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Vivienda bioclimatica

como dispositivo habitable

Fabio M. La Roche, Francisoo Mustigles, ignacia De Ofeiza

RESUMEN

4e presentan 05 conceplos que respaldan La prOpUEsta "Ha-
bitar el dispositive”, premiada en el Concurso Internacicnal
"25 Viviendas BioClimaticas” promawido por @l instituto Tec-
noldgico de Energlas Renovables de Tenerife, organizado por
&l Colegio de Arquitectos de Canaras v hamolagado por la
Unddn internacional de Arquitectos, en noviembre e 1995, Al
contrariode la soluchon tradecionad de anadr Sispositivas aun
proyecto de anQuitectura, [ propussta Indegra oondeptos
bioclimations ¥ arguilectonioss en wn dispositive habitable
un modelo digital de la edsficacitn, permitid estudiar su
vDlwmatria v acleamiento en diferentes periodos del ano,
Meeiras que su Comporiamiento térmico sa anallzd con un
programa e simulacidn en régimen dindmico, Bl promedio
de pereonas satisfechas en dias tpicos de verano @ invierno
fue de B9.75%

ABSTRACT

BiocHimatical house a3 a lving device

This paper @xplaing the main concepts supporting the progect
“Habitar & Dispasitive” which was awarded a prize in the
imternational Competition “25 Bioclimatical Houses® promo-
ted by the “Instituto Tecnoldgico de Energlas Renowvables of
Tenerife”, organized by the “Colegio de Arguitectos de Cana-
riag” and sponsored by the International Union of Architects.,
in Movember 1995, As opposed to traditional bloclimatical
mouses which are ganerally designed adding biocimatical
devices to an architectural project; the integration of biocli-
matical and architectural conoepts in a Ivable device s propo-
sed. A digital model of the profect was boilt to anakyze
sunlight and shadow behasior and Computer simulamsng
permitted to determine thermal performance Average ther-
mal satisfaction was 89.5% during Typhcal sumimer and winter
24 hour periods,
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INTRODUCCION

Existan muchos principios de disend bigclimatico
establecidos v de aceptacidn gemeral, generalmente
evaluados ¥ comprobados a traves de modalas experi-
mentales ovalidaciones computacionales, que s& pue-
den mcorporar en el disend de una vivienda bioclima-
tica ubicada en fugares con tipos diméticos diferentes
Sin embargo, la determinacidn predisa de 1gs caracte-
risticas de estas sisternas (materizles, dimensiones,
ubicacion, etc ), requiere de su evaluacion dentro de
una propuesta arquitectonica a escala 1:1 taly como se
hara al estar comstruida esta propussta,

Par otra parte, 105 conceptos de diseno arquitec-
tonico y los conceptos de disefio bioclimdtico, fre-
cuentemente 500 tratados por aparte, ocasionando
que el arquitecto produzca una vivienda compuesta
por una sumatoria de dispositivos antes que una
abra de arquitectura, 1o cual deberis ser su objetiva
principal

En este trabajo se replantea el didlogo entre la
arguitectura y el acondicionamientoambiental. Se pro-
pone un modelo de vivienda que pretende ser “inte-
gral” por conjugar las tecnodogias de acondicionamien-
0 bloclimatico con 3 arquitectura. Como principio da
base para este reencuentro se asumbd e habitar los
dispositivos bloclimaticos, esto es, hacerlos formar
parte def espacio del hombre.

Para explicar esta integracidn, el trabajo se presen-
taen tres partes: la primera parte explica I0s conceptos
arquitectonicos aue contribuyeron a conformar la craa-
cidn del proyecto, luego e explica el proceso de dise-
fio biodimdtico v los principlos v sistemas que se
integran ala propuesta arquitecténica, v por aitimao los
concepios tecniogQicos gue sirnven de soparte al dis-
positive arquitecturizada

|
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A. LA ARQUITECTURA

1. La geografia v el territorio: fuego, mar y

viento

En o sitio del ITER el compromiso de [a edificacian
nao es obviaments urbana sing geograficn. Ubicar una
pieza arquitectonica en un tefritofio desprovisto de
referencias constridas, nos ha obligado 3 posicianar
nos en refackdn con las puntos cardinales v en refacidn
con las naturalezas existentes en & lugar. Un doble
juego, “cardinal® vy geografico, ha comandado pues |a
pénesis del proyecto.

1.1 El juego “cardinal*

Las referencias cardinales, como en el urbanismo
ramano del cardus v del decumanus, permiten posi-
Cinarse en cualguier geografia: es quizas el prirmer
paso en la comprension del territorio.

La vivienda propuesta, en el cuerpo de un rectan.
guio primarss, did ese primer paso mirando al nocte
Después, vino la geografia. ..

1.2 El juego geografico: fuego, mar y viento

El Teide, el Atlantico y el viente son quizas las
grandes geg-referencias del sitio: kas tres naturalezas
Iwer figura 1)

5i el cuerpo del rectanguio primarnio -ef muro v 12
planta alta- mira 3l Teide y al mar, el @ima del mismo -
la "gran chimenea® triangular v la planta baja- acogen al
viento mirando al noreste, Con dos rectangulos cruza-
dos. un murg ¥y una chimenea se responde a esa
geografia,

El fuego. &l mar v el viento comviven pues bajo un
mismo techo. En el interior, €l hombre se wbica en
relacion con esas tres naturalezas.

2. Arquitectura y acondicionamiente

ambiental: habitar los dispositivos

La recomendada bdsqueda de "sensaciones am-
bientales” en las exigencias del concurso, [levwd a re-
plantear ol didiago entre [a arquitectura y o scondicio-
namiento ambiental, frecuentemente tratados por
aparte. Se concibid un proyecto que pretende ser
integral® por conjugar arquitectura v acondiciona-
miento ambéental; comd principic de base para este
resncuentra se asumid el habitar los dispositivos
Blaclimaticos, estoes. hacerlos fFormiar parte delespa-
€io del hombre

Esasigue surge la chimenea triangular habitada,
que orientada hacia el noreste, recoge hos vientos v kos
pone a circular en el interior de la vivienda a través de
un espacio habitado (ver figura 21

Comosegundo principio de base e buscd integrar
los dispositivos en un dispositive arguitecturizado,
esto es, definitarios del espacio del hombre. Es asl gue
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FIGURA 1
GEG-REFERENCIAS GUE DETERMINAN LA FORMA

Mo le/

FRGLIAA 3
IMACGEM INTERNA DE LA CHIMENEA TRIANGULAR
HABITADA EM LA PLANTA ALTA,
Simulackn realigada ol 31 de Diciembre a las 12200 horas.

surge el muro “fortran® v 1as zanjas de servicios.

El murg fortran © muro tarfeta, acumula un
sinndmerd de dispositives en un gran murd Con res-
ponsabilidades solares, de masa térmica v eolicas. Es-
tos dispositivos pasivos, en su mayoria de tecnologia
de baja gama, hospedados en el murg de lava, recuer-
dan 3 tecnologia, hoy de baja gama. de la tarjetas
perforadas de computacion

Circulgciones diversas se anclan al muro del lado
interno @ incluso alguna de ellas lo perfora contribu-
yendo a su vivencla, ademds ciertos nichos han sido
previstos en la superficie del muro para acoger clertas
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FRGURA 4
PLANTA ALTA

FHIURA S
FACHADA AL MAR ¥I5TA DESDE EL SUR
Simulackin el 31 de Septiembre ¥ 11 de Marzo a las 13:00 hovan.
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aves locales. Bl espacio entre & murg “fortran” v la
vivienda es aprovechado comd fuente de penetracidn
di iluminacicn natural hasta el carardn de [a vivienda

En 3% ranjas de servicios, nacidas para dar a luz al
murg tarjeta, s2 alopan infragstructuras ¥ servicios di-
versos. Dos Fanjas fueron cavadas: en la Zanja azul,
Zanja de lo srviente, al pie del muro tarjeta, se instalan
los acumuladores eléctricos (baterias), trastero (bici-
cletas, herramientas, jardineria, etc), vy el tangque da
agua potable fria; en la zanja negra, zanja de o servido,
s instalan 13 nquiia de 3guas Negras y o5 contene.
dores de desechos reciclablies: en la interseccidon de
ambas zanjas & ulbica el compost a ser utilizadao en el
huerto domesticd

3. Vivienda dual a repeticion

Las dos plantas cruzadas de |a vivienda juegan roles
distintos: ka planta baja se incorpara al suelo volcanico,
la planta aita se inoorpora 3 termitonio. Primera dualidad

En la planta baja, en un espacio coman conviven [a
cala de estar, el comedor v 1a cocing: un muro de
entrada, un desnivel en ol piso, una escalera v una
fFranfa de luz zenital son los elementos utilizados como
divisarios en a4e espacio. Los limites de borde se defi-
nen por razones chimdticas v de privacidad cara al
acceso (ver figura 3)

La planta alta también ha sido conceblda como un
espacio tnico en el cual se califican las habitaciones a
través de objetos. En ese gran espacho, ¥ aunque los
cientificos que |3 habitaran 3 ocuparan con caricter
tempaoral, sg ha diferenciado el espacio de 1a pareja
-composicidn conocida-, del espacio de los hijos -com-
posicidn desconacida-. El primero ha sido concebido
como Inmutable, v el segundo coma mutable, Se-
gunda dualidad. . El espaco irmirtabie ha sido defini-
do con &l objeto-bafo y con objetos-armarios inamas-
vibles: &l espacio mutable puede modificarse con los
abjetos muebles desplazables aue |0 dividen lestante-
rias, armarics, et her Figura 4)

La planta alta consta tan sdlo de dds “fachadas™ |3
fachada al Teide vy la fachada al mar, |2 fachada pesada
¥ la fachada ligera, 13 opacidad v [a transparendia, |a
fachada del mirar puntual -al Teide-, 1a fachada del mirar
horizontal -al mar-. Tercera dualidad... tver figura 51

La fachada al Teide ha sido extraida del progio
fuego, delalava: un mung espeso de 60 centimetros en
therra volcanbca, La mirada al Telde es puntual comin &1
un balcdn Blanco, atravesando el espesor, permite
otearlo en la lefania. (ver figura 6)

La fachada al mar se viste v desviste a voluntad: se
cubre con ceiosias en verano (Fachada corrediza de
celosias), se desviste en invierno (Fachada acristalada
corredizal,

i
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Las habltaciones conviven pues entre esas natura-
lezas: el Fuego en el muro espeso, v & mar en el
horizonte

B. LO BIOCLIMATICO

1. Andlisis climatoldglco

Se promediaron [os valores de fas tablas meteoro-
Ibqgicas de 1993 y 1994, v se graficaron en la carta
psicromeétrica, segin el meétodo de Givonl (1976), per-
mitienda examinar su relacién con la zona de blenestar
termico vlas diferentes estrategias de disefio. Entre los
meses de noviembre a mayo, los valores en 1a madru-
gada estin principalmente ubdcados en la zona de
requerimientas de calentamiento pasiva del edificio,
y al mediodia, en la zona de bienestar térmico. Entre
hos meses de Junio vy Moviembre, ios valares se ubican
en la zona de blenestar térmico en las horas de la
madrugada, ¥ en la zona de ventilacion de bienestar
cerca del mediodia. iver figura 7).

Utilizamdo el metodo e Fanger (19841, se calculd &
blenestar térmico ¥ los porcentajes de satisfechos con
bos valores de temperatura de bulbo seco [TBS) ¥ hume-
dad retatha (HR) externos v diferentes velocidades del
aire y ternperatura media radiante (TMR). Se combina-
ron kos valores de temperatura promedio maximos con
o de humedad alas 13 horas, v 108 valores de tempe-
ratura promedio minimos con los de humedad alas 6
horas, 5& efectud el analisis seis veces con valores de
0.8 CLO para la ropa. 1,2 MET para al nivel de actividad,
¥ TBS = TMRE ¥ con diferentes velodidades de aire: 1as
velotidades promedio exteriores indicadas en 135 ta-
Blas el valar con TES minima se asume como menimao
nocturno v &l valor con TES maxima se asume como
maximo diurngl con velocidad del alre de 2 ms's; con
veioCidad del aire de 0,50 mv's; con velocidad ded aire de
0,15 mss. Luego se realizd otro analisis con velocidad
del gire de 0,15 mvs: modificando 1a vestimenta 3 1.5
CLO ¥ con TMR un (1)°C superior a la TES, simulanda
calentamiento de ks paredes internas mediante algun
sistema solar pasiva. (ver Figura &1

El comportamiento chimatico del sitio se puede
dividir en dos percdos: Tinvierno”, diciembre a mayo,
simitar a ka primavera de un pais de mayor latitud, v
“Verano® desde julio hasta octubre

A partir del analisis Climabodtgeco v de bienestar se
determinaron requerimientos de ventilacidn y asolea-
mientd. En algunas oporfunidades como al mediodia
de verano, es necesario contar con movimiento de aire
(0.20-2my/s) para lograr &l blenestar térmico incremen-
tando 13 rata de evaporacidn de sudor de [a piel ¥ el
enfriamiento evaporativo. Pero en otras oportunida-
des como en ks noches invernales, se debe reducir al
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rrdnimg su vebacidad 0,10 mu's), para evitar la disminu-
Cign de la temperatura aparente, (ver figura 9

Con respectd 3l sol, también s necesaric un uso
selectivo, ya que en invierno la radiacion solar es nece-
saria, pero en verang es perjudiclal v se debe evitar a
ganancia de calor al interior, ya gue al elevar [as Tempe-
raturas superficiales Internas (TSI 58 elevard |3 TES inter:
na, alejandonos de la zona de bienestar térmico (FET.

2. Estrateglas de disefa

Se buscd disefar un edificio flexible en cuanto al
manejo del sol v & viento, permitiends 13 regulacién
independiente seqin los requerimientos. Se han dise-
nado dos sistemas para el contral de estos elementos:
Listema Regulador Solar (SRS y Sistema Regulador
Edlico (SRE), Ademas s propone el Sistema Regulador
Masa (58MI para controlar las oscilaciones extremas
producidas por excesgs de estos sistemas. En cadauno
de estos sistemas reguiadores se utilizan diversas téc-
nicas biodimaticas v sistemas pasivos de enfriamiento
o calentambento

Las técnicas bioclimaticas permiten disminuir kas
ganancias de calor por conduccidn, radiacian y convec:
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Chon a través de muros ¥ ventanas en verano, y dismi-
nuir las pérdidas de calor desde el interior al exterior en
invierno. Son una condicidn necesaria para poder apdi-
car eficientemente sistemas pasivos de enfrigmienta o
calentamiento ¥ 58 pueden aplicar a diversas escakas,

Los siebermnas pashvos de enfriamiento transfienoen |3
energia incidente hasta depdsitos energétioos natura-
les, como el aire, la atmosfera superior, & agua ¥ 1a
tierra. Aplicando estos sistemas pooemos disminuir 12
temperatura promedio del aire en &l intenior de la
vivienda en verang, por debajo de 13 temperatura ax-
terna. Los sistemas pasivas de calentamientd se refie-
ren a sistemas que almacenan vy distribuyen energia
solar sin necesidad de ayuda de controladores comple-
Jos para su distribucion,

2.1. Orlentaclin

Afecta a todos ks sistemas. La orentacion del
edificio responde all sol ¥ al viento. La planta alta esta
orientada con su eje principal en sentido este-oBste,
respondiendo a la orentacidn solar. L3 planta baja st
orientada a 45 grados con respecto 3 13 planta alta
respondiendo 3 los vientos dominantes del nareste. En
la interseccidn de los dos vollmenes y orientados hacia
el noreste e ubica la chimenea edlica triangular,

Armibos volirnenes se han rotado 17 .5 grados como
ocompromiso de los dos sisbemas para poder apnove-

FIGURA §
VALORES DE PV (METODO DE FANGER)
CON HA, TES Y VELOCIDADES DE AIRE EXTERIGRES
COM VARIACIONES DE TMR ¥ CLO,
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char mejor e sof v &l viento. La rotacdn permite
Mmayores aportes en as tardes de imderno en ks facha-
das rransparentes, fundonando mMejor como colector
de epargia térmica para [ noche v logra un mejor
efecto protector del murd tapial (Murd tarjetal on las
markanas de verano sobre el volumen principal y sobre
el area de servicic en las tardes. La rotacion tambign
permite un mejor aprovechamiento de 105 vientos a
traves del mund tapial v de bos vientos dominantes del
este en verang a través de la chimenea adica, Igual-
mente el murd protege dea kas vientos frics de invierno,
iver figura 100,

2.2, Sistemna Regulador Solar (S85)

El 585 es el encargado de manipular los compo-
nentes gque maoadifican el compartamiento de 1a radia-
cibn solar;

1. En la fachada sur de las habitacionss de planta a#ta se
proponen celosias externas de madera operable sobre
riedes, cristales cormedizos v cortings alslantes nocturnas.
2. En la sala de planta baja: widrno con cortings alsiantes
inbernas. El valumen superior Funciona como protec.
Cihn solar & verano.

3. El muro tarjeta funciona como proteccidn solar.
Dentrd del SRS actua el sistema pasivo de Calentamien-
1o ganancia solar directa v 1a tecnica ochmatica de
proteccion solar de fas aberturas en verano,

A
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FIQURA 10
¥ISTA SURESTE.
Simulacian & 27 de Junia &l kks B:00 hores

2.21. Ganancia solar directa

Permite aportes de energia al interior del edificio
durante el dia, que se almacenan para ser utlizados
durante la noche. Los ventanales permiten la entrada
de radiacion en dias de invierno, con paneles corredi-
05 de celosias gue se utilizan para evitar sobrecalenta-
miento, En la noche se baja la corting térmica, para
evitar pérdidas de energla por radiacion nocturna des-
de hacia el axterior a través del ventanal

La eaja acristalaca de |a escalera proporciona ilumi-
nacidn zenital a la cocing; en verano se protege con un
elemento basculante de entramado me talico industrial
(grating), externo a k3 caja, y anclado al muro tarjeta;
ademdas, se ventila a traves de aberturas laterales v las
existentes en el muro tarjeta, las cuales pueden ser
cerradas conventanas besculantes de vidrio Cuando asi
5B Fequisra

2,22, Proteccion solar de aberturas &n verano

Todas s aberturas, a exception de laventana de la
fachada surgeste de la sala, la cual recibe un rayo de sol
que penetra toda la planta bala en el atardecer del
solsticio de invierng, estan adecuadamente protegidas
en veranda. La planta aita tiene un mecanismo operable
de celoslas permeables al viento e impermeables a 1a
luz, gue permiten regular [a entrada de radiacion a los
dormitorios, evitando sobrecalentamignto

2.3. Sistema Reguladar Eglico (SRE)

El SRE es el encargado de modificar 1as condiciones
del amblente internas por transferencias de energla
desde &l edificio hacla el aire. Todos los componentes
del sistema regulador edlico se pueden cerrar v abrir
por completo,

Estd compuesto por los siguientes dispositivos
1. Chimenea sdlica: orientada hacia el noreste para
aprovechar los vientos dominantes que proceden de
este primes cuadrante. El provecto se concibe comao

ignacia De Oteir, Pabio L Roche, B Mustishes

un dispositivo habitable, por 10 tantd la chimenea no és
un espacio adicional del edificio, v ko penetra en el
punto de interseccidn de 05 dos volimenes, sienda &l
espacio debajo de la chimenea edlica habitable, con
una abertura en & forjado, cubierta de entramadao
metalica industrizl igratingl, of cual permite el paso del
dire 3 traves de &, distribuywéndose por difusores én 13
planta baja
2. Aberturas en las fachadas de los volumenas: en
farma de ventanas de piso a techo operables en 105
valimenes de planta baja v planta alta
5. Aberturas en el murg solar ediico: orientado NNE,
pemitiendd aprovechar 1os vientgs del norte ¥ parcial-
mente os del este,
4, Dispositivos para enfriamiento evaporative: Debajo
de la entrada de aire de 3 chimenea edlica v en [as
aberturas principales del murd tapdal existen envases Con
agua circulante, |05 cuales permiten disminuir 1 term-
peratura del aire por enfriamignts evaporativo del aire.

En este sistena actian o5 siguientes sistemas
pasivos de enfriamiento

2.51. Enfriamiento convectiva nocturna

La ventilacion nocturna enfria la masa interma pre-
sente en pisos, paredes v murd tapial del edificio
durante la noche, disminuyendo su TSl acercandose 3
la TBS externa v por o tanto disminuyendo L TBS
interna. Cuando =& utiliza enfriarmiento convectivo
nocturnala ventilacién durante el dia generalmente no
es deseable va que [a masa interna se calienta a tempe-
raturas superiores a la del aire, sin embargo es posible
[a aplicacian de enfriamien io convectivo NOCTUMO Com-
binado con ventilacion de bienestar cuando [as tempe-
Faturas exteriones an verana no supenen los 30 grados,
que es el caso de la mayor parte de los dias de verano
en el lugar, En este caso ka TS durante &l dia por el
enfriamiento convectivo ROCturMo y de la sombea pro-
ducida durante toda la manana por of murg tapial,
permitird mantener la TES cercana a los valores de
Dienesiar

2.3.2 Ventilacidn de blenestar

Proves ventilacion directa para ncrementar el bien-
estar humano, Se aprovechan las attas velocidades de
dire para extender la zona de bienastar térmico hiasta
los valores de bienestar con mayor velocidad del afire
Todos los espacios estan dotados de aberturas para
entrada de aire y para salida de aire, skendo el elemento
dominante ia chimenea edlica

2.3.3. Enfriamiento evaporativo directo

Disminucidn de la temperatura inberna por hiumi-
dificacion del are. Este sistema pasivo de enfriamiento
&% aplicable en zonas dridas con poca humedad. Las
aberturas del muro tapial v de la chimenea edlica
presomtan envases con agua circulante, los cuales se
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pueden activar para disminuir |a temperatura del aire
sobre ellas por enfriamiento evaporativo, disminuyen-
diala temnperatura del aire gue penetra en el interior del
edificio, manteniendo La TSI de la masa térmica y por lo
tanto 1a TBS imterna Con valores aceptables durante
pericdos de tiempd mayores.,

2.4 Sistema Regulador Masa (SEM)

Contribuye a regular |as osdilaciones extremas pro-
ducidas por aportes o pérdidas en o5 SRE v SRS, Com-
prende las téonicas bioclimaticas que se especifican a
continuacidn y donde el componente mas importante
&5 la adecuada ubicacidn de masa térmica v el material
aislante.

2.4.1. Masa térmica

Se utiliza masa térmica en gl interior del edificio
para almacenar calor en las dia de imderna v frio en Las
naches de verand, 58 utiliza aislante térmico en
exterion de esta masa, para evitar pérdidas de calor
inconvenientes desde el interior al exterior en invierno
¥ ganancias desde el exterior al interior en verano.,

e utiliza masa térmica en:
1. La placa de hormigdn con recubrimiento de terrazo
gris ¥ base de piedras basalticas del sitio en & pavimen-
to de la planta baja del piso de la sala.
2. En &l murd solar edlico.
3. En las Fachadas mas angostas del wolumen de habi-
taciones (este y geste).
4. En entrepiso: Forjado de hormigdn con recubrimien-
to de terrazo gris.

2.4.2. Aislantes térmicos

La envilvente esta aislada para evitar a5 ganancias
de calor por conduccidn en verand y las pérdidas por
conduccién en invierno. Los valores de las paredes y
techos superan ampliamente los valores minimos de
las normas MBE CT-79 establecidos para las islas Cana-
rias, las cuales aunque son para edificios que permane-
Cceran cerrados, el cual no es el caso de la propuesta,
sirven como referencia para evaluar efectividad. Par
ejempbo, &l valor del coeficiente de transmisidn térmi-
€2 propuesto para la cubserta es de 0,20 mo/SC W, muy
inferior 3 valir maximo de 1,40 m?oC W akgido por la
norma. Se ha utiizado en muchos lugarss matediales ¥
béonicas del sitio, tanto para los aislantes como para los
sistemas constructivos,

243 Colores claros externos

El color externo de 1as fachadas es blanco con
absortividad de 0.21. 1o cual disminuye 12 ganancia de
Cabor por conduccion, 10 cual es necesario en werana.
En invierno la ganancia de calor hacia el interior se
réaliza por radiacién a través de las aberturas vidriadas.

2.4.4. Elementos de sombra

La superposicidn de vollmenes cruzados genera
areas sombreadas exteriores gue disminuyen 1as ga-

nancias internas en el verano y generan TBS externas
inferiores cercanas al edificio: el edificio deviene drbal,
¥ o necesita riego...

El muro taplal sirve tambign como gran elementa
de proteccidn solar para el edificio, especialmente en
las mahanas de verano, Las fachadas al este v oeste
estan béen aisiadas en la planta alta v protegidas por
&sta en |2 planta baja.

2.4.5. Protecclon contra el wiento en invierno

El muro taplal sirve como regulador de las condi-
ciones externas hacla el interior. Protege de los vientos
frics en invierno pero presenta aberturas con ventanas
operables gue permiten la ventilaciin de bienestar en
verano; el espesor del muro actia como proteccion
sodar, evitando la entrada de radiacion directs por estas
aberturas.

Las ventanas de celoslas externas ademds de Fun-
clonar como protecchon solar, se pueden cerrar en las
noches de Invierno para proteger a la fachada acrista-
lada de las pérdidas por conveccion vy del aumento de
las pérdidas por conduccidn debido al aumento del
coeficiente de pelicula superficial del vidrio,

5. Dispositivos generadores de calor y

electricldad

X1, Calentamlento solar del agua

%2 ha escogido un sisterma calentador solar con
reguilador ¥ Circulador. La inclinacion de los colectores
de agua caliente es 55°, con una superficie total de
BmZ, Ios cuales permiten un aporte continuo durante
todo el 3fo, especialmente durante el invierno, cuan-
do Ia TES exterior serd inferior. Ellos s& ubican en &l
tope del muro tarjeta.

Un tangue de almacenamiento de agua caliente
para uso doméstico con capacidad para 1500 litros est
ubicado en fa parte alta del muro tareta conectado a
los colectores solares.

.2 Generacion de electricidad

e decichid utilizar celdas Fotovoltaicas para k3 ge-
neracion de electricidad en |3 vivienda, disminuyendo
os costos de un sistema hibredo. S& ubican en la parte
oeste de la cubderta de la vivienda, onentadas al sur, sin
ser afectadas por la sombra de la chimenea edlica v por
el murg tarjeta. En b vivienda se proponen los artefac-
tos elgctricos con 12 voltios para eliminar b necesidad
de instalar un inversor de corriente, ahorrando costo v
pérdidas de energla. Se utilizan 17 madulos M5X-1200
similares, oL .” capacidad de 120W ofulsuperficle 22m,
conectados en sarie con una potencia plco de 040
watios. La inclinacldn de las celdas es de 55 grados,
proporcionando los valores maximos promedio diarios
durante todo el afo, entre 5 v & KWh/m? v la maxima
eficiencia en cuanto a Amp-hr/dia. Tres baterias indus-

@
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triakes tipo SEC T11-13 con un peso total de 207 kg. v
carga de 4485 Amp-hr, conectadas en parakelo y con
capacidad de almacenamiento para 7,30 dias. La rela-
CiCn Carga por energia solar ¥ descarga por equipo es
cercana a 1,25 durante todo &l ana

d. Conceptos eco-bioclimaticos

Se trata de buscar un concepto bioclimatico ecold-
gico integral, por o gue se han introducido en el
pf cryacho StRos Conceptos que contribuyan a preservar
&l media ambiante.

4.4. Clasificacion de basura

S8 propone un sistema de clasficacion de basura,
ubicadao en la zanja negra. con clasificacion de dese-
chos inorganicos (papel v cartdn, aluminig v widrigl, v
organicos (generadar de compost),

4.2 Reclirculacion de agua Jabonosa

Recirculacitn de agua jaboncsa para sl W.C vy para
el riego, & instalacion de dispositivos gharradores de
agua en la ducha y en el inddoro.

4.3, Cultivo de hortalizas

En la zona norte de la parcela v conectada funcio-
nalmernte oon el area ge servicios & Dropone un area
para Cultivo de hortalizas, aprovechando el generador
de compost v 13 recirculacion de agua. Enla zona al sur
o lavwwienda se utiliza e verde Ccomo recurso bioclima-
tico para disminuir B temperatura del aire. El muro
tarjeta también se utiliza Como recursd fecubiertd de
vegetacion en las superficies prindmas a las habitaciones.

5. Simulacion informatizada

Para el analisis de la propuesta se utilizd el progra-
ma de simulacion informatizada de comportamiento
térmico ce edificaciones en régimen dinamico "CO0Y-
BA", (Brau, Roux, Depecker, 1987), disefado por el INSA
de Lyan, Francia, Se utilizaron ios datos meteoraldgi-
Cos del aeropuertd Reina Soffa v s& realizaron dos
simulaciones: una para un dia tiplco de verano, el 15 de
julic, ¥ ofra para un dia tipkco de inviemo, el 15 de
enerd. Los datos fueron obtenidos despues de un
periodo de inicializacion de tres dias. El porcentaje de
satisFechos 00N 135 condiciones internas fue calculado
con el método Predicted Mean Vote (PMV) de Fanger,
el cual yva es una referencia internacional para amblen-
tes termicos moderados. Para el andlisks se simula con
un individuo de sexo masculing, 75 kg. de peso, altura
1. 70mis, sentado ¥ realizando una actividad moderada
B1 W/me. En imvierno se asumid ropa abrigada con 1.2
CLO v welocidad del aire de 0,10 my/'s, En verano Se asumid
ropa de primavera con 0,80 CLO v welockdad del aire de
1.50 m.fs. Para determinar las modificaciones de temipe-
ratura nterna por enfriamisnto evapaorativa, se utilizaron
las ecuaciones propuestas por (Civoni, 1994, p 1711,

Tambign s utilizd el programa ASICLIMA (La Roche,
19951 para determinar la trayectoria solar en diferentes
dias del afio, Transmitancia térmica, ¥ flujos de calor a
traves de planas de fachada,

5.1. Comportamiento térmico de la edificacian
en invierno: horas diurnas,

El sistema pasivo 0e calentamiento por Ganancia
solar directa complementadd con ks (&inicas biod-
maticas: orlentacidn adecuada, masa térmica y als-
lamierito térmico producen temperaturas promedio
diurnas de 21,2 °C en |3 planta alta y 21.6°C enla planta
baja, en comparacion al promedio externo diurno de
19,6 *C. Bl porcentaje de satisfechos promedio durante
&l dia tipo de Invierno es de 87% v B6% respectivamen-
te, tver figura 11)

5.2 Comportamiento térmico de Ia edificacion
en invierno: horas nocturnas.

El sistema pasivo de calentamiento por ganancia
sofar girecta complementado con las t&omicas biocl-
maticas grientacion adecuada, masa termica, alsla-
miento térmico y proteccion contra el viento, ge-
neran temperaturas promedio diurmas de 21,1°Cenla
plamta afta y 20.7°C en 3 planta baja en comparacion al
promedio externo divrmo de 17,5 °C. El porcentaje de
satisfechos promedio es de 90% vy 87% respectivamen-
te. (ver figuras 12, 13 v 141,

5.3 Compartamiento térmico de 1a edificacion
B verano: horas diurmas,

Los sistemas pasivos de enfriamiento:; ventilacidn
de blenestar v enfriamiento evaporativo comple-
mentado con i35 tecnicas bioclimaticas orentadion
adecuada, masa térmica, alslamiento térmico, ©o-
lores claros externos, protecclion solar de las aber-
turas, elementos de sombra y adecuado trabajo
exterior. generan temperaturas promedio divmas in-
ternas resultantes de 24,9 °C en la planta alta v 24.8°C
en la planta baja en comparacién al promedio externa
diurno de 25.1 °C, Bl porcentale de satisfechos prome-
dic es de 91% v 89% respectivamente. tver figura 150

5.4 Comportamiento térmico de la edificacion
en verano: horas nocturnas.

Los sistemas pasivos de enfrigmiento: ventilacion
de bienestar v enfriamiento convectivo nocturno
e (3 masa thrmica complementado con 138 téoncas
bioclimaticas: orientacidn adecuada, masa térmica,
aislamiento térmico, generan temperaturas prome-
dio diurnas de 24 1 *Cenla planta atay 245°Cenla
planta baja en comparacon al promedio externo diur-
rdde 22 BoC. H porcentaje de satisfechos promedio es
de 94% en ambos casos. (ver figuras 16, 17 v 181

Lo resultados de las simulaciones realizadas 2 la
propuesta presentada, indican un promedic de 89,75%
de parsonas satisfechas durante toda el and.
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FIGELIRA 11
SIETEMAS ¥ DISPOSITIVOS QUE ACTUAM EN INVIERNO:
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FIGLIFA 14
BIEMESTAR TEAMMCO INTERNG EN INVIERNO (18/91).
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FRGURA 18
SISTEMAS ¥ DISPOSITIVOS OUE ACTUAN EN VERANO:
HORAS DIURNAS,

FIGURA 16
SISTEMAS ¥ MSPOSITIVOS OUE ACTIAN EN VERANGD:
HORAS NOCTURNAS,

FIGLAA 17
TEMPERATURAS INTERNAS EM YERAND (1807)
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FIGUAA 19

CSPOSITIVOS NCORPORADOS EN EL WURD TAPLAL

Enbrarracg mtdlao

|ty |

C. LA ESTRUCTURA ¥ LOS MATERIALES

1. El muro tapial

El murg Fartran tiene un espesor de 0,60 m, una
altura de 650 m (refacidon e/h aprox, 14900 ¥ una
longitud de 19 metros; consta de piedra basaltica v
tierra compactada, con aglomerante 2 base de cal
Mugrta con una peguena proporcitn de puzolanas y
cemento en caso de requerirse. El proceso constructi-
wa &5 del tipd tradicional utilizado en ias Islas Canarias
durante varios siglos (5.5 - 5.XIX]. (ver figura 191,

El murg tiene perforaciones de acuerdo a los ra-
querimientos de ventilacidn: asi mismo, &n su parte
superior, se ubican ios colectores solares, ¥ un tangue
de aimacenamiento de agua caliente lincluldo en e
espesor del muro) con una capacidad de 1500 litras: en
su parte inferior, se ubican 0% acumuladores de elac-
tricidad ibaterias), y otros dispositivos de ventilacidn v
extraccion de aire. Anexo 3 muro existe una zania
(201,20 mi donde se ubican e tanque de amacena-
mbento de agua Fria v 108 equipos de bambes,

De fos materiales requeridos para el miwrg, 1a tierra
¥ 105 agregadas de piedra se obtendran del propio sitio:
del movimiento de tierra necesania para la nivelacidn v
de las ranjas,

El murd contiene en su interior un poetico en
harmigdn armado que e realiza @ medida que se
levanta el taplal v cuya funcidn es rigidizar v sostener
ks dispositivos ubicados en ef mismo.

2. La edificacian

Estructura en esqueleto, conformada por cimien-
tos, columnas y vigas de hormigdn armado incluidas en
el espesor del foriado. Bl foriado es unidireccional con
viguetas prefabricadas de hormigon armado v blogues
huecos porosos del mismo material.

Las luces entre oalumnas v vigas ot de 4 metros., La
cublerta estd sostenida con oelosias de acerd galvani-
z2ado ¥ protegidas contra [a corrosidn maring y engsidn
del palvo, conformadas poar los cordonas superior e
infariar (parfil Th v las diagonabes (perfil L &stas tienen
una inclinacion de 55 para servir de apoyo @ las celdas
fotovaltaicas que se ubican en la cublerta,

El corddn inferior de ko celosias nos permite colo-
car una cubierta ligera con camara de aire, colocando
internamente un entramado de tubos rectangulares
para sostener en la parte inferior placas de cartdn yeso
y en I3 parte superior un tabigque tipo sandwich de dos
Eminas de fibro-cemento [S mm. de espesort y alma de
poliestirend; I Bmina se impermeabilizacd v se pintard
con pintura reflectante aleminizada.

La chimenea edlica estd sostenida por 3 columnas
que sobrepasan la cublerta; la placa de la chimenea as
de forma triangular ¥ con una incinacion que capta los
vientos dominantes del My ME: &5 una lamina plana de
hormigdn armado Con un espesor de 7 om, recubserta
con poliuretano y protegida con la impermeabilizacion
y la pintura.
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5. Los materiales de construccion

Ademas de kos materiales con los que se realiza la
SLIFUCIUra an 13 wivienda, & propone predominante-
mente el uso de aguellos materiales gue s produzcan
e&n k3 isla.
=Paredes exteriores: muros de doble tabigue de bio-
que hueco de hormigdn (e-10cmi con cdmara de aire {5
cm.l; enlucido de yeso I parte intérna y revoco de
arefa-cermento oon pintura Blanca en (3 parte externa,
sFaredes interiores: se reducen a los espacios de ks
salas sanitarias:; pared en blogue hueco de hormigdn
ie=10cm} con enlucido de yeso.
=Fachadas acristaladas en planta alta: vidrio de suelo a
techo con carpinteria de aluminio; L fachada sur esta
protegida con celosias de madera moduladas ipersiana
mallorguina), gue permiten replegarse en los extre-
mos por medio de rieles,
sEntramada metaliod industrial igratingh: se usa como
respiradens en el entrepiso apoyado en el forjado,
Pasillo de servicio en 13 cara sur del muro tarjeta (50
.} para mantenimiento de los dispositivos; se sostie-
ne en mansulas de hormigdn armada, empotradss en
el murd v én una viga horzontal del portico interno,
»Escalera; en harmigon armado apoyada en el forjado
¥ en la planta baja,
s[ivisiones interiores: como objetos movibles o no, s
disponen ios armarios en @ planta alta realizados con
tablergs cartdn-yeso sobre estructura de perfiles en
chapa metdlica,

El costo estimado de la propuesta es de 16.000.000
pesetas o aprocdmadamente 130,000 dilares.
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4, Conclusidn

Es posible aplicar los conceptos de disefio blocli-
matico a una obra de arguitectura evitando que las
técnicas v sistemas utilizados se comporten como una
sumatoria de dispositivos a una vivienda. Esto permiti-
ra mayores posibilidades de incorporar kos disposithos
de diseno blodimatico a nuevas propuestss arqultec-
tihnicas, 135 cuales tendran un mayor grado de acepta-
cidn por parte de sus usuarios v de la comunidad
argquitectonica Internacional,

Una simulacidn prefiminar del comportamignto
termico de la vivienda ha generado resultados acepta-
bles, con un porcentaje de satisfaccidn del usuario
cercanoal 90%. Esto indica una adecuada aplicacidn de
las diferentes téonicas bloclimaticas v sistemas pasivos
en el disedo. Sin embargo, e monltoreo de las condi-
clones térmicas dentro de la vivienda, conjuntamente
con la evaluacidn de la obra por sus usuarios (investiga-
dores en alquiler termporall permitird evaluar con ma-
yor precision el comportamiento de la propuesta comao
dispositivo habltable,
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