Proceso de diseiio bioclimatico. Control ambiental arquitectonico

El disefio bioclimatico de un edificio es la actividad de mayor eficacia medioambiental y la de menor coste
econdmico, de todas las que se pueden adoptar, a la hora de disefiar un edificio sostenible. Ademas, es la
actividad que mas influencia tiene en la estructura arquitectonica y el disefio formal del edificio.

El arquitecto es capaz de controlar la luz, el espacio, el color,... incluso la percepcion espacial de los edificios,
con su actividad proyectual. Por otro lado, puede controlar las emociones, las sensaciones y el
comportamiento de sus ocupantes. Pero es que ademas, y por si fuera poco, puede controlar incluso la
temperatura y la humedad en el interior de los edificios que proyecta.

Tomando decisiones puramente arquitectonicas se puede lograr que un edificio se caliente, por si mismo, en
invierno, y se refresque, por si mismo, en verano. Dichas decisiones tienen que ver con la orientacion, la
tipologia y la estructura formal del edificio, asi como con la disposicion y colocacién de los diferentes
componentes arquitectonicos en el mismo. Es decir, decisiones puramente arquitectdnicas, que no necesitan
de artefactos tecnoldgicos, y no incrementan el coste final del edificio.

Por ello, el grado de bioclimatismo de un edificio puede variar considerablemente dependiendo de las
decisiones arquitectonicas que se adopten, o lo que es lo mismo, del nivel de conocimientos y experiencia
que haya adquirido el arquitecto, a lo largo de su actividad profesional. Algunos profesionales pueden lograr
simplemente un leve descenso del consumo energético del edificio, y en cambio, otros arquitectos podrian
lograr que el edificio apenas consuma energia. Algunos arquitectos incluso podrian lograr que los edificios
que proyectan se autorregulen térmicamente, por si mismos, sin necesidad de sistemas de calefaccion o aire
acondicionado, y por tanto sin consumo energético alguno. Este es mi objetivo general, y debo decir que lo he
logrado en varias ocasiones, en edificios tales como Ramat Eco-House, Green Box, Restaurante Casas del
Rio, Sollana Eco-House, Green Box, o Eye of Horus Eco-House, entre otros. Todos estos edificios se
autorregulan térmicamente, sin necesidad de artefactos tecnoldgicos, y tienen un consumo energético cero.

Queda claro por tanto, que un “edificio bioclimatico” el aquel que se autorregula térmicamente, sin necesidad
de equipos mecanicos, y tan sbélo por medio de su estructura arquitecténica. Por tanto, para lograr un
verdadero edificio bioclimatico deben tomarse las decisiones adecuadas, con el fin de lograr, con decisiones
puramente arquitectonicas, tres objetivos fundamentales:

1. Generacion de calor (y fresco)
2. Almacenamiento de calor (y fresco)
3. Transferencia de calor (y fresco)

Para lograr estos tres objetivos el arquitecto debe desplegar un conjunto variado de estrategias
arquitectonicas concretas. Estas estrategias pueden ser tan variadas y numerosas como le permita su
experiencia profesional, por lo que no es posible acotarlas.

Sin embargo, y con fines puramente académicos y didacticos, a continuacion se identifican las mas
importantes y efectivas. Por supuesto, muchas de ellas suelen ir intimamente ligadas a otras, ya que se
necesitan mutuamente.

1. Estrategias arquitectonicas para generar calor (y fresco)

Son estrategias puramente arquitectonicas que permiten que un edificio se caliente (o se refresque), por si
mismo, sin necesidad de artefactos tecnoldgicos. Algunas de estas estrategias son muy sencillas, pero otras
son realmente ingeniosas o especializadas. Por otro lado, algunas de ellas son complementarias, y en cambio
otras son, en cierta medida, excluyentes entre si. Por tanto, en el disefio de un determinado edificio se debe
elegir el conjunto de acciones mas efectivas, adecuadas y econémicas, que permita que dicho edificio se



comporte con la mayor eficacia posible.

Muchas de estas estrategias son extremadamente econémicas, ya que simplemente implican un cambio en la
disposicion de elementos arquitectonicos, que se presuponen ya existentes en el disefio de un determinado
edificio. En cambio, otras acciones podrian resultar mas costosas y complejas, por lo que, el arquitecto debe
integrarlas correctamente con los elementos arquitectdnicos ya existentes, con el fin de disminuir al maximo el
posible sobrecoste (en cualquier caso, inferior al coste de cualquier artefacto tecnoldgico que se pudiera
incorporar para tal fin).
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2. Estrategias arquitectonicas para almacenar calor (y fresco)

Para realizar un correcto disefio bioclimatico del edificio, ademés de utilizar estrategias puramente
arquitectonicas para generar calor o fresco, es necesario disponer componentes arquitecténicos con el fin de
almacenar al maximo dicho calor o (fresco), para poder utilizarlo cuando sea necesario.

El almacenamiento térmico se consigue basicamente aumentando la inercia térmica de los edificios, es decir,
la masa de algunos de sus componentes. Por ello, deben utilizarse sistemas estructurales de gran masa, pero
al mismo tiempo que supongan el menor coste energético posible, y que se puedan construir con la mayor
rapidez y sencillez posible. Ademas, deben utilizarse otros elementos arquitectdnicos (agua, tierra,
residuos...) que aumentar al maximo la masa del edificio, al menor coste posible.

La inercia térmica del edifico es fundamental, ya que sin ella, el edificio no podria comportarse
adecuadamente, o necesitaria la ayuda de artefactos tecnoldgicos, con el consiguiente consumo energético, y
aumento de precio.

Una elevada inercia térmica permite, en invierno, que el calor generado durante el dia de forma natural
(basicamente por la radiacién solar), se mantenga durante la noche, sin consumo energético alguno, y
asegurando el bienestar de sus ocupantes. Del mismo modo, permite, en verano, que el fresco generado
durante la noche de forma natural (al bajar la temperatura por ausencia de radiacién solar), se mantenga
durante el dia, sin consumo energético alguno, y asegurando el bienestar de sus ocupantes. Del mismo
modo, y en términos generales, una elevada inercia térmica permite obtener una temperatura siempre estable
en el interior de los edificios, con independencia de las variaciones térmicas exteriores, y garantizar de este
modo el bienestar de sus ocupantes.

Sin la suficiente inercia térmica no hay forma de conseguir este comportamiento, y por tanto, no hay forma de
conseguir un verdadero edifico bioclimatico.
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3. Estrategias arquitectonicas para transferir calor (y fresco)

Debido a la complejidad espacial de la mayoria de los edificios, no todas sus estancias tienen posibilidad de
refrescarse o calentarse arquitectonicamente de forma natural por medio de las estrategias arquitecténicas
descritas. Por ello se deben disponer estrategias arquitectdnicas para transferir el calor (o el fresco)
acumulado, a otras partes del edifico en las que no se haya podido obtener directamente de forma natural, y
de este modo garantizar que todas las estancias del edificio puedan garantizar el bienestar y el confort de sus
ocupantes.

Por tanto, se debe elegir cuidadosamente tanto la tipologia y estructura arquitecténica general del edificio,
como las estrategias arquitectdnicas mas efectivas para transferir calor, o fresco, de unas estancias a otras.

GENERALIDADES 1-. MECANISMOS DE TRANSMISION.
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Para hacer un uso correcto de estas estrategias bioclimaticas, y asegurar el efectivo disefio de un

TRANSMISION DE FRESCOICALDR

determinado edificio, se sebe establecer, a su vez, un proceso de disefio general de disefio bioclimatico.

Este proceso de disefio debe servir de guia al arquitecto en su correcta toma de decisiones, y al mismo
tiempo debe asegurar que se toman las decisiones adecuadas, asegurando la mayor eficacia energética de
un determinado edificio, y el menor coste econémico posible.

Esta estrategia general es la siguiente:

1.

Obtencién de datos climatoldgicos.

En primer lugar se debe recabar la maxima informacién climatolégica posible de un determinado
lugar. Esta informacion debe incluir la variacion térmica diaria, la variacion de la humedad ambiental
diaria, los vientos dominantes, la intensidad de la radiacidn solar, las horas de iluminacion natural
diaria, etc., asi como cualquier dato representativo del microclima local. Como resultado de esta
primera etapa ya se puede tener una idea borrosa de los principales problemas a resolver, asi como

del tipo de edificio mas adecuado.
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2. Obtencioén de la inclinacion de la radiacion solar.
El siguiente punto consiste en calcular, para las diferentes estaciones representativas del afio, la
inclinacion de la radiacién solar, a diferentes horas del dia. Es especialmente importante conocer la
méaxima y la minima inclinacion solar. Esta informacion da una idea de ciertos aspectos basicos de la
estructura del edificio (profundidad de los espacios, altura de los huecos, posicion de nucleos de
comunicacion,..), y de la estructura formal de la fachada (tipos de huecos, dimensionado de las
protecciones solares, etc...).

DECEMBER 21
WINTER SOLSTICE
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Winter: 90° - (51° + 23,45%) = 15°

Summer: 80° - (61° - 23 45°) =62°

3. Confeccion de diagramas de confort.

Los diagramas de confort se confeccionan a partir de diagramas higrométricos en los que se la
establecido la zona de confort humano. Sobre estos diagramas se grafia la variacion de temperatura
y humedad a lo largo de los dias mas representativos de cada estacion térmica del afio. Esta
informacidn sugiere claramente las necesidades de ventilacién, inercia térmica, aireacion, calefaccion,
y des humectacion. Por tanto, proporciona una informacion basica y exacta de las caracteristicas mas
importantes del edificio (masa, factor de forma, tipo de huecos, sistemas de ventilacién, necesidad de
aislamiento, etc.).

Shoeburyness, UK Shoeburyness, UK
WINTER. 21st January S L SUMMER. 21st June - 21st August

In winter, the daily variation of humidity and temperature in Shoeburyness, remains in the area of "high need of heating”, on the
border with Need for dehumidification.” This means you must provide the comect orientation of buldings to the south, a high level
ofinsulation, a high thermal inertia and effective i heat effect, g systmes, etc.), but ensuring
natural ventilation, in order to reduce humidity. Similarly, it would be interesting to include natural mechanisms of salt-based
dehumidification.




4. Obtencion de los parametros generales del edificio
Con toda la informacion obtenida, junto con los requerimientos funcionales, simbolicos, econdémicos y
sociales se deben establecer los parametros mas importantes del edificio. En esta etapa debe quedar
méas 0 menos clara la estructura topologica y funcional del edificio.

5. ldentificacion de la tipologia arquitectonica mas adecuada.
Al llegar a este punto el arquitecto ya debe proponer una solucion borrosa inicial, que sirva de sintesis
del problema de disefio. Es decir, el arquitecto debe proponer una determinada tipologia
arquitectonica tentativa, lo mas acertada posible, con el fin de poder encajar los diferentes espacios, y
elementos constitutivos del edificio a disefiar. En esta etapa deben incluirse necesidades
psicologicas, emocionales y simbdlicas, que tengan o representen los ocupantes del edificio.
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6. Refinamiento progresivo de la tipologia arquitecténica.
A partir de este punto comienza el proceso habitual de la actividad del arquitecto, pero evaluando,
ademas, la eficacia medioambiental de las diferentes etapas intermedias, con ayuda de los
indicadores sostenibles. De este modo, poco a poco, los diferentes elementos van encajando
progresivamente entre si, conformando la solucién formal del edificio. Si en un determinado momento
se llega a un callejon sin salida, se debe pasar al apartado anterior, y continuar con el proceso.
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Esta etapa puede tener dos versiones diferentes, dependiendo de los objetivos deseados:

- Disefiar un edificio con posibilidad de conexion a la red de suministro de energia.

En este caso, y como se tiene garantizado el suministro urbano, el objetivo es disminuir al maximo el
consumo de energia, y también el equipamiento tecnoldgico, con el fin de que no tengan sobrecoste
alguno. Por tanto debe buscarse el disefio bioclimatico mas efectivo posible, con el fin de que los
edificios se comporten del mejor modo posible, tanto en invierno, como en verano, garantizando el
bienestar de sus ocupantes.

- Disefiar un edificio sin posibilidad de conexién a la red de suministro de energia.

Referido a edificios que no se puedan, o no se desea, conectar a la red de suministro urbano. En este
caso los edificios deben incorporar necesariamente cierto equipamiento tecnolégico, con el fin de
suministrar la energia eléctrica que necesitan (iluminacién, electrodomésticos). Es decir, es obligado
invertir cierta cantidad de dinero. Por ello, el objetivo ahora es hacer uso de estos equipos
tecnoldgicos —ya que estan- para otros fines, con el fin de asegurar el bienestar de sus ocupantes.
Por ejemplo, ya que deben disponerse necesariamente captores solares fotovoltaicos para generar
electricidad para la iluminacion y los electrodomésticos de los edificios, parte de esta energia puede



8.

9.

utilizarse para alimentar una bomba de calor geotérmica para su acondicionamiento térmico. Por ello,
el disefio bioclimatico de los edificios no tiene porque ser tan efectivo, por lo que su disefio formal
puede tener menos restricciones. De este modo se pueden conseguir edificios con mayor caracter
simbdlico y emocional.

Calculo de las protecciones solares.

Una vez que ya se tiene una solucion aproximada para el disefio del edificio, se debe empezar con un
proceso de dimensionado general de todos sus espacios y componentes. Especialmente hay que
prestar atencion al dimensionamiento de las protecciones solares, con el fin de controlar al méaximo la
radiacion solar cada dia del afio.

SUMMER MORNING

Indirect solar illumination
The coal air goes through
all the rooms of the
houge, cooling as it
passes

In summer, the staircase
becomes a solar
chimney creating nawral
ventilation with a flow of

/ fresh air

Timber Sunscreens
_— protect the house from
g || direct sunlight in  the
moring and In  the

The side walls protect the
house from direct sunlight ——
in the moming and
afternoon

Diseiio de las soluciones constructivas mas adecuadas.
Finalmente se deben de disefiar todas las soluciones constructivas del edificio, prestando una
minuciosa atencion a su eficiencia energética.

Correcta eleccion tecnolégica, y correcto dimensionado de los artefactos.

Este punto puede que no sea necesario en algunas ocasiones, dependiendo de las condiciones
climatolégicas del entorno, y de la bondad del disefio obtenido. Sin embargo, en otras ocasiones, los
edificios deben complementarse con artefactos tecnologicos, con el fin de asegurar el bienestar
humano. En este caso el objetivo es en primer lugar, minimizar la potencia de los equipos que se
deben incorporar en los edificios, y en segundo lugar, gestionarlos convenientemente en todo
momento, con el fin de disminuir al maximo su tiempo de funcionamiento, para consumir la menor
cantidad posible de energia.

Este punto es de vital importancia, ya que es el talon de Aquiles de la préactica totalidad de ejemplos
que en los Ultimos afios se ha intentado presentar como “sostenibles”, muchas veces de forma
forzada. Habitualmente se presenta un edificio como “sostenible”, como aquel que puede producir un
determinado ahorro energético. Y para ello se argumentan ciertas acciones (la mayoria de ellas
consisten en la incorporacion de aditivos tecnoldgicos), con la finalidad de producir cierto porcentaje
de reduccién del consumo energético, y de emisiones. Y en la mayoria de estos casos, si no todos,
este porcentaje de reduccidén se consigue gestionando convenientemente los artefactos, de alta
eficiencia energética, incorporados al edificio. Y sobre el papel, en fase de proyecto, se argumenta



que se puede obtener dicho porcentaje de reduccion. Sin embargo, la realidad es que, cuando estos
edificios acaban construyéndose, y utilizdndose, este porcentaje, es mucho menor, o sencillamente
es inexistente. Las causas de este fracaso son dos: por un lado se evidencia un grave error de
calculo y una exageracion mediatica, y por otro lado se evidencia un grave error de dimensionamiento
tecnoldgico, y sobre todo, de gestion.

Este error estratégico se produce al no limitar la potencia maxima del equipamiento tecnol6gico
incorporado, y centrar la reduccion del consumo simplemente en su gestion. Y este es un grave error,
ya que evidencia, a su vez, dos cosas. En primer lugar que el edificio no ha sido disefiado
correctamente (ya que si se hubiera hecho, la potencia necesaria de los aditivos tecnoldgicos seria
menor) y por otro lado, que se gestiona mal.

Pongamos un ejemplo para entender la gravedad del problema.

Supongamos que se desea iluminar el hall de entrada de un hotel, con la finalidad de satisfacer las
necesidades variables de iluminacién a lo largo de un determinado dia. Pues bien, seguramente el
sistema de iluminacién haya sido dimensionado con una determinada potencia energética elevada,
evidenciando la falta de esfuerzo en el disefio arquitectonico del hotel (tipologia arquitectonica,
orientacién, ubicacién de luminarias, protecciones solares, ...). Para reducir el consumo energético
puede que se hayan incorporado luminarias de menor consumo, y puede que se hayan disefiado
varios circuitos de iluminacion, con la esperanza de que estos circuitos se activen de forma
escalonada, dependiendo de las necesidades de iluminacién a lo largo del dia. Seguramente lo que
se espera es que los circuitos de iluminacion cercanos a las ventanas no se activen cuando haya
suficiente iluminacién natural, y que solo se activen cuando haya menos. Y en base a esta supuesta
gestion eficaz se estime un determinado porcentaje de ahorro energético. Sin embargo la cruda
realidad es que en el uso diario y habitual del hotel se suelen activar todas las luminarias a primera
hora de la mafana, todos los dias del afio. Sencillamente porque casi nunca existe un equipo
adecuado de gestion. Pero el caso es que, si existiera, este equipo de gestion consumiria mas
energia de la que se podria ahorrar. Y lo mismo podria decirse de los sistemas domdticos de control.
Su coste econdmico eclipsa el supuesto ahorro que se dice que pueden lograr, y eso solo cuando
funcionan correctamente, porque, a su vez, también necesitan mantenimiento y una buena gestion.

El caso es que esta situacidén, completamente habitual en iluminacién, también es completamente
habitual con los equipos de aire acondicionado (que siempre estan al maximo), los equipos de
calefaccion (sobre dimensionados y siempre al maximo), las escaleras mecanicas (que casi siempre
estan funcionando), efc......

En resumen, se puede deducir que la unica solucién efectiva consiste en que el equipamiento
tecnoldgico tenga la menor potencia posible, ya que, o bien no existe la gestion, o no es adecuada, o
simplemente es muy cara, hasta un punto que no justifica el posible ahorro. Por tanto, es ridiculo
estimar y argumentar un posible ahorro energético, basado en esta estrategia. Una estrategia que
basicamente es la Unica que actualmente se realiza.

Por tanto, la unica accion que garantiza una verdadera reduccion en el consumo energético consiste
en disminuir la potencia del equipamiento tecnoldgico de un determinado edificio, y esto solo es
posible, cambiando y mejorando sustancialmente su disefo.

Solo un buen disefio puede, por tanto, asegurar una reduccion en el consumo energético. Por tanto,
el objetivo deberia ser siempre el conseguir un disefio tan optimizado para un edificio de tal modo que
no necesitara ningun equipamiento tecnoldgico, 0 que necesitara la menor cantidad posible.



10. Correcta gestion.

Puede parecer que la gestion de un edificio nada tiene que ver con su disefio, pero no es asi. La
gestién del funcionamiento de los artefactos tiene una relacion directa con las decisiones que se
hayan realizado en su proyecto. En este sentido deben tenerse en cuenta varios factores, tales como:
robustez de la tecnologia utilizada, sencillez de la tecnologia, accesibilidad a los artefactos,
ergonomia, ubicacion, facilidad de utilizacién, etc... En general, en el proyecto de un edificio se deben
tener en cuenta todo tipo de aspectos con la finalidad de facilitar al maximo la gestion del mismo, y de
este modo asegurar realmente su funcionamiento, y su alta inercia energética.

Este proceso de disefio puede servir de gran utilidad ya que asegura la mejor tipologia arquitectonica, y la
mejor estructura arquitectonica para cada entono concreto, y por tanto, el mejor comportamiento térmico del
edificio. De este modo se pueden incluso conseguir edificios de consumo energético cero, y sin necesidad de
artefactos tecnoldgicos. Es decir, una arquitectura capaz de autorregularse térmicamente debido tan solo a su
disefio.
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