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Resumen

La Arquitectura Bioclimética es considerada como la practica de construir coherentemente y en
apego a las condiciones climaticas o naturales propias del sitio. Promueve la recuperacion y
aprovechamiento de los recursos disponibles de una forma racional y bien planeada. Busca a su
vez la integracion del espacio construido al entorno, de una manera amigable y con la plena
conviccion de alterar lo menos posible las condiciones naturales, garantizando la preservacion de
los ecosistemas existentes y evitando su contaminacion. Entre sus caracteristicas principales se
encuentran la comodidad térmica, el empleo de materiales inteligentes y un disefio a gusto del
usuario. A dicha arquitectura se le conoce por tener como principal fundamento, el
aprovechamiento del clima en beneficio del propio proyecto, para ofrecer a los habitantes el
confort que necesitan, también defiende el uso eficiente y racional de los recursos disponibles a
nivel local para mitigar el impacto ambiental que la construccién pueda tener regionalmente.

Palabras claves: Arquitectura bioclimatica; disefio bioclimatico; beneficios.

Abstract

Bioclimatic Architecture is considered as the practice of building coherently and in accordance
with the climatic or natural conditions of the site. It promotes the recovery and use of available
resources in a rational and well-planned way. It also seeks the integration of the built space into
the environment, in a friendly way and with the full conviction of altering the natural conditions
as little as possible, guaranteeing the preservation of the existing ecosystems and avoiding their
contamination. Among its main features are thermal comfort, the use of smart materials and a
design to suit the user. This architecture is known for having as its main foundation, the use of
the climate for the benefit of the project itself, to offer the inhabitants the comfort they need, it
also defends the efficient and rational use of the resources available locally to mitigate the impact
environmental that the construction may have regionally.

Keywords: Bioclimatic architecture; bioclimatic design; Benefits.

Resumo
A arquitetura bioclimética é considerada como a pratica de construcdo coerente e de acordo com

as condicBes climaticas ou naturais do local. Promove a recuperacdo e 0 uso dos recursos
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disponiveis de forma racional e bem planejada. Ao mesmo tempo, busca a integracdo do espaco
construido ao meio ambiente, de maneira amigavel e com plena convicg¢do de alterar o minimo
possivel as condi¢des naturais, garantindo a preservacdo dos ecossistemas existentes e evitando a
sua contaminacdo. Entre suas principais caracteristicas estdo o conforto térmico, o uso de
materiais inteligentes e um design adequado ao usudrio. Essa arquitetura é conhecida por ter
como base principal o uso do clima em beneficio do proprio projeto, para oferecer aos habitantes
o conforto de que precisam, além de defender o uso eficiente e racional dos recursos disponiveis
localmente para mitigar o impacto ambiental que a construcdo possa ter regionalmente.

Palavras-chave: Arquitetura bioclimatica; desenho bioclimatico; beneficios.

Introduccién

La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones
climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir
los impactos ambientales, intentando reducir los consumos de energia. La misma esta
intimamente ligada a la construccion ecologica, que se refiere a las estructuras o procesos de
construccion que sean responsables con el medio ambiente y ocupan recursos de manera eficiente
durante todo el tiempo de vida de una construccion. También tiene impacto en la salubridad de
los edificios a través de un mejor confort térmico, el control de los niveles de CO2 en los
interiores, una mayor iluminacion y la utilizacion de materiales de construccion no toxicos
avalados por declaraciones ambientales.

Se define como un conjunto de elementos arquitectonicos, constructivos y pasivos, capaces de
transformar las condiciones del microclima para lograr valores que lo acerquen a las condiciones
de bienestar termofisiologico del ser humano, utilizando preferentemente energias pasivas, en pos
de la reduccién de los consumos de energia y minimizacién de impactos negativos al medio
ambiente.

Aunque el costo de construccion puede ser mayor, puede ser rentable, ya que el incremento en el
costo inicial puede llegar a amortizarse en el tiempo al disminuirse los costos de operacion. Una
vivienda bioclimatica puede lograr un ahorro considerable e incluso llegar a ser sostenible en su
totalidad.
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Victor Olgyay fue el precursor del bioclimatismo, él fue un arquitecto hungaro que vivié en
Estados Unidos y muri6 en 1970. La arquitectura bioclimética se formaliza como una disciplina
dentro de la arquitectura durante la década de 1950.

Desde la llegada de la revolucién industrial en el siglo XVIII se puede observar que ya se
empieza a generar una creciente probleméatica ambiental debido al alto contenido de Didxido de
Carbono (CO2) que provocaron todos los inventos producidos durante la industrializacion.2

La invencion de los coches, articulos mecanicos y electronicos con lo cual se empezd a
reemplazar la ventilacion natural de las edificaciones por fachadas acristaladas, sin entradas de
aire, cuyo interior es climatizado 100%, esto genera una moda que vemos dia a dia tomar mas
fuerza. A raiz de esto crecen una serie de organizaciones a nivel mundial preocupadas por el
medio ambiente y el cambio climatico, con lo cual se realizan varias cumbres y libros que se
elaboran como conclusion de dichas cumbres por parte de investigadores, recogiendo
informacion de distintas instituciones y organizaciones con la misma preocupacion.

La aparicion del concepto de desarrollo sostenible como aquel que “permite satisfacer nuestras
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras”, y dirigido a
poner de manifiesto las contradicciones del actual modelo econdmico y su repercusion en un
futuro cercano, ha sido asumido rapidamente por el ambito arquitecténico y ha provocado la
extension de los términos arquitectura solar y arquitectura biocliméatica a nuevos campos en los
que se integran y aplican conceptos donde es fundamental la consideracion de los materiales
utilizados y que actualmente se engloban en un marco disciplinario denominado arquitectura
sostenible o arquitectura medioambiental.

Esta consideracion viene marcada por su impacto en el medio ambiente, ponderando tanto la
cantidad de energia utilizada en su fabricacion y transporte, como la cantidad y calidad de
residuos que deja su proceso productivo, computandolo desde su estado inicial de materia prima
hasta su degradacion o reutilizacion al finalizar su vida util.

Ahora es muy comun escuchar términos como Arquitectura Solar, Eco-arquitectura, Arquitectura
Verde, Arquitectura Bioclimatica, Arquitectura Sostenible y otros conceptos de formas
innovadoras de construir el habitat humano, cada uno tiene sus caracteristicas propias que los
distinguen de los demas, pero todos con un nucleo comun de pensamiento: el respeto por la
naturaleza, la disminucién de la dependencia de energias contaminantes como la fosil o la nuclear

y la sostenibilidad.

Pol. Con. (Edicion num. 43) Vol. 5, No 03, marzo 2020, pp. 751-779, ISSN: 2550 - 682X



Arquitectura bioclimatica

El equilibrio y la armonia son una constante con el medio ambiente y se puede encontrar en este
tipo de Arquitectura. Se busca lograr un gran nivel de confort térmico, teniendo en cuenta las
condiciones del entorno y el clima para ayudar a conseguir el confort térmico interior mediante la
adecuacion del disefio, la geometria, la orientacion y la construccion del edificio adaptado a las
condiciones climaticas de su entorno.

Este tipo de construccion juega exclusivamente con las caracteristicas locales del medio (relieve,
clima, vegetacion natural, direccidn de los vientos dominantes, insolacion, etc.), asi como con el
disefio y los elementos arquitecténicos, sin utilizar sistemas mecanicos, que mas bien se
consideran como sistemas de apoyo. No debemos olvidar, que una gran parte de la arquitectura
tradicional ya funcionaba segun los principios bioclimaticos: ventanales orientados al sur en las
regiones de clima frio del hemisferio norte, el uso de ciertos materiales con determinadas
propiedades térmicas, como la madera, la piedra o el adobe, el abrigo del suelo, el encalado en las
casas mediterraneas para mantener el interior fresco en verano, la ubicacion de los pueblos, etc.4
La arquitectura bioclimatica es, en definitiva, una arquitectura adaptada al medio ambiente,
sensible al impacto que provoca en la naturaleza, y que intenta minimizar el consumo energético
y con €l, la contaminacion ambiental.

La misma adquiere cada vez mayor importancia al plantear el aprovechamiento de la energia
solar para reducir o evitar totalmente el uso de sistemas de aire acondicionado o calefaccion con

la consiguiente baja en el consumo de energias no renovables y contaminantes.

Desarrollo

Para poder ser aplicada, la Arquitectura Bioclimatica requiere del pleno conocimiento de los
factores fisico-geogréaficos del sitio en el que se contempla realizar la construccion, ademas de
aspectos como el clima; temperatura, humedad, precipitacion pluvial, radiacion solar y vientos.
Son de vital relevancia las consideraciones correspondientes a la vegetacion endémica y a los
materiales disponibles en la zona que se pueden emplear, ya que de la correcta seleccion de éstos
dependera la buena aplicacion o funcionamiento de los mismos y por supuesto de la construccion.
El ambiente es uno de los elementos fundamentales en la arquitectura bioclimatica, por esa razén
siempre promovera una relacion armonica entre éste y el usuario. Respetando el entorno, se

ayuda enormemente a que la construccion no altere las condiciones existentes.
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El hombre, se esta dando cuenta de la importancia de la naturaleza y de su vulnerabilidad, por lo
que ha iniciado el camino hacia la creacion de una conciencia que le permita enfrentar de forma
responsable la problematica ambiental que afecta al planeta y buscar soluciones de adaptacion en
los espacios que habita. Como el ambiente esta cada vez mas dafiado y esta situacion afecta
directamente a la salud del hombre y el desarrollo de sus actividades, la Arquitectura
Bioclimatica esta siendo cada vez mas valorada y utilizada.

Con la Arquitectura Bioclimética se pueden tener muchos beneficios, entre los que se pueden
destacar los:

Econdmicos: Ofrece espacios o construcciones de buena calidad y tiempo de vida considerable.
También brinda ahorros energéticos que redundan en un pago mas justo por los servicios y el
mantenimiento. En ocasiones no se puede cubrir la demanda de consumo energético requerido,
con alguna fuente alterna o solucionar con estrategias pasivas la climatizacién en locales
ubicados especificamente en climas extremosos; también es cierto que siempre habrd una
reduccion de las tarifas o gastos generados con esquemas convencionales.

Salud y confort. - Ofreciendo al usuario la posibilidad de habitar en espacios con dimensiones y
caracteristicas acordes a la vida en cada region y clima; de forma digna, sana y en pleno estado de
bienestar o confort.

Eficiencia y productividad. - Con espacios idoneos para el desarrollo de actividades considerando
los requerimientos de aire, iluminacién y temperatura adecuados para que el ser humano se sienta
bien y trabaje mejor.

Beneficios Ecolégicos. - Implementando sistemas limpios y ahorradores de consumo energético y
disminuyendo la dependencia a la iluminacion-ventilacion artificial o haciendo un uso razonable

de los recursos disponibles.

Objetivos de la arquitectura bioclimética
e Lograr una temperatura adecuada, humedad, movimiento y calidad del aire asi como del
ambiente al interior del edificio.
e Controlar los efectos negativos de los edificios sobre el entorno: desechos sélidos, aguas

servidas y negras, gases de combustion vinculados al acondicionamiento del edificio.
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e Controlar Impacto ambiental producido por exceso de poblacion, vias de acceso,
estacionamientos, destruccion de la vegetacion. Los consumos que afecten las materias
primas por encima de sus capacidades de renovacion la y sostenibilidad del lugar.

e Contribuir a reducir el consumo de combustibles (del 50% al 70%).

e Disminuir la emision de gases contaminantes a la atmosfera (del 50% al 70%).

e Disminuir el gasto de agua potable en un 30% y la iluminacion artificial en un 20%.

Caracteristicas de la arquitectura bioclimatica

Comodidad térmica

Las casas ecoldgicas erigidas bajo esta corriente de disefio y construccion permiten que los
habitantes gocen sin importar la estacion del afio de una temperatura agradable y cémoda todo el
tiempo. Pero lo mejor es que a través de la arquitectura bioclimatica esto no se logra invirtiendo
en costosos sistemas de calefaccion y refrigeracion que consumen energia eléctrica o
combustibles.

En estos casos se emplearan techos altos con ventilas dispuestas de manera estratégica, materiales
aislantes que evitaran que las ondas de calor o el aire gélido se cuelen al interior y se instalaran
accesorios de proteccién como pérgolas, toldos y laminas de aislamiento que permiten que la
temperatura interior se conserve estable un nivel adecuado sin importar si afuera hay calor o frio

extremo6.

Materiales con multiples ventajas

Una de las principales caracteristicas de la arquitectura bioclimética es el uso de materiales
inteligentes que brindan multiples beneficios. Entre estas se pueden encontrar la durabilidad, que
hace que practicamente se paguen asi mismos dos o tres veces seguidas durante el tiempo que
permanecen intactos dando servicio.

Por otro se tiene que estos materiales funcionan como sistemas de aislamiento termo acustico que
crean interiores libres de calor y frio extremo, pero también de los molestos ruidos exteriores.
Este tipo de material también suele controlar la humedad y la proliferacion de acaros y residuos

causantes alergias y enfermedades respiratorias6.
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Un disefio gusto del usuario
Entre las méas destacadas caracteristicas de la arquitectura bioclimatica se encuentra el hecho de
que los materiales de ahorro energético que utiliza también son de uso ampliamente decorativo.
Muchos tienen texturas que imitan cubiertas de origen natural (como madera o0 marmol), pero la
mayoria tienen superficies que se pueden personalizar con pinturas y tratamientos especiales de
texturizado, por lo que son muy Utiles para decorar muros, cielorrasos y pisos6.
Criterios basicos para la construccion de una vivienda bioclimatica:

e Sistemas de captacion solar pasiva.

e Uso de energias renovables.

e Masa térmica.

e Sistemas de aislamiento y ventilacion

e Aprovechamiento climatico del suelo.

e Espacios tapon.

e Creacion de un equipo multidisciplinario.

e Determinacion de la ubicacion adecuada.

e Destacar la importancia del tratamiento exterior del edificio.

e Disefiar cuidadosamente la forma del edificio.

e Orientar el edificio en relacion al movimiento aparente del sol.

e Utilizacion de sistemas para el ahorro energético.

e Sistemas evaporativos de refrigeracion.

e Diseflo de sistemas de precalentamiento de agua mediante placas solares.

e Ahorro de agua potable y aprovechamiento de aguas de lluvia

e Galerias de ventilacion controlada.

e Sistemas vegetales hidricos reguladores de temperatura y humedad.

La Arquitectura Bioclimatica sigue una metodologia de estudio y disefio que es importante
describir para tenerla presente:
Anadlisis del sitio y el entorno: Investigacion y evaluacion de las variables ambientales, tanto

naturales como artificiales y socio-culturales.
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El medio natural

Analisis de geometria solar: Gréaficas y datos solares vinculados con los datos climaticos horarios.
Anélisis Ecoldgico: Diagnostico ecoldgico y ambiental (impactos).

El sitio: Caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas, edafologicas, hidroldgicas, de vegetacion,
fauna, etc.

Climatologia: Elementos y factores determinantes del clima a nivel regional, local y de sitio. El
analisis climatico incluye: analisis paramétrico mensual y anual, definicion climética, tablas de

Mahoney, dato climético horario y matriz de climatizacion.

El medio artificial

Estudio de tecnologia local y apropiada: Conocimiento de los sistemas constructivos y materiales
populares en la zona, su ajuste al clima y tiempo de vida util, asi como su disposicién final.
Valoracion del uso de ecotecnologias.

El medio socio-cultural: Evaluacion de las condiciones econémico-politicas y socioculturales de
la localidad en la que se ubique el proyecto. La consulta de la normatividad también resulta ser
indispensable.

Antecedentes arquitectonicos: Analisis de los aspectos de la arquitectura local para poder retomar
caracteristicas, materiales, tendencias, elementos y demas patrones de construccion que permitan
mantener una tipologia eficaz, uniforme y en apego a la imagen predominante.

Infraestructura y equipamiento: Registro de lo existente para conocer todo aquello que se

encuentre disponible o por el contrario que haga falta.

Anélisis del usuario

Se debe estudiar al usuario en tres aspectos esenciales:

Avrea fisica: Relacion entre el hombre y el medio.

Avrea psicoldgica: Relacion entre el hombre y el medio percibido a través de los sentidos.

Area socio-cultural: Relacion entre el hombre y la sociedad.

Necesidades y requerimientos

Anélisis y evaluacion de los requerimientos de confort con respecto a la funcidn de cada espacio,

para lo que es necesario hacer tablas de indices de confort relacionadas con el programa
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.

arquitectdnico, horarios y usos del espacio; asi como tablas de confort relacionadas con los datos

climaticos horarios.

Definicion de estrategias de disefio

Estudio y obtencidn de los elementos o acciones necesarias para dar solucién a un requerimiento
especifico de:

Climatizacion

Inercia o masividad

Ventilacion

Calentamiento o enfriamiento

Humidificacion o deshumidificacion

IHluminacion
e Natural
e Atrtificial
e Acustica
e Acustica

e Control de ruidos

Control de contaminantes
e Aire
e Suelo
e Agua

e Electromagnética

La actividad de mayor eficacia medioambiental y la de menor coste econémico de todas las que
se pueden adoptar, a la hora de disefiar un edificio sostenible es el disefio biocliméatico de un
edificio. Ademas, es la actividad que mas influencia tiene en la estructura arquitectonica vy el

disefio formal del edificio.
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El arquitecto es capaz de controlar la luz, el espacio, el color, incluso la percepcion espacial de
los edificios, con su actividad proyectual. Puede controlar a su vez las emociones, las sensaciones
y el comportamiento de sus ocupantes. Y, por si fuera poco, puede controlar incluso la
temperatura y la humedad en el interior de los edificios que proyecta.

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

El grado de bioclimatismo de un edificio puede variar considerablemente dependiendo de las
decisiones arquitecténicas 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.

Principales metodologias de disefio bioclimatico

Metodologia de los hermanos Olgyay

Victor Olgyay define su equilibrio de disefio climatico mediante el siguiente método de analisis y
disefio:

Andlisis climatico: EI primer paso hacia el ajuste ambiental es el andlisis de los elementos
climéticos de una localidad dada. Deben analizarse datos anuales de radiacion, efectos del viento;
temperatura, humedad. Los datos deberan ser adaptados al nivel habitable, y deben considerarse
los efectos de las condiciones microclimaticas.

Evaluacion Bioldgica: La evaluacion bioldgica debe basarse en las sensaciones humanas. La
traficacion de los datos climaticos en la carta bioclimatica e intervalos regulares mostrara un

diagnostico de la region, y se determinaran tablas de datos horarios.
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Soluciones tecnoldgicas: Después de determinar los requerimientos, se deben buscar soluciones
tecnologicas. Para ello deberan realizarse los siguientes calculos:

e Seleccion del sitio

e Orientacion

e Determinacion de sombras

e Forma de la casa

e Movimientos de aire

e Balance de temperatura interior

Expresion arquitecténica
A través de los resultados obtenidos en los tres pasos anteriores, se debera desarrollar los

conceptos arquitectonicos y equilibrados de acuerdo a la importancia de los diferentes elementos.

Metodologia de Baruch Givoni

En la actualidad es uno de los especialistas en Arquitectura bioclimatica mas reconocidos del
mundo. Principalmente a partir de la publicacion en 1969 del libro "Man, Climate and
Architecture” (Hombre, clima y arquitectura).

Su modelo permite trazar las caracteristicas bioclimaticas de un sitio mediante la insercion en el
climograma de valores de temperatura y humedad. Pero mas importante es, que sugiere
estrategias de disefio para resolver un proyecto de edificacion a fin de mantenerlo en confort sin
uso de energia adicional a la del sol, el viento, las temperaturas dia - noche y la humedad

ambiente.

Metodologia de Szokolay

Su propuesta se define en cuatro etapas:

Tiene como objetivos el estudio de condiciones climatoldgicas, la recopilacion concisa,
identificacion de restricciones y la definicion de los esquemas especiales. Asi como la definicion
de una propuesta energética.

Anteproyecto: Tiene por objetivo la formulacion y prueba de hipotesis de disefio y la generacion

de ideas. Como producto se debera contar con una propuesta de disefio.
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Proyecto: En esta etapa teniendo conciencia de las consecuencias energéticas de cada decision, se
detallan las decisiones de disefio. Se deben elaborar planos, detalles y especificaciones.

Evaluacion Final: Se deberan hacer a través de distintas herramientas analisis térmicos, de
ventilacion, luminicos y estimacion del uso de la energia para todos los propositos. Esta etapa

debe concluir con una propuesta espacial y energética definitiva.

Metodologia de Kean Yeang

Uno de los mejores exponentes de la nueva tendencia de la arquitectura ambiental es Kean Yeang
(1999). La preocupacién que generan los grandes problemas globales y regionales, ha originado
gue un gran numero de arquitectos y disefiadores se replanteen la forma de disefiar y construir.
Esta nueva forma de entender a la arquitectura con relacion a la naturaleza ha generado también
una nueva forma de abordar los problemas de disefio, surgiendo una nueva metodologia de tipo
ambientalista. Su propuesta empieza definiendo los vinculos entre el medio edificado y su medio
ambiente exterior, como una parte fundamental del proceso de disefio.

El modelo de uso comprende las siguientes fases: Produccién, Construccion, Funcionamiento y
Recuperacion. Considera al flujo de energia y materia en el medio edificado como un modelo de
uso en el contexto de la vida atil del edificio. El arquitecto convencional, se preocupa
generalmente sélo por la etapa de construccidn y casi nunca por la etapa de funcionamiento
(operacién y mantenimiento), como se puede apreciar, Yeang incorpora una etapa previa de
produccion y una final de recuperacién, considerando al edificio dentro de un ecosistema muy

amplio.

Metodologia de Morillon
Morillon (2000), propone que para que un edificio sea sostenible, debe ser bioclimético, hacer un
uso eficiente de la energia, utilizar las energias alternativas y lograr la autosuficiencia9.
Las etapas basicas del proceso de disefio son:
e Recopilacion y procesamiento de la informacion.
e Diagnostico.
e Definicion de estrategias de climatizacion.

e Recomendaciones del Disefio.
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e Anteproyecto.
e FEvaluacion térmica.
e Toma de decisiones.

e Proyecto definitivo.

Tipos de edificaciones bioclimaticas

Dependiendo del balance energético global que haya entre la arquitectura y el ambiente, podemos
distinguir diferentes tipos de edificaciones bioclimaticas:

Edificios donde el balance energético global incluiria todo el proceso constructivo, desde la
extraccion de los materiales, su elaboracion industrial, puesta en obra, uso, reciclaje y
destruccién. En este caso, el balance energético global y su equivalencia en contaminacién
ambiental llevaria a un analisis pormenorizado de los materiales de construccién, y, por tanto, a
la utilizacion de aquellos menos costosos en términos energéticos (0 en su equivalente, en
contaminacion ambiental), y al rechazo, o a la mejora del sistema productivo, de aquellos otros
con costes elevados, capaces de anular las posibles ganancias energéticas obtenidas durante el
tiempo de usufructo del edificio. Segun este principio, se primarian méas aquellas técnicas capaces
de introducir en la construccion, materiales procedentes del reciclaje y, a su vez, se fomentarian
aquellos otros materiales que, en su proceso de mantenimiento o sustitucion, puedan ser
introducidos, a su vez, en un nuevo ciclo.

Edificios que s6lo se preocupan de conseguir una alta eficiencia energética una vez construidos.
Se trataria de adecuar al maximo el balance energético del mismo, desde el disefio del edificio y
desde su resolucion técnica y constructiva, valorando las ganancias y pérdidas a las necesidades
del confort climatico, pero obviando toda otra serie de relaciones mas complejas que se pueden
establecer entre ambiente y arquitectura.

Edificaciones que no sélo se preocupan de mantener buenos balances energéticos, sino también
en adecuarse al medio en un sentido mas extenso. Desde aquellas que se introducen en el paisaje,
limitando el impacto visual de las construcciones, hasta aquellas otras que se preocupan por el
mantenimiento de otros recursos naturales limitados, como la inclusion o el mantenimiento de la

vegetacion y el ahorro de agua. Sistemas complementarios que, utilizados en beneficio de la
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edificacion, son perfectamente compatibles e incluso coadyuvantes en el ahorro energético del
edificio y en la obtencion de las condiciones de confort deseadas.

Tras una introduccion general de los objetivos que persigue la arquitectura bioclimatica, asi como
de los diferentes tipos de edificaciones sostenibles, quedaria comentar una distincion entre los
sistemas de control climatico aplicados en las arquitecturas y los criterios empleados en la

concepcion del disefio de una vivienda.

Sistemas pasivos

Se fundamentan en el control de las variables climaticas en el interior de los edificios mediante el
uso racional de las formas y de los materiales utilizados en arquitectura, incidiendo
fundamentalmente en la radiacion solar, facilitando o limitando su incidencia y utilizando los
aislamientos y la inercia térmica de los materiales como sistemas de control y amortiguamiento
térmico. La eleccion de los vidrios y del material de construccién de los forjados, cerramientos,

tabiqueria y estructuras se supedita a la obtencidn de los resultados prefijados.

Sistemas activos

Aplican directamente las nuevas tecnologias de aprovechamiento de las energias renovables,
como la solar, la energia eolica o la biomasa. En este sentido habria que hacer una primera
distincion entre aquellas técnicas probadas y cuantitativamente rentables en todas condiciones,
como es la energia solar para ACS (agua caliente sanitaria), o la energia edlica, de aquellas otras
cuya aplicacién es mas discutible en términos de rentabilidad, como la fotovoltaica. Entrarian en
este apartado también todos aquellos sistemas de ahorro energético de equipos tradicionales,
como los que suponen las centrales de cogeneracién (en las que se obtienen simultaneamente
energia eléctrica y térmica util) y todos aquellos otros sistemas de control ambiental que
necesitan un gasto inicial de energia para su correcto funcionamiento: sistemas moviles de
parasoles, domotica, sistemas variables de iluminacion, etc.

Se da por sentado entonces que un “edificio bioclimdtico” es aquel que se autorregula
térmicamente, sin necesidad de equipos mecénicos, y tan solo por medio de su estructura
arquitectonica. 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:
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e Generacion de calor (y fresco)
e Almacenamiento de calor (y fresco)

e Transferencia de calor (y fresco)

Para lograr estos tres objetivos el arquitecto debe desplegar un conjunto variado de estrategias

arquitectdnicas concretas.

Estrategias arquitectdnicas para generar calor (y fresco)

Son estrategias puramente arquitectonicas que permiten que un edificio se caliente (0 se
refresque), por si mismo, sin necesidad de artefactos tecnoldgicos. Algunas de estas estrategias
son muy sencillas, pero otras son realmente ingeniosas o especializadas. Algunas de ellas por otro
lado 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 si comporte con la mayor
eficacia posible.

Muchas de estas estrategias son extremadamente econdmicas, ya que simplemente implican un
cambio en la disposicion de elementos arquitectdnicos, 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
arquitectonicos 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).

Estrategias arquitectdnicas para almacenar calor (y fresco)

Para confeccionar un correcto disefio bioclimatico del edificio es necesario ademas de utilizar
estrategias puramente arquitecténicas para generar calor o fresco, disponer componentes
arquitectonicos con el fin de almacenar al maximo dicho calor o (fresco), para poder utilizarlo

cuando sea necesario.
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La inercia térmica del edifico es un requisito fundamental, ya que, sin ella, el edificio no podria
comportarse adecuadamente, o0 necesitaria la ayuda de artefactos tecnoldgicos, con el
consiguiente consumo energético, y aumento de precio.

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 arquitectonicos (agua, tierra, residuos...) que aumentar al maximo la
masa del edificio, al menor coste posible.

Una elevada inercia térmica permite, en invierno, que el calor generado durante el dia de forma
natural (basicamente por la radiacion solar), se mantenga durante la noche, sin consumo
energético alguno asegurando asi el bienestar de sus ocupantes.

De igual forma permite en verano que el fresco generado durante la noche de forma natural (al
bajar la temperatura por ausencia de radiacion solar), se mantenga durante el dia, sin consumo
energetico alguno, asegurando de esta manera 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 bioclimético.

Estrategias arquitectdnicas para transferir calor (y fresco)

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

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 arquitectonicas descritas. Por ello se deben disponer estrategias arquitectonicas 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 lograr que todas las estancias del edificio

puedan garantizar el bienestar y el confort de sus ocupantes.
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Después de aplicar estrategias pasivas se recomienda aplicar técnicamente “eficiencia
energética”, lo cual consiste en una adecuada seleccion de aparatos y equipos, de tal forma de
obtener iluminacién de bajo consumo, electrodomesticos, sistemas de calefaccion y de
refrigeracion de alta eficiencia, intercambiadores y recuperadores de calor, sistemas evaporativos,
entre otros.

Una vez incorporadas las estrategias pasivas y se ha realizado una adecuada seleccién de aparatos
y equipos, se debe evaluar la incorporacion e integracion de sistemas de agua caliente solar,
sistemas hibridos, fotovoltaica, eélica, geotérmica, biomasa entre otros, es decir energias
renovables.

Para hacer un uso correcto de las estrategias bioclimaticas anteriormente citadas, y asegurar el
efectivo disefio de un 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:

Obtencion de datos climatologicos

En primer lugar, se debe recabar la maxima informacion climatoldgica posible de un determinado
lugar. Esta informacion debe encerrar los vientos dominantes, la intensidad de la radiacion solar,
la variacion térmica y humedad ambiental diaria, las horas de iluminacion natural diaria, etc., asi
como cualquier dato representativo del microclima local. Luego de este paso se puede tener una

idea borrosa de los principales problemas a resolver, asi como del tipo de edificio mas adecuado.

Obtencion de la inclinacion de la radiacion solar

El siguiente punto consiste en calcular a diferentes horas del dia la inclinacion de la radiacion
solar, para las diferentes estaciones representativas del afio. Es especialmente importante conocer
la maxima y la minima inclinacién solar. Esta informacion da una idea de ciertos aspectos

basicos de la estructura del edificio (profundidad de los espacios, altura de los huecos, posicion
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de nucleos de comunicacidn,), y de la estructura formal de la fachada (tipos de huecos,
dimensionado de las protecciones solares, etc.)

Confeccién de diagramas de confort

A partir de diagramas higrométricos en los que se ha establecido la zona de confort humano se
confeccionan los diagramas de confort. Sobre estos diagramas se grafia la variacion de
temperatura y humedad a lo largo de los dias més representativos de cada estacion térmica del
afio. Esta informacion sugiere claramente las necesidades de ventilacion, inercia térmica,
aireacion, calefaccién, y deshumectacion. Esto proporciona una informacion bésica y exacta de
las caracteristicas mas importantes del edificio (masa, factor de forma, tipo de huecos, sistemas

de ventilacion, necesidad de aislamiento, etc.).

Obtencidn de los pardmetros generales del edificio
Junto con los requerimientos funcionales, simbdlicos, econémicos, sociales y con toda la
informacion obtenida se deben establecer los pardmetros mas importantes del edificio. En esta

etapa debe quedar més o menos clara la estructura topoldgica y funcional del edificio.

Identificacion de la tipologia arquitectonica mas adecuada

Al llegar a este punto el arquitecto ya debe proponer una solucién borrosa inicial, que sirva de
sintesis del problema de disefio. Es decir, el arquitecto debe proponer una determinada tipologia
arquitectonica tentativa, o mas acertada posible, con el objetivo de poder encajar los diferentes
espacios, y elementos constitutivos del edificio a disefiar. En esta etapa deben incluirse
necesidades psicoldgicas, emocionales y simbdlicas, que tengan o representen los ocupantes del

edificio.

Refinamiento progresivo de la tipologia arquitectonica

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 solucion 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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Célculo 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.

Disefio de las soluciones constructivas mas adecuadas
Finalmente se deben de disefiar todas las soluciones constructivas del edificio, prestando una

minuciosa atencidn a su eficiencia energética.

Correcta eleccion tecnoldgica, y correcto dimensionado de los artefactos

Este punto puede que no sea necesario en algunas ocasiones, dependiendo de la bondad del
disefio obtenido y de las condiciones climatoldgicas del entorno. Sin embargo, en otras ocasiones,
los edificios deben complementarse con artefactos tecnoldgicos, 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.

Correcta gestion

Puede parecer que la gestion de un edificio nada tiene que ver con su disefio, pero no es asi. La
gestion del funcionamiento de los artefactos tiene una relacién 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 utilizacion, etc... En general, en el proyecto de un
edificio se deben tener en cuenta todo tipo de aspectos con la finalidad de facilitar al méximo la
gestion del mismo, y de este modo asegurar realmente su funcionamiento, y su alta inercia

energética.
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Este proceso de disefio puede servir de gran utilidad ya que asegura la mejor tipologia

arquitectonica, y la mejor estructura arquitecténica 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 tecnolégicos. Es decir, una arquitectura

capaz de autorregularse térmicamente debido tan solo a su disefio.
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