














SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE LA EDIFICACION EN CANARIAS. MANUAL DE DISENO

Las Américas. Carta Bioclimdtica de Olgyay
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Figura 13.72. CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY (28° LATITUD NORTE) LAS AMERICAS
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Confort térmico y disefio
Cartas biocliméaticas de las zonas estudiadas

Las Américas. Carta Bioclimdtica de Givoni
Una adecuada inercia térmica unida a un disefio que favo-
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SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE LA EDIFICACION EN CANARIAS. MANUAL DE DISENO

Puerto de Santiago. Carta Bioclimatica de Olgyay
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Figura 13.74. CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY (28° LATITUD NORTE) PUERTO DE SANTIAGO
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Confort térmico y disefio

Cartas biocliméaticas de las zonas estudiadas

Puerto de Santiago. Carta Bioclimatica de Givoni

Para obtener las condiciones de confort en el interior de las
edificaciones basta que, durante los meses de enero y febrero, el
edificio tenga un buen comportamiento solar pasivo (inercia tér-
mica) capaz de acumular la radiacién solar del dia para ceder su
calor al ambiente durante la noche.

Esa misma inercia térmica, unida a un disefio que favorezca
la ventilacion necesaria, conseguira el confort durante los meses
mas calidos y himedos del afio (julio, agosto y septiembre). Esta
inercia debera producir un desfase de la onda calorifica de unas
9a12h.

Vistas las condiciones del verano, es muy importante el uso
de aislamiento térmico, teniendo especial importancia el de la
cubierta del edificio.

En el resto de los meses, bastara disponer unas adecuadas
protecciones solares durante los momentos mas célidos del dia,
ya que en los momentos mas frios del dia se mantendran las con-
diciones de confort sencillamente por las ganancias térmicas
debidas a la ocupacion.
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SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE LA EDIFICACION EN CANARIAS. MANUAL DE DISENO

Tacoronte. Carta Bioclimatica de Olgyay
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Tacoronte. Carta Bioclimética de Givoni

Para la obtencion de las condiciones de confort en el interior
de las edificaciones basta que, durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio,
el edificio tenga un buen comportamiento solar pasivo (inercia
térmica) capaz de acumular la radiacién solar del dia para ceder
su calor al ambiente durante la noche. Esta inercia deberia pro-
ducir un desfase de la onda calorifica de 9 a 12 h.

Tiene especial importancia la correcta utilizacion de un aisla-
miento térmico adecuado, eliminando los puentes térmicos, para
evitar las pérdidas de las ganancias solares obtenidas por los sis-
temas pasivos.

En el resto del afio, en el interior de la edificacion se manten-
drén las condiciones de confort en los momentos méas frios del
dia con unas protecciones solares adecuadas. Estas protecciones
seran necesarias los mediodias de julio y octubre y todo el dia en
agosto y septiembre.
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Confort térmico y disefio
Cartas biocliméaticas de las zonas estudiadas
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La Esperanza. Carta Bioclimdtica de Olgyay

El invierno es el mas severo de los climas estudiados para la
isla de Tenerife, con temperaturas medias minimas en torno a los
7°C y medias maximas en torno a los 15°C durante los meses
mas frios (enero y febrero), por lo que se necesitaran importan-
tes aportes solares durante todo el dia. Lo mismo ocurre aunque
en menor medida en los meses de octubre, noviembre, diciem-
bre, enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio.

Sélo se necesitard estar a la sombra en las horas centrales
del dia de los meses de julio, agosto y septiembre.
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Confort térmico y disefio
Cartas biocliméaticas de las zonas estudiadas

La Esperanza. Carta Bioclimética de Givoni

Para la obtencion de las condiciones de confort en el interior
de las edificaciones se necesitara un buen comportamiento solar
pasivo de los edificios (inercia térmica) capaz de acumular Ia @ ZONA DE CONFORT PERMISIBLE
radiacion solar del dia para ceder su calor al ambiente durante la @ CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
noche durante los meses de octubre, noviembre, diciembre,
marzo, mayo, junio. Esta inercia deberd producir un desfase de la
onda calorificade 9 a 12 h. @ CALEFACCION SOLAR ACTIVA

Los meses de enero, febrero y abril se necesitard, ademas, un @ HUMIDIFICACION
aporte de calefaccién solar activa.

Tiene especial importancia el uso adecuado de aislamiento

@ ZONA DE CONFORT

@ CALEFACCION SOLAR PASIVA

@ CALEFACCION CONVENCIONAL §

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

térmico para evitar las pérdidas de la radiacion solar acumulada. e PROTECCION SOLAR §° N
. . . ) >
Los mediodias de julio, agosto y septiembre, se debe estar a @ REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA . i 8 s
la sombra para estar en confort. Durante el resto del dia de estos . ¥
. . (10) ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION "
meses, alcanzaremos el confort simplemente con las ganancias , , S
térmicas que se producen por el solo hecho de la ocupacion del R I MO C MSA TERMICA
inmueble. (12) REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA ’
@ AIRE ACONDICIONADO @
@ DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL K 17
N =
| 12,2
\Q *
j‘> *8,2
| 42
———— G
—————— ;O
HH‘HH‘HH‘HH HH‘\H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘H
) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TEMPERATURA SECA °C
Figura 13.79. CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI (28° LATITUD NORTE) LA ESPERANZA
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Glimar. Carta Bioclimatica de Olgyay
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Guimar. Carta Bioclimatica de Givoni

Para la obtencion de confort en el interior de las edificacio-
nes basta que, durante los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero, marzo, abril y mayo, el edificio tenga un buen
comportamiento solar pasivo (inercia térmica), capaz de acumu-
lar la radiacion solar del dia para ceder su calor al ambiente
durante la noche. Esta inercia deberia producir un desfase de la
onda calorificade 6 a 9 h.

El resto del afio, en el interior de la edificacion se manten-
drén las condiciones de confort en los momentos méas frios del
dia, sencillamente por ganancias térmicas debidas a la ocupa-
cién, y en los momentos més calidos del dia, con una inercia tér-
mica, aislamiento térmico y protecciones solares adecuadas.

Las protecciones solares se necesitaran a mediodia en los
meses de mayo, junio, y octubre y durante todo el dia en, julio,
agosto y septiembre.

(1) ZONA DE CONFORT

(2) ZONA DE CONFORT PERMISIBLE
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Figura 13.81. CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI (28° LATITUD NORTE) GUIMAR
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Guia de Isora. Carta Bioclimatica de Olgyay
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Guia de Isora. Carta Bioclimdtica de Givoni

Para la obtencion de confort en el interior de las edificacio-
nes basta que, durante los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero, marzo, abril y mayo, el edificio tenga un buen
comportamiento solar pasivo (inercia térmica), capaz de acumu-
lar la radiacion solar del dia para ceder su calor al ambiente
durante la noche. Esta inercia deberia producir un desfase de la
onda calorificade 6 a 9 h.

El resto del afio, en el interior de la edificacion se manten-
drén las condiciones de confort en los momentos méas frios del
dia, sencillamente por ganancias térmicas debidas a la ocupa-
cién, y en los momentos més calidos del dia, con una inercia tér-
mica y aislamiento térmico adecuados.

Las protecciones solares se necesitaran a mediodia en los
meses de mayo, junio, y octubre y noviembre y durante todo el
dia en, julio, agosto y septiembre.
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TEMPERATURA SECA °C
Figura 13.83. CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI (28° LATITUD NORTE) GUIA DE ISORA
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La Orotava. Carta Bioclimdtica de Olgyay
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Figura 13.84. CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY (28° LATITUD NORTE) LA OROTAVA
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La Orotava. Carta Bioclimatica de Givoni

Para la obtencion de confort en el interior de las edificacio-
nes basta que, durante los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero, marzo, abril y mayo, el edificio tenga un buen
comportamiento solar pasivo (inercia térmica), capaz de acumu-
lar la radiacion solar del dia para ceder su calor al ambiente
durante la noche. Esta inercia deberia producir un desfase de la
onda calorificade 6 a 9 h.

En el mes de junio, en el interior de la edificacion se manten-
drén las condiciones de confort en los momentos méas frios del
dia, sencillamente por ganancias térmicas debidas a la ocupa-
cién, y en los momentos mas célidos del dia, con unas proteccio-
nes solares adecuadas.

Las protecciones solares se necesitaran a mediodia en los
meses de julio, y octubre y durante todo el dia en agosto y sep-
tiembre.

(1) ZONA DE CONFORT

(2) ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

(3) CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
(4) CALEFACCION SOLAR PASIVA

(5) CALEFACCION SOLAR ACTIVA

(&) HUMIDIFICACION

(7) CALEFACCION CONVENCIONAL

(8) PROTECCION SOLAR

(9) REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

@ ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA
CON RENOVACION NOCTURNA

@ REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA

@ AIRE ACONDICIONADO

(14) DESHUMIDIFICACIGN CONVENCIONAL

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

| 12,2
| 82
| 42
© P
H‘HH‘HH‘HH‘HH‘H
30 35 40 45
TEMPERATURA SECA °C
Figura 13.85. CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI (28° LATITUD NORTE) LA OROTAVA

Confort térmico y disefio
Cartas biocliméaticas de las zonas estudiadas
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14. ESTRATEGIAS DE DISENO

M. de Luxan Garcia de Diego, A. Reymundo Izard, J. Hernandez Tejera, M®. C. Bango Yanes

CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI

Como ya se ha visto antes, en la carta bioclimatica de Givoni se
establecen las cualidades que debe tener una construccion en orden
a que en su interior se obtenga una sensacion térmica agradable
(figura 14.1).

En este apartado se hace un andlisis de las distintas estrategias
que pueden ser utilizadas en Canarias, dependiendo de las caracte-
risticas necesarias de la construccion que indica Givoni en su cuadro.

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

@ ZONA DE CONFORT

@ ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

@ CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
@ CALEFACCION SOLAR PASIVA

@ CALEFACCION SOLAR ACTIVA

@ HUMIDIFICACION

@ CALEFACCION CONVENCIONAL

PROTECCION SOLAR

((3) REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

Las zonas citadas y que se desarrollan a continuacién son: FRIAMIENTO POR EVAPORACION
REFRIGERACION,POR ALTA MASA TERMICA
1 Zona de confor‘[ CON RENOVACION NOCTURNA
. @ REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA 21

2 Zona de confort permisible (%) AREACONDICIONADO
3 CalefaCCion pOr ganandas internas DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL 17
4 Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar
5 Calefaccion por aprovechamiento activo de la energia solar

e s 12,2
6 Humidificacion
7 Calefaccion convencional 2 ~ oF
8 Proteccion solar Q > o2
9 Refrigeracion por alta masa térmica // o o

. . .y 3
10 Enfriamiento por evaporacion — —*
11 Refrigeracion por alta masa térmica con renovacidn nocturna .

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

12 Refrigeracion por ventilacion natural o mecanica
13 Aire acondicionado

o qepe v . TEMPERATURA SECA °C
14 Deshumidificacion convencional

Figura 14.1. Carta bioclimatica de givoni (28° latitud Norte)
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Hay que sefialar que estas zonas se superponen en muchas oca-
siones, lo que indica que se puede utilizar una, otra, o una combina-
cion de ambas sumando sus efectos.

1. ZONA DE CONFORT

La zona denominada de confort es la que corresponde a las con-
diciones de humedad-temperatura en las que el cuerpo humano
requiere el minimo gasto de energia para ajustarse al ambiente. Se
consideran las circunstancias para un individuo con ropa ligera, en
baja actividad muscular y a la sombra.

En el diagrama de Givoni adaptado al clima canario, la zona de
confort estd limitada por los 22°C, entre el 20% y el 70% de hume-
dad relativa y una linea quebrada correspondiente a los 27°C, entre
el 20% y el 50% de humedad, y entre este Ultimo punto y el punto
definido por 25,5°Cy 70% de humedad (figura 14.2).

En el diagrama psicrométrico de Givoni la zona de confort defi-
ne el &rea en la que, cuando los pardmetros climaticos se encuentran
en su interior, No se necesita ninguna correccién constructiva para la
obtencion del bienestar y en la que cualquier edificacion media cum-
ple con las condiciones de procurar dentro de ella una sensacién tér-
mica agradable si no hay radiacién solar directa hacia el interior.

2. ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

La zona denominada de confort permisible en el diagrama de
Givoni estd limitada por la zona de confort y un perimetro definido
por los 21,5°C, entre el 20% y el 75% de humedad relativa y una
linea quebrada correspondiente a los 28°C, entre el 20% y el 50%
de humedad, y entre este Ultimo punto y el punto definido por 26°C
y 75% de humedad (figura 14.3).

En las zonas de confort se ha tenido siempre en cuenta que el
individuo lleva ropa ligera de verano y que se encuentra en estado
de actividad baja. Los cambios de estos factores también intervienen
en la amplitud y posicion de la zona de confort.

El uso de ropas diferentes en el interior de las viviendas en
invierno y en verano contribuyen a modificar, amplidndola, la zona
de confort.

€@ zona e conrorT

(2) ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

(3) CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
(4) CALEFACCION SOLAR PASIVA

(5) CALEFACCION SOLAR ACTIVA

(&) HUMIDIFICACION

(7) CALEFACCION CONVENCIONAL

(&) PROTECCION SOLAR

(9) REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

@ ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA
CON RENOVACION NOCTURNA

@ REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA

@ AIRE ACONDICIONADO

@ DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL

L @/@

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

@/ 3

%/74

——— | ©

[T T ‘ [T T ‘ [T T ‘ [T TTTTTTI ‘ [T T ‘ [T T ‘ [T T ‘ [T T ‘ [T T ‘ [
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TEMPERATURA SECA °C

Figura 14.2. Carta bioclimatica de givoni (28° latitud Norte)
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(1) ZONA DE CONFORT

@ 2z0NA DE CONFORT PERMISIBLE
((3) CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
(4) CALEFACCION SOLAR PASIVA

(5) CALEFACCION SOLAR ACTIVA

(&) HUMIDIFICACION

(7) CALEFACCION CONVENCIONAL

(&) PROTECCION SOLAR

((9) REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

@ ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA
CON RENOVACION NOCTURNA

@ REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA
@ AIRE ACONDICIONADO

@ DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL

— @

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

| 12,2

8,2

4,2

30

35

40 43

TEMPERATURA SECA °C

Figura 14.3. Carta bioclimatica de givoni (28° latitud Norte)

La escala de medida del factor de correccion del vestido mas
admitida es el CLO . Esta escala va desde cero, cuando no hay ropa,
hasta cuatro, que representa gruesa indumentaria polar, pasando
por la unidad que corresponde a traje y ropa interior normales. La
unidad se define como la resistencia que encuentra el calor para
trasmitirse desde la piel hasta la superficie exterior de la ropa.

En la tabla 14.1 se ven distintas combinaciones de ropa, su
correspondiente factor CLO y las temperaturas de maximo confort
térmico para individuos en reposo.

Como se puede observar, unas variaciones en la ropa relativa-
mente pequefias producen un gran efecto en la correccion de tem-
peraturas, efecto que conviene tener en cuenta, en cuanto a la sen-
sacion de confort en los edificios que estemos disefiando.

Por otra parte, hay que contar con el factor de aclimatacién del
individuo, que también cambia los limites. Para unas determinadas
condiciones climaticas, un individuo acostumbrado a ellas puede
encontrarse confortablemente alin cuando los valores psicrométri-
cos queden algo separados de los valores tedricos de gasto minimo.

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

Maxima temperatura

Factor ropa Tipo de vestido

de confort
0 Desnudo 28,5°C
0,5 Ropa ligera de verano 25,0°C
1,0 Traje normal 22,0°C
1,5 Ropa de abrigo medio 18,0°C
2,0 Ropa con abrigo grueso 14,5°C

Tabla 14.1. Factor de Ropa. Temperatura de confort.
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3. CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS

La zona del diagrama de Givoni denominada calefaccién por

ganancias internas, engloba las situaciones comprendidas entre los @ ZONA DE CONFORT
o o H e

15°C y los 21,5°C, en las que se consigue llegar a condiciones de @ 7ONA DE CONFORT PERMISIBLE
confort mediante el aumento de la temperatura ambiente del recin-
to, que se da por el mero hecho de habitar (vivir o trabajar) en una
construccion (figura 14.4). (4) CALEFACCION SOLAR PASIVA

Estas ganancias son las aportadas por los ocupantes, la disipa- (5) CALEFACCION SOLARACTIVA
cion de calor de los equipos eléctricos, la pérdida de calor en proce-
sos domésticos relacionados con la combustion, etc.

Es importante tener en cuenta este tipo de ganancias, ya que @ CALEFACCION CONVENCIONAL
durante determinadas épocas del afo seran suficientes para conse- (8) PROTECCION SOLAR
guir el confort en cualquier zona geografica de Canarias donde ubi-
quemos la actuacion.

La presencia de personas en el interior de un recinto modifica la @ ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION
temperatura ambiente debido ados efectos: REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

e . . CON RENOVACION NOCTURNA

La irradiacion producida por las propias personas a los cuer- @ , , ,

0os de su alrededor, siempre y cuando la temperatura de REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA

éstos sea menor. @ AIRE ACONDICIONADO

El calor metabdlico disipado por la actividad corporal de las per- @ DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL

sonas, siendo mayor cuanto mas activo sea el trabajo, como se

puede observar en la tabla 14.2 de valores del calor producido

o CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS

@ HUMIDIFICACION

@ REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

por un hombre joven segun el grado de actividad que desarrolle.
| 12,2
Actividad Calor (W)
Sentado 115 9/ 8.2
Trabajo ligero de oficina 140
L~
Sentado, comiendo 145 / @ / @

Andando 160 /%/%i ;;- }i | 42
— |

Trabajo ligero 235 /j@;,_“_“_mr: f>

Trabajo moderado o baile 265 — | | o
Trabajo duro 440 HH‘HH‘HH‘HHH ‘H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘H
Esfuerzo excepcional 1500 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

. . L. TEMPERATURA SECA °C
Tabla 14.2. Calor producido segun actividad.

Basado en la tabla A.7.1. de la guia IHVE 1970. No hay datos concretos
sobre nifios, ancianos y mujeres. Figura 14.4. Carta bioclimatica de givoni (28° latitud Norte)
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Los equipos eléctricos, durante su funcionamiento, disipan
calor, lo que se debe tener en cuenta a la hora de su distribucion,
ya que la concentracion de estos equipos puede crear ambientes
recalentados.

En algunos electrodomésticos la creacion de calor es funda-
mental para realizar la funcion para la que han sido creados:
planchas eléctricas, lavavaijillas y lavadoras; en otros casos, frigo-
rificos y productores de frio, se debe extraer el calor del interior
del aparato; y en otros, como los sistemas de iluminacién, las
pérdidas se producen por efecto Joule.

Otro foco de calor en la vivienda esta relacionado con la ela-
boracion de alimentos en hornos y cocinas, tanto si su funciona-
miento se basa en el efecto Joule como si son de combustion.

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

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

Este tipo de ganancias también se producen en las épocas de

refrigeracion, por lo que se deberdn situar los equipos eléctricos

en posiciones de facil ventilacion, o bien facilitar la extraccion de
aire a través de los mismos.

Se deben evitar las pérdidas del calor obtenido, por ejemplo,

mediante un correcto aislamiento del exterior.

Se pueden utilizar elementos constructivos de gran masa tér-

mica en el interior de la edificacion para acumular el calor

obtenido.

4. CALEFACCION POR APROVECHAMIENTO PASIVO DE LA
ENERGIA SOLAR

En el diagrama de Givoni, el area comprendida entre las 8,5°C
a 15°C de temperatura corresponde a las condiciones ambientales
en las que se puede consequir el confort en el interior de la vivien-
da por sistemas de aprovechamiento pasivo de la energia solar
(figura 14.5).

@ ZONA DE CONFORT

@ ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

@ CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
G CALEFACCION SOLAR PASIVA

@ CALEFACCION SOLAR ACTIVA

@ HUMIDIFICACION

@ CALEFACCION CONVENCIONAL

e PROTECCION SOLAR

@ REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

@ ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA
CON RENOVACION NOCTURNA

@ REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA

@ AIRE ACONDICIONADO

0 DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

| 12,2

8,2

4,2

TEMPERATURA SECA °C

Figura 14.5. Carta bioclimatica de givoni (28° latitud Norte)

Confort térmico y disefio
Estrategias de disefio
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Con estos métodos se pueden cubrir la mayor parte de
las necesidades de calefaccion, en todo el territorio de la
Comunidad Canaria, durante el invierno, con excepcion
de algunos lugares y en situaciones de mds frio, en las
que se necesita el apoyo de otros sistemas activos que
se verdn en apartados posteriores.

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

En estos sistemas es fundamental el concepto de conservacion:
serfa inttil todo el proceso si se dejase escapar el calor que se con-
sigue introducir en el espacio interior, o si se perdiera la posibilidad
de usar ese calor cuando ha cesado la radiacién solar (disipacion).
(Ver apartado correspondiente al aislamiento).

Se distinguen tres sistemas, en estos modos de aprovechamien-
to solar, segun sea la relacién entre el sol y la estancia a calefactar.
Estos sistemas pueden ser directos, indirectos e independientes:

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

e Se llaman sistemas indirectos cuando la radiacion solar incide
primero en una masa térmica que esta situada entre el sol y el
ambiente a calentar.

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

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

e Los elementos de captacion, encargados de recoger la radiacion
solar.

e |os elementos de acumulacién, encargados de la acumulacion
del calor captado.

e Los elementos de distribucion, que se encargaran de repartir y de
reqular el calor acumulado de un modo adecuado en los diver-
sos lugares y en los momentos en los que resulta necesario.

Una cuestion importante a sefialar, es que, en todo caso y en
mayor o menor medida (dependiendo del disefio y de las caracteris-
ticas termofisicas de los materiales empleados), hay elementos en
los que confluyen las funciones de captacion, acumulacion y distri-
bucion. En los distintos apartados de este capitulo se iran tratando
segUn la funcion predominante.

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

4.1. SISTEMAS DE CAPTACION

Los elementos captores de la radiacién solar pueden pertenecer
al edificio, clasificdndose en este caso como directos e indirectos, o
ser independientes del mismo.

4.1.1. SISTEMAS DE CAPTACION DIRECTA

Basicamente se trata del aprovechamiento de la radiacion que
penetra directamente a través de los huecos de la fachada y de la
cubierta (figura 14.6).

Se deben tener en cuenta las caracteristicas de los propios hue-
cos, las carpinterfas y los vidrios elegidos.

Caracteristicas del hueco

Orientacion: La mejor orientacién en Canarias para la captacion
del calor solar es la sur, al recibir una mayor cantidad de radiacién
durante el invierno, que es la época en que se necesita el concurso
de estos sistemas.

Las orientaciones este y oeste, con similares caracteristicas, son
menos efectivas y pueden ser contradictorias con el régimen de nece-
sidades anuales (son orientaciones inadecuadas para el verano).

Se pueden observar los diferentes valores de radiacion en fun-
cion de la orientacién en la figura 14.7, adaptada del "Libro de la

Entrada lateral

Entrada por reflexion

Figura 14.6. Sistema de captacion directa
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Energia Solar Pasiva" de E. Mazria, con valores tedricos para una
latitud de 28°. Se ha afiadido, en linea discontinua, la radiacién inci-
dente en un plano horizontal, con datos procedentes del Atlas
Climatico de Espafia.

Dimensiones: La forma y tamafio del hueco iran en funcién de
la cantidad de calor necesario para el recinto; a mayor tamafio,
mayores seran las ganancias solares, debiendo evitarse los riesgos
de sobrecalentamiento. En este aspecto también influyen otros fac-
tores como son el uso del recinto, las vistas o la iluminacion natural.

Los huecos horizontales en cubierta reciben la mayor cantidad
de radiacién en el verano, por lo que su utilizacion debe ir acompa-
fiada de un estudio para determinar las protecciones necesarias a
adoptar en esta época para evitar que haya grandes sobrecalenta-
mientos.

Posicion relativa en la habitacion: Es de gran influencia a la
hora de la localizacién del elemento acumulador asi como del siste-
ma de distribucion posterior. Hay que tener en cuenta que la radia-
cion incidente sobre el mobiliario habitual es in(til, al ser de made-
ra 0 materiales aislantes; por el contrario, si se utilizase un mobilia-
rio de caracter masivo (de obra de fabrica, pétreo, etc), se podria uti-
lizar como elemento acumulador.

Wh/m? dia - = kcal / m?
= = - - ~
9500 Pas T 8620
4 ~ ~|a
-_y
9000 + - 8189
\
8500 ,' N 7758
8000 < — | T
P / \ 1 7327
7500 // ‘\ 6386
7000 6465
6500 / \ 5603
6000 5172
5500 / \ 4771
5000 K >< 4310
4500 // \ / \\ 3879
4000 3448
3500 N 3017
\ JJ A—— /{
3000 AN 2586
2500 2155
2000 \ 1724
1500 ~ ><’ 1293
1000 862
500 F—— 461
0 0
DIC  ENE FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT  NoOV DIC

28°N

Plano
orientable

Sur

Cubierta

Sureste

Este-Oeste

Norte

Figura 14.7. Aportes solares para un dia despejado a través de superficies de vidrio en distintas posiciones (en Wh/m? y kcal/m?).
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Material
- Aluminio con rotura de

Factor Aluminio puente térmico
Conductividad térmica 014 58 203 628 023
(W/m K) ' ' '
Espesor (cm) 4,5 08-1 4,5 5 6
U (W/m? K) 1,76 5,79 6,01* 3,02 1,74
Anchura (cm) 7-12 4-6 4-8 4-8 9-12
Sup. aproximada respecto a
1a del hueco (**) 50% 25% 30% 30% 55%
Coste de mantenimiento Alto Medio Bajo Bajo Medio (***)

dioambiental d Bajo, sobre todo en el Medio. Medio-alto. Medio-alto. Alto.
fC%SFe me oI 'ulen;a g caso de maderas Posibilidad de Posibilidad de Posibilidad de Posibilidad de
abricacion y reciciado de aprovechamiento reciclaje facil reciclaje reciclaje PVC reciclado

Tabla 14.3. Caracteristicas de los materiales utilizados en la carpinteria

Cuadro de elaboracién propia, adaptado del Estudio de Integracion Medioambiental y Adecuacién Energética en El Toyo, Almeria.

(*) Depende del fabricante; (**) Superficie aproximada calculada para una ventana de 1.20 m x 1.20 m de dos hojas; (

***)

el exterior en lugares con alta radiacion solar. Se comercializan carpinterfas mixtas metélicas en la cara exterior.

Las carpinterias de PVC pueden deteriorarse por

Transmitancia limite de huecos segtn CTE/HE-1

Zona climatica A3

% Huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
<10 57 5,7 5,7 57 -
1M<%<2 | 47056 57 5.7 5,7 -
21<% <30 | 41(46) | 55(57) 5,7 5.7 0,60 -
31<%<40 | 38(41) | 52(55) 5,7 5.7 0,48 - 0,51
M=<%=<50| 3538 | 50(2 5,7 5.7 0,57 - 0,60 0,41 0,57 0,44
51<% <60 | 34(36) | 4849 5,7 5.7 0,50 - 0,54 0,36 0,51 0,39

Tabla 14.4. Transmitancia limite de huecos seglin CTE/HE1 para la zona climatica A3
En los casos en que la transmitancia de muros sea inferior a 0,67 W/m’ K, se podré tomar el valor de Uyyj;r,, indicado entre paréntesis.

Caracteristicas de la carpinteria

Interesan dos factores, el coeficiente U (transmitancia térmica
del material) y la conductividad térmica que, unidos al tamafio de la
seccion de los marcos y cercos, influiran en el Coeficiente Global de
Transmitancia Térmica U del hueco y en la superficie real de capta-
cion.

Si lo que se busca es la menor pérdida de superficie captora en
|a totalidad del hueco, interesa disminuir tanto el tamafio de la sec-
cién como la U; al menos es un factor a la hora del dimensionamien-
to de dichos huecos si se parte de una determinada superficie de
captacion.

Los materiales més usuales son el acero, la madera, el aluminio
sencillo y con rotura de puente térmico, y el PVC. En la tabla 14.3 se
pueden consultar las diferentes caracteristicas de estos materiales,
aunque estos valores pueden variar en funcion de las posibles mejo-
ras que se practiquen en el material, lo que ha llevado a la fabrica-
cion también de carpinterfas mixtas.

En los casos en que la transmitancia de muros sea inferior a
0,67 W/m’K, se podra tomar el valor de Uiy, indicado entre parén-
tesis.

Caracteristicas del vidrio

(Ver también estrategia 08 de Givoni, Proteccion solar, “los
medios en la piel del hueco”).

Entre los factores y coeficientes que definen los tipos de vidrios,
los mas usuales son el Factor de Transmisién (FT), y la Transmitancia
Térmica (U).

Si se busca un aumento de la captacion, se favorecerd la entra-
da de radiacion eligiendo un vidrio con un alto valor del Factor de
Transmision (FT), y se evitaran las pérdidas de calor, buscando un
vidrio con bajo valor de la Transmitancia Térmica U.

También pueden utilizarse vidrios que eviten el efecto de reca-
lentamiento en orientaciones o climas en que se necesiten adecua-
ciones al exceso de calor en el exterior.

Seleccionando los pardmetros adecuados para las necesidades
requeridas se puede controlar, con la eleccion del vidrio que los cum-
pla, la radiacion solar, la iluminacion natural, etc. que se tengan en
el interior del recinto.
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Los valores varian de unos fabricantes a otros, por lo que para
una informacion mas concreta, en los anexos finales, se adjunta una
tabla con todos los valores particulares de diferentes tipos de vidrio
y sus combinaciones.

En la tabla 14.6 se dan un abanico de valores de los principales
factores que intervienen para diversos tipos de vidrios.

Se puede mejorar el comportamiento acustico de los vidrios
dobles colocando espesores diferentes; 6+c+4, 6+c+5, 10+c+6;
por ejemplo, de un vidrio 6+c+6 con 30 dBa, se podria pasar a
6+c+5 con 35 dBa sin tener variacion en el comportamiento tér-
mico ya que éste depende fundamentalmente de la camara, y
con ahorro de material y peso pasaria de 30 a 25 kg/m?. El tama-
fio de las ventanas captoras depende de varios factores: orienta-
cion, caracteristicas del vidrio, etc., pero muy simplificadamente
podria recomendarse, para un clima templado como el canario,
que la superficie de ventana captora al sur, en relacién a la
superficie Util del local a calefactar se aproximase a los valores
de la tabla 14.7.

Superficie de ventana al Sur en %

Transmitancia limite de huecos segtn CTE/HE-1

Zona climatica B3

Baja carga interna Alta carga interna
% Huecos N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
<10 54(5,7) 57 57 57

MN< %<2 3,8(4,7) 4,9 (5,7) 4,9(5,7) 5,7
21 < % < 30 33(39) 43 (4,7) 43(4,7) 57 - - - 0,57 -
31<%=<40 | 3033 4,0 (4,2) 4,0 (4,2) 5,6 (5,7) - - - 0,45 - 0,50
41<%<=<50 | 28(3,0 3,7(3,9 3,739 54(5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43
51<% <60 | 27(28) 3,6(3.,7) 3,6(3,7) 52 (5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

Tabla 14.5. Transmitancia limite de huecos segtin CTE/HE1 para la zona climatica B3
En los casos en que la transmitancia de muros sea inferior a 0,58 W/m’ K, se podré tomar el valor de Uiy, indicado entre paréntesis.

Temp. media

exterior enero

de superficie util de local con
vidrio sencillo

Zona A3 Zona B3
De +8°C a + 12°C
12% 16%
12°C
- 10% 14%

Tabla 14.7. Porcentaje de superficie de ventana al sur
respecto a superficie util del local (vidrio sencillo)
Escogiendo los valores mas bajos en altitudes menores a 800 m (Zona A3
seglin nuevo Cddigo Técnico) y los mas altos en las altitudes superiores a
800 m (B3 segun nuevo Codigo Técnico)

Estos valores son para ventanas con vidrio simple con un
factor solar del 85% aproximadamente; si se colocasen vidrios
dobles, de baja emisividad, etc., con factor solar més bajo,
habria que aumentar el tamafio de la ventana segln el % de
disminucién del factor solar del vidrio.

Factores Aten’ua.cién Leyenda de Codigos:
T ke T acustica . v L
Vidrio (mm)  Transm. Transm. Factor u R B (S5 [0l ] D) Gl [0 L
luminosa% Energética% solar %  (W/m?k)  (dBA) camara e considera de 6, 8y 12
4 91 90 91 5,80 29 10
TI: Factor de Transmision Luminosa
i 7
Simple Normal 6 8 82 & %3 30 1 (%). Relacion del flujo luminoso
10 88 76 80 545 32 25 | transmitido respecto al flujo lumi-
Simple Absorbente | 6 14-32 26-46 35-52 6,59 30 T | (e
Simple Reflectante 6 44-74 44-72 57-18 5,57 30 15 | Te: Factor de Transmision
A iy ;
64646 30 66 7 336 30 30 Energgt!ca (%). Rglguon del ﬂUJo
energético transmitido a través del
Doble Normal 6+8+6 80 66 72 3,25 30 30 | vidrio respecto al flujo energético
6+12+46 80 66 72 3,02 32 0 (RS
Doble Absorbente | 6+12+6 38-67 38-58 47-67 3,02 32 30 | Fs: Factor solar (%). Relacién entre
la energia total que entra en un
- - ] 2
Doble Reflectante | 6+12+6 37 338 1145 3.0 32 30 local a través de un acristalamiento
6+6+6 4-78 3-62 65 2,55 30 30 | yla energia solar que incide sobre
Doble Baja 6+8+6 478 3-62 65 220 30 o |
Emisividad
6+12+6 4-78 3-62 65 1,74 32 30 | U:Transmitancia Térmica (W/m?K)

Tabla 14.6. Tabla comparativa de vidrios
Los datos proceden de documentacién técnica proporcionada por diversos fabricantes.
La duplicidad de datos esta en funcion de la combinacion especifica, asi como del fabricante.
Fuente: “Criterios de Sostenibilidad para la Rehabilitacion Privada de Viviendas en Madrid”, M. de Luxan, M. Vazquez, R. Tendero, G. Gémez, E. Roméan y M. Barbero.
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4.1.2. SISTEMAS DE CAPTACION INDIRECTOS

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

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

En Canarias no son necesarios, y si se usan debe ser con la pre-
caucién de no producir sobrecalentamientos en épocas de necesa-
ria refrigeracion (como el verano).

4.1.3. SISTEMAS DE CAPTACION INDEPENDIENTES

La radiacion incide en elementos externos e independientes del
recinto que se desea calefactar. La transferencia de calor se realiza a
través de conductos. El rendimiento de estos sistemas puede mejo-
rar con la aplicacion de medios mecénicos de impulsion.

Termosifon. Sistema similar al indirecto por suelo que se veré en
el apartado de sistemas de acumulacion independiente, pero los ele-
mentos captadores y acumuladores estan separados de la construc-
cion y forman una unidad exenta (figura 14.8).

Caja solar-invernadero. Invernadero separado de los paramen-
tos en contacto con el recinto. Se debe usar con precaucion ya que
tiene que poder protegerse de la radiacion solar durante los meses
mas calidos para evitar sobrecalentamientos.

4.2. SISTEMAS DE ACUMULACION

En el aprovechamiento pasivo la acumulacion de calor se basa
en las cualidades termofisicas de los materiales y se traduce en
forma de calor latente y calor sensible. Existen méas formas de acu-
mulacién de energia pero por la necesidad de utilizar aparatos de
regulacion y control se engloban dentro del capitulo correspondien-
te a la calefaccion solar activa.

N

Figura 14.8. Sistema de captacion independiente

Calor latente

Es el calor que se aporta o se desprende al realizarse un cambio
de estado de una sustancia.

En alglin caso en particular se podria usar esta propiedad para
la acumulacién pasiva al no precisar de ninglin mecanismo exterior,
pero por lo general se usa en sistemas activos en los que la acumu-
lacion se realiza de forma centralizada dada la gran cantidad de
calor absorbido y desprendido.

Calor sensible

Se basa en la inercia térmica de los materiales, acumulando y
radiando el calor de una forma gradual por la simple diferencia de
temperaturas y su tendencia natural a equilibrarse.

Cada material y/o combinacién de materiales tiene modos
propios de comportamiento ante el calor: capacidad de acumu-
lacion y propiedades emisoras. Por ello, la seleccién del material,
la densidad y el espesor de los elementos permitira el control por
parte del disefiador de las horas y modos de funcionamiento del
sistema.

Acumulacién en superficies

Acumulacién en elementos bajo el suelo

Figura 14.9. Sistemas de captacion directa
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Los materiales que suelen usarse para el almacenamiento del
calor suelen ser agua, debido a su elevada capacidad calorifica, o ele-
mentos de fabrica de bastante espesor, debido a su masa térmica.

4.2.1. ELEMENTOS DE ACUMULACION DIRECTOS

Se corresponden con los sistemas de captacidn directa. La acu-
mulacion se realiza en la masa de los materiales con los que se cons-
truyen los recintos calefactados, paredes, suelos o techos.

Cuando interesa que la acumulacion sea grande se debe tener
en cuenta que los materiales que forman el elemento acumulador
deben tener una elevada inercia térmica. Normalmente se utilizaran
en los suelos o en las paredes que reciben directamente el solea-
miento (figura 14.9).

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

Se debe evitar la concentracion puntual de la masa. Si se requie-
ren ciclos cortos de oscilacion, debe reducirse el espesor de los ele-
mentos. Estos aspectos no ocurren si la masa est4 formada por
agua.

En este tipo de captacion-acumulacion hay que tener cuidado
con los elementos como cortinas, alfombras, mobiliario de madera,
superficies reflectantes, etc. porque al ser materiales aislantes no
acumulan calor, por lo que un exceso de los mismos puede anular el
efecto deseado y limitar el calentamiento al aire de la estancia, con
el consecuente enfriamiento en el momento en que deja de haber
radiacién solar.

Los muros de cerramiento son un elemento idoneo para la acu-
mulacién dado su gran superficie aunque deberia adoptarse una
solucion de muro en la que el material pesado se encontrase al inte-
rior y los ligeros y los aislamientos por el exterior sobre todo por las
condiciones de verano.

4.2.2. ELEMENTOS DE ACUMULACION INDIRECTOS

En los sistemas de aporte de calor indirecto, los elementos cap-
tores son a la vez elementos acumuladores y requladores de la ener-

gia calorifica. En general se puede decir que, con mejor o peor fun-
cionamiento, el conjunto de las superficies envolventes del edificio
conforman un sistema de aporte indirecto de energia solar.
Indudablemente hay ingenios que mejoran la captacion y regulacion
formando elementos especificos, algunos de los cuales se citan al
final de este apartado.

Los elementos de la piel externa del edificio interceptan la radia-
cion exterior e impiden el paso directo de la misma y debido a su
calor especifico, acumulan el calor y lo trasmiten al interior de forma
gradual y retardada.

La onda calorffica incidente en la cara exterior del elemento,
muro o cubierta, llega al interior con un retraso que se denomina
"desfase" sufriendo una disminucion de su amplitud denominada
"amortiguamiento”.

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

Figura 14.10. Sistema de acumulacion indirecta.
Acumulacion en el terreno

Por el terreno

El depdsito de calor es el terreno situado debajo de la edifi-
cacion, pudiendo aprovechar un doble origen de la energia, la
solar y la geotérmica, en funcion de la profundidad a la que
situemos el elemento acumulador.

El terreno, se puede considerar como una masa infinita, que
mantiene una temperatura bastante estable, a pesar de las osci-
laciones térmicas del exterior, por lo que, en las zonas mas frias
serfa obligatorio el aislamiento perimetral, para evitar pérdidas
de calor hacia el terreno.

Pueden, sin embargo, hacerse ingenios para que el aporte de
energia solar sea por el suelo.

El depdsito acumulador de calor, bajo el forjado del piso de
planta baja, esta formado por un lecho de agua o materiales
pétreos o la combinacién de ambos que se aisla en las zonas de
contacto con el terreno (figura 14.10).

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

La cesion de calor se realiza por conveccion y por radiacion,
provocando la existencia de corrientes de aire calentado al
hacerlo pasar por el lecho caliente.

Otro sistema de adecuacion al medio, aunque en principio
no interviene el calor solar, puede estimarse cuando la estan-
cia se desarrolla total o parcialmente excavada en el terreno,
o enterrada por acumulacién de masas de tierra de gran espe-
sor, con lo que se aprovecha la estabilidad térmica del sub-
suelo.

Son sistemas muy eficientes para situaciones climatica-
mente extremas.

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

Dia - noche 0,20a0,30 m
Varios dias 0,80a2,00m
Invierno - verano 6,002 12,00 m

Otros aspectos a tener en cuenta a la hora de disefiar este tipo
de medidas son:
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Extremar las medidas en presencia de humedad (pueden apare-
cer humedades, mohos, en zonas himedas sobre todo en épo-
cas estivales).

Cuando el clima exterior sea predominantemente confortable,
no conviene la total excavacion del edificio.

Debe evitarse excavar en terrenos de arcillas expansivas, asi
como en laderas desprovistas de defensas ante la erosion.

Por la cubierta

Debido la inclinacion solar de verano en la latitud canaria y
que las estrategias a utilizar seran predominantemente de defen-
sa de la radiacion solar, en este manual se desaconseja la acu-
mulacién en los forjados de cubierta para evitar sobrecalenta-
mientos, especialmente durante los meses mas calidos del vera-
no.

Por las fachadas
Los sistemas de captacién-acumulacion indirecta en muros
se pueden aumentar con determinados sistemas como son el
muro invernadero y el muro Trombe basados ambos en la imper-
meabilidad del vidrio frente a la radiacién de baja longitud de
onda.
Muro invernadero: La radiacion penetra en un invernadero ado-
sado a una pared del edificio en contacto con el recinto interior
vividero que se pretende calefactar.
Muro Trombe: La radiacion es interceptada directamente tras
una superficie colectora de vidrio por un muro de gran capaci-
dad calorifica que forma parte del cerramiento del edificio.

Para el clima canario estos sistemas deben ser protegidos, som-
breados exteriormente o desmontables en verano, ya que se produ-
cen sobrecalentamientos que hacen inconfortables los recintos que
estan bajo su influencia.

La capacidad de acumular calor de un material depende de su
capacidad calorifica (efusividad) caracteristica o coeficiente de acu-
mulacion térmica. Este valor es directamente proporcional al produc-
to del calor especifico, la conductividad térmica y la densidad apa-
rente.

4.3. SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Son variables y estan en funcién del sistema de captacion y acu-
mulacién adoptado. El calor captado y acumulado puede ser distri-
buido tanto a la totalidad de la superficie del propio recinto de cap-
tacion (distribucion directa) como a otros recintos (distribucion indi-
recta).

4.3.1. DISTRIBUCION DIRECTA, SUPERFICIAL

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

La transmision por radiacion se produce por la diferencia de
temperatura entre el elemento acumulador y el resto del recinto.

La transmision por conveccién se produce al calentarse el aire
en contacto con el elemento y provocarse la circulacion por diferen-
cia de presion en el recinto.

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

4.3.2. DISTRIBUCION INDIRECTA, POR CONDUCCIONES DE AIRE

Se trata de hacer circular el aire previamente por el interior del
elemento acumulador, aumentando su temperatura, y favorecer des-
pués su circulacion por los recintos a calentar, de modo que se pro-
duzca un movimiento de renovacion del aire del interior (figura
14.11).

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

Cualquiera de los sistemas completos que se dispongan
en el edificio se obtendran por la combinacién de algunos de
los elementos vistos en este apartado, combinacion que rea-

Figura 14.11. Sistema de distribucion indirecta.
Transmision por conducciones de aire

lizard el disefiador del edificio segin su criterio, aunque Ia
recomendacion es que deben ser sistemas de sencillo funcio-
namiento y construccion, asi como de facil mantenimiento,
por no decir nulo, y deben estar integrados en el disefio glo-
bal del edificio.

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

Teniendo en cuenta que en Canarias existen climas califica-
dos como benignos, la recomendacién es no tender a cubrir las
necesidades al 100% de todos los dias y todas las horas, ya que
la exageracion dentro de una misma solucién no mejorara el sis-
tema, pudiendo provocar diferentes problemas:

a) Riesgos de sobrecalentamiento en determinados periodos cer-
canos al confort.
b) Aumento de costos iniciales.
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Los sistemas de calefaccion auxiliar de apoyo, a utilizar para
cubrir los momentos mas criticos, deben ser de poca inercia (pane-
les eléctricos, chimeneas), puesto que el edificio impone su propio

@ ZONA DE CONFORT

ritmo.
La ventaja de los sistemas pasivos es la economia de su cons- @ ZONA DE CONFORT PERMISIBLE
truccion siempre que sean tenidos en cuenta en el disefio del edifi- @ CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS

cio, ya que pueden resolverse con materiales habituales en el mer-
cado y de bajo coste.

Ala hora del dimensionamiento de los elementos adoptados,
hay que tener en cuenta su comportamiento durante la época @ HUMIDIFICACION
estival, de tal modo que no se creen situaciones inconfortables,
o aplicar, en su caso, las medidas de proteccién necesarias para
ello.

@ CALEFACCION SOLAR PASIVA

e CALEFACCION SOLAR ACTIVA

@ CALEFACCION CONVENCIONAL
@ PROTECCION SOLAR

@ REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA
5. CALEFACCION POR APROVECHAMIENTO ACTIVO DE LA

ENERGIA SOLAR @ ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA
CON RENOVACION NOCTURNA

@ REFRIGERACION POR VENTILACION NATURAL Y MECANICA

CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg DE AIRE SECO

El &rea definida como calefaccion solar activa es la comprendi-
da entre las temperaturas de 2,5°Cy 8,5°C del diagrama de Givoni
(figura 14.12).

Para corregir la situacién interna de la edificacion y llegar a @ DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL
las condiciones de confort es preciso un aporte de energia en
forma de calor. Esta energia se obtiene del medio ambiente, pero
ya no basta con sistemas pasivos, siendo necesario el uso de

@ AIRE ACONDICIONADO

| 12,2
algun tipo de energfa convencional para la alimentacion de los
mecanismos de apoyo (bombas, ventiladores, controles, moto-
res,...) que aumentan y potencian la ganancia de calor. -

Al igual que en la calefaccion por aprovechamiento pasivo

de la energia solar, el aprovechamiento activo se basa en la cap- @ 0 . @ / @
tacion, acumulacion y distribucion, haciendo hincapié en los /% |42
/ 1
<

mecanismos ajenos que aumentan el rendimiento. 6 f>
FTTTTT

Es fundamental el concepto de conservacion. Seria indtil

todo el proceso si se dejase escapar el calor que se consigue HH‘HH‘T NN R | [T
introducir en el espacio interior, o si se perdiera la posibilidad de -3 0 s 10 15 20 29 30 35 40 45
usar ese calor cuando ha cesado la radiacién solar (disipacion). TEMPERATURA SECA °C
(Ver apartado correspondiente al aislamiento).

Ala vista de los climogramas estudiados para Canarias, este sis- Figura 14.12. CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI (28° LATITUD NORTE)

tema no seria necesario en un 80% de los casos.

365




SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE LA EDIFICACION EN CANARIAS. MANUAL DE DISENO

366

5.1. SISTEMAS DE CAPTACION

En el aprovechamiento activo de la energia solar los elementos
captores pueden ser mecanismos activos independientes de alto
rendimiento o mecanismos que aumenten el rendimiento de la cap-
tacion pasiva (figura 14.13).

Mecanismos activos

Los elementos captores activos de la radiacién solar son en
general de dos tipos, con fundamentos y usos diferentes.

En unos, la captacion de la radiacion se hace en forma de calor.
Los captadores domésticos basados en este principio, lo hacen a tra-
vés del calentamiento de un fluido que recorre un serpentin, bien por
condiciones naturales, bien por impulsion. En las grandes centrales
solares se usa la concentracién de los rayos solares de un gran area
por medio de reflectores. El calor asi obtenido mueve una turbina
para produccién de energia.

Otro tipo de captadores solares recoge la energia solar en forma
de energia eléctrica a través de modulos fotovoltaicos.

En los captadores domésticos se producen temperaturas no
demasiado elevadas en los meses frios con lo que suponen una
solucion para los sistemas de calefaccion por baja temperatura.
Existen captadores que consiguen temperaturas superiores, simi-
lares a los quemadores de la calefaccion convencional. Es siem-
pre recomendable la utilizacion de sistemas cerrados por la dure-
za del agua, que dafia los mecanismos del sistema y redunda en
un mayor mantenimiento de los equipos.

Mejora de la captacion pasiva
Otro sistema activo consiste en la mejora de los sistemas de cap-
tacion pasiva. Esto puede hacerse:
Por medio de reflectores que concentren la radiacién en las
zonas deseadas.
Por la automatizacién de movimientos de elementos aislantes o
de cierre.
Con el uso de espejos y reflectores controlados y acciona-
dos con mecanismos externos para evitar el efecto contra-
rio.

5.2. SISTEMAS DE ACUMULACION

Mientras que el aprovechamiento pasivo directo e indirecto de
la energia solar utiliza, para la acumulacion del calor, la masa de los
elementos del edificio (muros, fachadas, cubiertas, soleras,..), en el
aprovechamiento activo la acumulacion se realiza en "depésitos”
localizados y centralizados.

Energia eléctrica

De la energia solar se puede obtener electricidad por dos méto-
dos: utilizacién de células fotovoltaicas, o produccion de vapor de
agua y una turbina.

En ambos casos es precisa la captacion mediante un panel sofis-
ticado con células fotovoltaicas o con reflectores y lentes que permi-
tan la concentracién de los rayos solares para elevar la temperatura
del agua hasta la evaporacion.

La electricidad obtenida se puede acumular como tal en bateri-
as o se puede trasformar en otras energias, teniendo en cuenta que
cuantas mas trasformaciones se hagan y cuanto menor sea la can-
tidad de energia, menores seran los rendimientos.

Fluido
caliente

wo F|}Jid0
frio

Captador térmico

Médulo fotovoltaico

NN N

Mecanismo de concentracion

Figura 14.13. Sistemas de captacion




Confort térmico y disefio

Estrategias de disefio

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

Energia quimica
La electricidad se usa para provocar la electrélisis del agua y
obtener hidrégeno que puede guardarse para su posterior uso.

Energia calorffica

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

5.3. SISTEMAS DE DISTRIBUCION

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

La forma mas comoda para la distribucion es mediante flui-
dos, siendo el agua y el aire los mas cdmodos y usuales por el
facil mantenimiento y sustitucion (figura 14.14).

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

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

Por aire caliente.
Por radiadores de zdcalo.
Por suelo radiante.

La distribucion debe realizarse en el momento adecuado para
evitar que se suministre calor cuando no haga falta, con posibles
problemas de sobrecalentamiento.

Los sistemas de calefaccion solar activa se pueden aplicar a una
vivienda de disefio y construccion convencional, especialmente a las
viviendas ya existentes.

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

Aunque se esta tratando especificamente de la construccién
de la vivienda bioclimatica, las medidas aqui descritas para
obtencion de agua caliente son aplicables a la produccion de
agua caliente sanitaria. La determinacién de la superficie
necesaria por usuario esta en funcion del tipo de captador, la
orientacion, la latitud y las condiciones particulares de la
zona.

En general podria decirse que en Canarias la mejor posicion para
equipos activos de captacion solar seria con orientacion al Sur
(con una desviacion posible de hasta 15° Este a 15° Oeste) y una
inclinacion de 28°+ 10° con la horizontal para equipos que fun-
cionen en invierno (calefaccién) y una inclinacion de 28° - 10°
con la horizontal para equipos que deban funcionar todo el afio
(agua caliente sanitaria, fotovoltaica, etc.). En todo caso se reco-
mienda consultar a los fabricantes e instaladores de los equipos
que se vayan a instalar.

Por agua: suelo radiante

Por aire acumulado en el interior

] r

5o

15°

Por aire exterior

Figura 14.14. Sistemas de distribucion
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REFERENCIA AL NUEVO CODIGO TECNICO

La Exigencia Basica HE 4 “Contribucién Solar Minima de
Agua Caliente Sanitaria” sostiene que “en los edificios con
prevision de demanda de agua caliente sanitaria una parte
de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa
demanda se cubrird mediante la incorporacion en los mis-
mos de sistemas de captacion, almacenamiento y utiliza-
cion de energia solar de baja temperatura, adecuada a la
radiacion solar global de su emplazamiento y a la deman-
da total de agua caliente del edificio. Los valores derivados
de esta exigencia tendran la consideracién de minimos, sin
perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser estableci-
dos por las administraciones competentes y que contribu-
yan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas pro-
pias de su ambito territorial.”

Segun el propio CODIGO, Canarias se encuentra en la
zona V, con una Radiacién Solar Global Media Diaria
Anual sobre Superficie Horizontal = H de 18 MJ/m? (5
kWh/m?), exigiéndosele una contribucion solar minima,
tanto para energia de apoyo con efecto Joule como
general (gas, propano...), de un 70% y para cualquier
demanda de ACS.

Igualmente el CODIGO TECNICO afirma en su apartado 12,
art. 2.1. de esta seccion HE 4, que “se considerara como la
orientacion dptima el sur y la inclinacion optima, depen-
diendo del periodo de utilizacion, uno de los valores
siguientes:

a) Demanda constante anual: la latitud geografica.

b) Demanda preferente en inviemno: la latitud geogréfica
+ 10°.

¢) Demanda preferente en verano: la latitud geografica
-10°.
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En la Tabla 2.3. (Seccién HE 4), se indican los porcentajes
de pérdidas limite en funcién de la orientacion e inclinacién
del sistema generador, y sombras.

El apartado 2 del articulo 3.3.1. establece que “en una
instalacion de energia solar, el rendimiento del captador,
independientemente de la aplicacién y la tecnologia
usada, debe ser siempre igual o superior al 40%.
Adicionalmente se deberd cumplir que el rendimiento
medio dentro del periodo del afio en el que se utilice la
instalacion, deberd ser mayor del 20%".

6. HUMIDIFICACION

Esta zona del diagrama de Givoni comprende las situacio-
nes con un grado de humedad relativa menor del 20%, siendo
la temperatura menor de los 23°C, y entre los 5°C y los 13°C
con un grado de humedad menor al 35% (figura 14.16). Se une
en parte de esta zona el efecto de la falta de humedad con el
del frio. Para alcanzar el confort se busca el aumento de la
humedad relativa del interior del local, proceso que en general
deberd ir acompafiado por alguno de los sistemas de calefac-
cion existentes.

El aporte de humedad se 