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I. INTRODUCCION 

La vivienda social . en nuestro pais atraviesa por una -

crisis que se refleja tanto en l a cantidad de casas -

construidas como en la calidad de su construcci6n, de 

los materiales empleados y de la calidad térmica que 

ellas entregan. 

Las politicas gubernamenta l es han tratado frente a es ­

ta realidad de disminuir el déficit habitaciona l apro ­

bando p r oyectos con las mismas respuestas tipol6g i cas 

a lo largo de nuestro pais . 

Esto significa que el SERVIU aprueba proyectos que pr~ 

ponen la misma soluci6n de vivienda social para una p~ 

blaci6n en Santiago o para otra en San Antonio , en Val 

paríso o en San Felipe, soluciones que s6lo difieren -

e n peque~os detalles que dependen de las empresas que 

licitan las propuestas . 

Esta situaci6n de indiferencia en el criterio que nor ­

maliza la vivienda social , al parecer no considera los 

difere n tes tipos d e clima en cada reg i 6n, ni menos se 

consideran las exigencias particulares que cada paraje 

impone, no se considera la c u ltura del grupo para el -

cual se le construye su vivienda , ni los aportes de la 

a r q_u i...t e c tu r a v e r n á c u 1 a , o to r g ando 1 a m i s m a re s p u e s ta -
~ ---- --------- - - ......._ 

para los aymarás y los mapuches , para los pescadores -

de San Antonio o para los a g ricultores de Panquehue. 

Es necesario entonces una respuesta arquitect6nica que 

se comprometa con soluciones dignas y eficaces / para -

los hab i tantes de la vivienda social en Chile . 

En el trabajo que se desarrolla en este Tema de Arqui ­

tectura , será un análisis de la calidad d el bienestar 

3 · 



t~rmico que entregan las viv ien das sociales en nuestra 

Quinta Región para luego proponer e l mejoramiento de -

este bienestar . Además se entregarán los criterios p~ 

ra lograr una concepción bioclimática tanto en el pla -

n eamiento urbano como en las soluc ió n de la vivienda . 

'! 
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EL BIENESTAR HUMANO 

El organismo está capacitado para reaccionar an t e los 

camb i os de clima y adaptarse parcialmente a éste. Es ­

tas reacciones le cuestan un easto de energia metabó ­

lica, la cual le es necesaria para poder desarrollar 

sus actividades. 

Para generar ahorro energético al metabolismo es que 

el hombre busca abrigo, construye una casa , siendo és 

ta un instrumento básico de termorregulación artifi -

cial . 

~ara conocer l os factores que determ i nan el bienestar 

es necesario saber cómo el cuerpo humano produce ca -

lor y como intercambia este calor con el exterior . 

El flujo de energia es lo que se conoce como METAB0 -

LISM0 ENERGETIC0 , éste variará según el esfuerzo fisi 

co de la persona y pueden dete rm inarse tres tipos : 

- METABOLISMO BJ\.SE 

Es la energia necesaria para el ma n tenimiento de la -

vida vegetativa y corre sponde aproxi madamente a un 

gasto de energia de 70 Kcal/h para un hombre de esta ­

tura media . 

-METABOLISMO DE REPOSO 

Es el minimo, teniendo en cuenta que las co n diciones 

del metabolismo base son experimentales y nunca suma­

das correspondiendo a un gasto de 90 Kcal/h . 

- 6 . -



-META BOLISMO DE TRABAJO 

Además de las funciones del metabolismo b a se , corres ­

ponde los gastos energéticos motrices , dependiendo su 

nivel de l tipo de actividad que realice siendo de 90 

Kcal/h para un trabajador de oficina se n tado , hasta -

700 Kcal/h para un esfuerzo físico intenso . 

El organismo puede regula r su temperatura reac c ionan ­

d o ante las condiciones qu e le imp o ne el medio ambien 

te . 

Asi , para evitar el calentamiento (o el enfriamiento) , 

el organismo esta capacitado para e v acua r el calor de 

bido al fun c i onamiento metabólico (o al cont r ario 1 , 

d e producir calor) ha c ia el me dio exterior . Las for -

mas en qu e este calor es tran s mitido son idénticas a 

las de los mat e riales, siendo éstas : 

-CONVECCI ON 

Es l a transmisión de ca lor desde la piel hasta el me ­

dio ambi e nt e o a la inversa. el flujo de calor e s pr~ 

porcional a un coeficiente d e convección y a la dife ­

rencia de temperatura entre el aire y la pie l ; l a r a ­

pide z de renovación d el aire (viento) acelera la con ­

vecc ión, siendo e ntonces convección forzada. 

-CONDUCC I ON 

Es la transmisión de calo r entre la s u perficie de l -

cuerpo y los e lementos de contacto . Este flujo depe n­

de del coeficie n te de c o nductibilidad térmica de es -

tos elementos. 
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- R/\DI /\ CION 

Es la transmislom , de calor a través del medio a mbi en 

te, princlpalmente por radiaci6n en el infrarrojo . Es 

te flujo es proporcional a la constante universal de 

radicaci6n (radiaci6n solar recibida permanentemente 

2 por el planeta, es declr 2 calorias/minuto/cm de su -

perflcie perpendicular a la r adiaci6n), al a l to poder 

de absorci6n de la piel y a la diferencia de tempera ­

tura entre la piel y las paredes r adiantes . 

- EV/\ POR J\ CION 

Es l a transmisi6n de calor unidireccional del organi~ 

mo hacia el aire ambiente por la evaporaci6n cutinea 

y respiratoria. Esta pérdida de calor del organismo -

depende del volumen del aire ambiente ventilado , de -

su temperatura y de la presi6n parcial del vapor de -

agua. 

tl 
~ 
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Diferentes tipos de transmisión de calor en el cuerpo humano. 

Tanto la convecci6n como la conducci6n y la radiaci6n 



se refieren al calor sensible, mi e ntras que la evapo ­

ra c ión al ca l o r late n te . 

Para mantener la temperatura interna constante , el ba 

lance térmico que tiene en cuenta las aportaciones y 

las pérdidas de estas c u at r o f o rmas de transmisión de 

ber permanecer constante, es d ec ir a un os 37ºC . 

Conseguir el bienestar interior n o só l o d epe nde d e la 

temperatura d e l ai r e , para log rarlo es necesario con ­

trolar: 

- La r adiación (o l a falta de ella ) de los materiales 

circundan tes y principalmente de l as paredes de l a 

e nv o l tura , es decir, t a mbién s u temperatura y su ca 

pacidad ca l orí f ica ; 

- La temperatura del ai r e ambiente; 

- La velocidad del a ire ambiente , co n trolando l a ven-

t il ació n forzada, y 

La presión parcial de vapor de agu a del aire a mblen 

te . 

Un desconocimiento de lo que es bienestar hace qu e a! 

g un os desaprueben los re s ultados co n seguidos e n reall 

zacio n es b iocli máticas donde l a temperatura es mas ba 

jaqu e l a d e l as v i viendas tradicio n ales . 



Al encontrarase e n una habitación de paredes frias 

con temperatura c aliente, e l habitante sufre una 

sensación de incomodidad que la llevará a sobreca 

lentar el air e de la pieza, consumiend o una gran 

cantidad d e energía, por lo tanto elevando el cos 

to de mantención del confort térmico, en c ambio -

es posi b le c ons eguir mayor bienestar al permanecer 

en un a 11 a b i ta c 1 ó n c o n te m p e r a tu r a fresca pe ro con 

paredes templadas. 

Así es, el calor que irradian los muros tibios pe~ 

mite toler a r con creces temperaturas convencional -

mente inadmisibles (por ejemplo 152c.) 
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:O:. 2 . - ¿QUE ES LA AR QUITECTURA BIOCLIMAT I CA ? 

Consiste simplement e en la concepción de edificios 

adaptados a su prop io clima utilizando con acierto l os 

recursos que la naturaleza en t rega : el sol, el viento, 

la ve ge tación y la temperatura ambiental . Asi es posi ­

ble aprovechar los fenómenos naturales de transmisión 

energética para obtener gananc ias o pérdidas de calor 

a través de la envolvente del edificio . 

la concepc ión bioclimática permite garantizar que di -

c has ganancias o pérdidas d e calor sean provechosas p~ 

ralos ocupantes del edificio, creando condi ciones de 

confort y psicológicos y limi tanda el uso de sis temas -

de calefaccion o c lima tización que representan un de -

rroche energético y un costo prohibitivo para la idea 

de vivienda social . 

La noción de bioclimatismo queda integrada en el con -

cepto de ecodiseño , es decir , de una búsqueda fundamen 

tal hacia un urbanismo y una a rquite ctu ra que tengan en 

cuenta un proyecto de sociedad a largo plazo , y más e~ 

pecialmente, que haga n el balance del co s te energético 

de cada operación que e n tre e n la concepción de un es ­

pacio, con el fin de escoge r en cada caso la solución 

(Materiales, programas, paraje , modelo bioclimático) 

Óptima en lo tocante a e n e r gia , a perjuicio socia l y -

sociológico, a duración y a descentralización . 

La concepción bioclimática es ante todo una especie d e 

compromisos cuyas bases son un programa de arquitectu ­

ra , un paraje , una cultur a , unos materiales locales , 

cierta noción del bienestar y d el abrigo, y cuya sinte 

sis es la envolvente habitab l e . 

· -10 · 
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3.- USO DE LA ENERG I A SOLAR 

a.- Sistemas Pasivos de e n e rgia Solar 

Son aquellos que no utilizan mas que sol uciones ar 

quitectónicas para lograr un bienestar térmico , in 

tentando conseguir un balance térmico ideal entre 

interior y exterior . 

La principal fuente de aportación solar directa que 

concierne a la vivienda es la conve r sión térmica -

de la radiación, explicada por el cale ntamiento de 

un cuerpo absorbente expuesto al sol; este fenóme ­

no se acentúa cuan d o existe una vidriera delante -

del cuerpo absorbente, provocando as1 un efecto de 

invernadero . 

La masa de absorción y de almacenamiento puede ser 

directamente l a envolvente habitable y la pared 

translúcida puede estar constituida¿ por las Vi -

drieras luminosas; en e l caso Nº la vivienda tan 

pronto está abie rta como cerrada a la radiación . Y 

queda resumida mediante el esquema Sol/Espacio/Masa. 

r-. 

Si la vidriera sobresale de la fachada se convier ­

te en un espacio - invernadero (ya sea habitado o 

plan tado), pero la masa continúa siendo la totali ­

dad o una parte de la envoltura : Caso Nº 2 
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La captación la puede realizar una parte de l a envolt~ 

ra , la mas·a interior hace siempre l a función de al mace 

namiento . Un o de los muros exteriores que mire al Nor 

te puede estar equipado de tal forma que se caliente o 

enfrie a voluntad y mantenga su temperatura con el fin 

de restituirla hacia el interior . 

Este modelo y los siguientes corresponden al esquema 

Sol/Masa/Espacio : Caso Nº 3 . 

0) 

Se puede mejorar el sistema y favorecer el calentamie~ 

to si el muro es precedido por una pared translúcida -

que producir& un efecto de invernadero y aumentar& el 

calor almacenado por el muro , que puede ser sólido : Ca 

Nº 4. (hormigón , barro, ladrillos ... ) , o bien contener 

un liquido: Caso Nº 5. 

Este principio es aplicable a otra parte de la envoltu 

ra habitable, por ejemp l o el techo , que puede ser ma -

ciso (lleno de agua y recubierto de una pelicula tran~ 

lúcida); el techo y la masa interior hacen la función ­

de almacenamiento: Caso Nº 6. el muro macizo puede ir 

precedido de un invernadero (ni habitable ni plantado) 

que sustituye a la pared vidriada, y l a masa interior 

cont inúa haciendo la función de al macenamiento : Caso -
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Cuando la envoltu r a no basta para hace r de a lmacen a -

miento, uno de l os modelos p u ede completarse mediante 

un a lmace n a mi ento independiente colocado bajo el suelo 

interio r y cargado mediante u n 

so Nº 8 . 

s impl e v e nt ilador: Ca -

La combina c ión de var i os sistemas permite obtene r mej~ 

r es re s ultados ya que cada modelo tiene un cara cteres 

pe c ifi co con r es pe cto a la l atit ud, a un c l ima y a un a 

estación dete rmi nada . 

B. SISTEMAS ACTIVOS DE ENERGIA SOLAR 

Son aquellos en que existen una se pa ración ent r e las -

fun c iones de captació n, a lmace n amiento y restitución y 

la e nv o ltura h abitable, y , por lo tanto, unos equipos 

distintos de es t as envoltura propiamente dicha son l os 

que desempeñan estas fun c iones . e n este caso es necesa 

ri o utilizar un o o varios fl uidos conducto re s de ca l o r 

entre el equipo de ca ptación , el de a lmac e nam iento y -

el de restitución. 

Un sistema de climatizació n solar tecnológico se des -

c o mpon e n en tres p artes principales : Colec tor, almace ­

n amiento y r estitución . y en tres elementos secundarios : 



Fluido (Transporte de calor) , calefaccción aux iliar e 

instrumentos de control. 

-.. ___ _ 

Sistema de climatización solar. 
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m LA VIVIENDA SOCI AL EN LA V REGION 

Se eligieron casas constr u ladas en la Ou i nta Re -

gi6 n que cump l iesen co n estas cond i ciones : 

a .- Que sean cons i deradas viviendas de interés so -

cial . 

b. - Oue sean construcciones de un piso . 

c .- Que s u s muros sean de alba~ilerla de l adril l o . 

d .- Pareadas o aisladas . 

j ' • • 



/l El Serv i c i o de Vivienda y Urb apismo dependiente del 

Estado es e l enca rg a d o de aprobar los p r oyectos que -

entregan empresas const ru c t oras . 

Estas empresas deben c umplir con e xigencias de tipo -

econ6mico , que afectan desde la manera de agrupar las 

viviendas hasta el diseñ o de éstas, a los mat e ri ales 

y a los métodos constr u ctivos emp l eados . 

/ Ge n e r alme n te se ..lotea el terreno , de la pob laci6n de -.......... r-..._______ 

modo que conteng a el mayo r número de casas, po r eso -

la o ri entaci6 n d e la s mismas responde a un cri ter io -

bioclimático sino m§s bien econ6mico . 

El diseño de estas viviendas es el más simple, siendo 

la planta un rectángulo dividido si es pareo, donde -

se distrib uy e n dormitorios, baño, cocina y living co ­

medor . 

Al ser pareadas l as casas tienen una mejor relaci6n -·- - ... 

de s uperfi c i e/volumen ya qu e u n muro es com par ti do en 

tre éstas redu cie nd o la superficie de contacto con el 

exterior y disminuyendo pérdidas térmicas en compa r a ­

ci6n a casas aisladas . 

t{ Debido a que la construcci6n no puede demorar mucho -

---- -
l os procesos constructivos son en serie y s i no hay -

u n efic i ente control en obra l os errores construct iv os 

se suman y aume ntan pérdidas por infilt raciones en los 

enc u entros mal ejecutados de techumbres, puertas y ven 

tanas. 

Por otro lado los material~_§_ª-l_~gidos so n de bajo ~os ---- - ----- -- - ------- ,_..--

to tanto e n techumbre , puertas, marcos , r evestimientos 

ais l a n tes y piso; siendo ellos de baja resistencia tér 

mica, lo cual genera una envoltura que no es capaz d e 

retener calor por mucho tiémpo ni de asegurar co n fort tér 
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mico frente a las oscilaciones de temperatura . 

f'R€.SENí¡\C.ÍOt\l ~ 
CASOS ANALIZADOS 

El primer caso que presentó es una pob l ación de 45 vi 

viendas en la comuna de PANQUEHUE cercana a San Feli -

pe . 

El terreno se encuentra a l lado sur de la carretera -

internacional ten i endo una superficie total de 8,317 , 5 

2 m , subdividida en 42 lotes para viviendas pareadas y 

3 para viviendas aisladas . 

2 
las viviendas pareadas tiene n 40,055 m cada una, s u-

2 mando 1803 , 8 m de superficie constru i da y las vivien 

2 2 
das aisladas son de 40 , 506 m con 1 21 , 518 m construi 

dos. 

La s u perficie total de los lotes suman 6 . 083 ,3 3 
2 m . 

La su perf icie de equipameinto 237 , 25 m
2

; no existen 

á r eas verdes. 

El terreno limita al sur con un canal de r egadlo y con 

la vla férrea . 

Las viviendas pareadas se ubican en el sentido Este , 

Oeste ofreciendo un l argo mayor al norte y sur . Esta 

o r ientación permite asegurar asoleamiento a tod as las 

casas a excepc ión de un pareo que se orientó co n el -

largo mayor en sentido No rte Sur. Esto perjudica la 

casa que da al Sur por te n er poco asoleamien t o, solo 

de las primeras horas de la mañ ana y las de la tarde 

bajando considerablemente las calorias recib i das en -

el dí.a . 



:ttC. 2. ANALISIS TERMICO 

EL COEFICIENTE "G" 

Usaremos el COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS VOLUMETRI-

CAS "G" como herramienta de análisis térmico y de 

comparación con los mismos casos con valores modifica 

do en materialidad. 

Conociendo el "G" ideal para la zona climática donde 

se levanta la construcción sabremos que cali dad térmi 

ca ellas poseen. 

Primero es necesario definir lo que es el coeficiente 

n G 11 • 

Es la r e l ac i ón entre el total de pérdid as térmicas y 

el v olu me n de la unidad constructiva analizada. 

G = Fluj os Térmicos 

Volumen e n cerrado por la envol vente 

La suma de los flujos térmicos se refiere a los flu -

josa través de l os mur os , s up e rficies vidriadas, 

puertas, techos y pi sos, además de las pérdidas térm~ 

cas por ventilación, sea a t ra vés de fug as de calor -

por junturas e i n te rt icios de puertas y ventanas no -

selladas. 

Puesto que el numerador contiene las su p e rfi cies del 

e nvolvent e y el denominador el volumen e nc e rrado por 

ella involucra un f acto r de forma de gran importancia 

para el diseño arquitectónico. 

La expresión según N CH 107 6 es : 

G = EA p. U p + EA t . U t + LA v . U v + S ·- + O , 3 5 N 

V 

-1 0·-



Siendo : 

G = Coef. volumen de transmisión global de calor, 

3 
W/ (m .K) 

Ap= Superficie de cada una de las paredes opacas, 
2 

m 

Up = Transmitancia térmica de cada una de estas paredes, 

W/(m 2 K) 

At= Superficie del complejo techumb r e, 
2 

m 

Ut= Transmitancia térmica de la techumbre, W/(m 2 i) 

2 Av= superficies vidriadas, m 

Uv = Transmitancia térmica de l as paredes vidriadas en 

ventana simple. 

S = Flujo térmico por unidad de temperatura del suelo w/K 

N = 1/h, siendo h la altura interior media, m 

Para 11 S 11 dist i ngu e n los siguientes casos: 

a) Suelo sobre ti e rra S = K.p 

en que : 

K Coef . de transmisión térm i ca por metro de 

perímetro del muro exterior , W/(m.K) 

P : Perímetro del muro exterior, m. 

b) Suelo sobre espacio del aire ventilado,pero no co -

rrespond e a lo s casos analizados no entraré en deta 

lle. 

Ahora ya es posible calcular los G de las casas selec­

cionadas : 

'TII ·. 2 . 1. CALCULO DE COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS VOLUMETRICAS 

CASO I 

POBLAC I ON LA PIRCA 

COMUNA DE PANQUEHUE 



NQ de Viv i endas pareadas 

NQ de Viviendas aisladas 

2 
42 de 4 0 , 055 m cada una 

3 de 40,506 

G Ideal para Valle Central G 3 1 , 5 W/(m K) 

CALCULO DE G para Vi vi end a Pareada 

2 
m casa una 

EAp : 2(6 , 21 + 6 , 45)x 2 , 20 = 4 1, 5 1, desconta n do l os vaños 

de puertas y ventanas queda : 

EAp 

Up 

EA t 

Ut 

4 1 ,51 - (5 ,1 + 3 , 06) 

3 , 4 W/( m2 K) 

40 , 055 m 2 

= 33 , 35 
2 

m 

2 
0,765 W/( m K) desglosado como sigue : 

Plancha Asbesto Cta . 5 mm . 0,007 ( m2 K/W 

EA 

Uv 

EA 

Up 

s 

N 

Lana mine r al, colchoneta 50mm : 1 ,250 

Planc h a yeso 8 mm 0 , 050 

1 , 3 O 7 

Por lo tanto Ut 0,765 W/(m 2 K) 

vent 5 , 1 
2 

m 

6,8 W/ ( m2 K) 

Puerta 3,06 2 m 

2,6 W/m 2 

suelo sobre tierra 

s = Kp. 

K 1 , 2 W/ ( m 2 K) = 

p = 18,87 m . 

s = 1 , 2 X 18 , 87 

s = 22 , 644 W/K 

sien d o h = 2,20 

h N = 0,45 

V Volumen de aire atrapado e n la vivienda 

3 V= Sup . h : 40 , 055 . 2,20 = 88 , 721 m 

11 

11 

11 



1 (33,35x3 , 4) +( 40,055x0 , 765)+(5,lx6 , 8)+(3 , 06x2,6)+22,644 l+ (0,45x0 , 35) 

88 , 121 

(113 , 39 + 30,642 + 34,68 + 7 , 95 + 22 , 644) + 0 . 1575 

88, 121 

Gl 209,306 + 0 ,1 575 

88, 121 

G1 2 , 37 + 0,1575 = 2,53 W/(i K) 

CALCULO G VIVIENDA AISLADA 

G ideal Valle Central 1 , 5 W/(m 2 K) 

2 Superficie 40 , 506 m 

EAp : 2(6,28+6,4 5)x2 ,20= 56 ,012 2 
m ' 

de ventanas y pue rtas queda : 

descontando vanos 

2 
56 , 012 - 15 ,1 + 3 , 06) = 47 , 85 m 

Up 

EA t 

Ut 

2 3 , 4 W/(m K) 

2 40 , 506 m 

0,765 W/(m 2 k) 

EA Vent 5 , 1 
2 

desglosado así m 

vl 1 , 7 O X 1 , 20 = 2 ,0 4 

v2 0,5 X 0,6 = 0,3 

VJ 0 ,7 6 X 0,66 = 0 , 502 

v4 0 , 94 X 1 , 20 = 2 ,256 

5 , 1 

Uv : 6 , 8 W/m 2 K) 

E A Puerta 2 3 ,01 m desglosado así 

p1 0,79 X 2 , 00 = 1 , 58 

p2 0,74 X 2 , 00 = ~ 
3,06 

Up 2 , 6 W / ( m 
2 

K) 



s = suelo sobre tierra 

s = K. p 

K 1 , 2 W/(m 2 K) = 

p = 2(6 , 28 + 6,45) = 25,46 

s = 1 , 2 X 25,46 

s = 30 ,5 52 

N : 1 s i endo h = 2,20 

h N = 0,45 

V Volumen de aire atrapado en l a vivienda. 

V = sup . h 40 , 506 2 , 20 8 9 , 1 1 3 
= m 

G = ~Ap.Up+EAt ; Ut+EAv .U v+EApta.Upta+S + 0 , 35 N 

V 

G = ( 47 , 85x3 , 4 )+( 40, 506x0 , 765 )+(5 , 1 x6 , 8)+(3,01 x2 , 6)+30 , 55 +(0 ,35x0, 45) 

89,11 

G = 162,69 + 30,98 + 34,68 + 7 , 82 + 30 , 55 + 0, 1575 

89 , 11 

G = 266 ,72 + 0 ,1 575 

89 , 11 

G = 2 , 99 + 0 , 1575 

G = 3,15 W/( m3 K) 



.m:: . '.2 . '1-
CASO JI.. 

POBLACION: GRAL MANUEL BAOUEDANO II 

COMUNA DE SAN ANTONIO 

SERVIU V REGION 

Nº De Viviendas Pareadas 80 

Cálculo de G. 

CALCULO DE G 

COEF I CIENTE GLOBAL 

G IDEAL PARA LITORAL 

CENTRAL 

G. 2 : 1,25 W/(C m .K) 

EA Pared : 12(5,105) + 8,451 2 
x 2, 20 = 41 , 052 m descontando vanas; 

EA 

2 

2 

Uv 

2 4 1 ,052 - ( 6.264 + 3, 1 ) = 31,688 m . 

Up : 3,4 W (m 2 K) 

Ventanas: 6 , 264 2 m 

Ve n tanas 1 , 2 4 2 
2,48 m 

Ventama 1 , 1 6 2 
1 , 1 6 m 

Ventanas 0,37 
2 

0,74 m 

Ventana 1 , 884m 2 
1 , 884 

6,264 2 m 

6,8 W/Cm 2 
K) 

EAp tas; 3 , 1 2 
m 

Up: 2,6 W/m 2 
K 

• ! · A Tech . 5 , 405 8,79 47,29 2 
X = m 

Ut Plancha Asb . cta . 5 mm . 0,007 (m 2 

Lana Mineral 50 mm . 1 , 29 

Plan c ha Yeso 0,05 

1 , 30 7 (m 2 

Ut 0,765 W/m 

K) /W 

11 

11 

K)/W 

2 K) 



S Suelo sobre tierra 

K = 1 , 2 

P =1 8,66 

N = 1 

h 2 , 20 

S = 1 , 2 X 18,66 

S = 22,392 

N = 0,45 

Volumen aire 43,13 x 2,20 = 94,9 

0 
2 

: { 3 1 , 6 8 8 X 3 , 4 ) + ( 6 , 2 6 4 X 6 , 8 ) + '(3, 1 X 2 , 6 ) + (.4J, 2 9 X Ü • 7 6 5 ) + 22, 39~0, 35x0, ~-5) 

94,9 

02: 107,74 + 42,6 + 8,06 + 36,17 + 22,4 + 0 .1 575 

9 4, 9 

o2 : 2T6,97 + 0,1575 

94,9 

0 2 : 2,28 + 0,1575 = 2,44 W/m 2 K) 

' '/ --



PRIMER CASO 

POBLACION LA PIRCfi 

COMUNA PAN OUEHUE 

SERVIU V REGION 

CALCULO BALANCE TERMICO 

CONDICIONES EXTERIORES 

Panquehue EXPOSICION 

ELEMENTO 

OR IENTA CION 

Normal 

Vertical 

N. E . 

LOCA LIDAD 

LATITUD 

AZIMUT 

INCLINACION Tº MEDIA (JULIO) : 7.5ºC 

CONDICIONES INTERIORES 

EX IGENCI AS DE CONFORT 20º c 

- Cálculo de Pérdidas Unitarias 

Muros: Ladrillos hechos a máqu ina de 0,29 x 0,14 x 0 , 071 cm . 

colocados a soga , sin estucar. 

Rt 

- 1 /hi + 1/he = 0,17 (m 2 K)/W 

- Lad ril lo 0, 14 : 0,041 (m
2 K/W) 

3 , 4 

flt : 0 , 211 (m
2 K/W) 

U = 1 = 4 735 W/(c 2 K) O 8598 -_ 4 ,0 71 K Cal/(h . m2 ºC) = , m X , 

Rt 0,211 

Ventanas: En ventanas simples 

UV : 5,8 W/(Cm 2 ) x 0,8598 = 4,98 K Cal/ h .m2 ºC 

Pue rtas 2 Up : 2 , 6 K Cal (h.m QC) 



Techumbre Rt : 1/hi + 1/he = 0,140 m2 k/W 

Cubierta = Asbesto cta . 4 mm. 

0,004 0 , 061 m
2 

K/W 

0 , 65 

Material aislante: lana mineral 5 mm . 

Plancha Yesop l ac 
Rt : 0 , 140 

1 ,25 m2 k/W 

8 mm. 0,05 m2 
K/W 

0 , 061 

1 , 25 O 

0 , 050 

U = 1 

Rt 

= 1 
2 = 0 , 691 w/m K) 

1 , 4 4 6 

1 ,446 m2 K/W U= 0 , 691x0 ,8598 =0 , 594 K Cal/(h m
2 

ºC ) 

Flujo Por Piso: cf> = K. p (Ti - Te) 

cf> 1,4x 18 , 87 X (20·:7 , 5) 

cf> 2 6 . 4 1 8 x ( 1 2 , 5 ) = 3 3 O , 2 2 5 1 K c ·a 1 / h 

Pérdidas Por Infiltración 

Longitud 11 1 " de rendijas ml. 

ventana 

" 

2 " 

" 

1 Puerta 

" 

Cálculo de 
Muros 

Ventanas 

Puertas 

Techumbre 

Infiltrac. 

0,54 X 0, 4 0 2 , 04 

0 , 60 X 0 , 70 2 , 60 

0,90 X 1 , 20 8 , 40 

1 , 6 4 X 1 , 1 O 5,48 

0,75 X 2 , 00 5 , 50 

0,70 X 2 , 00 5 , 40 

29,42 
Pérdidas Totales 

29,958 X 4, O 71 X 

5 , 1 62 X 4 , 98 X 

2 , 90 X 2 , 60 X 

40,055 X 0 , 592 X 

cf> = 1,4129,42 y 1 2 , 5 = 514 K 

ml. 

12,5 = 1.542,48 

1 2 , 5 = 321 , 33 

1 2 , 5 = 94 , 25 

1 2, 5 297 , 41 

330 , 22 

514 , 85 

3 . 085 K Cal/h 

Cal/h 



GANANCIAS TERMICAS 

Aporte Solar 

Ventanas 

- Inercia Térmica 

Muro lleno Norte 9, 144 2 
O, 1 4 1800 m X X 

Muro lleno Oriente :1 0 , 58 M2 X O, 1 4 X 1800 

Q = 4970,36 x 0, 2 x 12 , 5 = 12425 ,9 en 2 4 hrs. 

517 , 74 K Cal / h. 

- Ocupantes 

Padre 40 Años 130 w 

Madre 35 Años 105 w 

Hijo 1 O Años 1 20 w 

Hijo 8 Añ os 1 O 5 w 

Hija 4 Año s 80 w 

= 2.304 , 2 

= 2 . 666 ,1 6 

4.970,3 6 

440 w X 0,8598 = 378 , 312 K Cal/ h 

- Potencia de Iluminación 

Dormitorio 

Dormitorio 2 

Cocina 

M2 . 

7,672 

8,0192 

3,152 

Estar - Comedor 12,772 

Baño 3,146 

W/m 2 
Total W 

1 O 77 

1 O 80 

1 2 38 

30 384 

8 25 

Kg 

Kg 

Kg 

604 Wx0,8598=519,32 

Balance: Se estimó el total de ganancias en 600 K Cal / h ya que l os valores 

dependen de el caso ideal si todos l os miembros de la familia es­

tuviesen todo el dia en la casa y con todas las luces prendidas . 

3085 - 600 = 2 . 483 K Cal/h de pérdida. 

K Cal/h 



LOS EFECTOS DE LA HUMEDAD 

La presencia de humedad en la vivienda dependen de va­

rios factores : 

a. - Factores constantes. 

b . - Factores estacionales. 

c .- Factores de uso. 

a.- Factores Constantes 

Son aquellos ligados directamente a las caracterí~ 

t i cas y propiedades de cada vivienda pudiéndose se 

ñalar entre ellos : 

- Ubicación geográfica 

- Tipo de construcción 

- Calidad de l os materiales 

- Distribución interior 

- Orientación cardinal 

- Superficie expuesta al exterior 

Volumen interior . 

b.- Factores Estacionales 

Son aquellos factores ligados a los cambios climá­

ticos o estacionales propios del lugar: 

Estación del año 

- Profundidad de la napa freática 

- Humedad relativa de l aire 

- Temperatura ambiente 



c.- Factores de Uso 

Estos depende n del uso que l os habitantes hagan de 

la vivienda y se r elacio n a co n las fuentes p r oduc ­

toras de humedad: 

- Cuidado y manten imiento de la vivienda 

- Cantidad de personas que la habitan 

- Hábitos del g rup o familiar 

- Nivel socio - económ i co . 

Es el exceso de humedad que ba j o determinadas condicio 

nes de temperatura (entre 18ºC y 20ºC) y en presencia 

de nutrientes q u e constituyan un adecuado medio de cul 

tivo , permite el desarrollo de colonias de hongos que 

pueden comprometer la salud de los h abitantes . 

En e l caso de una vivienda las fuentes de vapor más co 

munes son: 

a .- Los se r es humanos: que ge n eran ent r e 30 y 100 gra -

mos de vapor por hora ; dependiendo del grado de ac 

tividad que desarrol l a n y de su edad . 

b. - Una cocina : en horas de punta, produce entre 500 a 

1 .500 gramos de vapor por hora durante l as horas -

de uso en preparación de alimentos. 

c. - Sala de baño: produce 500 a 1 . 500 gramos de vapor 

por hora durante las horas de uso de duchas . 

d.- Calefactores portát iles de combustión : el uso de -

calefactores portátiles en base a la combustión de 

gas licuado o parafina , ha tenido una gran difusión 

ultimamente desplazando a los calefactores estacio ­

narios dotados de dispos i tivos e lim inadores de ga -

ses de combu stión; esto fu n damenta lmente porrazo 



nes de costo de calefacción . 

Junto con la adopción de calefactores portáti les sin -

sin dispositivos de eliminación de gases al exterior -

de la vivienda , se ha introducido a ésta una importa~ 

te fuente productora de vapor de agua, ll ega nd o a con~ 

tituir el factor principal del aumento del grado higr~ 

térmico interior de la vivienda y por lo tanto de ias 

condensaciones producidas. 

Estas condensaciones se evitan mediante una ventila -

ción adecuada de la vivienda que asegeure la elimin a -

ción del vapor de agua. Pero como en invierno las ven ­

tilaciones son limitadas es necesario adoptar otras me 

didas que eliminen l os excesos de humedad: 

Al prescind ir de la calefaccción a parafina o gas 11 -

cuado se reducirla considerablemente el aporte de va -

por de agua, lo cual se traduce en un ahorro de combus 

tibles y en un prolongamiento de la vida útil de los -

materiales de la vivienda. 

, , ( , 
Esto se conseguria con un a concepcion bioc lima tica de 

l a vivienda que logre una autonomia térmica y reduzca 

al minimo el uso de calefacción auxiliar . 



m - 4 .-- COSTOS DE LA S OLUCI ON BIOCLI MATICA 

Una correcta concepc i ón bioclimática de la vivienda so 

cial debe conducir a una construcción adecuad a a fin -

de lograr la esperada economía de energía, l a q u e se -

t r aduce en reducciones importantes de las necesidades 

de calefacción y climatización. 

A largo plazo , l a economía energética resultante d e la 

concepción bioclimática representa, hoy por hoy la me ­

jor inversión para l a sociedad y los individuos. 

El gasto de energía por parte de la vivienda tradicio ­

nal representa alrededor de u n 20% del presupuesto e -

nergético nacional, cantidad q u e podría reducirse a más 

de la mitad si de forma sistemática se emplearan las -

tecnicas de concepción b i oclimáticas en la construcción 

de la nueva vivienda socia l. 

Los costos de la vivienda social bioclimatizadas l os -

podemos diferenciar en tres partes : 

a. - Costos de estudio 

b . - Costos de construcción 

c . - Costos de mantención . 

~- - Cos t os d e Es tud ios 

\ 

El estudio de un proyecto por parte del arquitecto 

bioclimático n o deberla aumentar los costos, pues 

estarla acostumbrado a la solución bioclimát i ca y, 

por lo tanto, no aumentaría el tiempo invertido por 

él y su grupo en este estudio . 

. .r . 



Ahora, es responsabilidad de las Escuelas de Arqul 

quitectura la educación de profesionales concie n -

tes y compromet idos con esta arquitectura que va 

en directo beneficio del mejoramiento del nive l de 

vida de las personas. 

b. - Costos d e Construcción 

Si comparamos la inversión actual en la construc -

ción de v i viendas sociales con e l costo de l a solu 

ción bioclimática, es evidente que existiría u n au 

mento de la inversión pero ésta se verla pagada en 

un mediano plazo, y significarla un a economía (so ­

bre todo energética) a largo plazo . 

El aumento de costo se carga a un necesario mejor~ 

miento de la calidad de los mat e riales emp le ados , 

pero no debería aumentar en los procesos construc­

tivos , pues estos no n ecesitan mano de obra espe -

c ializada en una " construcción bioclimática". 

c .- Costos de Mantenció n 

Una de las características de l a vivienda bioclima­

tizada es que no· re·quiere mantención, ya que no exi~ 

tiria un desgaste acele rado d e los materiales por 

humedad e xc es iva e n el interior d e las casas. 



N: M-e-JoP-J\Mfe:.NTº 1:>eL-- e,oe,.;:;i c...fE:.N~ G 

- CASO l. 

POBLACION LA PIRCA 

COMUNA PANQUEHUE 

SERVIU V REGION 

CALCULO DE G CON 

VALORES MODIFICADOS 

EN MATERIA LIDAD 

Muros r.Ap = 33 , 35 2 m 

G 

G 

G 

G 

IDEAL PARA VAL LE CENTRAL 

1 , 5 W/(m 2 K) 

= :EA p. Up+r.At . Ut + E.Av .. LJv + s + 0 , 35N 

V 

Real 3, 1 W / ( m 2 K) : 

OBTENIDO : 2 , 05. 

Muro de Ladrillo puesto de cabeza 

Up = 1 , 6 W/m2 K) 29 cmt . de e más enlucido de yeso 2 cm 

interior más 2 cm de mortero enlucido 

exterior, ladrillos macizos de 1300 Kg/m3 

Techen r.At = 40,055 2 
m 

Cálculo de RI 

Placa de Yeso Cartón 

e = 0 , 02 2 = 0,1 m K/W 

0 , 20 

Lana mineral 50 mm. entre 

viguetas de madera 

e = 
X 

2 K/W 
Rv = 1 , 35 m 

Cálculo de Re 

Teja de arcilla 

0,02 = 0 , 026 m2 K/W 

0 , 76 

Ut .. 

Re 

1 , 4 5 

= 

+ 

Ri = 0 , 1 

+ 1 , 3 5 

Teja de arcilla 

Listones 1 x 1" 

Costanera 1 " x3 " 

Co l choneta l anamineral 
50 mm. 

Yesopl ac 2 mm . 

1 , 45 m2 K/W 

Re = 0 , 026 = 0,018 

Ri 1 , 4 5 

0,026 2 K/W m 

Re < O , 2 : . 

Ri 

u = 1 

Ri + 2/Hi. 
0 , 613 W/(m 2 K) = 

O, 1 8 



ventanas No se modificó la Uv 

EA Ve nt 5 ,1 62 
2 

= m 

u ¡v 6 , 8 W/(m 2 K) = 

Puertas No se modificó la Up 

E Ap 3 
2 

= m 

Up 2,6 W/m 2 K) = 

s Suelo sobre Tie rr a 

s = K. p s = 1 , 2 X 1 9 , O 1 

K 1 , 2 W/m 2 
K s 22 ,81 2 W/K = = 

p = 1 9 , O 1 m. 

N = s i endo h = 2,2 N = 0,45 

h 

V = _., Sup X h 40,055 X 2 , 20 = 88, 1 21 3 m 

G m = 1 (33,35x1 , 6)+(40 , 055x0 , 613)+(5 , 162x6 ,8)+(3x2,6)+22,812!+(0,45x0,35) 

88, 121 

G m = (53,36 + 24,55 + 35 .1 + 7,8 + 22 , 812) + 0,1575 

88 , 121 

G m = 143,62 + O, 1575 

88 , 121 

G m 1.78 7 5 W/m 2 K) 

Modificando la mat e rialidad de techumbre y de los paramento s 

se obtuvo más de i punto de diferencia e ntr e el G Real de la 

vivienda socia l y el nuevo G
1

. 

¿A qué precio se obtuvo el p recio de ganancia? e n l os muros ba ­

jó el rendimi en to de ladrillo x m2 de superficie , en techumbre 

se utilizaron tejas de arcilla qu e por ser de fabricación den­

tro de la zona no au mentarl a los costos por encima de los acep ­

table para la vivi enda social . 



: CASO .lI.. 

POBLACION GRAL BAQUEDANO II 

COMUNA DE SAN ANTONIO 

SERVIU V REGION 

Cálculo de G con valores modificados 

cambio de materialidad en techumbre y 

cambio de la a l bañileria . 

G IDEAL LITORAL CENTRAL 

1 , 2 5 

Muros ¿Ap = paredes opacas en contacto con el exterior 

Up 

2 = 3 1 , 688 m 

2 = 1,6 w/m K ) 

Ventanas ¿ Av = 6 , 264 2 
m 

2 Uv = 6 .8 W/ (m . K) 

= 43 . 85 2 
m Tec hum bre ¿Ate= 

Ut = 0,595 W/(m 2 K) 

Cá l cu l o 

RI 

Placa de 

_e'-= 0 , 02 

>- 0,2 

Yeso Cartón 

O. 1 (m 2 m = 

W/(m.K) w 
K) 

R1 = 0,1 Lana mineral 50 mm . e nt re vigueta : 
1 , 4 , d.e :madera. 

Re = 0,026 = 0,017 

Ri = 1,5 

Ut 

Ut 

Re < 0 , 2 

Ri 

1 

R1 + 2/ h1 

1 

1 , 5 O + O, 18 1,68 
= 0,595 

1, 5 m
2 K/W 

2 
1 , 40 m k/W 

Cálculo Re teja Curva de arcilla 

Re 0 , 02 0,026 2 
K e = = m 

-;_-

W/M2 . K) 
0,76 w 



Sue lo : Sob r e Tierra . 

K = 1 , 2 

P = 18 , 66 

N = 1 = N = 0 ,4 5 

h 2,20 

S = 1 , 2 X 18 , 66 

S = 22,392 

Vo l umen de Ai re : 43,85 x 2 , 20 = 96 , 47 
2 

m 

Cálculo d e G 

G2 = 1 (3 1, 688x1 , 6) + (6,264x6,8)+(3, 10x2,6)+(43,85x0 , 5995)+22 , 392 l+(0 ,35x0 , 45) 

96 , 47 

G2 (50 , 7 + 42 , 59 + 8,06 + 26,09 + 22,392) + 0 ,1 575 

96 , 47 

149,831 + 0 , 1575 

96 , 47 

1,5531 + o, 1575 

G Anterior = 2,38 

G Corregido = 1,71 

0,67 puntos . 



V. CR I TERIOS BIOCLIMATICOS 

PARA LA LA VI VIENDA SOCIAL 

V. 1 . 

/ 2. 24 

LA VI VI ENDA EN DIRE CTA RELACIONA SU LUGAR Y CLI MA 

1 -A· - ORIEN TAC ION SOLAR 

SJiS 

Es la primera decisión para lograr . casas . en'ergétioa.m_e!!_ 

te económicas , distribuyendo en la planta las dl 

ferentes habitaciones según la trayectoria so l ar . 

Además la configuración de la planta y su orien ­

tación inciden en el aporte de radiación de sus 

muros, asi para la planta cuadrada las gananc i as 

relativas se equiparan al disponerlas con su eje 

diagonal en sentido norte sur . 

G.inanf"i'lc; r('lfnlivas 
en MJlm' para dos 

oricnt~clnnes 

I 2.24 
12.24 

.5.65 X 1,.57 = 8.117 

12.24 

St•p<?rlir l(! 
h :'1~~ 

Superlir; le 
ba~e 

N SJi.5 
S 9.8!/ 
F: 12.24 
O 12.2-1 

N F: 9JJ6 
NO 9.1)6 
Sf.12. 1.J 
SO /,'J, 13 

9,89X /..57 = /.5, 5:J 

ílnrliacitin 1("11'11 1.5 . .5:J 
,e,,ibid<\ por los muros 8 .. q 7 

12.24 
12.2-1 

-,n.rn Al J/11, i 42,,18 Mj/111? Mj/11, i 48,88 

Anrfinc iñ11/sL1pcirfir :C? h rt~C 

18,R8 + (/,.57 X 1) = .11,/.1 /11}/rn? 

Pero , para latitudes bajas como las de nuestras ca 

sas es la planta rectangular la que da óptimo re 

sultado , de aproximadamente 9 m x 4m y que su eje 

long itudinal tenga orientación este - oeste. 

Las orientaciones más favorables para distintas ­

habitaciones y funciones son : 



' ) 

Las ventanas a este o noreste para los dormito -

rios , la cocina al este para aprovecha r los -

p r imeros rayos del sol de i n vierno , el l iving­

com e dor al sol de mediodia , los muros captado ­

res, los muros trombe al norte o noreste a fin 

de poder capta r el máximo de radiac i ón en el -

dia, el baño puede ser un espacio tapón si se 

ubica al sur. 

17,0()/i 

Trayer tpola <lr.l sol 
el 21 de jw,io en la 
l~lilvd 32 "N 

Trayectoria d~I sol el 21 de junio en la léllil, 11J 32·· N. 

Brise-snf,,11s 
ve,(ir::tl" s 

Expos;r:ii',n 
sLir en el 

El cspnr io-tope.ctel g,ar,tje /4 
prot~ge l"ls zon,ts 

h"'llil:al)lt>~ cl~~sol _/~ 

"'="? 



1 .8. - ORIENTACION GEOGRAFICA 

La cantidad a intensidad de la radiacibh . recibi 

da por una zona dada depende de la altitud, del 

relieve del suelo, de l as masas de aguas existe~ 

tes, de la vegetación que alli crece y de la al ­

titud en que se encuentra. 

LATITUD 

La atmósfera disminuye considerablemente la cantidad -

de radiación solar, de la totalidad que llega hasta el 

limite de l a atmósfera, el 32% es devuelto al espacio 

por difusión y el 15% absorbido por ella misma . 

Además mientras más espesa sea la capa de atmósfera a -

l' . i 
travesada mayor será la ~adiación absorbida por ella. 

En la tierra, en un momento dado, el trayecto de lar~ 

diación en la atmósfera varia en función del lugar y -

depende de su l atitud . 

Masa atmosférica atravesada por la radiac ión al mediod ía Y 
poniente. 



Cuando mas cerca esté de los polos el lugar considera-

so , más grande será la masa atmosférica atrav~esada y 

menos potente será ento n ces el flujo energetico. 

Asi para un flujo energético dado , la potencia disponl 

ble en un lugar depende de la dirección de la radica -

ció n. Si la radiación llega al plano con un ángulo de in 

t 
1 , , , 

cidencia importan P.,, alumbrara una porciqn , mas grande que 

si el ángulo fuese nulo. Asi pues, la potencia por unl 

dad de superficie es mayor en una radiación que llega 

perpendicularmente a l plano . 

Dirección de la radiación y potencia disponible. 

ACIMUT Y ALTU RA 

Para conocer la dirección de la radiación y sus modifi - · 

cac i ones en el tiempo, en necesario determinar la posi - ' 

ción del Sol e n el cielo. Esta se determina con dos án ~ 

gulos : el acimut y la altura. 

Para un plano horizontal, cuanto mayor sea la altura -

del sol, más efectiva será la radiación. 

El acimut sirve para determinar las direcciones Óptimas 

los planos verticales destinados a recibir la radiación . 

Estas caracteristicas varian con las estaciones , que -

influyen también en los periodos cotidianos del sol . 



RELIEVE 

Se puede decir que toda porción de espacio tiene su 

propio microclima. Sin embargo, hay ciertos medios do~ 

de las influencias locales tienen un important e papel. 

Las regiones accidentadas con las que tienen microcli­

mas más variados. Cada pendiente tiene sus caracteris ­

ticas propias segGn orientación e inclinación, influ -

yendo en las aportaciones diurnas. 

Las distintas pensientes se benefician de un sol mas o 

menos efectivo en fun c ión del ang ulo de incidencia de 

la radiación. Asi, l as pendientes abruptas situadas a 

plen~ sur favorecen las zonas de sombras persistentes . 

Influencias del relieve sobre. el microclima. 
Las distint2s pendientes se benefician de un sol más o menos efectivo 
en función di;¡I ángulo de incidencia de la radiac ión. 
Las vertientes abruptas situadas al Norte favorecen las zonas de sombra 
persistente. 
Las masas de aire frío se estancan en las depresiones mientras ciertas 
vertientes quedan particulMmente expuestas al viento. 

LAS MASAS DE AGUA 

Las superficies liquidas (lagos , rios) son frias de dia 

porque reflejan una parte de la radiación . Por la noche 

recogen las ma sas de aire fria, porque generalmente es ­

tán situadas en las depresiones . Asi pues, cerca de las 

aguas la a tmósfera es fresca y hGmeda . 



All<..!:.. f~.lO 

Influencias de un embalse sobre el microclima. 

VEGETACION 

Los bosques tienen un clima muy caracteristico , ya que 

matizan la rad i ación durante el dla y r etienen las r a ­

diaciones n6cturnas del suelo. 

Por este motivo la implantación en ia maleza es muy pa~ 
r 

ticular ya que entrega f resco.r duran te el dla y calo r 

durante la noche , y depende de las condicion es climá ti 

cas generales. 

Además la vegetación se adapta a las condiciones de 

viento de un paraje , hasta el punto de poder manifes 

tar por su forma de crec imi ento la fuerza del viento . 

La vegetac i ón no t i ene sólo este pape l pasivo , sino que 

por el contrato contribuye al estab l ecimie nto de los m~ 

croc l imas , tanto en el medio natural como en el urbano . 

Los efectos de la vegetació n son numerosos . 

a .- Efecto de ox i genación .: 

Dur a n te el dia se establece la función c l orofili ­

ca , y e l gas carbónico prod u cido por las activid~ 

des urbanas es absorb i do en part e y el oxigeno es 

devuelto de nuevo . 



Efecto de oxigenación de la vegetación. 
La radiación solar es su principal agente. 

b. - El efecto de humedecimiento d el aire: 

La vegetación emite vapor de agua por medio del 

follaje . La emisión de vapor de agua es debida a 

la evaporación de lluvias y roelas , y a l a trans 

piración fisiológ i cas del vegetal . Una hectárea 

de bosque puede produci r por evapotranspirac i ón 

cerca de 5000 toneladas de ag u a por año . En el me­

dio urbano, el consumo de calor latente por eva ­

poración de este vapor de agua permite obtener -

un descenso de la temperatura ambiental , pudien ­

do existir una diferencia de 3,5ºC entre el cen­

tro de la ciudad y los barrios extendidos a lo -

largo de una banda de vegetación de una profund~ 

dad variable entre 50 a 100 metros . Este enfria ­

miento se habrá producido gracias a una convección 

horizontal de las masas frias (vegetación) hacia 

l as masas más cálidas (barrios vecinos) . Por es­

to la humedad relativa habrá aumentado e n un 5% . 
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. Efecto de humedecimiento del aire por una zona plantada. 

c. - Efecto ,: ·.• de dosificació n de las radiacione s de 

corta longitud de onda : 

En la presencia de un a c u bierta vegetal, por e je~ 

plo en l as ca ll es con plátanos or i e ntal es , lo s -

efectos de reverberaciones ode deslumbramiento -

debido a la sombra y al sol puede quedar aten ua 

dos por una luz difusa . 

d. - Efecto de dosificación de las radiaci o nes de gran 

longitud de onda . 

Las radia c i ones absorbidas por el suelo y las fa 

chadas quedan dism inuid as al filtra r se la radia ­

c ión d i r ecta . Po r esto es que disminuy e el calen 

tamiento en las superficies e n periodos de calor 

y la s a111plitudes de te mp e r a tura se a mo rti g u a n . 

. Efecto de dosificación de las radiaciones de gran longitud de onda por 
la vegetación. 



e . - Efectos sobre los ambientes acústicos. 

Los estudios a este respecto son todavia muy sec 

toriales , y no se pueden hablar realmente de pa~ 

talla contra los ruidos más que cuando se trata 

de una faja de vegetación profunda sobre varias 

decenas de metros. El efecto relevante se encue11 

tra sobre todo en una corrección acústica en la 

que el ambiente sonoro se encuentra amortiguado . 

f .- Efecto de protección de los vientos fuertes. 

La masa foliar de la veeetación representa un a -

rugosidad que afecta a los movimientos de aire . 

Una parte de los vientos penetra al interior del 

follaje resultando filtrado y amortiguado d i smi ­

nuy endo sensiblemente la velocidad y los fenóme­

n o s d e r e m o J. J. n o . 

La eficacia del efecto de protección depende de 

la porosidad del follaje, el aire varia según las 

estaciones y las especies elegidas ; asi, por eje~ 

plo , las hojas de platano tienen una porosidad -

que aumenta con la velocidad del viento mientras 

que las agujas de los pinos se pegan unas a otras 

y forman una pantalla más densa. 

Efecto de protección del viento fuerte. 
La vegetación hace aquí el papel de barrera contra el viento. 



C.- LA FOR MA 

Con el fin de conseguir la proporción de superficie de 

pared respecto al volumen habitable y así poder apre -

ciar de una forma aproximada, la s superficies de inter 

cambios , se puede usar el coeficiente de forma. 

Esto se obtie ne r elac~ónando la superficie de las par~ 

des directamente en contacto con el exterior (salvo la 

superficie del suelo si no hay vacío sanitario y las -

paredes que están en contacto con otro edificio o ente 

rradas a más de un metro de profundidad) y el volumen 

habitable .. 

Este coeficiente de forma permite co mprobar que, al au 

mentar una forma dada , la superficie de las paredes -

crece ,. v meno-s rápidamente que el volumen por ellas 

contenido. 

Lo cual quiere decir que c uando más importante sea el 

volumen menor será la superficie de envoltura por metro 

cGbico interior . En p r oporción, una vivi enda grande tie 

ne menos superficies de pérdida que una pequeña . 
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Coeficiente de forma. 
1 A la iz uierda, vari;ición del coeficiente de forma de ~~ cubo a que 

se aum~nta de volumen. A la derecha. evoluclón del co~f1c1ente de forma 
de diferentes combinaciones de un volumen de 125 m -



2 . - LA ENVOLVENTE TEnMI CA 

Teniendo en cuenta la d i versidad de l as caracte r isti -

cas de los materiales r eacciones ante la radiación, 

aislamiento , transparencia ... ) las paredes de la e nvo l 

~e n te habitable deben concebirse con sumo cuidado . Cuan 

do se pretende una mayor economia de energia y una ma ­

yor autonomia térmica, princi.pio de la arquitect.u r a bi~ 

climática , más importancia tiene la naturaleza de las 

paredes . 

De una forma genera l las paredes deben ser pensadas co 

mo algo " vivo ", es decir, algo que actúa ent r e inte -

rior y exte r ior . Y serán di f erentes según las funcio -

nes que realicen : iluminación , captación, protección , 

estructura , aislamiento , acumulación . 

A diferencia de la concepción convencional de la casa 

que supone que los muros sean Ún i camente aislantes, ba 

rreras y que los vidrieras sean las fuentes de pérdi -

das más importan tes , la concepc i Óm biocl imática conci ­

be estos elementos como organos en acción . La vidriera 

es sin duda alguna el colector más sencillo y más efi ­

caz cuando está equipada para el l o , es decir , cuando -

está pro v is t a de oc u ltaciones ais l a n tes móviles . 

La naturaleza de las paredes también debe n ser estudi~ 

da en función del principio de climatización solar e l ~ 

gido , y principalmente en los casos de modelos biocli ­

máticos que exige n por parte de l os muros una retención 

calorifi~a i mpo r tante. 

La noción de la textura de la envoltura viene a compl~ 

tar las de forma y cualidad. Se trata de todas las es ­

perezas sal i entes de la fachada (balcones , barandales, 



parasoles ... ) que , cuando están asociados a la est r uc ­

tura y son de la misma naturaleza , constituyen otras -

tantas ale tas de e nfr iamien to y puentes térmicos que -

aceleran las pérdidas , sobre todo bajo la acción del -

viento . 

A. MATERIA l..ID ./\D Y c.osio 

Todos los materiales constructivos poseen cierta ca pa ­

cidad térmica po r ofrece r resistencia al paso del ca -

l or . Los materiales estructurales, en 

no so n lo bastante aislantes para ga r antizar el calen­

tamiento económico de un edificio en climas fríos . Asi 

pues , será preciso integrar en l a envolvente mate ri a ­

l es cu y a función sea espec í fica mente el ais l amiento -

térmico . 

Este cumplirá su misión desde el instante e n que la te!!!_ 

peratura exterior se sitúe fuera de la zo na de co nfor t. 

El aislamiento térmico presenta una ventaja adicional : 

e n invierno , por ejemplo , la temperatura de la supe r f ~ 

cie i nt erior de la envol ve n te será men os fr ia qu e si -

no estuviera a i slado e l muro; asi se procura un con f ort 

interior mejor y se evitan condensaciqnes de agua . 

5. L./\ CONDENS ./\ CION 

La condensación es perjudicia l casi siempre pa r a l o s -

materiales que compone n la envolvente de un ed ific io . 

Los problemas que ocasiona se agravan conforme el edi -



ficio es mas y m~s estanco. El control de las infiltra 

cienes de aire obstaculiza paralelamente la evacuación 

de la humedad producida en el interior por actividades 

como ra cocción de alimentos , las duchas, etc . 

La permeabilidad de la envolvente al aire (luego, al -

vapor de agua , verdadero gas) traslada el peligro de 

la condensación al propio interior de los materiales -

que integran la envo l vente. 

' 

C¡,da litro de agua evaporada 
allnrle al aire 2000 kj 
de calor l<1lenle 

• . La perm13;ibilidad de la conslrucción ayuda a la 
transmisión del vapor de agua a través de los muros, los 
teche,~. etc. La condensación dentro de estos elementos lleva 
al deterioro de sus componentes. 

Este fenómeno es también nocivo para la madera o produ~ 

toscelulósicos,a los que puede pudrir, para l os metales 

que puede corroer e i ncluso, para la albañiler í a de la 

drillo, susceptible de deterioros si hay riesgos de he 

ladas. 

La solución m~s usu sa l para los problemas de condensa­

ción , consiste en d ete ner el movimi ento de la humedad 

en las cercanías de l a superficie interior del muro de 

la envolvente con el objeto de que n o alcance las capas 

internas del mismo que estaría n a temperaturas o aún -

inferiores a l punto de r oc ío . El control de la humedad 

se logra gracias a barreras antivapor, es decir , por -

medio de materiales i mpermeables al vapor de agua . Sue-



le utilizarse una pellcula de polietileno sola o aso -

ciada a algún material . aislante . La regla general se -

ñala que la barrera debe colocarse siempre en el lado 

caliente del aislamiento. 

Ventil<ic lón de 
la cubieota 

Muro con venlllaclOn, 
~ si se precisa ! 

Vacto snnit~rlo 

LI_._•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•_•--=•---•-~~ ✓ con ventilaclOn 

~ T [1; -

Cám~ra de aire 

n,,¡;o1,.de _/. 
ve,,tilación • 

Barrera 
antivapor 

C. LA IN ER CIA TERM IC A 

C,1pa de polietileno 

- . • • ----

'\ 
Borrera 
antivapor 

La capacidad térmica de los diversos materiales de cons 

trucci6h·: permite crea r desfases en las ganancias de ca 

lor . La composición de los muros y la cubierta de un 

edificio pueden determinarse en función de su orienta -

ció n solar para conseguir las respuestas térmicas desea 

das . 

Si los muros y la cub ierta estan dotados de u n a correc ­

ta masa térmica, se constatarla un descenso de los máxi 

-- So -



mos de temperatura en el interior de la casa y un r e -

gis tro de ganancias de ca l or en l a noche . La inco rr ec ­

ta disposición de masas térmicas co ndu ce , e mp ero , al -

ascenso de las máximas temperaturas. 

El desfase depende de la capacidad térmica , de la con ­

ductividad térmica y del espesor o masa del material . 

La tabla presentada proporcio na los valores de desfase 

calculados para distintos tipos de materiales homgéneos 

ba jo la for ma de una pared de 30 cms. de espesor . Cua~ 

do se t ra ta de paredes homogé neas el desafse se calcu­

la co n l a fa cilidad , por ser directamente proporcional 

al espesor . 

CAPACIDAD CONDUCTANCIA DES FA SE 
MAT ERI ALE S TERMICA TERMICA PARA 30 CMS. 

(Kj/m3 ºC) (W/ m2 ºC) ( h) 

Adobe 1250 2 , 2 1 O, O 

Ladrillo común 15 30 2 , 5 1 O, 4 
Hormigón 1870 6 ,0 7,5 
Yeso 1290 1 , 5 1 2 , 4 

Espuma de 

Poliestireno 1 9 O, 1 4 4 , 9 

Pi no blanco 1 1 5 O 0 , 38 23,4 

El desfase se calcula segun la sigui ente fórmula: 

Desfase (h) = 1, 4 x espesor ( m) x V capacidad 

conductancia . 

- s-1 -



D. LAS SUPERFICIES ACR ISTALADAS 

De entre todos l os elementos de la envolve n te del · edi ­

f icio , las ventanas y las s up erficies acristaladas so n 

las más expuestas a ind eseables ;·. tr.ansferencias de ca­

lor. ello se entiende si comparamos la resistenc ia tér 

mi ca g lobal de un acristalamei nto simple (R =0 _, 1 5 m.2 GQ/W 

co n l a de un muro co rri e n te adecua damente ais l ado --

El poder aislante de una ventana se mejora aumentando 

su resistenci a térmica y agregándole ·.un dispositivo 

de ais lamiento sea en el interior, sea en el exter i or. 

El coefic i ente de aislamiento de una u nidad acr i stala -

da depende de l a resistencia térmica del acristala -

miento, d el número de éstos , del espacio de aire q ue -

entre elllos s e o rigine y de la constitución del mar co . 

~ 
~ 

~ 

Vi('nlo 25 km/h 

Viddo 3 m111 

J\irc inmóvil 

Vir:11l0 ;;?5 km/h 

Vitl1i0Jrnm 

C;irnrua de ai,e 

Vidrio 3 n,m 

J\ire i11111Gvil 

11 .. ~,;,.1,-,,,cia (R) = 

ViL" ,10 25 km/h 

Vitl,io 3 mm 

Cé\rmua de aire 

Vidrio 3 mm 

C:i111r11:t de aire 

Vulrio 3 fflfll 

/\ire inrnóvil 

R,~ i•.ll"lnt_ia (A) = 

0.028 

0.003 

0.11 3 

0.140 rn.2 º C/W 

0_()20 

0.0!)3 

0,125 

íl.003 

0,113 

0.270 rr1 "CIW 

0.028 

0.003 

0,125 

0.003 

0,1 25 

íl.lJU3 

0,11 3 

0,400 rn2 "CIW 



Los dispositivos móviles de aislamiento aptos para co -

\ 

locar en la cara interna de una ventana pueden ser pó~ 

tigos desplai~bles,persianas plegables , paneles desmo~ 

tables , contraventanas giratorias , cortinas o ventanas 

interiores dob l es . 

Calón para guardar los panP!es 
con poslhilíclad de ilumlnactón 
Incorporada 

\ 

\ 
\ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

"-
Cortina c1islc1nt~ pens:vfa pma disminuir las pérdi­

das de c;:il_or r or conducc1on, por radic1ción y por infillración 
de aire (re¡unlado perimetral). 

P~sligo o conlravenl~rna colgmio y plegable que 
se puede fabncnr_con paneles aislantes de polieslireno O ele 
pohuretano recubiertos con una lámina de aluminio. ,, 

~-- CONSTTIUCC I ON 

I nfiltr aciónes de Ai r e 

Todas las juntas de materia l es que entran en la envol ­

vente suponen riesgos de i n filtración de aire. Los de ­

talles constructivos de las juntas varian con el tipo 

de construcción; l a figura ilustra un ejemplo de buena 

ej e cución . 

- s:3.-

Rcllen.o de huecos 
y vlas ele lnlillrncil>n 

.~. 



Las causas de las infiltraciones pueden agraparse en -

tres categorias . 

1 .- Las entradas directas a través de la envolvente del 

edificio, como son los ramales eléctricos con el ex 

terior o los conductos de ventilación; 

2.- Las figuras o interticidos de l os paramentos de la 

envolvente; y 

3. - Los orificios o conducciones del interior de los mu 

ros o de los encuentros. 

Asimismo, el tipo de construcción y algunos sistemas 

de envolvente se revelan más estan cos a l as infiltracio 

nes que otros; el Índice de infiltración po r una pared 

de ladrillo se rebaja la cent~sima parte si recibe un 

recubrimiento de yeso. Una mano de pintura plástica re­

duce aún l as infi l traciones de aire al 50% y tres manos 

de pintura al aceite bien aplicado l o hacen al 28% . 

Una pared de albañilería de ladrillo, enyesará y pinta ­

da, tiene un indice de infiltración despreciable . 

Una barrera antivapor conti nua y bien ajustada (con cin 

t a adhesiva en todos los encuentros) tendrá efectos si ­

milares en las contrucciones livianas con estructu ra de 

madera . 

Por los techos se producen muchas pérdidas de calor; e~ 

te hecho, raram e nte atend id o, se palia instalando una -

barerera antivapor continua e n cima de los mismos. 

Una fuente i mp o rtan te por pérdida de calor se produce -

por infiltrac ión en contornos de marcos de puertas y -

ventanas. Estas pueden contro l arse incorporando vestí­

bulos de entrada , ventanas o puertas dobles, pantallas 

protectoras y dando una orientación apropiada a las -

aberturas . estos indices de infiltración se reducen, 

54 



por otra parte, en magnitudes importantes poniendo ex ­

trema atención e n las ent r egas y juntas de l os elemen­

tos practicables. 

DISEÑO BIOCLIMATICO 

TIPOLOGIAS DE USO DE LA ENERGIA SOLAR PASIVA 

a _.- Va nos y Al e ros 

En la ma yoria de los c limas se puede r ebajar co nsi ­

derab l emente las necesidades de calefacción de un 

edif i cio incrementando las superficies acristala -

das con o ri entación norte. 

Asi , por ejemp l o, una claraboya colocada en una cu ­

bierta inclinada según el ángulo aproximadamente 

igual a la latitud del l ugar , t anto tra n smitirá la 

radiación solar de invierno como la de verano. En 

cambi o , l os acristalamientos verticales, como las 

ventanas amansardadas , van en favor del sol de in ­

vierno y en detrimento del de ve r ano. 

/'~ '"º\ f 
~ lnvier 
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Una manera de ampliar la ganancia solar en el int~ 

riior de un edificio es instalándose una cubierta 

de pendiente Única que asciende en dirección a la 

orientación norte. Con esta solución se sacará pr~ 

vecho de una fachada sur de mayor entidad donde si 

tuar superficies acristaladas más grandes. 

Las ganancias solares de invierno pu eden asimismo 

aumentarse gracias a la reflexión de la radia~ión 

incidente por medio de superf i cies de cubierta o 

de terrazas convenientemente situadas cerca de -

las ventanas . Co n intensión de controlar el sob r e ­

calentamiento que estas superficies acristaladas -

puedan experimentan en verano se debe prever la 

existencia de aleros cuyo diseño responda a esta -

fj_nalidad . 

En la mayoria de los casos, una ventana orientada 

de forma conveniente sera un excelente colector de 

radiación solar , teniendo en cuenta el hecho de que 

las temperaturas que entran en ju ego son bajas, pues to 

que se aproximan a las temperaturas ambientes. 

Asi, para una latitud dada, la cantidad de ene rgia 

que atraviesa una ventana depende: 

- Del medio ambiente exterior. 

- de su exposición . 

- del tipo de vidriera utilizado 

- de la presencia de posibles parasoles u otras pr~ 

tecciones. 

-- 5 b -
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1 
0 FLUJO SOLAR INCIOENTE 
1 FLUJO SOLAR REFLEJAOO POR LA VIDRIERA 
2 FLUJO SOLAR AOSORBIOO 

a) PEEMITIDO HACIA EL EXTEFUOR 
b) REEMITIOO H¡.CIA EL INTERIOR 

3 FLUJO SOLAR TRANSMITIDO 
4 FLUJO SOLAR REFLEJADO POR EL SUELO 
5 CALOR ABSORBIDO Y ALMl>CENADO POR EL 

SURO 
6 CALOR ABSORBIDO REEMIT IDO PO'l EL 

SUELO 

7 CALOR ABSORBIDO Y ALMACEN-')0 POR 
EL MURO 

8 FLUJO SOLAR REFLEJADO POR EL "vlURO 
9 CALOR REEMITIOO POR EL MURC HACIA 

LA HABITACIÓN 
10 CALOR REEMITIDO POR EL MURC H.IICIA 

LA PARTE OE ATRÁS 
11 CALOR RESULTANTE 
12 CALOR RESULTANTE ABSORBIDO :OR LA 

VIDRIERA 
a) REEMITIDO H.IICIA EL EXTERIOR 
b) REEMITIDO HACIA EL INTERIOR 

Visualización del balance de los flujos térmicos radiantes a través de un 
ventana l para un local. 

Los aleros de cubierta son medios eficaces para pr~ 

y e ctar somb r as en muros y aberturas . 

Para latitudes medias ( 30º a 50º) 1m alero de 75 cm 

a 40 cms, por enci ma del marco superior de las ven 

tanas convencionales supondr~ un co n trol satisfac -

torio de so l de v e r a n o en fachadas orientadas a me -

diodia . 

7.5 rm 



B . - MUROS ACUMU LADORES Y MU RO TROMBE 

Los muros acumuladores tienen la f unción de captación, 

acumulación - des f asa j e y de restitución de l ca l or irra ­

diante del sol . 

Función d e Ca ptación: El balance radiativo del muro. 

Este balance esta ligado a la l atitud del l u gar , a la -

co n figuración del lugar , a la or i entación e inclinación 

del muro, al factor de tra n smisión de la cub i erta trans 

parente. y al factor de absorción de la superficie del 

mu r o . 

a. - Latitud , orientación e inclinación . 

Sea cual fuere la latitud, la mejor orientación pa­

ra la captación será siemp r e la más próxima al no r­

te , tendiendo l a inc l inación hacia l a vertical cuan­

do l a latitud aumenta . 

b .- Configuración del lugar. 

El l ugar interviene en el ba l ance rad i ativo del 

muro por los posi b les obstáculos que afecta n a l a 

d uración real de l sol (montañas , colinas , árboles, 

edificios próximos) y por el albedo del suelo cir-

cundante (césped, terreno seco, superficie de agua , 

etc . ). En el caso de superficie de agua o terre n o 

nevado, la cantidad de radiación reflejada puede al 

canzar valores qué incide n hasta en un 50% en la r a 

diación directa. 



c .- Facto r de trans mis i ón de la c u bierta . 

Es la misma del vidrio, que varia esencialmente co n 

e l ángulo de incidencia. 

d. - Facto r de abso r ción de la superficie . 

Este debe ser el más p r ó x i mo a 1. teniendo en cue n­

ta los valores ya e l evados del factor de absorci ón 

de l ho r migón (0,8) el hecho de revestir el muro de 

una capa de pintura negra mate se hace ganar en la 

mejor h i pótesis más que un 10% de absorción , que a 

pesar de todo es importante, pero no capital. Se 

puede pintar el muro de otro co l or (rojo oscuro , -

marron , azu l oscuro, etc.) evitando los colores cla 

r os . 

FUNC I ONES . · DE I\LMACEN/\MIENTO Y RESTITUCION: 

Bal a n ce Térm i co d e l os Muro s Cole c tores . 

La energía absorbida por el muro calienta su superficie 

externa y después su masa y el calor e migra a través -

del muro por co n ducción y l lega a l a cara interna des ­

pues de c i erto tiempo y con algún amortiguamiento. 

La amplitud del flujo térmico transmitido disminuye con 

re.lación __ a la amplitud del flujo que entra y el factor 

de amortiguamiento es la relación de estas dos ampl i t~ 

des . 

Entre el momento en que la temperatura exterior alcan ­

za su valor máximo y el momento en que la temperatura 

de superficie interna alcanze la suya , transcurre cier 

to tiempo : es el desfasaje . 

Este depende de las variables de conductividad térmica , 



de la capacidad tér mica de volumen y el espesor de l 

muro . 

Las caracterlsticas de los muros colectores debe -

ran escoge r se de forma que e l desfasaje sea del or 

den de 6 a 8 horas, para aprovechar así el calenta 

miento máximo de la cara interna del mu ro al prin ­

cipio de la noche. 

El muro colector actúa co mo un desfasador y un amor 

tiguador de las ondas de calor exteriores y permi ­

te que el ambiente interior se beneficie de aport~ 

cienes calorlficas en los momentos en que el sol -

está ausente , prolongándose así en forma eficaz el 

sol útil. 

Lo mismo ocurre con el máximo frío alcanzado poco 

antes de la salida de l sol y transmitido al inte -

rior en medio del día: por esto es acertado dispo ­

ner de una p rotección térmica nocturna que eleve -

este mlnimo a valores no perjudiciales para e l ba ­

lance térmico del local y para el con fort térmico 

de usuario . 

1 RAO!AC1óN SOLAR INCIOENTE 
2 RAOIAC.ION REFLEJADA POR LA VIDRIERA (PERDIDA) 
3 FLUJO A8SOR!3JD0 POR EL MURO 
4 RADIAC,ON EMITIDA POR EL MURO (PERDIDA) 
5 FLUJO RADIANTE RESTITUIDO POR EL MURO DESPUÉS DEL DEF/\SAJE 
6 FLUJ O CONVECTIVO INSTANTÁNEO 
7 CONVECCIÓN DE SUPERFICIE 

{ 

\ 
! 
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C. LOS I NVEílNfiDEROS 

En period o de insolac i ón, e l invernadero hace la fun -

ción de peli c ula transparente selectiva , lo que seco ­

noce como " efec to invernadero", es decir , que deja pa­

sar integramente la radiación solar, y que intercepta 

la radiac ión de gran longitud de onda emitida por las 

superficies absorbentes . 

Con cielo claro , las superficies acristaladas próximas 

a la horizontal son capaces de emitir grandes cantida­

des de ene r gia, incluso en pleno dia, porque no ol vide 

mas que e l vidrio, que es un buen absorbente de radia­

ción, también es un buen e misor de esta misma radiación. 

De dia, el balance permanece positivo gracias a la in­

tensidad de la radiación solar, pero por la no che el -

balaic e rápidame n te se vuelve negativo y todo el bene ­

ficio calorifico del dia se pierde y se t r a nsforma en 

déficit. 

DURANTE EL OIA: 

1. tr an'Smis;ón por ta vidriera 
2, a.b-sorción por el suelo 

= calentarniento 

POR LA NOCHE: 

3 . ernisiól'\ infrarroja riel 
st,.,.lo ::: enírian,,e, •lo 

4. rf!ttm í~i6,i por la vidn~ra 
hac,a el cielo 

. Esquema de funcionamiento térmico de un invernadero. 
El -invernadero es un espacio amplificador de las fluctuaciones . térmicas exte- • 
rieres. 

Muchos arquitectos bioclimáticos consideran el inverna 

dero como un verdadero colector solar que hace t a mbi én 

el papel de espacio-tapón. En realidad, e l invernadero 

funciona como espacio amplif i cado r de las oscilaciones 

térmicas exteriores . 
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Hemos vi s to qu e a t o da capta ctón de la radtaciÓn solar 

debe ir ligado un almacenami ento , o por lo menos con -

sistema de desfasaje y de acumulación de algunas horas. 

Al se r el aire incapaz de realizar esta función debido 

al reducido calor de su masa como de su escasa densi 

dad, el invernadero d e be ir a c ompañado de una ma s a tér 

mica absorbente, como un sue l o pesado o un muro pesado. 

El muro constituye l a mejor s o lución , porque además de 

recuperar mas fácilmente sus pérdidas por la noche ofre 

c e una prote c ción c o n r e specto al ambiente bastante fria 

que reina en el invernadero, restituyendo e l c a l o r ab ­

sorbido durante el dia. 

1. Pf"r;e trac;óh dir,,.r.ta de 13 
rad,ac,óo '"'..ir 

2. enfnam1~ \ 0 l'\f\Cl \JfnO fl'l' 
con1i1f!t:rió11 
= MALA SOLUCIÓN 

(]) 

J ¡:¡kSt,t• ,ño per el muro 
J)"'l'\et•ar ,ñf, por at,.-1 turas 

d rCSlll11r1Afl ret¡,rd~rta 
- BUENA SOLUllÓIII 

ONDA QND/\ EXT. 
, EXTERIOR AMPLIFICADA 

' 1 ONDA. EXí. 

~ T. máx. ,m,e, ,,a~c,o - -- - -

AMORflGU ADA 
Y DESFASP.OA 

bd ! i 
1 ' 

1 . 

·---~---- -- -- ---- j ¡ ___ _ 
- --¿;¡h - 24h 

_ . Invernadero y arquitectura. 

LOCAL CON 
INERC\1\ TÉRMICA 

Más vale asociar el invernadero a una fuerte .inercia del edificio que ponerlo 
directamente en contacto con el ambiente interior. 
Asociación invernadero/inercia térmica: cómo es posible beneficiarse del 
efecto de amplificación del invernadero sin soportar sus inconvenientes (aquí 
no se tienen en cuenta las aportaciones directas eventuales que, en la realidad, 
se unen con al onda exterior defasada para dar un perfil de aportaciones más 
regular). 
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Los inver n aderos pueden resultar una solución Ópti ma -

para la vivienda social ya que estos pueden ser utili ­

lizados por sus habitantes para cultivos caseros que -

aporten, además de los beneficios de energía solar , un 

sustento renovable en directo beneficio de l a economia 

del grupo familiar . 

D. ESP ACI OS I NTERMEDIOS 

Los patios, las galerías y cualq uier ot ro espacio ext~ 

terior protegido pueden cont ribuir al confort de los -

espacios interiores mientras proporcionan también unas 

zonas habitables gratas . 

En verano, por ejemplo , las galerías y patios cubier -

tor arrojan sombra sobre los muros y accesos de l edifi 

cio , de s u e r te que la tempe r atura del aire exterior se 

rá localmente má s baja ofrec i endo a l a vez una reduc -

ción de la transmisión del calor a través de los muros 

y la posibilidad de climatizar mediante ventilación na 

tural . 

Los patios ajardinados y, eventualmente dotados de fuen 

tes o mecanismos de pulverización de agu a producen un 

efecto de enfriamie nt o por evaporación, fenómeno que -

atenúa la temperatura del aire exterior . 

Los espacios interiores pueden ser igualmente benéficos 

en invierno: La envoltura del edificio puede concebir­

se para que forme " bolsas de sol " que aprovechen las r~ 

diaciones de sol de invierno con e l objeto de caldear -

zonas exteriores cercanas al edificio . La ventaja que 

se saca es doble: La posibil id ad d e aumentar el tiempo 



de utilización de las zonas exteriores y la creac i ón de 

microclimas más templados próximos a la envoltu ra con 

la consiguiente redu cción de las pérdidas de calor d el 

interi o r. 

Otros e l e mentos que colaboran a caldear los accesos a 

una casa son la vegetación, l os aleros de la cubierta, 

los muros corta vientos y los invernaderos temporales . 

Cun1,do se pt e\CLI cla r111lc111nrio 
es po•ihle arlos;ir un invem~rlcro 

mrv linnle un rt,5,l ico s11j,,to 
pc,r li5h"l11oc;. 

E. EL COLOR 

Dimensinnar el 
volndizo rnra p•oleger 

del sol de verano 

Cuando l a super fi cie de un material opaco recibe radia ­

ción solar, una p a rt e de la misma es r efle jada y la res 

tante abso rbi da . Al por c entaje de radiación incidente -

que se refleja se le denomina reflectividad o coeficien 

te d e reflexión y al absorbido se le llama 11 1\bsorbici -

dad " o coeficiente de absorción . en materiales opacos 

la suma de estos do s c oeficientes d e be dar el 100%. 

Los materiales transparentes o translGcidos tran s miten 

la mayoría de la radiación solar . 



Es sabido que las cubiertas pintadas de blanco conser -

van las ca s as mas frescas en verano (pero tambi~n en -

invierno) . 

En la figura se compara un muro de superficie exterior 

oscura con otro que la tiene blanca. Hay que tener en 

cuenta que en un muro adecuadamente aislado el efecto 

que pueda desprenderse del ca l or superficial es insig­

nificante . 

SOOW/1112~ 
recib,da 

-t~~~-.---, 

500 \\'f rn 2 

0.7 \V/ n,2 

lransmil ida 

retl¡,j:>rlA 

/ .5() \\'/111✓1 

MURO OSCURO 
n/,«>r. 70% 

MURO BLANCO 

n/1.<nr. 10% 

G/\N/\NCIAS SOL/\RES: GANANCIAS SOLARES: . 
.SOOXO.IOX0,25 ~ 0,7 

18· 

500 X O. 70 X 0.2.5 = .5 \\ '/1112 
13• 

ASCENSO DE TEMf'ERATUílAS: 

.500 X 0.70 = 20 " C K = 0.2.5 \l'/1111. "C K = 0,25 W/m2. •e 
ASCENSO DE TEMPERATURAS: 

500 X O.JO= .JºC 
18' 18 • 

Una superficie de aluminio pulimentado refleja casi to -

ta la radiación que recibe. Como ti e ne un a baja emisi -

vidad, se calentara mas que una superficie pintada de 

blanco . En efecto , la pintura blanca, aunque absorbe -

m~s rad iación que el aluminio pulimentado, es un exce ­

lente emisor de ca lor (material selectivo fria), pero, 

en definitiva su ga nancia de calor es exigua. 



Absorbida 
l So/.-

RellPjada 
R.5% 

Emil i1l;1 
1.2% 

: Gnnnnc:ia 
-:_.i_ ___ ➔ J.1.R% 

SUPERFICiE PULIMENTADA DE ALUMINIO 
Rellectivirlad = 0,85 
Absorb;cirlad = 0, 15 
Emlsividad = 0,08 
Radiación emitida = absorblcldad x emisividad 

15 % X 8 % = 1,2 % 

G;:,nanC'ia neln = absorbicidad - em;sividad 
Ganancia neta= 15 % - 1.2 % = 13.8 % 

Q 
Reflejada 

80% 
/. 

100% '\ 

~ 

Absorbida 
20% 

SUPERFICIE PINTADA DE BLANCO 
RelleclivicJ¡¡d = 0,80 
Absorbicidad = 0,20 
Emisivlrl~d = 0,9 1 

Erniliún 

IR% 

Ganancia 
2 % 

R~diaci0n emitida = absort,icidad x emisividad 

20%X 91 %=18% 

G"nancia neta = absorbicirJad - enii~ivi•fad 
Ganancia ~eta= 20 %- 18 % = 2 O/o 

Eh una vivienda , el sol de verano afecta sobre todo a 

la cubierta y a los muros este y oeste . La fachada nor 

te r ecibe poca r adiación si se ha previsto un alero . 

Cualquier color ; 
en general, 

sin insolación 

Cuatr¡uier color 
(cubietla en pendiente) 

Color claro 

Cualq11ier 
color 

Este u oeste 
Muro sur oscuro: 
aumento de ganancias 
solares en Invierno 

Este u oeste 

En cambio el sol de inviern o se conce n t r a especialmen -

te en la fac h ada no r te . La cubierta (si tiene poca pe~ 

diente) recibe escas a ra d iaci6n solar y los muros este·· y 

oeste todavla reciben menor exposic i 6n . 
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Un muro norte oscuro facilita la obtención de cierta -

ganancia solar en invierno, pues su ascenso de temper~ 

tura disminuirá las pérdidas de calor del interior ha ­

cia el exterior. 
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VI . EVA LUACION DE LA INVESTIG AC ION 

El principal objetivo de esta investigación era entre 

gar principios de aquitectura bioclimáticas adaptados 

a la vivienda social . 

Frente a este o bje tivo, más que una recopilación de c~ 

nocimientos, este estudio impl ica un compromiso como -

futuro arquit ecto . 

La arquitectura bioclimática es t otalmente aplicable a 

la construcció n de viviendas sociales en Chile, ya que 

no demanda inversiones pro hibitivas de c apitales sino , 

má s bien un conocimiento de sus principios y una co n -

ciente aplicación de estos a las propuestas que los ar 

quitectos entregen . 

También es necesario para un óptimo resultado , la edu ­

cación que se entregue a los futuros habitantes de es ­

tas viviendas , pues si bien se trata de una arquitect~ 

r a solar pasiva es necesario que los individuos que la 

ocupen tenga n una participación activa y constante ya 

que sin su intervención la casa bioclimatizada no fun ­

ciona e incluso puede responder negat i vamente frente a 

los requerimie ntos térmicos diarios . 

esta arquitectura cor resp o nde a un modo distinto de ocu 

pación de la vivienda y, en realidad , no es más que un 

instrume nto de una forma distinta de vivir y de consu­

mir. 

Este estudio es un primer paso para lu ego e n tregar , cc n 

el ejercicio de nuestra profesión un mejorami e n to real 

del nivel de vida de los habitantes de la vivienda so ­

cial e n Chile . 
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