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RESUMEN

Durante los aiios de post guerra, la revista “Arts and
Arquitecture” promovié la construccion de una se-
rie de viviendas que debian ser una referencia para
la nueva arquitectura venidera, su gran influencia
perdura hoy en dia debido a sus disefios meticulo-
sos, donde esta pensada cada parte del proyecto.

En este caso vamos a analizar la ventilacién natural
tomando un caso de estudio, implementando un
proceso metodoldgico integrado entre herramientas
de analisis de dinamica de fluidos y herramientas de
eficiencia energética, obteniendo unos resultados
que demostraran la eficiencia de esta estrategia
pasiva.

Palabras clave: fluidos, eficiencia, case study hou-
ses, confort, etc.

RESUM

Durant els anys de post guerra, la revista “Arts and
Arquitecture” va promoure la construccioé d’'una
serie d’habitatges que havien de ser una referéncia
per a la nova arquitectura venidora, la seva gran
influencia perdura avui dia a causa dels seus dis-
senys meticulosos, on esta pensada cada part del
projecte.

En aquest cas analitzarem la ventilacié natural pre-
nent un cas d’estudi, implementant un procés meto-
dologic integrat entre eines d’analisi de dinamica de
fluids i eines de certificacio d’eficiéncia energética,
obtenint uns resultats que demostraran l'eficiéncia
d’aquesta estratégia passiva.

Paraules clau: fluids, eficiéncia, case study houses,
comfort, etc.

ABSTRACT

During the post-war years, the “Arts and Architectu-
re” magazine promoted the construction of a series
of houses that should be a reference for the new
architecture to come, it’s great influence continues
today due to it’s meticulous designs, where each
part of the project.

In this case we are going to analyze natural ventila-
tion taking a case study, implementing an integra-
ted methodological process between fluid dynamics
analysis tools and energy efficiency certification
tools, obtaining results that demonstrated the effi-
ciency of this passive strategy.

Keywords: fluids, efficiency, case study houses,
comfort, etc.
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1.- ANALISIS SITUACION
1.1.- Contexto

Las Case Study Houses querian estar a la vanguardia
en los tiempos nuevos que estaban llegando, donde
muchas causas socioeconémicas influyeron en esa
época, muchos factores se pueden extrapolar ala
situaciéon que tenemos hoy en dia en la sociedad. Y
es que la crisis actual tiene muchas similitudes con
la vivida en la crisis del petréleo, donde occiden-

te habia apostado fuertemente por depender de
recursos que ellos mismos no poseian, creando una
gran dependencia del petréleo con los paises de la
OPEP.

Desde occidente el crear una dependencia tan im-
portante del petréleo hizo que dichos paises entra-
ran en el primer plano mundial y cualquier cambio
de guion afectara notablemente al orden global,
tal y como acabo sucediendo. Y es que, a raiz de las
guerras de Yom Kipur, donde el bloque occidental
apoyo a Israel en detrimento del bloque formado
por la liga drabe, causé que se rompieran relaciones
entre ambos bloques, empezando por la nacionali-
zacion de las empresas productoras de gas y petro-
leo de la zona.

Posteriormente la OPEP decidié aumentar de forma
desorbitada el precio del barril, debido a que la
oferta respecto a la demanda habia llegado a la par
y la dependencia del petréleo era muy importante,
esto desencadend en una inflacion desorbitada,
justo como sucede hoy en dia por diversos factores
como el embargo del gas ruso en Europa. [3]

Asi pues, recurriendo a la frase de “quien no conoce
su historia, esta condenado a repetirla”, es obvio
que aparte del cambio climatico o que tus fuentes
de energia no dependan de la propia nacién puede
llegar a ser un gran problema, entre otros factores,
es importantisimo reducir el consumo de energia en
los edificios y esta demostrado que hay infinidad de
estrategias pasivas con las cuales podemos garanti-
zar llegar o por lo menos acercarnos a un confort en
las viviendas.
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1.2.- Case Study Houses

El programa de las CSH (1945-66) fue excepcional,
innovador y sigue siendo hasta en la actualidad uni-
co. El programa esta concentrado en el area de Los
Angeles y supervisa 36 prototipos de casas, busca
la manera de hacer el planteamiento de las casas
modernas faciles y baratas tras el boom constructi-
vo que supondria los tiempos de post guerra, que
pudieran ser replicadas con facilidad y economicas,
explorando en la construccién nuevas tecnologias y
materiales desarrollados durante la guerra, aunque
muy pocas casas cumplieron el objetivo de replica-
bilidad.

El promotor del programa fue John Entenza, jefe

de la revista de “Arts & Architecture” quien tenia
grandes lazos con grandes figuras de la arquitectura
como Neutra, los Eames o Saarinen. Estas viviendas
experimentales fueron disefiadas para redefinir la
arquitectura moderna en las casas, teniendo gran
impacto en todo el mundo, incluso atn hoy en dia.
Las construcciones del programa son de acero y
cristal que parecen aproximarse mas al espiritu del
Estilo Moderno Internacional. Destacan por la rigu-
rosa aplicacion de métodos y materiales industria-
les en la construccion abriendo un espacio especial
al acero, el cristal a y otros materiales contempora-
neos de arquitectura residencial. [8]

fig. [1] - Interior Casa Hoffman
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Se trata de la contribucion americana mas im-
portante del siglo XX, concebido como modernos
prototipos experimentales de bajo coste que pre-
tendian buscar soluciones y reflexionar sobre lo
que seria la vivienda de la post guerra, durante mas
de 20 aios los 36 diseiios muestran las boyantes
aspiraciones de esta nueva generacion de arquitec-
tos modernos erigidos tras la post guerra. Pero ello
acabd en el 66, a pesar de que muchos diseios pre-
maturos no se llevaron a cabo y los que se constru-
yeron no se tomaron como referencia para realizar
réplicas, aunque, eso si, han influenciado en gran
medida a la arquitectura residencial de hoy en dia a
nivel internacional. Esas casas, asi como su espiritu
sirve como modelo en el disefio y la construccion.

Los arquitectos que participaron en el programa
reflejaron sus predilecciones personales sobre el
diseiio moderno de las casas en California. Siendo
muchas de las viviendas pensadas para quedarse
sélo en el plano y no llegar a construirse en los
anos iniciales o que a la hora de construirse sufriera
grandes cambios respecto al disefo original. Poste-
riormente, algunas casas ya construidas, se afiadie-
ron al programa como la Casa Eames o la del propio
Entenza, disefiada por los mismos Eames.

Realmente cuando empieza a tener importancia es
en los aios 50, cuando la idea de experimentar con
materiales industriales se globaliza, ya que coincide
que empiezan a finalizarse los primeros proyectos,
se incrementa la prosperidad econémica y surgen
nuevos avances tecnoldgicos, ayudando a que se
consigan llevar adelante un nimero considerable de
CSH, quedando muy pocos proyectos sin realizarse.

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES

Mientras hoy en dia el término CSH se ha converti-
do casi en sindnimo de tipo residencia moderna a
escala modesta, construccion simple y materiales
inexpresivos con especial énfasis en la relacion
interior — exterior. Los diversos ejemplos construi-
dos con acero y vidrio son las aproximaciones mas
cercanas al espiritu del estilo moderno internacio-
nal, con su rigurosa aplicacion de métodos y ma-
teriales industriales en la arquitectura residencial,
que dichos aportes tecnoldégicos, no significaban ser
menos moderna. También establecieron uno pro-
totipos modulares concebidos para producirse en
masa.

Es importante considerar que el programa de las
CSH no es un fenédmeno aislado, en el contexto
global existen muchos antecedentes como la Weis-
senhofsiedlung en Stuttgart donde contribuyeron

a diseiios minimalistas tecnoldgicos ademas de las
exposiciones de Frankfurt y Berlin o la de Chicago,
“House of Tomorrow”, consiguiendo establecer una
gran influencia modernista.

Las primeras CSH se caracterizaban por su simpleza,
los materiales industriales, un plan compacto y una
disposicion informal. Desde su diseio original hasta
su construccion la gran mayoria sufrieron ligeros
cambios, pero todas seguian unas caracteristicas
similares como componentes de construccion mo-
dular eficiente, la utilizacion de grandes muros de
vidrio, la flexibilidad de sus espacios, la calidad en la
relacion con el exterior, etc. [1]

fig. [2] - Interior Casa Hoffman ETSA-UPV | 7



No fue hasta 1949 cuando los disefos de las CSH
empezaron a romper los estereotipos estableci-
dos en la California de los aifos 30, en gran parte
esto fue por las circunstancias econémicas y mas
extendido por la disponibilidad de los materiales
industriales que ahora podian ser utilizados en la
arquitectura residencial, exponenciados sobre todo
en la década de los 50, contrastando mucho con la
arquitectura vista hasta ese momento.

En los 60 evoluciond a viviendas de mayor tamaiio
y mejor acabados, prevaleciendo el dinero sobre el
tiempo en la toma de decisiones, con grandes ejem-
plos modernistas con grandes espacios y materiales
generosos. Sin olvidar que un numero significante
de proyectos se quedo sin construir, sin llegar a
desarrollar ciertas ideas experimentales.

Sin embargo, a pesar de los cambios notorios que
sufrieron algunas CSH, siguen estando muy presen-
tes por el episodio que representan en la historia
de la postguerra en el ambito modernista. En la
actualidad. gracias a los esfuerzos de,” Los Angeles
Conservancy Modern Committee”, 11 de los proyec-
tos desarrollados por los Case Study Houses fueron
declarados de interés histérico nacional de EEUU,
diez de los cuales quedaron oficialmente incluidos
en el Registro Nacional de Lugares Histdricos.

La casa como laboratorio para experimentar con
materiales, técnicas constructivas y estética que
son temas persistentes a lo largo de la historia de la
arquitectura moderna y en Los Angeles el programa
es claramente una continuacion de la experimen-
tacion en el diseiio residencial. Claramente las CSH
es fruto de su tiempo y lugar, donde intervienen
aspectos histdricos, econémicos, tecnoldgicos,
sociales y culturales mezclados con una generacién
de arquitectos innovadores, concienciados con el
clima y el medio ambiente, que permitié un estilo
de vida cercano a la naturaleza y sin prejuicios de
las estrictas disposiciones tradicionales, a su misma
vez, influenciado por los estilos modernistas que
estaban empezando a surgir en Europa.

El legado de las CSH en Los Angeles es palpable,
sobre todo por el gran reconocimiento y admiracion
que tienen en el mundo de la arquitectura en la
actualidad, particularmente esa joven generacion
de arquitectos que reinterpretaron la historia arqui-
tectdnica y supieron introducir innovaciones de un
considerable impacto en los programas.

El asunto de las CSH directamente influye en la ge-
neracion de una arquitectura mucho mas compleja,
si que es verdad que hay proyectos Unicos e inimita-
bles, pero el uso de ciertos materiales y su integra-
cién con el sitio tras un gran estudio de su impacto
y el desarrollo de alta tecnologia aplicada a las CSH
es un referente y inspiracion para las generaciones
posteriores, tan marcado en la actualidad en temas
como las dimensiones de las casas, sus esquemas
simplificados, el uso de materiales industriales o los
componentes modulares. [4]
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fig. [3] - Craig Ellwood
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1.3.- Craig Ellwood

Se podria decir que las aportaciones de Craig
Ellwood al programa de las Case Study Houses
tienen una relevancia muy importante tanto en el
disefio como a la hora de emplear nuevas tecno-
logias. Su historia sin duda es Unica, ya que nunca
estudid arquitectura. Su deseo inicial era convertir-
se en actor de Hollywood, para al final, previo paso
por el mundo de las finanzas y el marketing acaba
en el mundo de la arquitectura.

Sin embargo, trabajar en diferentes areas le ayudé
en su carrera como arquitecto. A finales de 1940
Ellwood trabajo para “Lamport Construction Com-
pany”, la cual se encargé de construir casas como la
“Eames” o la “Entenza”. Lo cual tener un contacto
tan cercano con ambos proyectos fue uno de los
motivos que le empujo a montarse su propio es-
tudio. En 1951 le llegd la oportunidad de unirse al
programa de las CSH, encargandole la primera de
sus casas, la Ellwood 13. [7]

fig. [4] - Craig Ellwood
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2.- OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo se centran en ver
cémo se comporta una obra arquitectonica y que
parametros hay que tener en cuenta para su inclu-
sion en la zona geografica concreta. Este estudio se
desarrolla utilizando diferentes programas que nos
ayudaran a ver tanto las partes eficientes como de-
ficientes y como llegar a alcanzar el confort térmico.

Estudiamos una simulacién acoplada de un modelo
piloto sobre el cual mediante el calculo CFD hemos
obtenido de que forma influyen los vientos de la
zona y como se transmiten y de que forma afectan
al flujo interior, para posteriormente determinar
de que forma influye a la demanda energética del
edificio utilizando el programa Cype Therm.

Ya que debemos considerar a los edificios como
espacios donde se doma a la lluvia, viento y nieve,
sirve como filtro sutil para controlar la luz y el calor.
Rodeados de un entorno variable que cambia del
dia a la noche. Estos pequefios refugios artificiales,
se deben convertir en un pequeio oasis que preser-
ve la escala humana y genere una atmdsfera confor-
table.

Dentro del estudio del clima encontramos una reali-
dad tan compleja que resulta dificil simplificarla, ya
que factores como la radiacién, humedad, tempera-
tura o movimiento del aire pueden influir notable-
mente en el bienestar y las sensaciones con las que
percibimos nuestro entorno.

ETSA- UPV | 10



3.- METODOLOGIA

La metodologia en este trabajo consiste en un ana-
lisis del caso de estudio en el que definiremos tanto
sus demandas energéticas como su analisis CFD y
ver en cuanto puede llegar a influir la ventilacion
natural para alcanzar el confort térmico y en la re-
duccidn de la demanda energética de refrigeracion,
pero primero de todo deberemos de obtener los
datos de las caracteristicas climaticas del lugar, ana-
lizando sus temperaturas, vientos y otros factores
ambientales, con el posterior estudio de qué forma
pueden afectar al proyecto y en qué aspectos poder
maximizar su rendimiento.

3.1.- Caso de Estudio

La metodologia del caso de estudio en analizar un
caso piloto, el cual representa unas condiciones ge-
nerales, de las cuales vamos a obtener unos valores
que se podran servir de base para el resto de los ca-
sos. No consiste en obtener unos resultados validos
para todos los casos, si no mas bien, proporciona
datos concretos para analizar y reflexionar sobre las
posibles soluciones que puedan llevarse a cabo para
el problema en cuestién.

Es un gran recurso que sirve para llevar la teoria a la
practica real, ofreciendo la posibilidad de contrastar
resultados y generar nuevas sugerencias a partir de
los resultados. Por ejemplo, en este trabajo, este
analisis podra servir como base para analizar el
resto de tipologias de las Case Study Houses, sim-
plemente seria cambiar los datos base y realizar

la misma metodologia para obtener los resultados
adaptados a cada caso.
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3.2.- Climate Consultant

Para conocer de primera mano las condiciones
climaticas de la zona que vamos a analizar, utili-
zaremos el programa “Climate Consultant” para
estudiar las diversas estrategias que nos plantea el
programa para conseguir unas condiciones higro-
térmicas confortables. Dicho programa mediante
archivos “. epw” los cuales se pueden encontrar en
internet mediante la bisqueda de “Weather Files”,
apareciendo documentacion de innumerosas ciu-
dades alrededor del mundo, permitiendo al proyec-
tista analizar detalladamente el clima de la region
en cuestion teniendo al alcance de su mano una
completa base de datos climaticos, transportados
graficamente en un Abaco Psicométrico.

Esta grafica bioclimatica nos ayuda a tomar solucio-
nes mas efectivas para llegar a la zona de confort,
adaptandose a las particularidades del clima, te-
niendo en cuenta sus problemas e impactos, eva-
luando los términos fisiologicos y proyectar edificios
mas sostenibles y eficientes con la combinacién de
dichas herramientas. Sigue la linea del discurso que
en su dia planteé Victor Olgyay, en cuanto a que las
soluciones tecnoldgicas para conseguir el confort
en los lugares dependian de una combinacién entre
las soluciones de una buena eleccidn del lugar, la
orientacion por el tema del asoleo, generar sombrar
en las épocas del aiio necesarias y una forma que
supiera absorber los impactos térmicos.

DESIGN GUIDELINES (for the Full Year)
California Energy Code
All Design Strategies, User Modified Criteria

LOCATION: Climate Zone 9, CA, USA

Data Source: WYEC2-C-00009

Latitude/Longitude: 34 15° North, 118 15° West, Time Zone from Greenwich -8
722880 WMOQ Station Number, Elevation 263 m

Assuming only the Design Strategies that were selected on the Psychrometric Chart, 100.0% of the hours will be

Comfortable.
This list of Residential Design guidelines applies specifically to this particular climate, starting with the most important first.
Click on a Guideline to see a sketch of how this Design Guideline shapes building design (see Help).

19
45
20
42
11
3
62
66
51
39
58
60
41

8
31
43
35
47

3

For passive solar heating face most of the glass area south to maximize winter sun exposure, but design averhangs to fully shade in summer

Flat roofs work well in hot dry climates (especially if light colored)

Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, north, and east, but clear on south for maximum passive solar gain

On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F (2.8C) or more, thus less air conditioning is needed

Heat gain from lights, people, and equipment greatly reduces heating needs so keep home tight, well insulated (to lower Balance Point temperature)
Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (awnings that extend in summer) can reduce or eliminate air conditioning
Traditional passive homes in temperate climates used light weight construction with slab on grade and operable walls and shaded outdoor spaces
Traditional passive homes in hot windy dry climates used enclosed well shaded courtyards, with a small fountain to provide wind-protected microclimates
Slab on grade should provide enough thermal mass for storing night 'coolth’, but if air conditioning is still needed add more interior mass

A whole-house fan or natural ventilation can store nighttime 'coolth’ in high mass interior surfaces (night flushing), to reduce or eliminate air conditioning
This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open to breezes in summer, and use passive solar gain in winter

Earth sheltering, occupied basements, or earth tubes reduce heat loads in very hot dry climates because the earth stays near average annual temperature
The best high mass walls use exterior insulation (like EIFS foam) and expose the mass on the interior or add plaster or direct contact drywall

Sunny wind-protected outdoor spaces can extend living areas in cool weather (seasonal sun rooms, enclosed patios, courtyards, or verandahs)
Organize floorplan so winter sun penetrates into daytime use spaces with specific functions that coincide with solar orientation

Use light colored building materials and cool roofs (with high emissivity) to minimize conducted heat gain

Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

Use open plan interiors to promote natural cross ventilation, or use louvered doors, or instead use jump ducts if privacy is required

Lower the indoor comfort temperature at night to reduce heating energy consumption (lower thermostat heating setback) (see comfort low criteria)

fig. [5] - Recomendaciones Estrategias Pasivas

ETSA- UPV | 12



ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES

| 41.6% 9 Internal Heat Gain{1812 hrs)

16.6% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(T27 hrs)

28.1% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1227 hrs)
0.0% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(d hrs)

0.0% 14 Dehur cation Onby(0 hrs)
| 0.1% 18 Cooling. add Dehumidfication if needed(s hrs)
226% 16 Heating. add Humidification if needed($83 hrs)

100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies
(4358 out of 4368 hrs)

DRY-BULB TEMPERATURE. DEG.C

Click on Design Strategy to select or deselect.
fig. [5] - Climograma de Givoni

DEG.C a / /

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: OCTOBER through MARCH / Jv’ /
[9.4% 1 Comfort{396 hrs) ”{‘ AR + //fm
| 12.1% 2 Sun Shading of Windows (528 hrs) by Sy / / 30
. /Y /S~ /
| TA% & Direct Evaporative Cooling(309 hrs) /K // v \,‘s.\ 024
| TA4% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(323 hrs) / P / / /s T
37% 7 Natural Ventilation Cooling(161 hrs) WET-BULB P 4 Vs 5/’ // 4
| 34% & Fan-Forced Ventilation Cooling(148 hrs) TEMPERATURE,/ // A l /

HUMIDITY RATIO

El Climograma de bien estar de Givoni para edificios
tiene en cuenta las variables que se producen entre
la propia edificacion y los ambientes que lo rodean,
exponiendo todas las condiciones tanto interiores
como exteriores con el objetivo de mostrar dife-
rentes soluciones para llegar a unas determinadas
condiciones de confort, lamada zona de bienestar
térmico.

El Climograma de Givoni es una carta que permite
determinar que estrategia bioclimatica seguir en
funcion de las necesidades higrotérmicas del edifi-
cio en una época en concreto a lo largo del aiio. Se
distinguen en el diagrama unas zonas asociadas a
sus respectivas técnicas bioclimaticas que permiten
alcanzar la zona del bienestar.

Distinguiendo dos zonas principalmente, la que para
que cumpla sélo basta con alcanzar la temperatura
en seco o la humedad y la zona que depende de
combinar varios factores adicionales. [12]
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3.3.- Simulacién CFD

Las siglas CFD que traducidas del inglés significa
Dindmica de Fluidos Computacional, consiste en un
método de calculo computacional que permite ob-
tener la velocidad del aire y la temperatura al deta-
lle. Esta simulacion proporciona informacidn sobre
las condiciones de los aspectos ambientales en la
construccion, tanto fuera como dentro. Por lo tanto,
hablamos de una simulacién dinamica de fluidos
en un espacio en el cual hemos especificado previa-
mente caracteristicas como la latitud, el clima, etc.

Para llevar a cabo este estudio empleamos el Desing
Builder, pudiendo generar nuestro modelo en tres
dimensiones y establecemos unas condiciones acor-
des a su situacion geografica. Asi bien, estudiamos
minuciosamente las corrientes que genera la ven-
tilacién natural en el modelo y los flujos interiores
con sus respectivos caudales y velocidades.

El programa no ofrece una solucién directamente,
pero calcula una solucion aproximada, mostrandose
en la grafica de residuales y monitoreo, donde la
optimizacion de esta tiende gradualmente hacia la
solucién. Donde se visualiza que cuando mas opti-
mas son las soluciones, las iteraciones se van apro-
ximando a cero, mostrando una solucion.

Calculo de la venitlacion natural por efectos del viento.

Ademas, para asegurarnos que las comprobaciones
nos dan unos resultados que se puedan garantizar
que sean veridicos, hemos realizado una hoja de
calculo en Excel donde especificamos en cada hueco
sus dimensiones, las presiones a Barlovento y Sota-
vento que recibe con el angulo que incide el viento,
obteniendo un caudal y una velocidad razonables
respecto a los obtenidos en el programa.

1. Definicién de Huecos a Barlovento.

Caudal global entrante: 17,83 [m3/s]

Betominacion de hueco Presion Barlovento en la | Presion Sotaventoenla | Angulod de ataque del m velocidad
Zona Zona weﬂtu

[m2]
V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7

W W wwo o

fig. [6] - Hoja de calculo de las presiones

[Pa] |Pal
3.27 227
436 227
3.27 -1.08
218 -1,08
1.1 -1,08
436 -1,08
436 -1,08

[m3/s] [m/s]
1[} 387 0,65
10 405 0,68
10 3,65 061
80 0,42 0,14
80 038 013
10 273 0,91
10 2,73 091
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3.4.- Simulacidén Energética

El Cype Therm se trata de un programa bastante uti-
lizado en Espaiia a la hora de calcular el consumo de
energia final mediante su demanda y rendimiento a
lo largo del dia para calcular su eficiencia energética
segun el uso al que vaya destinado cada edificio.

Este cdlculo lo realizamos con el fin de determinar el
consumo de energia primaria del edificio. Para ello
se utiliza el programa “Cype Therm”, que a través de
este se realiza un simulacro anual con el motor de
calculo de “Energy Plus” teniendo en cuenta el mo-
delo térmico de la zona y distinguiendo los distintos
intervalos horarios hora a hora.

Estos calculos de las demandas desglosan el consu-
mo energético definiendo las distintas condiciones
determinadas y su distribucién por equipo, servicio
técnico y vector energético utilizado. Teniendo en
cuenta la contribucion de energia in situ, calcula la
energia final consumida por los equipos técnicos del
edificio de acuerdo con el calculo de eficiencia ener-
gética en el marco del convenio con el Ministerio de
Fomento.
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fig. [7] - Captura Cype Therm
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Dicho programa sigue los siguientes pasos, empe-
zando por detallar principalmente las envolventes
térmicas del edificio, asi como el resto de los com-
ponentes, con lo cual obtenemos una calificacion
energética basada en la normativa correspondiente
y sobre esta, el programa nos recomendara mejoras
para optimizar la eficiencia.

Primero de todo, creamos un modelo 3d en “IFC
Builder” que sera compatible con dicho programa,
siguiendo el formalismo del programa original.
Especificando las diversas zonas del proyecto remar-
cando si son habitables o no, para ver si es preciso
enfatizar con el cdlculo para tener en cuenta facto-
res como las renovaciones de aire.

Con ello pasamos a especificar la materialidad de
los distintos recintos, aitadiendo el grosor y esco-
giendo el tipo dentro del CTE para adoptar la con-
ductividad térmica que esta estipulada. Asi como su
orden de colocacion ya sea desde la cubierta hasta
la solera pasando por los tabiques, sin olvidarnos
de definir huecos y sus respectivas transmitancias. Y
una vez ailadida su ubicacion obtenemos la de-
manda energética que requiere en base a todos los
datos anteriores, mostrando los distintos puentes
térmicos y como mejorarlos.

En este trabajo estudiamos dos casos, el primero
seria la propia vivienda sin tener en cuenta la venti-
lacidn natural y en el segundo caso aplicando los re-
sultados de ventilacion obtenidos en DesingBuilder.
Asi podemos tener unos resultados comparables de
los cuales podemos deducir si la ventilacién natural
en la vivienda esta bien proyectada o no, teniendo
en cuenta los diversos factores comentados previa-
mente como las caracteristicas propias de la zona,
su materialidad, etc.
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4.- CASA HOFFMAN
4.1.- Descripcion del caso

Situada en el 9554 de Hidden Valley Road de Bever-
lly Hills (1954-55). Cercana al doble de dimensiones
respecto al resto de CSH, este proyecto estuvo dise-
fnado para una familia con cuatro hijos. Es una casa
muy lujosa y no sélo en el ambito del tamaiio, sino
en términos de comodidades, incorporando caracte-
risticas como la piscina, la pista de tenis, los cuartos
de las criadas con baios, patios exteriores privados
para cada habitacion de los niiios, un area espaciosa
para un gran baiio y vestidor al lado de la habita-
cion principal y una gran provision de accesorios.

Distribuida la planta en forma de u, retine todas las
habitaciones a lo largo de un ala, perpendicular-
mente dispone la zona de dia con el saldn, cocinay
comedor, todas estas zonas con acceso directo a la
piscina, dispuesta en el centro de la planta, median-
te grandes puertas correderas de cristal.

Como la temprana primera CSH de Ellwood, esta se
caracteriza por la materialidad vista en los elemen-
tos de acero, muros de ladrillo o el propio cristal.
Unos pocos ailos después, sin embargo, fue altera-
da por sus dueiios para aportar detalles neoclasi-
cos, provocando que el disefio original sea menos
reconocible.

Fue unas de las ultimas CSH en construirse, situan-
dose en un terreno practicamente llano, salvo una
pequeiia colina, teniendo un area total de 60 x

70 m, siendo un terreno boscoso con facil acceso
con las caracteristicas habituales de California. Los
factores ambientales estan considerados de forma
Optima, tenidos en cuenta en su disefio, mezclando-
lo con un entrono sintético, es decir, domesticar la
naturaleza para optimizar la relacion que se genera
entre la casa y su espacio exterior.

La casa esta planteada para una familia con cuatro
hijos con habitaciones individuales para cada niio,
teniendo estas unas dimensiones minimas con un
bafo sirviendo a cada dos. Abiertas estas a unos
patios interiores privados, mientras que la habi-
tacidn principal que incluye un estudio, zona de
dormir, vestidor y zona de baios. La zona del vesti-
dor-baios es multifuncional ya que puede dividirse
en cuatro zonas o llegar a utilizarse todas de forma
simultanea. El compartimento del vestidor tiene
dos lavamanos y un armario que se extiende a lo
largo de todo el muro norte, situdndose esta pieza
al medio entre la habitacion principal y el estudio,
volcandose todas a la terraza sur mediante cristale-
ras correderas. Esta ala esta comunicada a través de
un corredor paralelo al eje principal de esta, tenien-
do por un lado una zona de almacenamiento y por
otro esta abierto a la terraza sur.

La sala de estar es deliberadamente pequeia por-
que esta destinada a albergar a grupos reducidos,
asi consigue un cierto grado de intimidad y calor. La
pared de detras de la chimenea es de bloque natu-
ral de arcilla, mientras que la chimenea en si es de
marmol y la mamposteria de los voladizos de acero,
donde la pared de ladrillo se extiende mas alla del
cristal, dando continuidad al espacio exterior de la
terraza.

A excepcion del ala de los dormitorios, se puede
acceder a todas las areas de la casa desde el nucleo
central, para llegar a las habitaciones no es nece-
sario cruzar el saldn, ya que el flujo de transiciones
se encuentra pegado a la pared norte, alejados de
los muebles y las alfombras. La habitacion de los
sirvientes se encuentra fuera del complejo, pero
relativamente cerca de la pieza de dia. Ademas,
posee un pequefio jardin privado con la posibilidad
de ampliar las estancias. Los baios al situarse en el
acceso sirven tanto para estos primeros como para
los invitados y la cocina se situa estratégicamente
entre la entrada de la cochera, el comedory la te-
rraza, siendo accesible desde cualquiera de las tres
areas. Siguiendo por la pieza de dia observamos que
el comedor y el salén estan divididos nitidamente
por un mueble bar, dando continuidad al espacio y
abriendo ambos a la terraza sur.

Finalmente, en el ala este, aparte de situarse la
cochera y una zona de almacenaje, se encuentra
una sala de proyecciones y mas al sur una habita-
cion que puede servir tanto como zona de juegos
cubierta para los mas pequeios como almacén para

materiales de la piscina. [1]
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4.2.- Razones Eleccion

Motivado personalmente en la buisqueda de una
casa con una necesidad de eficiencia energética, se-
lecciono la casa niumero 17 de Craig Ellwood debido
a que se trata de una casa que se distribuye alrede-
dor de un gran patio central, teniendo una configu-
racion formal atractiva y desde el punto de vista del
trabajo interesante para analizar.

Obviamente, podemos aportar soluciones actuales
que la casa no posee por su época y a su vez, al no
ser iconica es un caso no tan estudiado y redundan-
te como los principales proyectos del programa y asi
alimentar nuestro conocimiento.

Por ultimo, resulta bastante interesante su planta
permeable, la influencia de la inercia y el enfria-
miento evaporativo por la humedad de la piscina a
la hora de analizar los resultados y ver en qué grado
afectan estos factores a su entorno.

- Imagen Exterior

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES
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4.3.- Definicion Constructiva

Dentro de las Case Study Houses, las viviendas
proyectadas por Ellwood poseian instalaciones de
ultima tecnologia, sin embargo, la estructura re-
curre a pilares de acero vistos del perfil HEB 100,
muy recurrente en muchas CSH y Vigas del perfil
HEB 120, mientras que como elemento de remate
para el frente de forjados utiliza unos perfiles UPN
de 140 con los que consigue ocultar el canalon del
desagiie a su vez que genera una imagen unitaria y
compacta de la propia cubierta. [9]

Por una parte, al ser una casa no tan conocida y
estudiada, como es obvio no hay tanta informacidén
de primera mano en cuanto al detalle constructivo,
pero al ver que ciertas técnicas las podemos apre-
ciar también en la Casa Bailey de Pierre Koening,
podemos hipotetizar un modelo de como era dicha
cubierta originalmente. Sin obviar las propias ima-
genes que nos dejan ver sus acabados superficiales
como la madera de nogal en los interiores.

En cuanto a los tabiques, podemos diferenciar

dos tipos, en los cuales, los principales estan com-
puestos por Ladrillo Portante de Celda Circular de
Terracota sin ninguna camara de aire ni aislante
interior. Y las particiones interiores que consisten en
montantes de madera sobre los que se dispone un
chapado de madera de nogal. [5][6]

Ademas, cabe destacar que sigue una reticula
modular de 2 metros, que actualmente tras sufrir
tantas remodelaciones por sus actuales propietarios
es de lo poco que podemos reconocer del proyecto
original.

fig. [10] - Detalle Construccion
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4.4.- Analisis Climatico

Los veranos en Beverlly Hills estan caracterizados
por ser calurosos, aridos y despejados, mientras
que los inviernos son largos, frescos, mojados y
parcialmente nublados. Durante el transcurso del
afo la temperatura oscila entre 9-272C. Siendo la
temporada calurosa dura aproximadamente de 3
meses llegando la temperatura maxima promedio a
26 grados, mientras que la temporada fresca dura 4
meses, alcanzando la minima promedio de 9 grados.
frescos

calurosos frescos

40°C 40°C
. 35°C
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fig. [11] - Grafica de temperaturas maximas y minimas

Coincidiendo con los solsticios de verano e invierno,
los dias mas largos y cortos tienen casi diez y ca-
torce y media horas respectivamente. Por lo tanto,
podemos decir que recibe una cantidad de horas de
sol importantes para tener en cuenta en el proyec-
to. En cuanto a las nubes, el porcentaje de cielo
cubierto podria dividirse en dos fases, de seis meses
cada una, iniciando en abril la parte mas despejada,
alcanzando su pico en agosto.

Por la otra parte, inicia en noviembre la temporada
mas nublada donde el promedio de mayormente
nublado alcanza casi la mitad de los dias. Y en el
ambito de las precipitaciones, no son excesivas
situdandose a principios de afo el mes mas lluvioso,
febrero, pero sin alcanzar la semana de dias lluvio-
sos, ni combinando precipitaciones en forma de nie-
ve y agua. Aunque si que es importante considerar
la temporada seca ya que dura en torno a 8 meses
donde en meses como julio practicamente no llueve
ningun dia.

14 hy 26 min
21 jun,

12hy8 min
22 sept.

Th y 6 min

20 mar. 9hy.53min |16,

21 dic.

4h - 20h
‘ dia
0h' 24h

ene. feb. mar abr may. jun. jul ago. sept. oct. nov. dic
fig. [11] - Grafica de horas de luz

Respecto a la humedad, basamos este indice en el
punto de rocio ya que este determina la comodi-
dad del ser humano, dicho valor indicara cuando
el sudor se evaporara de la piel, reduciendo asi la
temperatura corporal. Cuando los puntos del rocio
son mas altos se siente el ambiente mas himedo y
si son mas bajos, se sentira el ambiente mas frio. A
diferencia de la temperatura, que varia considera-
blemente entre el dia y la noche, el punto de rocio
no cambia tan brusco. Por ejemplo, si un dia es hu-
medo, al llegar la noche, esta seguira siendo hume-
da. Por lo tanto, el nivel de humedad que provoca
incomodidad no supera el 3% a lo largo del aio.

Por ultimo, el viento en esta ubicacion esta influen-
ciado principalmente por la topografia local del
terreno entre otros factores, siendo los mas cam-
biantes su velocidad, que cambian sobre todo en
las variaciones estacionales a lo largo del transcurso
del afo. Las temporadas de viento también las
podemos diferenciar en dos etapas de seis meses
cada una, siendo la de mayor intensidad a partir de
noviembre teniendo un promedio de 11 kilometros
por hora, siendo diciembre el mes mas intenso.

Mientras que la fase mas calmada empieza en mayo
con una velocidad promedio de 8,4, siendo una
variacion no muy elevada. En cuanto a su direccion
predominante, el mas frecuente proviene del oeste
durante dos tercios del afio, correspondiéndose a
vientos del norte del periodo de octubre a marzo.
[10]
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fig. [11] - Grafica direccidn viento
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Es importante destacar también la particularidad
del viento de Santa Ana, el cual si tuviéramos que
definirlo con tres palabras, estas serian sin duda
intenso, caliente y seco.

Estos vientos se originan durante el otoiio y prin-
cipios del invierno en las regiones mas altas de
California, siendo breves pero intensos debido a
que gracias a las fuerzas de gravedad adquieren una
gran velocidad.

Una vez formados indistintamente de si son calien-
tes, frios o templados, estos descienden hacia el
océano pacifico, donde llegan con una gran varia-
cién de presiones, ya que, de contener altas presio-
nes en la montaia, pasan a comprimirse, reducien-
do su humedad, pasando a ser vientos calientes.

Mientras que, debido a su paso previo por la Gran
Cuenca y el desierto de Mojave, impregnandose de
la sequedad del lugar. La combinacion de estos tres
factores que generan un viento peligroso a la hora
de prevenir incendios. [11]

fig. [12] - Viento de Santa Ana
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4.4.1.- Estrategias Clima

Para esta zona climatica 9, las estrategias de diseio
que propondra el programa para conseguir unas
condiciones favorables para este clima, partiendo
de que en INVIERNO sobre un 7% de las horas no
necesitaria ninguna estrategia pasiva, ya que las
condiciones del clima son favorables.

En cuanto a las estrategias pasivas un 54% de las
horas necesitariamos una ganancia de calor interna,
suponiendo la estrategia principal, seguida de con-
seguir calor mediante humidificacion, la cual me-
diante la piscina se conseguiria una gran aportacion
y por ultimo, la ganacia pasiva de calor mediante
radiacion solar, suponiendo el 19% de las horas.

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES
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Mientras que, en verano, mas del 18% de las horas
no necesita ninguna estrategia pasiva, el 50% con
ganancias de calor interno se alcanzaria un confort
térmico y en alrededor de un 30% de los casos se
solventarian generando sombras en las aberturas
utilizando diferentes elementos de protecciones
solares como voladizos o “brise-soleil”.

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES
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4.4.2.- Estrategias Viento

MES DIRECCION | Vel Vel |Temp
Med |Max
ENERO 3309y 1709 |4 8 12
FERBRERO Todos lados |4 12 |12
MARZO 1102y 160° |5 14 14
ABRIL 180¢ 4 14 16
MAYO 1802 2 10 18
JUNIO 1809 2 6 20
JULIO 1802 4 6 24
AGOSTO 1809 4 10 |22
SEPTIEMBRE | 1802 2 4 24
OCTUBRE 1609 3 8 20
NOVIEMBRE |1109 180°%y |4 11 14
3309
DICIEMBRE Todos lados |4 8 12

fig. [13] - Rosa de los vientos anual
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Junio 82h 11,4%
Julio 108 h 14,5%
Agosto 155 h 20,8%
Septiembre 111 h 15,4%
Octubre 49 h 6,6%

La ventilacidn natural la podemos aplicar siempre
que se cumplan dos factores, la primera que la tem-
peratura exterior sea baja, para refrigerar, que no
suponga un aporte de calor y asi conseguir alcanzar
una temperatura de confort adecuada y por otra
parte que sea temporada estiva, en invierno no nos
hace falta rebajar la temperatura, sino justo lo con-
trario, en verano necesitamos refrigerar y que no
haya riesgo de sobrecalentamiento. El resto de los
meses son despreciables.
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5.- Resultados
5.1.- CFD
5.1.1.- Analisis Exterior

En primer lugar, vemos como afectan las condicio-
nes ambientales al proyecto en cuestion, obtenien-
do en el analisis externo de qué manera afectan
parametros de la zona geografica en concreto (vien-
to, temperatura, etc.) a la forma geométrica. Para
realizar este estudio, he modelado la casa Hoffman
en el programa, en la cual he determinado la prove-
niencia de los vientos principales (sur, 1802 respecto
de norte) y la ligera desviacion respecto de norte
que posee la vivienda. A continuacidn, he calculado
el CFD con 6000 itinerancias para obtener los datos
de las distintas presiones y velocidades del viento
que actuan sobre la fachada.

Aqui podemos observar de qué forma afectan los
vientos caracteristicos de la zona y la configuracién
del formalismo en el proyecto. Siendo su provenien-
cia con una orientacion sur a 1802 respecto a norte,
en la mayoria de los casos, con una velocidad media
que oscila sobre los 4m/s.

En las capturas contiguas podemos observar que los
bulbos de presiones mayoritarios se concentran en
las fachadas orientadas a sur, totalmente expuestas,
mientras que en las fachadas opuestas apreciamos
como las presiones son directamente negativas y en
el de velocidades, las mayores corresponden con las
zonas de mayor presion.

Presibn 984 853 7,53 638

523

408

-252

0,62

053

284

(Pa)

fig. [14] - Planta y perfil de las presiones del viento

ETSA- UPV | 27



ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES

fig. [14] - Planta y perfil de las direcciones y velocidad del viento ETSA- UPV | 28



5.1.2.- Analisis Interior

Para realizar los calculos internos, las aberturas las
interpretaremos como superficies CFD donde pode-
mos indicar su desviacion, para obtener resultados
mas exactos. Tenemos en cuenta la direccién, tem-
peratura de entrada y caudal, tomados estos datos
previos a su impacto con la superficie de la vivien-
da, ya que, si no, tomamos datos distorsionados.
Calificando a las distintas aberturas como difusor o
rejilla en funcion de los datos obtenidos.

Una vez introducidos los datos en el programa,
principalmente analizamos los resultados de los
vectores de la velocidad, asi como la antigiiedad del
propio aire. Los vectores se representaran ademas
en metros partido segundo.

Se pueden diferenciar dos flujos principales, todos
ellos provenientes de las aberturas situadas a sur,
donde se produce el efecto Venturi, el cual quie-
re decir que cuando el flujo pasa por una zona de
menor seccion, esta se concentra aumentando su
velocidad y disminuyendo la presion.

Por una parte, el flujo que atraviesa la parte de dia,
se focaliza un gran porcentaje hacia la pieza norte
que es la que tiene aberturas hacia la direccion
opuesta, pero una parte acaba saliendo por el ala
de las habitaciones, debido a que la direccion del
viento tiene una ligera desviacidn hacia ese lado.

Por la otra parte, observamos como el otro gran flu-
jo entra en el ala de las habitaciones a través de la
habitacion principal, situada en el extremo de esta.
Pega un giro brusco hacia el pasillo para acabar des-
viandose en las tres primeras habitaciones por sus
aberturas hacia el oeste. Aqui se refleja claramente
que la parte de las habitaciones esta deficientemen-
te ventilada debido a que la alineacion de las puer-
tas con el pasillo obliga al flujo a tener un giro prac-
ticamente perpendicular, forzando una forma poco
natural, que no ayuda a ventilar de forma éptima.

fig. [14] - Secciones transversales de presiones y velocidades viento

fig. [14] - Secciones longitudinales de presiones y velocidades viento, respectivamente
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fig. [14] - Planta presiones viento
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La uniformidad de renovaciones del aire en las areas Antsgoeded delave 0,00 1081 21m SXE 4354 EE] 55,45 Tom® GG .18 109,09 12000 (50)
de flujo vemos que son constantes. No asi en las
zonas en las que se encuentra con ciertos obstaculos
en los que se generan embolsamientos de las masas
de aire, mostrandose un menor niumero de renova-
ciones. En resumen, se puede observar que el caso
de estudio tiene una ventilacidon natural adecuada,
su disefo en forma “C” ayuda a reconducir el viento
que, sumado la esbeltez de las seccién, una ventila-
cion cruzada con capacidad de renovacion hora del
aire interior suficiente para garantizar unas adecua-
das condiciones de confort térmico.

fig. [14] - Planta, alzado y perfil de las renovaciones del aire
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5.2.- Demanda Energética
5.2.1.- Caso Sin Ventilar
A. Resumen Calculo

Con los resultados obtenidos podemos apreciar
como la Demanda de Calefaccion en la zona de dia
alcanza los 81 kWh/m2 x aiio debido a la gran su-
perficie que se debe calefactar, asi como la zona de
noche demanda algo menos de 54 kWh/m2 x afio.
Esta gran demanda se debe a la falta de aislantes
que puedan retener el calor interno.

En cuanto a la demanda de refrigeracion, es bastan-
te baja necesitando sobre los 10kWh/m2 x aiio en
cada zona. Debido a la climatologia de la zona y las
estrategias empleadas en la apertura de huecos.

B. Resultados Mensuales

Balance Energético Anual del Edificio se muestra
en la siguiente grafica de barras muestra el balance
energético mes a mes, contabilizando la energia
perdida o ganada a través de los elementos envol-
ventes (Qop), por el intercambio de aire (Qve+inf)
y las ganancias por la ocupacion (Qocup) y la ilu-
minacién (Qilum). Asi como el aporte necesario de
calefaccion (Qh) y refrigeracion (Qc) para conseguir
el confort térmico.

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES

2 I}d D.“
Zonas habitables {m) {kwh/aiio) tlkwh/m=.afio) (kiwh/afio) (iwh/ms-afio)
dia 100.48 8220.12 81.81 1067.39 10.62
noche 89.57 4837.36 54,01 540,99 5,39
Zona coman 14,52 936.68 54,49 160.85 11,07
204.58 13994,16 68.41 2069.24 10.11
fig. [15] - Demanda Total
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Como hemos comentado anteriormente, la falta de
materiales aislantes debido al aiio de construccién
del proyecto hace que el intercambio de energia por
los paramentos envolventes tenga una relevancia
importante. Aunque sin obviar el importante aporte
de calor que necesitara en invierno la vivienda o la
perdida de energia que supone el poco hermetismo
de la vivienda, reflejado en su constante intercam-
bio de aire y las infiltraciones.

A raiz de los datos obtenidos en el apartado ante-
rior, en esta grafica mostramos tanto la demanda
energética de calefaccion como la de refrigeracion
necesarias para cumplir con los parametros estable-
cidos.

Podemos apreciar en el siguiente grafico, debido a
conforme estda proyectada la casa y su clima suave,
que una tercera parte de los meses demanadara
menos de 500 kWh por mes.
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fig. [15] - Demanda por meses

M Ago Sep Oct Mov Duc

A continuacion, se muestra la evolucidn de las
temperaturas a lo largo del aiio, en las zonas mo-
delizadas, indicando en color rojo las temperaturas
maximas de cada dia, las azules corresponden a las
mas frias, la intermedia que separa las franjas indica
las medias y por ultimo la verde independiente
muestra la temperatura exterior.

También observamos que ciertos dias de verano
puntuales, hay momentos pico que rebasan los 30
grados.

C. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO

En las agrupaciones de recintos en este apartado

se muestra las caracteristicas de cada espacio que
compone el proyecto, apreciando como en el espa-
cio principal que es el espacio que contiene el salén,
comedor y cocina, con unas 67 renovaciones la
hora, obtendra las ganancias de cargas sensibles por
ocupacion (1380 kWh), por los equipos presentes
(1450 kWh) y la iluminacién (1450 kWh), todo ello a
lo largo del ailo. Activandose los equipos de clima-
tizacion una vez se encuentre la temperatura o bien
por debajo de los 192C o por encima de los 272C.
Mientras que por ejemplo en la estancia de la habi-
tacidn principal las fuentes principales de ganancias
serian las mismas, variando su valor, ocupacion (470
kWh), equipamientos (500 kWh) e iluminacién (500
kWh).

i C
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fig. [15] - Temperaturas anuales zona dia y noche respectivamente
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5.2.2.- Caso Ventilado
A. Resumen Calculo

Con los resultados obtenidos podemos apreciar
como la Demanda de Calefaccion en la casa alcanza
los 68 kWh/m2 x afio, con lo cual podemos apreciar
que son practicamente los mismos datos, debido a
que para reducir la demanda de energia en invierno
se aplican otros recursos.

Pero donde si se notan efectivos estos recursos es
en cuanto a la demanda de refrigeracion, pasando
de los 10 kWh/m2 x afio a un valor de 1,11 kWh/
m2 x afio. Demostrando asi que, gracias a un buen
empleo de la ventilacidn natural, para esta zona, se
puede conseguir reducir su demanda de energia a
practicamente cero.

B. Resultados Mensuales

El Balance Energético Anual del Edificio se muestra
en la siguiente grafica de barras mes a mes, contabi-
lizando la energia perdida o ganada a través de los
elementos envolventes (Qop), por el intercambio
del aire (Qve+inf) y las ganancias por la ocupacion
(Qocup) y la iluminacién (Qilum). Asi como el apor-
te necesario de calefaccion (Qh) y refrigeracién (Qc)
para conseguir el confort térmico.

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION NATURAL EN LAS CASE STUDY HOUSES

To0es MNIIE o (= (kihao) o (lwh/m=.3io) (lewh/aia) = (i i)
dia 10048 B223.75 B1.64 142.35 1.42
noche B89.57 4835.87 54.03 £4.51 0.72
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En este grafico se aprecia muy bien como en los me-
ses de verano, el gran intercambio de energia que
se produce, para estabilizarse, tan sélo depende
principalmente de dos factores, la ventilacién y el
intercambio de energia con sus respectivos para-
mentos. Esto es debido que, en verano, por la noche
para refrigerar la vivienda, la ventilacidn natural es
un factor clave y por el dia mientras las tempera-
turas exteriores excedan las de la casa se intentara
reducir este intercambio de aire, porque significara
un aporte de calor innecesario.

Eso si, en invierno para compensar esta pérdida de
calor, deberemos de contar con algun recurso para
mantener la temperatura confortable dentro del
hogar, en este caso se recurriria a la calefaccién.

A raiz de los datos obtenidos en el apartado ante-
rior, en esta grafica mostramos tanto la demanda
energética de calefaccion como la de refrigeracion
necesarias para cumplir con los parametros estable-
cidos.

Ene Feb Mar Abr My lun

jul Ago Sep Oct Nov Oic

fig. [15] - Demanda por meses

Donde podemos apreciar como la demanda de
energia de la casa durante los meses de verano, gra-
cias a la ventilacion cruzada, se reduce hasta tener
un valor practicamente insignificante. Y la demanda
de calefaccion sera la misma que hemos visto en el
caso anterior.

A continuacion, se muestra la evolucidn de las
temperaturas a lo largo del aiio, en las zonas mo-
delizadas, indicando en color rojo las temperaturas
maximas de cada dia, las azules corresponden a las
mas frias, la intermedia que separara las franjas in-
dica las medias y por ultimo la verde independiente
muestra la exterior.

Observamos que ciertos dias de verano puntuales
hay momentos pico que se aproximan a los 302C
en los meses de julio, agosto y septiembre, pero
esto no significa que necesariamente suponga no
tener confort, debido a la influencia de la velocidad
del viento a la hora de conseguir un confort térmi-
co, en el climograma expuesto por Victor Olgyay
tiene en cuenta este factor, ya que este parametro
higrotérmico de la velocidad del aire puede variar.
Donde nos muestra que a partir de 302C se puede
conseguir una situacion de confort, en funcién de la
actividad que estén realizando, que en este caso las
velocidades oscilan entre 0,97 y 1,97 m/s. [2]
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C. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO

En este apartado se muestra las caracteristicas de
cada espacio que compone el proyecto, aprecian-
do como en el espacio principal que es el espacio
que contiene el salon, comedor y cocina, con unas
67 renovaciones a la hora, obtendra las ganancias
de cargas sensibles por ocupacion (1380 kWh), por
los equipos presentes (1450 kWh) y la iluminacion
(1450 kWh), todo ello a lo largo del aiio. Activando-
se los equipos de climatizacion una vez se encuen-
tre la temperatura o bien por debajo de los 192C o
por encima de los 282C.

Mientras que por ejemplo en la estancia de la habi-

tacidn principal las fuentes principales de ganancias
serian las mismas, variando su valor, ocupacion (470
kWh), equipamientos (500 kWh) e iluminacion (500

kWh).
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6.- Conclusiones

La conclusion principal que podemos obtener derivadas del analisis previo del edificio frente al viento, como se ha podido comprobar, comparando los resultados
entre el método de simulaciéon simplificada (modelo energético sin ventilacién natural) y el método acoplado (modelo energético con ventilacion natural segin

el andlisis CFD), la implementacion de flujos de trabajo acoplado, es decir, modelos de dinamicas de fluido computacional y modelos energéticos, es que ayuda

a garantizar unos resultados energéticos mds acordes con la realidad y los objetivos de disefio bioclimatico. Ademas, otras conclusiones secundarias serian las
siguientes:

A.- La vivienda cuenta con un disefio adecuado para la favorecer la ventilacion natural.
- La disposicion de la casa liberando un gran nucleo central y distribuyéndose alrededor de este volcando las fachadas principales practicamente perpendi
culares a sur favorece la captacion de viento dada su situacion geografica.
- Las aberturas estan bien proporcionadas con unas aberturas que captan el viento necesario, sin generar corrientes excesivas.
- La esbeltez de la seccion en el caso de estudio hace que en la mayoria de casos los flujos internos funcionen correctamente sin que hayan estancamien
tos excesivos.
- Por el contrario, el ala de las habitaciones podria estar mejor diseiiado, tratando de evitar quiebros excesivos para mejorar el flujo de las corrientes.

B.- El estudio de los huecos.
- Se aprecia la gran eficiencia de las aberturas perpendiculares a las corrientes respecto a las paralelas, tanto su ubicaciéon como dimensiones.

C.- Adaptabilidad al entorno.
- Dada la buena ubicacidn, viendo que los vientos son practicamente perpendiculares a la fachada principal, en la norte podria tratarse para insertar algu
na abertura para dar continuidad a su flujo natural, optimizando sus renovaciones.

D.- Ventilacion Cruzada.
- Para prevenir que se generne grandes bolsas de estancamiento, es muy importante en una estancia posea dos salidas ventiladas que se encuentren en
distintas orientaciones.

E.- Controlar el aire exterior que entra en la vivenda.
- Aunque sea verano, ello no indica que necesitamos entrada de aire constantemente para tener una buena ventilacidn, es vital identificar que franjas
horarias la temperatura del aire nos convendra que entre a la casa y cuales no. Debido a que algunas pueden significar un aporte de calor no deseable.

F.- Adaptarse al clima.
- Se puede potenciar mucho la ventilacién natural debido al clima suave que presenta la zona y la frecuencia de vientos sin que estos tengan unas tempe
raturas que causen molestia.

G.- Flexibilidad temperatura confort.
- Tras el estudio se aprecia que no nos podemos ceiiir a que con una temperatura superior a 282C deja de haber confrot térmico si no implementamos
ninguna estrategia, debido a que en funcion de la actividad que se realice y, en este caso, la velocidad del propio viento, con temperaturas mayores

se puede llegar a alcanzar el confort igualmente.
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