. —_h'_'—_h___T____:_____:f
4 h
INDICE
1. PRESENTACION...uiiiiiireinssnnnssnnssssnicsssnssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 4
2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS ...cciooniiinneiiinnnnssnnisssensssseisssssssssssssssssssssssssssses 6
3. BIOCLIMATISMO: CONCEPTOS BASICOS ......uctinvuieireinssercsssercssassssasssssnsnes 9
3.1, La Trayectoria SOIAT. ........ccciieuiiiieiiiiieecieie ettt e e et e e e eirae e e enraee e eeenas 10
3.2.  Radiacion directa, difusa y reflejada..........coocevveieiiiiiiiniciiiieciieeecee e 12
3.3.  Formas de transmision del calor...........ccoueeriiiiiiiiiniiiniie e 12
3.4. Capacidad calorifica € inercia termicCa............ccceeeervvereercriereeriieeeeeieeeesreee e 13
3.5, CoNTOIT tEIMICO ...ueeeeiiieeiiiee ettt ettt ettt e st ee et eesbaeeeaeeenaee s 15
3.6, Efecto INVEINAAETO ......eeiiiiiiiiieiiiieiie ettt e 17
3.7. FenOmenos convectivos NAtUTales .........ccueeeeeiiiireeiiiieee et eeeee e e 18
IR T OF:1 (o) os [ V22 o o) /2 To7 10 4 RSP 18
3.9, Pérdida de Calor.........coooiiiiiiiiiiiee e e e 19
3.10.  Clima, microclima ¥ ubiCaciOn.........ccccuirreeiiereeiiiieee et eeeee e e 20
3.10.1. Modificaciones locales del clima. ..........c.coeveiiiiieiiiiiiee e 23
3.10.2. Impacto de los elementos artificiales ...........cceeeeeeieriiiieeiiiiiieeee e 26
3.10.3. Orientacion, localizacion de 1os espacios INteTiores. .........ecvveeeerveeeeeiveeeennse 27
3.11.  Analisis del disefio BIOCHMALICO ......ccvvieeeeiiiieiiiiee e 28
3011, Forma y Orientacion.......c..eieeeiieieeeriiieeeeiieeeeeiiie et e e et eeeeeenee e e e e e e 28
3.11.1.1.  La forma del edifiCio. .....c.eevieiiiiiiiiiiiie e 28
3.11.1.2.  La orientacion del edifiCio. .........eevvueiriiiriiiiiiieeeiie e 29
3.12.  Captacion Solar PaSiVa........c.ccceecuviieieiiieieciiiee ettt e 29
3.13.  Aislamiento ¥ Masa tEIMICA ......cvvvreerviieeeeiieeeeriieeee e eeeeieeeeeseereeeesnreeeeeeeenes 31
314, VENUIACION ..eeiiiiieiiiie ittt sttt et e e es 33
3.15.  Proteccion contra la radiacion de VEerano ...........ccceeveveeeiieeniieenieeniie e 35
3.16.  Sistemas evaporativos de refrigeraCion..........ceeevvveereereiieieerieeeeeeiieeeesneeeee e 38
3.17.  Sistemas constructivos empleados en disefios bioclimaticos.............cceeennee.. 39
4. EDIFICIO FACULTAD DE FILOSOFIA.....uuooereererereeenerereseresesesesesesessesesens 44
4.1.  Arquitecto autor: Fernando Moreno Barberd. Biografia. ...........cccoooovveviiennneenne. 44
4.2.  El movimiento moderno y Fernando Moreno Barbera..............ccccoeeevviieieiinnennns 46
4.3. Localizacion y emplazamiento del edificio. ........coeeveiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 49
Localizacion de Valencia dentro de mapa Espafia ..........coocccvevieiiiiieiiiiiieeiiie e 50
4.4. El Edificio de la Facultad: memoria descriptiva y constructiva. ...........c.cccueee..e. 54
4.4.1.  Memoria DEeSCTIPIIVA. ... .uiiiieiiiiieiciiie ettt e eeeeeeeeee e et e e eete e e eeeeeeeeneeeeeenes 54
4.4.2.  MEMOTIA CONSITUCTIVA. .. ..iirieiiiiieeiiiiieeeitteeeaiteeeeeteeees ettt eeesneteaeeneeeeesnseeeeanes 58
4.5.  Distribucion del @difiCio. ........ccouuriiiiiiiiiiiiie e 63
4.6. Andlisis de la forma del edificio. ........coevveiiiiiiiiiie e 64

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA |




4.7. Andlisis del clima de Valencia. ...........cceeeeuiiiiiiiiiieneeee et 65
4.8. Trayectoria solar €n ValeNnCia .........cccceeeeieviieiriiiie e eesiieeeesireeeeeireeeseeeraeaeenes 67
4.9. Estudio de los sistemas pasivos de proteccion solar en las fachadas de la facultad
AE FTLOSOTIA. ..ottt et 69
4.9.1. Proteccion solar en fachada aulario (SUIESE) ........cc.vvverevvieeerciiieeriiieeeeiieee s 70
4.9.2. Proteccion solar en la fachada de biblioteca (SUT0ESte) .........ccvveeevrveeernrierenns 82
4.9.3.  Proteccion solar en el edificio dedicado a seminario...........cccceeeeevveerveernuneennne. 92
4.9.4.  Proteccion Solar N aulario ...........ccceevruieeriiiiinieenieee e 97
4.9.5. Proteccion solar en la zona de vestibulo ...........cocoveeriieniiiiniiiiie 104
4.10.  Edificios colindantes con Facultad de Filosofia de la Universidad de Valencia y
su relacion con efectos de SOMDBIA. ......c.c.eeviiiiiiiiiiiiie e 105
4.11.  Analisis Aislamiento y masa termiCa..........ccccueeeeruieeeriiiiieeeiiieeeeiieeeeeeieeeens 107
4.12.  Diseilo del paisaje para el control climatico del entorno ..............ccceeveeneeennn. 107
4.13.  Control climatico por medios CONSLIUCLIVOS.......ecruuireeriiiieeeiiiieeeeiieeeeiieeeenns 110
4.14.  Soluciones constructivas en cerramientos de fachada ..............ccoccceieee. 113
5. ANALISIS DE TEMPERATURAS EN EL INTERIOR DEL EDIFICIO A
TRAVES DE FICHAS TECNICAS. .....couiuinnninninsisessncsscssscsssssssssssssssssssssssssssass 119
5.1.  Planteamiento del Problema.............cccoooiiiiiiiiiiiiiie e 120
520 JUSHTICACION ...eviieiiiiieeeiiiee et ee ettt ettt e e et e et e e e e te e e e esaee e e eneeeeeneee 121
5.3, Objetivo GENETAL ......ocoiiiiiie ettt e e 122
5.4.  ODbjetivos PartiCULATES ......eeeieiiiiieeeiiiee et ee et e et e et ee e e e e e eeeee e e eneeee e 122
T T = £ oo 1513 IO UTTRRTPRR 122
5.6. Calculo de la zona de confort térmico para la Ciudad de Valencia punto de partida
para el analisis de temperaturas maximas ambientales en un e€spacio. ..........cceeveereveenn. 123
5.7. Codigo Técnico de la Edificacion referente a eficiencia energética y calculo de
aforo ocupacion relacionado fichas tECNICAS.........covvveiieeciiie e 124
5.8.  Esquema de desarrollo de una ficha té€cnica. .........ccceeeeveviiiiiciiee e, 127
5.9. Etapas de las fichas tECniCas. ........ccceiieriieeiiiiiiie et 128
5.10.  Ejemplo de elaboracion de una Ficha Técnica para el andlisis de temperaturas
al INterior de UN AULA. ....c.ooviiiiiiiie e 131
S5.10.1. DESAITOLLO. .ecuieieiiiieiiie ettt et 131
5.10.2. Calculo de la Ficha A. ...ooooiiiiie e 132
5.10.3. Calculo de la ficha B. ....cooooiiiii e 133
5.10.4.  Fichas técnicas realizadas para el ejemplo del analisis de temperaturas
maximas en el aula en el mes de Junio a las 10:00 hrs. .........coooeeviieiniiiniinniieneee 135
5.10.5. Interpretacion de resultados .......c..eeeveveieiiiiiiiiieiiie e 141
5.11.  Sintesis de los resultados de los espacios analizados de acuerdo a las fichas
BECTIICAS vt etet ettt ettt et ettt et e e e et e 143
5.11.1.  Fechas clave para el andlisis de temperaturas al interior de la facultad de
filosofia de la Universidad de Valencia. ..........cccceovveriiiiiniieiiieiiie e 144
5.11.2. Temperaturas para analisis de casos de acuerdo a las fechas...................... 144
5.12.  Analisis de temperaturas maximas ambientales para el Aula de la facultad de
FIlOSOTTa. ..o 145
5.13.  Analisis de Temperaturas maximas ambientales de la Biblioteca de la Facultad
............................................................................................. 149
5.14.  Analisis de Temperaturas maximas ambientales para el Aula Magna de la
Facultad ... ..o, 153
5.15.  Conclusiones en base al analisis de temperaturas por medio de las fichas...... 157

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA |

S==——mn




9.2. Fichas técnicas del analisis de temperaturas interior. Apartado S...........cc.ee.... 172

9.3. Graficas y tablas de CAICUlO. ........cccviiiiiiiiiiiiiiie e 172
9.4. Informes emitidos por el programa LIDER. ...........ccccccoeeiiiiiiciiiiiiiee e 172
0.5, TermMiNOIOZIA. ...cccecuviiiieiiiiee ettt e ettt et ee e e erte e e erteee e e sebaeeeesbeeeesesnbeeeessneeeeesnns 173
10.  BIBLIOGRAFIA. ....ooeeeeeeeeeeerereterenesesesssesesesssesesesssesesssssssesssssesesssessesssssens 178

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA |




1. PRESENTACION
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2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El presente Proyecto Fin de Grado trata el estudio y andlisis bioclimaticos de los
sistemas pasivos de proteccion solar en los edificios. Es decir, se pretende realizar un
analisis de la influencia de las protecciones solares empleadas como recursos para

mejorar las condiciones térmicas interiores de los edificios.

La arquitectura bioclimatica se define como aquella que utiliza el disefio, la geometria
y la orientacién de los edificios para aprovechar al maximo el clima y las condiciones del
entorno y asi conseguir una situacién de confort térmico en el interior de los edificios,
teniendo en cuenta la dificultad que esto conlleva al tener que dar una respuesta
adecuada tanto para las condiciones del invierno como para las condiciones del verano. El
objetivo es reducir la utilizacién de sistemas de calefaccion y refrigeracion, para asi hacer
los mas energéticamente sostenibles a los edificios, siguiendo las tendencias normativas

actuales y las directrices generales de respeto al medioambiente y sostenibilidad.

Para realizar este andlisis se ha elegido el edificio proyectado por el Arquitecto
Fernando Moreno Barbera para albergar la antigua Facultad de Derecho de Valencia.
Actualmente en este edificio se emplaza la Facultad de Filosofia y Ciencias de la
Educacion.

Este edificio, al margen de su singularidad estética, se caracteriza por el empleo de
sistemas pasivos de proteccion solar, que se concretan en unos parasoles (brise-soleils)
ubicados en las fachadas de mayor incidencia solar para asi lograr una mejora sustancial
de las condiciones térmicas en el interior del edificio.

Inicialmente se hara un repaso por los conceptos basicos del bioclimatismo, asi como
una breve descripcion de los principios generales que se utilizan en la arquitectura
bioclimatica.

A continuacion, se ha realizado un estudio general del edificio desde el punto de vista
descriptivo y constructivo, para centrar y destacar los aspectos mas relevantes del mismo
bajo un prisma de analisis bioclimatico. También se ha realizado un estudio breve de la
biografia del autor asi como de sus influencias estilisticas.
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El estudio de la influencia de los brise soleils en fachadas de mayor incidencia de la

radiacion solar sera un objetivo a desarrollar en las fichas técnicas de andlisis de
temperaturas méximas en diversos espacios interiores del edificio analizado. El calculo de
las temperaturas méximas ambientales dentro de un espacio determinado del edificio sera
nuestro punto de partida para el andlisis desde el punto de vista técnico de la eficiencia
de los sistemas pasivos de proteccion solar.

Por ultimo se empleara el programa informético LIDER, para extraer conclusiones
sobre el edificio en relacion al cumplimiento del Documento basico HE1 Limitacion de la
demanda energética y también se han realizado varios supuestos de proteccién solar para
analizar la influencia de los parasoles (brise-soléis) en la demanda energética de

calefaccién y refrigeracion del edificio.

En resumen, el objetivo de este proyecto fin de grado es comprobar mediante
métodos cientifico-técnicos la influencia de los sistemas pasivos de proteccion solar en las

condiciones de temperatura interior y demanda energética de los edificios.
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3. BIOCLIMATISMO: CONCEPTOS BASICOS

La arquitectura bioclimatica, aunque con un impacto mediatico muy extendido en la
actualidad y notable presencia en las directrices y normativas encaminadas a la
sostenibilidad y el ahorro energético, sigue teniendo un peso real insignificante dentro de
la produccién arquitecténica mundial, y en Espafa, su desarrollo se encuentra limitado a
las escasas iniciativas de promocién publica (como es el caso del edificio analizado) y a
sectores muy aislados y concienciados de la iniciativa privada.

El actual sistema de produccién en el sector de la construccion, esta basado en
términos de rentabilidad a corto plazo, obviando el mantenimiento energético del edificio y
dificultando una evaluacion objetiva de las ventajas que aporta una arquitectura entendida
desde la adecuacién al medio natural. Quizds habra que esperar a la progresiva
introduccion de las normativas de ambito nacional e internacional de evaluacién del gasto
energético en funciéon de su equivalencia en gases contaminantes de efecto invernadero
(CO2), para que se empiece a producir una concienciacién real sobre la necesidad de
entender la construccion como una parte fundamental en el problema del desarrollo

sostenible.

En arquitectura y urbanismo una estrategia bioclimatica es un conjunto de acciones de
disefo en relacion a los sistemas pasivos y activos que se llevan a cabo para lograr el
estado de confort térmico produciendo un ahorro energia. Estas estrategias deberan
respetar ciertas premisas, Olgyay en su libro “Arquitectura y clima”, dijo lo siguiente: “El
proceso légico seria trabajar con las fuerzas de la naturaleza y no en contra de ellas,
aprovechando sus potencialidades para crear unas condiciones de vida adecuadas.
Aquellas estructuras que, en un entorno determinado, reducen tensiones innecesarias
aprovechando todos los recursos naturales que favorecen el confort humano, pueden

catalogarse como “climaticamente equilibradas”.

Hay que decir que en ocasiones puede ocurrir que se recojan aleatoriamente
soluciones constructivas bioclimaticas y estrategias de ubicacion, orientacion e
implantacion en el territorio copiadas literalmente de modelos o proyectos que poco o
nada tienen que ver con las necesidades reales del proyecto en si, y que pueden llegar a
ser altamente contraproducentes. De hecho, una de las caracteristicas fundamentales de
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la arquitectura bioclimatica, es precisamente su adecuacion al medio ambiente y al lugar
en el que se introduce, imposibilitando la misma solucién en situaciones geograficas y

ambientales distintas.

En los puntos que se desarrollan a continuacién se describen de un modo general
y tedrico los principales conceptos y variables ha tenerse en cuenta en el disefo y la
arquitectura bioclimatica.

3.1. La Trayectoria Solar.

El sol es la principal fuente energética que afecta al disefio bioclimatico, por tanto, es
importante tener conocimiento de su trayectoria en las distintas estaciones del afo.

Como se sabe, la existencia de las estaciones esta motivada porque el eje de rotacién
de la tierra no es siempre perpendicular al plano de su trayectoria de traslacién con
respecto al sol, sino que forma un angulo variable dependiendo del momento del afio en

gue nos encontremos.

47° ge diferencia
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Esquema de trayectorias solares en los solsticios de verano e invierno.

Particularizando para el hemisferio norte, por encima del trépico de Cancer, es decir,
una situacion geografica en la que esta Espana, hay sélo dos dias del afio en los que el
eje de rotacién es perpendicular al plano de traslacion: el equinoccio de primavera (22 de
marzo) y el equinoccio de otofo (21 de septiembre). En estos dias, el dia dura
exactamente lo mismo que la noche, y el sol sale exactamente por el este y se pone por el
oeste.
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Después del equinoccio de primavera, los dias son cada vez mas largos, y el sol

alcanza cada vez mayor altura a mediodia. La salida y la puesta de sol se desplazan
hacia el norte (es decir, tiende a salir cada vez mas por el nordeste y a ponerse por el
noroeste). Esta tendencia sigue hasta el solsticio de verano (21 de junio), el dia mas largo

del afno, para seguir después la tendencia contraria hasta llegar al equinoccio de otofo.

Después del equinoccio de otofo, los dias son cada vez mas cortos, y el sol cada vez
esta mas bajo a mediodia. La salida y la puesta de sol se desplazan hacia el sur, es decir,
tiende a salir cada vez mas por el sudeste y a ponerse por el sudoeste. Esta tendencia
sigue hasta el solsticio de invierno (21 de diciembre), el dia mas corto del afo, para seguir
después la tendencia contraria hasta llegar al equinoccio de primavera.

Hay que tener en cuenta que el horario solar no es el horario oficial. En Valencia la

hora solar es 2 horas menos en invierno y 1 hora menos en verano.

Diferencia de inclinacion en la trayectoria solara entre invierno y verano

Las trayectorias solares de inclinacion variable a lo largo del afo tienen una
consecuencia clara sobre la radiacion recibida por fachadas verticales: en invierno, la
fachada sur recibe la mayoria de radiacion, gracias a que el sol esta bajo, mientras que
las otras orientaciones apenas reciben radiacién. En verano, en cambio, cuando el sol
esta mas vertical a mediodia, la fachada sur recibe menos radiacion directa, mientras que
las mafanas y las tardes castigan especialmente a las fachadas este y oeste,

respectivamente.
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3.2. Radiacion directa, difusa y reflejada

La energia solar incidente en una superficie terrestre se manifiesta de tres maneras

diferentes:

La radiacion directa es, como su propio nombre indica, la que proviene
directamente del sol.

La radiacion difusa es aquella recibida de la atmésfera como consecuencia de
la dispersion de parte de la radiacion del sol en la misma. Esta energia puede
suponer aproximadamente un 15% de la radiacion global en los dias soleados,
pero en los dias nublados, en los cuales la radiacion directa es muy baja, la
radiacion difusa supone un porcentaje mucho mayor. Por otra parte, las
superficies horizontales son las que mas radiacién difusa reciben, ya que "ven"
toda la semiesfera celeste, mientras que las superficies verticales reciben
menos porque solo "ven" la mitad de la semiesfera celeste.

La radiacioén reflejada es, como su propio nombre indica, aquella reflejada por
la superficie terrestre. La cantidad de radiacién depende del coeficiente de
reflexion de la superficie, también llamado albedo. Por otra parte, las
superficies horizontales no reciben ninguna radiacion reflejada, porque no "ven"
superficie terrestre, mientras que las superficies verticales son las que mas

reciben.

El que el cielo esta mas o menos nublado influye en la cantidad de radiacién directa y

difusa recibida.

3.3. Formas de transmision del calor

Es importante tener presentes los mecanismos de transmision del calor para

comprender el comportamiento térmico de un edificio. Microscépicamente, el calor es un

estado de agitacion molecular que se transmite de unos cuerpos a otros de tres formas

diferentes:

Conduccion. El calor se transmite a través de la masa del propio cuerpo. La facilidad

con que el calor "viaja" a través de un material lo define como conductor o como aislante

térmico. Ejemplos de buenos conductores son los metales, y de buenos aislantes, los

plasticos, maderas, aire. Este es el fenémeno por el cual las viviendas pierden calor en

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA |




invierno a través de las paredes, lo que se puede reducir colocando un material que sea
aislante. El coeficiente de conduccién térmica de un material es una medida de su
capacidad para conducir el calor.

Conveccion. Si consideramos un material fluido (en estado liquido o gaseoso), el
calor, ademas de transmitirse a través del material (conduccién), puede ser "transportado”
por el propio movimiento del fluido. Si el movimiento del fluido se produce de forma
natural, por la diferencia de temperaturas (aire caliente sube, aire frio baja), la conveccion
es natural, y si el movimiento lo produce algun otro fendmeno (ventilador, viento), la
conveccién es forzada.

Radiacion. Todo material emite radiaciéon electromagnética, cuya intensidad depende
de la temperatura a la que se encuentre. La radiacion infrarroja provoca una sensacion de
calor inmediata (piénsese en una estufa de butano, por ejemplo). El sol nos aporta

energia exclusivamente por radiacion.

3.4. Capacidad calorifica e inercia térmica

Si a un cuerpo le aportamos calor, este eleva su temperatura. Si lo hace lentamente
decimos que tiene mucha capacidad calorifica, puesto que es capaz de almacenar mucho
calor por cada grado centigrado de temperatura. Las diferencias de capacidad calorifica
entre el agua y el aceite, por ejemplo, (mayor la primera que el segundo) es lo que hace
que, al fuego, el agua tarde mas en calentarse que el aceite, pero también que el agua

"guarde" mas el calor.

Se llama calor especifico de un material (en Kcal/Kg?C) a la cantidad de calor que hay
que suministrarle a 1 Kg para que eleve su temperatura 1°C.

La capacidad calorifica y el almacenamiento de calor traen aparejados ciertos
fenédmenos. Por ejemplo: en casa, en invierno, cuando encendemos la estufa al llegar por
la tarde, la habitacién tarda en alcanzar una temperatura agradable, y cuando la
apagamos, por la noche, la temperatura de la habitacién todavia es buena y no se enfria

inmediatamente. Esto ocurre también en las estaciones: en el hemisferio norte, el 21 de
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abril (equinoccio de primavera) el sol esta en la misma posicién que el 21 de septiembre
(equinoccio de otofo), y sin embargo, las temperaturas son mayores en esta Ultima fecha,
por la sencilla raz6n de que la tierra todavia "guarda" el calor del verano, que ira
perdiendo poco a poco. Esta "resistencia" de la temperatura a reaccionar inmediatamente

a los aportes de calor es lo que llamamos inercia térmica.

Esquema de las diferencias entre la variacion de la temperatura diaria entre el exterior y el
interior de un edificio con diferentes envolventes (adobe 6 metalica).

Este es un concepto importante en edificios bioclimaticas: si tienen poca inercia
térmica, reaccionaran rapidamente a la radiacion solar, calentandose pronto durante el dia
(hablamos del invierno), pero también por la noche se enfrian mas répido: el retardo entre
los aportes de calor y la temperatura alcanzada es pequefo. En cambio, en edificios con
gran inercia térmica, la radiacion solar no provocara una subida rapida de la temperatura
del edificio, porque el calor se esta almacenando, y posteriormente se libera lentamente
por la noche, por lo que no se producira una disminucion brusca de temperatura; ademas,

las variaciones de temperatura se amortiguan, no alcanzando valores tan extremos.

Entonces, la inercia térmica en un edificio lleva aparejado dos fendmenos: el de
retardo (de la temperatura interior respecto a la temperatura exterior), y el de
amortiguacién (la variacién interior de temperatura no es tan grande como la variacién
exterior).

En el grafico anterior se observa que la temperatura interior varia mas bruscamente si

el material es metal, que si se trata de adobe u otro material de mayor inercia térmica.
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3.5. Confort térmico

Se tiene la idea intuitiva de que nuestro confort térmico depende fundamentalmente de
la temperatura del aire que nos rodea, y nada mas lejos de la realidad.

Se puede decir que nuestro cuerpo se encuentra en una situacién de confort térmico
cuando el ritmo al que generamos calor es el mismo que el ritmo al que lo perdemos para
nuestra temperatura corporal normal. Esto implica que, en balance global, tenemos que
perder calor permanentemente para encontrarnos bien, pero al "ritmo" adecuado. Influyen

varios factores:

7~
Lz~

I

EVAPDACION
FoE Sdpacion

RADIACION

Esquema de las diferentes formas de generacion y pérdidas de calor del cuerpo humano.

Factores que influyen en el ritmo de generacion de calor:

— Actividad fisica y mental. Nuestro cuerpo debe generar calor para mantener
nuestra temperatura corporal, pero también es un "subproducto" de nuestra
actividad fisica y mental. Para una situacién de reposo, el cuerpo consume unas
70 Kcal / hora, frente a una situacion de trabajo, donde se pueden consumir hasta
700 Kcal / h para un ejercicio fisico intenso.
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Metabolismo. Cada persona tiene su propio metabolismo y necesita sus propios

ritmos para evacuar calor.

Factores que influyen en el ritmo de pérdida de calor:

Aislamiento natural del individuo. El tejido adiposo (grasa) y el vello, son
"materiales" naturales que aislan y reducen las pérdidas de calor. La cantidad de
cada uno de ellos depende del individuo.

Ropa de abrigo. La ropa de abrigo mantiene una capa de aire entre la superficie de
nuestro cuerpo y el tejido que nos aisla térmicamente. Aunque la ropa de abrigo
provoca una sensacion de calentamiento del organismo, en realidad lo Unico que
hacen es reducir las pérdidas de calor pues, evidentemente, no consumen energia
ninguna vy, por tanto, no producen calor. Como no consumen, es el mecanismo
mas barato energéticamente hablando para regular la temperatura del cuerpo. En
nuestras pretensiones de climatizacion del edificio, debemos considerar esta
solucion de una manera razonable, es decir, por ejemplo, en invierno, tan
exagerado seria climatizar para estar siempre en camiseta (los costes energéticos
se disparan), como para estar siempre con abrigo (demasiado incomodo). Es
absurdo, mas que ser un simbolo de estatus, el pretender tener una casa
climatizada donde podamos estar en invierno en manga corta y en verano con
jersey.

Temperatura del aire. Es el dato que siempre se maneja pero, como deciamos, no
es el fundamental a la hora de alcanzar el confort térmico.

Temperatura de radiacion. Es un factor desconocido, pero tan importante como el
anterior. Esta relacionado con el calor que recibimos por radiacion. Podemos estar
confortables con una temperatura del aire muy baja si la temperatura de radiacion
es alta; por ejemplo, un dia moderadamente frio de invierno, en el campo, puede
ser agradable si estamos recibiendo el calor del sol de mediodia; o puede ser
agradable una casa en la cual la temperatura del aire no es muy alta (15°C), pero
las paredes estan calientes (22°C). Esto es importante, porque suele ocurrir en las
casas bioclimaticas, en donde la temperatura del aire suele ser menor que la
temperatura de las paredes, suelos y techos, que pueden haber sido calentadas
por el sol.

Movimiento del aire. El viento aumenta las pérdidas de calor del organismo, por

dos causas: por infiltracién, al internarse el aire en las ropas de abrigo y "llevarse”
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la capa de aire que nos aisla; y por aumentar la evaporacién del sudor, que es un

mecanismo para eliminar calor (ver mas adelante "calor de vaporizacién").

— Humedad del aire. La humedad incide en la capacidad de transpiracién que tiene
el organismo, mecanismo por el cual se elimina el calor. A mayor humedad, menor
transpiracion. Por eso es mas llevadero un calor seco que un calor himedo. Un
valor cuantitativo importante es la humedad relativa, que es el porcentaje de
humedad que tiene el aire respecto al maximo que admitiria. La humedad relativa
cambia con la temperatura por la sencilla razén de que la maxima humedad que
admite el aire cambia con ella.

3.6. Efecto invernadero

Es el fendbmeno por el cual la radiacién entra en un espacio y queda atrapada,
calentando, por tanto, ese espacio. Se llama asi porque es el efecto que ocurre en un
invernadero, que es un espacio cerrado por un acristalamiento. El vidrio se comporta de
una manera curiosa ante la radiacion: es transparente a la radiacion visible (por eso
vemos a través de él), pero opaco ante radiacion de mayor longitud de onda (radiacién
infrarroja). Cuando los rayos del sol entran en un invernadero, la radiaciéon es absorbida
por los objetos de su interior, que se calientan, emitiendo radiacion infrarroja, que no
puede escapar pues el vidrio es opaco a la misma.

El efecto invernadero es el fenémeno utilizado en las casas bioclimaticas para captar y

mantener el calor del sol.

Esquema efecto invernadero: la radiacion infrarroja emitida es retenida por el vidrio
calentando el espacio interior.
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3.7. Fenomenos convectivos naturales

Como ya se dijo, la conveccion es un fendbmeno por el cual el aire caliente tiende a
ascender u el frio a descender. Es posible utilizar la radiacién solar para calentar aire de
tal manera que, al subir, escape al exterior, teniendo que ser sustituido por aire mas frio,
lo cual provoca una renovacion de aire que se denomina ventilacion convectiva. El

dispositivo que provoca este fendmeno se denomina chimenea solar.

En un espacio cerrado, el aire caliente tiende a situarse en la parte de arriba, y el frio
en la de abajo. Si este espacio es amplio en altura, la diferencia de temperaturas entre la
parte alta y la parte baja puede ser apreciable. Este fenédmeno se denomina estratificacion
térmica. Dos habitaciones colocadas a diferentes alturas, pero comunicadas entre si,
participan de este fendmeno, y resultara en que la habitacion alta esté siempre mas calida
que la baja.

Esquema de fendmeno convectivo natural en una casa.

3.8. Calor de vaporizacion.

Cuando un cuerpo pasa de estado liquido a gaseoso, necesita absorber una cantidad
de calor que se denomina calor de vaporizacion. Entonces el agua, al evaporarse,
necesita calor, que adquiere de su entorno inmediato, enfriandolo. Por eso los lugares
donde hay agua (estanques, piscinas, etc.) estan mas frescos.

Las plantas estan transpirando continuamente, eliminando agua en forma de vapor.
Por eso los lugares donde hay plantas estan también mas frescos.
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' El agua de un botijo permanece fresca a pesar de que haga calor, gracias

barro de que esta hecho es permeable al vapor de agua, permitiendo entonces la

evaporacion de parte del agua interior, que refresca la masa de agua restante.

3.9. Pérdida de calor

En una vivienda o edificio, los tres mecanismos de transmision de calor funcionan para
producir pérdidas de calor. En el interior del edificio, el calor se transmite entre los
paramentos (muros, techos, suelos) principalmente por radiacién, y entre los paramentos
y el aire interior principalmente por conveccién. El calor "viaja" a través de los paramentos
por conduccién, hasta alcanzar el exterior del edificio, donde se disipa por conveccion y
radiacion.

Para reducir las pérdidas de calor, se actla principalmente sobre el fenémeno de
conduccion a través de los paramentos, intercalando una capa de material térmicamente

aislante.

Hay que cuidar los llamados puentes térmicos, que son lugares de refuerzo o juntas
de los paramentos que pueden estar construidos con materiales diferentes al resto,
existiendo por tanto una discontinuidad de la capa aislante. Estos lugares pueden
convertirse en vias rapidas de escape del calor.

Sin embargo existe otra causa de pérdida de calor: la ventilacion. Para que una casa
o edificio sea salubre necesita un ritmo adecuado de renovacién de aire. Si esta
renovacion se realiza con el aire exterior, estamos perdiendo aire caliente e introduciendo
aire frio. Hay que llegar a un compromiso entre la ventilacion que necesitamos y las
pérdidas de calor que podemos admitir, a no ser que se "precaliente" el aire exterior de

alguna manera.
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Esquema de pérdidas de calor e infiltraciones en una vivienda.

Pero aunque reduzcamos la ventilacién al minimo, una baja estanqueidad del edificio
puede forzar la ventilacién aunque no queramos, especialmente en dias ventosos: son las
infiltraciones. Por ello, es importante reducir al maximo este fenémeno, cuidando

especialmente las juntas de cierre de puertas y ventanas.

Aunque se reduzca la ventilacion y las infiltraciones al minimo, cuando hay viento, la
conveccion forzada, fenédmeno del cual ya hablamos, hace que el calor que se transmite
del interior al exterior del edificio se disipe mucho mas rapidamente en el paramento
exterior. La Unica manera de disminuir este fenémeno es evitando que el viento golpee la
casa, bien eligiendo una ubicacién donde la casa esté protegida de los vientos
dominantes de invierno, bien estableciendo barreras naturales mediante la vegetacion.

3.10. Clima, microclima y ubicacion

Lo primero que hay que estudiar para el disefio de un edificio solar pasivo es conocer
el entorno en el que se va a ubicar, esto implica conocer el clima del lugar. El primer
estudio tiene que dedicarse a las condiciones climaticas de la regién y, después, a las
condiciones microclimaticas de la ubicacioén concreta.

El clima viene definido a tres escalas:

— Macro-escala: cubre las caracteristicas regionales que se encuentran en
latitudes similares y posiciones continentales. La escala puede ser de miles de
km.

— Meso-escala: el clima cambia debido al control climatico ejercido por la
topografia local, proximidad del agua, etc.
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— Micro-escala: el cambio en el clima es debido a variaciones de hasta unos

pocos cientos de metros debido a cambios en la vegetacién, tipo de suelo, etc.

Estas tres escalas estan siempre presentes en cualquier zona. Arquitecténicamente,
dependiendo del tipo de trabajo que se esté considerando, estas escalas climatica

adquieren mayor 0 menor importancia:

Para el disefo solar pasivo se pueden dividir en dos grupos, el primero abarcaria las
escalas macro y meso, y el segundo la micro.

Los datos del primer grupo pueden obtenerse de las estaciones metereoldgicas
normales, los del segundo grupo se obtendrian mediante observacion directa del

emplazamiento.

El comportamiento climatico de un edificio no solo depende de su disefio, sino que
también esta influenciado por su ubicacion: la existencia de accidentes naturales como
montes, rios, pantanos, vegetacién, o artificiales como edificios préximos, etc., crean un
microclima que afecta al viento, la humedad, y la radiacion solar que recibe la casa.

La ubicacion determina las condiciones climaticas con las que la vivienda tiene que

"relacionarse". Podemos hablar de condiciones macro-climaticas y micro.climaticas.

Las condiciones macro-climaticas son consecuencia de la pertenencia a una latitud
y region determinada. Los datos mas importantes que las definen son:

— Las temperaturas medias, maximas y minimas
— La pluviometria
— La radiacion solar incidente

— Ladireccién del viento dominante y su velocidad media

Las condiciones micro-climaticas son consecuencia de la existencia de
accidentes geograficos locales que pueden modificar las anteriores condiciones de forma
significativa. Se debe tener en cuenta, siempre que sea posible:

— La pendiente del terreno, por cuanto determina una orientacion predominante
del edificio
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— La existencia cercana de elevaciones, por cuanto pueden influir como barrera
frente al viento o frente a la radiacién solar

— La existencia de masas de agua cercanas, que reducen las variaciones
bruscas de temperatura e incrementan la humedad ambiente

— La existencia de masas boscosas cercanas

— La existencia de edificios préximos

Esquema de actuacién de los vientos en un valle.

La eleccién de la ubicacion del edificio, si ello es posible, es una decisibn muy
importante en el proceso de disefio bioclimatico, si acaso tan importante como el disefio
del edificio en si misma. Ademas de seleccionar la ubicacién mas adecuada, debemos
tener en cuenta que siempre es posible actuar sobre el entorno (afadiendo o quitando
vegetacion o agua, por ejemplo), para modificar las condiciones micro-climaticas. Es lo
que llamamos correccion del entorno.

A nivel de macro escala, tenemos varios climas, y a pesar de ello, se puede decir que
en general la mejor orientacion es la Sur. En climas célidos es aconsejable protegerse de
la Oeste, por su excesiva radiacion solar en verano, pudiendo llegar a ser recomendable,
en climas muy calurosos, las vertientes Norte de las montaias, ya que proporcionan
mayor humedad al mismo tiempo que la radiacién solar es menor.

Como regla general, aunque cada caso deberia ser estudiado como Unico por la

existencia de las variantes en la micro-escala, segun el tipo de clima se recomienda:

En climas calidos humedos:
Se debe garantizar el asoleo de los edificios, siendo fundamental favorecer su

refrigeracion.
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Son aconsejables los emplazamientos elevados, ya que proporcionan mayor
posibilidad de ventilacién.

En zonas muy humedas no se recomienda ubicaciones cercanas a bosques, ya que
aumentan la humedad ambiental y obstaculizan el paso del viento.

En climas calidos secos:

Son convenientes ubicaciones que protejan en verano de la radiacién solar y de los
vientos calidos.

Son recomendables los emplazamientos en el interior de bosques (mas frescos y
humedos).

En zonas muy secas, que no tengan problemas de frio y humedad en invierno, son
recomendables las ubicaciones en areas geograficas deprimidas.

Se aconseja las ubicaciones cercanas a masas de agua, ya que refrescan el ambiente

al evaporarse.

En climas frios:

Es fundamental propiciar el asoleo de los edificios, protegiéndolos al mismo tiempo del
frio exterior.

La edificacion debe situarse en laderas orientadas a Sur y protegidas del Norte.

La vegetacion puede actuar como pantalla de proteccion frente a los vientos frios.

En general, debe reducirse la superficie de las fachadas expuestas al viento, asi como

el nimero y tamano de sus huecos.

Las ubicaciones proximas al mar pueden ser aconsejables porque suavizan las
temperaturas, mientras que las cercanas a rios o lagos pueden provocar el estancamiento
de la humedad con el consiguiente aumento de la sensacion de frio y la aparicion de

nieblas que interfieren la radiacion solar

3.10.1. Modificaciones locales del clima.

Los datos obtenidos a nivel de la macro-escala, pueden no corresponder con los de

nuestro emplazamiento por los elementos locales.

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA | 23




h

Estos elementos pueden ser naturales (vegetacion y terreno, que modifican a gran

escala) o artificiales (nucleos urbanos, que modifican a pequena escala).

Hay varios elementos naturales que impactan en el clima:

Terrenos y promontorios

En general las montafias modifican las masas de aire, creando barreras al viento que
viene del mar, reduciendo la humedad de forma que crean situaciones aridas en el lado
opuesto. El aire cargado de humedad proveniente del mar al subir se enfria (0’5 °C cada
130 m en invierno y 0’5 °C cada 100 m en verano) provocando la condensacién del vapor
de agua en forma de lluvia, reduciendo la cantidad de vapor de agua que contiene y
creando situaciones aridas al otro lado. Este factor modifica la vegetacion y como

consecuencia el clima.

ERA Q I 1ERI 0
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-\0 5% 100 m { -0.5°x 130 m.

Influencia del relieve del terreno en las condiciones microclimaticas.

Los montes obstaculizan el camino del aire creando flujos diarios de subidas y
bajadas, asi en zonas que pensamos estan en remanso, pueden ser azotadas por

corrientes diurnas, como en los valles.
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La vegetacién obstruye, filtra y refleja la radiaciéon, modifica el movimiento del aire

obstruyéndolo, filtrandole y guiandolo. También modifica el impacto de la lluvia, hielo y
nieve y la evaporacion del agua del suelo. Por ello controla las variaciones de temperatura

anual, estacional y diariamente.

La efectividad de cada tipo de vegetacion depende de la forma y caracter de las
plantas y clima, evaluarlo es complejo, pero su impacto es importante y no debe
desestimarse ya que en algunos casos:

Absorbe el 90% de la radiacion
Reduce el viento a un 10% de su velocidad en terreno libre

Reduce las temperaturas hasta 7°C por debajo de la del aire, y en algunas ocasiones

incrementa las temperaturas por la noche.

Agua

El agua en cualquier superficie de la tierra tiene un gran impacto en el clima y en el
control climatico, modificando y reduciendo sus extremos.

Los océanos tienen un efecto moderador ya que el agua almacena la mayoria de la
radiacion incidente, radiando una cantidad muy pequefia, y por esa capacidad de
almacenamiento la temperatura no varia mas de 9°-10°C a lo largo del afio, mientras que
en la tierra donde la mayor parte de la energia es radiada a la atmésfera, provocando
mayores variaciones de temperaturas.

Al mantener la temperatura uniforme, el mar actia como un gran aparato de aire
acondicionado. El aire pasa por encima del agua, lo que hace que se caliente y se
desplace del mar a la tierra, tanto en invierno como en verano el aire mas frio del mar
modera las subidas de temperatura de las costas, creando un flujo diario de aire frio hacia
la tierra durante el dia y de la tierra al mar durante la noche, ya que la tierra se enfria y
calienta mas rapidamente que el mar. El vapor de agua de las nubes también tiene su

impacto en el clima.
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Esquema de la influencia en el clima de la proximidad del mar.
3.10.2. Impacto de los elementos artificiales

Histéricamente el hombre modificaba el clima a su favor al desarrollar las ciudades.
Actualmente el hombre sigue modificando el clima, pero de una forma mas irracional,
sobre todo en zonas urbanas. No sélo alteramos la atmoésfera y las superficies, sino que
también suelta grandes cantidades de calor que alteran el balance energético.

La atmésfera se modifica por el incremento de polvo, humo, particulas, aerosoles y
sus efectos se manifiestan al interferir en la radiacién que alcanza el terreno

difuminandola y repartiéndola.

En el campo, el terreno cubierto de hierba recibira calor durante el dia, actuando la
vegetacion como aislante que disminuye el flujo de calor en ambos sentidos. Por el dia
menos calor sera almacenado en el suelo y parte de él sera eliminado por la
evapotranspiracion de las plantas. Por la noche la temperatura en las cubiertas de hierba,
disminuird moderadamente, actuando la hierba como un aislamiento que evita que fluya el

calor desde las capas inferiores del suelo a las superiores y de ahi a la atmésfera.

Al contrario que en el campo, en la ciudad, las superficies de hormigén de baja
reflectividad, alta conductividad y capacidad térmica, permiten y facilitan que el calor fluya

facilmente haciendo de estas, unos excelentes almacenes de calor.

En las noches de verano, los edificios limitan su capacidad de refrigeraciéon por
radiacion, al reducir la superficie que ve cielo, aminoran la velocidad del viento y con ello
la refrigeracion por conveccion y alteran la forma en la que el agua de lluvia se distribuye y
enfria por evaporacion, consiguiendo todo esto junto, el efecto de “bochorno” que se
padece en muchas ciudades.
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Todos estos cambios, afectan al clima en mayor 0 menor medida, segun la situacion
funcién y tamano de la ciudad. Las ciudades cerca del mar, sienten su influencia
moderadora y son barridas por las brisas diarias, al igual que las ciudades situadas en
zonas de fendmenos atmosféricos intensos, mostraran diferencias menores.

Hay tres efectos principales que producen estos cambios:

Radiacion:

Se reduce proporcionalmente a los niveles de polucion de la ciudad. Se llegan a
encontrar disminuciones de entre un 10% - 30% de la radiaciéon solar global, con una
disminucién de un 40% en la directa, aumentando la cantidad de radiacién difusa y dando
asi al cielo de las ciudades ese caracteristico color blanquecino.

La radiacién incidente, en los edificios y espacios exteriores se altera en funcion de las
obstrucciones solares y orientaciones incorrectas, generando espacios exteriores
sombreados en invierno y excesivamente soleados en verano, edificios con muy pocas

horas de soleamientos, etc.

Temperaturas:
En la ciudad se crea la “isla urbana de calor”. Esto se nota sobre todo por la noche,
cuando las diferencias entre la ciudad y el campo son mayores. La consecuencia de esto

es un aumento en las temperaturas a lo largo del afo.

Viento:

Se crea un campo de viento general, de velocidad media reducida, debido a la
rugosidad de las superficies, aunque la canalizacion de los vientos en las calles, da la
impresioén contraria de un viento local generado por la isla de calor que se asimila a las

brisas marinas.

3.10.3. Orientacion, localizacion de los espacios interiores

Durante el invierno, las condiciones exteriores, son la clave para la distribucion de los

espacios interiores.
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El lado norte del edificio, permanece mas frio al recibir solamente radiacion difusa. Los

lados Este y Oeste reciben igual cantidad de radiacion durante medio dia, aunque resulta
mas calido el lado Oeste, al combinarse la temperatura del aire con la radiacién solar. El
lado sur resulta el mas caliente de todos los lados del edificio.

Por ello esta zona sera la mejor para espacios que estén continuamente ocupados
durante el dia, sirviendo los espacios situados al norte de barrera entre las zonas norte-
sur.

Verticalmente, los espacios que generen mas calor (gente, luces, etc.) deberan
situarse en las zonas mas bajas del edificio. Si estos espacios necesitasen frio se podrian
colocar al revés.

Un edificio también se puede zonificar de acuerdo con la frecuencia de uso, y la
cantidad de energia necesaria para hacerlos confortables. Si un espacio se usa

infrecuentemente debe ser colocado como zona tapdn minimamente acondicionada.

3.11. Analisis del diseno Bioclimatico

3.11.1. Forma y Orientacion

La orientacién y forma del edificio como pape importante en el estudio bioclimatico.

3.11.1.1. La forma del edificio.

La superficie de contacto entre la vivienda y el exterior influye en las pérdidas o
ganancias calorificas. Normalmente se desea un buen aislamiento, para lo cual, ademas
de utilizar los materiales adecuados, la superficie de contacto tiene que ser lo mas
pequefa posible. Para un determinado volumen interior, una forma compacta (como el
cubo), sin entrantes ni salientes, es la que determina la superficie de contacto mas
pequefa. La existencia de patios, alas, etc. incrementan esta superficie.

La resistencia frente al viento. La altura, por ejemplo, es determinante: una casa alta
siempre ofrece mayor resistencia que una casa baja. Esto es bueno en verano, puesto
que incrementa la ventilacion, pero malo en invierno, puesto que incrementa las
infiliraciones. La forma del tejado y la existencia de salientes diversos, por ejemplo,
también influye en conseguir una casa mas o menos "aerodinamica". Teniendo en cuenta
las direcciones de los vientos predominantes, tanto en invierno como en verano es posible
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llegar a una situacion de compromiso que disminuya las infiltraciones en invierno e

incremente la ventilacidon en verano.

3.11.1.2. La orientacion del edificio.

La captacion solar. Normalmente interesa captar cuanta mas energia mejor porque
es nuestra fuente de climatizacién en invierno (en verano utilizaremos sombreamientos y
otras técnicas para evitar la radiacion). En las latitudes en que nos encontramos, conviene
orientar siempre nuestra superficie de captacién (acristalado) hacia el sur. La forma ideal
es una casa compacta y alargada, es decir, de planta rectangular, cuyo lado mayor va de
este a oeste, y en el cual se encontraran la mayor parte de los dispositivos de captacion
(fachada sur), y cuyo lado menor va de norte a sur. Hay que reducir la existencia de
ventanas en las fachadas norte, este y oeste, puesto que no son muy Utiles para la
captacion solar en invierno (aunque pueden serlo para ventilacion e iluminacién) y, sin
embargo, se producen muchas pérdidas de calor a su través.

Esquema de captacion solar segln diferentes orientaciones.

3.12. Captacion Solar Pasiva.

La energia solar es la fuente principal de energia de climatizacién en una vivienda
bioclimatica. Su captacién se realiza aprovechando el propio disefo del edificio, y sin
necesidad de utilizar sistemas mecanicos. La captacién hace uso del llamado efecto
invernadero, segun el cual la radiacion penetra a través de vidrio, calentando los
materiales dispuestos detras de él. El vidrio no deja escapar la radiacién infrarroja emitida
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por estos materiales, por lo que queda confinada entonces en el recinto interior. Los

materiales, calentados por la energia solar, guardan este calor y lo liberan,
posteriormente, atendiendo a un retardo que depende de su inercia térmica. Para un
mayor rendimiento, es aconsejable disponer de sistemas de aislamiento moviles
(persianas, contraventanas, etc.) que se puedan cerrar por la noche para evitar pérdidas

de calor por conduccién y conveccioén a través del vidrio.

Los sistemas de captacion pueden ser definidos por dos parametros: rendimiento, o
fraccion de energia realmente aprovechada respecto a la que incide, y retardo, o tiempo
que transcurre entre que la energia es almacenada y liberada. Hay varios tipos de

sistemas:

Sistemas directos. El sol penetra directamente a través del acristalamiento al interior
del recinto. Es importante prever la existencia de masas térmicas de acumulacién de calor
en los lugares (suelo, paredes) donde incide la radiacion. Son los sistemas de mayor

rendimiento y de menor retardo.

Sistemas semidirectos. Utilizan un adosado o invernadero como espacio intermedio
entre el exterior y el interior. La energia acumulada en este espacio intermedio se hace
pasar a voluntad al interior a través de un cerramiento movil. El espacio intermedio puede
utilizarse también, a ciertas horas del dia, como espacio habitable. El rendimiento de este

sistema es menor que el anterior, mientras que su retardo es mayor.

Sistemas indirectos. La captacion la realiza directamente un elemento de
almacenamiento dispuesto inmediatamente detras del cristal (a unos pocos centimetros).
El interior del edificio se encuentra anexo al mismo. El calor almacenado pasa al interior
por conduccién, conveccion y radiacion. El elemento de almacenamiento puede ser un
paramento de material de alta capacidad calorifica, bidones de agua, lecho de piedras,
etc., y puede ser una de las paredes de la habitacién, el techo, o el suelo. Un caso
particular es el llamado muro trombe, en el cual, ademés, se abren unos registros
ajustables en la parte superior y en la inferior para que se cree una transferencia de calor
por conduccién a voluntad. El rendimiento de estos sistemas es también menor que el del
sistema directo, y presentan unos retardos muy grandes.
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En el disefio de estos sistemas es importante considerar:

— La existencia de suficiente masa térmica para la acumulaciéon del calor
dispuesta en las zonas de incidencia de radiacion

— La existencia de cerramientos moviles para aislamiento

— La orientacion, obstaculos y sombreamientos de los espacios de captacion, de
tal manera que se maximice la captacion de energia en invierno y se minimice
la de verano. Repetimos de nuevo que lo éptimo es la orientacién al sur de los
sistemas de captacion, o con una desviacion de hasta 30°.

3.13. Aislamiento y masa térmica

La masa térmica provoca un desfase entre los aportes de calor y el incremento de la
temperatura. Funciona a distintos niveles.

En ciclo diario, durante el invierno, la masa térmica estratégicamente colocada
almacena el calor solar durante el dia para liberarlo por la noche, y durante el verano,
realiza la misma funcién, sélo que el calor que almacena durante el dia es el del edificio
(manteniéndola, por tanto, fresca), y lo libera por la noche, evacuandose mediante la

ventilacion.

En ciclo interdiario, la masa térmica es capaz de mantener determinadas condiciones
térmicas durante algunos dias una vez que estas han cesado: por ejemplo, es capaz de
guardar el calor de dias soleados de invierno durante algunos dias nublados venideros.

En ciclo anual, se guarda el calor del verano para el invierno y el fresco del invierno
para el verano (sélo una ingente masa térmica como el suelo es capaz de realizar algo
asi).

La vivienda con elevada masa térmica se comporta manteniendo una temperatura sin
variaciones bruscas, relativamente estable frente a las condiciones externas. El objetivo
es conseguir que, mediante un buen diseno bioclimatico, esta temperatura sea agradable.
La masa térmica elevada no es aconsejable en viviendas ocasionales (viviendas de fin de

semana, por ejemplo), cuyas condiciones de temperatura son irrelevantes excepto en los
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momentos en que se ocupan, momentos en los que se requiere calentarlas o enfriarlas

rapidamente. Y rapidez y masa térmica estan renidas, por el desfase del que hablabamos
anteriormente.
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Esquema de variacién de la temperatura en el interior, el cerramiento y el exterior segin

a qué lado de la masa térmica esté colocada el aislamiento.

En general, materiales de construccion pesados pueden actuar como una eficaz masa
térmica: los muros, suelos o techos gruesos, de piedra, hormigén o ladrillo, son buenos en
este sentido. Colocados estratégicamente para recibir la radiacién solar tras un cristal,
funcionan fundamentalmente en ciclo diario, pero repartidos adecuadamente por toda la
casa, funcionan en ciclo interdiario.

El aislamiento térmico dificulta el paso de calor por conduccion del interior al exterior
del edificio y viceversa. Por ello es eficaz tanto en invierno como en verano. Una forma de
conseguirlo es utilizar recubrimientos de materiales muy aislantes, como espumas y
plasticos. No conviene exagerar con este tipo de aislamiento, puesto que existe otra
importante causa de pérdida de calor: las infiltraciones. De nada serviria tener una casa
"superaislada” si no se ha cuidado este otro factor. De todas maneras, aunque se quieran
reducir al maximo las infiltraciones, siempre es necesario un minimo de ventilacién por
cuestiones higiénicas, lo que supone un minimo de pérdidas calorificas a tener en cuenta.
Para hacer eficaz el aislamiento, también es necesario reducir al maximo los puentes
térmicos. Ver Pérdida de calor en viviendas (invierno).

En cuanto a la colocacion del aislamiento, lo ideal es hacerlo por fuera de la masa

térmica, es decir, como recubrimiento exterior de los muros, techos y suelos, de tal
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manera que la masa térmica actle como acumulador eficaz en el interior, y bien aislado

del exterior.

También es importante aislar los acristalamientos. Durante el dia actian eficazmente
en la captacion de la radiacion solar para obtener luz y calor, pero por las noches se
convierten en sumideros de calor hacia el exterior por conducciéon y conveccion (no por
radiacion, pues el cristal es opaco al infrarrojo). Un doble acristalado reduce las pérdidas
de calor, aunque también reduce algo la transparencia frente a la radiacion solar durante
el dia. De cualquier manera, nada tan eficaz como aislamientos méviles (contraventanas,
persianas, paneles, cortinas) que se echen durante la noche y se quiten durante el dia. En
verano, estos elementos pueden impedir durante el dia la penetracion de la radiacion

solar.

3.14. Ventilacion

En una vivienda bioclimatica, la ventilacion es importante, y tiene varios usos:

— Renovacion del aire, para mantener las condiciones higiénicas. Un minimo de
ventilacién es siempre necesario.

— Incrementar el confort térmico en verano, puesto que el movimiento del aire
acelera la disipacién de calor del cuerpo humano

— Climatizacién. El aire en movimiento puede llevarse el calor acumulado en muros,
techos y suelos por el fenédmeno de conveccion. Para ello, la temperatura del aire
debe ser lo mas baja posible. Esto es util especialmente en las noches de verano,
cuando el aire es mas fresco.

— Infiltraciones. Es el nombre que se le da a la ventilacién no deseada. En invierno,
pueden suponer una importante pérdida de calor. Es necesario reducirlas al

minimo.

Consideramos diferentes formas de ventilar:

— Ventilacion natural. Es la que tiene lugar cuando el viento crea corrientes de aire
en la casa, al abrir las ventanas. Para que la ventilacién sea lo mas eficaz posible,
las ventanas deben colocarse en fachadas opuestas, sin obstaculos entre ellas, y
en fachadas que sean transversales a la direccién de los vientos dominantes. En
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dias calurosos de verano, es eficaz ventilar durante la noche y cerrar durante el
dia.

Esquema de funcionamiento de la ventilacién natural.

Ventilacion convectiva. Es la que tiene lugar cuando el aire caliente asciende,
siendo reemplazado por aire mas frio. Durante el dia, en una vivienda bioclimatica,
se pueden crear corrientes de aire aunque no haya viento provocando aperturas
en las partes altas del edificio, por donde pueda salir el aire caliente. Si en estas
partes altas se coloca algin dispositivo que caliente el aire de forma adicional
mediante radiacién solar (chimenea solar), el aire saldra ain con mas fuerza. Es
importante prever de donde provendra el aire de sustitucion y a qué ritmo debe
ventilarse. Una ventilacion conectiva que introduzca como aire renovado aire
caliente del exterior sera poco eficaz. Por eso, el aire de renovacién puede
provenir, por ejemplo, de un patio fresco, de un sétano, o de tubos enterrados en
el suelo. Nunca se debe ventilar a un ritmo demasiado rapido, que consuma el aire
fresco de renovacion y anule la capacidad que tienen los dispositivos anteriores de
refrescar el aire. En este caso es necesario frenar el ritmo de renovacién o incluso

detenerlo, esperando a la noche para ventilar de forma natural.

Pérdidas por ventilacion en invierno. Ya se dijo que, siempre, debemos reducir al
minimo las pérdidas de calor por infiltraciones. Estas seran importantes
especialmente en los dias ventosos. Sin embargo, un minimo de ventilacion es
necesaria para la higiene del edificio, especialmente en ciertos espacios. En la
cocina, por ejemplo, es necesaria una salida de humos para la cocina, o para el
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calentador de gas, o registros de seguridad para la instalaciéon de gas, o ventilar

para eliminar los olores de la cocina. En el bafio también es necesario ventilar por
los malos olores. La pérdida de calor se verifica porque el aire viciado que sale es
caliente, y el puro que entra es frio. Ciertas estrategias pueden servir para
disminuir estas pérdidas, como colocar los espacios necesitados de ventilacién en
la periferia del edificio, o tener la mayor parte de la instalacién de gas en el
exterior, o disponer de un electro ventilador para forzar la ventilaciéon s6lo cuando

sea necesario, etc.

— Fachada ventilada. En ella existe una delgada camara de aire abierta en ambos
extremos, separada del exterior por una lamina de material. Cuando el sol calienta
la lamina exterior, esta calienta a su vez el aire del interior, provocando un
movimiento conectiva ascendente que ventila la fachada previniendo un
calentamiento excesivo. En invierno, esta camara de aire, aunque abierta, también

ayuda en el aislamiento térmico del edificio.

3.15. Proteccion contra la radiacion de verano

Es evidente que en verano hay que reducir las ganancias calorificas al minimo.
Ciertas técnicas utilizadas para el invierno (aislamiento, espacios tapén) contribuyen con
igual eficacia para el verano. Otras técnicas, como la ventilacién, ayudan casi
exclusivamente en verano. Sin embargo, los sistemas de captacién solar pasiva, tan utiles
en invierno, son ahora perjudiciales, por cuanto es necesario impedir la penetracion de la

radiacion solar, en vez de captarla.

Diferentes grados de sombreamientos para proteccion de alero fijo segun estacién del afio,

debido a la diferente inclinacién del sol en invierno y verano.
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Afortunadamente, en verano el sol estd mas alto que en invierno (ver Trayectoria

solar), lo cual dificulta su penetracién en las cristaleras orientadas al sur. La utilizacién de

un alero o tejadillo sobre la cristalera dificulta aun mas la penetracién de la radiacién

directa, afectando poco a la penetracién invernal. También el propio comportamiento del

vidrio nos beneficia, porque con angulos de incidencia de la radiacién mas oblicuos, el

coeficiente de transmisién es menor.

A pesar de estos beneficios, contamos con tres inconvenientes:

El solsticio de verano (21 de junio) no coincide exactamente con los dias mas
calurosos del verano (segunda quincena de julio y primera de agosto). Esto
significa que, cuando llega el calor fuerte, el sol ya esta algo mas bajo en el cielo y
puede penetrar mejor por la cristalera sur.

El dia tiene mayor duracién (hay mas horas de sol) y los dias son mas despejados
que en el invierno.

Aungue evitemos la llegada de la radiacion directa, hay que considerar también la
radiacion difusa y reflejada, lo que puede suponer ganancias calorificas

apreciables.

Algunos dispositivos de sombreamiento que impiden que la radiaciéon llegue hasta la

cristalera son:

Alero fijo, con unas dimensiones adecuadas que impidan algo la penetraciéon solar

en verano y no estorben mucho en invierno.

Toldos y otros dispositivos externos, cuya ventaja es que son ajustables a las

condiciones requeridas.

Alero con vegetacién de hoja caduca. Debe ser mas largo que el alero fijo y con un
enrejado que deje penetrar la luz. Tiene la ventaja de que las hojas se caen en
invierno, dejando pasar la luz a través del enrejado, mientras que en verano las

hojas lo hace opaco. El ciclo vital de las plantas de hoja caduca coincide mejor con
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el verano real que con el solsticio de verano, con lo que no tene

inconveniente que comentabamos con el alero fijo.
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Sistema de proteccién solar pasivo de alero fijo con vegetacion de hoja

caduca.

Persianas exteriores. Las persianas enrollables sirven perfectamente para
interceptar la radiacion.

Contraventanas. Son mas efectivas, pero quiza bloquean demasiado la luz
Arboles. Podemos utilizar varias estrategias. Por una parte, cualquier tipo de arbol,
colocado cerca de la zona sur de la fachada, refrescara el ambiente por
evapotranspiracién. Por otra parte, podemos buscar que el arbol sombree la
fachada sur e incluso parte del tejado, si es suficientemente alto, pero debemos
evitar que su sombra nos afecte en invierno. Para conseguirlo, si el arbol es
suficientemente alto y esté suficientemente cerca, en invierno, al estar el sol mas
bajo, la Unica sombra que se proyectara sobre la fachada sur sera la del tronco,
mientras que en verano, sera la sombra de la copa del arbol la que se proyecte
sobre la fachada sur y parte del tejado. Por otra parte, un arbol de hoja caduca nos
da mayor flexibilidad en cuanto a su posicion relativa respecto del edificio, porque

en invierno nunca podra proyectar la sombra de una copa maciza.
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Sistema de proteccién solar utilizando arboles de de hoja caduca, que permite flexibilizar

una mayor captacion solar en invierno y una mayor protecciéon en verano.

Algunas de las técnicas anteriores son validas en general para proteger también
muros, y no sélo cristaleras, aunque quiza las mejores técnicas en este caso sean el
disponer plantas trepadoras sobre los muros y el utilizar colores poco absorbentes de la
luz solar (colores claros, especialmente el blanco). Los espacios tapdn también protegen
eficazmente (desvan, garaje).

Las fachadas este (al amanecer) y oeste (al atardecer), asi como la cubierta (durante
todo el dia), también estan expuestas a una radiacion intensa en verano. Se procurara
que en estas zonas haya pocas aberturas (ventanas y claraboyas), o que sean pequenas,
puesto que no tienen utilidad para ganancia solar invernal, aunque se las puede necesitar
para ventilacién o iluminacién. Si hay que proteger el muro, se pueden utilizar las técnicas
comentadas anteriormente.

3.16. Sistemas evaporativos de refrigeracion

La evaporacion de agua refresca el ambiente (ver Calor de vaporizacién). Si utilizamos
la energia solar para evaporar agua, paradojicamente estaremos utilizando el calor para
refrigerar. Hay que tener en cuenta que la vegetacion, durante el dia, transpira agua,
refrescando también el ambiente. Varias ideas son practicables. En un patio, una fuente
refrescara esta zona que, a su vez, puede refrescar las estancias colindantes. El efecto
sera mejor si hay vegetacion.

La existencia de vegetacion y/o pequefios estanques alrededor del edificio,
especialmente en la fachada sur, mejorara también el ambiente en verano. Sin embargo

hay que considerar dos cosas: por una parte, un exceso de vegetacién puede crear un
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exceso de humedad que, combinado con el calor, disminuira la sensacion de confort, por
otra, en invierno habra también algo mas de humedad. De cualquier manera, en climas

calurosos, suele ser conveniente casi siempre el uso de esta técnica.

El riego esporadico alrededor del edificio, o la pulverizacién de agua sobre fachadas y

tejado, también refrescara la casa y el ambiente.

3.17. Sistemas constructivos empleados en disefos bioclimaticos

Para la realizacién de un edificio bioclimatico, hay varios sistemas constructivos a los

que hay que prestar mayor atencion:

— Los cerramientos exteriores

— Camaras de aire ventiladas

— Ventanas

— Ventilacién natural cruzada

— Elementos de proteccion solar en fachadas

— Cubiertas

Los cerramientos exteriores

Los cerramientos exteriores de fachada se trataran en funcién de su orientacion.

Para evitar las pérdidas de calor por conduccion, del interior al exterior, a través de
cubierta y fachadas durante el invierno, conviene dotarlas de un buen grado de
aislamiento, reduciendo de esta forma la necesidad de calefaccion y por consiguiente la
energia consumida.

Se pueden obtener mejoras importantes en el aislamiento térmico de los cerramientos
aumentando el espesor del material aislante utilizado o sencillamente, empleando uno de
menor coeficiente de conduccién térmica.

También existen materiales de cerramiento que, ademas de ejercer la funcion de
cerramiento exterior, presentan una baja conductividad térmica, y por tanto, mejoran las

condiciones de aislamiento.
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En fachadas con mucha radiacion solar se puede considerar el colocar mas masa, de

modo que se puede acumular calor en ella y se retarde su cesién al interior. En fachadas

con poca exposicién solar conviene colocar mas aislamiento y menos masa.

Camaras de aire ventiladas

En épocas de fuerte insolacién, se debe impedir un recalentamiento de los
cerramientos mas expuestos para evitar que acumulen calor y que lo transmitan hacia el
interior, para ello la soluciéon de camara de aire ventilada es muy apropiado. El aislamiento
se debe colocar entre la cadmara y la masa del cerramiento, consiguiendo de esta forma
amortiguar las oscilaciones de la temperatura interior.

Esta opcién se considera en cerramientos verticales orientados a este y oeste, y en
cubiertas. Las fachadas y cubiertas ventiladas permiten reducir, de forma importante, las
ganancias térmicas solares gracias a la camara de aire ventilada, mejorando el
comportamiento del edificio en verano.

Algunas soluciones de cubierta con camara ventilada seria la tradicional catalana,
pavimentos flotantes, etc; y en fachadas los revestimientos exteriores colocados dejando
camara de aire respecto al soporte.

Ventanas

El vidrio simple posee un coeficiente de pérdidas energéticas 3 veces superior a un
muro de ladrillo comun de 30 cm de espesor, por lo tanto a igualdad de superficies, y por
cada grado de diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, el vidrio perdera tres
veces mas energia que el muro.

Haciendo un balance energético en una ventana durante un dia de invierno, se
observa que cuando el sol incide sobre la ventana la cantidad de energia que ingresa mas
la obtenida por efecto invernadero, es superior a la que se pierde por transmisién, pero
cuando el sol se oculta este balance comienza a resultar negativo. Al no haber radiacién
solar, y como la temperatura exterior disminuye mas rapidamente que en el interior, la
cantidad de energia que se pierde por transmisién resulta mucho mayor.

Para evitar esta situacion se puede aumentar la cantidad de vidrios, las ventanas con
doble acristalamiento reducen las pérdidas térmicas por transmision en la menos un 50%.

Las ventanas deberan ser con carpinteria de elevada estanqueidad, preferiblemente
de clase A-2 y A-3, con doble acristalamiento y camara de aire.
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La carpinteria de madera es la mas adecuada para garantizar las minimas pérdidas y

reducir el efecto del puente térmico, aunque es una opcidén mas cara comparandola con el

aluminio o el PVC.

Ventilacion natural cruzada

El disefio de los edificios debe conseguir una circulacién del aire que provoque una
disminucién de la sensacién de calor en el interior del edificio, gracias al efecto de
evaporacion sobre la piel de las personas. La circulacion permite la entrada de aire del
exterior, que en determinadas horas, como por ejemplo por la noche, puede estar a
menos temperatura, enfriando de esta forma el ambiente interior.

Para ello, siempre que sea posible se deberan disefar las fachadas y la distribucion
del edificio permitiendo la creacion de oberturas en fachadas diferentes para una misma
vivienda. Asi, se favorece la ventilacion cuando hay posibilidad de crear una corriente de
aire entre ventanas de diferentes fachadas, y mejor si estas estan en fachadas opuestas y
bien comunicadas entre ellas. Por consiguiente, es importante disponer de una
distribucion interior que facilite la comunicacion entre estas oberturas.

Con este sistema se consigue una gran mejora del confort interior.

Elementos de proteccion solar en las aberturas de fachada

En las fachadas mas expuestas solarmente, es necesario colocar protecciones
solares. Estas deben ser las idéneas, de forma que en verano se reduzcan las ganancias
solares no deseadas, mientras que en invierno se favorezcan. Deben permitir un control
adecuado de la radiacion solar en funcion de las necesidades del edificio.

Como soluciones constructivas se pueden dividir en dos:

- Elementos fijos: elementos constructivos integrados en las fachadas del
edificio, primordialmente en aquellas orientadas a sur, tienen que estar dimensionados o
calculados de forma adecuada, para conseguir los efectos de proteccién deseados en
cada situacion y en cada época climatica. Algunos ejemplos son los aleros, las terrazas y
las galerias.

- Elementos mdviles: tienen mucha importancia en las fachadas orientadas a este

y oeste. Permiten mayor flexibilidad del control solar al ser regulables y orientables. Su
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buen funcionamiento depende de una buena gestion del usuario. Algunos ejemplos serian

las persianas, los toldos, cortinas, contraventanas.

Con los elementos méviles se debe cuidar la solucién constructiva adoptada y la
ejecucion de obra, ya que si no puede originar multiples problemas, como puentes
térmicos, infiltraciones...

Lo mas conveniente e combinar ambas soluciones constructivas (fijas y méviles) y es

recomendable colocarlas por el exterior.

Cubiertas

Hay que considerar varias soluciones para mejorar el comportamiento de
sobrecalentamiento en verano:

Las cubiertas son uno de los puntos criticos por los que se produce una mayor
ganancia de calor en los meses de verano. La elevada posicion del sol en el cielo
comporta que la radiacion incida perpendicularmente durante un largo periodo de tiempo
en las cubiertas planas o poco inclinadas.

En estas condiciones se produce un elevado calentamiento de esta superficie
incrementandose el flujo de calor al interior.

Soluciones de cubiertas ventiladas o parcialmente ventiladas, son muy adecuadas
para amortiguar las ganancias térmicas producidas por el sobrecalentamiento de la

cubierta en verano.
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4. EDIFICIO FACULTAD DE FILOSOFIA

4.1. Arquitecto autor: Fernando Moreno Barberd. Biografia.

Fernando Moreno Barbera nace en Ceuta el 22 de junio de 1913. Obtiene el titulo
de arquitecto por la Escuela Superior de Arquitectura de Madrid en 1940. En ese mismo
ano es pensionado por la “Humboldt Stieftung” de Berlin y por la “Deustcher
Akedemischer Austanschdienst” para efectuar estudios de Arquitectura en Alemania.

En 1941 amplia estudios de Urbanismo en la Technische Hochscule de
Charlottenburg en Berlin y el al afo siguiente en la Technische Hochscule de Stuttgart
bajo la tutela del profesor Schimtthemer.

Durante el periodo de 1941 a 1943 trabaja en el estudio del prestigioso profesor

Paul Bonatz.

A su regreso a Espana es Arquitecto de Construcciones Civiles del Ministerio de
Educacion, desarrollando en los afos siguientes una serie de relevantes proyectos de
arquitectura docente. Entre 1947 y 1949 es profesor de Escenografia en el Instituto de
Experiencias e Investigaciones Cinematograficas.

En 1959 es pensionado en Estados Unidos por la International Corporation
Administration en el marco de los planes de ayuda americana al desarrollo y formacion de

técnicos.

Entre 1945 y 1965 es Consejero de la Empresa Nacional de Turismo del Instituto
Nacional de Industria, llevando a cabo, como responsable de arquitectura, la rehabilitacion
para fines turisticos de edificios histéricos como el Hostal de los Reyes Catélicos de
Santiago de Compostela o el Hostal de San Marcos de Ledn.

En 1966 obtiene el titulo de Doctor Arquitecto y en los afios 1971 y 1972 es
Profesor encargado de Catedra de Proyectos Ill en la Escuela Superior de Arquitectura de
Madrid.
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A lo largo de su ejercicio profesional recibe numerosos premios destacando el

segundo premio del Concurso Internacional de Anteproyectos para la Construccion del
Teatro Nacional de la Opera de la Fundacién Juan March y la adjudicacién del proyecto
de ejecucion, el premio del COAM de 1973 al mejor edificio de Madrid, el Hexagono de
Plata de Habitation Space International Award en 1979 y el premio Juan de Villanueva del

Ayuntamiento de Prades en el mismo afo.

Fernando Moreno Barbera inicia su trabajo profesional recién acabada la guerra
civil y sus primeros proyectos, ganadores de concursos de viviendas convocados por el
INV enfatizan lo vernaculo y la tradicion constructiva frente a la opcion academicista
potenciada en esos afos. El primer proyecto importante que construye es el Club de Tiro
de la Moraleja donde la utilizacién de la asimetria en la organizacién del conjunto muestra
su voluntad de eludir el planteamiento estrictamente académico-nacional en boga en esos

momentos.

Pero sera a partir de su aprendizaje en el estudio de Paul Bonatz en los primeros
anos cuarenta, cuando su obra se distanciara de la de aquellos otros arquitectos que
basaban el proyecto en la utilizacion de lenguajes tradicionales. Sus proyectos
comenzaran a organizarse desde un planteamiento en el que la forma arquitecténica se
fundamentaba en la asimilacion del funcionalismo moderno, concediendo especial

relevancia a los aspectos técnicos y constructivos de la obra.

Desde entonces, a partir de su proyecto para el CICS (1945-1950), su arquitectura
se caracteriza, ademas de su entendimiento de la técnica como componente de la
arquitectura, por su objetividad, claridad y atencién a la organizacién volumétrica y

funcional.

Sus proyectos de mediados de los cincuenta, como el Hotel San Antonio, el barrio
de San Antonio o las oficinas ENIRA, denotan su adscripcién a la modernidad
arquitecténica y su abandono de las polémicas en torno al lenguaje suscitado en esos
anos en las conocidas Sesiones Criticas de Arquitectura.

Pero la obra que define cual va a ser la lectura personal de la modernidad de
Fernando Moreno Barbera es el proyecto de la Facultad de Derecho de Valencia (1956-
1959).
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A pesar de su concienzudo aprendizaje y de su clara asimilacién de la modernidad,
no deja de sorprender la contundencia formal, la légica funcional, el control visual, la
asimetria, abstraccion y la maestria que muestra en este proyecto. En buena medida esta
obra define y anticipa la manera de entender la arquitectura de Moreno Barbera y propone
la modernidad definida por los maestros de la primera generacion, representados en Le
Corbusier y Mies van del Rohe, como el campo de trabajo del arquitecto. Una arquitectura
de principios universales que sera repensada en clave personal y local, que nunca
renunciara a su estatus y que permanecera firme en sus principios al margen de las
tendencias o modas, que hicieron de la arquitectura moderna un hecho fugaz en la

Espafa de esos afos.

La posicion de Moreno Barberd, en todas las formidables arquitecturas docentes
que proyecta hasta los afos setenta, no sera la de revisién critica de los modelos de
modernidad establecidos por maestros como Mies y Le Corbusier, sino de adecuacién de
esos modelos universales a su manera de entender la arquitectura, a su capacidad para
controlar los aspectos visuales del proyecto, a la atencidon a las caracteristicas y
situaciones locales en que se desarrolla su obra, transformandolas hasta conseguir una
cuidada sintesis personal. En este sentido su obra, persistentemente moderna, estaria
préxima al desarrollo de las ideas corbuserianas contenidas en la obra de arquitectos
como Oscar Niemeyer, Lucio Costa, Eduardo A. Reidy o Carlos Raul de Villanueva.

A partir de los anos setenta Fernando Moreno Barbera trabaja en una serie de
proyectos donde se plantea la relacién entre monumentalidad y arquitectura moderna.
Dada la calidad de su obra, sorprende el escaso reconocimiento obtenido hasta la fecha
por un arquitecto tan magistral como Fernando Moreno Barberd, fallecido en 1998 en
Manzanares el Real — Madrid. La calidad de su legado construido configurado por una
serie de obras cuya explicita modernidad sigue impresionando por su valor, muestra su
absoluta vigencia en estos tiempos en que la arquitectura vuelve a recuperar la

modernidad mas abstracta como valor fundamental.

4.2. El movimiento moderno y Fernando Moreno Barbera

El movimiento moderno nacié aproximadamente en el afo 1910 como una corriente

internacional la cual vino a responder a una gran variedad de necesidades politicas,
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econdémicas y estéticas de la sociedad moderna. El arte habia alcanzado su punto cenital

en las manifestaciones del Barroco y el Rococd, cargados de una ornamentacion y sin
alguna utilidad pragmatica; obviamente, al no existir la posibilidad de agregar mas
ornamentaciéon a las obras, lo Unico que quedaba era reducirla, y ademas con la era
industrial, surge una tendencia a lo racional y la industria de la construccién no quedaba
fuera de esta tendencia, de manera que se lleg6 al extremo de construir edificios en serie.

Las propuestas formales y conceptuales que daba este movimiento, eran de gran
polémica por la manera tan drastica en que se distanciaba de las leyes y posturas que
constituian las obras arquitectdnicas de todas las corrientes anteriores.

En lo concerniente a la arquitectura, el lenguaje pas6 a ser totalmente abstracto y
figurativo. La forma se redujo a lo méas esencial, anulando todo elemento ornamental. La
concepcion de las obras se basaba totalmente en la conviccion de que la forma debia
seguir a la funcién y a que “la decoracién y ornamentacion eran basura”. Sin embargo se
cometieron algunos errores como el olvidarse de cualquier remembranza a las tipologias y
sistemas constructivos del pasado, como ademdas de menospreciar el contexto (cultural y
fisico). No se percataron de que las necesidades del hombre no eran iguales para todo
caso. Por estas caracteristicas se le ha calificado como una arquitectura auténoma.

Sus canones son sumamente identificables. Las formas eran prismas puros, “cubicos
y lisos”, elaborados con materiales como el concreto, hormigén, metal o vidrio. El volumen
no era concebido como masa, sino como un juego de planos. Con el afan de mostrar la
perfeccion técnica, se elimina todo tipo de ornamentacién; el edificio se expresa por sus
formas mas simples... “Menos es mas” (postulado establecido por Mies Van Der Rohe uno

de los maximos exponentes del movimieto moderno).

Este movimiento fue divido por generaciones:

— Primera Generacion: 1910 (Arquitectos nacidos entre 1880 —1894). Entre los
integrantes de la primera generacion estan los arquitectos Mies Van Der Rohe
(1886 — 1969) y Le Corbusier (1887 — 1965) el cual crea el Lenguaje
Lecorbuciano: Volumenes puros, Pilotis, “Brise-Soleils” y la preocupacion por el
GENIUS LOCI. Tendencia a la intensidad del prisma puro y auténomo, a la
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regularidad, ortogonalidad y frontalidad. Dispersién y contraste de voliumenes,
caracter poroso y expansivo de los edificios y posicién lateral de entradas que

inducen el movimiento. Composicién abierta, oscilante, expansiva y oblicua.

— Seguna generacion 1930 (Arquitectos nacidos entre 1894 - 1907). Se
encuentra Alvar Hogo Enrick Aalto (1898 — 1976) y Luis Barragan (1902-1980),
Costa y Niemeyer.

— Tercera Generacion 1945 — 1950 (Nacidos entre 1907 — 1923). Los integrantes
de esta generaciéon son Eero Saarinen (1910 — 1961), José Antonio Cordech
(1913 — 1984) y Fernando Moreno Barbera (1913-1998) . Ademas de continuar
con los ideales del movimiento moderno empezaban a trabajar en una

necesaria renovacion.

— Cuarta generacién 1960. Los arquitectos que integran esta generaciéon son
Aldo Rossi (1931 — 1997) y Alvaro Siza Vieira (1933).

En los afos cincuenta aparecio en nuestro pais la influencia de la arquitectura de Mies
Van der Rohe, como manifestacién de la fe en la modernidad que hasta el momento habia
sido sistematicamente reprimida. Asi, la ligereza, a limpieza y la claridad de conceptos de
los proyectos miesianos, fueron reinterpretados con brillantez durante un intenso pero

breve periodo.

Fernando Moreno Barbera también fue influenciado por Le Corbusier, y asi vemos
como a partir de dos modos de entender la arquitectura relativamente dispares entre si,
representados por Mies y Le Corbusier elabor6 su propia linea a de trabajo e

investigacion.

Hemos de destacar su fe en la modernidad y su capacidad de reflexién sobre la
dualidad entre luz y sombras, entre elementos pesados y ligeros, entre transparencia y
opacidad y entre lo horizontal y lo vertical. A esta arquitectura, enriquecida por la
presencia de planteamientos opuestos, Moreno Barberd anadira otras aportaciones
propias de un arquitecto situado entre la segunda y la tercera generacion de la
modernidad. Estas aportaciones comprenderan las referencias de lo local, la predileccion
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lor la fragmentaciéon del proyecto, la manipulacion formal de los brise-solel
cuidadoso estudio de las estructuras de hormigén y acero tanto desde el punto de vista
espacial como de sus posibilidades formales.

También es destacable en su método de proyeccion la importancia concedida al lugar
y a la definicion del espacio exterior. Los espacios exteriores de sus obras son pensados
como una sucesién de ambitos por los que se extiende el proyecto, incluyendo pérticos,
jardines ocultos, espacios cubiertos y areas exteriores que conforman un sistema de

relaciones con el lugar.

Todo este conjunto de recursos utilizado quedan ejemplificadas en sus primeras obras
docentes proyectadas a partir de la segunda mitad de los afos cincuenta, en concreto en
las facultades que proyecta a la largo de Blasco Ibanez, entre las que se encuentra
nuestro edificio a analizar, la Facultad de Derecho. En estos proyectos nos muestra su
firma conviccion de la capacidad de la arquitectura moderna, su resistencia al abandono
de la modernidad ante el empuje de las corrientes llamadas organicistas y su fe en las
posibilidades de evolucion del lenguaje moderno. Asi frente a la disposicién de piezas
paralelas, a la equidistancia o a la repeticion sistematica, el arquitecto opta por el

desplazamiento, el giro y la relacién entre volimenes diferentes.

4.3. Localizacion y emplazamiento del edificio.

Localizacion internacional

El objeto de estudio “La facultad de filosofia de Universidad de Valencia” se ubica en la
ciudad de Valencia, Espana.

Espana es el pais que forma parte de la unidon Europea, su territorio con capital en Madrid,
ocupa la mayor parte de la peninsula Ibérica. Tiene una extensién de 504,645 km2 siendo
el cuarto pais més extenso del continente, tras Rusia, Ucrania y Francia.

Con una altitud media de 650 metros es uno de los mas montafiosos de Europa. Su
poblacién es de 47,021,031 habitantes segun datos del padrén municipal del 2010.

Las coordenadas de Espana son 40°25’ 0” N, 3%45’ 0” W en decimal 40.416667°, -3.75°.
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Localizacién de Espafa en el mapa mundial

Localizacion nacional

Respecto al aspecto nacional, la ciudad de Valencia donde se encuentra el edifico
analizado forma pare de la region ubicada al mediterraneo, dicha regiéon es la llamada
comunidad Valenciana.

La ciudad cuenta con 809,267 habitantes (INE 2010) siendo el tercer municipio por
poblacion de Espafna. Su area metropolitana tiene 1, 556,691 habitantes lo que la

convierte en la tercera area metropolitana de Espana.

Localizacion de Valencia dentro de mapa Espana

Emplazamiento

La ciudad de Valencia se encuentra en la costa mediterranea de la Peninsula Ibérica,
justo en el centro del golfo de Valencia, sobre la gran llanura aluvial que forman los rios
Jucar y el Turia , a orillas del que se encuentra la ciudad, alejada de las montafas. El
monte de Puig se encuentra a unos 12 km al norte de la ciudad y unos kilémetros més
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hacia el noroeste se encuentra la Sierra Calderona principal estribo montanoso cerca de

la ciudad, de la que también es su pulmén verde.

La ciudad antigua estaba ubicada a orillas del rio, a unos cuatro kilbmetros del mar, donde
antiguamente solo estaba el Grao de Valencia, el cual esta actualmente unido al resto de
la ciudad y fue parte del distrito conocido como Poblados Maritimos. El motivo que se
fundé la ciudad lejos de la costa es que en tiempo de los romanos la zona costera era un
humedal, con una costa baja y arenosa, como en casi todo el golfo de valencia.

Ademas, la ciudad de Valencia ha sido tradicionalmente el gran nucleo urbano de una
comarca natural denominada Huerta de Valencia, sin embargo, segun la divisién comarcal
autonémica de 1987, em municipio forma una comarca por si sola, llamada Ciudad de
Valencia. De este modo, la comarca coincide con el término de ciudad, que engloba la
ciudad y sus pedanias, extendiéndose el sur a través del Parque Natural de la Albufera.

Localizacién de la region de la costa Valenciana

Relieve

La ciudad de Valencia se encuentra en el centro de la depresion Valenciana, la
cual esta situada inmediatamente al sur del sector ibérico, siendo la mayor llanura
litoral de toda la cuenca mediterranea espafol. La depresién valenciana se
encuentra en el centro de la Comunidad Valenciana, limitada por la Sierra
Calderona al norte, montanas de la Serrania del Turia al noreste, la sierra de las

Cabrillas al oeste, el macizo del Caroig al suroeste y el Monduver por el sur.
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El origen del relieve de Valencia de debe al proceso de hundimiento del Golfo de
Valencia iniciado hace unos 6 millones de afnos y, después en el largo proceso de
aportes de tierra producido por los rios como es el Palancia, el Turia y el Jucar y
los barrancos de Carraixet o de Chiva, este proceso fue ayudado por un mar poco
erosivo y, en los ultimos tiempos, por la accion del hombre, que

ha  conquistado los marjales por medio de aterramientos.

La comunidad valenciana

Emplazamiento del edificio

La facultad de filosofia de la Universidad de Valencia se encuentra emplazada
dentro del noreste de la ciudad.
En las coordenadas 39928’ 37.43” N y 0°21’37” O con una elevacioén de 17 metros

sobre el nivel de mar.

Vista area de la localizacion de la facultad de filosofia
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Respecto a la situacién de acuerdo a la division de distritos de la Cd. de Valencia
se encuentra en el distrito “El plan de Real”.

La avenida principal mas préxima al edificio es la avenida Blasco Ibanez, la cual
representa un limite que marca la nueva ciudad de Valencia construida del otro
lado de las murallas derribadas en el siglo XIX.

Asi mismo un edificio representativo que se encuentra cerca de la facultad es el

estadio de equipo de Valencia el estadio del “Mestalla”.

Mapa de los distritos de Valencia

Analisis del sitio

La facultada se encuentra en la direccion Avenida Blasco Ibanez, numero 30
cbdigo postal 46010 Valencia, Espana.
Las calles colindantes son la calle del Doctor Moliner y la calle Doctor Rodriguez

Formos y a la fachada posterior colinda con la calle de las Artes Graficas.
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Situacion de la ubicacion de la Facultad de Valencia

4.4. El Edificio de la Facultad: memoria descriptiva y constructiva.

La facultad de Filosofia a continuaciéon descrita de modo general tanto en el aspecto
descriptivo como el aspecto constructivo nos servira de modelo en el analisis los sistemas

pasivos de proteccidn solar en los edificios.

4.4.1. Memoria Descriptiva

El edificio de la antigua Facultad de Derecho esta situado en un solar rectangular
perpendicular al paseo. El proyecto se caracteriza por su fragmentaciéon en una serie de
puedas que se corresponde con los principales paquetes funcionales: vestibulo, aulario,

biblioteca, aula magna y edificio de seminarios y profesorado.
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El proyecto esta formado por distintas piezas que se despliegan ocupando los bordes

de la parcela a modo de L, junto a dos vias de menor seccioén y buscan su propia relacion
con la alineacién de la avenida Blasco Ibafez, como ocurre en la mayoria de los edificios

singulares recayentes a ésta.

El edificio destinado a aularios se sitla perpendicularmente a la avenida Blasco
Ibafiez. Con esta disposicién, definen el recorrido hasta el acceso y configuran el espacio
exterior de llegada que de este modo que acotado en uno de sus laterales. Ademas
funciona como cerramiento de la calle secundaria. Su disposicién longitudinal se refuerza
con una linea de soportes exentos de hormigdn que provoca, visto lateralmente desde la
avenida Blasco Ibafiez, una lectura de abstractas piezas cerradas mediante sistema de
brise-soleis.

El ambito de acceso a la Facultada de Derecho se define lateralmente con un porche,
dispuesto bajo el ligero corredor elevado de acceso a las aulas, y un plano de piedra
paralelo que a cota un area longitudinal. Esta zona, cuidadosamente pavimentada,, se
prolonga hasta el vestibulo de la facultad, mientras que el resto del amplio espacio
colindante con el paseo y el solar contiguo se disefia como un campus verde y arbolado,
s6lo interrumpido por un circulo de agua dispuesto asimétricamente.

En este caso los edificios de aulas, biblioteca y aula magna, de dos alturas, responden
a los viales secundarios y el edificio de seminarios, de gran escala con ocho alturas, y el
bajo del edificio de aulas crean un espacio ajardinado previo, que enfatiza el espacio del
zaguan, donde se sitla la entrada del edificio bastante alejada de la alineacién de la

avenida.

El programa del edificio es docente y representativo incluyendo en planta baja,
vestibulo, despachos y oficinas, archivos, sala de alumnos, cafeteria y servicios. La planta
primera es para aulas, incluida el Aula Magna, biblioteca, decanato, sala de juntas y
profesores. El resto de plantas es para seminarios.

Respecto a la implantacién del edificio, éste no se resuelve mediante una solucion en
bloque compacto, sino que existe una voluntad de jerarquizaciéon y de tratamiento de los
espacios y de los programas: con esta obra se experimenta una nueva manera de

entender el paisaje urbano puesto que la edificacion abierta se relaciona con el espacio
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publico de la ciudad mediante zonas ajardinadas, anteponiéndolas incluso ante un paseo

arbolado. Se trata de una arquitectura que se resuelve mediante piezas de diferentes
escalas cuidadosamente articulados: los bloques bajos con fachadas a calles secundarias
asumen la consideracion de esta escala urbana, el bloque alto, con fachada al jardiny a la
avenida, responde con su dimension a esta amplitud perceptiva.

El conjunto se articula en torno al edificio donde se encuentra el vestibulo, disefiado
con un gran vacio en su centro para reforzar la secuencia de acceso desde el exterior, y
de él nacen todas las conexiones internas que conducen a los cuerpos bajos donde se
encuentran el Aula Magna, sala de lectura, aulas, oficina y cafeteria; y al mas alto que
alberga el decanato, salas de profesores y seminarios. Es muy claro el esquema
funcional, con la identificacién de cada una de las piezas integrantes del conjunto con su
funcién especifica teniendo una escala adecuada.

La importancia concedida por Moreno Barbera al disefio del espacio exterior,
dotandolo de porches y marquesinas, laminas de agua, recorridos, muros construidos con
piedras y espacios arbolados, adquiere todavia mayor sutileza cuando se trata de definir
pequenos ambitos singulares entre los edificios fragmentados.

Asi, la zona exterior contigua a la cafeteria se disefia con una riqueza de matices que
confirman que a nuestro entender que Moreno Barbera proyectaba buscando su propia
version de la modernidad. Versién que como se ha indicado, se enriquecia con matices
locales, empleando vegetacién autéctona, creando areas sombreadas o reinterpretando el
agradable ambiente de un patio.

La cafeteria, situada bajo el aula magna, retrasa sus extensos cerramientos
acristalados para conseguir un espacio cubierto que se prolonga por debajo de un paso
elevado. Se genera asi un recondito patio cerrado en los otros lados por un plano de
piedra y una delicada celosia de hormigén. La cuidad vegetacion, los tramos fragmentado
s del pavimento de piedra, las sombras, el rumor de una fuente y la ausencia de miradas
desde otros edificios complementas este espacio del patio interior.

La funcionalidad de los espacios sigue siendo eficaz, a pesar de que la actual
masificacion estudiantil ha desbordado por completo los planteamientos originales del

proyecto.
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El cuidado disefio de todos sus elementos interiores y exteriores, realizado por el
propio arquitecto, se completa con los paneles artisticos realizados por Javier Clavo

El antiguo edificio ha sido recientemente restaurado y reformado en el ano 1990 y esta
incluido, desde 1996, en el Registro Internacional DOCOMOMO.

A continuacién se citan literalmente las palabras de Fernando Moreno Barbera en
una Conferencia impartida en la Escuela de Arquitectura de Valencia en Mayo de 1991.

“Para la composicion del conjunto, en seccion dispusimos el bloque de seminarios
alto, el bloque de aulas que debia haber tenido doble nimero de aulas y por tanto doble
altura, y un elemento mas bajo que enlazara los dos. Al reducirse el programa y quedarse
las aulas en un solo plano quedaba torpemente escalonado, por lo que recurri a bajar la
galeria y hacer bajo y otra vez alto. En la fachada insistimos en el mismo contraste entre
huecos y macizos y entre luces y sombras. La pared totalmente ciega contrasta con la
pared finamente modulada. En la fachada lateral, el elemento con los quitasoles
escalonados en la altura superior. Debajo, el muro retirado un par de metros hacia detras:
una masa profunda que contrasta con una pieza vibrante y calada. A la vista del que pasa
S0lo se observa la parte superior’.

“La fachada del muro cortina tuvimos que inventarla. Son unas vigas verticales de
doble T del 14 las cuales estan sujetas al forjado con unas escuadras con agujeros
ovalados que permiten movimientos y ajustes, y unas carpinterias que van puenteando
entre estos elementos, carpinterias corrientes que van sujetas con unos tornillos a través

de unas grapas y unos tacos de goma para permitir el movimiento”

“La fachada de atrdas es la de peor orientacion, pero da aun pasillo del edificio de
seminarios. No es un lugar de trabajo por lo que, que entre un poco de sol da lo mismo.
Puse una celosia de moédulo pequefio que sirviese de contraste con las grandes
superficies del resto del edificio.”
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4.4.2. Memoria constructiva

La estructura de los edificios es de hormigdn armado, utilizando vigas metalicas para
salvar las grandes luces. Las diferentes fachadas se resuelven con una total diversidad,
atendiendo basicamente a factores de orientacion.

Para las fachadas norte se emplea un muro cortina de superficies acristaladas
sujetadas con perfiles metalicos a la manera de Mies Van der Rohe, mientras que en las

caras soleadas se organiza un sistema de proteccion mediante brise-soleils de hormigén.

Resulta muy innovador el tratamiento de las fachadas considerando las orientaciones
y las cartas solares con el enunciado de soluciones y de materiales distintos segln sean
estos condicionantes. La formalizaciéon de las fachadas con la reticula de parasoles de
hormigén y el juego de luces y sombras que crea, confiere una potente identidad formal a
los edificios.

Asi vemos como los elementos de proteccién solar los manipula como piezas
expresivas que, ademdas de realizar su funcion, reflejan luces y recortan sombras,

contribuyendo de manera decisiva a la definiciéon del leguaje de sus edificios.

La visién desde el interior de estos grandes brise-soleil transforma el espacio, e
introducen matices de arquitectura brutalista (ver anexo terminologia) que se completan
con la disposicion de paramentos interiores de ladrillo ceramico perforado, aparejado y
mostrando todas las perforaciones. Con un planteamiento diferente en cuando a escala el
edificio de seminario, los corredores orientados al sur del edificio de docentes y
seminarios se protegen del sol mediante un delicado brise soleil configurado como una
celosia de hormigon de mddulo pequefio.

Soluciones estructurales.

Los sistemas estructurales planteados por Moreno Barbera se caracterizan por una
complejidad coherente con sus concepciones espaciales y con la evolucion de la
arquitectura moderna. Las soluciones adoptadas se ajustaran a la definicion del espacio y
a la interpretacién de la luz, con un control absoluto sobre la forma de la estructura y sus

implicaciones en los aspectos distributivos del proyecto.
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El aulario.

La seccién del aulario es un ejemplo de lo dicho anteriormente. La bisqueda de un
proporcién adecuada a cada una de las aulas y la incorporacién de un Uselo en pendiente
para conseguir la correcta vision del estrado determinan una seccién compleja, constituida
basicamente por la yuxtaposion de unas aulas de altura elevada y amplias dimensiones a
un espacio de circulacién de proporciones bastante menores. Este espacio de circulacion,
planteado como un vestibulo longitudinal presenta el forjado del suelo elevado con
relacién a las aulas; en cambio, el forjado del techo es mas bajo que el de aquellas. De
esta manera, el acceso de los alumnos a las aulas desde la cota méas elevada del
pavimento de las mimas se realiza sin escalones, necesarios Unicamente en la entrada de
los profesores. Ademas, esta seccion hace posible que las aulas tengan iluminacion y
ventilacién cruzada también en el paramento opuesto a la fachada.

Es decir que una seccién tipicamente funcionalista, consistente en un corredor
recayente al exterior y sirviendo a un solo lateral, es repensada en sintonia con la nueva
sensibilidad moderna por alguien consciente de las posibilidades de la evolucién de la
arquitectura.

Asi cada aula esta equipada con un sistema de control solar por ambas fachadas. En
su interior, los soportes apantallados de hormigdn que dan a la fachada se dejan vistos
mientras que los del paramento opuesto se embeben en el muro componiendo una

seccion asimétrica.

De igual modo, el corredor de acceso a las aulas presenta una seccién estructural
asimétrica consistente en unos delgados pilares de hormigén que diferencian el espacio
de circulacion del espacio destinado al descanso entre clases y permiten, al estar
retranqueados, la incorporacion de una fachada sumamente ligera no interferido por la
estructura.

La planta baja.

La solucién formal de la planta baja exenta dispuesta bajo el aulario consiste en pilotis
de hormigén que se ocultan parcialmente mediante un plano de piedra de media altura.
Este plano se utiliza para definir un espacio porticado bajo el corredor de las aulas, donde
la estructura asimétrica de jacenas y soportes de hormigén visto es el principal recurso

expresivo.
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El vestibulo.

La busqueda de la luz natural y de las proporciones adecuadas es una preocupacion
constante en los proyectos de Fernando Moreno Barbera. El gran vestibulo a doble altura
de proporciones casi cuadradas se resuelve con dos lineas laterales de pilares
apantallados que soportan cerchas metalicas embebidas en el falso techo, como solucién
estructural para salvar las grandes distancias entre dichos pilares. Este vestibulo recibe
iluminacion natural no sélo a través del gran muro cortina de la fachada norte, recorrido
por perfiles de acero vertical a la manera de Mies Van Der Rohe, sino que también recibe
luz natural lateralmente mediante la manipulacion de las alturas de las cubiertas
contiguas.

Biblioteca — sala de estudio.

Se utiliza el mismo recurso de estructura mixta de soporte de hormigén y vigas
metalicas. La cubierta compuesta de forjado de piezas moldeadas de vidrio incorpora
ademas un sistema de falso techo que permite iluminaciéon cenital, que sirve de
absorbente acustico y oculta las instalaciones.

Aula Magna.

El planeamiento estructural del aula magna es diferente. En este caso, la
definicién de la estructura parte de una reflexién sobre las formas planteadas por Le
Corbusier en el Palacio de los Soviets y en el proyecto de la sede de Naciones Unidas en
Ginebra. Asi, se disponen de una serie de porticos, que cubren casi toda su longitud
paralelamente a las fachadas de mayor dimension. Estas lineas estructurales que
soportan las cubiertas dejan las fachadas totalmente libres de pilares, las cuales a su vez

se conciben como planos que convergen suavemente en el escenario.

La disposicién estructural se completa con un aserio de pilotes para entregar el
edifico al suelo, lo que le confiere una inesperada imagen de ligereza desde la fachada
norte desprovista de brise-soleil y resuelta con un muro de vidrio con carpinterias
metélicas asimétricas.
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Elementos de proteccion solar.

Al igual que sucede con muchos de los arquitectos que mantienen una linea de
continuidad con las ideas propagadas por Le Corbusier, especialmente en climas calidos,
la atencién a las condiciones climaticas conduce a Moreno Barberd a la elaboracion de su
propio repertorio de soluciones.

Sus parasoles se muestran siempre como elementos suspendidos dotados
siempre de contundencia plastica, que destacan la dualidad entre la luz y la sobra. Para
moreno Barbera, estos elementos modifican la escala de la fachada y proporcionan una
formalizacién rotunda, pues entiende que mas alld de la funcién de control del

soleamiento, proporcionan una imagen de modernidad y abstraccion.

Asi, las fachadas se plantean como planos abstractos que sufren desplazamiento y
cambio de escala y de configuracién en funcién de la visién pretendida. Estos sistemas de
planos que van desde el ligero muro cortina rigidizado por perfiles metalicos que recorren
la fachada por delante de las carpinterias hasta la doble piel constituida por una celosia
de hormigén, se muestran siempre como planos suspendidos que levitan sin alcanzar el
suelo. Los pilotis y los forjados de planta baja ligeramente elevados son los recursos
utilizados para conseguir este efecto. La escasa diferencia de altura con relacién al plano
de tierra, consecuencia de la ligera elevacion de los edificios es salvada mediante una
plataforma adelantada cubierta por una marquesina.

Por (ltimo los elementos menores de sus proyectos son resueltos con gran
destreza. Las carpinteria de los ventanales son acero y con un despieze entre partes fijas
y practicables de lineas neoplasticas. El disefio de luminaras exteriores recuerda a los
desenos de Le Corbusier y la fuente de copas de diferentes alturas de muestra como una
escultura. Otros artilugios de menor entidad como los sistemas de pizarras elevables, la
pantalla del aula magna que se oculta tras una estructura rematada con paneles curvos
de madera y los mecanismos de leva para la apertura de los ventanales altos son todos
ellos objeto de un cuidadoso disefio.
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4.5. Distribucion del edificio.

1.- Volumen sector este.

Sobre este volumen de forma rectangular que se prolonga a lo largo de todo el terreno, se
encuentran en la planta 1 las aulas de estudio y en la planta baja existen las oficinas de
personal administrativo , anteriormente como proyecto original esta planta solo era usada

como parking para motos

2.-Volumen sector sur.
En es este volumen en la planta baja se encuentran el area de la cafeteria y el comedor
de la escuela, mientras que en la planta 1 se localiza la biblioteca y el auditorio de la

escuela.

2.-Volumen sector norte.

En este volumen se encuentran a lo largo de todos sus niveles las diferentes oficinas de

personal administrativo y académico de la facultad.

3.- Volumen
Sector Norte I 1.- Volumen

Sector Este

Perspectiva volumenes
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4.6. Analisis de Ia forma del edificio.

Cuerpo rectangular simple, de altura superior

en comparacion a los demas volumenes del

edificio. Forma simple con uso de fachada
3.- Volumen tipo brise soleil hacia el sur y fachada tipo
Sector Norte muro cortina hacia norte.

1.- Volumen
Sector Este

~

3.- Volumen
Sector Sur / Cuerpo rectangular

alargado, uso de

Brise soleil a lo largo
Integra tambien parte del volumen del cuerpo de fachada esteg

del sector este , mas sin embargo aqui se
aprecian que el volumen se descompone de la
forma rectangular y ahora se aprecian lineas
en angulos y los recovecos que se van
originando debido a las formas. Uso de Brise
soleil en toda la fachada sur.
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4.7. Analisis del clima de Valencia.

El clima de la ciudad de Valencia es el clima Mediterraneo, el cual se caracteriza por
ser un clima suave y hiumedo, y su temperatura media anual es de unos 17,8 °C. Valencia
posee un clima muy benigno, sin temperaturas extremas, sus valores medios oscilan entre
los 11,5 °C de enero y los 25,5 °C de agosto. De este modo los meses mas frios son

enero y febrero, y los méas calurosos mayo, junio y julio.

Las precipitaciones anuales son superiores a los 400 mm, con minimos muy marcados
en verano (ires meses secos, de junio a agosto), y maximos en los meses de otono (de
septiembre a noviembre, por el efecto del fendbmeno meteorolégico denominado como
gota fria, ya que el clima mediterraneo también es un clima con lluvias estacionales).

Otro rasgo caracteristico del clima de Valencia, es que la ciudad cuenta con més de
300 dias de sol al afo, es decir, unas 2.660 horas de sol al afo.

Mes | 7 | wm | om | R | 4 ] o~ Jov| or [ OF ol ool 1 ]

Enero 11.5 16.1 7.0 36 63 4 0 0 1 0 S 169
Febrero 12.6 17.2 7.9 32 61 3 0 0 2 0 6 169
Marzo 13.9 18.7 S.0 35 61 4 0 1 1 0 7 212
Abril 15.5 20.2 10.8 37 60 5 0 1 1 0 5 229
Mayo 18.4 22.8 14.1 34 65 5 0 2 1 a 5 256
Junic 22.1 26.2 17.5 23 65 3 0 2 1 0 8 271
Julio 24.5 29.1 20.8 S 66 1 0 2 0 a i3 314
Agosto 25.5 259.6 21.4 19 68 2 0 3 1 0 i0 285
Septiembre 23.1 27.6 18.6 51 67 4 0 3 1 a 7 237
Octubre 15.1 23.6 14.5 74 66 5 0 2 0 0 6 201
Moviembre 14.5 19.5 10.4 51 65 4 0 i 1 a 7 167
Diciembre 12.4 16.8 8.1 52 65 5 0 0 1 a 7 150
Afic 17.8 22.3 13.4 454 65 44 0 18 10 a 91 2660
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Mes | T ]| 1M |
Enero 11.5 16.1
Febrero 12.6 17.2
Marzo 13.9 18.7
Abril 15.5 20.2
Mavo 18.4 22.8
Junio 22.1 26.2
Julic 24.9 29.1
Agosto 25.5 29.6
Septiembre 23.1 27.6
Octubre 19.1 23.6
Moviembre 14.9 16.5
Diciembre 12.4 16.8
Afio 17.8 22.3

Nota: Recopilacién de datos de clima histdrico en un Periodo: 1971-2000

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

I Nimero medio mensual/anual de horas de sol

Fuente: Ministro del Medio ambiente y medio natural y marino.
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4.8. Trayectoria solar en Valencia

La trayectoria solar que incide en la facultad de Filosofia de la Universidad de
Valencia de acuerdo a su ubicacién es la correspondiente a una orientacién del
volumen del aulario al Este es y una orientacién del aula magna y la sala de

estudios al Oeste.

ANALISIS TRAYECTORIA SOLAR

(SUDESTE,ESTE)

Grafico representativo de la trayectoria solar.
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ella se muestra claramente y de forma detallada la situacion y la posiciéon solar

La siguiente imagen se corresponde con la carta solar de la ciudad de valencia en

dependiendo de la fecha y hora que se desea consultar.

CARTA SOLAR ESTEREOGRAFICA 40° LN

Para interpretar la imagen anterior hay que tener claros algunos conceptos. Las lineas
curvas que seccionan la imagen anterior nos muestran el recorrido solar durante el dia, la
situada en la parte inferior nos muestra el recorrido solar durante el solsticio de invierno y
la superior el recorrido solar durante el solsticio de verano. También hay que saber que
los circulos concéntricos nos muestran el angulo de incidencia solar y que los nimeros
colocados sobre las lineas curvas verticales nos indican la hora solar en la que nos

encontramos.
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4.9. Estudio de los sistemas pasivos de proteccion solar en las fachadas de la
facultad de filosofia.

La proteccion solar impuesta en el edificio de la facultad de Derecho de Valencia
realizada por el arquitecto Francisco Moreno Barbera no deja indiferente a ningun visitante
que pase cerca del edificio, o persona que sea usuaria del mismo. La forma de resolver el
problema del soleamiento es muy original ya que esta confiada a piezas fijas de hormigén
fijas que como vamos a ver a continuacién han sido colocadas muy concienzudamente y
que son capaces de proteger al edificio durante todas las estaciones del afio teniendo en
cuenta las variaciones en altura y angulo de incidencia de los rayos solares.

El edificio cuenta con diversos tipos de proteccién solar aunque la gran mayoria de
estos tipos de proteccién se podrian englobar en la modalidad de brise soléis realizados
con hormigén armado. Para la realizacién de los mismos el arquitecto ha disefiado unos
moédulos que se repiten a lo largo de las fachadas y que estan compuestos por piezas de
hormigdn verticales y otras colocadas de forma horizontal. Lo que crea un entramado de
brisesoleils horizontales y verticales que son los encargados de proteger las fachadas de

la incidencia solar.

A primera vista puede parecer que la funcién de las piezas verticales de hormigén
es solo estructural y que Unicamente han sido disefiadas por el arquitecto con el fin de
sustentar el entramado de brisesoleils horizontales. Pero esa no es la funcién para la que
han sido realizados, su funcidon no es otra que proteger de la radiacién solar las fachadas
del edificio cuando los brisesoleils colocados de forma horizontal no fueran a ser efectivos.
Claro esta que ademas de desempenar esta funcion también cumplen con una funcién
estructural siendo los elementos encargados de sustentar todos los elementos colocados
de forma horizontal disefiados para proteger a la fachada de la radiacién solar.

Una vez realizada esta pequena introduccion para comprender mejor el

funcionamiento de estos sistemas de proteccién vamos a proceder a su analisis.

Como antes se ha mencionado el edificio cuenta con diversos tipos de proteccién
contra la radiacion solar la gran mayoria realizados con piezas fijas de hormigén lo que

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA | m



implica que es un sistema de proteccién solar pasivo lo que quiere decir que nadie debe

de accionar ningun tipo de mecanismo para que este sistema se active y sea efectivo.
Estos sistemas de proteccion forman parte del edificio por lo que es de suma importancia
que su funcionamiento sea el correcto porque una vez realizados su posicion no va a

poder variar y deben de ser efectivos ya que han sido disefiados para ese fin.

4.9.1. Proteccion solar en fachada aulario (sureste)

Este tipo de proteccidn solar es el predominante en toda la envolvente del edificio,
como ya se ha mencionado anteriormente es un sistema fijo compuesto por brisesoleils de
hormigdn horizontales y verticales. Los brisesoleils colocados de forma vertical estan
colocados dejando una luz entre ellos de 1.5 m. y los brisesoleils colocados de forma
horizontal estan colocados de en series de seis piezas que comienzan a ser colocadas
desde el exterior hacia el interior y que van ascendiendo en altura como se puede
comprobar en la siguiente foto.

Otra caracteristica de los tipos de proteccion solar que se han utilizado en este
edificio es que han sido disefados teniendo en cuenta la tipologia y el uso de las
estancias en cuyas fachadas iban a colocarse, para asi dotarlas de mayor o menor
luminosidad.

Lo que destaca en este tipo de proteccion solar frente a otras usadas en el edificio
que el punto de arranque de las lamas horizontales que se alterna entre los diferentes
mddulos delimitados por las piezas colocada de forma vertical, lo que le proporciona al
edificio su caracter Unico. Este sistema de proteccion solar ademas de ser una gran pieza
estética del edificio también es una herramienta efectiva contra la radiacion solar directa

como vamos a demostrar a continuacion.
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Foto de la fachada Sureste

En las siguientes imagenes se muestra la incidencia de los rayos solares en la
disposicion de brise soleils disenados para el edificio en las diferentes estaciones del ano.
Y en ellas se puede comprobar que la proteccién solar es plenamente efectiva durante
todas las épocas del ano.
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Secciodn vertical de

fachada orientada

al Sureste

20
¥
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o
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Datos de la seccion
Situacion:
Orientada al sureste
Situada en el aulario
Proteccion solar realizada con
hormigén armado
Epoca: Invierno
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INVIERNO 22 DICIEMBRE

“Seccién horizontal de parasoles de fachada orientada al sureste

Como se muestra en las dos imagenes anteriores la fachada orientada al sureste
queda protegida totalmente de la incidencia directa de la radiacion solar. También
podemos comprobar que la posicién mas alta del sol en invierno sera sobre las 12 de la
manana, a partir de esta hora el soleamiento de esta fachada serd mucho menor debido a
que la orientacién de la fachada (sureste) condiciona que Unicamente incida sobre ella el
sol de la mafana estando toda la tarde esta fachada resguardada de los rayos solares.
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2 LINEA VE FAVIAUA

INVIERNO

Angulo de incidencia solar Estudio de la incidencia solar sobre la fachada

En estas imagenes se estudia el &ngulo de incidencia solar sobre las fachadas a las
distintas horas del dia. Se puede ver que el mayor angulo de incidencia formado entre el
sol y la tierra se da sobre las 12 de la manana y este es de 26° 30’, esta va a ser la

posicion solar mas alta durante el invierno.

En la imagen anterior también podemos observar los distintos dngulos de incidencia a
distintas horas del dia y podemos observar que una vez alcanzada la posicién solar mas
alta los angulos de incidencia vuelven a reducirse de igual forma que por la manana iban
ampliandose. Asi, alas 10 de la mafnana cuando faltan 2 horas para que el sol alcance el
mayor angulo de incidencia, el angulo con el que los rayos solares llegaran hasta la
fachada del aulario sera de 20230’ que es el mismo que se dara a las 2 del medio dia. La
Unica diferencia es la posicion del sol que como se muestra en la otra imagen anterior va
rotando a lo largo del dia sobre el edificio.
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En la imagen de la derecha se muestra un grafico donde podemos comprobar la

posicién solar respecto al edificio y la forma en que este va rotando alrededor de él. Esta
imagen es la que nos sirve para determinar cuando son efectivos los parasoles colocados
de manera vertical. Como se muestra en la imagen anterior los parasoles colocados de
forma horizontal son efectivos hasta las 12 del mediodia pero una vez alcanzada esta
hora dejan de ser efectivos quedando la proteccion solar confiada a los parasoles
verticales que son los encargados de proteger la fachada hasta que el sol rote de manera
que ya no incida directamente sobre la fachada orientada en direccion sureste. También
podemos comprobar que la hora en que el sol dejara de incidir directamente sobre el
paramento de esta fachada sera sobre las 2 del mediodia
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PLANTA
ESCALA 1120

PRIMAVERA ~OTONO

Seccién horizontal de la fachada orientada al sureste

En las 2 imagenes anteriores se nos muestra cual es la forma de incidencia de los
rayos solares en las épocas de primavera y otofilo que comparten inclinacién y posicién
solar debido uniformidad del ciclo que genera el sol a lo largo de todo el afo, siendo estas
dos estaciones las estaciones intermedias y verano e invierno las estaciones que se

comportan de forma mas extrema.

Como se puede comprobar en las dos fotografias anteriores se estas dos estaciones
tienen un angulo de incidencia solar intermedio entre la estacién de verano en la que el
sol incide con un mayor angulo y la estacion invernal en la que el sol incide de forma mas

paralela al suelo.
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Se puede apreciar claramente que la proteccién solar también es efectiva en esta
época del afo y que realmente cumple con la misién que para la que el arquitecto disefio

estos parasoles.

LINEA DE FACHADA
4

PRIMAVERA — OTONO

6-6

Angulo de incidencia solar Estudio de la incidencia solar sobre la fachada

En estas Ultimas dos imagenes podemos apreciar claramente que el angulo de
incidencia solar en las épocas de primavera y otofio es claramente superior al que se da
en la época invernal. A las 12 del medio dia cuando se establece el mayor angulo de
incidencia en la época de primavera-otofo se llega hasta los 50° mientras que en la época
invernal el mayor angulo de incidencia es de 26230’ por lo que se aprecia ya una mayor

altura del sol en estas épocas del afo.

También se puede ver claramente que el dia es mas largo en estas épocas del afo
dando lugar esto a un mayor grado de soleamiento. Mientras en la estacién de invierno el
sol solo incidia de 8 a 2 del medio dia en estas estaciones intermedias el sol incide casi
dos horas mas. A parte de esto también podemos apreciar como los parasoles colocados
de forma vertical ya no son todo lo funcionales que eran en el invierno perdiendo estos un

poquito de efectividad en estas épocas de primavera y otofno.

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA | 78




+10.35
w

0.60

‘r
|
j exzan]

0.625
-
[
[—"

| —

———
—

[—

4
!
1.25
pom—y

| —

0.62%
0.75
——t

=

PR
o

rm—

o
beaad

.25
]
B—

S
SER
~
i)
Y
<
]
~
?
S
+3.05 I
v

oS UM

S
——

|
| —

e
[ A—

SECCION
ESCALA 1:20

Seccion vertical de la fachada
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Datos de la seccion
Situacion:
Orientada al sureste
Situada en el aulario
Proteccion solar realizada con
hormigén armado
Epoca: Verano
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VERANO 22 JUNIO

Seccién horizontal de la fachada orientada al sureste

En la época de verano mas exactamente el 22 de junio es cuando se ha realizado el
estudio de las dos ilustraciones anteriores. Al tratarse de la época estival se puede
apreciar como los rayos solares inciden de una forma més perpendicular a la superficie
terrestre que en ningin momento del afo. Esta es la época mas calurosa del afio ya que
el sol se encuentra en su posicion mas cercana a la tierra e incide de una forma mas
directa por lo que es en esta época cuando los parasoles disefados por el arquitecto
Moreno Barbera deben ser mas efectivos y por lo visto en estos dibujos se puede
comprobar que efectivamente la proteccion solar es bastante efectiva también en este
caso.
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‘LINEA DE FACHADA
/

430730

VERANO

Angulo de incidencia solar Estudio de la incidencia solar sobre la fachada

En las dos imagenes anteriores podemos apreciar los grados de inclinacién de los
rayos solares con respecto a la superficie terrestre dependiendo de las distintas horas
diarias y en el otro dibujo al igual que en los vistos anteriormente la posicion solar con
respecto al edificio de la facultad de derecho.

En esta época de verano es cuando el sol estd en una posicibn méas elevada,
observandose en la imagen los grados de inclinacion solar. Asi vemos que el sol a las 12
del medio dia es cuando se encuentra en su punto mas alto y tiene una inclinacién de
73°30’ que en comparacién con los 26°30° que se registraban a esa misma hora del
invierno nos muestran los dos extremos en la posicién solar a lo largo de todo el afo. En
verano a las 8 de la mafnana el angulo de incidencia ya es mayor de los 26230’ del sol de
las 12 del medio dia de invierno.

Con respecto a la posicién solar en esta época del afio es cuando mas soleamiento
existe y al comenzar a incidir los rayos solares antes, también dejan de incidir antes en la
fachada orientada al sureste como se muestra en las imagenes anteriores, cuando en
invierno el sol dejaba de incidir sobre esta fachada sobre las 2 del medio dia ahora deja
de incidir antes de la 1 pasado el medio dia.
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4.9.2. Proteccion solar en la fachada de biblioteca (suroeste)

Este tipo de proteccién solar es una variacién de la tipologia vista anteriormente,
como se puede comprobar en la imagen siguiente. La variacion consiste en que en esta
fachada todos los brise soleils puestos de forma horizontal comienzan al mismo nivel y no
estan al tresbolillo como en la fachada del aulario que esta orientada al sureste. Ademas
de arrancar todos los parasoles horizontales a la misma altura también se puede apreciar
que estos no arrancan desde el mismo voladizo si no que comienzan a colocarse a una

altura de 2.54 m. Lo que permite un mayor paso de luz al interior de esta parte del edificio.

El arquitecto Moreno Barbera conocedor de la ubicacion de la biblioteca disefio
esta proteccion solar especialmente para esta pieza del edificio para dotarla de mayor luz
y que asi fuese una estancia mas comoda para los usuarios de la biblioteca ya que la luz
natural siempre da mas confort que la luz eléctrica ademas de suponer un ahorro
energético. Este sistema que permite una mayor entrada de luz solar no es el Unico
recurso que se ha utilizado en esta pieza del edificio para permitir la incidencia solar
dentro de la biblioteca, si no que también se puede apreciar una solucién constructiva que
permite el paso de la radiacion solar que consiste en la colocacion de piezas de pavés
transparente colocadas en la azotea, que dotan a esta sala de una mayor luminosidad.

Foto de la fachada de la biblioteca
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Datos de la seccion
Situacion:
Orientada al suroeste
Situada en la biblioteca
Proteccioén solar realizada con
hormigén armado
Epoca: Invierno
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Seccién horizontal de la fachada orientada al suroeste

Como se puede apreciar en las ilustraciones anteriores el sol mas alto sigue
correspondiéndose con el del medio dia y esta proteccién también es efectiva contra el
soleamiento. Otra caracteristica de esta fachada es la orientacién que al ser distinta de la
fachada anterior las horas de exposicion solar son distintas que las de las fachadas
orientadas a sureste quedando ésta mas expuesta en las horas centrales del dia no como
la orientada a sureste que queda mas expuesta a la radiacion solar de las mafanas.

LINEA DE . FACHADA

& 730 INVIERNO
Angulo de incidencia solar Estudio de la incidencia solar sobre la fachada
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En las dos imagenes anteriores podemos comprobar la inclinaciéon de la radiacion

solar en las diferentes hora del dia y ademas podemos ver como va variando la posicién
solar con respecto a esta fachada orientada a suroeste y como es su incidencia de
radiacion.

Si nos fijamos en la primera imagen podemos decir que el angulo en invierno sera el
mismo en cualquier fachada siendo la posicién solar mas alta a las 12 del medio dia con
un angulo de 26°30’. Donde podemos sacar mas informacion es de la imagen siguiente
donde podemos comprobar como se relaciona el sol durante su recorrido diario con esta
fachada. Al tratarse del sol de invierno podemos ver como el soleamiento es escaso
quedando esta fachada sin soleamiento mas o menos a las 4 y media de la tarde y
comenzando esta desde aproximadamente a las 7.30 h. Lo que vemos es que en esta
época del ano los brisesoleils verticales no tienen mucha importancia confiando la

proteccion solar a los colocados de forma horizontal Unicamente.
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Seccion vertical de la fachada orientada al suroeste.

Datos de la seccion
Situacion:
Orientada al suroeste
Situada en la biblioteca
Proteccion solar realizada con
hormigén armado
Epoca : Primavera -Otofio
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Seccién horizontal de la fachada orientada al suroeste

En las imagenes anteriores tenemos el estudio de incidencia solar en la época de
primavera otofo. De ellos podemos seguir deduciendo que la hora mas alta solar seguiran
siendo las 12 del medio dia y también podemos ver de qué forma sera efectiva la
proteccion solar durante todo el dia. También se puede deducir como actuaran los brise
soleils en la segunda imagen siendo mas prescindibles los parasoles colocados de forma
vertical en las horas mas centrales del dia cuando los rayos proyectados por el sol inciden
de una forma mas perpendicular sobre la superficie de nuestra fachada orientada al

suroeste.
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LINEA DE FACHADA

PRIMAVERA—-OTONO

Angulo de incidencia solar Estudio de la incidencia solar sobre la fachada

Ahora vamos a comprobar realmente cual es el radio de incidencia solar sobre la
fachada. Esto lo podemos deducir de la primera imagen donde se nos muestra que al
igual que en la fachada orientada al sureste los angulos de incidencia solar no dependen
de la orientacion si no que dependen de la época del afo. Por este motivo el angulo de
incidencia sigue siendo el mismo que el que se vio para la fachada orientada a sureste en
la misma época 50° en la hora en el que el sol se encuentra en su posicion mas alta a las
12 del medio dia.

De la otra imagen podemos también sacar otro tipo de conclusiones, podemos ver
como el dia comienza a alargarse o a hacerse mas corto dependiendo de la época del
ano en la que nos encontremos ya sea primavera o sea otofio. Ademas podemos ver
como los parasoles colocados de forma vertical comienzan a cobrar protagonismo ya que
comienzan a ser de utilidad entre las 9 y las 11 de la manana quedando confiada a esas
horas del dia la proteccion solar de esta fachada a ellos.
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VERANO
Seccién horizontal de la fachada orientada al suroeste

Como ya se ha realizado anteriormente en las imagenes anteriores se nos muestra
cémo va a ser tratada la radiacién solar por la proteccion disefiada por el arquitecto
Moreno Barbera en el sol de verano. Como podemos comprobar la proteccion solar sigue

siendo efectiva. Como viene siendo logico la posicién solar mas alta siguen siendo las 12

del medio dia.

También vemos como debido a que el dia en este momento del afio dispone de mas
horas de sol que en las demas épocas del afio los parasoles colocados de forma vertical
también cobran mas importancia que las otras épocas del afo siendo aqui de mas

utilidad.
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Angulo de incidencia solar Estudio de la incidencia solar sobre la fachada

Como se ha visto en las imagenes anteriores, comprobamos de nuevo como el angulo
de incidencia solar se repite en las estaciones siendo en verano de 73230’ a la hora en
que el sol se encuentra en su posicién mas alta. Ademas podemos también comprobar si
se relaciona con las imagenes de las otras épocas del afio como han ido incrementandose
las horas de soleamiento con respecto a las otras épocas del afo.

En la siguiente imagen ademas de comprobar como se han incrementado las horas de
soleamiento también se puede ver como actia la protecciéon solar colocada de forma
horizontal y la proteccién solar colocada de forma vertical. Nuevamente vemos en esta
fachada que cuando menos importancia tiene la proteccion colocada de forma vertical es
en las horas centrales del dia siendo mas importante en la mafana de 10 a 12 y por la
tarde a partir de las 4 del mediodia cuando es mas efectiva la proteccion.
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4.9.3. Proteccion solar en el edificio dedicado a seminario

El edificio destinado a seminario comparte orientacion con la parte del edificio
destinada a albergar la biblioteca por lo que se encuentra orientado al suroeste. Por esta
misma razén la proteccion solar disefada para este edificio también se ve mas
condicionada por el sol del medio dia y la tarde que por el sol de la mafnana.

".'1’,IIIII m

iy

Fotografia del edificio de seminario
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La proteccién solar disefada para esta parte del edificio también ha sido

confeccionada con piezas de hormigén colocadas de forma horizontal y vertical pero a
diferencia de las otras protecciones solares ya estudiadas no son de tanta envergadura
como las anteriores. También hay que decir que no se trata de una variacion en la
disposicion de las piezas como se da entre la fachada del aulario y la de la biblioteca, en
esta fachada como se aprecia en la fotografia se disefio otra disposiciéon de piezas.

Como se ha mencionado las piezas colocadas de forma vertical dan lugar a unos
modulos que a su vez se encuentran divididos formando recuadros de dos tamafos
distintos unos de 24 x 30 cm. y los mas pequenos de 13 x 30 cm. dando lugar a una serie

y que se encuentran alternados entre médulos consecutivos.

A continuacion se va a analizar la eficacia de la proteccion solar de esta fachada al
igual que se ha hecho con las anteriores:
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Seccion vertical de la fachada del seminario
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Como se ve en las imagenes anteriores la proteccién solar disefiada para esta

fachada ha sido analizada concienzudamente por el arquitecto para dejar que el sol de
invierno caldee el edificio durante los meses mas frios del afo. Se puede ver que las
celdas de mayor tamafno no suponen obstaculo alguno para la radiacion solar de esta
época del ano sin embargo las celdas mas pequefias impiden la entrada de radiacion
solar dentro del edificio en las horas en las que el sol se encuentra en su posicion mas
alta.

Por otro lado se puede analizar la proteccion en la época de verano; como también se
deduce de los dibujos anteriores se ve claramente que las celdas grandes y pequefias
proporcionan al edificio una clara proteccion contra la radiacion solar en esta época del
ano. Independientemente de la hora solar en la que nos encontremos la proteccién solar
disefada para esta fachada impide perfectamente que la radiacién solar directa llegue al
paramento vertical y por lo tanto que llegue a incidir directamente dentro del edificio por lo
que se puede concluir que esta proteccion solar realiza su funcion correctamente.
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Seccion vertical de la fachada del seminario
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4.9.4. Proteccion solar en aulario

i ! 2

Fotografia de la proteccién solar del aulario

Este tipo de proteccion solar es una variante a los anteriores. También esté realizado
mediante lamas de hormigén armado colocadas de una forma fija pero en esta ocasion se
han colocado de modo vertical. Su funcidon no es otra que proteger al edificio de la
incidencia directa de los rayos solares pero dejar pasar la luz indirectamente consiguiendo

asi un ambiente mas confortable.

Esta fachada se encuentra orientada al noroeste por lo que en ella incide
basicamente el sol de la tarde, lo que nos informa también que el arquitecto pensé en todo
momento en dotar las aulas con una luz natural indirecta para mayor comodidad de los
usuarios y conseguir asi un ahorro energético. Para colocar este tipo de proteccion solar
el arquitecto decidié aumentar la altura de este paramento de fachada sobre la azotea
invertida que se encuentra sobre el pasillo para conseguir asi un paramento libre de
obstaculos al que le incidiera directamente la luz solar y con ello dotar de mayor
luminosidad esta parte del edificio que esta destinada a aulario y en la que hasta este
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momento Unicamente incidia de manera directa el sol de la mafnana. Con esta soluciéon

consigue un aulario iluminado naturalmente durante todo el dia en una zona del edificio en
la que en un principio parecia que solo iba a ser posible aprovechar el sol de las
mananas.

A continuacion vamos ha proceder al estudio de comportamiento de esta modalidad
de protecciones solares.

4 4:30

7:30

LINEA DE FACHADA

Datos de la seccion
Situacion:

Fachada orientada al noroeste
Situado en el edificio del aulario
Proteccion solar realizada con hormigén

armado
Epoca: Invierno
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Estudio de la incidencia solar sobre fachada

Datos de la seccion
Situacion:

Fachada orientada al noroeste
Situado en el edificio del aulario
Proteccion solar realizada con hormigon

armado
Epoca : Invierno

Seccidn horizontal de los parasoles de ventanas superiores del aulario

En las dos imagenes anteriores se nos muestra un estudio de la proteccién solar
colocada en la fachada orientada al noroeste. En la primera imagen se nos da una grafica
que al igual que las realizados por el arquitecto nos muestra la situacion de nuestra linea
de fachada y las distintas horas en la que nos encontramos para asi poder comprobar de
una forma grafica el rango horario en el que actlan estas protecciones solares que viene
grafiado en la imagen anterior.
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En la segunda imagen se nos muestra en seccion un modulo de estas protecciones
solares y los rayos solares dibujados en planta a las distintas horas en las que el sol
incide sobre esta proteccion solar.

De estas imagenes podemos deducir que este tipo de proteccién solar es efectiva en
el invierno ya que evita que la radiacion solar incida directamente sobre los espacios
destinados a aulas en este edificio. Sin embargo no impedira que la luz reflejada o difusa

incida en estas aulas.

Datos de la seccion
Situacion:
Fachada orientada al noroeste
Situado en el edificio del aulario
Proteccion solar realizada con hormigén

armado
Epoca: Primavera-otofio

»
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Estudio de la incidencia solar sobre la fachada
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Datos de la seccion
Situacion:
Fachada orientada al noroeste
Situado en el edificio del aulario
Proteccion solar realizada con hormigén
armado
Epoca: Primavera-otofio

Seccion horizontal de los parasoles de ventanas superiores del aulario

Al igual que se viene realizando durante todo el trabajo con las dos imagenes que se
acaban de mostrar también se quiere realizar el estudio de las protecciones solares

orientadas al noroeste pero en este caso en la época de primavera y otofo.

A diferencia de la época de invierno en que se estudié anteriormente en esta época se
pude ver como el dia va haciéndose cada vez un poco mas largo en primavera y
acortando en la época de otoiio por lo que el dia cuenta con un mayor nimero de horas
que en la época invernal como se muestra graficamente en la primera imagen donde se

detalla las horas que esta proteccién solar recibe radiacion.

En el segundo dibujo se estudia mas detalladamente la forma en que inciden los rayos
solares sobre este tipo de proteccién. Se concluye que al igual que en la época invernal
esta proteccién solar también es totalmente efectiva durante las épocas de primavera y
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otofilo no dejando incidir directamente la radiacién solar en la parte del edificio destinada al

aulario.

Datos de la seccion
Situacion:
Fachada orientada al noroeste
Situado en el edificio del aulario
Proteccion solar realizada con hormigon
armado
Epoca: Verano

7:30

4 30 LINEA DE FACHADA

Estudio de la incidencia solar sobre fachada
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Datos de la seccion
Situacion:
Fachada orientada al noroeste
Situado en el edificio del aulario
Proteccion solar realizada con hormigén
armado
Epoca: Verano

7:30

Seccidn horizontal de los parasoles de ventanas superiores del aulario

Por ultimo con estas dos ilustraciones se realiza el estudio de la protecciéon solar
orientada al noroeste y disefiada para proteger el aulario en la época estival.

Al igual que hemos hecho anteriormente se muestra una primera imagen en la que se
puede observar como va variando el angulo de incidencia solar sobre la fachada del
edificio dependiendo de la hora en que nos encontramos.

En la segunda imagen es donde se realiza un estudio mas detallado sobre la
incidencia solar sobre este tipo de protecciéon. En ella al contrario que en las demas
épocas del afo se puede apreciar que no es totalmente efectiva la proteccion solar ya que
en este caso si que hay un rango horario en el que este tipo de proteccion solar deja
incidir directamente la radiacién solar sobre los espacios destinados a aulas.
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Cabe destacar que como se aprecia en la imagen anterior la proteccion solar dejara
de ser efectiva a Ultima hora de la tarde ya que las 7:30 en hora solar se corresponde con
las 9:30 de nuestra hora de verano, por lo que la altura del sol sera la mas baja posible.
Teniendo en cuenta este dato hay que decir que este tipo de proteccion solar no sera
100% efectiva en la época de verano pero que su disefio impide la radiacion directa del
sol durante todo el afio ya que con una posicién solar tan baja los rayos solares no
molestaran a las personas que estén utilizando el aulario.

4.9.5. Proteccion solar en la zona de vestibulo

Este tipo de proteccion solar es una de las que mas desapercibidas pasa en este
edificio. Se trata de unos cristales translucidos que se encuentran situados en lo alto del
vestibulo con orientacién sureste y noroeste. Este tipo de cristales translucidos son
realmente efectivos, no dejan pasar la luz directa del sol pero si dejan pasar un porcentaje
de luminosidad lo que dota al vestibulo de este edificio de una gran luz. Aunque en un
principio puede pensarse que no se trata de un tipo de proteccion solar si consideramos
que se trata de una proteccion contra la radiacion solar directa y realmente cumple con su
cometido ya que la luz que atraviesa estos cristales traslicidos no es molesta .

L1 /i | | 1 | & 1 | .

[ P T eeee— 000 |
H a0 T e el
B, ol S ST S |

Fotografia de la proteccién solar del Hall

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA |



4.10. Edificios colindantes con Facultad de Filosofia de la Universidad de
Valencia y su relacion con efectos de sombra.

Perspectiva aérea de conjunto de la Facultad de Filosofia de la Universidad de Valencia.

Actualmente la zona de Blasco Ibanez donde se encuentra enclavada la facultad
existen varios edificios de reciente construccion los cuales han cambiado el panorama
urbano.

La facultad recibe la proyeccion de la sombra sobre la fachada este proveniente del
edificio colindante ubicado del lado contrario de la calle Rodriguez de Formos.

Dicha proyeccién de sombra es recibida por la fachada este con los brise soleils en la
cual se ubican las aulas de estudio de la facultad.
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22 de Junio 12:00 hrs.
22 de Marzo 12:00 hrs.

22 de Septiembre 12:00 hrs.
22 de Diciembre12:00 hrs.

Analisis de trayectoria solar respecto al Edificio colindante y la facultad.
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una manera eficaz. Al encontrarnos en un clima templado y la variacion de temperaturas

4.11. Anadlisis Aislamiento y masa térmica

El concepto de masa térmica y aislamiento no ha sido utilizado en este edificio de

no ser tan importante a lo largo del afo no es un concepto que varie mucho el

comportamiento del edificio ante los cambios de temperatura.

En este edificio en particular el concepto de masa térmica puede no es tan
“relevante” como en un edificio de viviendas. Al tratarse de un edificio de uso terciario (se
disefio para dar servicio a una universidad) la capacidad de la masa térmica de amortiguar
los cambios de temperatura captando calor durante el dia en invierno y transmitirlo

durante las noches, ya que por la noche este edificio no tiene ningln uso a priori.

Con respecto al aislamiento cabe destacar que tampoco ha sido una de las
prioridades en el disefio del edificio de Moreno Barbera ya que pese a su apariencia de
continuidad del exterior el edificio dispone de grandes ventanales que claramente son un
gran puente térmico. En las secciones disefiadas por el arquitecto se puede apreciar que
se ha colocado una capa de aislamiento en los antepechos que soportan los grandes
ventanales pero las grandes dimensiones de los ventanales reducen notablemente la

eficacia de los aislamientos.

4.12. Diseno del paisaje para el control climatico del entorno

Como aspecto a destacar, la vegetacion que rodea al edificio de la facultad afecta
también de manera importante al edificio ya que los arboles ubicados sobre la calle
Rodriguez de Formos y la calle de las Artes Graficas, son arboles de tipo de hoja caduca,
durante el invierno se mantienen sin follaje y en primavera reverdecen con un gran

volumen de copa de follaje.

Asi de esa manera es como los arboles contribuyen también al buen funcionamiento
térmico de edificio porque por un lado en las estaciones de frio dejan pasar la luz y las
incidencias solares y por otro lado en verano brindan proteccién por medio de su gran

follaje a la fachada.
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Foto de la Facultad de Filosofia de Valencia Aulas
Vista desde Calle del Rodriguez Formos Epoca: invierno

Foto de la Facultad de Filosofia de Valencia Aulas
Vista desde Calle del Rodriguez Formos Epoca: primavera

También destacar la ubicacion del jardin que se sitla en la entrada del edificio y que
esta orientado al norte. Este esta disefiado para amortiguar la incidencia de vientos frios
provenientes del norte en invierno resguardando asi el muro cortina que se encuentra en

la entrada.

Este jardin fue disefiado con un estanque que en la actualidad ha sido eliminado. La
funcién de este pequefio estanque era controlar los cambios de temperatura ya que el
agua es capaz de recoger el frio de las noches y conservarlo durante los calurosos dias.
También es capaz de guardar el calor transmitido por el sol durante los dias y transmitirlo
durante las frescas noches por lo que es un método excelente evitar los grandes cambios
de temperatura haciendo que estos sean mucho menos exagerados.

También habria que nombrar el concepto conocido como calor de vaporizacion que
se da cuando un cuerpo pasa de estado liquido a gaseoso y necesita absorber una
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cantidad de calor que se denomina calor de vaporizacion. Al absorber el calor para

evaporarse esto esta contribuyendo de una manera innegable a refrescar el ambiente, por
eso los lugares donde hay agua estan mas frescos. También hay que anadir que las
plantas estan transpirando continuamente por lo que también contribuyen a refrescar el
ambiente.

Otro mecanismo del que dispone este edificio para controlar las temperaturas es
su ubicacion y el entramado de calles que recorren Valencia. Este entramado fue
disefado en forma de reticula lo que implica que la gran mayoria de las calles estan
dispuestas de forma paralela o perpendicular al mar Mediterraneo. Esto implica que el aire
que se encuentra sobre el mar y que llega a Valencia recorre las calles de valencia de
forma directa controlando las temperaturas de la ciudad y haciéndolas menos extremas ya
que el agua tiene la capacidad de mantener las temperaturas mucho mas que el ambiente
lo que implica que el aire que esta en contacto con el agua del mar mantenga también
esta temperatura. Otro aspecto destacable de este edificio es su ubicacion ya que esta
situado en la calle de Blasco Ibafez la cual dispone de un gran jardin en su centro que
crea un pequefio cinturén verde dentro de la ciudad aparte del gran cinturon verde que
conforma el viejo cauce del rio Turia. Esta zona ajardinada de la avenida Blasco Ibanez
ayuda en cierta forma medida al control climéatico de esta zona de Valencia dotandola de

grandes sombras donde
el aire se NASL - conserva a
menos aEy temperatura en
los veranos e e calurosos.
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Callejero de la ciudad de Valencia

4.13. Control climatico por medios constructivos

En este edificio se pretende conseguir un control climatico pasivo lo que quiere
decir que los usuarios del mismo no deban intervenir de ninguna forma o0 manera ya que
el edificio a sido disefiado para que lo realice por si mismo. En él, se pueden apreciar
diversas soluciones constructivas con las que se pretende conseguir este objetivo. Se
pueden apreciar diversos elementos de proteccién contra la radiacién solar que en un
clima calido como es el del mediterraneo es uno de los condicionantes mas importantes a
tener en cuenta en el disefio de un edificio en el que se pretende conseguir un control
climatico como es este caso. Si nos fijamos en este edificio se puede decir que existe un
tipo de proteccién solar disefiado exclusivamente para una ubicacién en concreto y
teniendo en cuenta el uso que se le va a dar a la estancia en la que se va instalar esa
proteccion. Con cada uno de estas soluciones se le esta dotando al edificio de una forma
efectiva de proteccion solar lo que consigue un control de el clima interno del edificio

independizandolo de las temperaturas exteriores que variaran de una forma mas rapida.

Desplazamiento del aire caliente en fachada
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En la imagen anterior se observa claramente el espacio de aire que se forma entre
la proteccion solar disefiada por el arquitecto Moreno Barbera y el paramento vertical.
Este espacio esta disefiado para ser un elemento mas de control climatico ya que los
rayos solares no inciden directamente en su interior dejando asi un espacio en el que el
aire no alcanza las temperaturas que adquiere el aire exterior creando asi un elemento
que ayuda a controlar las temperaturas estivales elevadas de este clima. Ademas como
ya se ha comentado anteriormente el aire caliente se desplaza de forma ascendente
debido a la presion y el aire mas fresco se mantiene a cotas mas bajas. En esta pieza del
edificio esto implica que cuando el aire eleve su temperatura ascenderd como muestra la
imagen anterior y volvera al exterior dejando espacio para que el aire mas fresco ocupe su
lugar, produciéndose asi una circulaciéon natural del aire, que mantiene fresco el aire en

contacto con la fachada..

Otra alternativa que se ha utilizado en este edificio para hacerlo eficiente y mas
comodo al usuario es la ventilacién cruzada. Como ya hemos mencionado este es un gran
punto a tener en cuenta en los edificios ya que una buena ventilaciéon contribuye al control

de las temperaturas interiores de forma muy efectiva.

Esta facultad ha sido disefiada teniendo bien presente también este punto y eso se
manifiesta en el edificio, pudiendo apreciarse en todas las estancias. En las aulas ademas
de elevar su altura para conseguir una iluminaciéon natural el arquitecto también disefi6
esta solucién constructiva para que en todo momento en que fuese necesario se pudiese
crear una corriente de aire natural que renovase el aire interior y que hiciese mas

confortable el ambiente, ademas de hacer la estancia mas confortable a los usuarios.

Del mismo modo en al aula magna, donde se disefia un hall de acceso cuyas
paredes orientadas a norte y a sur estan resueltas con una solucién constructiva de muro
cortina con la que en cualquier momento en el que se requiera ventilacion se puede

conseguir abriendo ventanas de los dos paramentos verticales opuestos.

La ventilacién cruzada también ha sido utilizada en la entrada del edificio pero esta
vez el arquitecto ha disefiado una zona en la que se acumule el aire renovado para poder
luego transmitirlo al edificio. Al estar orientada al norte la entrada principal se consigue

que el aire este a menor temperatura y al disefar un gran voladizo a la entrada también
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confecciona una zona en la que el aire estara mas fresco por estar en la zona norte y
ademas permanecer a la sombra. Para conseguir que el aire entre dentro del edificio solo
hay que abrir las puertas de acceso que como ya hemos dicho estan orientadas al norte y
ventanas de la parte sur creando asi una corriente natural cruzada que refrescara el

edificio.

Otra solucion constructiva que también contribuye al control del clima son los
grandes voladizos a los que da lugar los brise soleils disefiados para la proteccion de la
radiacién solar en las fachadas. Estos voladizos también son una buena solucién contra la
radiacion solar ya que presenta una mayor proteccién en verano cuando los rayos con
mas verticales y deja que incidan los rayos del invierno méas paralelos a la tierra. Esta
solucién consigue que las piezas inferiores del edificio estén mas resguardadas de la
radiacion en los calidos veranos consiguiendo asi que esta parte del edificio conserve
mejor su temperatura pero deja que sea soleada en invierno cuando lo que se busca es
ascender las temperaturas interiores del edificio para conseguir asi un mayor confort de

SuSs usuarios.

La imagen situada
a la izquierda
muestra el sol de
invierno y la
imagen situada a la
derecha muestra el
sol de verano.
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4.14. Soluciones constructivas en cerramientos de fachada
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Seccién vertical por el forjado y la fachada realizada en muro cortina
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DESDE LAT ALA CAPA DEL PILAR Z5CHM.

CARA DE PILARES DE HORMIGON
TAPA DE MARMOL PASANDO POR DETRAS DEL PILAR
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CHAPADO DE PIEDRA 15 CM.

Seccidn por forjado sanitario y la fachada tipo muro cortina
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Seccién horizontal de la fachada tipo muro cortina
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5. ANAL[SIS DE TEMPERATURAS EN EL INTERIOR DEL EDIFICIO A
TRAVES DE FICHAS TECNICAS.

Como parte del estudio de la facultad de Filosofia de la Universidad de Valencia, hemos
realizado un estudio de las temperaturas maximas ambientales que se pueden llegar a
alcanzar en un espacio determinado, a una hora y fecha precisa, esto a través de la
elaboracion de fichas técnicas basadas en el libro de “Ahorro de Energia” del autor Peter

Burberry, de la editorial “Manuales AJ”.

Las fichas técnicas nos dan un resultado de la temperatura alcanzada en un espacio de

acuerdo a las caracteristicas del local, orientacion y materiales constructivos.

ESTUDIO Y ANALISIS DE SISTEMAS PASIVOS BIOCLIMATICOS| FACULTAD DE FILOSOFIA DE VALENCIA |




5.1. Planteamiento del Problema

Debido a las nuevas tendencias hacia el desarrollo sustentable, que es definido por la
“Comision Brundtland” en 1987 como “Un desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
propias.

La arquitectura inicia su aporte a través del bioclimatismo, que tiene como mision crear
espacios dignos, confortables y saludables para la mente, el cuerpo y el espiritu de los
usuarios, a través de medios pasivos.

Los factores climaticos delimitan las condiciones de diseno aplicables a las construcciones
ubicadas dentro de una zona. De esta manera la solucién hacia la sustentabilidad desde
el punto de vista arquitectonico se lleva a cabo con el analisis de los factores fisicos de la
zona de ubicacién de los inmuebles proyectados.

El resultado de este analisis es la aplicacion de estrategias, que climatizaran la edificacion
utilizando medios pasivos e hibridos para alcanzar los diferentes tipos de confort;
obteniendo con esto la reduccién de consumo energético en la operacion de los edificios.
La Comisiéon Europea (2003) sugiere que si se emplean sistemas y tecnologias mas
eficaces podria ahorrarse entre 30 y 50% de la energia utilizada en oficinas, edificios
comerciales e instalaciones de ocio. Mientras que el sector residencial terciario consume
el 40% del total de la energia producida y su tendencia es al crecimiento, por lo tanto las

emisiones de didéxido de carbono también se incrementaran.

La construccion es una de las actividades con mayor impacto sobre el lugar donde
vivimos, muestra de ello se refleja numerosos edificios con fachadas totalmente
acristaladas tipo muro cortina, donde se hace mal uso de los materiales de construccién,
son pocas las edificaciones que consideran las propiedades termo fisicas de los
materiales que las constituyen, generando asi una arquitectura poco funcional; si a esto le
suma una mala orientacion, lo que se obtiene es un gran consumo de energia al hacer
uso de medios mecanicos para climatizar los espacios interiores, asi como se afecta

considerablemente la salud y la productividad de los ocupantes.
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El clima caracteriza e identifica a una regién por el comportamiento de sus componentes

5.2. Justificacion

(temperatura, humedad relativa, precipitacion pluvial, viento, etc.) y sus variables

atmosféricas.

El clima es uno de los factores mas importantes dentro del disefio, pues condiciona el tipo
de construcciéon a realizar en determinada zona geografica. El disefo tradicional de
edificios, por regla general, no incluye el estudio a detalle de todas las variables que
influirdn en el estado de confort de sus ocupantes, por lo tanto se recurre al uso de aire
acondicionado y/o calefaccién. En este contexto, alcanzar un nivel de confort depende
Unicamente de los equipos mecanicos de climatizacién, con el consiguiente derroche

energético que acarrea su uso.

Se estima que de 4.5 a 6.0 billones de particulas de CO2 que son emitidas al medio
ambiente, por las actividades humanas, puede ser atribuidas a los paises industrializados,
aproximadamente la mitad de éstas son debido al consumo energético en las
edificaciones; construir edificios energéticamente eficientes pueden reducir las emisiones
de CO2 en un 60 % o mas, que se traduce a 1.35 billones de particulas CO2.

De acuerdo con Bastide, Lauret, Garde, Boyer (2006), el aire acondicionado en los
edificios estandar representan mas del 50% del consumo de energia, teniendo un gasto

energético de 100 kWh/m2 por nivel.

La influencia del factor climatico y de las tendencias arquitectdnicas reflejadas en la
Facultad pretenden satisfacer las nuevas necesidades demandantes para la construccion
sostenible en la cual se requiere aplicar estrategias de disefio propias para su ubicacién
geografica, y con esto obtener las condiciones de confort para el usuario y cooperar con el

mejoramiento ambiental.
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5.3. Objetivo General

Definir las estrategias de disefio biocliméatico aplicadas en el edificio de la Facultad de

Derecho de Valencia de Fernando Barbera a través de un andlisis en base a fichas

técnicas que consideran el clima de la regién de Valencia y materiales constructivos

empleados y hacer una comparativa de datos obtenidos para aplicarlas en analisis del

disefio de edificaciones para lograr el confort de los usuarios.

5.4. Objetivos particulares

Analizar los factores fisicos regionales y locales para caracterizar la zona de
estudio.

Analizar la climatologia de la zona de estudio para identificar las estrategias de
disefo bioclimatico utilizando graficas bioclimaticas.

Realizacién de fichas técnicas, identificando fechas clave al afio para un analisis
solar.

Analisis de comparativas de recoleccién de datos

5.5. Hipodtesis

Representar a través de las fichas técnicas un estudio comparativo de las
condiciones de temperatura y soleamiento presentadas en un espacio fisico y en
un tiempo determinado con las condiciones de disefio arquitectdénico actuales
contrastandolas con un supuesto disefio. Esto con el fin de dar el analisis por

medio de comparacion del lugar.

Con la aplicacién de las estrategias de disefo bioclimatico al disefio arquitecténico

se logran las condiciones de confort éptimas para el usuario.

La aplicacién de estrategias de disefio bioclimatico contribuyen a cumplir con los

requerimientos de eficiencia energética.
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5.6. Calculo de la zona de confort térmico para la Ciudad de Valencia punto de
partida para el andlisis de temperaturas maximas ambientales en un
espacio.

A partir de la temperatura media anual, se calcula la temperatura neutra (tn) con base
en las formulas propuestas por Steve Szokolay (1998) , en las cuales se determinan los
limites maximos y minimos de la zona de confort térmico como se describe a
continuacion.

Calculo de la temperatura media anual

En base a la tabla de datos de clima, concluimos que la temperatura media anual es:

Media temperatura minima 17. 8 + media temperatura méxima 22.3 = 40.1 dividido
entre 2 para sacar el promedio es = 20.05 °C

Tma= 20.05 °C

Th = (Tma x 0.31) +17.60 ........ (1)

Donde:

Tn: Temperatura neutra (°C)

Tma= Temperatura media anual (°C)

Tn=(20.05x 0.31 ) + 17.60 = 23.81 °C

ZCmin=Tn-25 ............ (2)

Donde
ZCmin= Limite de confort térmico minimo (°C)

ZCmin=23.81-25=21.3 C




Donde:

ZCmax.= Limite de confort térmico minimo (°C)
Tn = Temperatura neutra (°C)

ZCmax=23.81 + 2.5=26.31 °C

El resultado de este célculo es la definicién de la zona de confort térmico para la
ciudad de Valencia, la cual se encuentra en los rangos de temperaturas de 21.3 °C y
26.31 °C como maxima.

5.7. Codigo Técnico de Ila Edificacion referente a eficiencia energética y calculo
de aforo ocupacion relacionado fichas tecnicas

El Cdédigo Técnico de la Edificacién fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17

de marzo, y publicado en el Boletin Oficial del Estado del 28 de marzo de 2006.

Esta nueva norma de referencia para la construccion de edificios establece las
exigencias que deben cumplirse en los edificios, en relacién con los requisitos basicos
relativos a la seguridad y a la habitabilidad. Se trata de una norma de minimos obligatorios
y, también es una norma de objetivos, es decir, que indica los valores que se tienen que
obtener. La norma afecta tanto a los edificios destinados a viviendas, como los de uso

comercial, docente, sanitario, deportivo, industrial o sociocultural.

El Codigo se estructura en varios documentos basicos, entre los que el mas innovador
es el Documento Basico de Ahorro de Energia que tiene como objetivo conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios, incorporando criterios

de eficiencia energética y el uso de energias renovables.
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Una de las exigencias basicas de ahorro de energia es la HE 3 — Eficiencia energética

de las instalaciones de iluminacién donde se fijan, por primera vez en la normativa

espanola, unos requisitos para las instalaciones de iluminacion.

Establece que los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, contando con un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacién real de la zona, asi
como un sistema de iluminacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural en
aquellas zonas que retnan unas condiciones adecuadas.

Parametros recomendados Normativa
Edificios Educativos
Lugar o Actividad Em (lux) Observaciones
Aulas, Aulas de tutoria 300 La iluminacién deberia ser controlable
Aulas para clases
nocturnas y educacién de

Adultos 500 La iluminacién deberia ser controlable

Sala de lectura 500 La iluminacion deberia ser controlable
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Calculo del Aforo de Ocupacion

El Cédigo Técnico de la Edificacion, en concreto el DB — Sl se ha utilizado para

el célculo de la ocupacion.

A continuacion se muestra una tabla resumen del calculo del aforo segun el

Cédigo Técnico de la Edificacion.

Tabla de densidades de Ocupacion

Uso Docente Ocupacion (m2/persona)

Conjunto de la planta o del edificio 10

Locales diferentes de aulas, como

laboratorios, talleres, gimnasios, salas 5
de dibujo, etc.

Aulas (excepto de escuelas infantiles) 1.5
Aulas de escuelas infantiles y salas de 2

lectura de bibliotecas



5.8. Esquema de desarrollo de una ficha técnica.

FICHA TECNICA

arquitectoénico actuales

Analisis de condiciones de temperatura y soleamiento presentadas en un
espacio fisico y en un tiempo determinado con las condiciones de disefio

-

Disefio Arquitectonico
“Vano. Ventana”

Analisis de temperatura
determinado

Espacio fisico de la
facultad, analisis en una
hora, fecha y condiciones
determinadas

—>

Disefio Arquitectonico
“Supuesto”

Analisis de temperatura
determinado

Analisis Comparativo
Contraste de analisis térmico del espacio bajo
unas ciertas premisas

Conclusiones

Premisas de Disefio




5.9. Etapas de las fichas técnicas.

El desarrollo de las fichas técnicas se basa en un estudio de las condiciones
de temperatura producidas en un dia determinado y las condiciones del
espacio, relacionadas a los materiales y los usuarios.

La ficha se va desarrollando en base a etapas. El orden de una ficha técnica
es el siguiente expresado en un grafico de resumen de datos de las fichas.

Ficha técnica (1)
Ficha de resumen

Datos de informacion del edificio.

Resumen de etapa 1
Condiciones medias
Imagenes
de
referencia.
Resumen de etapa 2
Variacion de la Media
Medidas
Eficaces Resumen de etapa 3
Temperatura Maxima
Conclusiones
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Ficha técnica (2)
Ficha temperatura Media Interior

Aportacion Solar

GANANCIAS

Aportacion Ocupantes

Elementos Constructivos
(Perdidas de calor)

Ventilacion

(Perdida)

Renovaciones/hora espacio

Aportaciones
totales +

Temperatura
Exterior
Media

= Temperatura Media Interior
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Ficha técnica (3)
Ficha temperatura Ambiental Maxima y Variacion

Aportacion Solar
Intensidad de radiacion solar
+
Area Cristal
+
Ocupantes

Temperatura del Aire

Variacién de temperatura
] Interior Materiales
Area de admisidon de calor

Variacion de Temperatura

Interior °C
Variacion de
Temperatura temperatura
Media Interior + Interior

TEMPERATURA AMBIENTAL MAXIMA
(Interior)
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5.10. Ejemplo de elaboracion de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula.

5.10.1. Desarrollo.

En el siguiente caso desarrollamos un ejemplo de la elaboracién de una ficha
técnica de célculo para el analisis de temperaturas maximas al interior de un espacio
en este caso del aula de estudios para el mes de Junio el dia 21 a las 10:00 hrs.
Fachada con orientacion este.

Aula de estudio

Esquema de las dimensiones del aula

De acuerdo a las dimensiones del aula
108 m2 = Area de cristal
18 m2 = Area de muro
=126 m2 de fachada.
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

5.10.2. Calculo de Ia Ficha A.

Considerar en el calculo de la ficha 1 A que la fachada funciona como todo un
vano-ventana acristalada que permite el paso de la luz; sin considerar que sobre la

fachada actlia también el brise- soleil.

—

Perspectiva de aulas vistas sin considerar brise- soleil

Dimensiones del brise soleil
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula.

5.10.3. Calculo de Ia ficha B.

Considerar en el céalculo de la ficha B que en la fachada los brise-soleil estan
colocados sobre toda ella actuando como un “muro” que da sombra y solo se limita al

efecto de sombra y paso de luz.

Calculo de superficie de los brisesoleil al transformarla a muro:
0.32m x 1.40 m = 0.448 m2
6 lamas x 12 tramas = 72 x 0.448 = 32 m2

Y asi de los 128 m2 de fachada medida consideramos como tenemos 108 m2
area de ventana existente en el edificio.
Reduciendo esta area de ventana en 32 m2 al transformar el brisesoleil en parte

ciega de muro nos resultan 96 m2 de muro para esta ficha.

Grafico fachada este actual de la facultad compuesta de un gran vano con brise soleil
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Brise soleil actia

o0 0pogy0oondnnon o d
| como Muro

L e P e P et e P e P 1 Ventana

Muro

Grafico fachada este considerando la distribucion de el caso supuesto.

Analisis de muro de acuerdo a la siguiente distribucion:

De los 126 m2 de fachada total, consideramos 30 m2 de cristal/ventana y 96 m2

de muro.

Nota:
En el analisis consideramos como parte del muro al area del brise- soleil.

No calculamos luminancia (limenes) solo la temperatura e incidencia producidas

por el sol en fachada.
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5.10.4. Fichas técnicas realizadas para el ejemplo del andlisis de
temperaturas maximas en el aula en el mes de Junio a las 10:00 hrs.

Ficha A
Ficha de resumen I

A AMALISIS FAOULTAD DE FILOSOFLE

UNMERSDAD POLITECHICA DE VALENOA
TALLER PFG
Informacion General
Ubicacidn: Valencia Espafia
39°28'12" N 0°22'36™ W
Andlisis Temperaturas Mixirmas en una fecha exscta y
una hora precisa en un espadio determinado

.21 Junia HORA: 10:00 am

Andlisis de termperatura en el un mbdulo de aula, durante wn
dia de solsticlo de verano considerando un aula con 70 alumnos
oon un use de 10 hrs en un diz. Dia 21 Junio Onentacdn espaciog
Este Dimensiones de Aula 12x18x7 altura

TEMPERATURA MEDIA INTERIOR

: 30,75
i :

Aplicacidn en fachads eite &n vanos

de ventana brise soleil sobre of muro) VARIACION DE LA TEMPERATURA INTERIOR

&0 una proporein de ventana 90 %
sobre muro 10% . Brise soleil

111

Con la aplcacsdn del brise soleil sobre los
wvanos se reduce kol indice de
temperatura tansmitida hacia el interior
|o gue esio KOS PrOPOCona una sensaciing

de confort en el interior

TEMPERATURA AMBIENTAL MAXIMA
31,86
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

Ficha Il A
% SUFERFICIE DE
VENTANAS
ELEGIR APORTACION SOLAR | X FACTOR APORTAC. SOLAR EN
Rsfrreaey Fossbiothegiin S APORTACION SOLAR MEDIA [W)
ESTE/IUNID 135 0,77 108 16216,20
FUENTES APORTAC. UNITARIA [W] | % DURACION J24 APORTACION MEDLA DUARLA [W)
OCUPANTES [ N* x 70 personas x 140 10 24 408333
aportacion/ocupantes 9800
Aportacion solar media (W) Aportacion Media Diaria (W) Aportacion media Total (W)
16216,2 408333 20299,53
ELEMENTO EXTERIOR (m?) X COEF. K W'FM‘.C PERDIDA DE CALOR UNITARLA (W)
Ventana 108 5,6 G04,8
Muro 18 5 | 18
Total= | 622,8
vENTILACION UNITaRA | X VOLUMEN DEL LOCAL (x)0.33 FLUJO UNITARIO DE CALOR POR
ey {m3]) ' WVENTILACION (W/*C)
[ 1512 0,33 2993,76
PARA VENTILACION SUPERIOR A REMOV./ HORA REALIZAR DIVISIONES [
1/ RESULTADD DE & (2] [0.21 / area total de superficies interiores (mi2)
0.000334 0,21 ! 852 0,00025
{a) +(b)= (c) 1/(e) flujo medio de calor por ventilacion W/*C
0,000581 172263
PERDIDA ATRAVEZ DE MATERIALES TR
(4) FURCADAL LARITARIAS TOTALLS
622,8 (+) 1722,63 2345,43
PERDIDAS SUBTOTAL | MAS TEMP. EXT, TEMPERATURA
APORTACION TOTAL (3) TOTALES (7) () weow ey | MEDIA INTERIOR
(=€)
2029953 ! 234543 8,65 221 30,75
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

Ficha IIT A
JINT. |APORTACHO|
I':'IEDIA 3 ¥ AREA DE SUBTOTAL X FACTOR 50U APORTACION
INT. MAX CRISTAL ALTERMATIVDH EFECTIVA (W)
DIARIA EFECT
RAD. SOLAR
525 195 330 108 35640 0,43 15325,20
APORTACIOMNES EN HRS DE TEMP. MAX APORTACIONES (W)
Ocupantes 70 alumnos x 140
98O0
| TOTAL 9800
MAXIMO (10) {-) MEDIO {2} VARIACION OTRAS APORTACION
i 5716,67
{=} CALOR
SUPERF. | COEF, K DE ing | [AVENTILACION | PERD.MATY | X VARIACION TEMP. EXT
ACRIST. (M2)|  CRIS s (] VENTILACION C
wC
108 5,6 604,8 1722,632157| 1041847,929 4,1
Variacion Solar (3) | (+) Variaciones otras (11} |{+)Varic. Aire | Variacion Total (W)
15325,20 571667 4271576508 4292618,375
AREA FACTOR D ADMISKIN ELEMENTO ISION
SUPERFICIE INTERIOR AREFEAL wra
Ventanas 108 5.6 604,8
Muro Exterior 13 29 522
Tabigues 294 26 754,4
Suelo 216 31 669,6
Cielo Raso 216 03 54,8
| TOTAL [ 2155,8
AREA X ADMISION APORTACIONES POR VENTILACION
o i o SUBTOTAL
21558 1722632157 3878,432157
VARC. TOTALDE  |/{anEa ¥ ADMIS) + APORTACIONES POR VENTILACION
APORTACIOMES (13) B} VARIACION TEMPERATURA INTERIOR [1C]
4292618,375 3878,432157 1,11
TEMP. AMBIENTAL MEDIA (2C) MAS VARIAC. TEMP. INTERIOR (8C) LA
MAXIMA (80)
30,75 1,11
31,86
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

Ficha B
Ficha de resumen

A AMALIEIS FAOULTAD DE FLOSOF LA

UNAERSIDAD POLITECHICA D VALERCA

Aplicacidn en fachada este en vanos

de ventana brise soleil sobre ef muro

&0 Lna proporcion de ventana 90 %
sobre muro 10% . Brise soleil

Con la aplicackdn del brise soleil sobre los
vanos se reduce (2 e indice de
temperatura transmitida hacia &l intenor
lo gue esto nas Proporcikona una Sensaciin|

de confort en el interiar

TALLER PFG

Andlisis de termperatura en el un middulo de aula, durante un
dia de solsticio de verano considerando un aula con 70 alumnos
con un uso de 10 hrs en un diz. Dia 21 Junio Orentacdn espaciof

Informacion General
Ublcacldn: Valencla Espafia
39°28'12" NO"22'36" W
Analisis Temperaturas Maxirmas en una fecha exscta y
una hofa precisa en un edpadio determinado

.21 Junia HORA: 10:00 am

Este Dimensiones de Aula 12x18x7 altura

TEMPERATURA MEDIA INTERIOR

30,75

VARIACHON DE LA TEMPERATURA INTERIOR

1,11

TEMPERATURA AMBIENTAL MAXIMA
31,86
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

FichalI B
X SUPERFICIE DE
ELEGIR APORTACON SOLAR X FACTOR APDRTAL SOLAR
MAEDEA DGR EN ACRISTALEMIENTO
ESTE(ILMID 125 0,77 30
FUENTES APORTAC. UNITARLA (W) |xoumanon
OCUPANTES (N % 70 personas x 140 10
aportacion/ecupantes 300
Aportacion solar media (W) Aportacion Media Dlarlz (W)  |Aportacion medla Total (W)|
4504,5 408333 8587,833333
PERDIDA DE CALOR LINITARLA
N AREA [m?)| X COEF. K W/M2°C i
Ventana 30 5.6 168
Muro 96 i 96
Total= | 264
VENTILACIOM LMITARIA X VOLUMEMN DEL () 0.33 FLLUOD UNITARID DE CALOR
P LOCAL [m3) POR VENTILACION {W/"C)
& 1512 0,33 2993.76

BARA VENTILACION SUPERIOR A RENOV.S HORA REALIZAR DIVISIONES /

1/ RESLLTADO DE & (2} |0.21 [ area total de superficies interioras (m2)
0000334 021 / 852 0000245479
fa) +(b) = {e) 1/ic) |[fujo medio de calor por ventilzcion W/"C
0,000581 1722,63
PERDIDA Amvﬁ:l DE MATERIALES N——
284 i+ 172263 1986,632157
FERDIDAS SUBTOTAL MAS TEMP.
APORTACION TOTAL (3} TOTALES {7) BT MDA [ o e maTURA
wiCl 0 | pEpas wrEmoR (o)
B587,83 /| 1986,632| 4,32080090| 221 26,42
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

Ficha III B
;:;TA "M:u X AREA DE SUBTOTAL ¥ EACTORSOL|  APORTACION -
INT. MAX CRISTAL ALTERMATIVD)| - EFECTIVA (W)
DIARIA EFECT
RAD. SOLAR
525 195 330 30 9500 0,43 4257
APORTACIONES EN HRS DE TEMP. MAX APORTACIOMES (W)
Ocupantes 70 alumnos x 140
SBOD
| TOTAL 9800
MAXIMO (10) {-) MEDID {2} VARIACION OTRAS APORTACION W
i 5716,67
=} caLor
¥ COEF, K DE LHIVENTILACION —_— VAR TEMP
chis | TRANSMITIOO pis sl AT B (e )
W
5,6 168 172263216 | 2894022 41 118654

Variacion Solar (9) | (+) Variaciones otras  |i+wanc. are Variacion Tatal (W)
4257 5716,7 1186549 | 1196522697

SUPERFICIE INTERIOR AREA  |FACTORDE ADMISON ELEMENTO| AREA X ADMISION [W/°C)
Ventanas 30 5,6 168
Mura Exteriar 96 29 2784
Tabigques 294 2,6 764.,4
Suelo 216 3,1 669,6
Cielo Raso 216 03 64,2
| TOTAL [ 19452
{+IMAS APORTACIONES POR VENTILACION
AREA X ADMISION 8) SUBTOTAL
194532 172263 3667832157
VARC. TOTAL DE J [ARES X ADMIES) + APORTACIONES POR
APORTACIONES (13) VENTILACION {15) [T
— e 1 s |
TEMP. AMBIENTAL MEDIA (2C) MAS VARIAC. TEMP. INTERIOR [8C) Tt
AMBIENTAL MAXINA, (W)
26,42280999 0,33
26,75
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Ejemplo de elaboraciéon de una Ficha Técnica para el analisis de
temperaturas al interior de un Aula

5.10.5. Interpretacion de resultados

De acuerdo a los resultados de calculo determinados a través de las fichas
técnicas podemos concluir que la temperatura ambiental maxima en un aula un dia de
solsticio del 21 de Junio a las 10:00 horas, considerando la fachada como una sola
ventana de 31.86 °C, una temperatura bastante alta.

Por otro lado en la ficha técnica B tenemos el resultado del andlisis al aula
considerando el supuesto del efecto de brise- soleil, tenemos que la temperatura
ambiental maxima es de 26.7 °C.

Ahora bien, el resultado de esto nos indica que en “el supuesto”, la accién del los
brise-soleil da una temperatura al interior del aula que se encuentra dentro de los
parametros de confort térmico de 26 °C.

Por lo que concluimos que dentro de nuestro “supuesto” el efecto de la proteccion
brindada por los brise-soleil dentro del aula es esencial para conservar las condiciones
Optimas de temperatura.

Asi mismo el disefio arquitecténico de estos brise-soleil forma parte esencial, ya
que la manera de su disefio es particular, permite el paso de luz y evita la incidencia
solar.
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5.11. Sintesis de los resultados de los espacios analizados de acuerdo a
las fichas técnicas

Se resume en ese apartado el andlisis de las temperaturas ambientales maximas

en diferentes espacios seleccionados del interior del edificio de la facultad de Filosofia:

e un aula tipo
e |a sala de estudios

e el aula magna.

Se trata de una sintesis que resume los puntos mas importantes del estudio del
analisis y las sintetiza en una tabla comparativa de resultados.
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5.11.1. Fechas clave para el analisis de temperaturas al interior de la
facultad de filosofia de la Universidad de Valencia.

Equinoccios y solsticios de verano e invierno

EQUINOCCIO DE | SOLSTICIO DE | EQUINOCCIO DE | SOLSTICIO DE
MARZO JUNIO SEPTIEMBRE DICIEMBRE
21 de Marzo 22 de Junio 23 de Septiembre | 21 de Diciembre

5.11.2. Temperaturas para andlisis de casos de acuerdo a las fechas

Mes Temperatura Temperatura Variacion
Maxima Minima

Marzo 18.7 13.9 4.8

Junio 26.2 221 4.1

Septiembre 27.6 23.1 4.5

Diciembre 16.8 12.4 4.4

Nota: Recopilacién de datos de clima histérico en un Periodo: 1971-2000

Fuente: Ministro del Medio ambiente y medio natural y marino. Espafia
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5.12. Andlisis de temperaturas maximas ambientales para el Aula de la
facultad de Filosofia

Dimensiones
12 m

A
v

18 m

X 7 m de altura

e Volumen.- 1512 m3
e Materiales

e Muros.- 252 m2

e Piso.-216m2

e Techo.- 216 m2

e Fachada.- 126 m2
e 18 m2 muro

e 108 m2 ventana

Supuesto de la fachada propuesta (superficies)
e Ventana 30 m2
e Muro 96 m2
e 32x1.40=0.448 m2
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6 espacios x 11 tramas = 66 x 0.4448 = 30 m2

Aforo.

Segun Caodigo Técnico DB Si

1.5 m2 por alumno.

216 m2/1.5=140/2 =70 alumnos
Segun Plano Moreno

140 /2 = 70 alumnos

Intensidades solares medias en superficie Vertical segun la Hora del Dia

Orientacion Este

Mes Media Por hora .dia 10:00 am
Marzo 112 465
Junio 195 525
Septiembre 112 465
Diciembre 70 375
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Analisis de trayectoria solar respecto a Aula.

22 de Marzo 10:00 hrs. 22 de Junio 10:00 hrs.

22 de Diciembre 10:00 hrs.
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Analisis de los resultados

Tabla comparativa de resultados

Temperatura Ambiental
Espacio Maxima
Caso Vano Supuesto Mes Hora Orientacion
ventana
Aula Tipo 31.86 26.75 Junio 22 10:00 Este
20.94 17.65 Este
Aula Tipo Marzo 22 10:00
Aula Tipo 30.06 26.83 Septiembre 23 10:00 Este
Aula Tipo 17.84 15.63 Diciembre 21 10:00 Este
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5.13. Andlisis de Temperaturas maximas ambientales de la Biblioteca de
la Facultad

Dimensiones
14,5

A

v

19 m

X 7 m de altura

e Volumen.- 1928.8 m3

e Materiales

e Muros.- 304.5 m2

e Pis0.-275 m2

e Techo.- 275 m2

e Fachada.-

e =19 mx 0.55 = 10.45 m2 muro
e 122 m2 ventana

Supuesto de la fachada propuesta (superficies)
Ventana 30 m2

Muro 103 m2

32 x 1.40 =0.448 m2

6 espacios x 11 tramas = 66 x 0.4448 = 30 m2
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Aforo.

Segun Cédigo Técnico DB - Si
2.0 m2 por alumno.
275.5m2/2.0 = 1378

Segun Plano Moreno

132 /2 = 66 alumnos

Intensidades solares medias en superficie Vertical segun la Hora del Dia

Orientacion sur-este

Mes Media Por hora .dia 12:00
Marzo 179 560
Junio 190 435
Septiembre 179 560
Diciembre 146 525
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Analisis de trayectoria solar respecto a Biblioteca

22 de Junio 12:00 hrs.

22 de Diciembre12:00 hrs.

22 de Marzo 12:00 hrs.

22 de Septiembre 12:00 hrs.
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Analisis de los resultados

Tabla comparativa de resultados

Temperatura Ambiental Maxima
Espacio Caso Vano Supuesto Mes Hora Orientacion
ventana
Biblioteca 31.42 26.11 Junio Verano 12:00 Sur-este
Biblioteca 23.18 17.85 12:00
Marzo 22 Sur-este
32.29 27.03
Biblioteca Septiembre 23 12:00 Sur-este
21.56 16.36
Biblioteca Diciembre 21 12:00 Sur-este
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5.14. Andlisis de Temperaturas maximas ambientales para el Aula Magna

de la Facultad

Dimensiones

22 m

X 6.5 m de altura

e Volumen.- 2535 m3

e Materiales

e Muros 143+91=234 m2

e Muro tipo cortina vidrio 143 m2
e Pis0.-395

e Techo.- 395

e Fachada.- 143

e =0.55x22=12m2

e 131 m2 ventana

22 m

v

4&

14 m

v
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Supuesto de la fachada propuesta (superficies)
32 x 1.40 =0.448 m2

6 espacios x 12 tramas = 72 x 0.4448 = 32 m2
Muro= 111 m2

Aforo.

Segun Cédigo Técnico DB - S

5.0 m2 por persona

395m2/2.0= 195

Segun aforo Moreno Barbera

309 plazas

Considerar un aula magna un uso de 1 vez al mes como promedio on el aforo en un
promedio de afluencia de la mitad del aforo.

155

Intensidades solares medias en superficie Vertical segun la Hora del Dia

Orientacion Sur-oeste

Mes Media Por hora .dia 14:00 am
Marzo 179 715
Junio 190 635
Septiembre 179 715
Diciembre 70 375
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Analisis de trayectoria solar respecto al Aula Magna

22 de Marzo 2:00 hrs. 22 de Junio 2:00 hrs.

22 de Septiembre 2:00 hrs. 22 de Diciembre 2:00 hrs.
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Analisis de los resultados

Tabla comparativa de resultados

Temperatura Ambiental Maxima
Espacio Caso Vano Supuesto Mes Hora Orientacion
ventana
Aula Magna 31.20 26.05 Junio Verano 14:00 Sur-oeste
Aula Magna 22.89 17.80 Marzo 22 14:00 Sur-oeste
Aula Magna 32.00 26.97 Septiembre 23 Sur-oeste
14:00
Aula Magna 21.27 16.26 Diciembre 21 14:00 Sur-oeste
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5.15. Conclusiones en base al andlisis de temperaturas por medio de las
fichas.

De acuerdo a la tabla de resultados de analisis de temperaturas maximas se

observa que para los siguientes espacios analizados del edificio:

e FElaulatipo
e |a salade estudio

e FElaulamagna

en relacién a los dias indicados, horas, orientaciones y caracteristicas propias de

cada uno de los espacios se conluye que:

Para los meses de Junio y Septiembre las condiciones de temperatura
alcanzadas, entran dentro del rango de temperatura de confort (21.3-26.39 °C) en el
caso supuesto, comprobando con esto que la hip6tesis planteada del funcionamiento
del brise soleil para la proteccién solar sobre el vano- ventana da un resultado positivo

frente a las condiciones de temperatura presentadas.

Asi mismo para los meses de Marzo y Diciembre las temperaturas ambientales
alcanzadas en los dias indicados, entran dentro del rango de temperatura de confort
en el caso vano-ventana, donde planteamos que la fachada a la que incide la
radiacion solar funciona como una gran ventana sin considerar a los brise soleils que
actian como parte de la proteccion solar. Por tanto, se deduce la importancia del

disefio del brise soleil y la justificacién de el gran ventanal.
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Asi pues deducimos que:

e En los meses de Junio y Setiembre la importancia del brise soleil sobre la
fachada es fundamental para mantener una temperatura de confort impidiendo

la incidencia solar.

e En los meses de Marzo y Diciembre lo que mas destaca es la importancia del

disefio del brise soleil permitiendo el paso parcial de la radiacion solar.

e Los espacios mas importantes tienen una orientacién la cual esta expuesta
todo el afo a la incidencia solar, mas sin embargo el disefio de la fachada con
los brise soleil evita el calentamiento excesivo en época de calor y mantiene
una temperatura de confort en época invernal. Ademas si consideramos que
estos espacios son centros de estudio y trabajo académico resulta siempre

conveniente la iluminacion.

e Es fundamental el sistema pasivo de control climatico en edificios disefiados y
concebidos como parte de un proyecto integral considerando usuario y entorno

global.

e El brise soleil disefiado por Fernando Moreno Barbera consolidado como un
medio efectivo de un diseno bioclimatico que considera el recorrido de la
trayectoria solar de acuerdo a la orientacion del edificio y circunstancias

propias.
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6. ESTUDIO DEL EDIFICIO SEGUN CTE -HE 1. PROGRAMA LIDER

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion- DB-HE1 los edificios dispondran de
una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la
localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la
radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y
evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Teniendo en cuenta el ambito de aplicacion del documento basico HE-1 que
excluye de aplicacién edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de
un entorno declarado o en razén de su particular valor arquitecténico o histérico,
cuando el cumplimiento de tales exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su
caracter o aspecto, nos limitaremos a utilizar el citado DB Uunicamente como modelo de
analisis de la envolvente. En concreto, se tratara de ver la influencia de los brise-soleis
disefiados por el arquitecto en la eficiencia energética del edificio.

Se ha de indicar que dado que la fachadas del edificio donde se ubican los
parasoles tiene una superficie de huecos mayor al 60 %, no se puede aplicar el
método de la opcién simplificada, debiendo de realizar los calculos del DB-HE1 a
través de la opcidon general, basada en la evaluacion de la demanda energética de los
edificios mediante la comparacién de ésta con la correspondiente a un edificio de
referencia que define la propia opcién.

Asi pues, se ha tratado de emplear la herramienta informatica LIDER, de la forma
mas rigurosa posible (teniendo en cuenta las limitaciones del programa en cuanto a
modelizacién de grandes edificios complejos, introduccién de la geometria de los
brise-soleils, y las limitaciones de informacién respecto a la composicion de los
cerramientos y la envolvente del edificio) para extraer conclusiones sobre el edificio en

estudio en las siguientes cuestiones:
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— Estudio de la influencia de los parasoles (brise-soleils) realizando el calculo de

mediante el programa LIDER, en dos casos:
= Con parasoles modelizados con un % de sombreamiento del modo mas
aproximado a los brise-soleils existentes en el edifico. Informe de
resultados n® 1. Ver anexo.
= Sin parasoles. Informe de resultados n® 2. Ver anexo.

— Estudio del cumplimiento del Documento basico HE1 Limitacion de la demanda

energética.

Respecto a la geometria de los parasoles se han modelizado como dispositivos de
lamas de tipo horizontal de dimensién L= 20 cm. y de distancia de entre lamas D=15
cm. cuyas proyecciones dan un sombreamiento asimiliable al del edificio analizado.

LAMAS HORIZONTALES

Respecto a la planta del edificio se ha modelizado Unicamente tres aulas en una
Unica planta y en lo referente a los materiales utilizados se han usado los
correspondientes a la propia base de datos del programa, mas parecidos a la
informacion de los cerramientos existentes extraido de los planos originales del
proyecto de Fernando Moreno Barbera facilitados por el Colegio Oficial de Arquitectos

de Valencia.
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Asi pues teniendo en cuenta las consideraciones comentadas en cuanto a las

simplificaciones realizadas en la modelizacion del edificio y de los parasoles en el

programa LIDER, se obtiene las siguientes conclusiones de los informes de generados

por el programa y que se adjuntan en los anejos:

— Segun el informe de resultados n® 1: La existencia de parasoles (brise-soleils)

asimilables a los existentes da como resultado que se cumple con los

requisitos en cuanto a limitacion de la demanda de refrigeracién (% de la

demanda de referencia 86,8%), y de calefaccion (% de la demanda de

referencia 98,2%), cumpliéndose con los limites establecidos en el DB-HE1.

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacién establecida por el cadigo

tecnico de la edificaciaon, en su documenta basice HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 482 868
Froporcion relativa calefaccion refrigeracicn 722 278
Calfaccicn Reingeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicade anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 WimK establecida para las particiones intefiores gue e paran las unidades de o con sistema de

calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comumnes del edificio no calefactadas.
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— Segun el informe de resultados n® 2: Modelizando el edificio sin parasoles

(brise-soleils) da como resultado que NO se cumple con los requisitos en

cuanto a limitacion de la demanda referencia de refrigeracion de (114,9 %), . Al

mimo tiempo se observa, como cabe esperar, que se disminuya la necesidad

de calefaccion, por el mayor soleamiento.

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificic descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
tacnica de |a edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% (g la demanda de Referencia 88,1 11459
Froporcion relativa calefaccion refrigeracion 63,8 36,2

Calefaccion

Hefnge=racan

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriorments no incluye [a comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 WincK establecida para las particiones intsriores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Se adjuntan en el anexo 9.4 los informes completos generados por el Programa

LIDER.
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Como conclusidon del andlisis de este apartado, se puede decir que el uso de

sistemas pasivos de proteccion solar, contribuyen de forma notable a la reduccién de
la demanda energética de calefaccion y refrigeracion de los edificios. De este modo
disponiendo de herramientas informaticas como el programa LIDER o similares, se
puede optimizar al maximo el disefio de sistemas pasivos de proteccion solar.

Se debe senalar que cuando se proyecté el edificio en estudio, el arquitecto utilizo
los métodos de célculo de sombreamiento disponibles en su momento (graficos de
incidencia solar a lo largo del dia y en las distintas estaciones) para ajustar el disefio
de su parasoles (brise-soleils) y se ha visto como en la modelizacién realizada se

cumplirian con los requisitos actuales.
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7. CONCLUSIONES.

Con el estudio del edificio de Fernando Moreno Barbera, proyectado hace mas de
50 afos, se ha constatado que los disefios bioclimaticos de sistemas pasivos de
proteccion solar funcionan y estan presentes en edificios de notable singularidad y
representatividad. Esto confirma la idea de que la base primaria de la arquitectura
bioclimatica es el sentido comin y en muchos casos la arquitectura tradicional,

complementada con un estudio cientifico-técnico de las soluciones.

Del mismo modo también se ha comprobado en este estudio la capacidad de
ahorro energético en las soluciones arquitecténicas pensadas desde una légica de
adaptacion y adecuacion al clima, en comparacién a los usuales procedimientos de

construccién tradicional.

En lo referente al edificio analizado, se ha de destacar el dominio de Fernando
Moreno Barbera en el disefio conjugando a la perfeccion los aspectos técnicos,
formales y estéticos pero sin olvidar en ningin momento el objetivo de la funcionalidad
y la busqueda del bienestar en el interior del edifico. El arquitecto realiz6 un estudio
exhaustivo de la incidencia solar en las fachadas para asi disefiar los sistemas pasivos
protecciones solares.

El problema al que se enfrenté Fernando Moreno Barbera, al igual que les ocurre a
los arquitectos contemporaneos, reside en combinar distintas estrategias de disefio,
puesto que en el clima suelen darse condiciones ambientales extremas y de signo
contrario en las épocas verano o invierno. En el proceso de disefo arquitecténico
debi6é unir todas las estrategias arquitectonicas dirigidas a la correccion de dichos
parametros climaticos, combinandolos con los demas aspectos de orden material,
funcional, formal, estético y normativo. El proceso debio resultar complejo y laborioso
pero al contrario de lo que pudiera parecer, pensamos que no limité en absoluto la
libertad creativa del arquitecto, sino que mas bien facilité su labor al clarificar los
condicionantes y necesidades de partida.
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Este trabajo se une a los estudios ya existentes en el tema de la arquitectura
bioclimatica, destacando la importancia de disponer al alcance de los técnicos de
eficaces instrumentos de conocimiento del medio natural y el clima, y también
conseguir modelos informaticos fisicos y matematicos capaces de analizar
adecuadamente las relaciones causa-efecto entre clima y arquitectura. En la
actualidad, el problema de la cuantificacién de los resultados obtenidos, sigue siendo
uno de los puntos mas complejos del proceso de produccién de la arquitectura
bioclimatica.

Por el momento, la mayor parte de los resultados obtenidos y cuantificados lo han
sido por comprobacién directa y monitorizando "in situ" las obras realizadas. Podria
parecer que el proyectista se encuentre indefenso frente a una posible y necesaria
cuantificacién "a priori" de las soluciones escogidas, y que la arquitectura bioclimatica
sea una ciencia incierta. En realidad, el proyectista trabaja con margenes de seguridad
ya muy probados por la experiencia o avalados por la combinaciéon simultdnea de
muchas técnicas de cuantificacion parcial. En este trabajo también se ha realizado
célculos de comprobacién de temperatura interior en distintas estancias del edificio,
mostrando las fichas técnicas de resultados la influencia positiva en la regulacion de la
temperatura interior del edifico de los elementos de proteccidn solar.

Se ha constatado en este trabajo que si el proyectista de un edificio realiza un
andlisis cientifico-técnico de la ubicacion, la forma y el equilibrio entre sombreamiento
y radiacion solar segun orientaciones de las fachadas, utilizando recursos de disefio
como son los sistemas pasivos de proteccion solar, la demanda de calefacciéon y
refrigeracion se ven afectadas de forma sensiblemente positiva produciendo ahorros
importantes de energia en los edificios, en consonancia con los criterios marcados por
la normativa vigente en Espana, el Codigo Técnico de la Edificacién DB-HE1, sin
olvidar la mejora notable del bienestar térmico en el interior del edificio.
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La capacidad como arquitecto de Fernando Barbera al proyectar y disefar

comprendiendo la importancia del clima y su relacién usurario y entorno hace que
este edifico se destaque por su singular manera de resolver a través del los brise-
soléis los efectos de la incidencia solar, en verano evita la radiacién y en época de frio
hace un efecto contrario al permitir de manera inteligente el paso de la radiacion solar
dentro de los espacios fisicos de la facultad.

Asi pues nos queda como reflexiébn que si a finales de los anos 50, fecha de
proyecciéon y construccion de la facultad de Filosofia, arquitectos como Fernando
Moreno Barbera se han preocupado por el empleo de sistemas pasivos de proteccion
solar, evitando asi gastos innecesarios en cuanto a consumo energético, es necesario
fomentar un mayor desarrollo en sistemas de técnicas constructivas que den
soluciones a los cambios climaticos presentados en la actualidad. El buen disefio de
un brise soleil o parasol es el ejemplo propio de un buen sistema constructivo que da
respuesta a una necesidad y guarda asi una relacién usuario- entorno y da lugar a un
disefio sostenible preocupado por el medio ambiente.
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9. ANEXOS

9.1. Planos

9.2. Fichas técnicas del andlisis de temperaturas interior. Apartado 5.
9.3. Gréficas y tablas de célculo.

9.4. Informes emitidos por el programa LIDER.

9.5 Terminologia.
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9.5. Terminologia.

Acimut : Angulo que con el meridiano forma el circulo vertical que pasa por un punto
de la esfera celeste o del globo terraqueo.

Bienestar térmico: Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del
aire establecidas reglamentariamente que se considera que producen una sensacién
de bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Cerramiento: Los cerramientos son las superficies envolventes que delimitan y
acondicionan los espacios para que puedan cumplir las funciones para lo cual fueron
creados.

Clima: es el conjunto de los valores promedios de las condiciones atmosféricas que

caracterizan una region.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad
relativa que prevalecen en los ambientes exterior e interior para el célculo de las

condensaciones intersticiales.

Cubierta: como su nombre indica, es un elemento de cubriciéon. Se llama cubierta a la
parte superior de los edificios destinada a evacuar las aguas de lluvia.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio
unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcién del uso del
edificio y de la zona climatica en la que se ubique. Se compone de la demanda
energética de calefaccion,

Correspondientes a los meses de la temporada de calefaccion y de refrigeracién

respectivamente.

Equinoccio: Epoca en que, por hallarse el Sol sobre el Ecuador, los dias son iguales
a las noches en toda la Tierra, lo cual sucede anualmente del 20 al 21 de marzo y del
22 al 23 de septiembre.
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Humedad relativa: Es la fraccion de la presion de saturacidon que representa la

presion parcial del vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se
tiene en cuenta en el calculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales en

los cerramientos.

Inercia térmica: es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar
un cuerpo y la velocidad con que la cede o absorbe del entorno. Depende de la masa,
del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de
éstos.

Muro Trombe: Cerramiento que aprovecha la energia solar para el calentamiento por
recirculacion del aire interior del edificio. Generalmente esta formado por una hoja
interior de fabrica, una camara de aire y un acristalamiento exterior. La circulacion del
aire puede ser natural (termosifon) o forzada. También se denomina muro solar

ventilado.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del
edificio en las que se evidencia una variacién de la uniformidad de la construccion, ya
sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por
penetracion de elementos constructivos con diferente conductividad, etc., lo que
conlleva necesariamente una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto de
los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde
aumenta la posibilidad de produccién de condensaciones superficiales, en la situacion

de invierno o épocas frias.

Solsticio: Epoca en que el Sol se halla en uno de los dos trépicos, lo cual sucede del
21 al 22 de junio para el de Cancer, y del 21 al 22 de diciembre para el de Capricornio.

e Solsticio de invierno, que hace en el hemisferio boreal el dia menor y

la noche mayor del ano, y en el hemisferio austral todo lo contrario.
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e Solsticio de verano, que hace en el hemisferio boreal el dia mayor y la

noche menor del afio, y en el hemisferio austral todo lo contrario.

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el
area y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del

elemento que se considera.

La radiacion solar: es el flujo de energia que recibimos del Sol en forma de ondas
electromagnéticas de diferentes frecuencias

¢ Radiacion directa Es aquella que llega directamente del Sol sin haber
sufrido cambio alguno en su direccién. Este tipo de radiacién se
caracteriza por proyectar una sombra definida de los objetos opacos
que la interceptan.

e Radiacion difusa Parte de la radiacién que atraviesa la atmésfera es
reflejada por las nubes o absorbida por éstas. Esta radiacion, que se
denomina difusa, va en todas direcciones, como consecuencia de las
reflexiones y absorciones, no sélo de las nubes sino de las particulas de
polvo atmosférico, montafas, arboles, edificios, el propio suelo, etc.
Este tipo de radiacion se caracteriza por no producir sombra alguna
respecto a los objetos opacos interpuestos. Las superficies horizontales
son las que mas radiacion difusa reciben, ya que ven toda la béveda
celeste, mientras que las verticales reciben menos porque sélo ven la

mitad.

e Radiacion reflejada La radiacion reflejada es, como su nombre indica,
aquella reflejada por la superficie terrestre. La cantidad de radiacién
depende del coeficiente de reflexién de la superficie, también llamado
albedo. Las superficies horizontales no reciben ninguna radiacion
reflejada, porque no ven ninguna superficie terrestre y las superficies

verticales son las que mas radiacion reflejada reciben.
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Zona climatica: Se denomina zona climatica a una extensién x del territorio terrestre

que presenta un clima predominante el cual estara determinado por su temperatura,

precipitaciones, vientos, vegetacion, relieve, entre otros factores.

Arquitectura brutalista: El brutalismo es un estilo arquitecténico que surgié del
Movimiento Moderno y que tuvo su auge entre las décadas de 1950 y 1970. En sus
principios estaba inspirado por el trabajo del arquitecto suizo Le Corbusier (en
particular en su edificio Unité d'Habitation) y en Eero Saarinen. El término tiene su
origen en el término francés béton brut u "hormigén crudo”, un término usado por Le
Corbusier para describir su eleccién de los materiales. El critico de arquitectura
britdnico Reyner Banham adapté el término y lo renombré como brutalismo (brutalism
en inglés).[..

Los edificios brutalistas estan formados normalmente por geometrias angulares
repetitivas, y a menudo permanecen las texturas de los moldes de madera que se
emplearon para dar forma al material, que normalmente es hormigén. No todos los
edificios brutalistas estan hechos de hormigén, el edificio puede también ser brutalista
si tiene una apariencia aspera y se aprecian sus materiales estructurales desde el
exterior. Los materiales de construccion brutalistas también pueden ser ladrillos,
cristal, acero, piedra aspera y gavién.
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