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Recordatorio soleamiento
Principal fuente de energia ecologica (radiacion)
Trayectoria solar (cartas solares)
Orientacion Sur, huecos
Balance térmico
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Carta solar estereografica, Carmona, Sevilla; latitud: 372 30'

Generada con Diana X (José M. Cabeza, 2008)
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Estrategias pasivas invierno
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Figure 3a. |dentification of hypothetical and practicable strategies of climate control.
Fuente: Watson, Labs, 1983
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Captacion solar: Ganancia directa

Efecto invernadero
Orientacion
Huecos; dimensionado, vidrios
Huecos; proteccion nocturna
Masa térmica / aislamiento
Distribucion
Evolucidén temperaturas
Balance energético :
Gan. Solar + Gan. Int. — Transm. — (Ren.+Inf)
Atencion: compatibilizacion con proteccion solar verano
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9. Casa Shannon
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Casa B. Shannon - 1975 - Windham, Verment (EE.UU.) - 43" latitud Fuente: Bardou. 1980
Norte. . : ’

B. Shannoun, propietario y arguitecto,

84 m? de superficie habitable, 210 m’ de volumen habitable.

37 m* de superficie de captacién, 10,5 m* de volumen de almacena-
miento.

Coste total: 150000 F (de los que 6000 F son el sobrccoste de la
instalacién solar] (1975).
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Captacion solar: Ganancia indirecta

Muro Trombe y variantes; convective loop
Evolucion temperaturas
Aplicabilidad; inconvenientes verano
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5. Almacén de los benedictinos

[ 4g ARE CAUENTE

™ BIDONES 200 LITROS DE AGUA
CONPUCCIAN A TRAVES DEL A5UA

e

' ”ﬂl\ |

Almacenes de los benedictinos - 1976 - Pécos - Nusvo México (EE.UU.)
35,5° latitud Norte.

Propietario, monasterio de los benedictinos - ingenierc Zomeworks -
arquitecto M. Hansen,

770 m* de superficie (til (210 m® habitables), 2820 m® de volumen titil
(525 m® habitables]).

163 m* de superficie de captacion, 100 m' de volumen de almace-
namiento. ;

Coste total: 650000 F

(42500 F para el equipo solar).

Fuente: Bardou, 1980
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Captacion solar: Ganancia aislada

Invernaderos

Aislamiento nocturno

Sistemas de almacenamiento y distribucién
Aplicabilidad; inconvenientes verano
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Fig.4.18, Distribucién mecdnica del aire caliente desde el invernadero al resto de locales
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Fig. 4.19. Distribucién y acumulacion del aire caliente o fravés de un lecho de grava bajo
el suelo de la vivienda

Fuente: Neila, 2004
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Fig.4.20. La casa dentro de la casa. Distribucion y acumulacién del aire caliente o través de una
doble piel

Fuente: Neila, 2004
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8. Casa Balcomb

TOMADE AIRE. CALIENTE |
EN EL INVERNADERO

R
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titud Norte.

D. Balcomb, propietario - W. y S. Nichols, H. Barkman, arquitectos e
ingenieros.

176 m* de superficie habitable, 450 m' de volumen habitable.

43 m* de superficie de captacion, 36 m* de volumen de almacenamien-
to (almacenamientos + muros).

Casa D. Balcomb - 1975 - Santa Fe, Nuevo México (EE.UU.) - 35° la-

Fuente: Bardou, 1980
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Proteccion vientos:
(Fuente Watson y Labs, 1983)

1. Uso de la topografias, edificaciones y formaciones vegetales

2. Conformacion de la edificacion para minimizar el impacto
de los vientos frios en invierno



Protecciodn vientos: (Fuente Watson y Labs, 1983)
1. Uso de la topografias, edificaciones y formaciones vegetales

FIG. 2¢
General Rules of Windbreak Design

1. The range of protected area downwind is proportional to the height of the windbreak—the highei
the barrier, the longer the “wind shadow”. Angle of the windward edge is alsc important—the more
vertical, the greater the effect.

2. The maximum length of wind shadow is developed only when the width of the windbreak is at leas!
11-12 times its height.

DETERMINES
TIAL
L.Ei[ .ng C:Y:‘Wx!) /_.
WIND AT 7‘ INCREASING WIDTH EEYON! )
MAXIMUM LENETH OF NOT LENETHEN

WIND SHADOW REQUIRES p{ffk =HADOW, EUT INCKRIAS
BAKRRIER WIDTH OFII-12H  EFfIciENCY oF BARRIER



Protecciodn vientos: (Fuente Watson y Labs, 1983)
1. Uso de la topografias, edificaciones y formaciones vegetales

IG. 2b
(Cross ridge winds skip over
loeward slope, leaving pro-
locted region desirable for
building since winter winds
often come from the north and
northwest. Slope in the “sha-
dow” of the wind will often
onjoy a sunny southern expo-
nure. Look for them during site
nelection and lotting.




Proteccion vientos: (Serra, 1999)
1. Uso de la topografias, edificaciones y formaciones vegetales
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Proteccion vientos (Fuente Watson y Labs, 1983)
2. Conformacion de la edificacion para minimizar el impacto
de los vientos frios en invierno

oy IR

FIG. 10c. Berming or earth sheltering
on the windward side of the house
eliminates infiltration at the band joist,
and reduces infiltration at the top plate
as well. The streamlined roof shape
also reduces conduction-convection
losses through the roof.

FIG. 10d. A compact form-in
plan as well as section-is the
first rule in minimizing wind ex-
posure. Qrientation is equally
impartant: plan B has the
same configuration and area
as plan A, yet orientation in-
creases its apparent width to
the same as C when rotated
45°.



Espacios intermedios
(Fuente Watson y Labs)

Los patios abiertos y cubiertos, porches, invernaderos y habitaciones
solares pueden emplazarse en la distribucién del edificio para
mejorar la proteccion contra el frio en invierno

1. Incorporar espacios exteriores semi-protegidos para la
moderacion de las condiciones exteriores (espacios buffer)

2. Incorporar zona interiores orientadas al sol (sur) para maximizar
las ganancias solares (ganancias directa)

3. Planificar las zonas especificas de la edificacion segun sus
funciones de acuerdo con la orientacion solar



Espacios intermedios

(Watson y Labs, 1983)

1. Incorporar espacios exteriores
semi-protegidos para la moderacion
las condiciones exteriores
(espacios buffer)

SIEE VERHANG FOR
SUMNER. SUN FROTECTION




Espacios intermedios(Watson y Labs, 1983)
2. Incorporar zona interiores orientadas al sol (sur) para maximizar
las ganancias solares (ganancia directa)

Ver también: Envolvente térmica 7. Situar espacios de bajo uso, almacenamiento,
instalaciones, garages como espacios colchén (buffer)

ONE STORY PLAN. Keck and Keck, Architects.




TWO STORY PLAN. Furno and Harrison, Architects.

P

1icY

]

FiIG. 20a. A basic tenet of di-
rect gain passive design is to
orient major living areas to
face south so that valuable
radiation won’t be wasted.
Some ‘idea plans” are pre-
sented here.



TWO STORY PLAN. Gelardin/Bruner/Cott, Architects.

1

Cross Section

i e J q
= |
FaN

A —
— AN

FIG. 20b. In lieu of or in addition to, orienting the majority of living areas for direct solar collection, a
single ‘“sunspace” can be used to fully maximize solar collection. Typical examples are attached
greenhouses and internal glazed-roofed atria.




Espacios intermedios

(Watson y Labs, 1983)
3. Planificar las zonas especificas de la edificacién segun sus

funciones de acuerdo con la orientacion solar

Atencion!
Ejemplo para latitud 32°

FiG. 271a



Sistemas semi-enterrados (inercia del suelo)
(Watson y Labs, 1983)

Técnicas como rodear de tierra los cerramientos o la cubierta de la
edificacion suponen ventajas climaticas en relacidén con el aislamiento
invernal y la proteccion contra los vientos.

1. Situar las estructuras por debajo de la cota del suelo,
o subir la cota del suelo rodeando la edificacion para aprovechar
su masa térmica.

2. Construir sobre soleras para aprovechar el intercambio
térmico con el suelo

3. Usar cubiertas vegetales



Sistemas semi-enterrados (inercia del suelo)

(Watson y Labs, 1983)

1. Situar las estructuras por debajo de la cota del suelo,

o subir la cota del suelo rodeando la edificacion para aprovechar
su masa térmica.

BERM SUBGRADE BASEMENT

| — CHAMBER

ATRIUM

= = -

ELEVATIONAL
— T =~ S

PENETRATIONAL

FIG. 11a. Earth tempering benefits may be captured through a variety of design approaches, ranging
from conventional basements to turf-topped houses with sunken courtyards.



Sistemas semi-enterrados (inercia del suelo)
(Watson y Labs, 1983)
3. Usar cubiertas vegetales

& DALY MEAN TEMFERATURE:
> ie‘ SURBACE- TEMP FLUCTLIATION
' |
== EIElSFEIEI=
LN TS0 TEMPALLETUATION
\ i [AERIC
1 " AT
/
f LY, ' ECTION £ ¢ WM
11
L' Lr i’ga- Z A o s ,%j FIG. 33. The effect of a sod roofis to
W - . average day and night temperatures.
B o - TRE by - YB . vy Care must be taken in detailing insula-

tion and drainage design.



Envolvente térmica (y distribucion interior del calor)
(Watson y Labs, 1983 - seleccion)

Muchas de las técnicas climaticas para ahorrar energia se basan en el
aislamiento y la separacion del espacio interior del clima exterior frio
del invierno

1. Minimizar las superficies de cerramientos y cubiertas (proporcion
de superficie exterior / volumen)

2. Usar los espacios de atico como espacios colchon entre interior
y exterior

3. Usar el s6tano o camara como espacio colchon entre el interior
y el suelo

4. Incorporar conductos de aire para la recuperacion del aire
caliente, natural o mecanica



Envolvente térmica (continuacion, Il)

5. Situar en el centro de los volumenes edificados las fuentes
de produccidn de calor

6. Usar vestibulos o barreras contra el viento en los accesos

7. Situar espacios de bajo uso, almacenamiento, instalaciones,
garages como espacios colchoén (buffer)

8. Subdividir los interiores para crear zonas independientes de
calefaccion o acondicionamiento

9. Aislar cerramientos, atendiendo a evitar los puentes térmicos
10. Aplicar barreras de vapor

11. Diseno de detalles constructivos y carpinterias
para evitar infiltraciones y pérdidas



Envolvente térmica (continuacion, lll)

12. Seleccionar materiales de alta inercia para el control
del flujo de calor a través de la envolvente del edificio

13. Incorporar sistemas de aislamiento (nocturno)
en acristalamiento

14. Minimizar huecos (ventanas y puertas) en orientaciones
norte, este y oeste.

15. Incorporar aberturas y conductos de aire a y desde
espacios y equipos de calor (sistemas de recuperacion de
calor)



Envolvente térmica

(Watson y Labs, 1983)

1. Minimizar las superficies de
cerramientos y cubiertas
(proporcion de

superficie exterior / volumen)

000 @ O®

TOTAL VOLUME= 32000

SURFACE AREA= 5039 SVR=0.157
3rd FLOOR = 1007

2ND FLOOR = 1007

BASE AREA = 1007 SFAR=5.0
Combined Area = 3021 SFAR—=1.67
TOTAL VOLUME=32000 SVR =0.17
SURFACE AREA= 5428

FLOOR AREA = 3200 SFAR=1.7
TOTAL VOLUME= 32000

SURFACE AREA= 4754 SVR =0.148
UPPER FLOOR = 1380

BASE AREA = 1350

Combined Area = 2700 SFAR=1.76
(includes attic)

TOTAL VOLUME— 32 000

SURFACE AREA= 3864 SVR =0.12
UPPER FLOOR = 1618

BASE AREA = 1932 SFAR=2.0
Combined Area = 3550 SFAR=1.09
TOTAL VOLUME= 32 000

SURFACE AREA= 4435 SVR =0.138
UPPER FLOOR = 1600

BASE AREA = 1600 SFAR=2.77
Combined Area = 3200 SFAR=1.38
TOTAL VOLUME= 32 000

SURFACE AREA= 4800 SVAR=0.15
UPPER FLOOR = 1800

BASE AREA = 1600 SFAR=3.0
Combined Area — 3200 SFAR=1.5




Envolvente térmica
(Watson y Labs, 1983)

2. Usar los espacios de atico como espacios colchon entre interior
y exterior

e S fIG. 15_3. In winter, the attic serves as
S insulation space between the heated
interior and the outside. To maximize
N benefit, heat should be confined to
living areas by insulating attic floor. In
summer, ventilate the attic to exhaust
l
3)
{

- heat gained through the roof. Floor

e
(3

insulation keeps heat from transferring
o s Sk j

into living space beneath the attic.




Envolvente térmica
(Watson y Labs, 1983)

4. Incorporar conductos de
aire para la recuperacion
del aire caliente,

natural o mecanica

W%TCF% m.dﬁ' P E
Hoe x N
ij\r TA'K RETLRN Fai
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.'//
."/
fj
\z B2 ) I3,
DUET VERHBATED
THROLEH RZK :ﬂm’éféﬁ = {'
\\ : |
"\ ""w!s s —— L
% il 1

4] " - ol s D 3R *
5, T ENESS HEAT 15 A8S0REED
\ // By RECKS, AIR 15 REIRCUATED

FIG. 17a. Qverheated indoor air can be

used to positive advantage in winter by |

collecting it and piping it through a rock | I g%%%%%%
bin where it is available “on call” for

underheated periods. %{W A !Mrz E %‘C}g— %ﬁrf_‘
RELXSTRIEUTION

kng AR SUPPLY UATER m%,ww o
BUMSEE  \ 1 e
AR SUPFLY FOR
SUMMER GAOLINE

FIG. 17b. House designed by solar engineer Everett Barber and architect Charles Moore makes use of
multiple heat recovery and pre-tempering systems. Open plans allows central collection of overheated
air, which is stored in both water tank and rock bed beneath radiating slab.

118



Envolvente térmica
5. Situar en el centro de los volumenes edificados las fuentes

de produccion de calor

40

T orREINA
e CENTEMI N
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FOLISHED MERPAL OR .
FOIL (PNEL. REFLEC TS - )
el | e
LOSEES THROLEH WAL —T)
VAL, “A -
- U

[1G. 18a. Heat-reflective wall finishes
“bounce” heat back into room space,
rather than allowing absorption and
conduction at and out through the wall.
T'his strateqy is particularly appropriate
in this “new era” of radiators—of wood
buming stoves and free standing fire-
places.

A0



Envolvente térmica

6. Usar vestibulos o barreras contra el viento en los accesos
7. Situar espacios de bajo uso, almacenamiento, instalaciones,
garages como espacios colchon (buffer)

GARASEAND HALL. PROVIDE.
BUFFER BN COLD NORTH :
SIDE. THISALAN, INTURN, 1S5 =
WELL =L T0 BERNING AP
o TUEKING INTD A SLOFE= A
B 0\
2\ a-

1 Zf y 5
N - D
W —— - 5 LIV
-*\/ o
%)
7
» /
i
P FIG. 23b. Internal zoning to remove

major living areas from the “cold” side
of house often suggests going one step
further—in this case, burying the wind-
ward wall altogether.



Envolvente térmica

8. Subdividir los interiores para crear zonas independientes de
calefaccion o acondicionamiento

I1G. 25. Although an open interior is
useful for natural ventilation, during the
heating seasonitis aliability. Make sure
Ihat all openings can be closed to control
stratification and to maintain separate
zones.




Envolvente térmica
12. Seleccionar materiales de alta inercia para el control
del flujo de calor a través de la envolvente del edificio

FIG 32b. Different arientations demand different lag times. Theso
suggestions are made for a California climate. [From Burt, Hill, Kosar,
Rittelmann 1977]. Care must be taken not to rotate the plan out of il«
intended orientation.



Envolvente térmica

13. Incorporar sistemas de
aislamiento (nocturno)

en acristalamiento

FIG. 39b6. An insulating shade is de-
signed to minimize conductive & rad-
iative heat transmission, as well as a
seal against infiltration.

FIG3. 39¢. Hinged and fold-down panels offer large additional resislances to
window units, can be made from aluminum-faced urethane or polystyrene
sandwich panels, or insulation board w/laminated facings.



Envolvente térmica
15. Incorporar aberturas y conductos de aire a y desde
espacios y equipos de calor (sistemas de recuperacion de calor)
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