
   

Ecología ambiental o técnica

Sistemas de enfriamiento pasivo
Técnicas bioclimáticas en arquitectura (III)

Arquitectura y Medio Ambiente ETSA Universidad de Sevilla
Prof. J. Pérez de Lama 2008/2009

Baghdirs, torres captadores de viento
Yazda, Irán



   

Técnicas bioclimáticas (III)
Sistemas de enfriamiento pasivo

Índice

0. Condiciones de confort en verano
1. Protección solar
2. Ventilación (directa y nocturna – enfriamiento convectivo)
3. Radiación nocturna
4. Enfriamiento evaporativo
5. Inercia del suelo
6. Vegetación

7. Caso de estudio: Criptoportico, Villa Adriano

8. Integración de sistemas (AIA, caso clima árido cálido EUA)

9. Caso de estudio: La Alhambra, Granada



   

0. Condiciones de confort en verano

Varían según las personas, la ropa, los climas, la época del año 
(verano, invierno) y las expectativas culturales.

En Andalucía podríamos hablar de un límite superior de 28­30ºC, 
con la humedad relativa H entre 20% y 75­80%. El límite superior 
de la humedad relativa es muy importante en el caso de emplear 
el enfriamiento evaporativo – si se supera el 80% las condiciones 
de confort serán peores que en las iniciales.

En lo que respecta a la ventilación hay un cambio cualitativa a 
partir de los 37ºC.



   
H%                      20                                                                                              80

Procedencia: Arquitectura y clima en Andalucía, 1996



   

Procedencia: Seminario de Arquitectura Bioclimática, sf



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   

Escalas/ áreas 
de intervención bioclimática
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   

01 Protección solar

No es propiamente una estrategia de enfriamiento, pero es condición 
indispensable en situaciones de sobrecalentamiento (ver diagrama Givoni).

Definición de períodos en los que se deberá proveer protección solar: cruce 
entre termogramas y carta solar. Protecciones móviles.

Huecos: vistas, ventilación (y radiación solar en invierno)



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   
Procedencia: Arquitectura y clima en Andalucía, 1996



   
Procedencia: Arquitectura y clima en Andalucía, 1996



   
Tabla isotermas/ isopletas

Meses/ horas/ temperaturas medias / areas isotermas/
areas/ épocas del año  sobrecalentadas, en las que es necesaria la protección solar



   



   



    Procedencia: 
Watson y Labbs, 1983



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   

02. Ventilación (directa y nocturna)

02.01 
Ventilación por la presión del viento
Ventilación convectiva (adiabática)

02.02 Ventilación directa sobre los cuerpos (T < 37ºC). Vientos 
dominantes, emplazamiento, orientaciones, distribución, diseño huecos...
Dispositivos especiales; combinación con otros métodos: evaporativo, 
suelo...

02.03 Ventilación nocturna. Diferencia de temperatura día/ noche; vientos 
dominantes, ... distribución, huecos... masa térmica. Problemas 
ventilación nocturna: frío nocturno; noches cálidas; calentamiento 
progresivo de las fábricas. Dispositivos especiales; combinación con otros 
métodos: evaporativo, suelo... sucesión de patios.



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   



   

Procedencia:
Watson y Labbs, 1983



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   

3. Radiación nocturna (onda larga)

3.0 Cielos abiertos (climas secos); potencial térmico/ energético; 
espacios abiertos. Dormir en la azoteas. Almacenamiento

3.1 Enfriamiento pro radiación nocturna directo

3.2 Enfriamiento por radiación nocturna indirecto



   



   



   

04. Enfriamiento evaporativo

4.0 Enfriamiento por evaporación. Potencial y límites. Aumento de las 
superficies de contacto aire­agua; renovación del aire

4.1 Enfriamiento evaporativo directo. Torres evaporativas; muros 
evaporativos

4.2 Enfriamiento evaporativo indirecto



   



   



   



   

05. Enfriamiento por la inercia térmica del suelo

05.00 Temperatura del suelo. Variables: tipo de suelo (0.5 a 1m T media 
diaria; 1.5 a 3m T media anual), longitud y características de las 
conducciones; problemas, dificultades. Almacenamiento.

05.01 Edificaciones enterradas y semienterradas

05.02 Mediante conducciones subterráneas

05.03 Sistemas de enfriamiento del suelo



   



   
Fuente data: Givoni



   

06. Vegetación

Efecto moderador de la temperaturas
Sombra (captadores solares naturales, fotosíntesis)
Evapotranspiración
Mejora calidad del aire (fotosíntesis)
Suavización y dirección brisas

Uso en entorno y espacios intermedios (patios)
Uso en paramentos
Uso en cubiertas

Problemas: reducción radiación nocturna



   
Procedencia: Watson y Labbs, 1983



   

07. Caso de estudio: Criptopórtico Villa Adriano

Espacio especializado para uso veraniego
Pérez de Lama, 1989



   

Procedencia: B. Fletcher



   



   

Villa Adriano, Tivoli
Canopus



   

Villa Adriano, Tivoli, criptopórtico



   

Villa Adriano, Tivoli, criptopórtico
Arriba: peristilo

Abajo: criptopóritco (galería subterránea)



   



   



   



   



   



   



   



   



   

08. Integración estrategias clima templado
Caso estudio AIA recomendaciones clima cálido árido EUA (Arizona)
AIA, sf, La Casa Pasiva, Editorial Blume



   



   



   



   



   



   



   



   

09. Caso de estudio: La Alhambra, Granada
Estudio de Tod Willmert



   

Procedencia: Prieto Moreno



   
Procedencia: Prieto Moreno



   



   

Procedencia: Oleg Grabar



   
Procedencia:

Pérez de Lama, T. Wilmert



   
Procedencia: Prieto Moreno



   

Procedencia: T. Wilmert



   
Procedencia: Prieto Moreno



   

GRANADA

Procedencia: Arquitectura y clima en Andalucía, 1996



   

Arquitectura y clima en Andalucía. Manual 
de Diseño, 1996



   

Procedencia: T. Wilmert
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