En muchas ocasiones, la Arquitectura se ha desarrollado sin
tener en cuenta uno de sus conceptos prioritarios: la integracién
medioambiental. Sin embargo, las condiciones del medio natural
influyen basicamente en ella y radica en la voluntad de la socie-
dad que debe habitarla y de los profesionales que la crean, la
posibilidad de aprovechar, hacer caso omiso o destruir, las capa-
cidades que este medio proporciona.

Al leer la definicién clasica de Arquitectura "El arte de pro-
yectar y construir para cobijar al hombre", la atencién del térmi-
no parece que lleva a entender que el efecto de "cobijar” cubrir
o tapar, albergar, conlleva una accién céncava que hospeda al
hombre en su interior.

Pero hoy se sabe que hacer arquitectura implica no sélo una
accion cdncava hacia el hombre, sino que de ella se deriva tam-
bién una convexa, hacia el entorno mas amplio terrestre y
atmosférico global que finalmente retorna hacia el espacio habi-
tado.

La actividad ligada a la arquitectura implica ahora el 50% de
la obtencion y extraccién de materiales, produce 217 tipos de
Impactos Ambientales, consume el 26.15% de la energia final
gastada, produce el 50% de la contaminacién que sufrimos....
Tampoco se puede hacer oidos sordos a las llamadas de atencién
sobre las "insostenibilidades", que aparecen desde los andlisis
sanitarios, sociales y culturales, en los que la arquitectura y el
urbanismo aparecen como marco y referencia obligados.

Todo ello implica una invitacién a la ampliacion y revision
bésica de los presupuestos tedricos y practicos con los que pro-
ducimos arquitectura.

10. INTRODUCCION

M. de Luxan Garcia de Diego, A. Reymundo Izard, M®. V. Marzol Jaén

Se puede plantear la obra arquitectonica como algo que
suma, a todas sus posibilidades intrinsecas, la de adecuarse y
responder a un reconocimiento del medio en el que, lo desee o
no, se encuentra inmersa: un universo dindmico, de ciclos cerra-
dos a la materia y abiertos a la energia y un medio natural,
sometido a un conjunto de procesos activos que lo van configu-
rando constantemente.

Este conjunto de procesos naturales actdan sobre el hombre
y sus cobijos y de él depende que la relacién sea de acuerdo o
de enfrentamiento. En el primer caso se dard una arquitectura
que aprovecha lo que le beneficia de las condiciones de la natu-
raleza y se protege de sus inclemencias y en el segundo habra
que mantener una lucha constante para mantener en las arqui-
tecturas unas condiciones de vida aceptables para el hombre,
lucha que en definitiva se convertira en aporte de energia exter-
na al nuevo sistema creado.

La arquitectura ha de entenderse, por tanto, como un ele-
mento modificador del sistema natural e interactuante con él, de
modo que aunque puede incluso crear un nuevo sistema con
funcionamiento propio, con procesos propios, como resulta en el
caso de las grandes aglomeraciones urbanas, se entiende que en
ningun caso es independiente del conjunto de las variables
medioambientales.

Estas variables y, en general, factores de muy diversos érde-
nes, son los que intervienen en la relacién de integracion entre
Arquitectura y Medio Ambiente; en realidad, existen tantos como
parametros del medio pueden intervenir en la actividad humana.

Basicamente el hombre, en su relacidn con el entorno, nece-
sita tres cosas: que el territorio tenga capacidad de acogida,
prestandole recursos para su subsistencia; que le proporcione

una cierta seguridad, en cuanto a una perduracién de los asen-
tamientos, tanto frente a los procesos geolégicos activos como
ante los riesgos de catastrofes naturales y que se puedan obte-
ner las condiciones de temperatura-humedad necesarias para el
mantenimiento de la vida humana.

La consecucién de estos tres factores puede hacerse aprove-
chando las posibilidades que la naturaleza brinda, y es en ese
caso cuando se hace una arquitectura integrada con ella, produ-
ciéndole un impacto minimizado que ademés conlleva un gasto
reducido de recursos de otro orden. Con estas premisas, para
hacer una actuacién de ocupacién de un territorio para distintos
usos humanos de un modo integrado con él, serd necesario pri-
mero el estudio de todos los aspectos relativos al mismo: el de
los recursos naturales de la zona en orden a primar las activida-
des para las que estd mas dotada, el del aprovechamiento de la
capacidad del terreno en base al mejor planeamiento de distri-
bucién de las diversas actividades humanas, y el de los procesos
naturales activos para considerar cudles de ellos pueden ser un
impedimento para la actividad que pretende realizarse.

Se ha de verificar si los procesos naturales son asumibles y/o
modificables, y cudndo esa modificacion va a traer consecuencias
perturbadoras de las que pueda derivarse un riesgo, bien en la pro-
pia zona, bien en zonas adyacentes. Un ejemplo tipico es la obs-
truccion de vaguadas por una carretera con insuficiente paso para
las aguas, que puede convertirse en presas con embolsamientos
periodicos de agua de consecuencias nefastas para la agricultura
de la zona, cuando no destructoras de la propia carretera.

Asimismo, de estos andlisis se pueden derivar actitudes de
prevencion frente a procesos habituales que entrafian un deter-
minado riesgo, como pueden ser los desprendimientos de rocas,
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el deslizamiento de terrenos, los fenémenos sismicos, volcanicos
o meteoroldgicos, vientos huracanados, lluvias torrenciales etc.,
para situarse fuera de su campo de accién o bien procurarse las
medidas técnicas necesarias para impedir o minimizar las conse-
cuencias del proceso.

Por Ultimo, es preciso comprobar que se puedan crear en el
territorio las condiciones de temperatura y humedad necesarias
para el mantenimiento de la vida humana. Cuando esto se hace
a través de intercambios con la energia natural del medio en el
que se va a enclavar el asentamiento, entramos en los plantea-
mientos de la arquitectura bioclimatica.

LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

El concepto de arquitectura bioclimatica es complejo y, a
pesar del hecho de ser una disciplina relativamente reciente en
el campo de la arquitectura, su estudio en profundidad requiere
de unos conocimientos que tienen un determinado tiempo de
aprendizaje, derivado del gran nimero de materias que hay que
estudiar y relacionar. La existencia de bibliografia especializada,
asi como de programas de simulacion por ordenador, muestran
hasta qué punto se trata de una disciplina desarrollada y con
posibilidades objetivas de aplicacion.

De las investigaciones en marcha y de las observaciones
sobre las soluciones que van apareciendo, surgen recomendacio-
nes generales, pero si hay algo claro en el campo de las respues-
tas medioambientales para la arquitectura, es su especificidad
para cada caso, para cada lugar, para cada ambiente.

El principio inseparable esencial del bioclimatismo es, utilizando
las palabras de Jean-Louis Izard, "construir con el clima”, siendo este
concepto de la idea de lugar como circunstancia singular en la que
se desarrolla la arquitectura y con la que ésta se relaciona.

Las capacidades del medio natural, las condiciones climati-
cas y las distintas posibilidades de aprovechamiento de las mis-
mas, marcan soluciones particulares que habra que estudiar en
cada opcion concreta.

Es por lo anterior por lo que no puede tenderse a la busque-
da de una estandarizacién de modelos, es decir, es contradicto-

ria y no recomendable la busqueda de prototipos que fueran
aplicables en cualquier localizacion.

En la actualidad se estd iniciando en el campo de la
Arquitectura una etapa de replanteamientos teoricos desde nue-
vos puntos de vista; de redisefios de elementos con la aceptacion
de nuevas prioridades medioambientales; de aparicion de nue-
vos materiales, nuevas soluciones con distintos modos de pro-
duccion y nuevas solicitaciones sociales.

Los edificios bioclimaticos o energéticamente conscientes, no
son tanto el resultado de una aplicacién de técnicas especiales,
como del sostenimiento de una ldgica, dirigida hacia la adecua-
cién y utilizacién positiva de las condiciones medioambientales y
materiales, mantenida durante el proceso del proyecto y la obra,
sin perder, en absoluto, ninguna del resto de las implicaciones:
constructivas, funcionales, estéticas, etc., presentes en la recono-
cida como buena arquitectura.

La ecologia arquitectonica debe extenderse a todo el desa-
rrollo de propuesta y construccion de los edificios: ubicacion,
forma general, aprovechamiento de caracteristicas climaticas
estacionales, estudio de condiciones derivadas del entorno cons-
truido, eleccion de materiales segun las necesidades de adapta-
cién por zonas y orientaciones, disefio de elementos constructi-
vos, costo energético de la fabricacion de los materiales y siste-
mas técnicos y su transporte, etc.

El grado de integracién de la arquitectura en su medio ambiente
y el aprovechamiento de energias naturales en la edificacion puede
ser muy variado: desde edificios auténomos, con consumo absoluta-
mente resuelto con energias renovables, aprovechamiento del agua
de lluvia, imagen ligada al paisaje, materiales autoctonos, etc., hasta
edificios con adecuaciones muy simples en cuanto a forma y elemen-
tos constructivos; en todo caso, la adopcion de medidas de mejora en
este campo, hasta las que pudieran parecer minimas, seran beneficio-
sas para el usuario y para el entorno.

Estos conceptos, aparentemente sencillos, han sido sin
embargo obviados en gran parte de la produccion arquitectoni-
ca del ltimo siglo. El desarrollo de las tecnologias constructivas
e industriales unido al abaratamiento de los costos de produc-
cién gracias a la estandarizacién, ha llevado a la creencia, adn

demasiado poco discutida, de que la arquitectura, especialmen-
te aquélla mas vinculada a la especulacién comercial, puede ser
un hecho aislado de su entorno, y que es posible ejecutar una
construccién en un emplazamiento independientemente de los
problemas ambientales, pues éstos son corregibles mediante Ia
utilizacién de las tecnologias energéticas habituales.

Planteamientos de estas caracteristicas, avalados intelectual-
mente por una lectura superficial de las vanguardias, estan afor-
tunadamente cediendo paso a una nueva sensibilidad en la que
Arquitectura y Medio Ambiente han de relacionarse de un modo
muy estrecho para permitir tanto el aprovechamiento como la
proteccién de las cualidades del lugar sin un disparatado gasto
de recursos, y este modo de ver resulta cada vez mas incorpora-
do a las producciones, incluso de esas mismas vanguardias, aun-
que a veces aln no se expresen de manera explicita, en las publi-
caciones culturales al uso.

La arquitectura energéticamente consciente, en contra de
algunos prejuicios existentes, no obliga en absoluto a adoptar
unas soluciones de disefio predeterminadas, ofreciendo, al con-
trario, nuevas vias abiertas y sugerentes a la imaginacion e inves-
tigacion formal.

La arquitectura bioclimatica no debe entenderse como un fun-
damentalismo funcionalista, sino como un soporte del disefio que
debe adaptarse a las necesidades del individuo, muchas veces mar-
cadas por factores extrafios a la racionalidad ambiental. La flexibi-
lidad del proyecto bioclimatico reside, precisamente, en enriquecer
situaciones no ideales, por muy dificiles que parezcan.

EL MANUAL DE DISENO DE ESTE LIBRO

El Manual de Disefio (que constituye la segunda parte de
esta publicacion) ha sido concebido con el objetivo de ser una
herramienta Util de aproximacion para el arquitecto que esté
interesado en las posibilidades de la Arquitectura Bioclimatica
dentro del ambito de la Comunidad Canaria. En este sentido hay
que entenderlo, advirtiendo que el conocimiento exhaustivo de
la Arquitectura Bioclimatica como disciplina y de todos los facto-
res que en ella intervienen, excede ampliamente los limites del



mismo, como no podia ser de otra manera en una materia que
es objeto de cursos especializados, tiene una vasta bibliografia y
se encuentra en constante investigacién por equipos pluridisci-
plinares.

Los planteamientos expuestos en este manual tienen dos aco-
taciones claras: por un lado la delimitacion geografica, que reduce
su ambito de aplicacién a un contexto determinado, y por otro el
nivel cientifico-técnico desarrollado, relativo al grado de intensidad
con el que se encuentran tratados tanto los comentarios tedricos,
la presentacién de datos y las recomendaciones de actuacion.

Este manual se ha desarrollado pensando en las condiciones
de las Islas Canarias y a ellas se refiere; no tiene, por lo tanto,
comentarios 0 consejos para otros tipos de climas o situaciones
que no existen en este territorio.

El Codigo Técnico de la Edificacion, publicado hace unos
afios, marca una serie de directrices para el ahorro y la eficiencia
energética; en ese sentido, esta parte adopta los términos y uni-
dades de medida de dicho cédigo, a fin de que este manual faci-
lite informacion y datos elaborados para el cumplimiento o la
superacion del mismo.

Lo cierto es que las caracteristicas del medio natural y clima-
ticas en Canarias se acercan en muchas localizaciones y en una
buena parte del afio a las condiciones de confort, tanto en la ver-
tiente norte como en la sur a pesar de las diferencias climatolo-
gicas entre ambas vertientes, como se ird comprobando a lo
largo de esta parte, por lo que las posibilidades de encontrar
soluciones arquitectonicas con sistemas de adecuacién sencillos
y globalmente econdmicos son muchas y en ellas se incide pre-
ferentemente.

Dentro del ambito geogréfico al que se cifien las exposicio-
nes aqui contenidas, se ha optado por la presentacion de los
datos y del material que se ha considerado necesario para una
correcta evaluacion del mismo. En los limites de lo cientificamen-
te admisible, se han presentado aquellas informaciones, valores,
relaciones y variables consideradas imprescindibles.

Las exposiciones, datos y cuadros que se muestran son el resul-
tado de un trabajo previo de elaboracién para hacerlos mas accesi-
bles a un publico no excesivamente familiarizado con la terminolo-

Vertiente Norte

Vertiente Sur

gia y las variables empleadas. Asimismo se ha intentado reducir al
maximo las formulas mateméticas que resuelven las relaciones
entre variables, de modo que éstas se presenten de la manera mas
directa posible y permitan una aproximacién facil y suficiente.

Uno de los trabajos mas complejos que ha supuesto parte de
su redaccion ha sido analizar, re-estudiar y "traducir” a los con-
dicionantes locales muchos datos y recomendaciones apropiados
para otros climas, que aparecen en textos, sobre todo anglosajo-
nes, centroeuropeos y estadounidenses, pero que aplicados tal y
como aparecen en ellos resultarian contraproducentes en nues-
tro caso.

El nivel de las exposiciones tedricas que se muestran es el
que se ha considerado necesario para un conocimiento basico
suficiente de todos los factores que intervienen en la
Arquitectura Bioclimatica y que conviene conocer para poder dis-
poner de criterios a la hora de evaluar situaciones especificas.

Al ser la Arquitectura Bioclimatica una disciplina que liga una
gran cantidad de factores a tener en cuenta, algunos cuantifica-
bles y otros de muy dificil estimacion, se ha sequido en su exposi-
cién un doble proposito: utilizar una secuencia cronoldgica similar
a la que se realizaria realmente en un andlisis bioclimatico, par-

tiendo de lo general a lo particular, y por otro primar la asimilacion
de criterios frente a la mera cuantificacion de parametros.

En cuanto a este Ultimo aspecto, creemos que lo mas intere-
sante para el profesional es tener claros los factores que intervie-
nen en el campo del anélisis bioclimatico, su repercusién y su
posible respuesta desde la Arquitectura. El dar un prolijo desarro-
llo tedrico de complejas relaciones entre variables interdepen-
dientes excederia, complicaria y dificultaria el propésito de acer-
camiento bésico que guia este libro.

En cualquier caso, quien esté interesado en ampliar en deta-
lle aspectos de célculo mas complejos, puede remitirse a la
bibliografia existente en este sentido, a los programas informéti-
cos que se encuentran comercializados o a los institutos de
investigacion en energias renovables y arquitectura bioclimatica
que se encuentran trabajando sobre el tema.

El presente texto tiene dos posibles lecturas, una lineal, en la que
se van exponiendo secuencialmente todos los pasos necesarios y los
conocimientos imprescindibles para poder iniciar al profesional en el
desarrollo de un proyecto de arquitectura bioclimética, y otra lectura
practica, en la que cada cual podra utilizar los datos expuestos y las
recomendaciones de uso que mas se adapten a cada circunstancia.

Clima y confort térmico
Introduccién
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LA ORGANIZACION DE ESTE MANUAL

En el aspecto organizativo, este manual se estructura en
apartados sucesivos que siguen la metodologia operativa nece-
saria para proceder a la aplicacién de criterios bioclimaticos en
el disefio de Arquitectura. Cada profesional deberd evaluar,
segn sus propias condiciones de disefio, cuales de los aspectos
aqui recogidos le son mas coincidentes.

Humedad

Aire frio himedo
Aire caliente himedo
Corriente de aire
Corriente fria

Corriente calida

Masa de agua

|:| Lluvia

Radiacion directa
Emision de calor

Sombra

Contaminacion y particulas en
suspension

Figura 10.1.  CODIGO GRAFICO.
Para las ilustraciones de esta parte se ha disefiado un
cddigo grafico comln a todas ellas que, con el fin de faci-
litar la lectura, se ha procurado sea muy simple y lo sufi-
cientemente expresivo de los distintos parametros que
intervienen en cada una de las situaciones descritas.

Se inicia con una primera parte dedicada al Analisis
Climatico, pues sin éste no puede existir la Arquitectura
Bioclimatica. Este analisis se divide en cuatro apartados:

1. En el primer apartado se estudia el Clima en relacion con la
influencia que ejerce segun la extension geografica conside-
rada, dividiéndose en clima regional, mesoclimas y microcli-
mas, exponiendo las caracteristicas propias de cada uno.

2. En el apartado segundo se trata de la relacién entre climay
hombre. Esta relacion se expresa mediante los diagramas
biocliméaticos de Olgyay y Givoni, que relacionan los parame-
tros bioclimaticos (temperatura, humedad, viento, y radia-
cién) con la sensacion de confort.

3. En el tercer apartado se tratan detalladamente los parame-
tros bioclimaticos que influyen en la sensacion de confort.
Tomando como variable dependiente la temperatura, se pasa
a analizar el viento, la humedad y la radiacién solar.

4. En el cuarto y Gltimo apartado de la primera parte se reco-
gen los parametros bioclimaticos en las areas donde se
supone un mayor desarrollo de la poblacién y un nimero de
puntos minimos que tengan en cuenta los diferentes meso-
climas que se crean en las islas por su posicién geografica.
Dichos parametros se presentan ya elaborados en las cartas
bioclimaticas correspondientes de Olgyay y Givoni, comenta-
das especificamente en cada zona para su aplicacion a solu-
ciones constructivas.

La segunda parte del manual se encuentra dedicada a las
estrategias de disefio que desde la arquitectura se pueden utili-
zar para procurar alcanzar la sensacién de confort en las edifica-
ciones cuando ésta no existe de modo natural.

En primer lugar se definen los valores de los pardmetros bio-
climaticos entre los que se sitla la zona de confort, para después
pasar a analizar cdmo es posible su variacion, cuando éstos no
son aceptables, utilizando medidas correctoras desde la
Arquitectura.

Progresivamente se tratara de definir los sistemas utilizables
para conseguir estas variaciones: calefaccién por ganancias
internas, calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia

solar, calefaccion por aprovechamiento activo de la energia solar,
humidificacién, calefaccion convencional, proteccion solar, refri-
geracion por alta masa térmica, enfriamiento por evaporacion,
refrigeracion por alta masa térmica, aire acondicionado y deshu-
midificacién convencional.

Se termina con tres apartados de gran importancia, relativos
al aislamiento:la transmision de calor en muros, forjados y hue-
cos. Todos ellos se han realizado teniendo en cuenta los materia-
les habituales actualmente en la edificacién en las islas.

Tras su desarrollo, esta sequnda parte aporta unas conclusio-
nes generales en las que se analizan las enormes posibilidades
de la Arquitectura Bioclimatica en el marco de la Comunidad
Canaria, donde gracias a lo benigno del clima, no habra que
adoptar estrategias drasticas como las que derivarian de un dia-
grama realizado para climas mas extremos.

A partir de la lectura y comprension del texto de este Manual
se puede reflexionar sobre las fortalezas y debilidades de la apli-
cacion del CTE al clima canario, que debe revisarse especialmen-
te en lo que atafie a dos aspectos fundamentales: la zonificacién
climatica (cuyo calculo de severidades no contempla un factor
bésico del confort como es la humedad, de especial relevancia en
los climas canarios) y la excesiva laxitud en la exigencia de pro-
tecciones solares (ya que todos los diagramas de confort que se
aportan en este manual las prescriben, a diferencia del CTE que
no las contempla en fachadas sur hasta muy elevados porcenta-
jes de vidrio).

Estos son aspectos basicos que debieran “traducirse” a las
particularidades locales y recogerse en la preceptiva revision del
CTE, establecida por ley para el afio 2011. La consecucion de la
eficiencia energética y el confort en las edificaciones canarias
(sin la necesidad de implementar equipos activos de alto coste
de instalacién y mantenimiento) es posible en la mayor parte del
territorio del archipiélago mediante el adecuado disefio biocli-
matico y las estrategias de la arquitectura solar pasiva, es decir,
sin consumos energeéticos. Y en la certificacion energética de las
edificaciones canarias, éste deberfa ser el principal aspecto pun-
tuable, por encima de la instalacién de equipos activos, por efi-
cientes que estos sean.



