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Resumen

La arquitectura tradicional no es una idea del pasado ni algo que ha per-
dido su utilidad. En la actualidad abrupta que vivimos, definida por gran-
des crisis mundiales, toma importancia el movimiento de la recuperacion.
Es una forma de cuidado del medio ambiente: menos produccidn, mas re-
utilizacion.

Las crisis energéticas nos hacen replantearnos nuestros habitos de con-
sumo y como seria nuestro dia a dia si no contaramos con aparatos de cli-
matizacion mecanica en nuestra vivienda. Sin embargo, todos conocemos
edificios que son confortables por si mismos. Estos son los edificios pasi-
vos. El nivel de pasividad depende de cada caso, pero lo que es seguro es
que son mas eficientes energéticamente que la mayoria de edificios del par-
que construido moderno.

Este trabajo es una revision de la arquitectura tradicional en el clima me-
diterraneo. Se estudia en detalle como funcionan bioclimaticamente seis
modelos de vivienda tradicional mediterranea y cudl es el mecanismo de
transmision de calor por el que son tan funcionales.

Se llega a la conclusion de que efectivamente, la arquitectura tradicio-
nal no es un hecho anacrénico. Hay que recuperar la sabiduria verndcula y
aprender de ella. Cada zona del mundo, por sus condicionantes histdricos
y socio-culturales, acumula una base de datos diferente de conocimiento
sobre adaptacién al medio y eficiencia energética. Se puede comenzar a re-
vertir el cambio climatico desde uno de los sectores mds contaminantes, el
de la construccién, mirando al pasado.

PALABRAS CLAVE
Arquitectura tradicional - Clima mediterraneo - Climatizacién

Funcionamiento bioclimatico - Pasividad - Eficiencia energética
Crisis climatica — Recuperacion






Introduccion

En una actualidad post-crisis pandémica en la que todo el mundo quiere
una casa con patio, un huerto y energia solar: hemos visto los beneficios
de vivir en el campo, mas aislados que super-conectados; hemos sido tes-
tigos y victimas de las limitaciones de las viviendas actuales, de las ciuda-
des actuales.

En una actualidad de crisis de suministros, subida de precios y pobre-
za energética, donde los niveles de contaminacion estan alcanzando maxi-
mos histoéricos y ya son tangibles las consecuencias sobre nuestros eco-
sistemas; hemos sido testigos de nuestros habitos de consumo, de lo que
significa depender de energias no renovables que ni siquiera producimos
a nivel nacional.

Ante la imagen de un futuro de velas, cerillas y estufas de gas butano,
hay que rescatar la sabiduria tradicional, la artesania y el aprovechamien-
to. La supervivencia con los pocos recursos que ofrezca el entorno préximo.
Es posible lograr los niveles de ahorro y eficiencia energéticos a que aspira-
mos fijdandonos en nuestros antecesores, en su forma de construir y de apro-
vechar las caracteristicas propias de su zona climatica.

El clima mediterraneo es rico en sabiduria y recursos, templado y apaci-
ble. Puede haber respuestas a las crisis energética y climatica que vivimos
en los sistemas de climatizacion pasivos por excelencia: los de la arquitec-
tura tradicional. En concreto, navegaremos por el clima mediterraneo.






Hipdtesis y objetivos

Hipdtesis

La posibilidad de usar sistemas de climatizacion tradicionales para resol-
ver los problemas climaticos actuales causados por la mala eficiencia ener-
gética del parque construido, es factible.

Objetivos

Objetivo principal

De la arquitectura tradicional mediterranea: analizar los sistemas de clima-
tizacion y adaptacion al medio que integra para obtener estrategias adap-
tables a las construcciones actuales.

Objetivos especificos
- Conocer de cada zona geografica con clima mediterraneo qué tipo de
construccion tradicional hay.
- Estudiar y aprender sobre ejemplos de arquitectura mediterranea.
- Seleccionar los que apliquen sistemas de climatizacion de mayor inte-
résy obtener las estrategias adaptables.
- Comparar los casos de estudio y verificar la viabilidad de la hipétesis.
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1 Clima mediterraneo en el mundo
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1.1. Divisién climdtica

segun Le Houerou, 1997.

El clima mediterrdneo no solo es propio de la cuenca del Mar Mediterra-
neo, sino que podemos encontrarlo en ambos hemisferios terrestres entre
los paralelos 30°N-45°N y 30°5S-45°S segtin la division climatica de Le Houe-
rou. En concreto se localiza en cinco zonas del globo terrestre: la Cuenca
del Mar Mediterraneo (Europa y Africa), el Estado de California (EEUU),
una parte de Chile (Sudamérica), la costa sur de Sudafrica (Africa) y la cos-
ta sur-occidental de Australia.

Para definir las caracteristicas del clima mediterraneo, se ha utilizado la
division climatica de Arthur N. Strahler.

La clasificacién climatica de Strahler (1951) se enclava entre

las de tipo genéticas (...). Estas clasificaciones se basan en las
interacciones entre los efectos generados por la circulacion general
de la atmosfera y factores geograficos a gran escala. [Strahler]
Divide los climas de la Tierra en tres grupos: climas de latitudes
bajas, controlados por las masas de aire tropical y ecuatorial; clima
de latitudes medias, controlados por las masas de aire tropical y
polar; y clima de latitudes altas, controlados por las masas de aire

polary artico.!
1. NEILA GONZALEZ, F. Javier.

Arquitectura bioclimdtica en un en- En este trabajo se obviaran los climas extremos, estudiando solo el cli-
torno sostenible; Madrid: Editorial

Munilla-Lerfa, 2004; pigina 21. ma templado mediterrdneo (clima de latitudes medias), que se basa en es-
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trategias propias muy caracteristicas que definen la arquitectura medite-
rranea como todos la conocemos.

En las latitudes medias, la altura solar maxima resulta muy variable
a lo largo del ao, siendo bastante elevada durante el verano

y pequefia durante el invierno. Esto da lugar a dos estaciones
térmicas claramente diferenciadas, el verano, de cdlido a muy
caluroso, y el invierno, de fresco a muy frio (...).

Las lluvias son escasas y centradas fundamentalmente en otofio e
invierno (...).

En general, las oscilaciones anuales son muy elevadas, mientras
que las oscilaciones diarias varian segiin el mayor o menor grado de
humedad ambiente.

Los invariantes de la arquitectura popular en estas zonas se basan
en cinco estrategias basicas:

- Flexibilidad ante la radiacion solar (captacién/proteccién).

- Flexibilidad en el disefio de los cerramientos (masa térmica/
aislamiento térmico).

- Enfriamiento evaporativo.
- Enfriamiento radiante.
- Ventilacién. 2

2. NEILA, Arquitectura biocli-
mdtica..., pagina 72-73.



2 Estado del arte: Arquitectura tradicional
mediterranea

En este capitulo se desarrollara un breve analisis sobre una serie de ejemplos
de arquitectura tradicional en clima mediterraneo a lo largo del mundo.

Primero, se seleccionan diecinueve ejemplos de arquitectura popular re-
partidos en las cinco regiones, localizados en el mapa adjunto. Se trata de
analizar las estrategias de construccion formales y bioclimaticas de cada uno
de ellos. Entre otras: la implantacion en el terreno, los materiales de cons-
truccion, el cardcter defensivo (que tiene que ver con la caracterizaciéon de
los huecos), y la existencia de patios, jardines, eras, porches o cualquier ele-
mento de transicion entre interior y exterior.

El andlisis se desarrolla en forma de fichas que se componen de una fo-
tografia del modelo, una breve descripcion formal y bioclimatica, y esque-
mas ilustrativos de las estrategias de climatizacion pasivas que utilizan.

2.0. Mapa mundial
de localizacién de los
ejemplos estudiados
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Cuenca del Mar Mediterraneo

2.1. Mapa de la Cuenca
del Mar Mediterraneo
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2.2. Fotografia aérea,
excavacion de las
termas de Noheda

2.3. Esquema ilustrativo de
climatizacion en la época

1. NEILA GONZALEZ, F. Javier.
Arquitectura bioclimdtica en un en-
torno sostenible; Madrid: Editorial
Munilla-Leria, 2004; pagina 21.

Las termas romanas de Noheda, Castilla-La Mancha, Espaina
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Descripcion formal:

La Villa Romana de Noheda ha sido recientemente descubierta en el mu-
nicipio conquense de Villar de Domingo Garcia. El yacimiento data de los
siglos I a.C. - VI d.C. Se trata de un lujoso complejo de unas diez hectareas
que pertenecid a un rico terrateniente. Solo se ha excavado un 10% del to-
tal, entre lo que se encuentra el complejo termal. En este balneum priva-
do de grandes dimensiones queda bien conservado el hypocaustum roma-
no. Las piscinas templadas y calientes estaban calefactadas mediante un
arcaico suelo técnico en contacto con salas de combustion llamadas prae-
furnium. Las paredes también radiaban calor a través de una camara de
aire conectada con el falso suelo que separaba el muro de cargay el reves-

timiento de marmol.

Descripcién bioclimdtica:

El suelo del hipocausto se sustentaba a través de arcos de los que se conser-
van algunos, aunque muy pocos. Sobre todo, se conservan las filas de pilares.
En los praefurnium se hacia fuego, que calentaba el espacio del falso suelo,
y a su vez éste radiaba calor a través de la suspensura (suelo) a las piscinas
calentando el agua a la temperatura deseada. Para el caldarium hay dos sa-
las de combustion, mientras que para el tepidarium solo hay una. Median-
te las paredes técnicas, se permitia que toda la sala estuviera atemperada,
puesto que al ser espacios de tan grandes dimensiones las pérdidas de calor
y las diferencias de temperatura entre los puntos mas cercanosy los mas ale-
jados al praefurnium era considerable. La forma de construccion con grue-
sos muros de carga también permite que por inercia térmica se mantenga

la temperatura interior.
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Las viviendas-galeria de A Coruiia, Galicia, Espaiia
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Descripcion formal: 2.4. Fotografia de la Avenida
de la Marina, A Corufia,

Las galerias de la Avenida de la Marina en la ciudad de A Corufia son un ~ desde el puerto deportivo

. . . . 2.5. Esquema ilustrativo
conjunto protegido, un ejemplo de lo que fueron en origen estas construc-

de climatizacion
ciones. Es un modelo de adicidn, fueron adosadas a los muros de fachada
traseros de los edificios existentes. Su construccion reticular, muy ligera, de
cristal y perfiles de madera pintados en blanco unifica el frente de los edifi-
cios medianeros, diferenciados entre si inicamente por la ornamentacion.

Funcionaron y funcionan como un espacio de transicidn entre el interior de

la vivienda y el exterior, el mar, un concepto muy mediterraneo.

Descripcién bioclimdtica:

La provincia de A Corufia, en Galicia, tiene dos componentes climaticos
importantes: la frecuente lluvia y los fuertes vientos, sobre todo en el lito-
ral. Esto favorece dos grandes problemas constructivos: las humedadesy el
aislamiento térmico. El sistema de galerias, que se convierte en una segun-
da piel para el edificio, protege al muro estructural de las inclemencias me-
teoroldgicas. Por otro lado, térmicamente funciona como un invernadero.
Ofrece a las viviendas un colchon térmico (y actistico) que mejora en gran

medida las condiciones de habitabilidad preexistentes.
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2.6. Fotografia de una
calle del pueblo de Mijas

2.7. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Las viviendas en hilera de Mijas, Andalucia, Espaia
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Descripcion formal:

Las viviendas se desarrollan en hileras paralelas siguiendo las curvas de ni-
vel de la colina. Son prismas blancos, encalados, y suelen tener dos alturas.
Son de planta rectangular, pues por la geometria del terreno no pueden ser
muy profundas, por lo que se alargan hacia los lados. En la fachada que da
a la calle aparecen plantas, flores y cortinas; se abre la puerta de entrada,
grande y de colores vivos, asi como dos ventanas a sus lados y otra mds pe-
queiia sobre ella. Se accede a la sala de estar, donde se ubica la chimenea en
un extremo. Desde ella se accede al dormitorio lateral y al piso superior, que
sirve de almacén o desvan, ventilado con una pequefia ventana. Las cubier-

tas son de tejas rojas y sobresalen un poco del muro generando un alero.

Descripcion bioclimdtica:

Los muros son construidos con mamposteria o tapial, y son encalados cada
afo. De blancos reflejan la luz del sol, evitando un sobrecalentamiento. Su
grosor aisla térmicamente el interior. Los huecos se disponen a sur, miran-
do al Mediterraneo, de manera que aprovechan el viento dominantey el sol
en los meses mas frios, asegurando buenas iluminacion y ventilacion. El
alero del tejado evita que el muro se humedezca con la lluvia favoreciendo

el control térmico y la salubridad de las viviendas.
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Las casas-cueva de Guadix, Andalucia, Espaia
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Descripcion formal: 2.8. Fotografia exterior de

. . L. varias cuevas del complejo
En Guadix encontramos un asentamiento de viviendas-cueva excavadas en

el terreno. Este es arcilloso y blando, facil de trabajar e impermeabilizable. 9 Fsquemailustrativo

de climatizacion
En estas cuevas la cocina siempre es la primera estancia, y el dormitorio la
ultima, situado al fondo de la cueva en el lugar mas alejado de la entrada.
Cada cueva es una vivienda unifamiliar, aunque algunas pueden estar conec-
tadas por el interior. El conjunto forma un arco mirando al sur, donde mi-
ran también las unicas fachadas construidas y no excavadas con que cuen-
ta este modelo. Los muros son del propio material del terreno, encalados
originalmente, y tienen un espesor de entre 1,5y 2,5 metros. La ventilacion

se produce entre la puerta de entrada y/o las ventanas y la chimenea de la

cocina. Frente a las cuevas suele haber placetas publicas.

Descripcién bioclimdtica:

El cardcter de cuevay los gruesos muros de estas viviendas les proporcionan

una inercia térmica muy grande, con lo que se consigue que la temperatu-
ra interior siempre sea menor que la exterior en meses de calor. El terreno,
muy resistente, también es un refrigerador natural. Esto es porque cuando

llueve, la arcilla acumula agua hasta que se satura y se impermeabiliza, de

este modo, en los meses calurosos, enfria el interior de la cueva por evapo-
raciéon. Es importante que el revestimiento de estas construcciones sea cal,
que deja pasar el agua de lluvia. La ventilacion se produce por diferencia de

altura -y por tanto presion- entre el punto de impulsion (puertas y venta-
nas) y el punto de extracciéon (chimenea de la cocina). Solo se ventilan las

habitaciones situadas en el recorrido del aire entre estos dos puntos, y no

suelen ser todas las habitaciones.
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2.10. Fotografia exterior de
dos barracas contiguas

2.11. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Las barracas de Valencia, Comunidad Valenciana, Espaiia
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Descripcién formal:

Encontramos asentamientos de barracas a lo largo de toda la Albufera Va-
lencia. Se sitian donde la ciudad encuentra el agua del mediterraneo, y sir-
vieron de refugio a familias de pescadores y agricultores. Es una construc-
cién de planta rectangular, que resiste mediante dos gruesos muros de carga
paralelos, sobre los que apoyan dos planos inclinados formando la cubier-
ta que se alarga dando sombra al muro. Los frentes cortos son simples ce-
rramientos en los que se abren los huecos de fachada. La cimentacion se
realiza con mamposteria de piedra y los muros de carga se construyen con
mamposteria de adobe y paja, a veces reforzados con troncos de moreras.
Los cerramientos no resistentes se resuelven con cafizo revestido de ba-
rTo sujeto a varios pies derechos que conectan con los planos de cubierta.
La estructura de cubierta se recubre con caiiizo, cafias gruesas y finalmen-

te manojos de paja.

Descripcion bioclimdtica:

Todos los materiales utilizados para su construccidn se encuentran en abun-
dancia en la zona: las arcillas de los huertos, el aguay los cafizos de las ace-
quias, la madera de los arboles, la paja, la cal de la zona... Las barracas suelen
estar orientadas al sur para captar la mayor energia solar posible y aprove-
char los vientos mediterraneos. La techumbre, que carece de mortero, per-
mite a la vivienda auto-ventilarse. Ademas, los huecos de fachada, coloca-
dos en paramentos opuestos, favorecen el movimiento del aire, generando
una ventilacion cruzada a través de los mismos y el techo. El hecho de en-
calar las superficies de color blanco, refleja la luz solar y evita el sobreca-
lentamiento interior. El alero de cubierta, alargado mas alla del muro ofre-

ciéndole sombra permite controlar la temperatura del espacio interior.
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Lavivienda ibicenca, Islas Baleares, Espaina
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Descripcion formal:

La finca ibicenca se desarrolla en una sola planta, con volumenes de diferen-
tes alturas organizados en torno a un patio central al que se abren. En este
patio central encontramos un aljibe que sirve para acumular el agua de llu-
via y para refrescar el ambiente mediante evaporacién. Mientras que al in-
terior se abren huecos grandes, aunque protegidos por puertas de lamas fi-
jas, al exterior aparecen pequefios y escasos huecos. Estan construidas con
muros de carga de mas de 70 cm de espesor de mamposteria de basalto y re-
cubiertos con un enfoscado de barro y paja por ambos lados. La cubierta es
un plano de vigas de madera, con luces limite de 4’5 metros, porque es un

bien escaso en la isla. Todos los paramentos se encalan en color blanco.

Descripcion bioclimdtica:

El principal elemento de proteccidn contra las adversidades del entorno es
el muro de carga. Gracias a su espesor ofrece gran inercia térmica al espa-
cio interior, que apenas varia de temperatura a lo largo del dia y de las esta-
ciones. El hecho de pintar de blanco todas las superficies exteriores refle-
ja la radiacion solar y evita el sobrecalentamiento del interior. Asi mismo,
se abren unos huecos sobre las puertas que dan al patio interior llamados
mechinales que permiten que el aire calentado acumulado en la parte su-
perior de las habitaciones escape, creando una ventilacidon cruzada. Las Is-
las Canarias estan expuestas a los fuertes vientos del Océano Atlantico, ya
las corrientes procedentes del Sdhara africano, que frecuentemente genera
calima en el ambiente. Para protegerse del viento, se sitian los volimenes

mas altos al norte y se reducen los huecos abiertos al exterior al minimo.

2.12. Fotografia exterior de
una tipica casa ibicenca

2.13. Esquema ilustrativo
de climatizacion
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2.14. Fotografia exterior
de un trullo original

2.15. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Los Trulli de Alberobello, Apulia, Italia
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Descripcién formal:

En Alberobello encontramos una cabaiia de piedra calcarea -material abun-
dante en la zona- de planta rectangular, llamada trullo (pl. trulli). Consta
de dos partes: un grueso muro de piedra que puede llegar a medir 1’5 me-
tros, y una cubierta en forma conica de losas de piedra caliza superpuestas
en seco que van formando circulos concéntricos cada vez mds pequeiios.
Como coronacidn, una piedra circular y un pinaculo. Tanto el muro como
el pinaculo se revisten de cal. Una vivienda suele estar formada por varios
trulli, y unas se apoyan en otras compartiendo muro perimetral. Los hue-
cos son puertas en arco y ventanas rectangulares de pequeiio tamarfio. Nor-
malmente el espacio vividero esta en contacto directo con la calle y encon-

tramos patios privados para las viviendas.

Descripcion bioclimdtica:

El interior de la vivienda se cubre de yeso para mejorar la iluminacion in-
terior. El revestimiento exterior de color claro refleja la radiacion solar, y su
gran grueso ofrece buen aislamiento térmico. La ctpula, al no estar reves-
tida, permite una ventilaciéon natural y constante del interior evitando a su
vez que la lluvia entre a la vivienda por el propio método y geometria cons-
tructiva en cufia. Bajo las viviendas se construyen cisternas o aljibes que acu-
mulan el agua de lluvia y sirven de abastecimiento a la familia. Ademads, en
épocas de calor funcionan como sistema de refrigeracion por evaporacion.

A veces se anaden chimeneas prismaticas.
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Isla de Mykonos, Islas Cicladas, Grecia
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Descripcién formal: 2.16. Fotografia de una
calle tipica en Mykonos

Mykonos es un pueblo portuario, y las viviendas se concentran precisamen-  2.17. Esquema ilustrativo
de climatizacion

te ahi, en la orilla del mar. Suelen desarrollarse en hileras, dando lugar a es-

trechas calles que son una extension de la casa. Tienen dos pisos, el espa-

cio vividero se situa en la planta baja y los dormitorios en la superior, a los

que se llega a través de una escalera exterior. Son construcciones de alba-

fiileria con la piedra del lugar. Cada unidad tiene un espacio de almacenaje

y servicios. No suelen tener patios o terrazas, la vida se hace en la calle.

Descripcion bioclimdtica:

Las viviendas, encaladas, blancas, reflejan la luz del sol. Las calles, estrechas,
recogen la brisa que las recorre y enfrian el aire a su paso por la sombra que
unos edificios producen sobre los proximos. Las ventanas, de gran tamario,
tienen elementos de cierre y apertura para controlar el flujo de viento que
entra al interior. También aparecen otros huecos de menor tamafio abier-

tos, que probablemente sirvan exclusivamente para ventilar.
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2.18. Fotografia del patio de
una vivienda tipica circasiana

2.19. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Vivienda circasiana de Gerasa, Jordania
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Descripcion formal:

Las viviendas se construyen de manera tangencial - a veces seccionando- a
un canal de agua redireccionada de un manantial que abastece a toda la ciu-
dad. Estan construidas con bloques labrados de piedra caliza -propia de la
zona- cuidados en detalle al contacto con puertas y ventanas. Una vivien-
da esta formada por varios bloques cubicos dentro de un perimetro cerra-
do por un muro alto. Cocinas y bafios estan pegados al canal de agua, y el
resto de habitaciones se organizan perimetralmente de diferentes maneras.

Pocos huecos se abren al exterior, y sin embargo se abren al patio central.

Descripcion bioclimdtica:

Debido a la intensa radiacion solar y las altas temperaturas en los meses de
verano, casi ningin hueco se abre a sur u oeste, y si lo hacen a norte o este.
Sin embargo, son huecos pequefios porque el sistema constructivo no per-
mite otra cosa. Se utilizan las sombras de los altos muros y de los volime-
nes cubicos para hacer vida en el patio reduciendo la temperatura. Los grue-
sos muros y las cubiertas de tierra favorecen la inercia térmica del interior

y la refrigeracion pasiva.
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Las casas trogloditas de Matmata, Gobernacion de Gabés, Tunez
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Descripcion formal: 2.20. Fotografia exterior
de las cuevas de Matmata

El pueblo de Matmata es una agrupacion de viviendas interconectadas y de
2.21. Esquema ilustrativo

vida comunal excavadas en el terreno seco y arenoso del desierto de Tunez, ~declimatizacion

cerca del Golfo de Gabés. Es un conjunto de “crateres” que sirven a diversas

familias y se convierten en un espacio de convivencia y almacenamiento de

viveres, animales, y agua que se recoge en un pozo. A este “patio” central

que mide entre 9 y 60 metros de ancho, tienen salida las diferentes camaras,

organizados en una o dos alturas (entre 6 y 12 metros), y es el unico punto

de iluminacion y ventilacion. Cada crater tiene su propia salida a la super-

ficie a través de una empinada rampa y una pequefa entrada. Se puede ob-

servar el cardcter mimético y defensivo del pueblo.

Descripcion bioclimdtica:

Por su caracter excavado, ofrece gran proteccion contra el viento huraca-
nado del desierto (muy caliente, seco y veloz), y la radiacion directa del sol,
que frecuentemente provoca insolaciones por las altas temperaturas. Tam-
bién es importante la inercia térmica que ofrece la penetracion en la tierra
y la formacién de cuevas. El pozo central en los crateres genera un micro-
clima con el que también se refrigera el ambiente por evaporacion. La ven-
tilacion se produce por las aberturas a los crateres y pequenas galerias ver-

ticales abiertas a la superficie sobre ellos.
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2.22. Fotografia exterior de
las Ghorfas y sus habitantes

2.23. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Las ghorfas de Metameur y Ghoumrassen Hadada, Gobernaciones
de Medenine y de Tataouine, Tanez
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Descripcién formal:

Las llamadas ghorfas son estructuras autoportantes de barro, material de la
zona, construidas con bévedas de cafion alargadas y superpuestas forman-
do edificios que llegaron a tener seis o siete alturas en Metameur. A dia de
hoy solo quedan en pie dos o tres pisos. Organizadas en hileras alrededor
de una gran plaza publica, el primer piso se solia utilizar como vivienday el
segundo como almacén. La fachada que da a la plaza tiene una ventana rec-
tangular en cada piso, y a ellos se accede por una escalera exterior. El resto
de fachadas son ciegas. El conjunto de ghorfas se llama ksour. A veces, sur-
gia la necesidad de construir dentro de la plaza central, por lo que se for-
ma un entramado urbano irregular, que es el caso de Ghoumrassen Hadada,
donde los edificios tienen como maximo tres alturas para evitar problemas

de iluminacién y ventilacién.

Descripcion bioclimdtica:

En el llano de Dahar, hay que protegerse de las altas temperaturas y de la ra-
diacion directa del sol, por lo que la construccion abovedada de barro, simu-
lando el modelo de “cueva” de donde venian sus constructores y primeros
moradores da una inercia térmica suficiente como para alcanzar una tem-
peratura mas confortable. Los pequefios huecos abiertos y la organizacion
en recinto cerrado protegen al conjunto contra el viento. El espacio debe ser
autoventilado ya que cada cdmara solo tiene una ventana en el lado corto.

En este caso no hay presencia de agua para refrigeracion de las viviendas.
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La aldea de Takruna, Gobernacion de Susa, Tunez

Descripcion formal:

La aldea de Takruna se desarrolla a lo largo de tres mesetas, y su condicion
elevada en su época tuvo cardcter defensivo. Las casas estan situadas en tres
niveles diferentes, sobre la colina. Cada vivienda tiene una parte construida
de un tnico piso, de planta rectangulary béveda de cafnon, con otra béveda
perpendicular a la primera pero mas corta marcando la entrada y dando es-
tabilidad estructural; y un patio privadoy cercado. Tanto muros como béve-
das estan construidas con piedra, y pintadas con una gruesa capa de estuco
blanco. La trama urbana se define por calles estrechas e irregulares. A los pa-
tios privados se abren ventanas de tamafio medio, sin embargo, a las calles

solo se abren las puertas de entrada y pequefios ventanucos sobre ellas.

Descripcion bioclimdtica:

Tanto el uso de la piedra como la capa de estuco blanco sirven para proteger
de la radiacion solary evitar el sobrecalentamiento interior, reflejando la luz
y reduciendo la infiltracion de los calurosos vientos. Las casas bajas, los pa-
tios cerrados y las calles estrechas surgen como consecuencia de la necesi-
dad de cobijarse frente a los huracanes, comunes en la llanura. Los huecos
que se abren sobre las puertas de entrada hacia las calles sirven para venti-

lar la vivienda, permitiendo la ventilacion cruzada.
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2.24. Fotografia aérea de
varias casas en Takruna

2.25. Esquema ilustrativo
de climatizacion
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2.26. Fotografia de la
Medina de Chefchaouen

2.27. Esquema ilustrativo
de climatizacion

La Medina de Chefchaouen, Region Tanger-Tetuan, Marruecos
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Descripcién formal:

La situacién de esta ciudad de origen morisco, en la cara sur de la cordille-
ra del Rif de Marruecos, la protege de los vientos del Mediterraneo. Las vi-
viendas antiguas, de una altura, progresivamente se han ido convirtiendo en
dos, tres 0o mas con el crecimiento de las familias. El patio, igual que en las
casas de Andalucia, tiene un aljibe central, y en este caso ademas hay un jar-
din. Los muros estan encalados actualmente con pigmento azul, pero como
se observa en la fotografia no siempre ha sido asi. Se abren pequefas ven-

tanas al exterior, y un atrio al interior separa el patio de las habitaciones.

Descripcion bioclimdtica:

Por la variacion de temperatura entre el dia y la noche, el edificio necesita
estar bien ventilado. Esto es porque durante el dia se va renovando el aire
y refrigerando el interior con la lamina de agua, y durante la noche el calor
sobrante se expulsa. El encalado de color claro -ya sea blanco o azul- se uti-

liza para reflejar la luz del sol y evitar el sobrecalentamiento.
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El ksar de Ait-Benhaddu, Region Draa-Tafilalet, Marruecos
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Descripcién formal:

Ait Benhaddu es una ciudad fortificada o ksar. Consiste en una agrupa-
cion de kasbahs alineadas siguiendo las curvas de nivel de la meseta sobre
la que se asientan. Por cada nivel hay un muro defensivo. Las torres tienen
una altura maxima de entre 12 y 15 metros, y en sus fachadas se abren pe-
querios y escasos huecos. Una kasbah es un edificio de planta rectangular
de viviendas, con cuatro torres defensivas en las esquinas de la plaza cen-
tral, pero en este caso ademads se afiaden volumenes mas bajos. Suelen te-
ner como maximo 4 plantas. Los muros se construyen con arcilla y ladri-
llos rellenos de paja, aftiadiendo a veces troncos de palmera. Las viviendas

se abren al patio central.

Descripcion bioclimdtica:

La ordenacion urbana adaptada al terreno constituye una defensa natural
contra las lluvias torrenciales, aparte de su mision defensiva. También es
esencial protegerse de la radiacidn solar y del viento del desierto. La com-
pacidad del conjunto, que da lugar a calles estrechas -miden como maxi-
mo dos metros- y sombreadas, reduce la temperatura en estos lugares. Las
viviendas, protegidas por gruesos muros con gran inercia térmica y venti-
ladas a través del patio central también consiguen regular la temperaturay

proteger el interior.

wnwtenor sombreado

2.28. Fotografia exterior del
ksary las kasbahs individuales

2.29. Esquema ilustrativo
de climatizacion
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2.30. Fotografia aérea del
pueblo, luces y sombras

2.31. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Pueblo cerca de Jenifra, Region Beni Melal-Jenifra, Marruecos
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Descripcién formal:

Por la ciudad de Khenifra discurre el rio Oum Er-Rbia, y cerca de la mis-
ma encontramos una aldea de trama urbana regular, con viviendas rectan-
gulares de una sola altura en las que se abren patios, y cuanto mas grandes
sean estos, menor es la vivienda. Las habitaciones se organizan en torno a
este patio central y un atrio hace de distribuidor. Tienen cubierta plana en
voladizo y muros de tapial o mamposteria. Las casas generan estrechas ca-
lles que aprovechan la sombra de los aleros de las cubiertas, y todas dan a

la calle principal, el espacio comun, la orilla del rio.

Descripcion bioclimdtica:

Surge la necesidad de protegerse del viento huracanado del desierto, de la
radiacidn solar y de las lluvias torrenciales. En este caso, las cubiertas son
la estrategia para cumplir todos los objetivos. Esto es porque al estar en vo-
ladizo en todo el perimetro, evitan que las lluvias afecten a los muros de-
gradandolos; dan sombra a la vivienda y a las calles que transcurren a su
lado; y al tener muy baja altura y un esquema cerrado al exterior, se prote-

gen del viento.
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Estados Unidos, California

2.32. Mapade
California, EEUU
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2.33. Fotografia exterior
de una plank house
en Sumég Villag

2.34. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Plank House Yurok, Costa del Norte, California
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Descripcién formal:

Las tribus yurok se establecen en pequeiias aldeas de diez viviendas como
maximo sobre las laderas de montafia. La casa se interpreta como un ele-
mento artistico, simbolo de la posicion social de la familia que la habita. Se
construye semienterrada con un sistema de vigas y soportes de madera de
secuoya -muy abundante en la zona, con buenas propiedades aislantes- y
se envuelve con tablones solapados entre si del mismo material. Las juntas
entre los tablones estan selladas con cortezas en casi toda la superficie, de-
jando partes ‘sueltas’ para poder desmontarlas. La puerta de entrada es un
hueco circular de 75 centimetros de didmetro, tapado con pieles de anima-
les 0 una puerta circular de madera. Son una tribu de agricultores y pesca-
dores muy avanzada, que disefia su hogar de acuerdo con sus necesidades

de conservacion de los alimentos.

Descripcién bioclimdtica:

Los yurok se establecen en lugares elevados y se entierran, para evitar inun-
daciones y protegerse del viento respectivamente. La planta, rectangulary
con cubierta a dos aguas, cobra sentido para evacuar las aguas de lluvia muy
propias de la zona. El funcionamiento climdtico de la cabafia combina la
gran inercia térmica de la tierra (por estar enterrado), la cualidad aislante
de la madera de secuoya y su gran difusividad térmica (no absorbe calor),
lo que permite llegar a una temperatura de confort con poca energia. Como
fuente de calor utilizan una hoguera en el centro de la cabafia, que también
tiene la funcion de ahumar los pescados, colgados de las vigas, para su con-
servacion. Después del periodo de lluvias, se desmonta la parte de la cubier-
ta que no se ha sellado con cortezas, se abre la puerta de entrada circular, y
se crea una ventilacion cruzada con dos objetivos: el bienestary la salud de

la familia, y el secado de la madera de secuoya.
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Sudamérica, Chile

2.35. Mapa de Chile,
Sudamérica
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2.36. Fotografia exterior de
una ruca mapuche original

2.37. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Ruca Mapuche, Chile
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Descripcién formal:

Las rukas mapuches varian formalmente dependiendo de la zona para adap-
tarse al entorno, en este caso vamos a estudiar la ruka actual Lafkenche. Esta
cabaiia se construye sobre bajos cerros costeros, para tener buena visibili-
dad, con el material de la zona: la madera de roble. Es de planta ovalada,
construida con una estructura primaria de troncos verticales, horizonta-
les y curvos para darle la forma final; y una estructura secundaria mas lige-
ra cubierta de plantas. Finalmente, se envuelve de arriba a abajo con hile-
ras horizontales de paja superpuestas unas sobre otras, creando una gruesa
proteccion exterior. Segun la cosmologia mapuche, la vida viene de oriente,

por lo que la vivienda se orienta en esta direccion.

Descripcion bioclimdtica:

La cultura mapuche esta muy ligada a la naturaleza, por lo que bioclimati-
camente la vivienda est4 bien adaptada al entorno. Entre otras cosas, para
establecerse tienen en cuenta el relieve y la presencia de cursos de agua cer-
canos, los vientos predominantes y la luz. La madera de roble tiene pro-
piedades resistentes al agua y a las variaciones térmicas, y esto afiadido a
las capas vegetales y de paja, hace de la envolvente un elemento con inercia
térmica. La orientacion a oeste, hacia donde se abren los huecos de envol-
vente, no solo encuentra sentido en cuestiones culturales, sino que se usa
para evitar los fuertes vientos N-S de la zona. El fuego, elemento central de
la vivienda, radia calor a todo el espacio, un espacio unico, que ventila a tra-

vés de la puertay la cubierta.
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Africa, Sudafrica

2.38. Mapa de Sudafrica, Africa

Saudita

Reptblica .
De!en% Ruanda

At
del Congo Burundi -

Madagascar.




ESTADO DEL ARTE: ARQUITECTURA TRADICIONAL MEDITERRANEA 37

2.39. Fotografia exterior
de varios indlus zultes

2.40. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Indlu Zuly, Sudafrica
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Descripcién formal:

La tribu zuly, fundamentalmente nomada, ha desarrollado una arquitec-
tura de cabanas transportables llamadas indlus. Se organizan en pequefios
campamentos familiares, donde el individuo mds anciano es considerado el
jefe del clan. Cada grupo familiar mas pequerio tiene su propia cabafia den-
tro del recinto cercado, llamado kraal, y en el centro se guarda el ganado. El
indlu basico se construye con un entrelazado de ramas de arboles flexibles
y unos postes verticales en el centro, donde se encuentra el hogar. Se cubre
con esteras de hierba entretejida por las mujeres del clan, asegurando el con-
junto con una red de paralelos de cuerdas vegetales. Se dejan dos huecos: la

entrada, de un metro de altura; y la coronacion, en forma de chimenea.

Descripcion bioclimdtica:

El indlu zuld, por su condicién mdvil, es muy ligero. Las esteras de hierba
entretejida permiten una leve ventilacion continua. Por esto mismo, el ais-
lamiento térmico no es remarcable en esta construccidn, pero al ser de ta-
mafio reducido y tener la fuente de calor (la hoguera) en el centro, la ca-
bafia se mantiene caliente en época invernal. También se utilizan telas en
el suelo y recubrimientos en la envolvente interior para mantener la tem-
peratura. Se trata de una mezcla de estiércol de vacay arcilla de termitero,
que cuando seca, se alisa y se forma el suelo de la casa. En algunas ocasio-
nes también se recubren las paredes. Esto permite aumentar la inercia tér-

mica del indlu.
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Oceania, Australia
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German Farmhouse, Australia
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2.42. Fotografia exterior Descripcién formal;
deunaantigua granja Los colonos alemanes que se asientan en el siglo XIX en el sur de Australia
2.43. Esquemaiilustrativo  crean asentamientos granjeros, vinculados a la agricultura. Las granjas se
de climatizacion
construyen con el sistema baloon-frame: una estructura de entramado de
listones de madera. La estructura de la cubierta también se realiza en ma-
dera, a dos aguas con un cambio de pendiente al final. Los primeros asen-
tamientos, mas simples, agrupan todo en el mismo edificio: la familia, los
animales y los bienes. Estas viviendas reciben el nombre de “kitchen-hall”
porque un hall distribuye el espacio en una gran cocina y una sala de es-
tar. La familia duerme en el atico, donde también se almacenan alimentos
y bienes de toda clase. Los animales se guardan en una habitacién anexa a

la casa con un acceso separado.

Descripcién bioclimdtica:

Las granjas alemanas estan adaptadas al clima célido del entorno. Constru-
yen un espacio de transito entre el interiory el exterior: una especie de por-
che pavimentado que protege a la vivienda de la radiacién solar. También
trabajan la envolvente con un primitivo sistema de aislamiento térmico: re-
llenan la estructura de madera con lehmwickel, o “envoltura de arcilla”. Este
sistema consiste en envolver estacas de madera (toscamente talladas) con
un amasado de pajay arcilla blanda; y a continuacion colocarlas en hileras
empotradas en la estructura de madera. Ofrece inercia térmica a la envol-
vente, ayudando a mantener las temperaturas interiores. En verano, sera
una vivienda ligera con buena ventilacion y proteccidn sola; y en invierno,
el porche dejara pasar el calor por las ventanas y la hoguera central calen-

tard toda la vivienda.
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3 Casos de estudio: Sistemas de climatizacion

3. NEILA, Arquitectura biocli-
mdtica..., pdgina 322.

3.1. Mapa de localizacion
de los casos de estudio

tradicionales

En este capitulo se van a desarrollar seis casos de estudio, elegidos de entre
los ejemplos vistos en el capitulo dos, que sirven para entender los meca-
nismos de transmisién de calor (radiacion, conduccion y conveccion) tan-
to para enfriar ambientes como para calentarlos.

Todos los cuerpos, por el hecho de tener una temperatura distinta
del cero absoluto, radian energia. Como el que tiene mayor
temperatura emite mayor cantidad de energia, el cuerpo mas frio se
convierte en un sumidero de calor. 3




42 MEDITERRANEO UNIVERSAL

Enfriamiento

Cuando el sistema de enfriamiento reduce realmente la cantidad de 4. NEILA, Arquitectura biocli-
, . . « . . . » mdtica..., pagina 322.

energia de un ambiente se denomina “enfriamiento sensible”. Para
conseguir “enfriamiento sensible”, es decir, eliminacion directa de
la energia, y, por tanto, reduccion de la temperatura, es necesario
contar con un foco frio, cuya temperatura esté lo suficientemente
por debajo de la que queramos conseguir, y con una masa tan
grande que no se altere su temperatura al arrojar sobre ella el calor

que queramos eliminar. 4

Existen tres tipos de enfriamiento sensible: el enfriamiento radiante, el
enfriamiento conductivo y el enfriamiento convectivo. A continuacion, se
desarrollan tres casos de estudio, explicando cada tipo de enfriamiento en
detalle.
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3.2. Mapa de localizacion
del caso de estudio

3.3. Zoom del mapa
de localizacion

Enfriamiento radiante - La Medina de Chefchaouen, Marruecos
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Contexto histdrico y socio-cultural

Chefchaouen, también conocida como Chauen o Xauen, fue fundada por
Mulay Ali Ben Rachid en el afio 1471, como una pequeiia kasbah, un recin-
to fortificado donde la poblacion pudiera defenderse de ataques enemigos

o tormentas de arena. Sirvio de refugio a finales del siglo XVII para defen-
derse de los portugueses y las tribus bereberes; y durante el siglo XIX para

defenderse de los espafioles. Desde el siglo XV y hasta el XVII la ciudad ex-
perimento un gran crecimiento y surgio la actual Medina de Chefchaouen,
que acogio a los moriscos y sefardies expulsados de Espafia por los Reyes

Catodlicos. Por esta razon, hay muchas reminiscencias de Andalucia en las

calles de la ciudad, se puede observar la mezcla de ambas culturas, la tras-
cendencia del modelo andalusi con toda su complejidad. Hoy en dia, uno

de los barrios de la ciudad es conocido como “el barrio andaluz”, y es uno de

los que acoge mas poblacién. Hasta finales del siglo XIX, la ciudad no reci-
bia visitantes extranjeros (y mucho menos cristianos), pero en este momen-
to quedan documentadas las primeras visitas de exploradores de incogni-
to, como por ejemplo Charles Foucald, Walter Harris o William Summers.
A principios del siglo XX nace la AOE (Africa Occidental Espafiola) por la

que Espaiia se apropia de una gran extension de territorios al oeste de Afri-
ca mediante tratados internacionales y de acuerdo con Francia. Estas zo-
nas no son ocupadas inmediatamente. En 1920, el general Damaso de Be-
renguer ocupa la ciudad en nombre del protectorado espafiol en Marruecos.
Cuatro afios después empieza la Guerra del Rif, que durara dos afios, hasta

1926, y se establece la Republica del Rif liderada por Abd-el Krim. A finales

de 1926, los espafioles vuelven y ocupan la zona de manera definitiva. Du-
rante la segunda guerra mundial, la ciudad acoge gran cantidad de judios

que huyen de Europa, aunque mas tarde muchos volvieron a exiliarse ha-
cia Israel. Desde 1956, afio en que Francia abandona oficialmente su pro-
tectorado en Marruecos, Chefchaouen es la capital de la provincia que lle-
va su mismo nombre, y forma parte de Marruecos.
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Estudio climdtico
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La temperatura de confort en Chefchaouen a lo largo del verano estd entre

21y 26 grados centigrados, y en invierno entre 20 y 25. La temperatura me-

dia mensual suele estar por debajo de la zona de confort excepto en verano,
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Este grafico representa la radiacion solar junto con la temperatura. La ra-

diacion global horizontal (que incluye la difusa y la normal multiplicada

por el coseno del dngulo de incidencia) es muy elevada durante todo el afio,

sobrepasando los goo Wh/m2 en los meses de verano.

3.4. Grafica de rangos
de temperatura

3.5. Grafica de radiacion
y temperaturas diurnas
medias mensuales
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3.6. Graficas de temperatura
de bulbo seco y humedad
relativa mensuales

3.7. Diagrama psicrométrico
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La humedad en el ambiente suele bajar drasticamente en las horas del me-
dio dia, desde las doce de la mafiana hasta las ocho de la tarde. Sin embar-

go, es elevada en todos los meses, sobrepasando el 80% de saturacion.
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Segun el programa Climate Consultant en el diagrama psicrométrico se pue-
de observar que, inicamente con las medidas de climatizacidn pasivas con
que cuenta la tipologia de vivienda tradicional de Chefchaouen, un 66,2 %

de las horas del afio en el interior son confortables. Cobra mucha importan-

cia la ganancia de calor interior (por actividad de las personas) y la ganan-

cia solar directa a través de los muros de gran inercia térmica.
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Definicion del mecanismo de transmision de calor
El enfriamiento radiante es el proceso mediante el cual un cuerpo cede ca-
lor por radiacion.

La radiacion es el fendmeno por el que se emite, propaga y transfiere
energia de un cuerpo a otro, a través del vacio o un medio material, en for-
ma de ondas electromagnéticas o en forma de particulas subatomicas.

En este caso se estudiara el modelo de “patio interior”, en el que el en-
friamiento se produce por radiacion nocturna a la boveda celeste, que ac-
tiia como sumidero de calor.

Para que exista esta transmision de calor es necesario que la humedad
relativa del ambiente sea baja y encontrarnos en un ambiente limpio, no
muy contaminado. Esto es porque el polvo, la contaminacion, la humedad
y cualquier elemento interpuesto entre el edificio y la boveda celeste, cap-

ta el calory lo devuelve al edificio.

Funcionamiento bioclimdtico

El patio es un fendmeno bioclimatico excepcional capaz de
intervenir directa o indirectamente en el acondicionamiento de
los edificios (...). El aire no radia, por lo que para que se enfrie
tiene que ponerse en contacto con una superficie fria, que es la
que se habra enfriado por radiaciéon. Posteriormente debera ser
almacenado, estratificaindolo en algtn espacio donde no se lo
lleve el viento de la mafiana. Estos lugares son los patios cerrados,
donde se embolsa el aire frio nocturno y del que no se escapa por
conveccion al ser pesado, cediendo su frescor a las habitaciones

que lo rodean. 5

En este caso concreto, el aljibe del patio afiade otro mecanismo de trans-

mision de calor: el enfriamiento evaporativo.

El “enfriamiento evaporativo” o “latente” es un enfriamiento
adiabdtico, es decir, sin alterar el computo total de energia de un
ambiente, sino simplemente utilizando parte de la energia sensible

del aire y los paramentos para evaporar el agua, energia que se

5. NEILA, Arquitectura biocli-

mantiene en el ambiente en el calor de vaporizacion necesario para mdtica..., pigina 325.
. . 6. NEILA, Arquitectura biocli-

este proceso y que se recupera cuando se invierte el fenémeno. © mtica..., pagina 320.
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3.8. Esquema ilustrativo
de climatizacion

3.9. Plantas y secciones
de la vivienda tipica en la
Medina de Chefchaouen
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Enfriamiento conductivo - Las casas trogloditas de Matmata, Tunez
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Contexto historico y socio-cultural

Excavadas en el suelo, escondidas y mimetizadas con su entorno, encon-
tramos en las tierras mediterraneas de Tunez las cuevas de los trogloditas

imazighen matmata. El enclave es conocido hoy en dia con este nombre en

honor a sus primeros moradores. Se estima que fueron construidas duran-
te la expansion isldmica por el norte de Africa, alrededor de los siglos XIII-
XI a manos de los imazighen no convertidos al islam que huian de las re-
presalias de los conquistadores que aplicaban una politica de conversion

total. Rozando el desierto del Sdhara, en la zona no habia ni piedra ni ma-
dera, ni ningtin otro material de construccion utilizado hasta la fecha, por

lo que los matmata excavaron la tierra arcillosa y blanda a mano. Asi mismo

construyeron pozos para acumular el poco agua de lluvia de que disponian.
Sin embargo, la geometria del complejo responde a su caracter defensivo.
Primero para ocultarse de los islamicos, alrededor del siglo VIII; y después

para ocultarse de los europeos, que invadieron y colonizaron el norte de

Africa entre la década de 1880 y el comienzo de la Primera Guerra Mundial

en 1914. Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), Tunez fue una de

las colonias francesas leales al régimen fascista aleman, por lo que fue ocu-
pada por tropas italianas y alemanas hasta que finalmente, consigue su in-
dependencia en 1956. Se estima que, en su mejor momento, las cuevas es-
tuvieron ocupadas por 15.000 personas, aunque desde la invasion francesa

en 1881 disminuyd radicalmente el nimero de habitantes. Las casas-cueva

matmata siguieron siendo desconocidas hasta que en 1967 se produjeron

grandes inundaciones en la zona, dejando unas cuevas gravemente dafiadas

y favoreciendo un éxodo rural del campo a las ciudades en busca de traba-
jo. El abandono de la vida tradicional por gran parte de la poblacion no sig-
nifico el final de las casas-cueva, porque el gobierno tunecino construyo el

“Nouvelle Matmata” o la Nueva Matmata, un complejo construido cerca de

las ruinas del original siguiendo una politica de modernizacion, pero res-
petando la forma de vida y la morfologia tradicionales.
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3.10. Mapa de localizacion
del caso de estudio

3.11. Zoom del mapa
de localizacion
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3.12. Grafica de rangos
de temperatura

3.13. Grafica de radiacion
y temperaturas diurnas
medias mensuales
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La temperatura de confort en Matmata a lo largo del verano estd entre 21y
26 grados centigrados, y en invierno entre 20 y 25. La temperatura media
anual esta por encima de los 20°C, dentro de la zona de confort de invierno.
Sin embargo, la media mensual de los meses de verano supera la zona de
confort, llegando a las 30°C. El mes mas caluroso es julio con temperaturas
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La radiacion global horizontal es muy elevada durante todo el afio, sobre-
pasando los goo Wh/m2 en los meses de verano.
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El pico de humedad relativa media mensual se observa a las 8:00 hrs. de la

mafiana, con un 80% de saturacion. Después, desciende hasta rozar el 40%

a las 16:00 hrs. para volver a aumentar paulatinamente. Se reproduce este

patron en todos los meses excepto en junio y julio, donde las humedades

relativas estan entre el 60 y el 20% de saturacidn, es decir, en estos meses

el ambiente es mds seco.

LEGEND

COMFORT INDOORS
57% Il COMFORTABLE
43% [l NOT COMFORTABLE

PLOT: COMFORT INDOORS ]
© Hourly Daily Min/Max
© All Hours Select Hours

lam. through 12 a.m.

O All Months Select Months
JAN through DEC

1 Month JAN Next

1 Day 1 Next

1 Hour lam. Next

TEMPERATURE RANGE:

O -10t040°C Fit to Data

Display Design Strategies
Show Best set of Design Strategies

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
18.5% 1 Comfort(1623 hrs)
2 Sun Shading of Windows(0 hrs)

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
4.9% 7 Natural Ventilation Cooling(433 hrs)
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB
30.1% 9 Internal Heat Gain(2639 hrs) IoapeRATURE
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs)

30,

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs)
0.1% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(7 hrs)

13 Humidification Only(0 hrs)

14 Dehumidification Only(0 hrs) -

15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs)/ ~

16 Heating, add if hri?_ :

57.0% Comfortable Hours using Selected Strategie,
(4990 out of 8760 hrs) o e

Comfort Zones show: 1
Summer clothing on right,
Winter clothing on left.

25

NT-TEMPERATU RE,}m"

10 15 20
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

25

30

35

7012

028

024

020

o
=4
o

HUMIDITY RATIO

Segun el programa Climate Consultant en el diagrama psicrométrico se pue-

de observar que, tinicamente con las medidas de climatizacién pasivas con

que cuenta la tipologia de vivienda-cueva de Matmata, un 57% de las ho-

ras del afio en el interior son confortables. Cobra mucha importancia la ga-

nancia de calor interior (

por actividad de las personas).
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7. NEILA, Arquitectura biocli-
mdtica..., pagina 327.

8. NEILA, Arquitectura biocli-
mdtica..., pagina 331.

Definicion del mecanismo de transmision de calor
El enfriamiento conductivo es el proceso mediante el cual un cuerpo cede
calor por conduccion. La conduccidn es el fendmeno por el que se trans-
fiere energia de un cuerpo a otro mediante el contacto directo entre ambos,
pero sin intercambio de materia.

En este caso se estudiard el modelo de “construccion enterrada”, en el

que todos los paramentos constituyen muros frios.

Esto es debido a que la temperatura del terreno esta sometida a la
influencia de las condiciones climdticas exteriores en las primeras
decenas de metros, y a la temperatura del centro de la tierra en las
capas mas profundas. De las capas superficiales, las mas exteriores
se ven afectadas por las variaciones diarias, mientras que las

que hay a continuacidn sélo se en afectadas por las variaciones

anuales.?

Funcionamiento bioclimdtico

Se puede decir que un edificio enterrado es el edificio

bioclimatico por excelencia, ya que se protege espléndidamente

de las inclemencias del climay de las grandes fluctuaciones de
temperatura, en el que los consumos energéticos son bajisimos, ya
que se rodea de terreno siempre a temperaturas mas favorables que
las exteriores, en el que el impacto visual y medioambiental puede
eliminarse completamente, y donde la gran inercia térmica que le

rodea estabiliza la temperatura plenamente. 8

La cota mas baja de los asentamientos de Matmata esta entre 6-12 me-
tros, dependiendo de si tiene una o dos alturas. Los espacios vivideros siem-
pre se ubican en las plantas inferiores ya que son mas frescas (los almacenes
y graneros se sitian por encima). Esto es porque a partir de los 10 metros
de profundidad aproximadamente, la temperatura del terreno se mantie-
ne constante a lo largo de todo el afio, rondando los 15°C. Esto significa que,
los muros, al tener tanta inercia térmica, transmitiran el calor a las estan-
cias poco a poco por conduccidn.

La ventilacion se produce a través del patio central y no es muy buena
porque no hay corriente de aire, lo que favorece la aparicién de condensa-
ciones que dan lugar a problemas de habitabilidad y de salud.

El agua de lluvia se acumula en los pozos de los patios y sirve para en-

friar el ambiente mediante evaporacion.
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Enfriamiento convectivo - Los Trulli de Alberobello, Italia
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Contexto histdrico y socio-cultural

La ciudad de Alberobello (en italiano “hermoso arbol”) en el valle de Itria,
se localiza en la region italiana surefia de Apulia, cerca de la ciudad de Bari.
En los barrios de Rione Monti y Aja Piccola, encontramos una forma muy
caracteristica de construccion que data del siglo XIV, los trulli. Sin embar-
go, se han encontrado evidencias de asentamientos rurales dispersos en la
zona datados alrededor del afio 1000 d.C. Originalmente, se usaron como
viviendas temporales o almacenes, aunque poco a poco se fueron convir-
tiendo en viviendas permanentes habitadas por pequeios terratenientes o

trabajadores del campo. El nacimiento del asentamiento estd relacionado

con que a mediados del siglo XIV, Roberto I de Anjou-Sicilia (‘el prudente’),
principe de Taranto en el momento y futuro rey de Napoles, duque de Ca-
labria y conde de Provenza y Forcalquier, cedio el terreno al primer conde

de Conversano. Sin embargo, cada nuevo asentamiento urbano era some-
tido a altos impuestos especiales, por lo que los condes de Conversano hi-
cieron que los campesinos construyeran sus viviendas y almacenes de ma-
nera que cuando vinieran los inspectores del rey a reclamar la fiscalidad

regia, se pudieran demoler rdpida y facilmente. En 1620, el conde Gian Gi-
rolamo construye una panaderia, un molino y una posaday favorece la am-
pliacidn del asentamiento. Un siglo mas tarde, Alberobello fue reconocida

ciudad real por Fernando IV, rey borbdnico de Napoles. En este momento

3500 personas habitaban los trulli de la ciudad, y fue el momento de mayor
esplendor, puesto que a partir de entonces ya no se construyeron muchos

mas trulli. Actualmente, el 30% de los trulli de Alberobello son alojamien-
tos turisticos de uso comercial, el 40% estdn abandonados (en proceso de

restauracion y recuperacion) y el otro 30% son viviendas en uso. La ciudad

estd catalogada como Patrimonio Mundial por la Unesco, y por tanto pro-
tegida a nivel internacional. Sin embargo, su gestion y proteccion responde

a varios niveles de gobierno: Nacional, Regional, Provincial y Municipal.
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Estudio climdtico

LEGEND

RECORDED HIGH - ©
DESIGN HIGH - 22 o °
AVERAGE HIGH -
MEAN - 35
AVERAGE LOW -
DESIGN LOW -
RECORDED LOW - o 30 Y

COMFORT ZONE R
SUMMER 25

WINTER °

(At 50% Relative Humidity)

20—

15

-

10

DESIGN HIGH: Residential

© 1% of Hours Above 5
.5% of Hours Above
0% of Hours Above 0

DESIGN LOW: Residential
1% of Hours Below

.5% of Hours Below
© 0% of Hours Below
TEMPERATURE RANGE: 10 an Feb Mar  Apr May Jun Jul
© -10t040°C
Fit to Data

Annual

La temperatura de confort en Alberobello a lo largo del verano esta entre
21y 26 grados centigrados, y en invierno entre 20 y 25. La temperatura me-
dia anual esta sobre los 15°C, por debajo de la zona de confort. Sin embargo,
la media mensual de los meses de verano estd entre 20 y 25°C. El mes mas
caluroso es agosto con temperaturas maximas rozando los 40°C, y los me-
ses mas frios llegan a 0°C pero no encontramos temperaturas bajo cero.
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La radiacion global horizontal es variable a lo largo del afio. En los meses
de verano es elevada, rozando los g9oo Wh/mz2, y en invierno baja hasta los
200 Wh/mz2 en los meses de enero y diciembre.

3.20. Grafica de rangos
de temperatura

3.21. Gréfica de radiacion
y temperaturas diurnas
medias mensuales
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3.22. Graficas de temperatura
de bulbo seco y humedad
relativa mensuales

3.23. Diagrama psicrométrico
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La humedad relativa del ambiente es bastante constante a lo largo de todo

el ano. Se mantiene alrededor del 80% de saturacion entre las 20:00 hrs. y

las 8:00 hrs. A lo largo del resto del dia va bajando hasta alcanzar un pico a

las 12:00 hrs. del mediodia con un 60% de saturacion.
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Segun el programa Climate Consultant en el diagrama psicrométrico se pue-

de observar que, inicamente con las medidas de climatizacidn pasivas con

que cuenta la tipologia de vivienda tradicional de Alberobello, un 55,5 % de

las horas del afio en el interior son confortables. Cobra mucha importancia

la ganancia de calor interior (por actividad de las personas) y la ganancia

solar directa a través de los muros de gran inercia térmica.
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Definicion del mecanismo de transmision de calor
El enfriamiento convectivo es el proceso mediante el cual un cuerpo cede
calor por conveccidn. La conveccion es el fendmeno por el que, en un fluido
confinado en contacto con una superficie que radia frio, se genera una cir-
culacion por diferencias de densidad entre la zona caliente y la fria. Se pue-
de entender como el transporte de calor a causa del movimiento del fluido
(por gradiente de temperatura).

En este caso se estudiarad el modelo de “s6tano-aljibe” por el que se en-
fria el ambiente interior gracias a que existen aberturas para extraer y con-

sumir el agua almacenada.

Funcionamiento bioclimdtico

El enfriamiento convectivo se alcanza empleando directamente

masas de aire frio. 9

Los trulli de Alberobello tienen un mecanismo de enfriamiento convecti-
vo muy especial, y es que acumulan agua de lluvia en aljibes bajo el suelo de
la vivienda. El aire del aljibe se enfria de forma espontanea al contacto con
la superficie fria del agua. Cuando dos masas de aire a diferente tempera-
tura estan confinadas en un mismo espacio, se produce un movimiento del
aire circular de manera que el aire caliente asciende y el aire frio desciende.
Gracias a que existe un pozo con el que sacar agua del aljibe, hay contacto
entre el aire frio del aljibe y el aire caliente de la vivienda y de esta manera
se refrigera la sala. También cobra un papel importante la ventilacion cru-
zada a través de chimeneas y huecos en fachadas opuestas, que favorecen
la creacion de corrientes de aire, la renovacion del mismoy la refrigeracion
del espacio. Igualmente toma un papel importante para la temperatura in-

terior la masividad de los muros.

En verano, los escasos momentos del dia en que la temperatura
del aire se puede considerar suficientemente baja como para ser
confortable, es durante la noche. Si la vivienda ventila con el aire
de la nochey la construccidn es suficientemente masiva (...) las
paredes se enfriardn y mantendran la temperatura durante casi
todo el dia. Mediante este proceso se consigue el enfriamiento
9. NEILA, Arquitectura biocli-

directo del aire, su acumulacion en la masa del edificio e, incluso, mdtica..., pigina 331.

10. NEILA, Arquitectura biocli-
la reduccion de la sensacién de calor. © mdtica..., pagina 332.
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Pite Ko aljlbe

3.24. Esquema ilustrativo
de climatizacion

3.25. Plantay secciones de un
trullo tipico de Alberobello
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Calentamiento

Igual que en el caso del enfriamiento, existen tres tipos de calentamiento
sensible: el calentamiento radiante, el calentamiento conductivoy el calen-
tamiento convectivo. A continuacion, se desarrollan tres casos de estudio,
explicando cada tipo de calentamiento en detalle.
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Calentamiento radiante -Plank House Yurok, California
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Contexto histdrico y socio-cultural
Los pueblos tradicionales Yurok Solian situarse a lo largo de los cauces flu-
viales o las costas, cerca de areas de recoleccion. Existian tres tipos de es-
pacios construidos: viviendas individuales para cada nucleo familiar; casas
de sudor; y refugios de retiro para las mujeres en semanas de menstruacion.
Los rios o campos de cultivo, eran comunitarios; asi como las zonas don-
de se realizaban rituales. Sin embargo, existia la propiedad privada de cier-
tas zonas para la recoleccion, la pescay la caza. Los rituales que realizaban
eran tanto individuales como en grupo, y el mds importante es el ritual del
Ciclo de Renovacion Mundial, por el que obtenian ayuda sobrenatural para
lograr abundancia de alimentos, riqueza y bienestar publico. Se abastecian
de salmon del rio Klamath, pesca del pacifico y recoleccion de frutos; ade-
mas hacian negocio con su cesteria. Construian canoas de madera de se-
cuoya con las que navegaban por el rio y por el mar. Se consideraba que las
mujeres eran capaces de curar enfermedades a través de poderes espiritua-
les, eran los chamanes de la tribu. A principios de la década de 1700, los ex-
ploradores espafioles Don Bruno de Heceta y Juan Francisco de la Bodega
visitaron y describieron por primera vez el territorio ocupado por los yu-
rok. Con esta visita, reclamaron el territorio marcando Trinidad Square con
una cruz. A principios del siglo XIX, se produjo la primera expedicion esta-
dounidense, y a partir de entonces se fue colonizando toda la zona. Prime-
ro convivieron de forma “pacifica” y después cada vez con mas hostilidad
y derramamientos de sangre. En 1855 el Gobierno Federal cre6 la Reserva
Yurok, una zona delimitada donde las tribus yurok fueron confinadas, mu-
cho mas pequefia que el espacio que ocupaban histéricamente. Mas tarde,
muchas familias fueron reubicadas y obligadas a abandonar su cultura, sus
tradiciones y su lengua ancestral. Actualmente, todavia quedan indios yu-
rok que conservan parte del conocimiento original, transmitido en secreto
de unas generaciones a otras hasta nuestros dias. Estan luchando por recu-
perar su cultura y sus tradiciones, y evitar el olvido.
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Estudio climdtico
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La temperatura de confort en Arcata, California, a lo largo del verano esta entre 21
y 26°C, y en invierno entre 20 y 25. La temperatura media anual esta sobre los 10°C,
por debajo de la zona de confort. La media mensual estd por debajo de la tempe-
ratura de confort y se mantiene bastante constante entre los 10 y los 152C. La tem-
peratura maxima la encontramos en el mes de octubre sobre los 25°C. Febrero es

el mes mas frio con temperaturas minimas de casi -5°C.
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Fit to Data

1

La radiacion global horizontal es variable a lo largo del afio. En los meses de
verano es elevada, entre los 700 y los 800 Wh/m2, y en invierno baja hasta
los 300 Wh/m2 en los meses de enero y diciembre.

3.28. Grafica de rangos
de temperatura

3.29. Gréfica de radiaciéon
y temperaturas diurnas
medias mensuales
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3.30. Graficas de temperatura
de bulbo seco y humedad
relativa mensuales

3.31. Diagrama psicrométrico
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La humedad relativa del ambiente es elevada y bastante constante a lo lar-
go de todo el afio. Se mantiene un poco por debajo del 100% de saturacion
entre las 20:00 hrs. y las 8:00 hrs. A lo largo del resto del dia baja hasta el
80%. Este patron se reproduce excepto en los meses de enero, febrero y di-
ciembre, donde las humedades relativas estan entre el 8o y el 60% de satu-
racion, siendo atn asi una humedad bastante elevada.
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Segun el programa Climate Consultant en el diagrama psicrométrico se puede ob-
servar que, Unicamente con las medidas de climatizacion pasivas con que cuenta
la tipologia de vivienda tradicional de los indios Yurok, un 100% de las horas del
afio en el interior son confortables. Cobra mucha importancia la ganancia de ca-
lor interior (por actividad de las personas), la ganancia solar directa a través de los

tabiques de poca inercia térmica y la fuente de calefaccién central, la hoguera.
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Definicion del mecanismo de transmision de calor
El calentamiento radiante es el proceso mediante el cual un cuerpo absorbe
calor por radiacién. La radiacion es el fendmeno por el que se emite, pro-
paga y transfiere energia de un cuerpo a otro, a través del vacio o un me-
dio material, en forma de ondas electromagnéticas o en forma de particu-
las subatomicas.

En este caso se estudiard el modelo de “hogar central’, en el que el calen-

tamiento se produce por radiacion del fuego a la habitacion.

Funcionamiento bioclimdtico

Lavivienda tradicional de los indios Yurok en California es una cabana pri-
mitiva pero cuyo funcionamiento bioclimatico es de una complejidad no
comun en esta tipologia.

Debido a que durante todo el afio la temperatura media mensual se si-
tua entre los 10 y los 15°C, siendo la maxima anual de 25°C, se puede consi-
derar un ambiente frio.

Lavivienda yurok esta construida con la madera de secuoya, aislante tér-
micamente y de alta difusividad calorifica, lo que permite que tinicamen-
te con una hoguera central se pueda llegar a la temperatura de confort in-
terior. Ademads, al enterrar la parte central se aprovecha la inercia térmica
del terreno, que acumula calor y lo cede a continuacidn a la habitacién, lo
que permite tener temperaturas mds constantes a lo largo de todo el afio.

California es un ambiente muy himedo y en épocas de lluvia, el agua
se evacua gracias a la cubierta a dos aguas con alero. Sin embargo, las ta-
blas de secuoya se quedan humedas y por salubridad han ideado un siste-
ma para secarlas. Este sistema, que también permite ventilar la vivienda y
evacuar el humo de la hoguera, consiste en retirar una hilera de tablas de
cubierta y de este modo generar una ventilacion cruzada entre el orificio

de entraday el techo.



CASOS DE ESTUDIO: SISTEMAS DE CLIMATIZACION TRADICIONALES 63

venhlaudso
cotado por
anloler e

— 70

——¥O
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Calentamiento conductivo - Las termas romanas de Noheda, Espaiia

Caracenila

Portugal =
Espaiia

Contexto historico y socio-cultural

Castilla-La Mancha es una comunidad auténoma de Espaiia desde 1982 que

abarca cinco provincias, entre las que se encuentra Cuencay, a escasos 18

kilometros, el yacimiento de Noheda. La historia de Cuenca se remonta al

Paleolitico Superior, encontrando numerosos restos prehistoricos a lo lar-
go de la provincia. Las primeras referencias historicas a la region datan de

poco antes de la segunda guerra punica, que tuvo lugar entre los afos 218

a.C.y2o01a.C,, yreferencian batallas entre los cartagineses y los pueblos in-
digenas. Pocos afnos después, los romanos comienzan a ocupar la Peninsula,
llegando a Toledo en el afio 192 a.C. y conquistando las regiones mds proxi-
mas a continuacion. Castilla-La Mancha pertenecié a la provincia Tarraco-
nensis desde el afio 27 a.C hasta el 298 d.C. Después pertenecid a la provin-
cia Carthaginensis. Se sabe que la villa romana de Noheda estuvo habitada

entre los siglos [I1y V d.C., y se situ¢ aislada, pero conectada con las calza-
das romanas que recorrian todo el camino desde Cadiz hasta Roma. En este

momento, de decadencia del Imperio Romano, habia muchos problemasy
las ciudades se habian vuelto lugares inseguros e incomodos para vivir. Por
ello, los mas poderosos y adinerados se trasladaban al campo, construian

sus propias villas y muchas veces organizaban un ejército propio al que al-
bergaban en ellas. Con la caida del Imperio Romano, la finca se abandono

y ha llegado hasta nuestros dias escondida bajo un campo de cultivo. Una

vez abandonadas, afios después, es comun que los propietarios no se pu-
dieran permitir mantenerlas y las transformaran en espacios de almacena-
miento agricola. En este caso, se han encontrado en las termas huellas de

un yunque y de silos de almacenamiento. Los mosaicos figurativos descu-
biertos en este yacimiento son de los mas grandes y mejor conservados de
todo el Imperio. Ademas, se han encontrado ceramicas, teselas de vidrio,

piezas de marmol, tejas, ladrillos y fragmentos de esculturas entre otros.
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La radiacion global horizontal es variable a lo largo del afio. En los meses
de verano es elevada, superando los 800 Wh/mz2, y en invierno baja hasta

los 300 Wh/m2 en los meses de enero y diciembre.
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La humedad relativa del ambiente flucttia a lo largo del afio, alcanzando
sus maximos y minimos todos los meses a las 8:00 hrs de la mafianay a las
16:00 hrs de la tarde respectivamente. Los meses mas humedos son ene-
ro, octubre, noviembre y diciembre con humedades maximas que rozan el
100% de saturacion del ambiente, y minimas del 60%. El resto del afio la
maxima saturacion es del 80% y la minima del 20%.
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Segun el programa Climate Consultant en el diagrama psicrométrico se
puede observar que, tinicamente con las medidas de climatizacion pasivas
con que cuenta la tipologia de vivienda tradicional de las termas romanas,
un 55% de las horas del afio en el interior son confortables. Cobra mucha
importancia la ganancia de calor interior (por actividad de las personas) y
la ganancia solar directa a través de los muros de gran inercia térmica.
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Definicion del mecanismo de transmision de calor
El calentamiento conductivo es el proceso mediante el cual un cuerpo ab-
sorbe calor por conduccién. La conduccion es el fendmeno por el que se
transfiere energia de un cuerpo a otro mediante el contacto directo entre
ambos, pero sin intercambio de materia.

En este caso se estudiard el modelo de “hipocausto romano’, en el que

todos los paramentos constituyen superficies calientes.

Funcionamiento bioclimdtico

Las termas romanas de la Villa de Noheda son un buen ejemplo del siste-
ma de calentamiento por conduccidén romano, el hipocausto, también co-
nocido como ‘la gloria’

Las piscinas de agua calentada (el tepidarium, templaday el caldarium,
caliente) se disponian elevadas respecto del terreno mediante arcos, y el
aire del espacio inferior se calentaba. Este calentamiento se producia por
radiacion al comunicar el falso suelo con las salas de combustion adosadas
llamadas praefurnium, donde se hacia fuego.

En este caso, ademas, existia una doble pared por la que el aire caliente
ascendia y transmitia calor por conduccidn a través del revestimiento inte-
rior al aire de la habitacion. Esta doble pared consistia en el muro estruc-
tural exterior, de gran grosor e inercia térmica, y el revestimiento interior,
de pequerio grosor y gran transmitancia; y se separaban a través de los cla-
vi coctile, piezas ceramicas tubulares. Asi, se reducian las pérdidas de ca-
lor en las partes superiores de las salas, siempre de grandes dimensiones y
mucha altura. Ademas, al estar el aire caliente proveniente del falso suelo
en contacto directo con el muro estructural, éste acumulaba el calor que le
era transferido y lo transmitia posteriormente poco a poco al interior, don-

de siempre se conseguia una temperatura de confort constante.
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Contexto histdrico y socio-cultural

La historia de A Coruifia se remonta a finales de la Edad de Bronce, a la cul-
tura castrefia, de la que se conservan dos ejemplos de asentamientos pre-
rromanos, el Castro de Elvifay el castro de Nostian. Los romanos llegan en

el afio 62 a.C., y en el siglo II d.C. construyen la Torre de Hércules, un faro

que demuestra la importancia comercial de la zona. En el siglo V los roma-
nos se retiran de la Peninsula Ibérica, y aunque no se conserva mucha in-
formacidn escrita, se supone que la ciudad sufrio invasiones por parte de

pueblos germanicos. En el ano 846, la ciudad recibe un importante ataque

por parte de los pueblos normandos, que desembarcan en la Torre de Hér-
cules. Poco a poco la zona se va despoblando hasta que en 1446, Alfonso IX
bautiza la ciudad con el nombre de Cruniay se le conceden fueros y privi-
legios reales. Fruto de las tensiones entre la realeza espafiola y la britanica,
en concreto entre el rey Felipe Il y la reina Isabel I de Inglaterra, las dispu-
tas bélicas y el envio de la Armada Invencible, en 1589 la reina de Inglate-
rra envio al pirata Francis Drake a atacar la ciudad. La Corufia se defiende

y finalmente los atacantes se retiran. Durante los siglos XII y XIII, A Coru-
fia sufre las consecuencias de las guerras de la Monarquia de Espaiia, que

dan lugar al aumento de impuestos y al reclutamiento de mucha poblacion;

pero también es una época de prospero comercio con Américay otros puer-
tos espafoles y europeos. A principios del siglo XIX, la ciudad experimen-
ta un crecimiento en todos los sentidos: tanto poblacional, como econémi-
co, cultural y urbanistico. En este momento también nacen las Galerias de

la Marina. Durante la invasion francesa, que comienza en mayo de 1808, A
Coruiia es una de las ciudades que presenta mayor resistencia a los invaso-
res, junto con Arousa y Vigo. En enero de 1809 logran expulsar a los fran-
ceses. Durante el siglo XIX el crecimiento de la ciudad continta y cada vez
mas industrias deciden implantarse en A Corufia, dando lugar a lo que es
hoy en dia: una ciudad de mar, de cultura y de gran belleza.
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Estudio climdtico
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La temperatura de confort en A coruiia a lo largo del verano estd entre 21y
26 grados centigrados, y en invierno entre 20 y 25. La temperatura media
anual estd alrededor de los 15°C, por debajo de la zona de confort. La media
mensual esta por debajo de la temperatura de confort durante todos los me-
ses del afio. La temperatura maxima la encontramos en el mes de julio sobre
los 27°C. En invierno las temperaturas minimas estdn alrededor de 5°C.
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La radiacién global horizontal es variable. En los meses de verano es ele-
vada, rozando los 700 Wh/mz, y en invierno baja hasta los 200 Wh/mz2 en
los meses de enero y diciembre.
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La humedad relativa del ambiente es bastante constante a lo largo de todo
el ano. Se mantiene alrededor del 80% de saturacion entre las 20:00 hrs. y
las 8:00 hrs. A lo largo del resto del dia va bajando hasta alcanzar un pico a
las 16:00 hrs. del mediodia con un 60% de saturacion.
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Segun el programa Climate Consultant en el diagrama psicrométrico se puede ob-
servar que, inicamente con las medidas de climatizacion pasivas con que cuenta
la tipologia de vivienda-galeria de A Corufa, un 69,2% de las horas del afio en el
interior son confortables. Cobra mucha importancia la ganancia de calor interior
(por actividad de las personas), y la ganancia solar directa a través de las galerias-

invernadero y de los muros de gran inercia térmica.



72 MEDITERRANEO UNIVERSAL

Definicion del mecanismo de transmision de calor
El calentamiento convectivo es el proceso mediante el cual un cuerpo ab-
sorbe calor por conveccion. La conveccion es el fenomeno por el que, en un
fluido confinado en contacto con una superficie que radia calor, se genera
una circulacion por diferencias de densidad entre la zona caliente y la fria.
La conveccion se puede entender como el transporte de calor a causa del
movimiento del fluido (por gradiente de temperatura).

En este caso se estudiard el modelo de “galerias acristaladas” por el que
se calienta el ambiente interior gracias a una doble piel adosada al edificio

que funciona como invernadero.

Funcionamiento bioclimdtico

Las viviendas galeria de la Calle Marina de A Coruiia fueron adosadas a edi-
ficios existentes. Por ello, funcionan como invernaderos adosados, y practi-
camente como muros trombe. Esto es porque el aire caliente del invernade-
ro queda confinado en la galeria a no ser que se abran los huecos de fachada

del muro preexistente, de manera que la calefaccion de las viviendas se rea-
liza mediante el movimiento del aire, es decir, por conveccion. La materia-
lidad de estos afiadidos es vidrio transparente con subestructura ligera de

madera pintada en blanco.

La totalidad de los sistemas pasivos de captacion directa se basan
en la aplicacién del efecto invernadero. Los vidrios, son permeables
a la radiacion de onda corta, lo que supone la mayor parte de la

radiacion.

A pesar de que no toda la radiacion solar de onda corta atraviesa el vi-
drio, pues parte se refleja (7%) y parte se absorbe (10%), la mayoria penetra
en el espacio intermedio entre el vidrio y el muro. El aire de este espacio se
calienta por conveccion al contacto con la superficie de vidrio calentada a

su vez por radiacion solar.

La captacion directa con lazo convectivo mejora la distribucion del
aire caliente captado. Precisa de un espacio intermedio (...). Este
elemento separador debe disponer de una bateria de aberturas
situadas en las partes inferior y superior del mismo, a través de las
que se crea una corriente de aire caliente: el aire caliente asciende
y pasa a la habitacion colindante por las aberturas superiores,

creando una ligera depresion en ese espacio que succiona aire frio

11. NEILA, Arquitectura biocli-

de la habitacién contigua a través de las aberturas inferiores. Este mtica..., pagina 274.

12. NEILA, Arquitectura biocli-

aire frio, a su vez, se calentard, ascenderd y se repetira el proceso. 12 matica..., pagina 266.



CASOS DE ESTUDIO: SISTEMAS DE CLIMATIZACION TRADICIONALES

73

3.48. Planta, secciony
alzado de una vivienda
con galeria en A Corufia

3.49. Esquema ilustrativo
de climatizacion

Ventilacidn anvada N
enfre facnodas

(=g
%%%@‘%

(=




74

MEDITERRANEO UNIVERSAL




Resultados

DATOS CLIMATICOS
ME
Caso de CAN T - - Rad. Rad. Hora
estudio ISM LYAEIEN medi m-l;jx n;rl’n maxi  mini HR s ESTRATEGIAS RESU LTADOS
o a anua-l anuél ma ma (%] confo
anual C] C] [Wh/ = [Wh/ ? rt
[°C] m?] m?] [%]
Ll
= « Patio interior L . . . .
<Z( - Proteccién solar Altura del edificio + Muros gruesos (inercia Huecos pequeiios al exterior + Paramentos de
= - Muros gruesos térmica) + Presencia de agua color claro
Medinade | < —_— * Inercia térmica - Patio interior en sobra - Aire contenido mas - Habitaciones protegidas de la radiacién solar
Chefchaou | hes e - Presencia de agua fresco que el exterior - Aire contenido fresco - Ventilacién cruzada -
en| O ~ - + Huecos pequefios i . . . . Creacién de corrientes de aire - Enfriamiento de
E1\) 17 0 900 | 400 | 60-90 | 66,2 | - Ventilacion cruzada - Patio protegido del viento - Aire enfriado por |o5 espacios por los que circula
eE 5 \,M// 7 40 entre fachadas radiacion nocturna almacenado por peso propio
= flet ) -Habitaciones contiguas enfriadas por conduccién Materiales autdctonos
norte de S s L\il « Color claro
Africa | < ey oo i « Trama urbana - Modelo eco-friendly - No genera impacto visual
o singular ni hay un gran uso de recursos
L » Materiales
5 autéctonos
g Altura de excavacion (>10m) + inercia térmica Plaza comun
= ropia del terreno . . .
'L_) . Edifici ¢ d prop - Vida en comunidad — Mejor uso de recursos del
S fficio enterrado - Aire contenido en las habitaciones-cueva a medio - Sabiduria compartida
a _ * Inercia térmica la temperatura del terreno (= 152C) - No hay . ..
Casas | = vt wEoniy - Adaptacion al necesidad de refrigeracion Dificultad de construccion actual
troglodlcil‘z 8 . Earg‘taggcién solar Adaptacién al terreno + Mimetizacién con el  1écnicas ancestrales poco conocidas — Sabiduria
o) > > o entorno colectiva se va perdiendo con el paso del
Matmata| |7 g / E\a 43—’ 21 45 1 oo | °00 | 40-80 | 57 |- Patio interior tiempo (si no hay voluntad de recuperacién)
i =z . . * Mimetizacion con el - Modelo eco-friendly - No genera impacto visual
Gabes, | W 3 e entorno . ni hay un gran uso de recursos - Seguridad ante Modelo de casa en el suelo
Tunez <§E S TR : i\:ﬁg:i:rc'on por patio asaltantes - No se puede aplicar a edificios en altura (sin
= ilacié ; hacer alguna modificacion
= . Plaza comin Ventilacién por patio g )
L . . . s
= - No existe ventilacion cruzada - Escaso
w movimiento de aire - Mala ventilacion
Aljibe interior (*En contacto con vivienda) Materiales autoctonos
. + Aljibe interior - Aire frio aljibe + aire caliente de habitacion — - Modelo eco-friendly - No genera impacto visual
i + Muros gruesos Movimiento convectivo - Enfriamiento de la ni hay un gran uso de recursos
D . | ia térmi vivienda e .,
' . G:r:ﬁ:zcgr?gizada Dificultad de construccidon actual
Muros gruesos (inercia térmica) + Paramentos , . ) L,
< ) entre fachadas de color cl Técnicas ancestrales poco conocidas — Sabiduria
16 39 0 200 60-80 | 55,5 . e color claro - S )
J 900 + Materiales colectiva se va perdiendo con el paso del tiempo
Apulia, Italia =~ autéctonos - Temperatura se mantiene estable en el interior
‘:’]j « Trama urbana - Proteccidn contra radiacién solar Modelo de casa en el suelo
T H . e o .
@: singular Ventilacién cruzada - No se puede aplicar a edificios en altura (sin
hie &0 aliibe * Color claro hacer alguna modificacion)
e e @ - Creacidn de corrientes de aire - Enfriamiento de
los espacios por los que circula




76

MEDITERRANEO UNIVERSAL

DATOS CLIMATICOS
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Conclusiones

En la arquitectura tradicional mediterranea es muy comun el uso de ma-
teriales autdctonos, la adaptacidon constructiva al terreno y una mimetiza-
cién con el entorno (ligera en algunos casos y total en otros) que hace de la
mayoria de los casos de estudio modelos respetuosos con el ecosistema en
que se implantan generando bajo impacto medioambiental.

Todos los casos estudiados (obviando la arquitectura romana, cultura
monumental por excelencia) conforman espacios vivideros pequefios, que
cuentan con lo justo y necesario para sobrevivir con cierta comodidad. La
arquitectura tradicional no da lugar a modelos extensivos y claramente ex-
cesivos en el uso del espacio natural que ocupan.

Ademads, cuanto mas simple sea la planta de la vivienda (menos division
de espacio interior tenga) mejor funciona climdticamente y mds simple es
la solucién de climatizacion que requiere.

No solo existen los condicionantes climaticos y geoldgicos, sino que los
eventos historicos y la realidad socio-cultural tienen gran influencia en las
construcciones tradicionales. Por esta razén nacen modelos tan especiales
adaptados a un mismo entorno natural o a un mismo clima.

La ventilacion es el factor mas importante de la climatizacion. Si se uti-
lizan materiales vivos, con capacidad de descomposicion, es necesario te-
ner una buena ventilacion. Si el edificio es enterrado y encalado (el terre-
no puede respirar), es muy importante porque al contacto del terreno con
el ambiente interior se generan condensaciones (humedades) nocivas para
la salud de los usuarios.

Dependiendo de si las necesidades para el confort interior son de cale-
faccién o de refrigeracion, y de la configuracion interior, se pueden conse-
guir temperaturas interiores estables tanto con gran inercia térmica (Mat-
mata) como con alta difusividad térmica (Plank House, indios Yurok).

Algunos de los modelos expuestos incorporan tecnologias que siguen
siendo utilizadas actualmente. Por ejemplo, la ‘gloria’ romana. En muchos
pueblos de Espaiia siguen existiendo (con ligeras modificaciones) y los usua-
rios las siguen utilizando. Ademas, su sucesor el suelo radiante es una tec-
nologia cada vez mas utilizada. Otros, como las galerias de A Corufia son
modelos que se pueden aplicar en la actualidad tanto a nuevas construc-
ciones como a edificios poco eficientes ya construidos.
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Es dificil la aplicacion directa de estos modelos constructivos a edificios
en altura, pues estan hechos para soportar pocas plantasy para vivir en co-
nexion con el suelo.

Casi todos los modelos (excepto el patio interior, mds versatil) se cons-
truyeron utilizando técnicas muy especificas que hoy forman parte de un
conocimiento comunitario exquisito pero privativo y en decadencia. Estas
formas de construccidn primitivas no responden a nuestro estilo de vida ac-
tual. Sin embargo, las estrategias de climatizacion que incorporan se pue-
den adaptary aplicar a las nuevas tecnologias constructivas, porque nuestras
necesidades de climatizacion y de temperatura de confort no han cambia-
do en siglos. Necesitamos que el suelo y las paredes estén “terminados” y no
encalados o al natural, tener electricidad y agua caliente... Aunque la ma-
gia de la arquitectura tradicional se pierde al incorporar ciertas comodida-
des del mundo moderno, lo cierto es que es bonito y necesario acumular el
conocimiento vernaculo. Nunca se sabe cuando podria volver a ser de uti-
lidad si ya ha sido util historicamente.

De entre los casos estudiados, podria ser interesante recuperar:

+ Aljibes. Ya sea bajo la vivienda, mediante cubiertas ecolégicas con
aljibe o en alguna otra forma.

*  Huecos exclusivamente utilizados y estratégicamente colocados para
obtener una buena ventilacion. Por ejemplo, sobre las puertas.

*  Puertasy ventanas de lamas. Estratificacion de los huecos.

+  Construcciones enterradas. Se aprovecha la inercia térmica del te-
rreno y no genera impacto visual en el medio.

*  Presencia de agua en patios o jardines para conseguir refrigeracion
evaporativa (también en altura).

*  Galerias vidriadas/Invernaderos adosados.

*  Cubiertas autoventiladas.

*  Aleros para el control solar. Pensar en la sombra.

*  Muros de gran inercia térmica.

*  Paredes radiantes.

En un futuro, se podria profundizar en la forma de aplicar estas estrate-
gias al parque construido moderno para hacerlo mas eficiente energética-
mente. Estudiar como convertir las ciudades actuales en ciudades pasivas a
través del estudio de la arquitectura verndcula y tradicional. Estudiar nue-
vos materiales y nuevos sistemas constructivos que nos permitan obtener
condiciones similares a la arquitectura tradicional en edificios en altura.

Finalmente, me gustaria revisar la hipotesis inicial del trabajo de inves-
tigacion. Creo que se puede confirmar que la arquitectura tradicional cons-
tituye una gran fuente de conocimiento que podemos recuperary adaptar a
los edificios actuales (tanto en rehabilitacidn como en nueva construccion)
para aumentar la eficiencia energética y reducir la contaminacién. Revir-
tiendo asi, en cierto modo, la gran crisis climatica actual.
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Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de GOLDFINGER,
Arquitectura popular..., pagina 156.

Repeticion de la ilustracion 2.21.

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Repeticion de la ilustracion 2.15.

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de NEILA,
Arquitectura bioclimdtica..., pagina 78.
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3.27.

3.28.
3.29.
3.30.

3.31.

3.32.
3-33-
3-34-

3-35-

3.36.
3.37-
3.38.
3-39.
3.40.

3.41.

3.42.

3.43.

3-44.
3-45.
3.46.
3.47-
3.48.

3.49.

. Elaboracidn de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.

withgoogle.com/

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Repeticion de la ilustracion 2.34.

Elaboracion de la autora.

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://www.
youtube.com/watch?v=bSOhIQeTKjM

Repeticion de la ilustracion 2.3.

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion de la autora a partir de un original tomado de https://mapstyle.
withgoogle.com/

Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.
Elaboracion mediante el programa informatico Climate consultant.

Elaboracién de la autora a partir de un original tomado de MARTINEZ
SUAREZ, X. Luis. As galerias da Marifia, A Corufia 1869-1884 (Santiago de
Compostela: Colexio Oficial de Arquitectos de Galicia, 1987), paginas 47-

48.

Repeticion de la ilustracion 2.5.
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