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El presente texto recoge los manuales de buenas practicas para proyectar, rehabilitar, y
densificar la ciudad de Vitoria-Gasteiz, edificaciones y espacios publicos, con criterios
bioclimaticos.

Estos manuales estan estructurados de la siguiente forma:

1. Microclima urbano de Vitoria-Gasteiz y sus repercusiones sobre el espacio publico
a. Elviento urbano en invierno y en verano
b. Laisla de calor urbana
c. Larelacion entre las pendientes del soporte y las condiciones de soleamiento
urbano de los espacios publicos
d La situacion de las zonas verdes y corredores verdes urbanos.

2. Necesidades térmicas mes a mes y estrategias generales para alcanzar el confort
térmico en los espacios publicos
a. Condiciones de invierno: Obijetivo la captacion de la radiacion solar directa y
la acumulacion e inercia térmica.
b. Condiciones de verano: Objetivo el sombreamiento.

3.- Recomendaciones bioclimaticas para mejorar las condiciones del espacio publico
con criterios bioclimaticos y de aprovechamiento solar
3.1.-Radiacion solar y sombreamiento en los espacios publicos
. Accion de la vegetacion sobre la radiacion solar
3.2.-Viento y recomendaciones de disefo
. Protecciones urbanas contra el viento
3.3.-Recomendaciones bioclimaticas en el espacio publico de Vitoria-Gasteiz.
3.4.-Propuestas de aprovechamiento de energia solar en espacio publico
. Ejemplos relevantes europeos
4. Estrategias pormenorizadas atendiendo a las caracteristicas intrinsecas del manual
para las edificaciones sobre los espacios libres o zonas verdes. Catalogo de
soluciones y buenas practicas
5. Listado de puntos bioclimaticos: suma verde

Segun el Convenio firmado entre el Instituto Juan de Herrera y el Ayuntamiento de Vitoria-
Gasteiz en 2011, se van a redactar cinco manuales, cada uno de ellos con un objetivo
concreto.

a) Manual bioclimatico para la nueva edificacion residencial, dirigido a los posibles nuevos
crecimientos de la ciudad previstos en el nuevo Plan General, la urbanizacioén de los suelos
sectorizados o programados actuales e incluso para las entidades locales memores.

b) Manual para la rehabilitacién de la ciudad consolidada. Uso residencial y Uso industrial.

Es sin duda uno de los sectores clave, mejorar las condiciones de la ciudad consolidada con
técnicas de acondicionamiento pasivo y activo. En el caso de Vitoria-Gasteiz con grandes
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extensiones de suelo industrial, es oportuno hacer un manual especifico al este uso, para la
renovacion, transformacion o adaptacion de las naves actuales a otras mejor
acondicionadas.

¢) Manual para la redensificacién de zonas residenciales. Los nuevos desarrollos del este y
oeste de Vitoria-Gasteiz, se han proyectado con amplios viarios y zonas verdes, que han
reducido la densidad de los mismos, y esto trae consecuencias negativas para la vitalidad
del espacio publico, la seguridad, la variedad e incluso para la subsistencia del pequefio
comercio. La redensificacién parece una buena alternativa, pero es preciso evaluar la
relacion con el tejido existente para que no se reduzcan las condiciones de soleamiento o
ventilaciéon de los inmuebles.

d) Manual para equipamiento y dotaciones publicas. Es muy oportuno que todas las
edificaciones destinadas a equipamientos y dotaciones, incorporen un diseno bioclimatico o
se rehabiliten o transformen para reducir el consumo de calefaccién o refrigeracion mediante
técnicas de acondicionamiento pasivo.

e) Manual para mejorar las condiciones del espacio publico con criterios bioclimaticos y de
aprovechamiento solar. El espacio libre, (calles, bulevares, plazas, plazuelas, etc) numeroso
y amplio en Vitoria-Gasteiz, puede ser muy valioso para mejorar las condiciones
bioclimaticas de los mismos y asi conseguir un doble objetivo: por un lado favorecer los usos
estanciales, recreativos, o ludicos con unas mejores condiciones de confort térmico; y por
otro generar un microclima con temperatura, humedad y control de viento beneficioso para
las edificaciones proximas. A su vez, en estos espacios es posible la generacion de energia
solar en gran escala mediante la incorporacién de paneles solares en elementos de
mobiliario urbano, aparcamientos, elementos singulares o escultéricos, etc.

Su uso es divulgativo para todos los profesionales relacionados con el disefio urbano, el
disefio arquitectonico y los espacios libres y equipamientos.
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1. Microclima urbano de Vitoria-Gasteiz y sus repercusiones sobre
el espacio publico.

El espacio libre, (calles, bulevares, plazas, plazuelas, etc) numeroso y amplio en Vitoria-
Gasteiz, puede ser muy valioso para mejorar las condiciones bioclimaticas de los mismos y
asi conseguir un doble objetivo: por un lado favorecer los usos estanciales, recreativos, o
ludicos con unas mejores condiciones de confort térmico; y por otro generar un microclima
con temperatura, humedad y control de viento beneficioso para las edificaciones proximas.

Para un correcto disefio bioclimatico y aprovechamiento solar en los espacios publicos es
necesario conocer los condiciones microclimaticos de la ciudad de Vitoria-Gasteiz.
Generalmente para el estudio del microclima local, van a ser determinantes, el viento local y
sus modificaciones desde la escala urbana; la presencia de la isla de calor provocada por
los contaminantes antropogénicos; la relacion entre las pendientes y el soleamiento urbano
y por ultimo la situacion de las zonas verdes relacionadas con la densidad urbana.

Segun las caracteristicas intrinsecas de la ciudad de Vitoria-Gasteiz, podemos enumerar
que los factores determinantes para la caracterizacion microclimatica de la ciudad son los
siguientes:

.- el viento local, en los espacios publicos expuestos y los protegidos en invierno y
verano

.- la isla de calor urbana, con incremento de temperatura desde las zonas centrales a
las periféricas

.- la relacién entre las pendientes del soporte y las condiciones de soleamiento de los
espacios publicos. Zonas de solanas, zonas llanas y zonas de sombra perpetua por
la existencia de obstaculos urbanos

.- la situacién de las zonas verdes y corredores verdes urbanos, que modifican la
humedad ambiental

a) .- El viento urbano en invierno y en verano.

El viento es un factor clave para el bienestar térmico, sobre todo de los espacios urbanos
exteriores. Numerosos autores han reconocido esta determinacion, si bien la dificultad de su
conocimiento particularizado en las situaciones urbanas, y el régimen general de
turbulencia que lo caracteriza, hace que sea casi imposible encontrar elementos de disefio
urbano con condicionantes de viento en las ciudades.

A pesar de estas restricciones, en el caso que nos ocupa, se van a establecer los siguientes
condicionantes de disefio para evaluar el viento en la ciudad de Vitoria-Gasteiz : primero,
relacion entre las situacion de los observatorios de registro de vientos y las diferentes zonas
urbanas para establecer conclusiones en este sentido; segundo el registro de vientos locales
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diferenciando las etapas infracalentadas de las sobrecalentadas, segun se ha establecido
por los climogramas de bienestar elaborados para la ciudad de Vitoria-Gasteiz, de esta
forma se tendra direccion del viento y velocidad en invierno y en verano; en tercer lugar,
algunos factores clave, como la existencia de corredores de viento por la relacién entre la
direccién dominante y la morfologia urbana, la existencia de zonas de turbulencia especifica
por la existencia de edificaciones en altura y por ultimo la relaciéon entre las zonas
industriales y las zonas residenciales, para establecer afecciones entre ambas tanto en
invierno como en verano; y en cuarto lugar el analisis del perfil urbano, para conocer si
existen zonas a barlovento o a sotavento, tanto en invierno como en verano.

El viento dominante en los espacios publicos en el invierno (meses infacalentados)

El viento del periodo infracalentado es muy importante, primero por que introduce una
sensacion de disconfort térmico muy negativa, y en segundo lugar por que tras el analisis
del climograma local, son cinco los meses infracalentados en la ciudad de Vitoria-Gasteiz,
desde Noviembre hasta Marzo.

e
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Fig 1. CBA (Neila) de meses infracalentados y direccion y velocidad del viento en esos meses.

Fuente: Elaboracién propia con datos de las Rosas de los vientos periodo 1971-200 , Ministerio
de Medio Ambiente, Instituto Nacional de Metereologia
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Figura 2. Rosa de los vientos del periodo infracalentado. Direccion de viento que introduce
disconfort térmico en los espacios urbanos
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de “Rosas de los vientos periodo 1971-2000”
facilitados por el servicio de desarrollo climatologicos del Ministerio de Medio Ambiente, Instituto
Nacional de Meteorologia

En el periodo de invierno el 48% del tiempo sopla viento de componente N y SO, ambas
en torno a un 24% y con velocidades en torno a 2 y 8m/s. La velocidad no es
excesivamente grande, por lo que la disfuncionalidad térmica se puede calificar

como moderada. Los espacios urbanos mas afectados seran aquellos expuestos
directamente a esta orientacion

Fig 3. Afeccidn del viento SW en los espacios exteriores urbanos. Afeccion negativa que introduce
dis-confort térmicoFuente: Elaboracion propia sobre foto de Google.
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Fig.4 segun el CBA (Neila) los meses de Julio y Agosto son los que presentan las condiciones de
bienestar casi todas las horas del dia, exceptuando las centrales. El viento dominante en estos meses
tiene componente norte y velocidad moderada

Fuente : Elaboracion propia

El viento en los espacios exteriores, en el verano, con los registros del Instituto Nacional de

Metereologia, arroja los siguientes resultados:

43.9%

Figura 5. Rosa de los vientos del periodo sobre-calentado. Direccion favorable para el confort
ambiental de los espacios urbanos

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de “Rosas de los vientos periodo 1971-2000”
facilitados por el servicio de desarrollo climatolégicos del Ministerio de Medio Ambiente, Instituto
Nacional de Meteorologia

VIENTO MESES CALIDOS

calma 34,7%
\vientos N-NE ]
2-4m/s |} 26%
4-8m/s B 4%
total 43,9%
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En el periodo de verano, los vientos predominantes soplan el 43,9% de componente N-
NE, con velocidades entre 2y 8 m/s. El 34,7 % del tiempo hay calma, siendo la fraccion
restante para vientos que soplan en otras direcciones.

Figura 6. Afeccion del viento del N en los espacios exteriores nor-orientales. En este caso factor
positivo.

Fuente: Elaboracion propia sobre foto de Google

Con estas direcciones y velocidades, sobre la ciudad de Vitoria-Gasteiz se pueden
tomar las siguientes conclusiones, sobre los espacios exteriores urbanos:

.- Invierno.

o Aparecen espacios abiertos, plazas, calles y zonas verdes expuestas al
SW, que son muy negativas

o Aparece una interaccion negativa entre los poligonos industriales y el
viento, negativa, en todos los espacios exteriores occidentales de la
ciudad

o Necesidad de colocar barreras cortavientos, de arbolado y setos
perennes, sobre todo en la parte occidental en todos los espacios
exteriores urbanos y zonas verdes.

o Efecto de cafidén urbano en las calles de mayor seccion.

.- Verano.

o Aparecen zonas favorables en el arco norte en los espacios libres
urbanos, plazas y zonas verdes.

o Aparece una interaccion negativa entre los poligonos industriales del norte y
los espacios publicos del nor-oeste por la presencia de contaminacion directa

o Aparece un efecto positivo de cafién en las calles de mayor seccion.
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b).- la isla de calor urbana,

En toda gran ciudad, existe un gradiente de temperatura desde las zonas centrales y las
periféricas, debido a la diferencia de enfriamiento dia-noche, y a la presencia de
contaminacion urbana.

Las emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente de didéxido de carbono
(CO,), son las principales responsables del cambio climatico en el que nos
encontramos inmersos. En 2004 en Vitoria-Gasteiz, las emisiones energéticas de
CO, ascendieron a 1,6 millones de toneladas, que representan una emision por
habitante y afio de 7,2 toneladas de CO,, emisiones, que a pesar del crecimiento de
los dltimos afios, se situan por debajo de las correspondiente al conjunto del Pais
Vasco (10,7 t de CO, por habitante) o a la Unién Europea (8,4 t de CO; por habitante
en 2002). Por tipos de energia... el uso de derivados del petroleo es el responsable
de las mayores emisiones: estas representan el 39% del total de emisiones de CO,,
sequido del gas natural con el 34% y la energia eléctrica que emite el 27% restante.
Fuente: Pag 113 GEO 2000

La red de ciudades por el Clima es una iniciativa que parte desde 2003 entre la Federacion
Espafiola de Municipios y Provincias y el Ministerio de Medio Ambiente, también con el
objetivo de reducir la contaminacion urbana, y que en el caso de Vitoria-Gasteiz ha puesto
en marcha los siguientes planes sectoriales con politicas concretas de accion:

el Plan de Gestién de la Calidad del Aire de Vitoria-Gasteiz (2003-2010),
la Estrategia Local de la Energia,

el Plan Integral de Gestion de Residuos Municipales (2000-2006),

el Plan Integral de Ahorro de Agua (2004-2008),

el Plan de Movilidad Sostenible y Espacio Publico

y el Plan para la Conservaciéon y Mejora de la Biodiversidad

O O O o0 O O

Desde el Plan Energético Local el gobierno local tiene como objetivo reducir las emisiones
de CO, para el periodo 2004-2010, en 58.000 toneladas equivalentes de petréleo anuales,
lo que supondria un reduccion en un 14% de la emisiones de CO; iniciales, con acciones
precisas de control y reduccion para los usos residenciales, industriales y reduccion de la
movilidad urbana de la ciudad.

Estas estrategias de reduccion de las emisiones de CO,, servirdan para reducir los

contaminantes urbanos y de esta forma evitar los efectos negativos de la isla de calor
urbana.
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c) .- La relacién entre las pendientes del soporte y las condiciones de soleamiento
urbano de los espacios publicos

A pesar de la situacion en la llanada Alavesa de la ciudad de Vitoria-Gasteiz, en ella
aparecen areas de diferente pendiente, sobre las que existe una diferencia en las variables
de soleamiento y viento, que determinan zonas microclimaticas diferenciadas y que para
este estudio es necesario destacar.

Se ha elaborado un plano de pendientes del soporte atendiendo a las siguientes categorias:
zonas llanas, aquellas cuyas pendientes se encuentran entre un 0% y un 8%; zonas de
pendiente moderada con intervalos de pendiente entre el 8% y el 16%; y por ultimo zonas
abruptas, aquellas con pendientes superiores al 16% de la ciudad y de su entorno préximo.

| "
L g

Figura 7. Plano clinométrico de la ciudad y entorno de Vitoria-Gasteiz
Leyenda

M= W= lanco las edificaciones.
Fuente. Elaboracion propia 2012.
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d).- la situacién de las zonas verdes y corredores verdes urbanos.

El anillo verde de Vitoria-Gasteiz, impulsado desde el ayuntamiento por el Centro de
Estudios Ambientales, fue una idea que empezd a materializarse desde 1992 y hoy ya
constituye una realidad que ha transformado la relacién entre la ciudad y su entorno,
proporcionando un marco de variedad y diversidad de espacios verdes y corredores, cuya
innovacién y oportunidad ha sido premiada desde diferentes instituciones internacionales. '

Existen diversos estudios sobre la conectividad ecolégica, tanto en el ambito regional
como dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz . Entre sus conclusiones cabe destacar
el elevado grado de fragmentacion ecologica en esta zona sur del municipio, que se
veria aumentado por las actuaciones propuestas en el PGOU y por el crecimiento de
las infraestructuras, especialmente la Ronda Sur, poniendo en peligro la conectividad
entre el Anillo Verde y los Montes de Vitoria. Esta reduccion de la conectividad
supone una grave amenaza para la fauna, (pag 85 GEO 2000)

7

Figura 8. Anillo verde de Vitoria-Gasteiz, valorado y galardonado internacionalmente.
Fuente Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz 2011

' Premio “GOOD” en el Tercer Concurso de Buenas Practicas de Habitat UN. del 2000
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Existe una muy buena distribucion de los espacios verdes dentro del casco urbano,
de modo que desde cualquier punto del tejido residencial se dispone de acceso a
una zona verde de esparcimiento dentro de un radio maximo de 250 metros, es decir,
a una distancia maxima de 2,5 minutos a pie. De hecho, de acuerdo con los
estandares urbanisticos convencionales, dotadas en cuanto a sistemas de espacios
verdes 14,2 m2 por persona, y un total de casi tres millones de metros cuadrados de
zonas verdes urbanas y 127.000 arboles, Vitoria es una de las ciudades espafiolas
mas abundantemente dotadas en cuanto al sistema de zonas verdes

Fuente : PAG 121-122 geo 2000. Datos de 2002 . Referencia: Calidad urbana y
cohesion social, Vitoria-Gasteiz. Buenas Practicas de Naciones Unidas. Biblioteca
CF+S. habitat.aqg.upm.es

Figura 9. Anillo verde mas sistema de zonas verdes interior
Fuente: Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz 2011

La propuesta del anillo verde interior presentado por el Ayuntamiento de Vitoria-
Gasteiz (2012), ayudara a mejorar todavia mas la interaccion entre los espacios
urbanos y el entorno verde ya existente; complementandose ademas con cubiertas
verdes, transformaciones de calles con incremento de los arboles , y otras medidas
que persiguen el objetivo de establecer una red conectada verde en todos los barrios
de la ciudad.
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2.-Necesidades térmicas mes a mes en los espacios publicos

Las necesidades térmicas en Vitoria-Gasteiz son las siguientes:

NECESIDAD TERMICA E |[F M |A M N° de meses

Radiaci6n solar

Inercia en muros

Cargas internas

Bi enestar por la mafiana

Ventilacion: mediodia,
tarde y noche

Sombreamiento huecos

Es decir, el periodo de meses frios es muy grande por lo que las estrategias generales de
mayor accion deben ser tanto conseguir la radiacion solar directa como la inercia térmica en
los elementos constructivos. La radiacion esta muy limitada en la escala urbana, con
condiciones geométricas del espacio urbano y la propia organizacion de las edificaciones,
por lo que por tanto las estrategias de acumulacién y de captacion directa seran las
prioritarias.

Segun el andlisis del dia, por las mafianas se alcanza el confort térmico en los meses de
marzo, abril mayo junio, septiembre y octubre.

Los mediodias son agradables en primavera y otofio y muy poco calurosos en julio y agosto,
por lo que para el verano, el objetivo clave es no acumular el calor generado internamente y
disiparlo adecuadamente, y proteger los huecos.

Casi todo el ano tiene las noches frias 0 muy frias en el amplio periodo de meses
infracalentados, por lo que el aislamiento eficaz y diferenciado segun la orientacién de cada
fachada es también un factor de disefio bioclimatico clave en Vitoria-Gasteiz.
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Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

1.3.-Estrategias generales para alcanzar el confort térmico en los espacios exteriores

A continuacién se muestran las necesidades térmicas mes a mes y las estrategias generales
para alcanzar el confort térmico mediante estrategias bioclimaticas en los espacios publicos
exteriores, bien sean zonas verdes, calles, plazas u otros espacios libres,

ARCOS SOLARES PASIVOS VITORIA-GASTEIZ

ARCO SOLAR 1: Idéneo para la situacion de las
zonas estanciales del periodo infracalentado de
octubre a marzo

ARCO SOLAR 2: Idéneo para la situacion de las
zonas estanciales de verano, meses en los meses de
julio y agosto.

Fig. 10 Arcos solares de Vitoria-Gasteiz
Fuente: Elaboracion Propia
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Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras
Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA
espacio publico
Enero P P minimo maximo
Beneficioso
VITORIA- Medio
GASTEIZ
0 1 2 3 4 5
Confort
Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacion natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacion
Proteccion del viento O
GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS Mucho frio todo el dia
— 2300
= 1 e Noches muy frias
; [ : i Marfianas frias
| — O oo Mediodia frio
| — = o Tardes frias.
3 I = (s
s 1200
1nog
1000, .
0 Poco soleamiento
o posible y altas
g2 obstrucciones
o5 urbanas.
Necesidad de Radiacion m m
Necesidad de ventilacion
Cargas internas (.
Bienestar 10% Insatisfechos I
Bienestar 20% Insatisfechos ]
Calor excesivo [
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Director: E. Higueras

Mes de
Febrero

VITORIA-
GASTEIZ

ESTRATEGIAS URBANAS sobre el
espacio publico

ESCALA

minimo maximo

Beneficioso
Medio

Confort

Sombreamiento

Enfriamiento evaporativo

Ventilacion natural

Ganancias solares pasivas

Humidificacion

Proteccidén del viento

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS

E | T s,
= - peoes
20:00
| I ] I b
17:.00
{ 16:00
{ 15:00
14:00
I s 130
—— 12.08
RRE
10:008
B:N}n
8:00
7:00
8:00
5:00
4:00
3:00
2:00
1:00
0:00
INE FEB ABR MaY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Necesidad de Radiacion m m
Necesidad de ventilacion
Cargas internas 1
Bienestar 10% Insatisfechos .
Bienestar 20% Insatisfechos 1
Calor excesivo o

Mucho frio todo el dia

Noches muy frias
Mafanas frias
Mediodia frio
Tardes frias.

Poco soleamiento
posible y altas
obstrucciones
urbanas.
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Director: E. Higueras

Mes de
Marzo

VITORIA-
GASTEIZ

ESTRATEGIAS URBANAS sobre el
espacio publico

ESCALA
minimo maximo
Beneficioso
Medio
fao—TTTT

01 2 3 4 5

Confort

Sombreamiento

Enfriamiento evaporativo

Ventilacion natural

Ganancias solares pasivas

Humidificacion

Proteccioén del viento

=NE

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS

| -

=]
{
r”

FEB MAR ABR Ay JUN JuL

Necesidad de Radiacion
Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos
Calor excesivo

o0 W

2300
22:00
2100
20:00
19:00
16:00
17:00
18:00
16100
1400
1300
12:06
110
1008
s00”
8:00
7:00
800
500
400
3:00
200
1:00
000

Mucho frio todo el dia

Noches muy frias
Mafanas frias
Mediodia fresco
Tardes frias.

Poco soleamiento
posible y altas
obstrucciones
urbanas.
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Director: E. Higueras

Mes de
Abril

VITORIA-
GASTEIZ

ESTRATEGIAS URBANAS sobre el
espacio publico

ESCALA
minimo maximo
Beneficioso
Medio
fao—TTTT

01 2 3 4 5

Confort

Sombreamiento

Enfriamiento evaporativo

Ventilacion natural

Ganancias solares pasivas

Humidificacion

Proteccidén del viento

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS

| -

|
=

[

[
-

=NE FEB MAR ABR MY Jun JuL AGO

Necesidad de Radiacion
Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos
Calor excesivo

00N

23:00
22:00
21:00
20:00
1800
18:00
17.00
18:00
16:00
14:00
13.00F
12:00
110
1008
s00”
800
700
£00
500
400
300
200
100
000

Frio todo el dia
excepto el mediodia

Noches muy frias
Mafanas frias
Tardes frias.

Mayor altura solar
pero altas
obstrucciones
urbanas.
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Director: E. Higueras

Mes de
Mayo

VITORIA-
GASTEIZ

ESTRATEGIAS URBANAS sobre el

espacio publico

ESCALA

minimo maximo

Beneficioso
Medio

Confort

Sombreamiento

Enfriamiento evaporativo

Ventilacion natural

Ganancias solares pasivas

Humidificacion

Proteccion del viento

EINE FEB

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS

| T—

)

I I

ABR MAY JUN

Necesidad de Radiacion
Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos

Calor excesivo

8
8
=

o0 W

oV

DIC

2300
2200
21.00
20:00
19:00
18:00
17:00
16:00
15:00
14:00
130
12:08
1@
1DD%:
9:00
8:00

8:00
5:00
4:00
3:00
200

0:00

Gran oscilacion
térmica dia-noche

Noches frias
Mafanas frescas
Mediodia agradable
Tardes moderadas

Soleamiento posible

Usos en espacios
exteriores
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Director: E. Higueras

Mes de
Junio

VITORIA-
GASTEIZ

ESTRATEGIAS URBANAS sobre el

espacio publico

ESCALA

minimo maximo

Beneficioso

Confort

01 2 3 4 5

Sombreamiento

Enfriamiento evaporativo

Ventilacion natural

Ganancias solares pasivas

Humidificacion

Proteccidén del viento

N ey A

GRAFICO DE ISOPLEJAS CON TEMPERATURAS
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Necesidad de Radiacion
Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos

Calor excesivo

o0 W
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1w
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"

wee
17
1800
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(=

12
g
"o

b
and
T
L1
00
i

200

o0

Mucho frio todo el dia

Noches muy frias
Mafanas frias
Mediodia frio
Tardes frias.

Poco soleamiento
posible y altas
obstrucciones
urbanas.
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Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA

Julio espacio publico minimo maximo
Beneficioso

VITORIA- Medio

GASTEIZ

Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacion natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacion

Proteccién del viento

Confor N
-

Amplia oscilacién
GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS térmica dia-noche
3  — 23.00
= : e Noches frescas
] : : : e Mafanas agradables
{ 5 Mediodia moderado
} W Tardes agradables
14:00
I - e
—— 12.08
RRE
1Dl%
9:00
8:00
7:00
oo Sombreamiento en el
S espacio exterior
i
0:00
ENE FEB MaR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Necesidad de Radiacion m m
Necesidad de ventilacion
Cargas internas I
Bienestar 10% Insatisfechos .
Bienestar 20% Insatisfechos ]
Calor excesivo o
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Director: E. Higueras

Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA
Agosto espacio publlco minimo maximo
Beneficioso
VITORIA-
GASTEIZ
o 1 2 4 5
Confort
Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacion natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacion
Proteccidén del viento
Amplia oscilacién
GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS térmica dia-noche
= —T 23:00
' 280 Noches frescas
__ 2100 -
= o Maranas agradables
| I — I I 1500 Mediodia moderado
i Tardes agradables
by
ﬂﬂg
E=— 1208
— 1108
1D01E-
8:00
8:00 .
s Sombreamiento en el
i espacio exterior
3:DD
2:00
1:00
0:00
ZNE FEB MAR ABR MaY JUN JuL AGO SEP NOV DIC
Necesidad de Radiacion m

Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos
Calor excesivo

00 W s
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Director: E. Higueras

Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA
Septiembre espacio publlco minimo maximo
Beneficioso
VITORIA- Medio
GASTEIZ
0o 1 2 3 4 5
Confort
Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacién natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacion
Proteccién del viento [
Amplia oscilacién
GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS térmica dia-noche
2300
— =i e Noches frescas
_ 1 e Mananas agradables
j ; =1 50 Mediodia moderado
1800 Tardes agradables
18:00
l r,( 14.00
S s |
1og .
oo Proteccion con
300 sombra en espacios
T.00 .
coo estanciales y
im favorecer la
e ventilacion
100
©.00
ME FEB MAR ABR MAY JuN Jur AGO SEP ocT NOV Dic Sombreamlento en el
Necesidad de Radiacion m espacio exterior

Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos
Calor excesivo

o0 W
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Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA

Octubre espacio publico minimo maximo
Beneficioso

VITORIA- Medio

GASTEIZ

0 1 2 3 4 5
Confort I
Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacién natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacion

Proteccion del viento Y N EN O I

Mucho frio todo el dia

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS
... i Noches muy frias
=

by . 2o+ Mafianas frias

21.00 . s s
_ w0 Mediodia frio
| I : I I ww | Tardes frias.
17:00
16:00
16:00

r/ - 14,00
%2 | Poco soleamiento

= :
1;,@ posible y altas
=" obstrucciones
i urbanas.
6:00
5.00
4.00
3:00
2:00

0:00
ZNE FEB MAR ABR MY JUN JuL AGO SEP

Necesidad de Radiacion m
Necesidad de ventilacion

Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos

Bienestar 20% Insatisfechos

Calor excesivo

00 W
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Director: E. Higueras

Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA
Noviembre |®SPacio publico minimo maximo
Beneficioso
VITORIA- Medio
GASTEIZ Ao TTTT ]
0 1 2 3 4 5
Confort
Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacién natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacién
Proteccion del viento N Y
GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS
- = i Mucho frio todo el dia
= -
#% ¢ Noches muy frias
] [ _— = Mafanas frias
1w« Mediodia frio
= we  Tardes frias.
= r— 12%
1108
1DD!.E:
% : Poco soleamiento
- posible y altas
f@ ¢ obstrucciones
@ urbanas.
1:00
0:00
NE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV oIc
Necesidad de Radiacion m

Necesidad de ventilacion
Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos
Bienestar 20% Insatisfechos
Calor excesivo

o0 W
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Mes de ESTRATEGIAS URBANAS sobre el ESCALA

Diciembre espacio publico minimo maximo
Beneficioso

VITORIA-

GASTEIZ

Confort

Sombreamiento
Enfriamiento evaporativo
Ventilacion natural
Ganancias solares pasivas
Humidificacion

Proteccioén del viento

GRAFICO DE ISOPLETAS CON TEMPERATURAS

Mucho frio todo el dia

= T 23:00
)' ¥ 22:00
| E ; | =% ¢ Noches muy frias
- wo i Mafanas frias
wu : Mediodia frio

s : Tardes frias.

800 Poco soleamiento
- posible y altas

i obstrucciones

o urbanas.

ZNE FEB MAR ABR MY JUN JuL AGO SEP ocT HOV pic

Necesidad de Radiacion m
Necesidad de ventilacion

Cargas internas

Bienestar 10% Insatisfechos

Bienestar 20% Insatisfechos

Calor excesivo

00N
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Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

a) Condiciones de invierno: Objetivo la captacion solar.

En los espacios exterior este objetivo de captacién de la radiacion solar durante las horas
del dia se logra mediante un estudio detallado de las sombras arrojadas por la edificacion
sobre los espacios libres, las plazas, las calles y los espacios entre las edificaciones.

En los espacios exteriores, para lograr el confort térmico, es preciso que entre el sol en los
espacios, es decir que no haya obstrucciones urbanas que arrojen sombra sobre los
espacios estanciales en los meses de octubre a marzo.

Ademas sera preciso regular el microclima exterior de forma que en invierno se evite la
exposicion directa a vientos dominantes frios, asi como el efecto combinado de viento +
humedad.

b) Estrategias de verano: Objetivo el control del soleamiento, sombreando

Por el contrario, para obtener el confort en los espacios exteriores en los meses de verano,
es necesario el control del soleamiento directo sobre los espacios estanciales y permitir a si
mismo, la entrada de los vientos de verano.

La regulacién la temperatura exterior es muy procedente mediante la mejora el “microclima”
préximo a las edificaciones. Uno de los procedimientos mas eficaces mediante la
vegetacion. Las plantas pierden agua hacia el medio mediante la evapotranspiracion. En ese
cambio de fase se utiliza el calor del aire del entorno, de modo que ademas de aumentar la
humedad ambiental se disminuye la temperatura del aire. En algunos entornos, la presencia
de vegetacion puede llegar a refrescar la temperatura de 1 a 5 °C. Se calcula que una
reduccién de 5 °C de la temperatura exterior adyacente podria suponer ahorros en
refrigeracion de cerca de un 50 %. También la vegetacion reune otras condiciones
ambientalmente importantes como es la proteccion contra el ruido. Con grosores de
vegetacion suficientes, las formaciones o barreras vegetales pueden tener un cierto efecto
de amortiguacioén del ruido, actuando como pantallas acusticas. La vegetaciéon mejora de la
calidad del aire. Al realizar la fotosintesis, las plantas proporcionan O, y absorben CO,,
renovando el aire del entorno. Por otro lado, la vegetacidén también actua sobre la
contaminacion, tanto porque en el sustrato o suelo que las mantiene se depositan particulas
y metales pesados que son aprovechadas o metabolizados por la microflora del suelo
(hongos y bacterias) como porque sobre las mismas superficies foliares se precipitan esas
particulas que la planta absorbera y fijara en sus tejidos, secuestrando asi contaminantes
como el plomo, el cadmio u otros metales pesados, que de otro modo permanecerian en
suspension en el aire. La vegetacion proporciona ventilacion natural y proteccion del viento.
La presencia de vegetacion genera brisas que refrescan el ambiente alrededor de las
viviendas: al refrescar la temperatura se genera un flujo de aire, ya que el desequilibrio entre
pequenas masas de aire a diferente temperatura, y por tanto diferente densidad, genera
esta circulacion natural. En el caso de orientaciones muy expuestas a fuertes vientos
reducen la velocidad del viento en la proximidad del muro. La vegetacion proporciona
proteccion solar y aislamiento térmico, los elementos vegetales pueden actuar como
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Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

protecciones contra las ganancias excesivas de calor provocadas por los rayos solares, ya
que la vegetacion obstruye, filtra y refleja la radiacion solar. Ademas de ofrecer sombra
disminuyen las ganancias de calor tanto por radiacion como por conduccion. Esto es debido
a que se evita el impacto de la radiacion directa y a la vez se reduce la temperatura del aire
adyacente al muro. Por otro lado, en invierno, las especies perennes protegen la pared de
las pérdidas de calor. Los sistemas vegetales en fachada pueden proteger los elementos
constructivos del deterioro causado por los rayos ultravioleta y el acido carbonico. La
vegetacion ademas proporciona una mejora estética. Para la mayoria de las personas, una
fachada vegetada es mas bella que una medianera cubierta por una pared de aguas o una
capa de aislamiento proyectado.
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3.- Recomendaciones bioclimaticas para mejorar las condiciones
del espacio publico con criterios bioclimaticos y de
aprovechamiento solar

3.1.- Radiacidén solar y sombreamiento en los espacios publicos

El disefio de los espacios exteriores puede favorecer o impedir la entrada de radiacion en
los mismos. Para conocer el efecto de las obstrucciones en el espacio exterior es necesario
hacer un estudio de las sombras que proyectan las edificaciones circundantes sobre ese
espacio. Esta evaluacion se puede realizar mediante diversos métodos manuales o
informatizados. En el caso de Vitoria-Gasteiz, y como existe un plano solar urbano (POLIS
2012), se recomienda su uso, para reconocer el potencial solar de plazas, calles, espacios
abiertos, bulevares, etc.

Salsticlo de invien e Soistclo de verano

4 —_— ——

Figura 11. Calculo de areas barridas por la sombra en una plaza en diferentes momentos del
afo.
Fuente: J. Neila Arquitectura bioclimatica 2004.

En principio parece mas aconsejable, debido a las condiciones de clima y microclima de
Vitoria-Gasteiz, establecer las siguientes limitaciones, al calculo de sombras arrojadas
sobre el espacio publico:

1° Estudio de sombras arrojadas solo en el periodo infracalentado, es decir los
meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo

2° Estudio de sombras en las horas centrales del dia, al menos de las 10,00 a las
14,00 hora solar..

3° Establecer una valoracion final, considerando los dos puntos anteriores, de forma
que se pueda obtener un area de movimiento para la nueva edificacion residencial.
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Figura 12 . Calculo de areas barridas por la sombra en una plaza en diferentes momentos del afio.

Fuente: J. Neila Arquitectura bioclimatica 2004.

La herramienta informatica desarrollada por el Instituto de Energia Solar (IES) de la
Politécnica de Madrid se basa en aprovechar las ventajas ofrecidas por las tecnologias
digitales para el calculo de pérdidas debidas a las sombras.

La extraccion en el perfil de obstaculos usando fotografias digitales y el calculo horario de
las pérdidas de radiaciéon solar incidente particularizado al emplazamiento del generador,
son las principales novedades de este método de analisis de sombra. Para estimar con
precision la energia producida, la herramienta lee datos en formato Afo Meteoroldgico
Tipico (AMT). Esto contiene valores horarios de radiacién solar procedentes de mediciones
directas para un afio completo. Debido a que no existe un criterio uniforme para estructurar
la informacién contenida en un AMT la herramienta permite al usuario definir como es dicha
estructura. La herramienta es capaz de generar series de radiacion con precision horaria
para un afio completo a partir de las doce medias mensuales de radiacién diaria. Este tipo
de informacion sin embargo si es facil de encontrar y se encuentra disponible para gran
cantidad de localizaciones.

Mediante el software es posible también realizar un analisis de sombra exhaustivo en el que
se incorporan tanto obstaculos enfrentados, como elementos del propio edificio que arrojan
sombra sobre el mismo. El perfil de obstaculos necesarios para calculo de sombras se
puede obtener de forma geométrica.

Pagina 31 de 73



MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras
¥ -
& ]
r L 8 yrmr . ¥ . n
“.'. : W B
e ‘; i 'I s \
I & Y == ,r" # :.'
Ebren -J;\ # \ v, | { & (| v . \ Eiees
\:‘ 3 A bt i o | e IJ b
S W \ "\ | T~ F\
LY ] - |
- ‘I‘. \L . ...l' B -i ,,l.T_I ‘ - -
o o \ A b L
W | L X l -
N /S ¥\
N\ ¥
\ \ =
Figura 13. Ejemplo de Mapa de trayectorias con perfil de sombras
Fuente: Elaboracién producida por la herramienta del |.E.S.
Investigador: Ing. Daniel Masa. POLIS 2012

.- Accién de la vegetacion sobre la radiacién solar

Sobre los excesos de radiacion en el suelo, los edificios o los espacios abiertos, etc., los
arboles constituyen una pantalla ideal. En mayor grado las especies de hoja caduca, que
permiten la radiacion invernal y dificultan la estival. Esto favorece un control sobre las
temperaturas ambientales de las superficies horizontales y verticales, y resulta muy

interesante para alcanzar el confort climatico con recursos naturales.

Debe tenerse en cuenta la localizacion del arbol, su orientacién y la de la sombra

arrojada en invierno y verano, asi como la altura del porte y la distancia con respecto a otros
paramentos. Una distancia de seguridad establecida como norma general es la de 8 a 10

metros desde las edificaciones, para arboles que alcancen una altura de 6 a 7 metros.

El mecanismo termorregulador que ejerce la sombra de los arboles es doble, por un

lado, la interposicion fisica a la radiacion solar, protegiendo al suelo y a los transeuntes; por

otro, la absorcion de calor mediante la transpiracion, liberando vapor de agua al ambiente, lo
cual disminuye la temperatura efectiva de los espacios arbolados.?

2HIGUERAS, ESTER. 2006. Urbanismo bioclimatico. Barcelona: Gustavo Gili.

PAgina 32 de 73



MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

3.2.- Viento y condiciones de diseio de los espacios publicos

La direccion y velocidad de los vientos del invierno y del verano, también son claves para el
confort de los espacios urbanos.

Para la evaluacion bioclimatica, es preciso diferenciar los vientos de los periodos frios (de
noviembre a marzo en el caso de Vitoria-Gasteiz) de los de los periodos mas calidos. En
invierno en cambio la direccion predominante es del Sudoeste (SW) alcanzando las mayores
velocidades en diciembre y enero. Considerando todas las direcciones la velocidad media
mensual mas alta es la de mayo y la mas baja en octubre.

Enero direccion media mensual Junio, direccién media mensual

Figura 14. Direccién media de los meses frios y calidos en Vitoria-Gasteiz.

Fuente: Sistema de Informacion Ambiental de Vitoria-Gasteiz 2007

En los espacios exteriores la presencia del viento condiciona el bienestar higrotérmico
de los usuarios, siendo favorable en condiciones de verano, y desfavorable en
condiciones de invierno.

El viento es dificil de predecir y controlar por estar influenciado por un amplio nimero de
factores globales, regionales y locales. Puede haber grandes diferencias en el viento en
distintas partes de una misma ciudad (Kofoed y Gaardsted, 2004).

El viento no es un fenémeno constante, varia en direccion y velocidad, y esta variacion
puede ser anual o por estacion. Kofoed y Gaardsted (2004) proponen tres maneras de
medir los efectos del viento en un determinado espacio publico:
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O

Tomar medidas in situ. Este método, valido uUnicamente para espacios ya
construidos tiene la ventaja de obtener datos de la situacion real, donde se
incluye la influencia de los edificios y otras construcciones. El inconveniente es que
puede resultar muy costoso, ya que el periodo de medicion debe ser
suficientemente extenso para cubrir las combinaciones de  direcciones 'y
velocidades de viento mas frecuentes; ademas se precisarian un gran niumero de
puntos de medicion.

Tomar medidas en un tunel de viento. Tiene la ventaja de obtener un gran nimero de
resultados de forma rapida, ademas de poder ser utilizada para nuevas areas
urbanas en fase de disefio. El inconveniente es la necesidad de contar con un
laboratorio experimentado y construir un modelo fisico, por lo que puede ser
costoso.

Usar un modelo virtual para simular los efectos del viento. Para ello es preciso utilizar
programas informaticos de simulacion (Computational Fluid Dynamics, CFD). Es una
alternativa a los tuneles de viento que permite obtener resultados rapidamente sin
necesidad de construir un modelo fisico; sin embargo el inconveniente es la
necesidad de disponer de equipos adecuados y del conocimiento profundo de los
programas y de la problematica del viento.

Es interesante destacar las conclusiones a las que se llegd en el estudio de las condiciones
de viento en un espacio cuadrangular rodeado por edificiosmediante simulacién en CFD
realizado por Kofoed y Gaardsted (2004):

O

Cuanto mayor es una plaza, mayor es la velocidad del viento en el interior de la
misma, con una relacion practicamente linear entre el aumento de superficie de la
plaza y aumento de velocidad de viento.

Cuanto mayor es la plaza se generan mayores turbulencias.

Las turbulencias y la velocidad son mayores cuando los edificios del contorno son
mayores que los del entorno.

Cuanto mas difiere la direccion del viento de la direccion geométrica del espacio,
mayor es la turbulencia generada.

Las aperturas en las esquinas del espacio generan mas turbulencias -no mas
velocidad- que las aperturas en los puntos medios de los lados del contorno.

Cuanto mayor sea el tamafo de las aperturas, mas turbulencias se generan
en el espacio.
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Figura 15. Representacion grafica del ejemplo analizado mediante programas de simulacion CFD,
con direcciones de viento 0°,15°, 30°y 45°. La plaza analizada se encuentra rodeada por bloques de
18m de altura. A la derecha se puede ver las variaciones de tamafio y posicién de aperturas que se
ensayaron en el modelo.

Fuente: “Designing Open Spaces in the Urban Enviroment: Bioclimatic proach” Project RUROS,
2004.

Figura 16. Resultados de la simulacién de viento para la plaza con distinta ubicacién de
aperturas. Queda reflejado el efecto negativo sobre la incidencia del viento por la apertura de la
plaza en los extremos.

Fuente: “Designing Open Spaces in the Urban Enviroment: A Bioclimatic Aproach” Project RUROS,
2004.

Por lo tanto, las recomendaciones de disefio de edificacion y espacios urbanos que se
desprendieron de este estudio proponen para el disefio de plazas es que sean
pequenas, con edificios bajos en el contorno, con aperturas en el punto medio del
espacio y con el eje principal orientado en la direccion de los vientos dominantes.
Kofoed y Gaardsted (2004) proponen las siguientes recomendaciones de disefo:

Evitar la ubicacion de espacios urbanos préximos a edificios que sean mas
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altos de la altura media de los edificios del entorno. Cuanto mayor sea la altura
de los edificios respecto la media mayor sera la velocidad del viento generado en el
espacio urbano. En caso de no poderse evitar, una posible medida de reducir el
efecto del viento es disponer una marquesina proxima a la base del edificio

Evitar la ubicacion de un espacio de plaza en conexion con una larga calle linear
que tenga la direccion de los vientos dominantes, donde la velocidad del viento
puede acelerarse. Esto puede ocurrir en calles mayores de 100- 125m, y queda
acentuado si los edificios forman un embudo produciendo efecto Venturi.

. Fig 17. lzquierda: Efecto del viento en las proximidades a edificios de mayor altura que
los de su entorno. Derecha: Puede verse el efecto positivo de integracién de una marquesina en
la parte baja del edificio en cuanto a la proteccién del viento.

Fuente: “Designing Open Spaces in the Urban Enviroment: A Bioclimatic Aproach” Project
RUROS, 2004.

Para que el viento no se introduzca en las plazas la relacién entre el area de
la plaza y el cuadrado de espacios pequefios y medios, con una relacidon
entre ancho (W) y altura (h) de W/h=1-4, la longitud 6ptima (L) es L=(4-5)-h.

.- Protecciones urbanas contra el viento

En condiciones de invierno, cuando los espacios estan sometidos a vientos, la necesidad
de proteccion en el espacio exterior se puede conseguir mediante barreras constructivas
o de vegetaciéon o enterrandose. La ventaja que ofrece la vegetacion frente a las altura
del perimetro (K=Aplaza/ h perimetro) no debe ser mayor otras estrategias es la
eliminaciéon de turbulencias, presiones y de 6. El ancho de las aperturas del perimetro no

debe ser mayor de un 25% de la longitud total del perimetro. Es preferible que las
aperturas no se enfrenten a los vientos dominantes.

En espacios de proporciones cuadrangulares la relacion entre altura, longitud y

ancho es mas compleja. Para sobrepresiones debido a que transforma la
energia cinética en energia mecanica del movimiento de las ramas (Neila, 2004).
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Los arboles se han usado como barreras de proteccion frente al viento, sobre todos los perennes han
demostrado una alta eficacia. Sin embargo, la reducciéon de la velocidad que produce una
barrera vegetal no es uniforme ni en altura ni en extension, en cualquier caso, la mejor
proteccién se consigue con barreras sucesivas y siempre colocando setos en las partes

inferiores a los arboles.

Distancia en metros o
o

400
600
800

PI imera barrera

respecto a la del terrenc abierto
B
<]

Velocidad del viento en %

(=] (=] =}
(=] =] =]
— —_ —_—

Segunda barrera

1.600

EFECTO DE UNA BARRERA DE PROTECCION VEGETAL

% de velocidad del viento
respecto a la que habria sin barrera

-10 5 0 5 10 13 20 ZF Muiltiplos de la
i ) o altura de la
[ 1.05 h;lirrer.u Vd'c
| proteccion
|
3 |
© |Up T e 1.00
|=E=
| Uc 100 —.
=
g2 _
= —— ~ F
S )
= 90 !
g ! — o
g
2 157 30 75
<0 - -
Up es la velocidad con una barrera de altura H Uc es la velocidad sin obsticulos
Distancia a ( ) veces . - N
la altura de la barrera de proteccién 3 10 40 60

30-40 45-55 60-70 70-80 85-90

Figura 18. Efecto de proteccion al viento de una barrera vegetal. La proteccion no es uniforme ni
en extension ni en altura. Fuente: “La Ciudad y el Medio Natural” Farifia Tojo, 2001

Abajo, efecto de dos barreras vegetales sobre la velocidad del viento. Como puede verse la
proteccion es mas efectiva con barreras sucesivas. Fuente: “La Ciudad y el Medio Natural”

Farifia Tojo, 2001

3.3.- Recomendaciones bioclimaticas en el espacio publico de Vitoria-Gasteiz.
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La diagnosis del espacio publico en relacion con las condiciones de soleamiento permite
avanzar o proponer un conjunto de medidas o recomendaciones de cara al disefio del
espacio publico con criterios de aprovechamiento solar.

o En zonas interbloque, redisefo de la seccién de la calle para aumentar la superficie
estancial en la acera norte con comportamiento 6ptimo en invierno. Garantizar la
disposicién de arbolado caduco en dichas areas que permita un funcionamiento
optimo en verano.

o En zonas interbloque, permitir que las zonas ajardinadas de la acera norte sean
accesibles con el fin de aumentar la superficie estancial cuyo comportamiento en
condiciones de invierno es optimo.

o En calles con orientacion NO-SE garantizar que las especies vegetales se repueblen
con especies caducas, que permitan una optimizacion de dicho espacio en
condiciones de invierno.

o En zonas de aparcamiento al norte, sustituir por zonas estanciales ajardinadas con
vegetacion caduca. En caso de no ser posible, por necesidad de cumplir una
determinada superficie de aparcamiento, garantizar la proteccién de dichos espacios
frente al soleamiento en verano, mediante arbolado. Ademas, se recomienda reducir
la superficie pavimentada y sustituir por pavimentos semipermeables que eliminen el
sobrecalentamiento y favorezcan el ciclo hidrologico natural.

Como recomendacioén de cara al disefio del espacio publico de Vitoria-Gasteiz se
recomienda hacer un estudio detallado de soleamiento de cada zona a disefiar, y obtener la
zonificacion correspondiente de condiciones de soleamiento en invierno y verano. Una de
las conclusiones del trabajo realizado es la complejidad existente en la zonificacién solar
una misma seccién de calle, por lo que no es posible aportar una conclusion genérica
aplicable a todo Vitoria-Gasteiz sobre geometrias 6ptimas y secciones de calle 6ptimas para
garantizar el soleamiento.

Si se puede concluir que para la latitud de Vitoria-Gasteiz y en la orientaciéon de edificacion
con una relacién d/h inferior a 1, la calle permanecera practicamente en sombra durante
todo el invierno. Para que empiecen a aparecer zonas expuestas al sol para mejorara el
microclima en invierno, es preciso que d/h sea superior a 2,7.

Esta relacion establece una division de calles soleadas y en sombra en todos los meses
infracalentados, muy necesario de conocer para la localizacién de usos y actividades en el
espacio publico

Por otra parte, en la ciudad existen muchas tipologias edificatorias -torre, bloque, manzana
cerrada...etc.- cuya influencia en el sombreamiento hace que la zonificacién solar resultante
sea muy variable.

o Como criterio general, ubicar las zonas estanciales en las zonas éptimas del invierno

y favorecer un disefio que introduzca la vegetacion caduca como medida para
garantizar un eficaz funcionamiento de dicho espacio en verano.
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o Ubicar aparcamientos y otros usos no estanciales en las zonas en sombra en
invierno.

Se presenta , a modo de ejemplo, un estudio detallado de evaluacion bioclimatica de
una zona urbana de bloque abierto —Lakua- situada en la parte norte de Vitoria-Gasteiz.

263

Fig. 19. Altura de la edificacion y configuracion de los espacios libres en Lakua , Vitoria-Gasteiz

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 20. Soleamiento a las 10-12-14 y 16 horas del verano en Lakua, Vitoria-Gasteiz

Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 21. Soleamiento a las 10-12-14 horas del invierno en Lakua, Vitoria-Gasteiz
Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 22. Zonificacion del espacio publico segun criterios de soleamiento en invierno (izq) y verano
(derecha)
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 23. Zonificacidn bioclimatica del espacio publico de Lakua, Vitoria-Gasteiz en planta y seccion.
Fuente. Elaboracion propia
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Fig. 24. Plano del estado actual de los espacios libres de Lakua y su valoracion bioclimatica para las
situaciones de confort térmico en invierno y en verano.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 25. Plano de estado actual y de propuestas segun criterios de soleamiento en el espacio publico
de Lakua, Vitoria-Gasteiz.

1: Zona estancial en la acera norte con arbolado caduco.

2. Zona estancial ajardinada con éptimo comportamiento en invierno.

3. Colocacion de plantas caducas.

4.Reducir las superficies de asfalto por terrizos y jardines con plantas caducas

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.- Propuestas de aprovechamiento de energia solar en espacio publico

Una de las conclusiones del trabajo es que el espacio publico de Vitoria-Gasteiz de gran
superficie, posee una potencialidad 6ptima para el aprovechamiento fotovoltaico por estar
expuestas al sol todo el afo.

Por tanto la propuesta de cara al aprovechamiento de energia solar en espacio publico es:

o Estudiar qué mobiliario es mas eficaz para la instalacion de este sistema por poseer
una gran superficie expuesta al sol.

o En caso de trabajar con ciudad existente, estudiar la ubicacién de dicho mobiliario en
la ciudad en relacién con las condiciones de soleamiento, con el fin de detectar
aquellos que son susceptibles de utilizarse para aprovechamiento fotovoltaico.

o En caso de trabajar con nuevas actuaciones, o remodelaciones del espacio publico,
favorecer la ubicacion de dicho mobiliario en las zonas expuestas al sol todo el afo.

ZONIFICACION DE ESPACIO PUBICO POR IDONEIDAD DE APROVECHAMIENTO POSIBILIDAD DE APROVECHAMIENTO DE MOBILIARIO URBANO

.
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Fig. 26. Potencial solar en el espacio publico para la generacion de energia solar fotovoltaica en la
escala urbana, bien en superficies o en elementos de mobiliario urbano.

Fuente : Elaboracién propia.
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En todo el mundo, se han desarrollado proyectos urbanos innovadores sobre el espacio
publico que introducen mejorar puntuales sobre el microclima local o son capaces de
generar energia solar fotovoltaria a escala urbana. Los proyectos que se van a describir son
los siguientes, como buenas practicas posibles de trasladar al contexto de Vitoria-Gasteiz

convenientemente adaptadas a su lugar. *

= Arboles de Aire, Eco-bulevar de Vallecas. Madrid, Espafia. 2006

s Barrera de Proteccion al ruido B31. Friburgo, Alemania. 2006

s Pérgola Fotovoltaica en Férum de Barcelona, Espafia. 2004.

s Terminal de Autobuses East Plaza. Kanazawa, Japén. 2004

s Gasolinera Tesco. Nottingham, Reino Unido. 2004

= 1° Premio en Taller del Seminario “Implantacién de Energia Solar Fotovoltaica
Ordenacion Residencial Madrilena”. ETSAM, Espafa. 2007

1o Arboles de Aire, Eco-bulevar de Vallecas. Madrid, Espafia. 2006

DEL Arboles de Aire, Eco-bulevar de Vallecas [BEST
PRACTICE]

N . — VY

IMAGEMNES

disefic bioclimdtico, estructuras metdlicas, vegetacion y modulos

folovoltoicos  infegrades.  los  arboles  son  autosuficientes

energéficamente, lo que significa que su consumo de electricidad
anval s compensado por la slectricidad de producida.

AND 2006

LOCALZACION

Madrid, Espafia

Fuente: Eloboracién propia a partir de base de datos del Proyecio PY-UP-
SCALE disponible en www . pvdatabase org

LATITUD AQ° 24°
POT FOTOVOLTAICA 28.8 kWp
DESCRIPCION

El boulevard bioclimatico de Vallscas es un espacio obierio para
uno de los principales desarrollos urbanos de Madrid, el ensanche
de Vallscas. Con el objetivo de crear un espacio piblico de
calidad similar ol gue proveen los arboles noturales, se han
instalado 3 ‘“arboles urbonos” que combinan los principios de

VALORACION

Se frata de una actuacién singular y representativa, con un elevado
inferés de cara a lo innovacion o propussia de scluciones
aliemafivas ¢ la mejora de los condiciones micro-climdticas en el
espacio publico, pero de alguna manera es cuestionable sv eficacia
y su viabilidad, y el sfecto positivo que gensra sobre el espacio
piblico, tanfo por cuestionss de confort higrotémico como su
justificacién de converlirse en “arbol”, como su copacidad de
converfirse en un activador del uso del espacio piblicc de su
enforno.

3 Fuente POLIS 2012
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2 = Barrera de Proteccion al ruido B31. Friburgo, Alemania. 2006

Fuente: Elaboracion propia o partir de base de duoios del Proyecio PV-AUJP-
SCALE disponible en www pvdatabase.org

NOMBRE DEL

PROYECTO Barrera de Proteccisn al ruido B31.

IMAGENES

- 2006

RS Freiburg, Baden-Wiirtemberg. Alsmania
LATITUD 47° 50"

POT.FOTCVOILTAICA 366 kWp

DESCRIPCION

Este sistema de paneles folovoltaicos esté constuido en  la
proteccién contra el ride a lo largo de loa B31 &n Friburgo. E
sistema se financia con parlicipacién civdadana (B0 inversores). El
sistema produce electricidad para una persona y media por afio y
ahoma 1,3 t de CO..

VALORACION

Se trata de una intervencion en un espacio publico gue cumple des
funciones: barrera de profeccién al ruido y capfador solar. Por lo
tanto su valoracién es positiva, por reulilizar sspacios de la ciudad
y hacer sinergias entre elementos y funciones lo que aumenta y

justifica la viabilidad de dicha infervencion.

3 = Pérgola Fotovoltaica en Férum de Barcelona, Espafia. 2004.

NOMBRE DEL

PROYECTO Pérgola Fotovoltaica en Férum de Barcelona
IMAGENES

ANO 2004

Barcelona, Espafia.

2004 es la pérgolo fotovoliaico.

la pérgola se consfituye como une gran superestructura capaz de generor
gran cantidad de energia elécirica de una forma limpia y sostenible. Sus
grandes dimensiones lo hacen ser una gigenie sombrilla que protege del

sol a lo zona que queda bajo los paneles

la pérgola fiene una superficie de 112 metros x 50 mefros (equivalente a
un campo de fitbol) con 3.780 m? de poneles solares. El punto mas
elevado de lo esfructura llega o los 50 metros, scsteniéndose con 4 pies
de hormigén de diferentes aliuros e inclinaciones. Consta de 2686
madulos monocristalines de isofotones (paneles), que generan un pico de
449 KWp, en total 1250 KWh/ KWp. Esta potencia generoda equivale
a lo que necesiton 1000 hogores y evitard la emision de 440 foneladas
de CCs al afo.

LATITUD 41%2F

POT.FOTOVOLTAICA 449 kWp

Fuente:  Elaboracién propia o parfir de lo informacién obtenida en

“Factoria Urbana” disponible en wwaw factoriaurbana.com

DESCRIPCION
Del 09 de Mayo al 26 de Septiembre de 2004, tuvo lugar el “Féum

Universal de las Culturas 2004” en Barcelona. Los tres temas principales
del foro fueron la comunicacion cultural, la justicia secial y el desarrolio
sostenible.

Uno de las obras mds extroordinarias construidas en el marco del Férum

VALORACION

Aungue se trata de uno infervencién en un espacio publico que
cumple dos funciones: marquesina ds sombreamiento y caplador
solar, se frofo de uno acluacion excesivamente cara y con un
objefivo mas de erigirse como simbole  de ulilizacién de energias
renovables, pero cuya intervencion es de dudosa viabilidad por su

excesiva escala en un espacio piblico de baja actividad.
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4 = Terminal de Autobuses East Plaza. Kanazawa, Japén. 2004

marquesinas de los andenes de autobis y taxi. la elechicidad
generada per el siskkma de PV es uiilizada para la iluminacién de
la propia terminal. El proyecto fue subvencionado como &l proyecto
de mejora de las ciudades de proxima generacion, y por el 'Fondo

de slectricidad verde'.

NOMBRE pr. Terminal de Aulobuses East  Plaza de
PROYECTO Kanazawa
IMAGENES
o 2004
o— Kanazawa, Ishikawa. Japdn
LATITUD .

36° 34’
POT.FOTOVOLT)
OT . FOTOVOLTAICA 110 kWp
DESCRIPCION
Kanazawa establecid en 1997 el Reglomento de conservacion
ambiental de lo ciudad y el Plan Basico del Enfomo ds la Ciudad
de Kanazawa para promover una poliica para la conservacion de!
medio ambiente. Segin estas polificas y como simbolo de entrada
a lo civdod de medio ambiente, se instold en lo terminal de la
estacion de Kanozowa una instolacion folovolfaica infegrada en las

Fuente: Elaboracién propia o partir de bose de datos del Proyecio PV-UP-
SCALE disponible en www pvdatabase org

VALORACION

Se trafa de uno infervencion en un espacio piblico que cumple dos
funciones: marguesina de proleccion  y caplador solar. la
valoracion es muy positiva, por aprovechamienio de mobiliario
urbano y hacer sinergios enfre elemenfos y funciones lo que

aumenta y justifica la viabilidod de lo intervencién.

58 Gasolinera Tesco. Nottingham, Reino Unido. 2004

sstacion de gosoling genera mas de 20% de los necesidodes da
energia eléctrica del edificio.

NOMBRE DEL

PROYECTO Gasolinera Tesco

IMAGENES

ANO 2004

LOCALZACION MNoftingham, Reino Unido

LATITUD 53°02'

POTENCIA

FOTOVOLTAICA 15,84 kWp

DESCRIPCION

Tesco construye 20 nuevas fiendas con esfaciones de senvicio de
gasoling, cada afio. Coda gasclinera ocupa un ferreno central y
sus marquesinas propercionan grandss superficies de fecho que son
lugares ideales para sistemos solarss fotovolicicos. Lo fienda
Hucknall representa "Mejores praciicas’ por el disefio de la fienda
Tesco y por incorporar tecnologios ambientales innovedoras. la

Fuente: Eloboracién propia a pariir de base de datos del Proyecio PV-UP-
SCALE disponible en www pvdatabase org

VALORACION

Se trala de una reutilizacion de un elemenio existente de
marquesina de profeccion en el que se superpone el sistema de
captador solar, La valoracion es muy posifiva, por aprovechamiento
ds mobiliario urbano existente y hacer sinergias snifre elementos y
funciones lo que aumenta y justifica la viabilidad de la intervencién.
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1° Premio en Taller del Seminario “Implantacion de Energia Solar Fotovoltaica Ordenacion

Residencial Madrilefa”. ETSAM, Espafa. 2007

DESCRIPCION

la propuesta tiene dos ambitos de actuacién: por un lado se
inferviene en la calle y por otro en los edificios.

la intervencion urbana propone la distibucion de un conjunto de
slementos que configuran &l espacio y posesn modulos solares
fotovoltaicos incorporados en su estructura, Gracias o estos
generadores el mobiliorio es autosuticiente & inyecta energia a lo
red eléctrica.

Mallas fotovoltaicas: a parir de diferentes sistemas en sl mercado,
se combinan varios disefios para crear una malla metdlica de
células folovoltaicas. Jugando con los famafios y la colocacién de
dichos célulos se obfiene una felo o malla con grandes
posibilidades de aplicacion.

1° Premio en Taller del Seminario “Implantacién
NOMBRE or de Energia Solar Fofovoliaica Ordenacién
PROYECTO Residencial Madrilefia”.

I
- il

IMAGENES
ANO 2007
LOCAUZACION Madirid, Espafia.
LATITUD A0° 24"
POTENCIA
FOTOVOITAICA (=4

Fuente:  Elaboracién propic o parir de informacion publicada en
“Aplicacién de la Energia Solar Fotovoltica desde la Escala Urbanistica”
2010

VALORACION

Se fato de una propusstc innovadora, pero cuya viabilidad
econdmica es dudosa. Sin embargo parece una propussta atractiva
de cara a delerminades usos en el espacio piblico como
mercados, o sombreamiento de calles comerciales. .efc.
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4.- Estrategias pormenorizadas atendiendo a las caracteristicas intrinsecas del
manual para las edificaciones sobre los espacios libres o zonas verdes. Catalogo de
soluciones y buenas practicas para edificaciones sobre estos espacios.

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

1. Reflector solar alslante

REFLECTOR SOLAR AISLANTE

[TTTT]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

Paneles aislantes mdviles que se ponen en el exterior y que durante el dia
interceptan los rayos solares para que puedan entrar en la estancia a
calentar, y durante la noche, cerrados, van a aislar la parte més débil desde
un punto de vista térmico, es decir, la ventana

Objetivo:
Aislamiento nocturno

Ventajas:

Reduccion de pérdidas con costes bajos. Simplicidad de concepcién,
funcionamiento y mantenimiento. Obtencion de los objetivos con materiales
habituales en la construccién. Con un Gnico elemento se consiguen dos
objetivos: reflexion y aislamiento.

Desventajas:
No tiene

A

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

90°0-90°E obserVaC|0neS

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccién de los
consumos  energéticos  y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico
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CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

INVERNADERO AISLADO CON SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ACTIVO

EN GRAVA
[TTTT]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

Sistema compuesto de una pared y una cubierta de vidrio al sur y un
conducto en la pared norte que con la ayuda de un ventilador canaliza el aire
caliente que hay en el estancia como consecuencia del efecto invernadero
para calentar un lecho de grava que esta bajo el suelo. De esta manera se va
aincrementar el calor que ya se acumula en el suelo por efecto directo.

Objetivo:
Captacion de la radiacion solar durante las horas del dia (efecto invernadero)
y almacenamiento del calor para el calentamiento nocturno (por radiacion).

1. Elementos vidrladas _|

L_2. Lecha de grava

L3, Ventllador

Ventajas:

Importantes ahorros de energia para calefaccion con escasos costes
adicionales respecto a la construccion y proyecto del edificio. Simplicidad de
concepcion, funcionamiento y mantenimiento. Obtencidn de los objetivos con
materiales habituales en la construccion. Pocas partes méviles.

Sistema completamente invisible. Integracién completa en el edificio.
Funcionamiento a bajas temperaturas. No se utilizan ventiladores, bombas,
compresores, tuberias y conductos. Bajo nivel de ruido ya que no existe
instalacion mecanica. Ahorro de energia eléctrica por la captacion de luz
natural.

Desventajas:

Posibilidad de deslumbramiento por la entrada de luz directa.

Falta de privacidad.

Deterioro de los muebles y del espacio habitado por el ingreso de los rayos

Observaciones:

Adecuado para todas las tipologias
edificatorias, siempre que se cumplan los
requisitos de orientacién y cafién urbano.

Importantes  beneficios a largo plazo,
reduccién de los consumos energéticos vy
reduccion de los contaminantes.

RCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico
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CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

1, Cermaments acristalads exderfar
2, Ceremkertn regulatle Intedar

GALERIA ACRISTALADA

B [T

Eficiencia : Medio

Descripcion:

Espacios interiores del edificio que estan en contacto por alguna de sus caras
con el exterior, pero separados de éste por un cerramiento transparente o
translucido. Suelen tener funciones y usos definidos. Funcionan como
amortiguadores intermedios.

Objetivo:

Almacenar calor durante el dia en las superficies pesadas internas para
calentar de noche las estancias contiguas.

Los espacios intermedios que funcionan como amortiguador de temperatura
evitan grandes pérdidas de temperatura por la noche.

Ventajas:
Pueden emplearse como espacios para tener mejores vistas, mayor entrada
de luz.

Desventajas:
Este espacio también supone una barrera a la hora de ganar mas calor
durante el dia

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

oz swoov Observaciones:

Apma

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccién de los
consumos  energéticos y
Lo reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico
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CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

1, Cerramlenta acristalado

2. Balconaje
3, Estructura en voladizo

1. Cerramlenta acrlstaladn

2, Balcanaje
3, Estructura en volaclzo

BALCONAJE ACRISTALADO

B 1]

Eficiencia : Medio

Descripcion:

Espacios interiores del edificio que estan en contacto por alguna de sus caras
con el exterior, pero separados de éste por un cerramiento transparente o
translicido. Suelen tener funciones y usos definidos. Funcionan como
amortiguadores intermedios

Objetivo:
Almacenar calor durante el dia en las superficies pesadas internas para
calentar de noche las estancias contiguas

Ventajas:
Los espacios intermedios que funcionan como amortiguador de temperatura
evitan grandes pérdidas de temperatura por la noche.

Desventajas:
Este espacio también supone una barrera a la hora de ganar mas calor
durante el dia.

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

Observaciones:

Adecuado para todas las

Apma

tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico
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CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

2, Pared de almacenamlents

?"| |

1. Hueco al exterlor

7
o lscensrients \K_/

2, Pared d

1. Hueco al exterlor

PATIO ACRISTALADO

B [ 1]

Eficiencia : Medio

Descripcion:

Espacios interiores del edificio que estan en contacto por alguna de sus caras
con el exterior. Suelen tener funciones y usos definidos. Su temperatura
ambiente depende de las pérdidas especificas de calor hacia el exterior y de
las ganancias especificas procedentes de los edificios. Evitar la pérdida de
calor en la envolvente opaca del edificio.

Almacenar calor durante el dia en las superficies pesadas internas para
calentar de noche las estancias contiguas.

Ventajps:

La colocacion de muros captores permite la acumulacion de calor en ellos.
Durante la noche los muros sueltan este calor proporcionando mas carga
térmica al interior, evitando pérdidas.

Pueden emplearse como espacios sociales de reunion y se pueden
desarrollar actividades econdmicas, Utiles en circulaciones y otros usos
Desventajas:

Al estar mas expuesto al exterior, pueden originarse pérdidas de calor que
intentan ser evitadas con muros que absorban la mayor cantidad posible de
carga térmica.

Apma

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

90°0-90°

Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos  y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico
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MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR
Dibujo:

INVERNADERO ADOSADO A PARED CON ABERTURAS AJUSTABLES

[TTTT]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

Sistema compuesto por una pared y una cubierta de vidrio a sur, adosadas a
una estancia interior. La pared entre los dos sistemas es una pared maciza,
con aberturas ajustables que, si se abren, permiten el intercambio convectivo,
y si se cierran, el intercambio radiante. Esta caracteristica permite el
intercambio convectivo entre las dos estancias al cambiar la temperatura
debido al efecto invernadero.

Objetivo:

Captacion de la radiacion solar durante las horas del dia y distribucion a
través del intercambio convectivo o de noche por radiacion.

Importantes ahorros de energia para calefaccion con escasos costes
adicionales respecto a la construccién y proyecto del edificio.

Ventajas:

Simplicidad de concepcion, funcionamiento y mantenimiento. Obtencion de
los objetivos con materiales habituales en la construccion. Pocas partes
moviles.

Sistema completamente invisible. Integraciéon completa en el edificio.
Funcionamiento a bajas temperaturas. No se utilizan ventiladores, bombas,
compresores, tuberias y conductos. Bajo nivel de ruido ya que no existe
instalacion mecanica. Ahorro de energia eléctrica por el ingreso de luz
natural.

Vision completa del exterior. Pavimento caliente.

Desventajas:

Posibilidad de deslumbramiento por entrada directa de luz.

Falta de privacidad. Deterioro de los muebles y del espacio habitado por el
ingreso de los rayos ultravioletas. Uso consciente por parte de los usuarios
para la optimizacion del sistema.

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

ooz svosre Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos  y
reduccion de los contaminantes.

Agiin ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en en el todo el espacio piblico

Pdgina 55 de 73



MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

oy

2, ventllader

« Superflcle acrlstalada
pléstica

3, Aberturas |__—]
I -

INVERNADERO ADOSADO CON DISTRIBUCION MECANICA MEDIANTE
CONDUCTOS

Eficiencia : Muy alta

Objetlvo

adicionales respecto a la construccion y proyecto del edificio.

Desventgps:

Descripcion:

Sistema compuesto por una pared y una cubierta de vidrio a sur, adosadas a
una estancia interior con conducto. El aire calienta el invernadero y se
distribuye a las estancias contiguas a través de un conducto y otro permite la
recirculacion sacando el aire frio.

Captacién de la radiacidn solar durante las horas del dia y distribucion a
través de los conductos a las estancias no contiguas.
Importantes ahorros de energia para calefaccion con escasos costes

Ventajas:

Simplicidad de concepcién, funcionamiento y mantenimiento. Obtencidn de
los objetivos con materiales habituales en la construccién. Pocas partes
moviles.

Sistema completamente invisible. Integracién completa en el edificio.
Funcionamiento a bajas temperaturas. No se utilizan ventiladores, bombas,
compresores, tuberias y conductos. Bajo nivel de ruido ya que no existe
instalacion mecénica. Ahorro de energia eléctrica por el ingreso de luz
natural.

Vision completa del exterior. Pavimento caliente.

Falta de privacidad. Deterioro de los muebles y del espacio habitado por el
ingreso de los rayos ultravioletas. Uso consciente por parte de los usuarios
para la optimizacién del sistema

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

ARCO 2 90°0-90°E

Observaciones:

Adecuado para todas las

A

1 90°E-90°0

tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio publico
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

1, Invernadern

2, Alslamlento

INVERNADERO ADOSADO CON AISLAMIENTO EN PARED DE
ALMACENAMIENTO

Eficiencia : Alta

Descripcion:

Sistema compuesto por una pared y una cubierta de vidrio a sur,
adosadas a una estancia interior. Un sistema aislante colocado en la
cara exterior de la pared de almacenamiento impide el intercambio
nocturno de la estancia y el invernadero que se enfria por efecto
nocturno.

Objetivo:
Aislamiento nocturno de estancias calentadas durante el dia.

Ventajas:
Sistema muy econdmico.

Desventajas:
No tiene

Apma

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

ARCO 2 99°O-90°E ObSGNaCIOT'IeS'

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

O 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

1. Alslamlenta nocturne

. Reflectar
2, Dohle vldrlo 3, Cublerta estangue

4, Plancha metallca

«

=

3, Cublerta estangue

1, Alslamlentn nacturme
2, Doble v|dria

4. Plancha metsllca

CUBIERTA ESTANQUE EN CLIMAS TEMPLADOS BAJO DOBLE VIDRIO
CON AISLAMIENTO NOCTURNO Y

REFLECTOR e
Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

Una masa térmica de agua situada entre el sol y el ambiente (en la cubierta
de éste), absorbe radiacién solar (con ayuda de reflectores), para convertirla
en energia térmica (calor) que es transferida después al espacio habitable.
Los depdsitos de agua, sacos de plastico fino, estan soportados por el
forjado (normalmente la plancha metélica) que a su vez sirven como techo
de la habitacion inferior. Los sacos de plastico quedan expuestos a la
radiacion solar durante el dia y recubiertos con paneles aislantes durante la
noche.

El calor recogido en los sacos se radia directamente desde el techo al
espacio inferior. El aislamiento nocturno impide el paso de calor en sentido
opuesto, evitando pérdida de calor. Escasos costes adicionales respecto a la
construccion y proyecto del edificio

Objetivo:
Acumular por el dia y ceder por la noche

Ventajas:
Simplicidad de su concepcidn, funcionamiento y mantenimiento.
El doble vidrio aumenta la radiacion solar absorbida

Desventajas:

Posibles fugas si no esta muy bien impermeabilizado.

Sistema dificil de controlar si el disefio no esta bien disefiado y calculado.
Se tienen que dar condiciones de soleamiento propicias

Irradiancia media en el plano de cubierta (w/m2), en Vitoria-Gasteiz

CUB IER‘I_'A

Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre

OO0 0DOoDEESEENS

que se cumplan los requisitos

de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los

consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

— 1. Malla metdllca
Inaxldable

3

k2. Vegetaclén

-4

| 3. Pledras

| 4. Sustratn

5, Primera tangada
hormigsn

| & Clerre y refuerzo
de malla metdllca

7. Hormlgén

FACHADA VEGETAL EN FORMA DE GAVION

Eficiencia : Muy alta D]:D]

Descripcion:

Sistema basado en la fabricacién de paneles con gaviones. Partiendo de un
encofrado se coloca la malla metélica, las piedras, el sustrato, una primera
tongada de hormigoén, se cierra y refuerza la malla y posteriormente se
hormigona. Una vez endurecido el hormigon se desencofra obteniendo un
panel con las dimensiones y huecos que le hayamos otorgado con el
encofrado. Se trata mas que de un recubrimiento de un elemento constructivo,
panel de fachada

Objetivo:

Regula la temperatura (mejora el “microclima”). Las plantas pierden agua
hacia el medio mediante la evapotranspiracién. En ese cambio de fase se
utiliza el calor del aire del entorno, de modo que ademas de aumentar la
humedad ambiental se disminuye la temperatura del aire.

Ventajas:

Proteccion contra el ruido. Mejora de la calidad del aire. Al realizar la
fotosintesis, las plantas proporcionan 02 y absorben CO2, renovando el aire
del entorno. Ventilacion natural y proteccién del viento. La presencia de
vegetacion genera brisas que refrescan el ambiente alrededor de las
viviendas: al refrescar la temperatura se genera un flujo de aire, ya que el
desequilibrio entre pequefias masas de aire a diferente temperatura, y por
tanto diferente densidad, genera esta circulacion natural. En el caso de
orientaciones muy expuestas a fuertes vientos reducen la velocidad del viento
en la proximidad del muro. Aislamiento térmico

Desventajas:

Una mala eleccion de las especies (especies polinizadoras) puede provocar la
aparicion de insectos. Gasto de agua para riego. Sobrepeso a la estructura
Dificultad para cambio de sustrato en caso de ser necesario.

A

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

02 wrosoe Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafidn urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccién de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1, control de especies vegetales y condiciones de soleamiento

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio ptblico

Pdgina 59 de 73




MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

ot T

1. Vegetaciin

2, Caja metdlica

3, Genmalla
4, Sustrato

5, Rlega por gatea

6. Alslante de pollestirena
expandldo

7. Estructura de anclaje

8, Soporte vertical

FACHADA VEGETAL EN CAJA METALICA

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:
Sistema basado en la utilizacion de paneles prevegetados.

Bl
Incorporacion de vegetacion en el edificio,

Ventajas:

Regula la temperatura (mejora el “microclima”). Proteccion contra el ruido. La
composicion y espesor de estos paneles hacen bastante efectiva esta
funcion.

Mejora de la calidad del aire. Al realizar la fotosintesis, las plantas
proporcionan 02 y absorben CO2, renovando el aire del entorno. La
presencia de vegetacion genera brisas que refrescan el ambiente alrededor
de las viviendas Facilidad de industrializacion. Facilidad de transporte.
Desventajas:

Habitat para fauna quizés no deseada. Una mala eleccién de las especies
(especies polinizadoras) puede provocar la aparicién de insectos. Gasto de
agua para riego. Sobrepeso. Opacidad. Poca permeabilidad, por lo que su
uso estara limitado en aquellos cerramientos en los que se pretenda dicha
caracteristica.

Apma

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

Observaciones:

ARCO 2  90°0-90°E
o

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias, siempre
que se cumplan los requisitos
de orientacion y cafion urbano.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos  y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1 especies adecuadas con condiciones de soleamiento

CANON URBANO: Si D = 1,7 H aplicable en el todo el espacio piblico
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

CUBIERTA AJARDINADA SISTEMA JARDIN

[ITIT]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:
Se trata de un sistema que se desarrollada sobre azoteas con sustratos de
espesor mayor de 20 ¢m, lo que conlleva cargas de 700-1.200 kg/m2. Sobre
estas cubiertas se plantan elementos verdes de talla diversa (arbustos,
subarbustos y en ocasiones incluso arboles) que deben recibir tratamiento de
micro-jardin

Objetivo:

Incorporacion de vegetacion en el edificio, convirtiéndolo en un elemento vivo
dentro de la ciudad, donde la presencia de verde se ve reducida a unos pocos
" espacios, de esta forma se generan una serie de impactos positivos para su
entorno y ocupantes.

Ventajas:
R En algunos casos se convierten en auténticos huertos en altura, destinados al
2. Sustrate Zheaterra “ntensive® (2501/m?) autoconsumo. Aportan claros beneficios al medio urbano por la retencion de
3 Geotext fkrante 57 particulas y sustancias contaminantes. Suponen un aumento del espacio util.
4, Rellena can zincallt (271 /mg) . .y . .y . .
5. Floradin Fo50 Proporcionan proteccion contra la radiacién solar. Favorecen el enfriamiento
e e s estival de la cubierta por la evaporacion de la humedad del sustrato y de las
5, Forjada plantas. Causan una disminucion invernal de las pérdidas de calor.

Aumentan el aislamiento térmico de los edificios. Absorben el ruido.
Prolongan la vida util de la cubierta. Mejoran el grado de humedad ambiental.
Reducen la carga de agua que soportan las canalizaciones urbanas.
Contribuyen a atenuar la isla de calor urbana por el efecto refrigerante de la
evaporacion del agua. Mejora estética

Desventajas:

La utilizacion de mantas retenedoras de agua tipo Elastodrain permite
almacenar agua de forma natural, tal y como sucederia con un perfil de suelo
natural. El transporte de agua es por capilaridad mediante el contacto directo
del soporte de la vegetacion con la manta retenedora de agua. Estas mantas
al absorber el agua y retenerla evita que aparezcan encharcamientos el
soporte vegetal. Practica poco arraigada. Sobrepeso

Irradiancia media en el plano de cubierta (w/m2), en Vitoria-Gasteiz
Observaciones:

nnnnn
------

CUBIERTA _ Adecuado para todas las tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo plazo, reduccion de
los consumos energéticos y reducciéon de los
contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: Accion en cubierta.
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR

Dibujo:

ALJIBE
[LITT]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

Se trata de un sistema que se desarrollada sobre azoteas con sustratos de
- | i espesor mayor de 20 cm. Sobre estas cubiertas se plantan elementos verdes
de talla diversa (arbustos, subarbustos y en ocasiones incluso arboles) que
deben recibir tratamiento de micro-jardin

Incorporacién de vegetacion en el edificio, convirtiéndolo en un elemento vivo
dentro de la ciudad, donde la presencia de verde se ve reducida a unos pocos
espacios, de esta forma se generan una serie de impactos positivos para su
entorno y ocupantes.

""—7’,27%6\ FFFFFFFF T?L!Q'" _FF. : Objetivo:

Ventajas:

. Aportan claros beneficios al medio urbano por la retencién de particulas
1. Plantas para ajardinamlento
2. Capa de therra vegetal crlbada y abonada sustancias contaminantes. Suponen un aumento del espacio Uutil.
piie Proporcionan proteccion contra la radiacion solar. Favorecen el enfriamiento
o S estival de la cubierta por la evaporacién de la humedad del sustrato y de las
7, Memaran Impermesbilzante resistente 3 s races plantas. Causan una disminucion invernal de las pérdidas de calor.
B Capa AmIpLRATAT e AT st Aumentan el aislamiento térmico de los edificios. Absorben el ruido.
4, Forjads

Prolongan la vida util de la cubierta. Mejoran el grado de humedad ambiental.
Reducen la carga de agua que soportan las canalizaciones urbanas.
Contribuyen a atenuar la isla de calor urbana por el efecto refrigerante de la
evaporacién del agua. Mejora estética.

La losa Filtrén utilizada aumenta el aislamiento térmico ademas del drenaje
necesario para la capa vegetal.

La presencia del aljibe mejora alin mas la capacidad aislante de este tipo de
solucion, disminuyendo notablemente el consumo energético, ademas
aliviaran la presion de los colectores de aguas pluviales.

Desventajas:
Practica poco arraigada. Sobrepeso. Mantenimiento.

Irradiancia media en el plano de cubierta (w/m2), en Vitoria-Gasteiz
Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos  y
reduccion de los contaminantes.

] B DB Eem BN
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CONDICIONES ORIENTACION: No procede, accion en cubierta CANON URBANO: No procede
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE INVIERNO: CAPTACION SOLAR
Dibujo:

CUBIERTA AJARDINADA DOBLE CAPA

[LT1T]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

También llamada ecoldgica, se desarrollada sobre sustratos habitualmente

menores de 10 cm, ocupadas por plantas de corta talla en muchos casos

autéctonas. Apenas requieren labores de mantenimiento verde ya que

utilizan en gran medida los aportes de agua y nutrientes zonales
Objetivo:

i Incorporacién de vegetacion en el edificio, convirtiéndolo en un elemento vivo

T e e oo sintétcs dentro de la ciudad, donde la presencia de verde se ve reducida a unos

o iy Impermentilante pocos espacios, de esta forma se generan una serie de impactos positivos

parasuentornoyocupantes

Ventajas:

Proporcionan proteccion contra la radiacion solar. Favorecen el enfriamiento

estival de la cubierta por la evaporacién de la humedad del sustrato y de las

plantas. Causan una disminucion invernal de las pérdidas de calor.

Aumentan el aislamiento térmico de los edificios. Absorben el ruido.

Prolongan la vida util de la cubierta. Mejoran el grado de humedad ambiental.

Reducen la carga de agua que soportan las canalizaciones urbanas.

Contribuyen a atenuar la isla de calor urbana por el efecto refrigerante de la

evaporacién del agua. Mejora estética.

Apenas requieren labores de mantenimiento verde ya que utilizan en gran

medida los aportes de agua y nutrientes zonales.

Sobrecargas menores que en el caso de las cubiertas intensivas.

LT RN F

Desventajas:

Practica poco arraigada. Sobrepeso.

Una mala eleccion de las especies (especies polinizadoras) puede provocar
la aparicion de insectos. Sistemadedrenaje

Irradiancia media en el plano de cubierta (w/m2), en Vitoria-Gasteiz
Observaciones:

Adecuado para todas las

tipologias edificatorias.
s -
Lt Importantes beneficios a largo
. plazo, reduccion de los
L 7 g
o/ consumos  energéticos y
a* reduccion de los contaminantes.
!
E & ; E ¥ 3
i 1 i & 1§ & 3§ :
2

o
movIEnBRE
[T

CONDICIONES ORIENTACION; no prodece accion en cubierta

CANON URBANO: No procede accion en cubierta.
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:

aluminlo anodlzado

3, Bastldor (marco)
en madera o PYC

ZZ

2, Mecanlsmo o pleza que
permite el movimlento

1, Estructura en "U"
de PVC o aluminle

INTERIOR EXTERIOR

CELOSIA DE LISTONES HORIZONTALES O DE BASTIDOR DESLIZANTE, O
BASTIDOR PLEGABLE
LT

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:
Se trata de Enrejado que se coloca en la ventana para cerrar el vano e impedir a aquel
que esta en su interior sea visto

Objetivo:
Su objetivo es proteger las ventanas de la radiacién solar a la vez que permite la
ventilacion natural. Generalmente usado en areas de servicios

Ventajas:

No requiere manipulacion y por tanto no hay mecanismos que se desgasten.; permite
una parcial vision interior - exterior sin obstaculos. Y no requiere de mantenimiento cada
5 afios como la madera

Desventajas:
Se trata de un sistema rigido y no se puede adaptar a las necesidades del usuario.

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

ACo awoane Observaciones:
Adecuado para todas las
tipologias edificatorias.
1
E. ”‘l‘ T / .
{ LR = ,j'_:?_ ,k \ Importantes beneficios a largo
S L 1 IS | .« iplazo, reduccion de los
[ A5 X1 _Hf TR / consumos  energeticos y
' ACX et T"_"~f'\_-j"-_ p. 6. reduccion de los contaminantes.
A \ WS ;"7_[{‘,& [AAK
W 1 ¢ W TA } ~
LALAXY 9.4 ~L
Az ARCO 1 90°E-90°0C

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Aplicable en toda la fachada para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.

MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:

Eficiencia : Muy alta

CELOSIA DE LISTONES HORIZONTALES O DE BASTIDOR DESLIZANTE, O
BASTIDOR PLEGABLE

4, Lama de PVC o
aluminla ancdizade

Descripcion:
Se trata de Enrejado que se coloca en la ventana para cerrar €l vano e impedir a aquel
que esta en su interior sea visto

3, Bastidar (marco)

Objetivo:

Su objetivo es proteger las ventanas de la radiacién solar a la vez que permite la
ventilacién natural. Generalmente usado en areas de servicios

Ventajas:

No requiere manipulacién y por tanto no hay mecanismos que se desgasten.; permite
una parcial vision interior - exterior sin obstaculos. Y no requiere de mantenimiento
cada 5 afios como la madera

EXTERIOR

INTERIOR

7 4 &n madera ¢ PVC
Y 2, Mecanismo o pleza que
= b permite el movimlento
/ / 1. Estructura en "U"
/ de #vC o aluminlo

Desventajas:
Se trata de un sistema rigido y no se puede adaptar a las necesidades del usuario.

Apma

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

ARCO 2 90°0-90°E

ARCO 1 90°E-90°0

Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccién de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Aplicable en toda la fachada para el control solar en verano

Pdgina 65 de 73




MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:
FACHADA VEGETAL

Eficiencia : Muy Alta

Descripcion:

Sistema vegetal destinado a la cubricion de fachadas, y en general elementos verticales
que permitan anclar estructuras soportes auxiliares que hacen de guia para el
crecimiento las especies utilizadas.

Incorporacién de vegetacion en el edificio, convirtiéndolo en un elemento vivo dentro de
la ciudad, donde la presencia de verde se ve reducida a unos pocos espacios, de esta
forma se generan una serie de impactos positivos para su entorno y ocupantes

Objetivo:

Regula la temperatura (mejora el “microclima”). Las plantas pierden agua hacia el medio
mediante la evapotranspiracion. En ese cambio de fase se utiliza el calor del aire del
entorno, de modo que ademéas de aumentar la humedad ambiental se disminuye la
temperatura del aire. En entornos célidos, la presencia de vegetacion puede llegar a
refrescar la temperatura de 1 a 5 °C. Se calcula que una reduccion de 5 °C de la
temperatura exterior adyacente podria suponer ahorros en refrigeracién de cerca de un
50 %. Protecién contra el ruido. Con grosores de vegetacion suficientes, las formaciones
o barreras vegetales pueden tener un cierto efecto de amortiguacion del ruido, actuando
como pantallas acusticas. Mejora de la calidad del aire. Al realizar la fotosintesis, las
plantas proporcionan 02 y absorben CO2, renovando el aire del entorno. Por otro lado,
la vegetacion también actua sobre la contaminacién, tanto porque en el sustrato o suelo
que las mantiene se depositan particulas y metales

pesadps que son aprovechadas o metabolizadas por la microflora del suelo (hongos y
bacterias) como porque sobre las mismas superficies foliares se precipitan esas
particulas que la planta absorbera y fijara en sus tejidos, secuestrando asi
contaminantes como el plomo, el cadmio u otros metales pesados, que de otro modo
permanecerian en suspension en el aire.

Ventilacion natural y proteccion del viento. La presencia de vegetacion genera brisas que
refrescan el ambiente alrededor de las viviendas: al refrescar la temperatura se genera
un flujo de aire, ya que el desequilibrio entre pequefias masas de aire a diferente
temperatura, y por tanto diferente densidad, genera esta circulacion natural. En el caso
de orientaciones muy expuestas a fuertes vientos reducen la velocidad del viento en la
proximidad del muro. Proteccion solar y aislamiento térmico.

Los elementos vegetales pueden actuar como protecciones contra las ganancias
excesivas de calor provocadas por los rayos solares, ya que la vegetacion obstruye, filtra
y refleja la radiacién solar. Ademas de ofrecer sombra disminuyen las ganancias de calor
tanto por radiacién como por conduccion. Esto es debido a que se evita el impacto de la
radiacion directa y a la vez se reduce la temperatura del aire adyacente al muro. Por otro
lado, en invierno, las especies perennes protegen la pared de las pérdidas de calor.
Proteccion estructural. Los sistemas vegetales en fachada pueden proteger los
elementos constructivos del deterioro causado por los rayos ultravioleta y el &cido
carbénico. Mejora estética.Para la mayoria de las personas, una fachada vegetada es
mas bella que una medianera cubierta por una pared de aguas o una capa de
aislamiento proyectado.

Habitat para fauna. La vegetacion ofrece descanso y alimento a insectos y aves que
pueden, como los humanos, mejorar su calidad de vida pese a estar en la ciudad.
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Director: E. Higueras

' Ventajas:

Facilidad de mantenimiento al elegir especies adaptadas a la climatologia del lugar. Al
soportar una estructura auxiliar el crecimiento de la vegetacién la fachada no sufre
ningun tipo de alteracidn y se consigue una mayor permeabilidad.

Desventajas:

En fachadas con materiales en mal estado, no podria anclarse de manera adecuada la
estructura soporte de la vegetacion.

Una mala eleccion de las especies (especies polinizadoras) puede provocar la aparicion
de insectos. Mantenimiento. Mantener las buenas condiciones del sustrato, limpieza de
las hojas, en general cuidados necesarios para conservar la salud de las especies.
Gasto de agua para riego. Sobrepeso.

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

ARCO 2 99“0-90“& obserVaC|0neS

Adecuado para todas las

Apma

tipologias edificatorias.

A Importantes beneficios a largo
- plazo, reduccion de los
‘ consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Aplicable en toda la fachada para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.

MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS

BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:
LAMAS FOTOVOLTAICAS
LT T[] ]
Eficiencia : Muy alta
. -
\ i Descripcion:
Celosia de gran formato conformada por lamas con celdas fotovoltaicas.
| Objetivo:
Proteger de la radiacion solar los espacios internos del edificio y generar energia.
Z = Ventajas:
: - Reduce costes energéticos, reduce o eliminar la necesidad del aire acondicionado.
seen Suministran corriente eléctrica.
Proporcionando una vision interior - exterior con pocos obstaculos.
Desventajas:
Requiere de algunos equipos adicionales que puede elevar el costo (scr. regulador de
carga, bateria, inversor/ccr. Inversor y contadores eléctricos).

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

90°0-90°E

Apma ARCO 1 90°E-90°0

Observaciones:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Aplicable en toda la fachada para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.

MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS

BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:

1, Hofa exterlor

2, Bubestructura portante
3. Camara de alre ventllada
4, Alslamlento térmlco

5. Cerramlento

v

FACHADA VENTILADA

[TTTT]

Eficiencia : Total

Descripcion:

Es un sistema de fachada ventilada compuesto por una doble hoja de muro que
en su interior contiene una camara o colchdn térmico que permite la entrada de
aire por un hueco en la parte inferior de la cara exterior y su salida por la parte
superior, ya que al incrementar su temperatura el aire tiende a subir, con ello se
consigue generar ventilacion por dentro y evitar que el calor se transmita hacia
el interior.

Objetivo:
Evitar el sobrecalentamiento a través de la ventilacion de los muros de la
fachada.

Ventajas:

La hoja doble funciona a su vez como un revestimiento y/o acabado exterior,
que al ir sujeto sobre la cara externa del cerramiento deja una camara de aire
donde circula el aire por conveccion, lo que permite reducir las transmisiones
térmicas desde el exterior hacia el interior.

La camara posee un aislante térmico adosado al muro interno, y se ventila en
forma permanente lo que permite evitar condensaciones

Desventajas:

“Resulta mucho més costosa que una fachada convencional y requiere de mano
~de obra especializada.

“Pueden existir puentes térmicos.

Con el tiempo es necesario reponer la hoja exterior.

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

co2 arosoe Observaciones:

Adecuado para todas las

tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccién de los
consumos  energéticos  y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Aplicable en toda la fachada para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:

1, Recubrimlentn

2, Camara de alre

3, Alslante reflectante

BARRERA RADIANTE POR EXTERIOR

[TTTT]

Eficiencia : Total

Descripcion:

El aislamiento reflectivo consiste en una superficie de bajo indice de
emisividad (o alto indice de reflexién), limitada por uno o mas espacios
de aire inmovilizado. Cuando una superficie brillante se expone a una
masa de aire, esta refleja casi toda la radiacion calérica recibida, evitando
(que el calor se transmita al interior.
Objetivo:

Evitar el sobrecalentamiento en la envolvente opaca del edificio.

Ventajas:

Permite mantener las condiciones de temperatura en el interior del
edificio y reducir el consumo de energia.

No se crean condensaciones ni humedades debido a que forma una
barrera de vapor.

Desventajas:

En cubierta permite una mayor altura y amplitud en los desvanes y la
posibilidad de conservar las vigas a la vista.

Requiere de una camara de aire lo que resta espacio habitable en la
vivienda

Irradiancia media en el plano de cubierta (w/m2), en Vitoria-Gasteiz

_ CUBIERTA

=

Observaciones:

Adecuado para todas las

tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo

= plazo, reduccién de los
P consumos  energéticos y
- reduccion de los contaminantes.
i

CONDICIONES ORIENTACION: No procede

CANON URBANO: Aplicable en cubierta para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz

Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:

1. Plantas para ajardinamlento

2. Capa de tlerra vegetal erlbada y abenada

3, Lesa Flltrdan

4, Membrana Impermeablllzante res|stente a ralces y a efectos noclvos del agua estancada
5, Capa antlpunzonante de fleltro sintétlco

&, Ferjade

CUBIERTA AJARDINADA SISTEMA TF JARDIN

[TTTT]

Eficiencia : Muy alta

Descripcion:

Se trata de un sistema que se desarrollada sobre azoteas con sustratos
de espesor mayor de 20 cm. Sobre estas cubiertas se plantan elementos
verdes de talla diversa (arbustos, subarbustos y en ocasiones incluso
arboles) que deben recibir tratamiento de micro-jardin

Objetivo:
Reverdecer las areas urbanas y control del microclima

Ventajas:

Retencion de particulas y sustancias contaminantes. Suponen un
aumento del espacio Util. Proporcionan proteccién contra la radiacion
solar.

Favorecen el enfriamiento estival de la cubierta por la evaporacién de la
humedad del sustrato y de las plantas. Causan una disminucion invernal
de las pérdidas de calor. Aumentan el aislamiento térmico de los
edificios.

Absorben el ruido. Prolongan la vida Util de la cubierta.

Mejoran el grado de humedad ambiental. Reducen la carga de agua que
soportan las canalizaciones urbanas. Contribuyen a atenuar la isla de
calor urbana por el efecto refrigerante de la evaporacion del agua.
Mejora estética. La losa Filtrén utlizada aumenta el aislamiento térmico
ademas del drenaje necesario para la capa vegetal.

Desventajas:

Préactica poco arraigada. Sobrepeso. En el caso de cubiertas con arboles
el sustrato debe alcanzar profundidades de 50-60 cm, lo que conlleva un
aumento en los costes, debido a la necesidad de utilizar forjados
especiales. Mantenimiento.

Gasto en agua para riego. Una mala eleccion de las especies (especies
polinizadoras) puede provocar la aparicién de insectos

Irradiancia media en el plano de cubierta (w/m2), en Vitoria-Gasteiz

......

= W

T
T
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£ 1 1LV & 1 &
¥

Observaciones:

Adecuado para todas las tipologias
edificatorias.

Importantes  beneficios a largo plazo,
reducciéon de los consumos energéticos y
reduccion de los contaminantes.

CONDICIONES ORIENTACION: En cubierta. CANON URBANO: Aplicable en cubierta para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

CONDICIONES DE VERANO: SOMBREAMIENTO

Dibujo:

1, Estructura 2. Rastreles de cochre 3. Laminas con perforaclén
|laminar esbelta de rendljas fabrlcada de
aleaclin en cobre

SOMBREAMIENTO CON VOLADIZO EN LAMINA PERFORADA

[TT1T]

Eficiencia : Total

Descripcion:
Volumen que genera sombra sobre un gran espacio, utilizando la menos
cantidad posible de pilares.

Objetivo:
Generar sombra sobre las fachadas ya sean opacas o acristaladas,
generalmente ubicado en los accesos a la edificacion.

Ventajas:

Hay libertad en el disefio del voladizo. Proporciona buena luminosidad sin
privar de la vision exterior. Cubre grandes superficies con poca estructura.
Generalmente hechas de cobre (material que no requiere mantenimiento y de
alta durabilidad).

Desventajas:

Las limitaciones estructurales, aunque depende de cuan ligeros son los
materiales a utilizar.

No hay estandarizacién en materiales ni formas.
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Apma

ARCOS SOLARES PASIVOS DE VITORIA-GASTEIZ

wmujz 90°0-90°E obserVaCioneS:

Adecuado para todas las
tipologias edificatorias.

Importantes beneficios a largo
plazo, reduccion de los
consumos  energéticos y
reduccion de los contaminantes.

ARCO 1 90°E-90°0

CONDICIONES ORIENTACION: En Arco Solar 1

CANON URBANO: Aplicable en toda la fachada para el control solar en verano
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS.
MANUAL BIOCLIMATICO PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DEL ESPACIO PUBLICO CON CRITERIOS
BIOCLIMATICOS Y DE APROVECHAMIENTO SOLAR

Convenio Instituto Juan de Herrera-Ayto Vitoria-Gasteiz Director: E. Higueras

4. Listado de puntos bioclimaticos: suma verde

SUMA DE ACCIONES BIOCLIMATICAS

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL URBANISMO

CONDICIONES DE INVIERNO

A)SISTEMAS PASIVOS Al |A2 |A3 |Ad |A5 |A6 |A7 |A8

control del microclima exterior (evitar viento+thumedad vy
escorrentias urbanas. Evitar contaminantes)

- soluciones diferenciadas segun la orientacion de fachadas,
la relacion H/D.

- disefio bioclimatico de la cubierta (aislamiento, cubiertas
verdes, o fotovoltaicas)

.- otros

CONDICIONES DE VERANO A9 |A10 |A11 |A12 | A13 |A14 | A15 | A16

- control del microclima exterior (buscar sombreado de
espacios exteriores sobre todo de muelles de carga y
aparcamientos)

- arbolado y vegetacidn urbana en las zonas exteriores

.- eficiencia hidrica

.~ otros

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA LA ARQUITECTURA

CONDICIONES DE INVIERNO

A)SISTEMAS PASIVOS A17 | A18 |A19 | A19 | A20 | A21 | A22 | A23

- captacion solar : sistema de aportacion directa, sistema de
aportacidn indirecto y sistema de aportacién independiente

- conservacion de la energia. Saledizo, portico, soportal,
galeria

- aislamiento . envolvente transparente y envolvente opaco

.- otros

B) ACUMULACION DE ENERGIA

- Sistemas térmicos, acumulacién sensible y acumulacién
latente

.- otros

CONDICIONES DE VERANO

A24 | A25 |A26 | A27 | A28 | A28 | A29 | A30

A) CONTROL DEL SOBRECALENTAMIENTO de HUECOS,

B) CONTROL DEL SOBRECALIENTAMIENTO DE
CERRAMIENTOS

C) CONTROL DEL SOBRECALENTAMIENTO DE
CUBIERTAS
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