Capitulo 5 Solar Pasivo

Introduccién

Solar pasivo es una expresion que hace referencia a la interaccion entre la radiacion solar y los
edificios sin requerir ningiin componente activo. Cuando un liquido transfiere y distribuye la calor solar
al edificio, entonces se habla de solar activo (ver el capitulo 6: Energia Solar Térmica); tanto el solar
activo como el solar pasivo utilizan la franja infrarroja de los rayos solares.

Antes de la implantacion de calderas y de sistemas de distribucion de calor como los radiadores o el
flujo de aire caliente, la principal manera de controlar la temperatura dentro de un edificio era a partir
de elementos de arquitectura solar pasiva. Los procesos naturales basicos utilizados en arquitectura
solar pasiva son los flujos térmicos de energia, asociados con la radiacién, la conduccion y la
conveccién natural. Cuando la luz del sol incide sobre un edificio, los materiales de éste pueden
reflejar, transmitir o absorber la radiacidon solar. Ademas, el calor producido por el sol causa un
movimiento de aire. Estas respuestas basicas al calor solar han hecho que se disefien elementos,
tipos de materiales y ubicaciones que pueden proporcionar el efecto de enfriamiento y de
calentamiento en el hogar. Estos se ven a menudo en edificios antiguos, en especial, al sur de
Europa donde, por ejemplo, las ventanas tienen persianas que se utilizan para limitar el beneficio
solar en verano y retener el calor en invierno.

La arquitectura pasiva tiene la gran ventaja de no requerir una fuente de energia externa, por tanto,
no tiene un coste de funcionamiento ni contribuye a la contaminacidn medioambiental. Estas
caracteristicas pueden resaltar la apariencia de un edificio y ayudaran a mantener su estructura. Aan
siendo la que se tiene mas en cuenta a la hora de disefiar un edificio nuevo, la mayoria de las
técnicas se pueden acoplar a los edificios existentes. El potencial de cualquier edificio dependeréa de
su edad, orientacion vy tipo.

5.1. Caracteristicas del calor

Todos los cuerpos irradian calor, la cantidad irradiada depende de la naturaleza de su superficie y
temperatura. Cuanto mas grande sea la superficie o la temperatura, mayor sera el calor irradiado. A
temperaturas muy altas, la radiacién llega a ser visible como la luz de una bombilla de filamentos o
del sol.

El calor fluye desde un cuerpo caliente a uno de mas frio por radiacién, conduccién o conveccion. La
luz del sol calienta los edificios por radiacion; el aire lo hace por conveccidn mientras que el calor se
transfiere a través de las paredes por conduccién (ver el capitulo 4).

La cantidad de calor absorbido o reflejado por un cuerpo depende de la intensidad de la radiacion y
del color del cuerpo. Los objetos negros son los mas absorbentes de calor mientras que los blancos
son los mas reflectores. El concepto de ‘blanco’ y ‘negro’ hace referencia a los colores perfectos o
tedricos. Los colores reales nunca son perfectos, de manera que los objetos no absorberan ni
reflejaran toda la radiacion.

Todos los cuerpos conducen el calor de las partes mas calientes a las mas frias, pero a velocidades
muy diferentes, dependiendo de la diferencia de temperatura y de la habilidad de sus materiales
constituyentes para conducir el calor. Cuanto mayor sea la diferencia de temperatura y mayor la
conductividad, mayor sera el flujo de calor.

Estas caracteristicas son muy importantes para el confort térmico del hogar. A temperatura ambiente,
unos 20°C, un cuerpo de baja conductividad, como la lana o el corcho, nos parecera mas célido y los
cuerpos de alta conductividad, como los metales, nos pareceran frios.

El efecto invernadero, responsable del calentamiento global, surge de principios similares. La
superficie de la tierra es capaz de absorber parte de la luz producida por el sol que, una vez irradiada
como calor, es absorbida a la parte baja de la atmosfera por los gases de efecto invernadero como el
dioxido de carbono.

La inercia térmica es la resistencia de un cuerpo a un cambio de temperatura cuando la temperatura
ambiente cambia: cuanto mayor sea la masa de un cuerpo, mayor sera su inercia térmica. Esta
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caracteristica es importante para el confort térmico en el hogar. Los edificios de baja inercia se
calientan rapidamente debido al sol y se enfrian rapidamente por la noche. Los edificios de alta
inercia mantienen una temperatura mas constante ya que el edificio actia como un almacén térmico,
guardando la energia en las paredes durante el dia y después dejandolo ir, una vez se pone el sol y

se enfria el aire por la noche.

La radiaciéon solar llega a las superficies en angulos diferentes,
dependiendo de la orientacién de la superficie y de la posicion del
sol en el cielo. El angulo de incidencia es muy importante porque
determina cuanta energia de la radiacion solar puede ser capturada
o reflejada por la superficie. Los valores maximos se obtienen
cuando la radiacion es perpendicular (90°) a las superficies. Cuando
la radiacién es paralela (dngulo de incidencia de 0°) a la superficie, la
radiacion no es capturada ni reflejada por la superficie.

Los cuerpos conservan su energia térmica, a no ser que la
intercambien con otros cuerpos o la transformen en otro tipo de
energia, como es la luz o la electricidad.

Temas relacionados: pérdidas de calor, energia fotovoltaica, energia
solar.

Figura 5.1: Pared doble con cavidad para una inerci  a térmica elevada

Actividad 5.1: Absorcion reflejo del calor
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Actividad 5.2: Inercia térmica
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5.2 Proteccién del sol

Calentar con la radiacion solar es ideal durante el invierno, pero no durante el verano, que es cuando
puede provocar un sobrecalentamiento en el interior de un edificio. Muchas culturas han aprendido a
evitar este calor indeseable cubriendo o tapando la parte soleada del edificio durante el verano. Una
cobertura adecuada puede proporcionar un buen control del clima interior evitando asi el aire
acondicionado en verano, pero siendo (til para calentar en invierno. Para diseflar una buena
proteccion del sol, conviene conocer la radiacion solar que llega al edificio a lo largo del dia durante
las diferentes estaciones del afio.

La proteccion del sol se puede conseguir de diversas maneras, dependiendo de la ubicacion, el tipo y
la geometria del edificio y de les preferencias del disefiador. El principio fundamental es colocar la
proteccion o cobertura de forma que reduzca la radiacion solar durante el verano y que facilite el
beneficio solar al invierno.

Las siguientes opciones son las mas comunes.
- arboles caducos — las hojas proporcionan sombra durante el verano y caen en otofio

los porticones que se instalan en la parte exterior de la ventana; en verano evitan el
sobrecalentamiento y en invierno impiden que el calor se escape
persianas — constituyen laminas que se pueden inclinar para controlar la luz ( el calor): se
pueden montar horizontalmente (las venecianas) o verticalmente
superficie horizontal externa — montada sobre la ventana para evitar los rayos solares
directos cuando el sol esta alto en el cielo (verano, mediodia); de todas formas, cuando el
sol esta bajo (invierno y primera hora de la mafana y ultima del dia durante el verano) los
rayos pueden caer sobre la ventana y entrar en la estancia
tendales — una marquesina externa que se puede extender o recoger dependiendo de la
intensidad de la luz del sol durante el verano.
las placas solares, planas o tubulares, se pueden usar para hacer sombra en las
fachadas o terrazas

En la Figura 5.2 se muestran ejemplos de proteccion del sol.

KITH manual para escuelas



Figura 5.2: Ejemplos de proteccion del sol
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53 Calefaccién solar

Las caracteristicas basicas del calor se pueden utilizar para proporcionar calefaccion solar durante el
invierno. El método mas sencillo es por absorcion de los rayos solares por parte de una pared externa
orientada al sur que permite que el calor sea conducido a través suyo hacia la pared interna de la
vivienda. Para que ello sea mas efectivo, no habria de haber arboles que hicieran sombra a las
paredes ni estas habrian de recibir sombra de edificios contiguos.

La transmisién de la luz a través de las ventanas permite que los rayos infrarrojos calienten el aire de
una habitacién por conveccién. Si el cristal externo de una ventana (en las de doble capa) esta
cubierto por la parte interior de una capa reflectora adecuada, entonces los rayos infrarrojos son
reflejados de nuevo a la habitacion de manera que retienen el calor.

Cuanto mayor sea la inercia térmica de un edificio, mas cantidad de calor se podra almacenar durante
el dia, reduciendo asi la necesidad de calentar durante la noche.

Muro Trombe

Trombe es el nombre del ingeniero francés que fue el primero en popularizar este tipo de construccion
en los aflos 60. Una pared Trombe es negra u oscura Yy utiliza el efecto invernadero con un cristal
colocado a unos centimetros delante de él para formar un espacio de aire. La parte externa de la
pared se calienta gracias al sol y ésta, a su vez, calienta el aire que tiene delante. Una apertura en la
parte superior e inferior de la pared de almacenamiento térmico permite la transmisién de calor por
conveccion de la cavidad de aire caliente hacia el interior de la casa. Cuando el sol cae, las aperturas
se cierran para evitar un movimiento contrario del aire, que enfriaria la casa. Con un disefio apropiado
de la pared (color, agujeros, material, grosor), ésta estara caliente durante una buen rato después de
la puesta de sol proporcionando confort en el interior del edificio.

Figura 5.3: Principio del muro Trombe

Muro Trombe Muro Trombe ventilado

Figura 5.4; Casas con paredes Trombe en Odeillo, Fr  ancia
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Actividad 5.3: Caja Trombe
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54 Ventanas aireadas

Las ventanas aireadas combinan las caracteristicas de una ventana y de una pared Trombe. Tal
como se ilustra en la Figura 5.5, una persiana veneciana se encuentra entre dos cristales con tres
aperturas: A, B y C; dos de ellas hacia el interior y la otra hacia el exterior. Las laminas de la persiana
son negras por una cara y blancas por la otra.

Figura 5.5: Esquema de una ventana aireada
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Figura 5.6: Fotografia de una ventana aireada

Para que sean efectivas, las ventanas aireadas han de estar orientadas hacia el sur. Si la cara negra
de las laminas mira al sol, el aire que ha entre los cristales se calienta. En invierno, con la apertura A
abierta y la B cerrada, el aire caliente originado en el espacio de ventilacién entra a la habitacion a
través de la apertura A empujando el aire frio hacia fuera de la habitacion a través de la apertura C
para que de esta forma sea calentado.
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En verano la apertura A esta cerrada y el aire caliente sale por la apertura B, llevando el aire hacia
fuera de la habitacién por la apertura C. Esta ventilacion natural se puede reforzar en verano abriendo
las ventanas y los balcones de la parte fria del edificio.

55 Ventilaciéon natural

La ventilacion natural es una manera efectiva de extraer el aire caliente
del interior de los edificios utilizando métodos como la brisa natural, las
diferencias en la temperatura del aire o el efecto de las chimeneas. En
algunos casos, el aire caliente seco se puede enfriar y humedecer con
pequenas fuentes dispersas (Figura 5.7).

Una caracteristica importante de la arquitectura tradicional es la de
utilizar ventilacién natural; esto significa permitir que el aire fluya de
una ventana de orientacién norte hacia una de orientacion sur o del
este hacia el oeste durante el verano. Este movimiento de aire, que se
puede reforzar con un ventilador, permite que la vivienda se enfrie por
transmision del aire de la parte fria hacia la caliente. El potencial
depende de la orientacion del edificio y de la posicién y medida de las
ventanas.

Figura 5.7: Aire caliente seco enfriado y humedecid o por fuentes

Abriendo ventanas de caras opuestas de una habitacion inducira la ventilacion natural. De todas
maneras, algunos edificios pueden tener paredes de cristal que no pueden ser abiertas o ventanas
gue se han de mantener cerradas debido al ruido del trafico y la contaminacion. Una solucion es el
uso de ventanas aireadas, antes descritas. Estaran ‘cerradas’, pero permitiran un poco de ventilacién,
proteccion solar y visibilidad.

Las paredes Trombe son muy efectivas en edificios orientados hacia el sur y cuentan con disefios
atractivos. Son mas habituales en el sur de Europa.

5.6 Almacenamiento de calor

Para almacenajes de largo plazo, como es de verano a invierno, la tierra, el agua y el aire pueden
guardar grandes cantidades de calor. Este almacenamiento es posible debido a sus bajas
propiedades de transmision térmica (conductividad pobre) y a la gran masa (inercia térmica). Se
encuentran mas frios que la media de las temperaturas ambiente estivales y mas calientes que la
media de las temperaturas ambiente invernales. Nos podemos beneficiar de esta propiedad para
calentar las casas durante el invierno y enfriarlas durante el verano. El sistema de las bombas de
calor es una tecnologia que se ha demostrado que puede ofrecer este servicio.

Para un almacenamiento a corto plazo, como puede ser dia-noche, se puede usar la masa térmica
del edificio para guardar energia de forma pasiva. En general, la estructura externa se calienta
durante el dia a partir del calor que es conducido a través de las paredes y asi calentar el interior de
la casa. Por la noche este proceso se invierte de manera que el aislamiento de les paredes externas
reducira la pérdida de calor.

La cantidad de calor almacenado dependerda del/os material/les que estén hechas las paredes
exteriores. Los bloques con base de cemento y ladrillos tendran una masa alta y, por tanto, una gran
capacidad de almacenamiento, mientras que la madera tiene poca masa y, por tanto, una menor
capacidad de almacenamiento.

5.7 Potencial en la escuela y en casa

Después de estos conocimientos basicos, ahora se puede valorar como se pueden aplicar estas
técnicas. Empieza por anotar las temperaturas de clase y de su entorno y después observa la
construccion y la orientacion del edificio para valorar el potencial existente para la aplicacion de las
técnicas solares pasivas. Repite este procedimiento en tu casa y debate tus hallazgos con los otros
comparfieros de tu grupo.
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5.8 Consejos

Tus padres, 0 aun mejor, tus abuelos te podran explicar como se las apafiaban sin aire acondicionado
o calefaccién. Si miras edificios antiguos de tu pueblo o ciudad habrias de ser capaz de reconocer
algunas de las técnicas solares pasivas que se han descrito.

Otras fuentes de informacion son los constructores y los arquitectos o la biblioteca municipal.
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Actividad 5.4: Potencial solar pasivo en tu escuela
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Actividad 5.5: Potencial solar pasivo en tu casa
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Actividad 5.6: Conocimientos previos.
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Actividad 5.7: Pedir consejo.
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