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TI{TRCDUCCICH ¢
n medio de 1la di-
versidad de climas y variaciones pro-
pilas de cada uno de ellos,el hombre =
ge preocupa por comservar la v1dk,eu—
forzandose en proseguir todas sus ac=—
tividades.

El vestido y la vivienda son arti-
ficios que ayudan 21 cuerpo & dominar
su energia y permitirle reposo o pro-
duceidn.5u evolucidn ha permitido =21
hombre aprovechar al méximo su tiempo
y producir mfs,y se olvida demasiadas
veces de que el a2brigo,al igual que -~
el vestido,son instrumentos y prolon-
semientos del hombre a2ntes que los so
portes sin alma de una moda,

Y asi es como la casa,a medida que
se v4 1llenando de lujo y de simbolos,
se ha convertido en este objeto este-
reotipado,cada vez menos confortable
para gquien ha de habitarla.Bxtrafio a
su vestido y abrigo,por més que haga
la publicidad,el hombre ge asombra y
desconfia cada vez que le hablan de —
enercsia solar,

Parece indiscutible la evidente pa
ternidad del =0l sobre toda la vida -
terrestre.

En este trabajo bibliografico,se -
tratars de explicar cdémo puede el hom
bre utilizar y aprovechar el Sol,eli-
siendo el vector energético cue sea -
mejor,el menog agotable y due no ten-
ra consecuencias que vengan a modifi-
car peligrosamente el ecogisatanma,
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OBJETIVC GENERAL:

Definir y expli
car lag bases fundamentales de una —-—
arcuitectura ogue ge ha propuesto ser
integra y bastarse a gi misma para —-—
volver a ser el abrigo del hombre sin
ninguna clase de desfio tecnoldgico.
Al mfsmo tiemno que conocer la gran -
importancia cgue tiene el S0l como =~
fuente de 14z y calor.

OBJETIVOS ITTTERMEDICS:

~ Tener una bage de conocimientos ge-
nerales sobre lo que es el gol deg—
de el punto de vista cientifico ¥y
religioso.

- Sintetizar v confirmar los conoci~-
mientos sobre lo que es el 530l des-
de el punto de vista cient{fico ¥
la enersia que &ste drradfs,el mis-
mo tiempo cue saber =su importancia,

= Analirzar la influencia eue tiene el
s0l sobre la tierra para determinar
el habitat y relacionarlo con su -~
vivienda,

—~ Conocer los dos criterios principa-

les para la concepcidén de un proyec

to solar.
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I.I B, 501,

El Sol es un astro luminoso,
centro de nuestro sistema planetario,que
desde la tierra se percibe como el nmis -
potente foco de 1z del firmamento y que
por razdén de su masa y fuerza de atrac -
cibén mantiene girsndo 2 su alrrededor a
los planetas de nuestro sistema y 2 un -
gran mimero de asteroides y de meteoros.
BRs en verdad una estrells mis bien peque
fia comparada con otras.Tiene 11z pronia,
¥y si a nuestros ojos aparece como una gi
gantesca bola de fuego,ello se debe a —-
que es la més prdéxima a la tierra.Su iz
nos alcanza en poco mds de 8 minutos, —--
mientras que la 14z de Beltageuze (es =
una estrella de la constelacidn de Cridn
incomparablemente m€s grande que el Sol)
emplea 300 afios en llegar a la tierra.
3in embargo,al expresar en medidas huma-~
nes la distancia que media entre el Sol
v la tierra,sentimos que la imaginacidn
se resiste a2 concevirlo.Un avidn que vo-
lara & la velocidad del sonido (I200 Em
por Hr.) tardaria unos I4 aflos en su so-
lo viaje de ida.Hablando en cifras se sa
be que la distancia media del sol & la -
tierra es de 149,504,000 Km.Cabe pregun-
tarse cdémo ha sido posible determinar eg
ta cifra con tanta exactitud.Su explica-
cidn pertenece a2 1las altas matemfticas -
que utilizan la paralaje solar (el ansu-
lo que formaria el radio terrestre visto
desde el sol).Para reducir luego esta ——




distancia a kildmetros se toma como base
la distancia de la tierra a Bros (Peque-
fio asteroide que es el que mds ge acerca
a nuestro planeta)proporcionando una exe
lente base de medida.Por lo que nos do=-
rfa una idea més impresionante de lo le-—
jos que estamos del sol,es considerar su
volimen (m4s de un milldn de veces el de
la tierra) y su masa (mds de 300 mil ve-
ces mayor que la terrestre).Bllo,no obs—
tante,lo vemos en el cielo no mds grande
que la Iun2,la cual es mds pequeiia que -
le tierra,y estd mucho mds cerca de és-
ta.486mo desde tan lejos el hombre ha po
dido conocer la masa del J0l%?.5e ha com-
probado due nuestro planeta,debido a la
fuerza de gravitacidn,estd desviandose -
continuamente de la 1fnea recta oue ge-—
guiria sin la atraccién de esa fuerza.Bs
te. desviacidn es de 2.82 Km/seg. tiempo
que emplea en recorre unos 30 Km.shora -
hidn,la masa del sol tiene cue ser —
332,000 veces la de la tierra para oce-
gionar en ella tal velocidad de cafda.De
este modo ha podido también determinarse
que el didmetro del sol es de 1,392,000
Km,osee,casi 110 veces el difmetro te-
rrestre.Uszendo una imégen de VWells,dire-
mos que si la tierra fuera una bolita de
25 mm de didmetro,el sol seria un globo
con un didmetro de casi 3 mts.,o sea,lle
narie el espacio de un dormitorio comin,
En razdn de estas dimenciones,la fuerza
de gravedad del sol es de 28 veces 13 ==



la gravedad de la tierra,de modo que un

hombre de 70 Kg trasladado al astro rey,
pesaria dos toneladas.No serfia capiz de

levantar una mano o mover un pié,aunque

no necesitaria,claro esté,de tales ejer-
cicios,pues se evaporaria en el acto,de-
bido a las enormes temperaturas solares:
6000 grados Centigrados en la superficie
¥y unos 10,000,000 en su interior,.

INSTITUTO DEFSTUDIOS SUPERIORES
“VASCO DL G JIROGA™, A. C.
PROL. V. DE McNLOZ 1678 [EL, 413.35
MORELIA, miCH.




|
\

bl Ll

+_j

I e
—

o

I.2 PORNACICHN DEL SOL Y 1LOS PLANETAS:
Acer

ca de los astros son muchos los conoci-
mientos cque podemos obtener vor visibn -
directa,o auxiliados por instrumentos co
mo los telescopios.Podemos determinar ——
las orbitas de los planetas,sus tamaiios,
gi tienen o no satélites,etc.Bn cambio,
por medio de la observacidn de los he =
chos actuales,no podemos saber directaw
mente cdmo se originaron el sol y los ==
planetas.Acerca del orfigen del sistema -
gsolar s8lo nos cueda el recurso de hacer
conjeturas,que deberdn apoyarse en 1los —
conocimientos que poseemos.’gas conjetu—
ras en concordancia con los otros conoci
mientos bién comprobados cue se tienen,
se denominan hipbtesis.lo todas las hipé
tesis que se emiten acerca de un asunto
son verdaderas:alﬁénas sSon superadas =
cuando se obtienen conocimientos mds ==
exactos,otras son totalmente descartades
v por dWltimo hay otras cue tienen el mé-
rito de confirmarse.Sin embargo,todos ——
cumplen la migidn de scercar cada vez ——
mds 2l hombre hacia el c-nocimiento de -
las vérdades fundamentales respecto al u
niverso. 5

Segin la hipbtesis enunciada por el -
fildsofo alemén Kant,desarrollada des-
pués por el fisico y astrdnomo francéds -
Iaplace,el sistema solar se origind en -
una gran nebulosa formada por gases in-
candescentes,que en su principio estaba
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animads de lento movimiento de rotacidn,
Al transcurrir el tiempo la nebulosa se

fué enfriando y,por consiguiente,se fué

contrayendo,razén por la cusl aumentd su
movimiento de rotacién.Cuando este movi-
miento rotatorio fué suficientemente rd-
pido,comenzaron a desprenderse de su 70o=-
na ecuatorial,por efecto de la fuerza —-
centrifuga,una serie de anillos de mate-—
riales foneos al fragmentarse en trozos

dieron origen a los numerosos cuerpos —-—
del sistema. _

Ctra hipdtesis sobre el origen del -~
sistema planetario,debida al fisico In-
glés Jeans,considera cue en un principio
el gran globo solar estaba solo en el esg
pacio,sin la compafiia de los vplanetas —-
que hoy conocenos.kBn cierta oportunidad,
otro astro de sran tamaiio pasd por las -
proximidades del sol,arrancando de su su
perficie,por atraccidbn sravitoria,un =
gran filamento gaseoso que,al fragmentar
se,origind los distintos planetas.Log —-
fragmentos mds pequefios resultantes de =
la rupturzs dieron orisen a los satélites
que permanecieron gravitando en torno de
los cuerpos mayores.

nxiste todavia otra hipbtesis,mds re-
ciente,segiin la cual los planetas no sur
gieron del globo solar,sino due se forma
ron a partir de la materia cédsmica que -
existia en torno del sol.Ila rotacidn de
esa materia en torno del astro central -
tuvo como resultado la formacidn de gran
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des torbellinos,perecidos & los que se —
forman en el agua o en

tas se formaron en los torbellinos,mien-—
tras que los satélites se originaron a2 -
partir d e los torbellinos mds pequefios
que quedaron entre los mayores.Con el co
rrer de los milenio,los plenetas ya for-
mados termineron de traer hacia si todos
los restos de materia césmio“ que los ro
deaban,hasta el momento en el cue el es-

1 el humo.Jos planc

—

pacio interplanetario quedd vacfo.
Con lo expuesto nos habremos dado .=-—
] = | y - n?
cuenta de que no es nada fac

cil rehacer -
la interesante historia del sistema pla-
netario.
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I.3 CONSTITUCICHN DEL S50L:

El sol es una -
esfera,como podemos deducirlo a simple -
vista,y en ella se encuentran mfs o me-—
nos los mismos elementos que en la tie-

rra:hidrdseno y,helio,nitr 5)‘,. 10, 0X 'flﬁcq)
caleio,nwgqoulo,alcrro, ;r n parte de -

v
los demds metales.Pero distae mucho de te
ner la soliddz de la eafern :owrn:tvn.)i
recortf{ramos del sol un voliinen isual 2l

~ 115N - 13 1l ] o A
volimen de nuestro planeta y compardse-
mos sus pesos,veriamos que lo porsibn so

s % oy ey i . I
lor serie mucho mfés livisna.Bsto se debe
8 que en a2lgina varte del sol los elemen
tbs conocidos se hallan en estodo sdlido

ni 1iquido.Todo en &1 (como ocurre en —-—
cualquier estrella deo su tipo) es un tu-
multuoso vértice de gases suvercalenta-
dos.Bl mismo tungsteno,metal que por su
resistencia a las altas temperaturas se
emplea en los filamentos de las 1dmparas
eléctricas,se evaporaria en la superfi-
cie del astro,pese a ocue es su parte mds
fria ,Por eso la densidad del sol es de -
141 veces la del agua,mientras que la de
la tierra es de 5.5 veces.,Bsta naturale-
za gaseosa del sol cueda bién demostrada
en su movimiento de rotacidn.Porque (pe-
se 2 su firmeza con respecto a nosotros)
tiene como la tierra un movimiento en —-
tormo a su eje,que difiere del terrestre
en que su velocidad no eg ipual en todag
sus nartes.Como todo en él,es un flufdo
incandscente,el ecuador zira mfs ripido




gue los polos.Bn esa zona el periodo de.
rotacibn dura 246 dias terrestres,mien-

tras que en la latitud de 35 grados dura
266 dfasjel sol tiene ademds un movimien
to de traslacibn junto con el grupo de -
estrellas de que forma parte,y arrastra

con el a todos los planetas de su siste—
ma.Por eso cada vez que en la tierra cew
lebramos un afio nuevo,no lo hacemos ya -
en el mismo sitio del esvacio en el que

nogs halldbamos el afio anterior en irual

fiesta,sino unos 680 millones de kiléme-—
tros mds lejos.Quizds dcmos una vuelta -
completa 2 la galaxiaza en unos 200 millo=-
nes de afios.Bs pogsible discernir alginos
rasgos de la fisonomia solar,aunque & =——
simple vista nos resulta muy dificil,de-
bido & cue el fulgor de su suvnerficie -—-
nos cega por sus vapores incandescentes,
fuente de 1dz y calor.Con todo,el alba y
el atardecer,podemos ver esa misma super
ficie con aspecto de un disco rojo al —-
que los astrénomos llaman fotosfera.So-

bre esta distinguimog las capas exterio-
res formadas casi totalmente por hl@ro"o
no y calcio veporizado,que a cousa de su
color,ha gido llamada cromdsfera.llay ain
una nueva envoltura,que confisura un her
moso halo llamado corona.Hay grandes re-
molinos o explosiones de hidrdegeno vV ova-
pores de calcio,visibles como rojizos re
lieves nebulosos que reciben el nombre -
de protuberanciss solares.Por dltimo vi

ne un fenémeno cue ha apasionado a la a

e
. 4
8
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tronomfa desde Galileo,y cue tiene in-
fluencia sobre la tierra y sus planetes
hermenos,el cual parece ser muy aprecia-
ble:la presencia de manchas en la super-
ficie solar.Bstas manchas son el centro
de potentes campos magsméticos oue influ~
yen sobrecel magnetismo terrestre.Esto -
resulta evidente si se considera que la

ariacidn que se advierte en el magnetis
mo de nuestro planeta es mucho mayvor du-—
rante los periodos de manchas solaresgs =——
mdximas que durante las minimas,

INSTITUTO DEFSTUDIOS SUPERIORES
“WASZ(Q DEQUIROGA”, A. C.
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I.4 EL S50L EN LA ANTIGUEDAD.

BEL DIOS SOL:

Desde la mds remota anti
gtiedad el sol ha sido objeto de adora-—
cién religiosa por los pueblos mis hete-
rogéneos y distantes,cue le han erigido
templos y lo han ensalzado en sus himw
Nnos.

El sol,para los hombres primitivos,
era una liberacidn,y saludaban jubilosos
con hogueras la llegada del sol.®l monu-~
mento majestuoso de Stonehenge,al sur de
Inglaterra,levantado hace unos 3500 afios
oculta muchos enismas.Se supone que sir-
vié para el culto del sol,puesto cue es-
td orientado hacia la salida del sol en
el dia del solsticio estival.

1os Bgipcios tenfan 21 sol como uno —
de sus objetos de culto.lLo adoraban como
a un Dios,dandole el nombre de Osiris o
Dios Sol,y Horus o Dios del 30l Nacien-
te.Coiris recorrfa el mundo en su carro
de oro,cuando su hermano Set le salid al
paso y le dié muerte,arrojando sus peda-
zogs en todas direcciones.Entonces Isis,
la Iuna,salid a buscarlo y recogib los -
pedazos amorosamente,los unib y osiris -
recobrd la vidae para ser Dios de log ==
muertos,

Ogsiris parecia marchar triunfante vpor
el firmamento,pero despuds,al llegar al
ocaso,parecia cue cada vez le faltaba un
pedazo mayor,era Set,les tinieblas matan




do 2 su hermano.

En Mesopotamia,los Dioses habitaban -
en los astros y uno de ellos era el sol,
1lamado Schamash o Dios de 1la Iiiz.

Una levenda dice que mucho antes del
Diluvio va existia Babilonia:vy due un =-
-Dios,mitad pez y mitad hombre,salia del
mar rojo todos los dfas al amanecer y re
cresaba a2l oscurecer para ensefiar a los
hombres semisalvajes a gobernarse,culti-

ar la tierra y construir sus edificios,
En esta alegérica leyenda el personaje -
principal simbolize al sol y su carrera.
Los nombres dados son:Ninib (50l1),Ningir
su (S0l guerrero),Anu (30l),Marduk (Sol)
y Nergal (Sol).El dios Schamash era el =—
més importante.

Ios Asirios adoraban también al sol -
pero en un segundo plano.Bl sol influfa
en la vida del hombre,asi como otros as-
tros ¥y planetas.

Asf{ mismo,en Fenicia le rendian culto
21l sol en un primer termino,al cual le -
daban el nombre de Dios Baal.

En Ia India,durante el periodo védico,
se rindid culto al sol mediante dos divi
nidades llamadas Agni y Surya,la primera
es la figure principal en torno a la que
se constituye el culto del fuerso (de ma-




nera indirecta al sol) y la segunda re-
presentaba directamente al sol,

En China no hay un culto muy directo
al sol en si,sino m’s bién a algo asi —-
com  su antecesora cue biene a2 sexr Hi-fo
la madre del Sol.

En el Japdn el culto central era el -
cielo,con la Diosa Amaterasu,la cual re-
presenta al sol,de donde descienden los
empercdores.Bste culto se did durante un
primer periodo llamado Shintofsmo.

Bn la mitologia Griega se tenia un ——
dios relacionado con el sol,que lleva el
nombre de Phoibos o Febo,o mejor conoci=-
do como Apolo,que era ina divinidad pro-
tectora en Delfos,lugar del famoso san-
tuario y gran centro de piedad griega.

En Roma,debido a la influencia Griesga
através de las colonias establecidas en
la Italia Meridional y en Sicilia,se in-
trodujo a Apolo que ez el Dios Sol.

Los Celtas le rindieron culto a DBele-—
nus Dios de las Artes,relacionado con el
S50l vy comparado con Apolo.

Los pziges Balavos correspondientes a
los pueblos Balcanes,%uropa Central y =—
Oriental.fstos adoraban 8 un Dios Cielo
que engendrd a dos hijos,de los cuales -
uno era Daglog aue sSimboliza al sol,



Por otro lado,en otro continente,el -
Americano,los Aztecas rinden culto a di-
vinidad Tonatiuh oue simboliza al sol,in
tegrante del pantedn y objeto de culto -
preponderante y asiduo.

Log lMayas rindieron culto 2 un Dios -
hijo llamado Itzmend,oue es un dios del
cielo en su doble aspecto diurno v noc-
turmmo.Cuendo toma el aspecto diurno y so
lar cobra entonces el nombre de Kinich =
Ahau,en donde es un culto directo al sol

Los Incas del Peri,centran principal-
mente su culto al sol,objeto de ritos o-
ficiales, junto a2l cual subsistfan las —--
formas populares.®hl Inca era considerado
representante del sol en la tierra.Bl so
berano era el Unico que podfa rendir tri
buto al sol.Los cultos en honor al sol -
8¢ celebraban especialmente en los solg=-
ticios v en los ecquinocciog.?l Inca sblo
se confesaba ante el sol.lios Incas fue=
ron el puebl mids devoto al sol,como que
sus reyes se decfan descendientes de ——
Manco Capac y Mama COccllo,hijos del sol,
que recibieron de su padre la misibn de
fundar el imperio. -

Por el avance en todos los aspectos,
el hombre poco a poco fué cambiando sus
creenciag hasta adorar o rendir culto,ya
sea de un modo monoteista o politelsta,
2 divinidades humanas o esnirituales,pe-
ro ya no materiales.Bs por e€sto que,8 =
paTtir del periodo de los hebreos (en «=
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donde se orizind el culto monoteista a - :
un solo Dios llamado Jehovd),el culto =21 '

80l pierde toda fuerra,pues no Se permi-
te representar bajo la firsu
material a2 la divinidad.R
va no es tomado en cuenta desd
de vista religioso,sino mas
nal.
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donde se orizind el culto monoteista a -
llamado Jehovd),el culto a2l

un solo Dios
g0l pierde toda fuerra,pues no se vermi-
te representar bajo la f 14

plastica o
materisal a la divinidad.BEntonce ]

g el sol
tomado en cuenta desde el punto

a religioso,sino mas biédn funsio-







2,1 ENERGIA:

Desde el punto de vista figi
co,generalmente se le llama fuerza a to-
do lo que es capdz de actuar sobre una -
cosa cuzlouiera;la "energfia'" representa
la manera como actda una fuerza o la —-—
fuente de la cual emana (en este caso el
Sol)iindica la potencia de la fuerza o -
su rapidéz de accibn.Bs una nocidn abs-
tracta,ligada a todas las manifestacio-
nes de calor entre otras,
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2.2 ENERGIA SOLAR: Campus Sanfa Mare

%1 notable astrofisico
Hens Bethe sostiene que el sol es una gi
santesca pila atdmica en la que continua
mente los dtomos de hidrégeno (el elemen
to mds simple de la esfera solar),se es-
tén transformando en 4dtomos de helio,ele
mento que le sisue en abundancia v com=
plejidad.la energia empleada en este pro
ceso (cuya extincidn vpuede ocurrir dens
tro de 10 millones de afios) es enorme ¥y
s61lo un 3%de ella se defiende por el es—
pacio en forma de 1uz y calor.De este 3%
la tierra,dado su tamafio y la gran dis-—
tancia a que se encuentra,recibe sblo —
dos billonésimas partes,.Ellas basten,sin
embargo,anualmente 480 millones de btone-
ladas de agua en los océanos y rios,va-—
por cue sube a condensarse en nubes a u-
na altura de casi 2 kilfmetros y se re-
suelve luego en las lluvias fecundantes,
dendo al planeta la totalidad de si vege
tacidn v dejando aln libres millones de
caballos de fuerza en los grandes cursos
y caidas de agua.

Bl hombre ha ideado utilizar directa-
mente este poder vy ha construido para e-
1lo mdquinas de muy diversos tipos:

Ta mdquina mds antigua inventada por
el grierso Argufmedes en el siglo III ans
tes de Cristo,consiste en unos espejos —
céncavos aue concentran los rayvos del —-
sol,de tal modo que es fdcil hacer arder




con ellos una materia combustible.Bste
proscedimiento (similar al de 1la lente
qgue une los rayos del sol en un punto)-—
es utilizado todavia en las mfouinas mo-
dernas.

En otras regiones se usaron espejos -
giratorios,que por medio de un mecanismo
de relojerfa giren junto con el sol,nara
aprovechar as{ todas sus radiaciones.
ingeniero francés,Marcelo Moreau conutru
vé en California (E.U.A.) un ”n”T”bO Lor
mado esencialmente por una superficie ne
tdlica recubierta por cerea de 2000 es—“
vejos pequefiog,los cuales estaban dis-
puestos de tal modo ague los rayos solares

por ellos reflejados,incidfan todos en
une caldera tubular,con asgua, Bl vanor —-—
asi! engendrado era utilizado naras mover
un motor.T.os aparatos construidos poste-
riormente no difieren no difieren mucho
de éstos aungque son aiin mds eficaces.

Como se puede obgervar la enrsia So=
lar es transformada y aprovechada:en la
naturaleza animal y vejetal como energia
quimica;industria como energfa nuclear y
mecdnica sirviendo para las centrales —-—
eléctricas,y 1la radiscibn solar utili-
da en Arouitectura vy origina la vida en
nuestro planeta. )

17




2.3 PROSCEDENCIA DE LA ENERGIA SOILAR:

Dfa tras dfa,afio tras aflo,el sol lan-
za raudales de energia sobre la tierra.
No sblo emite la energfa que nosotros re
cibimos,sino que la 1dz y el calor sumi-
nistrados por el sol se esparcen en to-
das direcciones.El so0l se comporta como
una. colosal fuente de enersia.la prosce-
dencia de esta enercfa ha inquietodo al
hombre en todas las enocﬂs.J‘stn nues
tros dfas no ha sido posible dar una con
testadéidén adecuada.

Bn un princinio se penséd que,al for-
marse,el sol estaba constituido por un -
globo incandescente aue,en el transcurso
del tiempo,iba perdiendo calor.Un simple
calculo nos muestrs dque el ritmo de emi-
8idn que lleva el sol,tendria cque estar
frio desde hace muchisimo tiempo.

Mds tarde se supuso que el sol no ers
mae dque un horno en el aue se verificaba
una combustidn contf{nua de carbdn u otro
combustible,lo cual obligaba a suponer -
la existencia de suficiente cantidad de
oxireno para activar fuertemente ese pTro
ceso quimico.P4cil es comprobar lo 1nado
cusdo de esta teorfa,pues de ser asi el
sol se habrfa quemado totalmente en no-
cos afios.

Una fuente mds eficiente de enerpia -
es la que se deriva de una contraccibn -
cravitacional .Cuando un cuerpo ~srande Se
contrae por la accidén de su propia grave
dad,los puntos exteriores caen hacia el
centro y la energia de esas masas en mo-




viniento se convierte en calor y 1dz.Ba-
jo esta hipbtesis,es decir,suponiendo ——
una contraccién contfnua,hace 20 milla-
res de afios,el sol habrfia sido por lo me
nos tan grande como la drbita de la tie-
rra,y para este tiempo es posible que en
nuestro planeta ya hubiese vida,

Modermamente se ha comprobado gque una
extraordinaria fuente de enersia es la -
conversién de materia en energfa,idea —-
ﬂwe tinstein conecibidl y cue ha gido nro-
bada satisfactoriomente.3eglin esta teo-
rfa,en cada segundo deberdn transformar-—
se en energia 4,200,000 toneladas de moa-
teria.Bsta cantidad es pequefifsima compa
rada con toda la masa solar,

Bl proceso en virtud del cual en el =
sol se puede convertir materia en ener~’
sia es la sisuiente: Cuando se descubrie
ron las substancias radiactivas,como el
radio y el uranio,aque producian calor en
su emigibn,se pensd en esta fuente de ——
enerzia para el sol.Tampoco en este caso
gsirve la hipdtesis,pues loa materinles -
radiactivos no alcanzarian a mantcner el
ragto,producido por el sol,Ie explica-
cidn del proceso de emisién enersdtica -
se ha de buscar en el mecanismo de las =
reacciones nucleares.r una temperaturs -
las particulas que constituyen el sol =e
agitaran extrocordinariamente llerando =—

@3]

5

hasta desintesrrar 4tomos.Ctras veces va=

rias partficulas se unirdn al chocar,ori=
gcinandoge otro elemento de masa mayor -—-—
que los constituyentes,liberando el res-
to de la masa en radiacidn energética.Pa




rece ser cue en el gol este proceso en =
cadena consiste en la combinacidén de cua
tro dtomos deo hidrégeno para formar un -
micleo de helio v emisi‘n de una radia-

eibén llamada "gama'".Un cdlculo relativa-
mente sencillo nog indica due un gramo -
de masa de sol puede liberar 55 mil Kv.

Ahora,si se consume todo el hidrdgeno,va
ra iniciar esta reaccidn en cadena se ne

cesitan millones de grados.Esta tempera-—
tura tan elevada,la puede obtener el sol.

BEn la tierra nuden obtenerse temmerr=
tura vy presiones andlogas en el momento
I

de la explosibn de una bomba de hidrbrze-
no,

INSTITUTO DE€ZTUDIOS SUPERIORES
"WASIO DL 4 e00A” A C
PROL. V. DE Meni (72 1678 TEL. 4.13-38
MORELtA, mICH.







POSICIONES RRSPECTIVAS DEIL S(1I

DE T.A TIERRA:

Io tierra da wvueltas alrededor del
g0l degscribiendo una trayectoria elip-
tica.la distancia Sol-Tierra varia —- I
pues en el tiempo entre un mdximo si-
tuado en el golgticio de verano v en -
el solsticio de Invierno (mfs o menos
un 1.7 % con relacidn a una distencisa
media a log periodos de ecquinocciosg).

Ta iluminancia enersética de 12
varfa a la vez mds o0 menos un 3.5

alrededor del valor medio.de 1400 W/m%
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Tfayectoria y posiciones de la tierra

al rededor del Sol,




EJE DE LA TIERRA Y ROTACICI :

In direccidn del eje de los polos,
que permanece congtante a lo largo de
todo el afio,corresponde a una inelina
cidn de unos 23 srados con respecto
la vértical en el plano de la trayec-—
toria elfptica de 1la tierra,y es la -
que determina lag variaciones estacio
nales .Aparte de este movimiento gene-~
ral,la tierra estd animada por un mo-
vimiento alrededor de su eje polar —-—
(una vuelta completa de 24 horas).Bs-
ta rotacidn determina las variaciones
cotidianas de =0l cue originan las r

particiones dia/noche por mitad de es

fera terrectre.

sNCIA DE TA ATMCOSPFRRA:

legar a 12 tierra,la ra-
tiene cue =atravegar une
maga gaseoca de repregents anroximada

c

mente 8 Km de atmdésfera.Bste dltimo -
recorrido se traducird vor una dismi-
nucidn sencible del flujo energdtico
por unidad de superficie,debido o fe-
némenos de difusidn,difraccidn,absor-
cién,refraccibn,... de loe gases de -
densidad creciente al aproximarse al
suelo,

Bl contraste de 1la radiacidn solar
en uwna gama de longitudes de ondas —
que van de 00,0000l mm & 0.5 mm pegen—

e

do de lo vigible a lo invisible,y mas
o menos calorificas explican 1le diver
sidad de las reacciones y de las re-
sultantes al tomar contacto con las




distintas capas ce la atmdsfera .

Ia difusidn se produce en nna lon-
oitudes de ondas superiores o lag di-
nensiones de las molécunlas goseosas
gue topan can la 1 1:01Gn.2%+e i
meno es el dque 44 al cieloc su aparien
cia arul. -

er‘Vf‘-"-‘eﬁ,J:‘_: v de lag longitudes de on

formada defi

para caolen
rio de 1la
que volver
recciones

O H

Ie reflexid
- - & -’ -
iacidn depende de
_ = £
estdn en suspensidn
rranos de arena,mots
gsiduoa de el oritos..a

L2 importancia y el efe
tos fendmenos dependen del expesor de

I d o
atmogfera atravesado por I
(variaciones cotidisnas:S50l en e
cenit o 30l poniente) y de la calidad
de ésta (variaciones loceles y esta-—
cionales tnubes,vapor de agua ,'-1r?)t:'-:-.,)

] -

Por esto la enersia recibide en —~—
la superficie del suelo es la resuls
tante de varios tipoa de radiaciomes:
radiacidn directa (que no ha sufrido

- g - 2 =t
10odificaciones en su travegia por la
atmésfera),radiacibén difusa j
ja,radiacidén de las nubes...

[
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Sin embargo,las temperaturas,varis
bles en diversas partes del globo y =
sencibles en losg ciclos cotidianos y
estacionales provienen no zolamente &
esta enerpia recibida sino tambiédn
de los intercambios térmicos mfs com-~
plejos con el suelo terrestre.

=
(o}

BATANCE EVERGETICC DEI SUEIC
TERRESTRE :

Bl conjunto constitufdo por 1la Tie
rra y la atmésfera que la engloba,aig
lado en el vacid del espacio,estd so-
metido permanentemente 21 flujo ener-
getico procedente del Sol,

Bs conveniente observar cdmo fun-
ciona este flujo y cdmo se establecen
los equilibrios térmicos,ya que en de
finitiva en la escala de un afio el ba
lance energético de la tierra es nu-
lotla energia total devuelta al espa=
cio por el gsistema Tierra-Atmésfefa -
es igual a la energfa suministrada —
por el Sol.As{ pues,por término medio
ni la tierra ni la atmddfera se ca-
lientan.

Pero los intercambios nunca son
instantdneos y estdn nometidos a des-—
fajes variables . Hay que distinguir,—-
pues,entre la radiacidn solar,y la ra

- .

diacidn terrestre,que es su consecuen
cia.
Ia radiacidn Solar:

De 1a totali-
dad de la radiacidn aque llega hasta -
el 1{mite de la atmdsfera,el 32 % es
devuelto al esnacio por difusidn,y el
15 % es absorbiio por le atmdsfersa. 24




RADIACION SOLAR s ALTERACIONES ¥ BALANCE

RADIACION TERRESTRE & BALANCE .
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Del 53 % que llega al suelo,una pe

quefia parte (el 6 5 ) es devuelto y -

el resto (el 47 5 )es absgorvido por -

la superficie del suelo.Globalmente,-

las 3/5 partes de la radiacidn son 2b

gorbidas por la tierra y la atmésfera
Y el resto es devuelto al espacio,

Ia Radiacidn Terrestre:

: 163 5 -
del flujo inieial (el 47 5 y el 15 %)
serd restituido al espacio,principal-
mente a través de 1a tm0"*““’.13ta -
absorve la emisidn del suelo y los fe
ndmenog de evaporacidn entes de irra-
diar al mismo tiempo hacia el esvzcio
¥y hacia el suelo otra vez.

Bl balance final,nulo en un aiio,ase
establece en realidad en sumes puntua
les,ya cue todos estos fendmenos de =
1ntero*w?1os gson sencibles en lag con
diciones locales:diferencias entre ——
los casquetes holnres,y el eﬂuﬁuor,
condiciones climfticas (nubes,brum: ),

gtado,naturaleza,color,y teawwerrIann
del suelo terrestre...

En parte,estas desipualdades de ——
lag transmisiones son lag cue determi
nan los fendmenos meteorolégzicos y e
los climas.

BL CLINA:
Todos 702 fendmenog -
termodindmicos y vinculados a la al-

-

ternancia de los dfa y de las noches
al ciclo U”tronﬁﬂlcu anual engen-—
dren cierto numero de modificociones



el 0 S ] ek sy

en el seno de lz atmdsferaimovimien—

to,calentamientos,condensacidn, trans—

formaciones energdticas...

Bn una regidén determinada,los feng
menos meteoroldsicos,que caracteriran
el tiempo (nubes,lluviz,nieve,tempes
tad) se derivan de la circulacidn ge=
neral de la atmdésfera y de los cam-
bios regulados por el equilibrio ener
gético del planeta.

Tos principales elementos cue cons
tituyen el tiempo en un lugar determi
nado,observados durante un periodo de
variog ailos consecutivos,muestran una
constentes aue se repiten con resula-
ridad:es la definicidn misma del cli-
ma,

Para definir un clima hay que te-
ner en cuents varios pardmetros:

—~ Ia presidn atmosférica,que depende
directamente de la altitud y cuyas
variaciones son lag cue orirgsinan el
viento,

-~ Bl viento gue se caracteriza por su
direccidbn,su velocidad y las turbu-
lencias vinculadas a la rugosidad
del suelo,

- Ias temperaturas del aire:medias,——
mosximas y minimeas,que intervienen
en la evaporacidén,la radiacidn y ==
los movimientos de las masas de ai-

Ire,
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- Ia humedad del 2ire:(contenido de -
agua) aque influye sobre la radia -
cibn de la atmésfera y e\t: relacio
nada con las precipitaciones y la -
evaporacidn.

- I28 brumes y nieblas:(visibilidad)
que intervienen en la transmizsidn -
de la radiacidn visible.

~ Ia nebulosidad:(naturaleza y canti-
dad de nabed) cue estd relacion=da
con los periodos del sol,

- Ja radiacidén del sol:(directa,difu-

a,global) y la radiacidn total (so
1Pr,t9rre“tre)

El andligis cuantificado de estos
diferentes pardmetros permite lao divi
8ifn de 1o superficie del globo te -
rrestre en grandes zonas climdtices -
aque pregentan unas caracteristicas ——
comparables en una misma sucesidn tem
poral (clinmos wLu1to*TLnen qt1nfn—
tal,templado ...)

Sin embargo,en la escala de und =—
aproximecidn de la arquitectura a los
problemas energéticos y climfticos,es
ta separacibn seoprdficz parece demo-
siado aleatoria.luchas vece ”, fendme-
nos esveci{ficamente locales (valle, -
pueblo,vertiente, )influyen de una for
ma no desnr001“d'e en ciertos pardme-—
tros climfdticos,y es conveniente,ob-
gerver los elementos & pequeiin escaln

{'.!

—

y tenerlos en cuenta al analizar un -

paraje determinado,




3L, PARAJE:MICROCLII
Los estados de la atmdsfe
ligados a los intercambios radiacti
vog al nivel del suelo y al balance -
térmico que se. establece.

Los rayos solares de onda corte as
traviesan la atmdsfera sin aportor i
cho calor a2l aire.tn C”mhiw,u'ilOthﬂ
la sunerricie terrestre cue emite a -
su vez radisciones de onda larg:

Bste ciclo de recepcidn/emisi
(dfa/noche) puede ::LT_'_i'_"‘.'L‘.‘LI‘ -:'-_'l_tel‘:---:?,'T_n:"-_r'?-':t
importantes con arreglo & caracteres
muy localizados.

Variascion de las yortecionea:

.

-
f
Al

in general,las ,unLrchi=~ inclina
das,salvo que estén orientadas a2l ! or

’

te,se calientan mas que las cuperfi-
cies horizontales préximas.Por otra -
parte,la aportacidn diurna puede va-
riar en funcidén de la natursleza del
suelo y de su cubierta vejetal;la —-—
presencia de un bhosgue disminuye la -
llegada de la radiacidn al guelo y —-
una superficie que tenga un gran No-
der de reflexidn devuelve lrs radia-—
ciones de onde corta & la atmdsfersa,
(nieve).

Variacidn de la emisidy

=
o

M

son frecuencia,las radiaciones de
onda large emitidas por el cuelo —
”tr-vituﬂn lag primeras copas de la -
atmésfera y,al ('.:;."m rsarse sus efectos

b b L el e et L L L N L)

aporgan poco calor & lo capa de aire

’ < . . ) ot .
mes bajea.sn presencisa de una ense en—




) b b b b b b b b b e b e

arta vegetal,o

reducen l1nsg




Vovimientos del =zire:

che,el aire enf
dad y tiende =
¥y acumularse en
miento

uve toda norci

su proniso microclimo ,—~—
ay ciertos mediog donde
g locales tienen un in-
1
Lw
les prezenton lrunnsg ——

particularidades.®n primer lugar,cier
tos perfiles reetilineos
log efectos de cana

vientos,lo cual

ciudades nstituy
r,principalmente por la noche

ficios y las superficies alqui
tienen una sren '

gtituyen mucho c:

en radiaciones de on lar-
”o,
Por otra pa 1 dia 1o —
- e « P M)
ragiacion rexrl es I
A laa

recuperada por lag paredes

lo que hace sumentar las aportacionec
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L, PARAJE:LA IITENSIDAD Y CANTI-
DAD DE RADIACICY RECIBIDA,

y latitud:

T.o

rd
es un parametro importante 1
to0 2 la potencia enersdtica de 1z ra-—

diacidn solar que llera a la tierra
ya aque modifica 1siblemente la com=-

posicidn owﬁaetrﬁl de la radiacidn.ig
ta influencia,desdd luego,es tanto —

'd - i g =g £ = . -~
mas ecrande cusanto mas espesa gea 1o —

capa de "trvﬁﬁi”‘vf atravesada:la canti
izcidn absorbida “nwe“t? —_
con 1la masa atmosférica.
En la tierra en un momento dado,el
trayecto de la radiacidn en la atmds—
fera varia en funcidn del d
pende de su latitud.Cuanto >
esté de los polos el lurar considera-—
do,mds grande serd la i

a atravesada,y menog

dad de rad

Pars un mismo lugar,en una estacion
determinada, Hyv una modificacidn de
disponible en fur

a y por tanto la poai-

1cidn del

cibn del Sol. -

Bn poniente el espesor atmosférico
es muy pcrande v la potencia de la ra-
dizcidn tiende a aproximarse al valor
cero.

l
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Direcci’n de la radiacidn:

Para
un flujo enerzético dado,la potencia
disponible en un lugar ﬁ»nemﬂe de la
direccidn de 1=z rodiscidn.

Si la rediacidn llega al vlano con
un dngulo de incidencia imvortante ,—-
“1unn““rn una poreidn mis ~rande cue

3i el 4dnesulo hubiese sido nulo (radia

- A R -
eién perpendicular).Asi pues,l: n
cia por unidad de superficie es mayor

en una radizeidn que llera vernendicn
larmente & un plano.
Para 2 '!‘JI‘OQi’ T 1: a -:--_‘i_‘r_"e.ﬂr:i ones l--'l:) —_

’

radiacion y sus modificnaciones en

7]

tiempo,hay que 10&““1“-r la. posi-

idn del so0l en el cielo.®sta se de -
ermina precisamente gracias a dog =—-
dngulos:el acimut v la altura.

Para un plano horizontal,cuanto ma

Qo O =
b
&1

yor sea la altura del sol (£fnsulo pro

ximo a los Q’_} erados),mds efectiva se
rd la radiacién.

'L acinut sirve vpara determinar ——
las direcciones Sptinns de los planos
verticalea destinados a recibir la x
diacidn.

Bstas caracteristicas varfisn con las
estaciones,oue influyen tembién en los
periodos cotidianos del Sol.

Bl solsticio de Verano (22 de Ju=
nio)el dnsulo de ineclinacidn del eje
de los polos es mdxinmn con relinidn
los ryayos solareg,y 2l mediodfia estos
son perpendiculares al trdépico de Cén
cer (latitud 23 grados 27 minutos or
te)
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Latitud de un lusar vy nmoss
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Tos periodos del sol zumentan en -

el hemisferio Norte y disminuyen en -
el hemisferio Sur,
Bn el solsticio de Invierno (22 de

Diciembre ),el fmsulo de inclinacidn

% . ; SRS : y
gueda invertido y el tropico de capri

cornio (latitud 23 grados 27 minutos)
ge beneficisz de una rediacién perpen—
dicular.los periodos del sol son mayo
regs en el hemisferio Sur,

En los equinoccios de Primavera y

de Ctofio (21 de Marzo y 21 de septiem

bre),a mediodfa,la radiacidn es per-

pendicular al Ecmador (latitud cero)

y los dfas y las noches son iruales.
Diagramas solares:

s todo enfo-
que inicial de un proyecto de arqui=
tectura es conveniente disponer de =
los instrumentos gridficos necesarios
a ffn de tener en cuenta estos datos
figsicos relativos 21 Sol.Para ello ——
existen los diagremas solares cue,pa-—
ra une latitud dada (o sea,un lugar -
determinado),son una representacibn -

del recorrido aparente del Sol,en fun

cibén del mes.

Tos diegramas solarea polares son
una especie de proyecto en un plano -
en el interior de un circulo,que re—
presenta el horizonte.Dos difmetrog -
perpendiculares ge’lalan lag orienta-
ciones (Worte,Sur,Este,Ceste).Jas al-
tures estd roareuentwgwn por circulos

3P n - - L T I U . o ~ .
concentricos equidistaentes,zeneralmen

te sobre una base de 10 grados,y los

36
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curvas para todos los me ;
con un desgloge horario,por 12 lectu-
ro directa se nueden gaber los perio—
dos del sol para un dfa determinado -
(por cielo descubierto),y el acimut y
la altura para une hora détermnin

Una vista en seccidn establecida
partir de un diagrama polar,permite -
indicar con més facilidad las direc=
ciones de los rayos oue iluminen la
fachads de un edificio,

Otro sistema de renresentacidn ——
més directamente visual cue el ante-—
rior,utiliza una proyeccidn desde el
observador,graciagd a unas coordenadas
angulareg:los acimuts en abecisag y —=-
lag alturas en ordenndas.Ademss de —
las curvas aparentes del gol,de easta

-

forma se puede representar el relieve
de un paraje,asi como las construccio
nes existentes susceptibles de hacer

gombra y reducir los vperiodos del sol.

BI\:!U”
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Localizacion de 1 yogicion del gol.,
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Diagramna Solar Polaf nara una letitud 44
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ARQUITECTURA SCIAR: l Campus Santa Marr
soué sismifica?

Los princinios simples de una arcui-
tectura solar son:controlar (favorecer o
impedir)la recevcidn de la radiascidn so-
lar,dirigir sus aportaciones energéticas
y dominar los intercambios térmicos en=:
tre el interior y el exterior,

Utilizar,para las necesidades de cale
faccidn,el calor que el sol encendra So-
bre la tierra evitando 2l mdximo los in-
termediarios,puede ser el lema de una =—-—
arquitectura cuya 16gica se opone a los
procedimkentos actuales d producecidn de
energia.

En cuanto al "tout solaire™ se podria
esbozar asi:

- Pavorecer la acumulacidn de energia so
lar en forma de fen‘menos mecfnicos o
quimicos.,

- Utilizar 2l méximo la enercfia oue no -
hace mis que trancitar la superiicie -
terrestre.

DISTINTOS FENOMENOS TTRT"“":Tﬁ corte
za terrestre no se calienta ni se enfria
de un modo uniforme.BEn efecto,la natura-
leza mismae de los materiales ,:wlloa la
diferencias de comportamiento roznooto a
la radiacibén solar,al celientamiento —-—
mismo,a la transmisidén de este calor,a
la reemisién de una radiacidn.,.Asi,se-~
gin el material en contacto con la redia
cibn solar,los fendmenos y su cmplitud -
serdn variables.

Ia radiacidn solar puede ser absorvie




e e

da,transmitida o reflejacda:siendo el
jo incidente isual a la suma de los fl
jos absorvidos,transmitidos y refleja
dos.Tas diferentes reacciones que se pro
ducen ante 12 radiacién son las siruien-
tes:

- Absorcidn:

Es un proceso que depende de
la facultad de un material para absorver
una parte o la totalidad de la radiacidn
solar.Se caracteriza por una relacibén en
tre el flujo absorvido y el flujo recivi
do,relacidn que nor lo general es infe-
rior a uno,cifra a la que sblo llega en
casos excepcionales (caso del cuerpo ne=-
gro perfecto).

- Reflexidn:

Bs un proceso que permite a
un material reflejar una parte de la ra-
diacibn en la misma longitud de onda que
la radiacidn incidente.lista reflexidn se
caracteriza por un factor,siempre infe-
rior a uno e isual & cero en un cuerno =—
negro ideal,que es la relacidn entre el
flujo reflejado y el flujo incidente.Bs—~
ta relacién es complementaria del factor
de absorcidén y la suma de ambos valores
es igual a uno.

- Bmisibn:

Todo material es capdz,isual
que el sol,de emitir una radiacidn par-—
ticular teniendo en cuenta su naturaleza
y temperaturas propias,y esta emisidn se
caracteriza por un foctor gque relaciona
la emisidn de un cuervo nerro perfecto -
econ la del cuerpo en cuestibn.Bste fac=




tor es siempre inferior a2 uno.

As{ pues,cada material puede determi=
narse presicibén en funcidn de estos tres
tipos de comportamientos.lesmin la situa-
cibn y el vapel aue se atribuyven o log -
elementos constitutivos de una vivienda,
conviene elegir bien el material cue res
ponda adecuadamente 2l medio azmbiente y—
a la radiacibn solar,

Cuando un material recibe una rad
cibn,teniendo en cuente su capacided de
absorcidn,almacena cierta cantidad de ca
lor;entonces tiene lugar:
~ Una elevaci’n de su temperatura
~ Una acumulacién de calor
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AMBIOS DE ESTADO DETY, AGUA:

Denoming
dos con frecuencia evanoracién (veo poriza
eibn) o el fendmeno inverso condensacién
(licuefaccidn),los cambios de estado del
agua son una fuente de transmisidn de -
ecalor.Cuando el agua pasa al estado de -
vapor,lleva en si cierts contidad de —=—
enersfa que restituye en el momento en -
el aque se produce el fendmeno inverso y
el vapor se condensa,Bstos fendémenos,ra-
ras veces utilizados voluntariamente ——
(salvo en 1a climatizacidn tradicional -
de los pafses de oriente medio),pueden =
servir para un control climdtico,princi-
palmente en lo que se refiere a al en-"
friamiento por evanoradién,

INSTITUTO DEESTUDIOS SUPERIORES

"yAS(O DE QJ5R05A", A. €.
PROL. V. DE MENDOZA 1678 TEL. 4-13-23
MQRELIA, MICH.



ENVOLTURAS HABITABLES ¢

Ia pared es
por definicidn el 1imite entre el medio
exterior variable y el medio habitable -
en el dque sSe desSea crear y conservar el
bienestar.las paredes de une vivienda no
son unos limites infrancueables a2l calor
y a la radiacién.

Con frecuencia,la idea que se tiene -
de la casa es la ﬁe un Ob1‘t0 agentado -~
en un medio por lo ””HDPWT iemaciado cd=
1lido o demaciado frio,y en el cual se —
mantiene de forma artificial una tempera,
tura &gradable.Y frecuentemente t‘HDluﬂ,
la caga gse imegina como una especie de —
colador que se va llenando de calor para
compensar sus pérdidas.Sin onwﬂrﬂo esta
idea es mfs bien la consecuenc Cc una,
carencia arcuitectédnica cue ﬂf una reela
intranssredible.los prosresos consesmi-
dos en el campo @el aislamiento de las =
viviendas ha demostrado cue las necesida
des energéticas pueden ser reducidas 1i-
mitando la nerdide gratuita v costosa de
calorfas hacia el exterior.Intentaré mos
trar incluso que el solo hecho de¢ imagi=
nar uwna vivienda con necegidad de cole-—
faccidn es un absurdosye que las anorta—
ciones energéticas solares son los sufi-
cientemente importantes como para ser re
tenidas v manejadas onortunrwomtc. '

Io importencia de 1la concepcidn mis-
me de la envoltura habitable y las nece=-
gidades de calor limitadaz oue debe te-—
ner une vivienda,se consigue dando a la
misma una forma que no favoresca log canm




bios térmicos,evitando las irregularida-—
des y otras aletas que transformarian cl
edificio en radiador,haciendo paredes aE
lantes o inerentes,y disminuyendo le di-
ferencia de temneratura entre el inte-
rior y el exterior,es decir,creando espa
ciog~-tapones cue eviten aue el =2ire ex
rior esté en contacto demasiado directo
con el alre interior.




LA PORMA .

Determina cierta suverfi-
cie de pared,que no eg Unicemente la fa-
chada,y cue puede estar cubierta por vo=
lUmenes exteriores.Si se procurs dismi-
nuri esta superficie de contacto inte-'
rior/exterior,se limitan las pérdidas ca
lor{ficas.Y veremos cue =1 mismo tiemno
se ha de estudiar la forma de lograr una
calidad en las paredes y cierto aerodina
mismo de la envoltura habitable,

Con el fin de conseruir la proporecidn
de superficie de pared respecto al voll-
men habitable y as{ poder aprecior,de ——
una forma aproximada,las superfivies de
intercambios,utilizaremos el coeficiente
de forma.Este se obtiene relacionando =—-
la superficie de las paredes directamen-
te en contacto con el exterior y el vold
men habitable.

Bste coeficiente de forma permite com
probaer que,al aumentar una forma dada,la
superficie de las paredes crece menos ——
répidamente cque el voldmen por ellas con
tenido.,

Io cual auiere decir cue cuanto mds
importante sea el voldmen,menor seré leo
superficie de envoltura por metro ciibico
interior.Bn proporéidn,una vivienda gron
de tiene menos superficie de pérdida aue
una pegueiia,
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CUALIDADES DE TAS PAREDES:
en cuenta la dicersidad de las caracte.=-
risticas de los materiales,las paredes
de envoltura habitable deben concebirs
con sumo cuidado.Veremos cue cusndo se -
pretende una mavor economia de enersia v
una mavor autonomia térmica, mas importan
cia tiene la naturaleza de 1ﬂm paredes.
De una forma general las paredes deben -
ser pensadas comd algo vivo,es decir,al-
~0 que actla entre interior y exterior.¥
serdn diferentes sesin lag funciones aue
realicen :iluminacidn,captacidn,protecs
cidn,estructura,aislamiento,acumulacién.
12 concepeidn convencional de la casa su
pone cue 1los muros sean uUnicamente ais—
lantes,barreras,y que las vidrieras sean
las fuentes de pérdidas més importantes.
Ahorse. bién,pronto advertiremos cue no —-—
hay oue considerar los muros o las vi-
diieras como elementos estdticos,sino co
mo drganos en accién.la vidriera es sin
duda algtna el co?eotor més sencillo y -
méds eficédz cuando estd equipada para es—
to,es decir,cuando estd provista de ocul
taciones aislantes mdviles.

Ie naturaleza de las paredes tambiédn
debe ser estudiada en funcidn del vrinci
pio de climatizacidn solar elezido,y =i
principalmente en los cagos de modelos -
bioclimdticos que exige nor narte d- los
muros una retencidn calorifica importan-—
te.

’3‘




Por ejemplo el aislamiento no harf el
’ - . . rd
mismo papel respecto al interior sesuin -~
su pogicidn sobré un muro maecizo.

Te nocidn de texbura viene a comnle-
tar las de forma vy cualidad.Se trata
todas lag asperezas salientes de la fa -
chada que,cuando estdn asociadas a la eg

4

tructura v son de l1a misma naturalesa

® 1 caistaL

@ 2 caisTALes

@ = crisTALES

ZCRISTALES 4
AISLAMIENTO

(® PaZED NoRMAL
(® PARED BIEN AlSLADA

Diferentes tipos de paredes y pérdidas
corresnondientes.




DIPERENCIA DE TBMPERATURA Ti-TRE
LAS D0S CARAS DE UNA PARWD:

Ias Pérdides entre interior v exterior
tembién dependen directamente de las tem~
peraturas respectivas de ambos medios,Aun
gue no se pueda actuar sobre el clime del
exterior,pueden crearse en cambio unas zo
nas intermedias entre el espacio habita-
ble y el exterior,o colocar los erxmarios
¥ las habitaciones con menos necesidad de
ealor contra las paredes més frias.Estas
soluciones tienen la ventaja de crear ta-
pones de temperatura intermédia v de ate—
nuar las pérdidas de calor,

i v"n'iii.":ll \‘ n't‘u'\.l‘ l,

PAREDES  TEXTURA Y
ESPRCADS THPONES,




INFILTRACICQIVES ¢

Son las aportaciones
involuntarias de aire fresco exterior ewe
ge producen a2 causa de las malas junturas
entre elementos de construccibn,de lo ma-
la aplicacibn de equipos o de la calidad
mediocre de las juntas y burletes de las
partes méviles.la mala concepsidn de las
contraventenas,ocultaciones méviles cue -
necesitan la abertura de las vidrieras,-——
también provocan pérdidas,




CAPITULO CUARTO




LA VIVIENDA SCLAR
306mo definirla?

Los efectos del gol
sobre la tierra son una realidad,des-
conocida y a menudo,subestimada,lo ——
cual explica sin duda algina la forma
descarada de tratar los recursos de
la tierra cuvos periodos de renovacidn

no guardan relacidn algsina con el ——
tiempo necesario para dilapidarlos,.EL
procedimiento mediante el cusl log es-
pecialistas en calefaccidn acostumbran

valorar las necesidades calorificas -
de una vivienda es un claro ejemplo —-—
del desdén con cue miran principalmen-—
te la energie solar,asi como de 12 vi-
8ién abstracta que tienen de lo urba-
no,imaginado sin relacidén con su entor
no.Bn materia de calefaccidn es de —
buen tono considerar une vivienda como
un medio cerrado cue no reciba mds -
enerria exterior ni interior due la =-—
producida intencionadamente.Asi,los -
aportaciones a través de los ventana-
les,de los muros macivzos soleados,y -
las que provienen de las leces,quée no
son despreciables en los casos de alma
cenes de estudios (las focos de un 21—
macen,las ldmparas de los estudiosg,),
o de las mfquinas eléctricas o de los
motores,la mayor varte de las veces -
se omiten .Asi mismo en los parajes,-—
que necesitan una climatizacidn de ve-




darse"llaves en mano",su concevncidn -

rano,la casa es también muchas vec

una cz2ja isoterma (un termo) demasio-
do callonte a causa de la presencia -
humana y de las infiltraciones,y en -

o
.

la gque el acondicionndor del aire es
el Unico medio pensado pars refrescary
la,.S5e olvida en tal caso el enfria-
miento terrestre natural (radiacidbn -
terrestre),la utilizacidn voluntaria
de la evaporacidén de asgua sobre la ca
ra exterior del edificio,o 12 venti-
l2eidn natural que aprovecha las dife
rencias de presidn entre las distin-
3 de la casa,

’flVanfc Solar"

"Vivienda"

Ia consecuencia de este ti-
po de actitud es mucheg veces la mar—
nitud que llegan a alcanzar las insta
laciones de calefaceidn y la tenden
clia de la arsuitectura & sepguir esta
18gice y a consebir voluntariamente -
una viviégnda totalmente aislada,sepa-
rade del clima aue lz rodea,y todo es
to (como ya hemos visto) aislendo sin
distincidn todos los muros,y situando
el aislamiento en la cara interior,-—-
desdeflando asi 1a masa de la envoltu-
ra hacia el exterior.Concebida como =
una envoltura isoterma,en un clima ——
abstracto llamado de résimen permenen
te,la vivienda se coloca literalmente
en un parajej;en el mejor de hos casos
ge adapta &1 mismo,pero 2l ser cado -
vez mds tipificada hroJﬂnla(Lr.,} ven




no tieme en cuenta el lugar de im-
plantacidn.

A pesar de ello los combios de ca-
lor existen y pueden ser sebiamente =
utilizados a fin de obtener,por lo me
nos,un balance térmico favoraeble,cue
e8 uno de los principios bfsicos de -
1o que llamaremos Arquitectura Solar

Por esa razbn,parece interescnte -
evocar los frdenes de prelacidn de —~-
los fendmenos térmicos.

Los cambios debidos & lo radiacién
de la tierrs,les transmisiones por -——
conduceidn,los cembios por conveccidn
libre,todos estos csmbios,no despre-
ciables,corresponden a los diferentes
movimientos de c2lor entre los mate=

riales mismos,de una forma general en

tre la ,upnrflc1e terrestire y el espa
CiO.

Cuando el balance eo gfe vwn1ﬂe
pueden ser equilibrados ecracias & los
combustibles fésiles o ololo,lcos ¥y a
las aportaciones solares dirigidas.Ya
ge ha calculado la cantidad de ener-
gla solar interceptada por la tierrwo,
#Solar®:

Ia primers definicidn cue ha-
remos de una vivienda s lar serd lo -~
gipguiente :Concebir une vivienda que =
administre de una forma Optima log ——
aportaciones soleares e intentar gatig
facer de wvste manera las necesidades
en baja temperatura del sector resi-
dencial (menos de 110 gradog).
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Pero esta definicidn llama inmedia
tamente a otra que completa 12 prime-
ra y ayuda a comprender las diferen-—

eiés que pueden aparecer en las distin
tas realizaciones solares conocidas,

En lo que se refiere o1 dominio de
1as aportaciones solares,después de lo
que se ha’dicho sobre los balances tér
micos,ni que decir tiene que sge trota

también de controlar las transmigio-

nes de calor en los dos sentidos,es de

cir,teanto del interior hocia el exte-
rior como a2 la inversa,

Parece evidente cue conceblir una —-—
arquitectura solar implica:

- Una concepcidn de la vivienda cue -

tenga en cuenta el paraje y su climas-

- Una concepcidn de paredes que utilie
cen adecuadamente log fendmenos tér-
micos.

- Y, de un modo muy general,por parte
de sus futuros ocupantes,una toma de
conciencia de lo cue es el confort y
de los medios ecobioldzicos para con
geguirlos.

3
7T

Hacia el Bioclimatismo:

leniendo
en cuenta el gol,ls wviviende y su pa-
red transliicide oue permite producir
el efecto de invernadero,la vergidn —-—
mds sencilla de una arnuitectura solar
gerd aquélls en aque la rediscidn pene-
tre directamente en la envoltura habhi-
table calentandoasi la masa interior.
Esta envoltura,concebida como una pa-
red variable,se cherra ye uea pare con
gervar el calor acumulado,o bién para
preservarse del mismo.

5 7
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Es importante recalcar oue une -
gran parte de la concepecibn biociimd-
tica s r.-‘.noy'a en la concepcidn de pa-
redes gue sean realmente como pieles
vivas.Bn efecto,hemos podido ver cue
un material celentado se enfrfa emi-
tiendo,y cue su balance puede ser nu-—
lo o negetivo si recibe menos energsie
de la que d4.Crear una envoltura va-
riable significa colocar un complejo
de materiales (por ejemplo:vidriera +
ocultacidn a2islente interior vy exte-
rior),o bién un meterial autovoria-
ble,que permiten modificar la capaci-
dad de Zransmisién de calor y de per-
meabilidad de las radiasciones sepmin -
los momentos del dia,y los necesida-
des.,

As{ pues,el objetivo de la arqui-
tectura solar bioclimdtica es v do-
minio de b.l"‘*ce té l’mlf"O" de sus dos
componentes tradiaciin solar y radia-
cién terrestre,por 1_rmr'.ir) de una envol
tura habitable,lo mds simple y lo més
eficaz pogible,

Ia. expresidén misma de uno arquitec
tura solar bioclindtica nog parece re
dundente,y la esociacidn dé "solar” y
de "bioclimdtics" deviene un pleonso-
mo.Jo idea de 12 concepcidn hioclimd-
tica,tal como se ha definido antes,in
cluye forzosamentela utilirzecidn de -
las a mri:'('io]]rﬂr' golares,pere no se -
reduce colbrictamente @ ciito,.
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En cambio,la estricta utilirscidn
de la I‘?"Jﬂ'i?'(‘,ifj?l s0lar Do nedio e Co
jectores 8in un nuevo lrmtenniento =
de la concepcidén de la vivienda,no es
mAs que una reduccidn del bioclimatis
mo a nuestro parecer,interesante,des-
de luego,muchas veces indispensable,
Por esto la arquitectura solar no es
mds que un paso parcialmente bioclimdg
tico que incluye aspectos positivos ¥y
otros ridiculos.

Bn torno a2l bioclimatismo se hax
hecho varias experiencias globales,——
parciales,timidas,con éxito o fracasa
das,desde la idea de una ecosociedad,
por £in imaginada,hasta frasmentos de
experimentacidn como los colectores -
solares industrializados gue constitu
yen de hecho los elementos de rompeca
bezas y no 1la il‘_l"-__'ejﬂ_ acahada . -

a arquitectur: solar no es un fin
8ino una mounstrosidad coyuntural .En
cueanto al bioclimatismo,queremos que
gsea sindmimo de arquitecturz hasta el
punto que no formen mfs que una sola
cosa.

[
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I0S CRITERICS Y LOS TERNIINC
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Ia inmportancia de lo cque se ﬁ'ﬂtn
respectivamente en ambas tendencia
bioclimédtica y tecnoldgica,y las pos-
turas fundamentales que las diferen—
efen,provocan todavia cierto descon-
cierto debido 2 una terminologia vasa
0 contradictoria muchas veces,.Bs raro

encontrar una sevaracidn de los pro-

yectos golares en dos tendenciag:la -~
mayorfs de las veces incluso se res-—
gerva la denominacidn de arquitectura
golar a los proyectos aque comprenden
colectores integrados,considerando =+
8in duda que el bioclimatismo es dema
giado evidente o demesiado arriespgado
para ser marcado con la. etioguetz so-
lar.Tembién hoy pocos autores que ha-

gan alusidn a las construceiones ver-

ndculas ,que estdn bién concebidas ¥y
bién integradas.
la primera diferenciascibén en lo ——
gue concierme 2 la utilizacidn de la
energ{a solar se sit '
concepcidn misma de un provecto.Se ——
trata de estima d
vivienda en relacibn con el parcje vy
el clima de si la solucidn es Interra
0 parcial.
A este respecto se pueden enunciar
dog criterios principales:
=~ Bioclimatismo:
-Principio de concep-
eidn arquitectural que pretende uti
lizar,por medio de la arauitecturs

iy
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elime con objeto de satisfacer 1~s -
exigencias del bienestar térmic
- Tecnologismo:
' Tendencia a integrar a
una arquitectura un conjunto de téc
nicas de helioingenieria destinadag
a satisfacer las necesidades de ca-—~
lefaceidn independientemente de 1a
reaceibén propia de la aroquitectura,

B8 necesario observar que el pri—‘
mer criterio es 2l mismo tiempo una
tendencia y un nivel de compromiso,’ss
decir,que tanto lo emplearemos nars
designar un objetivo limite (y tedbri-
co) & lograr,como para la expresidn -
coyuntural del mejor compromiso posi-
ble en un momento dado.Bn cuanto al -
segundo criterio,puede signiflcar ten
to un nivel de compromiso Sptimo ——
(cuendo un programa no permite otra -
alternativa),como designar peyorativa
mente una experiencia en la cue Se ==
podria haber llegado mfs lejos,

T2 nocidn de bioclimatismo queda -
integrada en el concepto de"ecodesign'
es decir,una bisqueda fundamental ha-
cia un urbanismo y une arquitectura -
que tengan en cuenta un proyecto de =
sociedad a largo plazo,y mfs especial
mente,que hagan el balance del coate
energético de cada operacibdn due gn=
tre en la concepcidn de un espacio,—
con el fin de escoger en cada paso la
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golucibén (materiales,progrema,paraje,
modelo bioclimdtico) dptima en lo to-
gante a energia,o ner1vlcmo social y
gocioldgico,a duracidn y = descentra-
lizacidn.

Bl bioclimatismo puede considerar—
g€ como una ecoarquitectura cuando —--—
tiene en cuenta tanto la construccibn
eomo la vida (duracidén y funcionamien
to) de una envoltura habitable.

Ie concepcidn bioclimética es ante
todo una especie de compromiso cuyas
bases son un prozrama de arauitectura

un paraje,una cultura,unos materiales
localeu,clertd nocidn del bienestar y
del abrigo,y cuya sintesis es la en-
voltura habitable.

Compromiso también porgue 1o ﬂrnug
tecturs es tributaria de la 18gica de
la industria de l2 construccidn,de 1
téenica y de los materizles :uvoroci-
dos por esta produccién,lo cue muches
veces hace que el coste comercial (in
mediato)se ponge fundamentalmente al
coste ecoldgico (a larso plazo);ye ——
gue la industria no favorece los mate
riales menos caros energéticamente o
aguéllos que son poeco industricliza-
bles,

Pambién podria relacionarse el téx
mino bioclimdtico con el conjunto de
paredes meestras y el tecnoldsico con
la obra de tabiquerie pera comprobar




gue,cuando se puede escoger,2 menudo
se refiere la solucidén de los colecto
res simplemente poraue estdn prefabri
cados y muchas veces se colocan ya al
acabar la obra de construccidn,mien-
fraes que las vidrieras,los muros cap-—
tadores,o los invernaderos exigen mdis
intervensidn menual.

Hya dos criterios temporales cue =
girven para precisar sobre s{ el &is-
tema de utilizacion de la enersia so-
lar ha sido realizado al mismo tiemmo
o después de la construccién.

CGoncepcidn global:

Bouipo y vivien~
da se tlenen en cuentq simulténeamen~
te.

Adaptacién:

A un-~ vivienda y2 cosn-
trufide se le afladé un sistema con el
fin de asegurar una climatizacidén so-
lar.

Peniendo en cuenta estas tentativa
gonceptuales,parece evidente gue pue-
den haber concepciones globales bhio—
elimétices o tecnoldgicas,p ro la ma-
yoria de las veces lag adaptaciones -

M8on tecnolbgicas a.causa de la casi -
. tmposibilided de hacer una sintesis -
global vivienda/clima/bienestar en ——
] gquél momento.

Hay dos criterios de funcionamien-—
%0 gue sirven para determinar el tinpo
de relacibn existente entre las nar—

iié8 de la envoltura o entre los dig-




tintos equipos,a fin de asegurar un -
bienestar térmico.

Activo:

Se llama as 2] princinio
de captacién solar,almacenamiento y -
distribucidén que necesita para su fun
cionamiento la aportacién de una ener
gla exterior y cue implica unas tecng
logies bastante pesadas (equipos).

Pasivo?

Se llema asf{ al princinio -
de captacidn,z2lmacenamiento y distri-
bucidn coapdz de funcionar solo,sin ——
aportacidn de enersia exterior y cue
implica unas técnicas gimples {equi-
poS).

Hay dos criterios de aspecto cue -
indicen si los elementos del sistema
de captacién estdn o no intesrados en
la envoltura arquitectural,sin juzgar
sobre la concepcidn.

Solar:

Arquitectura cuys concepeidn
integra efectivamente los elementos -
del sistema de utilizacidn de la ra-
dizcidn =2 la envoltura congtraida.

Solarizeda:

Arquitectura cuya con-
cepcidn no le debe neda a las téeni-
cz8 solares y en la cue Sus componen—
tes 26lo han sgido superpuestos a la -
envoltura sin que su foxme tenge nin-
gin cardcter especifico.




Solar pues,se aplica 2 aquéllas -
concepciones bioclindtices o fecnoldb-
gicas cuya forma se deriva de una sin
tesis de componentes o de gistemag en
el momento de su concepcidn.

En cembio,parece diffeil realirar
"adaptaciones™ solares teniendo en -
cuenta la oposicidn fundsmental entre
aefiadir componentes y conseguir una =-
reali-acidén global,

Ia concepcidn bioclimdtica:

Defini-
da como z2quélla que no utilize mis —~—

gue soluciones arcuitectdnices pora -
lograr un bienestar térmico,hemos vig
to también que intenta ante todo con-
gseguir un balance térmico ideal entre
el interior y el exterior.

Ie principal fuente de svortacidn
golar direéte cue concierne & 12 vi=
vienda es la conversidén tédrmica de la
radiascidbn,explicads por el calenta-
miento de un cuerpo absorvente exvues
$0 a1 sol;fendmeno que se zcentia ——
cuando se dispone una vidfiera delens=
te del cuerpo absorbente,provocendo -
8f un efecto de invernadero,los di-
wersas realizaciomes se diferenciarin
P log emplazemientos respectivos de
pared transliicida,lel cuerpo ahsor
ate,de la masa de almecenamiento y
espacio habitable.

ay




Ia concepcidn Tecnoldeica:

Y ——

aguella en la que existe una separa-
eidn entre las funciones de captacidn
almacenamiento y restitucién y 12 en=
voltura habktable,y,por lo tanto,inos
equipos distintos de esta envoltura -
propiamente dicha son los cue desempe
fien estas funciones.Bn este caso es -
necesario utilizar uno o varios flui-
dos conductores de calor entre el -——
equipo de captacidn,el de almacena=—
miento y el de restitucidn.Veremos ——
que la separacidn de les funciones no
es incompatible con una intesracidn -
de los eguipos en argquitecturs,y que
log componentes pueden convertirse en
elementos de la envoltura (techo-co-
lector) sin ocue hablemos de hioclime-
tismo.2stos esquemas nueden resumirse
por el esquema sisuiente:Sol/Colector
/Mase /RBepacio.

Un sistema de climatiracidn solar
tecnolégico se descomnone en tres paf
tes principales:Colector,Almacencnieh
t0,y Restitucidn y en tres elementos
gecundarios:Fluido (transporte de ca-
lor),calefaccidn asuxiliar e instrumen
tos de control.




En resumen,los diferentes modelos
bioclimdticos ¥ los ﬁistemas tecnold~
gicos pueden organizarse sesin un eje
gue v4 de la mayor simplicidad técni-
ca aliada al méximo de concepcién ar—
guitecténica hasta la mayor mjflutlca
eidn aliada al mfnimo de concepeidn -
arciitectdnica y 2l ndximo de eftqndﬁ
rizacidn.

Bl bioclimatismo tiende a la inte-=
gracibén de una vivienda diferencizda
en un clima particular y favorece 1
renovacién de una arquitectura propiz
mente verndcula,mientras que el toﬁno
logismo tiende a 1la industrializacidn
de los componentes de la arcuitectura
v a una estandarizacidn de las res-—
puestas arcuitectdnicas.
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URBANISHO Y SOL:

El derecho al sol -
no estd inscrito en la Constitucién,ni -
Siquiera en los reglamentos de Urbanismo
desgraciademente,y cada vez que se evoca
giempre oimos expresar los mismos temo-
res con respecto al futuro de las densi-
dades de ocupacidn del suelo.

3in embargo,en el pasado podemos ver
ejemplos donde se tuvo en cuenta de una
forma espontdnea o voluntariz el derecho
8l sol en el Urbanismo.

Bn el Urbanismo espontdneo,vodemrs ci
tar numerosos pueblos del mediodia medi-
terréneo,de la Costa Azdil 21 Rosellén,im
plantados sobre las vertientes sur de ==
las colinas.Gracias a disposicidn,se po-
d{an conservar perspectivas muy apreta-
das al mismo tiempo que se garantizaba
el derecho al sol de cada uno gracias a
a la propiedad privaeda vertical de lag -
casas.Bsta verticalidad permitia la mi-
gracidn estacional:en invierno,al hallar
se el vnico punto de calefaccidn en la -
planta baja,se podia corar durante el ——
dfa de las avportaciones solares en los -
pisos superiores y retirarse durante la
noche a las habitaciones inferiores me-
Jjor aisladas:en verano las habitaciones
inferiores permanecian mfs frescas debi-
dé a su posicién en una sombra permanen—
te y la masa térmica de los vpisos y de -
lg proximidad,al ser muy pesadas las pa-
redes,




Algunas fachadasg,por el lado del jar—
dfn,podfan iscluso quedar totalmente ex—
puestas en el invidrno gracias a la pen-—
diente del terreno.
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PRINCIPIO DE LA ORIEBNTACICHN
SOLAR.

El eminente arquitecto francés Le Coxr
busier dijo que la historia de la arqui-
tectura ha sido una historia de lucha,-==
de lucha por las ventanas.Por mds de mil
afios el hombre se ha esforzado para ha-
cer las ventanas del mayor tamafio pogi-
ble,luchando contra las limitaciones de
los métodos de construccibn y de los ma-
terialesjcuando el hombre pudo superar -
estas limitaciones,luchd contra las dis-
tintas influencias reaccionarias de los
estf{los.Poco a poco las ventanas triunfa
ron,ganaron ser reconocidas no como un -
hoyo en la pared,sino como uno narte —-
transparente en la pared.

En los afios treintas como consecuen-—
cia de esta victoria,las casas virtual-
mente comenzaron a tener paredes enteras
de vidrio,por donde se podfa apreciar el
paisajej;estas estaban orientadas hacia -
donde se localizaba el mejor paisaije vy -
hacis la 1dz,por ahi entraba el sol de
invierno.

Bn nuestra évnoca,propensa a etiocuetar
todo,estas casas calentadas por el sol,
se les eticuetd bajo el nbmbre de casas
solares.

Pocos han sido los avances arcuitect$
nicos que se hen interesado en digeliar -
cagag del tipo de las casas solares.Bs-
tas casas en esencia,son construcciones
orientadas y disefiadas para admitir du-
rante el verano la minima cantidad de ra

~
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yos solares directos y durante el in-
vierno la mdxima.Esto generalmente,se —-
logra con largas ventanas,espacics abier
tos v pendientes o cualouier otra traza
que dé sombra,colocados con estratesia.
Durante el verano,cuando el sol esté en
una posicidn muy alta,las ventanas reci-
ben sombra;y durante el invierno cuando
el sol estd en una posicidn muy baje los
rayos del sol entran directamente.

El control solar se facilita cuando -
las ventanas dan hacia el sur verdadero,
también las casas solares se pueden cong
truir con la orientacién de las ventanas
ligeramente hacia el ezste o el oeste del
sur verdadero.

Bl calor solar que se obtiene sord —-—
mayor durente la mafiana si la ventana se
orienta hacia ¢l este del sur verdadero;
y obviamente si la ventana estd orienta-
da hacia el oeste del sur verdadero se -
obtendrd més calor durante las tardes.

Une ventana que esté correctamente ——
orientada para recibir insolacibn en in-
vierno y evitarla en verano,serd ademds
de confortable,mds econdmica debhido al -
ahorro en encrgétlcos que por concento —
de calefaccidn y aire acondicionado re-
guieran sus locales.,

‘La 14z del dfa o 1dz natural es un -
indépendientc recuso de 1dz efectiv ve.
iz del dfa se vé con un nuevo énfasi
debido 21 incremento en los costos y
las manufacturas,




Se estima que el 20% de la electrici-
dad consumida en edificios para oficinas
fdbricas y habitaciones,se podrd ahora
ahorrar,usando eventualmente los recur-
gsos de la 1Uz,los de la ilumivnacibn y la
tecnologfa con la que contamos actualmen
te.

Para reducir el gasto de enersia,to-
mando en cuenta las ventajas psicoldsi-
cas de la Iliz natural,una solucién es ——
usar vidrios de alto rendimiento en las
ventanas para que la 1z artificial se -
use menos,éstos contienen ciertos produc
tos que reducen el calor del sol vy en 1;
ginos casos,vidrios que absorven la ener
gfa del calor,

Ia ganancia del calor solar o de cner
gfa solar se define en terminos genera-
les como "Cbservador y transmisor de ==
Energfa Solar",une identificacién disefia
da para limitar calor,es menos costosa -
de cosntrulr cuando ugamos sistemac pasi
vos de aprovechamiento de enersia solar,

El mentenimiento vy el ecuipo son mfs
econdmicos aque en el caso de usar siste-—
maq activos de aprovechamiento de ener-
gia solar,por locque se recomienda para
disefios de aprovechamiento de ener-{fa S0
lar procuraer evitaer sistemas mecédnicos y
reorganizar,optimizando los elementos na
turales como muros,techos,fachadag,cisi
mientos,paredes interiores,etc. con el -
objeto .de aprovechar en forma natural y




¥y pasiva el mayor y mejor rendimiento y
aprovechamiento del sol.




ENERGIA SOLAR PARA CAYEFACCIOIN :

Los dispositivos para absorver y uti-
lizar la energfa solar para calefacciébn
se basan en la transparencia del vidrio
claro a la radiacidbn solar de onda corta
¥y en su opacidad =2 la radiacidn de onda
larga emitida por 1la superficie que se -
calienta para aprovechamiento detris del
vidrio.las disposiciones usadas compren-
den 1)Grandes superficies de vidrio don-
do cara a2l sur 2) Absorvedores de tejado
o de pared recubiertos de vidrio y aisla
dos por detrds,que consisten en dos 0 ==
tres planchas de vidrio separadas por eg
pacios de aire colocadas sobre una super
ficie metflica ennegresida a2 la cue se -
unen tubos para la circulscidn del medio
transmisor de calor,generalmente asua
3) Absorvedores de tejado cubiertos de —

I vidrio ¥ 2islados por detrdis ocue consig-

ten en planchas de vidrio separadas y —-—
dispuestas en forma de ripias o tejama-

nfs,con parte de las plenchas enegresi-

das con aire entre las planchas para ab-
sorvér el calor aue circula entre ellas
4) Serpentines de tubo através de los —-—
cuales se hace circular agua,embebidos -
en log pisos de hormigbn sobre los cue -
incide la energia solar,

Ia "constante solar media" es:la inci
dencin sobre la superficie externa a la
atmésfera terrestre,normal a2l rayo solar
Yy 2 la distancia solar media.Esta cons=—

1 tante ‘equivale a 2 calorf{as pequefing nor
l- em cuadrado por minuto,o bien,28,800 ca=
lorfas grandes por metro cundrado 21 dia

T4
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aumentando 3.5 por ciento en Diciembre,y
disminuyendo 3.5 por ciento en Junio.®
efecto de la latitud,hora del dfa,época
del afio e inclinacién de la superficie,
ademds del angulo de incidenciad ,del ra
yo solar con la normal a la suverficie,
es dado por:

cos O= sen(g=~2)+(=zen’) + cos(¢=~2r)
* CcO08de COCmwN

de donde:

& = es la latitud

/A = la inclinacién de la superficie apar
tandose de la horizontal hacia el —-
sur y hacia el norte en el hemisfe-
rio sur,

A'= es la declinacién del sol (1 23,5 ==
grados en los solsticios,0 grados
los ecuinoccios).

W = el angulo horario a vartir del medio
dfa solar (15 zrados vor hora).

Ia digsponibilidad de enersia molar en —-

cualauier punto de la tierra nuede ser =

visualizada con la avuda con la grdfica
de insolcaidn que se presenta aqui,la ——
cual dd la radizcidn solar relativa to-
tal diaria sobre una sunerficie horizon-—

tal o vertical orientada hacia el sur y

hacia el norte en el hemisferio sur,ex—

terna 2 la atmdsfera terrestre.la inmen—
sa ventaja d4 una superficie vertical pa
ra recoger calorien invierno es eviden-—-

teses alin mejor una superficie inclinada
alrededor de grados hacia el ecuador ——

(#+ 15).
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. gréfica por la constente solar de 24
| ¥ por la transmisibilidad local me
de la atmdsfera de la tierra da la -~
" incidencia diaria sobre una superficie -
vertical u horizontal.le transmisibili-
dad o trensmitancia atmosférica para la
radiacidn solar total varfsa primordial-
m ente con el contenido de humedad de 1la
atmésfera,el contenido del polvo y 1la ma.
ga del aire (definida por lo releibn de
la masa de aire en la trayectoria de la
radiacibn a la masa de aire a lo largzo -
de una trayectoria vertical hasta el ni-
vel del mar).Ia variabilidad de la trang
migibilidad media 2 una sola latitud es
indicada por registros de las estaciones;
los valores medios para las semanas que
Incluyen el 21 de marzo,21 de junio,22 -~
de septiembre y el 21 de diciembre son,
respectivamente,0.45,0.43,0.43,0,39 y -
0.55,0.51,0,52,0,50 segin el lugar,
Los cdlculos exactos de los funciono-
mientos de los colectores solares deben
basarse directamente en registros pirohe
liométricos de la Cficina Climatoldrica,
Los valores aproximados de insolacidn so
bre una superficie horizontal pueden es-
timarse,para estaciones meteoroldsicas -
gue no registren datos solares,a partir
de la diferencia A (zrados C) entre las
temperaturas de ampolla o bulbo seco al
Sol y a la sombra,por la relacidn.

I




INTENSIDAD SCOLAR TOTAL= I.S.T.

T.8.7e= T.84+ 1.08A{i 41 cal,., por n” nor
hora.

Esto es mejor cue las estimaciones bz
sadas en recistros de nublados.

El "Calor neto" 1til ganado por un co
lector solar de los tipos (1),(2),(3) es
expresado por ¢ (Insolacién sobre el vi-
drio esterior) x (Transmitancia del sis-—
tema de planchas de vidrio para radis-—
cibén solar) x (Absorbilidad de la super
ficie receptora de calor) - (nerdida de
calor de la superficie zbsorbente calen-
tada através del sistema de planchas de
vidrio) = (Aumento del contenido de ca-
lor del sistema colector desde el comien
20 hasta el final del periddo de interds
tal como desde un periodo de nubes den-—
sas a otro).

Bn la grifica de la transmitancia de
la plancha de vidrio de doble resisten-
cia ¥ de bajo contenido de hierro y de -
vidrio para las ventanas,de resistencia
sencilla y de doble grado A,nara la ra-
diacidén solexr total.le absorbilidad de -
la superficie receptora de calor varis -
con el color y el dngulo de incidencie;
para una superficie bien ennesresida a -
dngulos de 0 a 60 grados,pude tomarse co
mo 0.96 y 0.88,respectivamente.las "pdr-
didas de celor" del sistema dependen de
la temperatura media del colector {.,de -
la media aritmética de las temperaturas
del agua a la entrada y a la salide gi -
el colector es enfriado por asnajde la -~
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témperatura de la habitacidn si es del -

tipo (I),de la temperatura exterior t ¥y

de los factores que afectan 2l coeficien

te general de la transmicgibn de c~lor,U,

de la relacidn:

Pérdida de calor a la atmbsfera= q/A=

u(t t ),Cal, por metro cua

drado por hora,

Bl coeficiente de transmisién para un
gistema de planchas "n" con inclinacién
de 30 grados sobre la horizantal la da,-
dentro del 3 % la relacién:
U=0.29+4/4.,1+(3.240.016 t )(0.01 t =0.1)/

llnll

Bl valor se aumenta alrededor del 7 %
para una superficie horizontal,y se dis-
minuye un 8 % para una vertical.

Ia insolacidén media diaria sobre una
ventana orientada hacia el Sur en un lu-
gar con 42.4 grados latitud orte,por el
periodo de 6 meses de Ifoviembre de 1977
a Abr{l de 1978,fué de 2400 calorfas nor
metro cuadrado.De éstas el 59 % fué trang
mitido através de dos planchas de vidrio
estriado y absorvido por uns auperficie
enegresida,el 22 % se perdid desde la su-
perficie a la atmbésfera durante el perio-
do de 8 horas de irrsdiscidbn itil,y un -
20 % adicional se nerdid durante los &b-
mds horas (3) cue fueron 1l6,durante las -
cuales se puso una cortina pintada de alu
minio entre la superficie ennegrecida y
el vidrio.®1 rendimiento de recoleccidn -
neta Mtil para un sistema con calor 2lma-

i
9
]
1
J
J
d
J
]
J
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I cenado lejos del colector es entonces de

37 %.Debe observarse acue un incremento -

del 20 % en la insolacidn elevarfa el ——

1 rendimiento del colector del 37 al 41 %,

4 yo que no verierfa la pérdide de calor a
la atmdésfera.

Bl calentamiento de agua por medio de
energfa solar se utiliza ya en Véxico -
en muchas regiones que requieren de este
servicio,Los calentadores caen en la cla
se (2) anterior.3i se emplean instalacio
nes con circulacidn forzada se pueden —-—
predecir sus resultados con facilidad -
por el procedimiento estudiado anterior—
mente.3i estdn basadas en la conveccidn
natural,las pérdidas al iniciar su fun-—
cionamiento pueden ser serias y su fun:=
cionamiento quedard{ considerablemente —-—
por debajo de los valores del tipo dado
en el ejemplo anterior,

Loa calentadores comerciales consig=—
fen en uno o varios serpentines tubula-
res dispuestos en una caja cubierta de -
vidrio colocada sobre el lado sur de un
tejado.los tubos estdn dispuestos por -
lo general en varios serpentines en vig-
zag colocados justamente encima de una
plancha que sirve de fondo o soldados a
ella.los serpentines y la plancha son ——
pintados de negro.Para permitir la circu
lacidn por termosifdn se coloca un con-—
ducto que v4 a2 uh depbsito de almacena-
miento aislado en la parte superior del
local cubierto por el tejado.Con el ser-
pentin absorvedor colocado debajo del de
pbsito,cesa la circulacidén econ el enfm,._
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miento del agua del serpentin,en la no-
che.Bn las ingstalaciones grandes ce en=-
plea circulacidn forzeda.Por lo general,
ge incluye calefaccidn auxiliar de gns o
eléctrica.

Como los absorvedores de energfa solar
gon efectivos durante los meses de invier
no,se debe prestar a2tencidén a 1la congela—
cidn del ague en el absorvedor cuendo se
presentan en la noche tempersturas infe-
riores & 0 grados centisrndos.3e han in-
ventado absorbedores que utilizan una so
lucidn enticongelante cue se hace circu-
lar a través de un intercambizdor de ca-
lor pare transmitir el calor al agua del
depbgito.Con unos cuantos decimetros de
carga estdtica de 1iquido entre el inter
cambiador y el absorvedor,=e pueden ussr
absorvedores de plencha limera,nue reco-—
lectan més calor que los sernentines de
tubo.
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La casa estd orientada hacia el sur,—-—
para que las ventanas admitan radiacién
del bajo sol del invierno,mientras el te
chado sobrecae y los toldos excluyen el
alto sol del verano.hsta calefaceidn so-
lar pasiva es aumentada por un invernade
ro,piso y pared de masiva albaitilerfa,y
una cama de piedra debajo.las piedras y
la albafiilerfia absorven calor durante el
dfa y lo irradfan durante la noche,Bl ——
ecristal del invernadero 2dmite ondas de
radiacifn solar mfs cortas,pero el calor
de las ondas larges de radizcidn ultra-—
rroja lo atrapa.Ventilas en la pared y —
ventanas operables alientan conveccidn -
del paso del aire que ayuda a calentar
en invierno v enfriar en el verano,

Bl lado norte de "Geohouse" estd es-
tancado con el suelo,de la cual su tempe
ratura cambia poco,ayudando & mantener -
el interior fresco en el verano y modera
do en el invierno,mientras bloquea las =
rafagas del aire del Horte.

SONMBRA, -

El toldo voladiZzo,es la forma
més sencilla para reducir la radiacidn -
solar,y es fdcilmente ajustable.Aquellos
de tejido pdlido o pldsticos traslucien-
tes también admiten 1~ suave y difundi-
da mientras bloquea calor intensivo.

ACUNULACION DE AIRRE.-

Auncue mfs senci
1llo en concepto que el tinel de propdsi-
tos miltinles en un igld,un vestibulo ——
girve o fno dé los mismos fines,prote-




giendo el interior de un empuje de aire
frio y una precipitacidn de aire calien-
te o tibio.
SITIO.-
Protegido del norte por un rig
co,un pueblo mira hacia el sol de invier
no.Para efectiva calefaccidn de solar pa
sivo,una casa deberfa mirar hacia el sur
dentro de 25 grados.
VENTILACICN .~
En los trépicog,los co-
sas son elevadas y abiertas hacia brisas
prevalecientes,Bn "Geohouse",ventanas,—-
ventiladores y ventilas en las paredes -
del invernadero aseguran adecuadamente -
el intercambio y mexcla del aire.
RESGUARDC DE LA TIERRA .-

Casag cubier—
tos de cédsped de las grandes llanures —-—
ayudan a enfriar en el verano y calentar
en invierno.,Alminas variantes modernas -
son puestas debsjo de la linea de helada
en donde las temperaturas ondean poco,

INERCIA TERNAL.-

Despacio paras calen—
tar o enfriar,casas desérticas de adobe,
como las paredes gruesas,pisos y camas
de piedra,absorve el calor del dia para
irradiarlo en la noche,
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',‘r- | L sistema uipeAuuice \j

DE CIEREE

m 1975 - wim-r-. California (EE.UU.) - 38" latitud Norte.
d, propietario - J. Hammond (Living Systems), arquitecto e

4 ﬁ de superficie habitable. 420 m' de volumen habitable.
i de superficie de captacion, 8 m' de volumen de almacenamiento
&ﬁ m' de agua en bidones).

sobrecoste a la concepcion solar es de 28000 F (1975).
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Bate proyecto es la demostracidn de u-
na de las numerosaes posibilidades que o=
frece el principio del techo macizo,haste
ahora el menos utilizado.Se trata de una
maga de agua contenida en unas bolsas de
pelicula de pldstico transldeida,coloca-
das en unos recipientes metdlicos herméti
eos,808tenidos 2 su vez por las vigas del

— - - - —

g~

tejado.Bsta masa se pone en contacto con
la rediacidn solar y el aire exterior se-
giin 1as necesidades & cubrir gracias & —-
unos Pdneles aislantes erticulados.

En Invierno,el agua es expuesta 2 la -
radigeidn soler durante el dfa,y por la n
noche se aigla cerrando los panelesg.la ma
sa de sgua celentada restituye su calor -
por radiacidn haocia el interior de la ca-
ga.in verano el procedimiento es inverso:
el agua se descubre durente la noche para
aye se enfrie emitiendo hacia el cielo, ¥y
ge @isla con los peneles durante el dfa;-
de eata forma la meosa de agua absorve el
eglor interior diurno lograndose naf 1me

-
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EBsta casa estd concebida con un plen
interior bastante abierto que faeil 1te —-—
la penetracién del sol por la fachada sur
¥y la buene cireulacidn del aire calentado
por los recipientes @e agua del tejado.

Bl confort de verano cqueda completado

en la parte sur de la casa mefiante un =—-=
to0ldo m 5 il ,{' e ocultecidn gemporal regula
ble .Graci & unos vanos gée crea una ven-~

tilecidn trwnnvervﬂW nocturna paepe aumen—
far la climatizecidn de verano.
La maga de ague,contenida en bolsas de
pldstico v recipientes metflicos pintados
de agfalto negro,representa una superfi-
cie de enptacidn de 26 metros cuadrados -
para una nvofundidnd de agua de 30 cm.los

centro de 1a cush, estdn aislados por -
su crae exterior por los paneles y en con
tacto directo con el aire interior para -
que puedan restituir.Bstos paneles aislan
ea estdn recubieftos de aluminio por su !
cara interior a fin de hacer de reflecto-
res cuando estdn abiertos y acentuar la - I
capt olén,son acgionados por unog pisto-

nes hidrdulicos gue se ponen en marcha de
menere automdtica.Se han colocado 8 bido-
nes metdlicos llenos de agua (II5 1ts.) ¥y
pintados de negro pare aumentar la masa -
térmica (cinco de los cuales se hallan de
bajo de los recipientes de agua y tres de
trds de un ventanal en la parte sur).Por
iltimo,da losa de hormigén del suelo,casi
siehpre goleadsa,tanbién hace papel de al-
macenamiento.Bn cambio,las paredes estédn

o
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a8 y no son macizas,son de amazén
Rl sistema de paneles 2islantes que h&
" de reflectores sirven para sumentar -
captacidn cuando el sol estd bajo y en
' posieién cerrada afsla muy bién la gasa -
de ague,

Ia eleccidn de eate sistema ha sido mo
tivade por el interds por conseguir tanto
el confort de invierno como el de verano.
En este caso,el techo macizo garantiza ——
una calefacceidn,y gracias a la posicidn -~
horizontal de la masa,consigue una clima-
tizacidn de versno eficdz.la climatiza-
cidn gueca asegurada en un 110 % y la ca-
lefeccién en un 90 %.Bste proyecto mues—
tra también la conveniencia del techo ma
cizo plano para las latitudes medias (38
grados N) cuando estd provisto de paneles
reflectores.’
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Casas en Aramon
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COLECTORES

SUELD QUE CALIENTA
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Tres casas E.D.F. - 1976 - Aramon, Gard (Francia) - 43,5° latitud Norte.
E.D.F., propietario - G. Chouleur, arquitecto.
110 m' de superficie habitable, 380 m' de volumen habitable.
45 m’ de superficie de captacion, 6 m' de volumen de almacenamiento.
Sobrecoste: 70000 F (por todo el conjunto de equipos) {1976).




Iag experiencias de E,D.F. en Aramon -
g6 dividen en dos operacionestla primera
eg la aue afecta & cinco pabellones con ¢

[I calefaccidn parcialmente sol: aT,¥ la segun
da estd constitufda por por tres pa bollo
nes con calefaccidn 1ﬂtn¢rnuente mol.r,ui

m tuados cerca de la central termoeléctrica

de Aramon.Uno de estos tres pabellones es
un ejemplo de la utilizacidn de 1la radia-

ALMACE -
NAMIENT

eidn solar gracias a un conjunto de equi-
por activos de funcionamiento,con un solo
gircuito de funcionamiento liquido,

Bste pabelldn contiene dos series de -
colectores de planos de aguaiuna de ell
estd gsituada en la fachada sur,formada por

27 metros cuadrados de paneles verticales
integrados a la pared,dejando dos puertas
por toda abertura;la otra serd situada en
el tejado,y estd formada por 18 metros ——




cuadrados de paneles con una inclina-
eidn de 55 grados,con dos hileras de co-
lectores colocadas dirdctamente sobre la
losa del techo.Cada panel estd compuesto
por una vidriera doble y una placa absor-
bente de acero con canales de flufdo in-
corporado,pintada de negro no selectivo.
El alamacenamiento se produce gracias
a2 una cuba de 6 metros cubicos de polied
ter armado contenida en una cubza nfs =
rrande y entre cuyas paredes se ha inyec-
tado una espuma aislante de pliureteno.
la restitucidn se efectiia de distinta -
forme en los tres pabellones, experimnenta-
les:uno presenta un conjunto de ocho ra—
diadores de hierro,otro ocho paneles ra-—
diantes de acero y el dltimo tiene un sug
lo aislante que calienta.Sd1lo este Wltimo
consta de un gistema con un 3d8lo cirenito
de agua,ya que los otros dos comprenden -
dog circuitos diferentes con intercambia~
dor,21. suelo que calienta estd formado —-—
por unos tubos separados a gna distancia
de 15 a 35 cm y sumergidos en una capa de
hormigén de 6 ecm,aislado por debajo por 6
cm de poliuretanoih_y un termostato para
mantener la temperatura entre 21 y 26 gra
dog Bl almacenamientd ha sido consebido -
para conseguir una autonomia de 5 dfas sin
sol.Pero para mayor seguridad se ha pre-~
visto una calefaccién complementarie cong
titufa por une resistencia eléectrica de 6
Ew sumergidia en la cuba.la cubd y 108 ==
eauipos de regulacidn se hallan en una ha
bitacidn en la plante baja.le westitucidn
puede producirse en dos zZonas independien

~



tessgala de estar,cocina,y habitacidén en
la parte sur,y las demds habitaciones,

Ia casa cuadrada,de una sola planta —-
gin gbétano,y con garage linzdante en la -
perte frasera.los muros son de conglomera
dos huecos de hormigén de 27 cm,con con—
tratabigue interior y vacio de aire. Bl ——
suelo estd formedo por viguetas prefabri-
cadas y rellenas de cascotes de hormigbn,
aislado bajo la eapa,y la terraza queda -
aislada por la cara interior por paneles
de espuma rigida.

Tal como la ha deseado su inventor,es=
ta capa es de "inercis cero" y no ofrece
ningina masa térmica interior suplementa-
ria del almacenamientd.Se trata,pues,de -
uns concepeidn opuesta al bioeclimetismo
que responde a un conjunto de condieciones
de ealefacecidn tradicional.Bn este senti- |
do es como se ha de juzgar esta experien-
cie poco satisfactoria y poco refiresenta-— |
tiva,donde se unen la falta de una concep i
eidn original y la respueste estricta a - |
1la noecidn convencional del bienestar.Ade-
nds los resultados conseguidos en estas
tres casas,destuds de funcionar durante -
toda una estacidn,estdn lejos de 2o que -
se esperaba y de los obtenidos mediante =
1la calefaceidn solar integraljesta insta-
lacidn alcanza s86lo 1in rendimiento global
de un 20 %.

Bstos equinos aseguran tan sélo una ca
lefaceidn de invierno gin conseguir una -
climatizacidén de verano,a menos que sean
todavia m€s complicados.
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