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RESUMEN

El presente articulo aboga por el redisefio de los huecos de
iluminacion para que sirvan también como eficaces huecos
térmicos. Las estrategias de captacion y rechazo solar de los
sistemas solares pasivos conocidos le llevan a definir un
original “hueco bioclimatico” que denomina ‘‘ventana
colectora’.
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SUMMARY

Present article defend the idea for improving light-opening
designs in the objetive of thermic efficiency as such hollows.
Solar gaining and rejecting strategies in passive systems
drive to author to define a original “bioclimatic hollow”
named by him as “collector window”’

OBJETIVO.—EI prefijo “vent” de la palabra ventana denota que en sus origenes la ventilacion fue su principal cometido;
sin embargo, la iluminacién lograda a su través, condicionara las tipologias fundamentales hasta nuestros dias.
Estas breves notas trataran de explicar como los esfuerzos recientes por procurar calor a través de ellas apuntan hacia

el comienzo de nuevas tipologias.

1. CAPTACION Y PROTECCION SOLAR

Los huecos sombreados y carentes de vidrios son los
propios de los climas tropicales, ya que deben asumir
permanentemente la doble funcidn de ventilar e ilumi-
nar. La ventilacién constante mejora la transpiracion,
y la iluminacién tamizada logra la deseada penumbra
interior.

Los climas frios necesitan interponer los vidrios en los
huecos para limitar la ventilacion y mantener la desea-
dailuminacion. En ocasiones, incluso, la ventilacion se
aleja definitivamente del hueco, produciéndose ésta
por conductos especificos lejanos a él.

La implantacion del vidrio en el hueco consigue no sélo
eliminar o dosificar la ventilacién, sino también evitar
el arrastre térmico que ésta conlleva. Hasta mucho
tiempo después de sus primeros usos, no fuimos ca-
paces de sentir que era, ademas, una trampa para el
calor generado por la propia luz natural que le habia
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traspasado. La intuicidn popular detectara, muchos si-
glos después, que este efecto consecéientemente
aumentaria en grandes superficies acristaladas, por lo
que se extendié su uso en todas las regiones norteeu-
ropeas, donde la gran inclinacién de los rayos solares
en invierno lo justificaba, y donde los avances técni-
cos lo permitirian. Estdbamos en los precedentes de
los actuales sistemas bioclimaticos que tienden a la
captacion energética para climas frios.

La misma intuicidn popular que luché por esta capta-
cion supo dar soluciones arquitecténicas de “protec-
cion” para climas calidos. Si la ventilacion arrastra
calor, la luz lleva calor. La Arquitectura mediterranea
se significara por la incesante busqueda de la sombra.
Las persianas y partesoles evitaran siempre el paso di-
recto de la radiacién solar por el vidrio, alejandose con
ello el riesgo de sobrecalentamiento interior. Sélo se
tolerara el paso de la luz “de sombra”, es decir, aque-
Ila que la persiana pudo descargar de su contenido
energético fundamental.
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2. EL MOVIMIENTO INTERNACIONAL COMO
RECHAZO BIOCLIMATICO

El movimiento internacional terminara con esta dife-
renciada respuesta arquitecténica entre el Norte y el
Sur. Los nuevos materiales descubiertos permitieron
liberar a la fachada de su misién portante en beneficio
de esbeltos soportes puntuales, terminandose con la
estructura muraria que siempre habia limitado el tama-
fio del vano. El Sur, que siempre habia buscado solu-
ciones arquitecténicas de ‘proteccion”, rasga y
amplifica los huecos de sus fachadas —muros venta-
nas 0 muros cortina—, con lo que sus nuevas propues-
tas pasan a ser las propias de los climas frios o de
““Captacion”, con el consiguiente sobrecalentamiento
interior que ello conlleva. Se habria un nuevo camino
que unificaria todas las arquitecturas por la via de la
indigestidn tecnoldgica.

Mientras “Roma’” lograba la unificacién constructiva
por lavia de la fuerza y el Renacimiento basaba su di-
fusién por la via de la persuasién cultural, el movimien-
to internacional surge de sociedades cultural y
econémicamente en ebullicién que basan su facil pro-
pagacion en el deslumbramiento tecnoldgico en socie-
dades en crisis. S6lo asi se podra entender la fuerza

carismaticay seductora de tales movimientos que ob-
vian condicionantes climaticos o culturales propios.

3. RESPUESTAS DE PROTECCION SOLAR

Sera Le Corbusier el primero en controlar el paso ex-
cesivo de luz al interior de los edificios vidriados del
movimiento moderno. La acufiacién en castellano del
término francés ‘“brise soleil” pudo con su sindnimo
‘“partesol”. Se empieza a entender la necesidad de pro-
porcionar sombras a las grandes superficies acrista-
ladas que Mies proponia, y comienza un periodo
obsesivo por situar una fachada “rompedora del rayo
solar”.

La tecnologia actual permite que el propio vidrio reduz-
cael paso de luzy energia solar. Del vidrio transparen-
te se ha pasado al vidrio reflectante o “atérmico”. Se
puede llegar ya a prescindir de los partesoles.

Las superficies acristaladas buscan ellas mismas pro-
tegerse buscando disminuir la transmisién solar al in-
terior. Para ello se utilizan, unas veces, vidrios de fuerte
absorcidn y gran poder de reemision posterior al exte-
rior; y otras veces se prefiere recurrir al uso de lami-
nas reflectantes superpuestas al vidrio (Fig. 1).
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Vidrio reflectante 6 mm.
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Vidrio reflectante 6 mm.
Vidrio transparente 6 mm.

Vidrio absorbente 6 mm.

Vidrio transparente 6 mm.
Fig. 1

SOLUCIONES ANTITERMICAS‘.—Los vidrios reflectantes requieren de una delgada capa de 6xido metalico. Esta
capa deberia estar colocada exteriormente, pero es dificil de mantener. Cuando se coloca en el interior del vidrio
interior de un doble acristalamiento puede producir un sobrecalentamiento excesivo en la propia camara con posi-
ble riesgo de rotura. La mejor ubicacion seria en la cara interior del vidrio exterior.

'Recomendaciones de la Comunidad Econémica Europea.
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4. RESPUESTAS DE CAPTACION

Pero el vidrio no siempre debe ser protegido de la ra-
diacion solar, a veces nos sirve para calentar el inte-
rior en climas o estaciones frias. El cristal de un hueco
acristalado sirve de facil paso a las longitudes de on-
da corta de la radiacion solar y absorben las de larga
longitud de onda en las que aquellas son transforma-
das por los materiales del interior. El llamado efecto
invernadero de los huecos acristalados nos va a per-
mitir que debamos considerar no solamente las carac-
teristicas del cristal separadas, sino los tipos de
material interior —inercia, color, difusividad térmica,
etc.— y ya no podremos hablar mas de hueco acrista-
lado sin mas. Debemos hablar de hueco climatico, y
mas exactamente lo que denomino “hueco bioclima-
tico”. Se intuye que podremos sacar mejor rendimien-
to al calor captado en funcidn de las caracteristicas y
disefo del hueco bioclimatico (Fig. 2).
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Fig. 2

COMPORTAMIENTO DEL DOBLE VIDRIO COMO SUPERFI-
CIE CAPTORA.—La pérdida de calor a través del vidrio do-
ble colector puede ser reducido si se coloca una fina capa
de 6xido metalico por la cara que da a la camara de aire del
vidrio interior. Su baja emisividad y su poder reflexivo devuel-
ve al interior las ondas infrarrojas de larga longitud de onda
mientras que permite el facil paso de los rayos solares al in-
terior del edificio. La pérdida de calor a través de este con-
junto de doble vidrio equivale al 30 % de lo que correspon-
deria a un vidrio ordinario y seria equivalente al comporta-
miento del conjunto de tres vidrios.

5. EVOLUCION DEL HUECO BIOCLIMATICO

A continuacion paso a exponer cronolégicamente los
pasos mas significativos del hueco bioclimatico acris-
talado. Terminaré exponiendo con mayor detalle lo que
denomino “compacto de ventana colectora”, que no es
mas que un colector de aire de superficie absorbente
mdévil (persiana).
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5.1. Del invernadero al “Muro Trombe”

Intuitivamente el invernadero adosado, como hueco
avanzado, parece abanderar las primeras respuestas.
Sus etimologias sajonas —Sunspace y Green House—
parecen enfatizar la importancia del espacio habitable
y su poder de captacion térmica. Parece pues obliga-
do que los norteamericanos prodiguen sus cualidades
en esos primeros afios de andadura bioclimatica. S6-
lo cuando se consigue superar la idea del obligado
“apéndice” al edificio, se lograran los primeros éxitos
de disefo.

La paulatina aproximacidn del vidrio del invernadero ha-
cia el muro protegido y la transformacién de éste, per-
mitird su evolucion hacia la aparicién del “Muro
Trombe”. Se favorecera la absorcién y acumulacion tér-
mica, debido al oscurecimiento exterior y al aumento
de densidad del propio muro. Pequefas perforaciones
lograran la necesaria conveccién del aire que favore-
cera la distribucion del calor aimacenado.

3
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5.2. Del Muro Trombe al colector de aire

Una nueva evolucién permitira que el “Muro Trombe”
sustituya su muro acumulador por otro sin capacidad
térmica alguna pero con gran poder aislante. Este nuevo
sistema bioclimatico denominado “Colector de aire”
busca calentar directamente el aire para su inmediata
distribucidn al interior. Para ello el aire es calentado
hasta la temperatura impuesta al termostato, momen-
to en que es impulsada al interior de la vivienda. Multi-
ples variedades de colectores de aire impregnan todas
las soluciones bioclimaticas de los ultimos cinco afos.
En los ejemplos reflejados he querido grafiar algunas
de estas variantes.

Estos dos nuevos “huecos aparentes”, el Muro Trom-
be y el Colector de aire, no logran ventilar ni iluminar,
pero han logrado absorber y retener mejor el calor que
los huecos acristalados convencionales (Figs. 3 a 8).
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Fig. 3

Del muro absorbente y pesado del Muro TROMBE, se Axonometria de la vivienda abastecida térmicamente con el co-
pasa a un liviano aislante oscuro para seguir permi- lector de aire.

tiendo la absorcién pero impedir la acumulacion del

calor. Este es directamente impulsado al interior.

1.—Muro acumulador. 2—Conducto aire. 3.—Tabicdn. 4.—Aislante absorbente (Polisocianurato). 5.—Vidrio 6 mm. 6.—Ventilador.
7.—Muro acumulado. 8.—Colector de Aire.

COLECTOR DE AIRE EN PEDRAJAS DE SAN ESTEBAN’.—En este caso el aire es impulsado por ventilador hasta
el muro acumulador alejado.

T i Fig. 4

1.—Vidrio. 2.—Chapa nervada absorbente. 3.—Separador intermedio.
4.—Aislante. 5.—Trasdosado ceramico.
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COGECES DEL MONTE. CENTRO ESCOLAR®.—Posee un
unico colector de aire central para todo el centro escolar. Su
orientacion capta los primeros rayos inclinados solares. Su
frente ocluido y proteccion le protege de los vientos domi-
nantes y del sol del verano.

Sus separadores en greca de poliestireno extruido reduce la
estratificacion térmica acusada y por ello reduce las pérdi-
das hacia el exterior del aire caliente mientras éste espera
para ser enviado al interior.

1808889001

\;

I

Colector de aire

\

2Viviendas monitorizadas por el Departamento de Construcciones Ar-
quitectdnicas de la ETS.A. de Valladolid con la supervision del ~~————
CIEMAT. SProyectado por el autor de este articulo.
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Lamina reflectante

Ventana colectora Fig. 5
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Fig. 6

CENTRO COMERCIAL. AXONOMETRICA DEL CONJUN-

TO*.—Adosado a un edificio histérico. Las estrategias bio-

climaticas son:

— Tubos mezcladores del aire estratificado situados en hue-
cos interiores, funcionan por efecto chimenea.

— Calentamiento por colector de aire a S.E. y Trombe a S.

— Enfriamiento con chimenea solar semicircular situada en
cubierta.

Colector

COLECTOR DE AIRE A S.E. Y MURO TROMBE AL S.—El pri-

. . N de aire
mero busca una respuesta inmediata a los primeros rayos del
sol, de ahi su exposicion directa a los primeros rayos de la
maifiana. Muro Trombe
Fig. 7
“Proyectado por el autor de este articulo.
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Planta 3.2

Planta 4.2

Fig. 8
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5.3. Ventana Colectora

Propongo una tercera etapa en este errante camino bio-
climético, el “compacto de ventana”. Consta de dos
ventanas que cierran una camara cuyo aire servira pa-
ra calentar el interior del espacio a caldear. A través de
esta camara discurre la persiana de cierre. El aire ca-
lentado en su interior, lejos de permanecer confinado,
y por tanto no utilizable térmicamente, se le hace cir-
cular al interior de la habitacion a través de la propia
tapa perforada de la cajonera de persiana. El propio aca-
bado oscuro de las lamas de persiana acentuara su ab-
sorcion térmica, sin riesgo alguno de deformacion de
ellas, ya que al existir una conveccion permanente el
calor absorbido es enviado al interior por el obligado
movimiento del aire (Fig. 9).

VENTANAS AULAS
Fig. 9

VENTANA. CENTRO ESCOLAR EN COGECES DEL MON.-
TE®.—En este ejemplo, al haberse optado por una ventana
corredera de débil estanquidad, el sistema actuara succio-
nando el aire exterior y precalentandolo antes de introducir-
lo como aire de renovacion interior.

SPropuesta del autor.
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Vidrio sencillo transparente 6 mm.

VAR YA

735

Doble vidrio transparente 6 mm-12 mm.

Policarbonato 6 mm.

Metacrilato 8 mm.

Fig. 10

Esta propuesta es particularmente aconsejable en edi-
ficios de gran aforo, debido a que en estos lugares es
muy importante la renovacion constante del aire. En es-
tos casos la ventana colectora sirve para precalentar
el aire de ventilacion exterior antes de que penetre al
interior. El aire de conveccidn, que constantemente dis-
curre por la cdmara, succionara al de renovacion a tra-
vés de las guias de las ventanas correderas,
incorporandose éste al ciclo convectivo interior.

Este nuevo hueco bioclimatico se diferencia de los dos
anteriores comentados en que recuperan las funciones
de iluminacion y vision que aquéllas perdieron. El cie-
rre total o parcial de la persiana convierte a éstaen un
movil colector solar de aire, donde las lamas oscuras
acentuaran la absorcién, y donde el vidrio exterior pro-
ducira el deseado efecto invernadero. El calor confina-
do es introducido al interior por conveccién natural a
través de la cajonera de la persiana. El descenso de las
lamas de persiana se limitara con el fin de permitir per-
manentemente la entrada inferior del aire desde la ha-
bitacion hasta la camara de la ventana, que una vez
calentado volvera a entrar superiormente por la cajo-
nera. La regularizacién del tope inferior en el recorrido
de la persiana podria hacer variar el tamafo de entra-
day con ello el caudal convectivo y, consecuentemen-
te, latemperatura del aire calentado. Esta temperatura
y las constantes conductivas del vidrio exterior seran
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factores decisivos en el rendimiento térmico del con-
junto (Fig. 10).

5.3.1. Origenes de la Ventana Colectora

Quizas convenga indicar que los avances tecnolégicos
en Arquitectura pasan siempre por “‘reconducir”’ feno-
menos ya conocidos. La recapacitacion eh los 70 de
las propiedades ya conocidas del vidrio, permitio la sis-
tematizacion de los sistemas bioclimaticos en Arqui-
tectura.

La obsesiva duplicacidon de ventanas en muchos ho-
gares espaioles, como consecuencia de la crisis ener-
gética de los ultimos afios, con la finalidad de reducir
las pérdidas térmicas del interior, delataba indirecta-
mente los fundamentos de todo sistema bioclimatico:
el efecto invernadero. Si se logré disminuir las pérdi-
das de calor por los huecos, resulté que también se
consiguié incrementar las ganancias solares diurnas,
y fundamentalmente cuando se bajaba la persiana que
se habia visto involuntariamente encerrada en el espa-
cio comprendido entre las dos ventanas. Como conse-
cuencia, ésta se ennegrecia y se deformaba por las
elevadisimas temperaturas alcanzadas. Era evidente
que se vislumbraba un nuevo “hueco bioclimatico” que
exigiria un retoque a la cajonera de la persiana. Esta
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deberia permitir el paso del aire calentado, bien al in-
terior —invierno— o al exterior —verano—.

5.3.2. Denominacion

Si un sistema tan genuinamente espafiol, como son las
persianas de lamas, habia machaconamente conserva-
do el término estructural “Capialzado” para algo que
ya no era mas que una ‘‘cajonera’ que servia para al-
bergar el bombo de la persiana, resultara que también
ahora tendremos que seguir llamando ‘“‘cajonera’ a al-
go que reclama una nueva ubicacién terminolégica que
he querido denominar ‘“Ventana Colectora’.

6. USO DE VERANO DE LOS HUECOS
BIOCLIMATICOS

No quisiera terminar estas breves notas sin hacer alu-
sion al papel que el usuario debe asumir en la utiliza-
cién correcta de los huecos bioclimaticos. Decidida-
mente si no se es capaz de sentir el clima, y por tanto,
modificar adecuadamente las condiciones de capta-
cion o proteccion del hueco bioclimatico, seguro que
este usuario sera pronto un declarado detractor de la
Arquitectura Bioclimatica.

Es un error pretender seguir calentando un espacio ya
sobrecalentado y ello puede llegar a ocurrir en verano,
por lo que se exige modificar los habitos de utilizacién
de huecos bioclimaticos durante periodos de calor.

El colector de aire, y en particular la “‘ventana colecto-
ra”, permite tedricamente una “posicion de verano” ha-
ciendo que el circuito de aire circulante por la camara
sea tomado desde el exterior, para que una vez calen-
tado sea nuevamente expulsado al exterior. La presién
de salida es aprovechada para succionar el aire fresco

que discurre por el interior de la habitacion. Cuando
el colector de aire funciona como tal pasa a denomi-
narse “Chimenea Solar”. (Fig. 11).

CHIMENEA SOLAR®.—Es un colector de aire dispuesto en
posicion de enfriar.

Sirve para acentuar la ventilacion por el interior del local, de-
bido a la succion provocada en las tomas de aire. La superfi-
cie plegada captora esta sectorizada interiormente para
permitir el funcionamiento independiente de los distintos tra-
mos, de tal manera que a cualquier hora del dia hay aigun
sector de chimenea solar en funcionamiento.

Para aumentar la succién se acentua la altura tnica de la sa-
lida superior del aire caliente, para provocar el efecto chime-
nea. Incluso la absorcion estatica que ocasiona el remate tipo
“Shunt’ de éste, incrementara aiun mas esta circunstancia.
Para terminar, se ha previsto en la toma interior de aire una
torre evaporativa, con el fin de enfriar el aire de captacién.

®Propuesta del autor.
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7. RECOMENDACIONES

En la meseta castellana con sus noches frias de vera-
no, es mas ventajoso inutilizar o proteger los huecos
bioclimaticos antes que hacerlos funcionar en posicion
inversa. Con un correcto uso de los huecos convencio-
nales durante el dia y la noche, se podran lograr am-
bientes interiores mas frescos.

En general, no se aconseja nunca el uso alternativo de
verano e invierno para un mismo hueco bioclimatico.

»
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»

En lugares de mucho aforo o en climas muy calidos y
himedos, donde la ventilacidn es importante, se acon-
seja el uso de chimenea solar.

Para climas muy cdlidos y secos es recomendable la
chimenea solar, aunque en estos casos se aconseja el
enfriamiento previo de la masa de aire circulante, ha-
ciéndola pasar por una lluvia pulverizada —enfriamien-
to evaporativo—.

*
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