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ARQUITECTURA SUSTENTABLE
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CLIMA

ORIENTACION Y ENTORNO

FORMA

CONSERVACION

ESTRATEGIAS
MASA TERMICA

ILUMINACION NATURAL

DISENO BIOCLIMATICO _

El diseno bioclimatico aprovecha los
recursos climaticos de un lugar
particular para la climatizacidon natural
de un edificio

Es el conjunto de componentes de un
edificio que tienen como funcion
principal mejorar el comportamiento
climatico naturalmente.

Actuan con los fendmenos de
intercambio de calor y de movimiento del
aire que se producen naturalmente en
arquitectura.
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DISENO BIOCLIMATICO A

APROXIMACION SIMPLISTA

Temperatura del aire
Radiacion solar

Humedad del aire \ Mo
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Movimiento del aire
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CLIMA

APROXIMACION SIMPLISTA

Temperatura del aire
Radiacion solar
Humedad del aire

Movimiento del aire
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DISENO BIOCLIMATICO

Calido seco Calido Frio

hamedo Templado

CLIMA

arquitectura
compacta

escasas
aberturas

gruesas paredes

patio con
presencia de
agua

arqutiectura
abierta

muchas
aberturas

paredes livianas
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.
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proteccion solar
en todas
direcciones

N

arquitectura
compacta

pequenas
aberturas
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conservacion del
calor interior
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Formas que
minimicen el
efecto del viento

.
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( \
proteccion
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ORIENTACION Y ENTORNO
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ORIENTACION Y ENTORNO _

Es posible mantener el 90% de la ganancia solar 6ptima manteniendo las

inclinaciones indicadas en relacion al Norte.

N
32° | 20°

Durante el periodo de |las 9 a las 15hs llega el 80-85% total de |a energia solar diaria.
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ORIENTACION Y ENTORNO

Wind Rose| _——_

Jan v
( G K Wi

Wind Rose

June

PRESTON WAY

March Sunset * S

January 21st Sunset

YING YANG SITEPLAN 67 30'20° 400 | )

Yin Yang House, BROOKS y SACARPA
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ORIENTACION Y ENTORNO

SUMMER SOLSTICE 68°

SUNRISE 5:24 AM

SUNSET 9:00 PM SUMMER WIND ~w

WINTER SOLSTICE 22°

SUNRISE 8:50 AM
SUNSET 5:27 PM

WINTER WIND s-se

Oregon University System and Oregon Health & Science University, SERA
Architects
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Un edificio que posea la
forma vy la orientacion
adecuada puede reducir el
consumo de energia en un
30-40% sin costo adicional.
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FORMA




Area de superficies expuestas (envolvente)

Superficie cubierta

(34

volumen equivalente de patios internos

volumen total del edificio, incluido los patios

perimetro de un circulo cuya area es igual al suelo
area del edificio [m]

perimetro de los muros exteriores del edificio [m] *100

O
Porosidad OQ O
OQQ

1- Alfredo Esteves y Daniel Gelardi, (2007) Il International Conference on Teachers of Architecture de Florencia
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FORMA

@ TAAG ARQUITECTURA ww.taag00.com
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FORMA

Repercusion Luminica Repercusion Acustica
R.LUMINICA = 1 RUIDO EXTERIOR =1
R. LUMINICA =0 RUIDO EXTERIOR =0
Repercusion Climética
CAP. RADIACION = 1 PERDIDA ENERGIA = 1 C= VENTILACION = 1
h
.,
A
"
\_\
<
~
\ C= VENTILACION = 0
CAP. RADIACION = 0 PERDIDA ENERGIA = 0

Deteccion de parametros sostenibles para la cuantificacion de los sistemas envolventes, Licet. 2011
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FORMA

Repercusion Luminica Repercusion Acustica

R.LUMINICA =0 RUIDO EXTERIOR =0

R. LUMINICA =1 RUIDO EXTERIOR =1

Repercusion Climética

VENTILACION = 0 PERDIDA DE ENERGIA =0

VENTILACION =1 PERDIDA DE ENERGIA =1

Deteccion de parametros sostenibles para la cuantificacion de los sistemas envolventes, Licet. 2011
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CONSERVACION




Por medio de la conservacién
de energia podemos ahorrar
entre un 40 y 60% de la energia
que se utiliza para
calefaccionar.
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> muro soporte

> Barrera vapor

AISLACION ~_
|

estructura
soporte aislacion
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reboque tradicional <
o revestimiento
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Cubierta alivianada AISLACION
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l Barrera de vapor

JUVANRANANAN

losa alivianada
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Espesor de poliestireno expandido [m)]
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Yin Yang House, BROOKS y SACARPA
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ESTRATEGIAS
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PSYCHROMETRIC CHART
California Energy Code

LOCATION:

Mendoza El Plumerillo Intl AP, MZ, ARG
Latitude/Longitude: 32.832° South, 65.793° West, Time Zone from Greenwich -5

Data Source: ISD-TMYx 874180 WMO Station Mumber, Elevation 704 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80"%
COMFORT INDOORS DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER /
14.8% 1 Comfort(1297 hrs) 30 1)1 L 5 028
100% [l COMFORTABLE 19.4% 2 Sun Shading of Windows{1700 hrs)
0% [l MOT COMFORTABLE |
024
159% 5 Direct Evaporative Cooling({1389 hrs) WET.BULE
18.7% 6 Two-Stage Evaporative Cooling{1640 hrs) TEMPERATURE 1
11.0% 7 Natural Ventilation Cooling{964 hrs) DEG. C 25 '
11.4% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(997 hrs) 020
PLOT: |COMFORT INDOORS ot 290.7% 9 Internal Heat Gain{2601 hrs) i
11.9% 10 Passie Solar Direct Gain Low Mass(1043 hrs) o
(®) Hourly () Daily Min/Max 10.6% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(926 hrs) 016 E i
@ AlH O selectH 0.0% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{1 hrs) 2 - 4 g >-
o i 0.5% 13 Humidification Only(41 hrs) et 4 = |
la.m. through /12 a.m. 1.5% 14 Dehumidification Onky(128 hrs)  prress 2.8 =
. . L — ]2 x
@ All Months (O select Months 3iZ2% 15 Cuull_ng, add DEhu_n’!Iﬂﬂ[:?ltlD_n it needed{281 hrs 4 B .:'-:"::-':" : !
26.1% 16 Heating, add Humidification if needed(2289 hr, e “f:‘:. 4 X
JAN through | DEC St . oy 3
O 1Month | JAN = 100.0% Comfortable Hours using Sel rﬂate ; -:,. - H i 8 i 008 .
o (8760 out of 8760 hrs) "1 . = _=
1Day 1 Mext N L'y 0 I
5 3 3 : 41"‘1 : I
() 1Hour | 1a.m. Mext - : . 0 ]
0 = 5 Dk Rl 2 004
TEMPERATURE RAMNGE: 5 ” h = - ! = : =
@ -10to40°C () Fitto Data % i s Pl '
Display Design Strategies T L1 |
-10 -5 0 Lil 10 15 20 25 3 35 10 |

[] Show Best set of Design Strategies

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Dra. Victoria Mercado
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45
19

37

35
61
11
47
39

49
43

32
29
41

On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F (2.8C) or more, thus less air conditioning is needed

Flat roofs wark well in hot dry climates (especially if light colored)

Far passive solar heating face most ofthe glass area north to maximize winter sun exposure, but design overhangs to fully shade in summer

Provide double pane high performance glazing (Low-E) on west, south, and east, but clear on north for maximum passive solar gain

Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (awnings that extend in summer) can reduce or eliminate air conditioning

Traditional passive homes in hot windy dry climates used enclosed well shaded courtyards, with a small fountain to provide wind-protected microclimates

Good natural ventilation can reduce ar eliminate air conditioning in warm weather, if windows are well shaded and oriented to prevailing breezes

Traditional passive homes in hot dry climates used high mass construction with small recessed shaded openings, operable for night ventilation to cool the mass

Heat gain from lights, people, and equipment greatly reduces heating needs so keep home tight, well insulated (to lower Balance Point temperature)

Use open plan interiors to promaote natural cross ventilation, or use louvered doors, or instead use jump ducts if privacy is required

Awhole-house fan or natural ventilation can store nighttime "coolth’ in high mass interior surfaces (night flushing), to reduce aor eliminate air conditioning

Earth sheltering, occupied basements, or earth tubes reduce heat loads in very hot dry climates because the earth stays near average annual temperature

To produce stack ventilation, even when wind speeds are low, maximize vertical height between air inlet and outlet (open stairwells, two story spaces, roof monit...
Lse light colored building materials and cool roofs (with high emissivity) to minimize conducted heat gain

Lower the indoor comfort temperature at night to reduce heating energy consumption (lower thermostat heating setback) (see comfort low criteria)

Minimize or eliminate west facing glazing to reduce summer and fall afternoon heat gain

Humidify hot dry air before it enters the building from enclosed outdoor spaces with spray-like fountains, misters, wet pavement, or cooling towers

The best high mass walls use exterior insulation (like EIFS foam) and expose the mass on the interior or add plaster ar direct contact drywall

sunny wind-protected outdoor spaces can extend living areas in cool weather (seasonal sun rooms, enclosed patios, courtyards, or verandahs)

Tao facilitate cross ventilation, locate door and window openings on opposite sides of building with larger openings facing up-wind if possible

Dra. Victoria Mercado




CALEFACCION SOLAR PASIVA _

e Cantidad
e Disponibilidad

Superficie e Acumulacion
transparente e Intercambiado

Captador

Es el fendmeno mediante el cual se capta, almacena y utiliza la energia solar para
el acondicionamiento térmico del edificio.

La energia solar incidente sobre un edificio es utilizada para aumentar la
temperatura interior y asi lograr condiciones de confort, disminuyendo el uso de
calefaccion artificial.
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CALEFACCION SOLAR PASIVA _

La ES ingresa directamente La ES ingresa en un espacio intermedio que B

en el espacio. se caracteriza por una alta capacidad de La captacion de ES, su
captacion. acumulacion y su entrega al

La radiacion solar atraviesa espacio se hacen mediante

superficies transparentes y La captacion se hace en un elemento que elementos independientes

es abs_o_rbid_a por las almagena energia para entr.egarla entre si.

superficies interiores. posteriormente al ambiente interior.

04
2024

Dra. Victoria Mercado




Maximizacion de la coleccion y uso de la
ganancia solar, y minimizacion de
pérdidas por ventanas

Superficie racional de las aberturas para
mantener un equilibrio, evitando
sobrecalentamientos de temperatura que
pueden ocurrir en verano y epocas
intermedias (otono, primavera)

Uso de masa térmica: maximizacion de la
ganancia. Sistema de abertura que permita
ventilar durante la noche (verano) y
descargar a la masa del calor recibido

Dra. Victoria Mercado
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ESTRATEGIAS

Pharmac

Arizona State University Student Health Services, LAKE y FLATO

Dra. Victoria Mercado
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Viviendas = 20%

=1.8m2

Edificios de uso
intermitente = 7 a 10%

= 0.9 m? ‘
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ESTRATEGIAS

SIRASOL

W
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ESTRATEGIAS

Impedir el ingreso de la Son elementos arquitectonicos que _ .
radiacion solar, de esta permiten que un determinado caudal de . Tiene como objetivo
manera se evita el aire mejore sus condiciones higro- prlnc;lp_al favorec_er el_paso
sobrecalentamiento de los térmicas por medio del contacto con del aire por el |n'ter|or de
espacios interiores. superficies en condiciones mas los espacios. Sus_tltu_ye una
favorables. porcion de aire interior
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ESTRATEGIAS  VERANO
PROTECCION SOLAR
- Altura solar
Trayectoria solar
’\ para cada mes

Posicion solar para
cada hora
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ESTRATEGIAS

PROTECCION SOLAR

Las protecciones son todos los componentes que protejan la piel de los edificios o0 los espacios exteriores que
estén conectados al ambiente interior, con el exceso de radiacion solar.

Dispositivos de I Pérgolas I Aleros y parasoles
sombra verticales
Elementos Espacios intermedios Elementos adosados
interpuestos delante sombreados que se directamente a la piel
de las aberturas interponen entre la del edificio contra el

radiacion solar el sol.

ambiente interior.
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- i
FIBERGLASS SCREEN DETAIL ON WEST BALCONY

EAST BALCONY.STRAIGHT EAST BALCONY.HINGED WEST BALCONY-STRAIGHT WEST BALCONY.HINGED
(EXISTING SCHEME)

e "‘“I'
o
239135
WhimZ_

=y

COMPARISON OF ENERGY SAVINGS WITH SHADING ON EAST AND WEST

Yin Yang House, BROOKS y SACARPA Charles David Keeling Apartments, KIERAN TIMBERLAKE
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MURO

ESTRATEGIAS

MARCO ESTRUCTURAL DE PERFIL
DE ACERO GALVANIZADO
DE 27

~

SISTEMA DE RIEGO MANUAL
CONECTADO A TOMA
DE AGUA

.— MANGUERA CON GOTEROS
A CADA 15CM

' @ — PANEL VERDE ANGULAR

CANALETA DE RECUEPERACION DE AGUA

Sistema tradicional

Cubierta vegetal

Sustrato

Manta drenante
Imprimacion
antirraiz
Membrana
geotextil

Imprimacién

Membrana
de aluminio

Imprimacién 1

Sellador

PROTECCION VERDE

Sistema con bandejas

Cubierta vegetal

Sustrato
Drenaje
Material de

retencion de
humedad

“Bandeja verde”

Dra. Victoria Mercado




Estudios realizados en California
(Deering, 1954) mostraron
reducciones de temperatura interior
del orden de 12 °C debidas al uso
eficiente de la vegetacion, alrededor
de uno de un par de edificios
idénticos.

Otros estudios en EU (Florida),
concluyeron en que la vegetacion
puede reducir las demandas
energéticas para enfriamiento hasta
en un 50 %.



v
Escuela de las Artes de Singapur (edificio SOTA), Singapur Edificio Consorcio Santiago, BROWNE Y HUIDOBRO
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VENTILACION




VENTILACION

La ventilacion natural tiene como objeto favorecer el paso del aire por el interior de un
espacio, esto supone la renovacion del aire de ese ambiente interior.

lh—ﬂ!w.ﬂ-d_l lnn-x‘&ﬂ.n—‘ “hﬁfu:t-d] L X | i) X
Regha de la ventilacién cruzada - arriba de § veces ol ancho de b altura del sudlo ol techo.
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ESTRATEGIAS

rr-_
/ _ & ‘/’

=1

P

bt it il el il

refrescar alas personas barrido del espacio
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Heat reduction and

S ;"“"’“’"“ “’"“w" 12 kw Solar Collector system for pool, hot water
f bt chucnteoaid and energy peoduction, Panels also provide roof
shade 10 reduce heat gain and increase cool rool
e,
Large roof overhamgs peovide
c 5 . maximum shade reducing heat
N\ g3in 20d increasing thermal
comfort.

Exterior courtyards combined with opposise side
high and low windows provides good cross veatilation,
alnfiow and natural light

Solae Coliection on high rool

Heat reduction and

’ stormwaer collection
Thermally broken solas radiant slab / from green roofs located
regulates temperature for both matural — / on low 100fs that are in Blown-in recycled celigiose
heating and cooling / visual site and insulation at all perimeter
/ -
/ physical access. ——  walls reduces infiltration
“ . / and thermal beidging in combination
with the vent skin cement boaed
Single room decp plas g Sysem.,

layout allows for maxomam

light, views and venblabon

Agtomatic sensors and intellipent
thermostats with automatic shutoff
reduce energy consumetion

B"%.'g Ma;’“""‘ S-:stw A Narrow floor plate increases natural
optismwm performance of al systems, daylight while cross ventilation reduces

Yin Yang House, BROOKS y SACARPA
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ENFRIAMIENTO PASIVO: VENTILACION NOCTURNA _

ESTRATEGIAS PARA Ventilacidon nocturna + Aprovechamiento de la Inercia Térmica del edificio

{}AA

Ventilacién simple y cruzada directa
Calefaccion-ventilacion por conductos enterrados

<)
AN S o
,-J A |

Chimenea solar nocturna

Ventilacnén cruzada por chimeneas - a la izada
chimenea por depresién y a la dcha., chimenea
por extraccion mecanica no motorizada




SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO

Sistemas que favorecen la evaporacion del
agua en la corriente del aire. EVAPORATIVO _~ »

CONVECTIVO . ., :
y Se fuerza la circulacion del aire en conductos q

suministran frio al mismo
CONDUCTIVO

Es la pérdida de calor por emision de radiacion de
onda larga de las superficies exteriores, especialmente RADIATIVO
enfrentadas al cielo.

Z
7 ), )
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MASA TERMICA

y

CONSTRUCCION
LIVIANA




Capta la energia solar en el
periodo diurno y la acumula, en
el periodo nocturno la entrega
COMO energia termica
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Masa térmica=6a9
veces la superficie de
ganancia directa

La configuracion optima es maximizar
el area de masa térmica en que se
distribuye tratando de ubicarla en el
asoleamiento directo: pisos y muros
cercanos a la fachada que mira al
Norte.

MASA TERMICA



e &

N
(e

s

Temperatura [°C]
>

-
o

=== Radiacion solar

== Caso A: Sup.masa térmica/Sup.ventana=12 Sup.masa térmica/sup.cubierta= 2 = Temp. exterior

=== Caso B: Sup.masa térmica/Sup.ventana=5  Sup.masa térmica/sup.cubierta= 1.5

= Caso C: Sup.masa térmica/Sup.ventana=0.33 Sup.masa térmica/sup.cubierta= 0.66
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envolvente LIVIANA
antecedentes

PROYECTOS CON ENVOLVENTE LIVIANA

CORTE C1

CASALARGA - ALEJANDRO SOFFIA - CHILE

Se utiliza panel SIP (panel de poliuretano inyectado) que redne
estructura y aislacién térmica. Por ese motivo se utiliza como elemento
estructurante, a través de la modulaciony el trabajo en montaje.

https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/891012/casalarga-alejandro-soffia
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ILUMINACION NATURAL

nm

780 nm
10" j—— Ondas largas

- ooy . "l : v
10" j— Ondas medias Radiacion extraterrestre - .
Ondas cortas -
10°* |—— Ondas ultracortas -, 1
10" }—— Televisién o N ) Sl
10+ |— Radar Absorcion % Directa
10° Rayos infrarrojos 610 nm

10 }— Rayos ultravioletas 590 nm
10+ j— Rayos X 570 nm
il il 500
nm

10* Rayos Gamma
107 475 nm
10* Rayos cosmicos 450 nm
101f—

380 nm
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ILUMINACION NATURAL _

Indirecta

i | t’E |
TN -

Luz proveniente Luz proveniente de todas las Luz reflejada desde el
directamente desde el sol. direcciones de la béveda celeste. Posee exterior o interior por el
Posee una intensidad una intensidad homogénea en suelo, por otros edificios,
variable en relacion a la diferentes direcciones. por paredes u otras
orientacion y un continuo superficies dentro de un
cambio de direccion. local.
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ILUMINACION NATURAL

\ DISENO

SISTEMAS de IN .i .7 !I arquitecténico de
| iR ,f,{l y
1 Il
s

) s e e
e~ —
—

Enfoque totalmente tecnoldgico, resuelve el disefio a Enfoque de disefio, integralmente relacionada con el
escala objeto: lumiductos, concentradores solares, volumen del edificio. La calidad, caracter y cantidad de
sistemas de vidriados avanzados (peliculas LN dependen de las decisiones concernientes a la

holograficas, prismas, LCP) o heliostatos articulacion de las formas arquitectdnicas
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ILUMINACION NATURAL _

Dra. Victoria Mercado
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ILUMINACION NATURAL _




ILUMINACION NATURAL _

a7 K | A 3 - = N\
4 | Ty |75 Y - 0 - A
— o P > X
/‘ R, . - Lh LI y
4 ! e il - !

Oregon University System and Oregon Health & Science University, SERA Architects
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ILUMINACION NATURAL _
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Reichstag — Parlamento de Berlin Alemania, FOSTER
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ILUMINACION NATURAL
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