MASTER ARQUITECTURA Y SOSTENIBILIDAD: HERRAMIENTAS DE DISENO Y TECNICAS DE CONTROL
M E D I @] A M B I E N T A L

CONSTRUCCION TRADICIONAL EN CASTILBLANCO (BADAJOZ)

JULIA MORENO, Jaume

Fecha de entrega: 04-04-2011



MASTER ARQUITECTURA Y SOSTENIBILIDAD: HERRAMIENTAS DE DISENO Y TECNICAS DE CONTROL
M E D I @] A M B I E N T A L

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal el analisis de la arquitectura vernacula tradicional del
sur de Espafia, concretamente analizando ejemplos de construccion en la localidad de
Castilblanco en la provincia de Badajoz.

Para la consecucién de este objetivo se realizara primero un analisis de las condiciones
climaticas del lugar, segundo un analisis de sus caracteristicas constructivas i tercero se
comparan para ver si estas caracteristicas constructivas son las que mejor se adecuan a las
caracteristicas climaticas.

Una de las primeras conclusiones que extraeremos sera que la principal estrategia pasiva
implementada en estas viviendas, es la construccién de muros de gran inercia térmica con
adobe. Para reafirmar esta conclusion compararemos el comportamiento del sistema
constructivo tradicional de adobe con un estandar de construccion de muros actual,
observando que aunque este tipo de muros, con la incorporacion de una capa de aislamiento
en el interior, puede ser incluso mas aislante al flujo de calor, su disminucién de inercia en el
interior de la vivienda hace que los diferenciales de temperatura en el interior debido al flujo de
calor sean mucho mayores.
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1 INTRODUCCION | OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo principal el analisis con técnicas actuales de un tipo de
arquitectura vernacula, la propuesta consiste en el analisis desde un punto de vista climatico de
las construcciones tradicionales al sur de Espafia, concretamente analizando ejemplos de

construccion en la localidad de Castilblanco en la provincia de Badajoz.

Primero estudiaremos las caracteristicas climaticas especificas del lugar, haciendo este analisis
climatoldgico obtendremos las estrategias pasivas teéricas que se deberian utilizar. Por otro
lado estudiaremos dos viviendas del lugar, tanto a nivel constructivo como su comportamiento
climatico, de esta manera podremos comprobar si se ajustan a las estrategias pasivas tedricas
obtenidas del primer analisis, respondiendo a la pregunta de si es la arquitectura vernacula la

que mejor se ajusta a las exigencias climéaticas del lugar.

Por ultimo haremos una comprobacién del sistema constructivo tradicional con un sistema
constructivo estandar actual, para observar si realmente la arquitectura vernacula ofrece

ventajas evidentes respecto a la actual.

Con este trabajo no se trata de reivindicar las técnicas antiguas de construccion que
evidentemente no resolveran todos los requerimientos que exige la sociedad actual, sino
comprobar cuales son aquellas caracteristicas que nos interesan de ellas i que hemos perdido

durante la evolucién constructiva i que deberiamos volver a introducir.
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2 LUGAR DEL ANALISIS

2.1 Situacién

Castilblanco es una localidad y municipio espafiol situado en el suroeste de la Peninsula
Ibérica, en la provincia de Badajoz, comunidad auténoma de Extremadura. Se encuentra a una
altitud de 501m, al sur de los Montes de Toledo y entre los rios Guadiana y Guadalupejo,
dentro de la comarca de La Siberia, que confronta con las provincias de Caceres, Ciudad Real

y Toledo.

Imagen 1. Plano situacion

Fuente: www.wikipedia.org
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2.2 Demografia

En sus mejores tiempos, cuando la gran mayoria de la poblacién vivia en los pueblos,
Castilblanco llegd a contar con mas de 3.000 habitantes. Hoy en dia tiene una poblacién
aproximada de 1.200 habitantes, perdiendo una media de 50 hab/afo. Este decrecimiento es
debido principalmente a la emigracion de sus vecinos en busca de mayores oportunidades
laborales en las grandes ciudades espafiolas. De seguir dicha progresion, el municipio podria
quedar abandonado en menos de 30 afios, destino que se intenta evitar fomentando el turismo

rural como fuente de ingresos para la localidad y toda la zona de La Siberia.

. . . Firkmide de poblacinde CasliiBlanon, 104,
Evolucidn demografica de Castilblanco. 1998-2009.
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2.3 Clima

Castilblanco presenta un clima templado de veranos secos y calurosos, pudiendo identificarse
con el clima mediterraneo tipico algo continentalizado que se manifiesta en una alta amplitud
térmica. Las precipitaciones siguen, asi mismo, un patrdn muy parecido al del clima
mediterraneo tipico y estan entre los 400 o 600 mm, con un maximo durante el otofio y la
primavera. La menor influencia del mar, no obstante, hace que sea un clima mas seco que el
tipico. La estacion mas seca es el verano. La lejania al mar provoca una oscilacion térmica
elevada. En invierno se pueden alcanzar temperaturas inferiores a 0°, produciéndose heladas,
mientras que los veranos son calurosos, superando con gran frecuencia los 30° y alcanzando

esporadicamente los 40° en situaciones de olas de calor.
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2.4 Arquitectura

Iglesia de San Cristobal: El templo es originario del
siglo XV y de estilo mudéjar, ejecutado en
mamposteria y ladrillo de aparejo toledano. El
campanario era una de las torres de la fortaleza
templaria original, asi como algunos de sus muros.
Esta dividido en tres naves, la central mas alta y
rematada en un &bside con béveda de cuarto de

naranja.

Ermita de San Matias: Muestra de la arquitectura
popular, obra remozada en el siglo XVI, de fabrica
de sillarejo y levantada sobre un descansadero de la
Mesta. Consta de una sola nave dividida en cuatro
tramos con cubierta de madera a dos vertientes y
cabecera plana a dos espacios con bdvedas de

lunetas. Por el costado de la solana hay un portico

que sirve de refugio a peregrinos y caminantes.

Barrios de El Picocerro y de El Perchel: Por estos nombres se conoce una zona de la
localidad, sin entidad administrativa,14 situada en el sudeste del area urbanizada del municipio.
El urbanismo de esta zona se compone de calles estrechas y edificaciones propias de la
arquitectura popular, principalmente pequefias viviendas de una unica planta baja, ejecutadas

en mamposteria de adobe con cubierta de teja y fachada encalada.
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3 ANALISIS CLIMATOLOGICO

3.1 Temperatura

En verano observamos temperaturas altas con maximas proximas a los 40°, temperaturas
diurnas fuera de la zona de confort i una variabilidad térmica de aproximadamente 15°. En
invierno las temperaturas son frias, aunque no suelen bajar de los 0°, la amplitud térmica es
inferior a la de verano, alrededor de los 5°, tanto las temperaturas diurnas como las nocturnas

se ubican fuera de la zona de confort.

Gréfico 1. Evolucién dia medio mensual de la temperatura
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Fuente: datos extraidos con el programa Weather tool

3.2 Humedad relativa
La humedad relativa media en los meses de verano se ubica alrededor del 55%, en los meses
de invierno remonta hasta un valor medio del 80%, podemos decir que no se trata de un clima

humedo, aunque tampoco destaca por su sequedad.

Gréfico 2. Evolucion dia medio mensual de la humedad relativa
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Fuente: datos extraidos con el programa Weather tool
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3.3 Pluviometria

La pluviometria de la zona es escasa, practicamente nula en los meses de verano i mas
abundante en las estaciones de otofo e invierno, la precipitacién media maxima mensual se da
en el mes de Noviembre, acumulando 89mm, la minima se da en Julio con 3mm.
Gréfico 3. Pluviometria anual
Weekly Summary
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Fuente: datos extraidos con el programa Weather tool

3.4 Vientos

No existen vientos predominantes claros, tanto en su distribucion por procedencia como en su
intensidad, son bastante uniformes, los vientos maximos que se registran son alrededor de los
20km/h mientras que los mas frecuentes estan alrededor de los 10km/h. Tampoco observamos

grandes diferencias segun la estacion del ano.

Grafico 4. Rosa de vientos
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Wind Frequency (Hrs)
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Fuente: datos extraidos con el programa Weather tool
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4 ANALISIS ESTRATEGIAS PASIVAS MAS EFICIENTES

4.1 Invierno

Las estrategias pasivas en invierno no nos van a asegurar el confort térmico en la vivienda,
aunque puede ayudar a que el aporte energético necesario para llegar a el sea menor. Las dos
estrategias pasivas mas eficientes seran, la colocacion de una gran inercia térmica que regule

la transmision del calor y el aporte calorifico de la exposicién solar.

Gréfico 5. Representacion estrategias pasiva meses de invierno

Psychrometric Chart
Location: Castilblanco, Espaiia AH
Frequency: 1st December to 1st March
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
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Fuente: datos extraidos con el programa Weather tool
4.2 Verano

Las estrategias pasivas en verano, al contrario que las de invierno, si pueden ofrecer una
garantia de confort térmico en un alto porcentaje de horas, sin ayuda de energias externas. La
principal estrategia es la incorporacion a la vivienda de gran inercia térmica, si ademas la
combinamos con ventilacion, cruzada durante el dia i refrigeracion de la masa durante la

noche, conseguiremos una estrategia realmente eficaz.
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Gréfico 6. Representacion estrategias pasiva meses de verano

Psychrometric Chart
Location: Castilblanco, Espafia
Frequency: 1st June to 1st September
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
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Fuente: datos extraidos con el programa Weather tool

4.3 Balance de las estrategias pasivas

Finalmente, a modo de resumen muy eficientes para los meses mas calurosos, mientras que
para los mas frios deberemos acudir al aporte de energia para llegar a la zona de confort. En el
siguiente grafico observamos el porcentaje, observamos que las diferentes estrategias pasivas
definidas anteriormente son de horas al dia en que podemos conseguir estar en zona de
confort, con o sin la aplicacion de dichas estrategias, vemos como en los meses de verano

superamos el 80% del tiempo en zona de confort.

Gréfico 5. Porcentajes de tiempo en zona de confort

Fuente: datos estraidos con el programa Weather tool
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5 CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION EN ADOBE

5.1 Introduccidén construir con tierra

La tierra es uno de los materiales de construccién mas utilizados, asi culturas antiguas usaron
la tierra tanto en la construccion de viviendas como en fortalezas, palacios y obras religiosas.
Se calcula que hoy dia un tercio de la humanidad vive en viviendas de tierra. Geograficamente
se ha distribuido por todo el mundo desde Oriente-Medio (Mezquitas en Mali e Bazar de Sedjan
en Iran,) hasta la Gran Muralla de China, el centro de la Piramide del Sol en Teotihuacan
(México) o la Alambra de Granada (Espana).

5.2 Técnicas constructivas

En las distintas areas geograficas utilizan diferentes técnicas lo que ha dado lugar a una gran
variedad de forma de construir con este material. Son varias las técnicas constructivas que
utilizan la tierra arcillosa como material principal, las mas conocidas son sin duda el adobe, el
tapial y el bloque de tierra comprimido (BTC), pero se pueden encontrar muchas otras como la
tierra vertida, los entramados de madera, etc.

BTC(bloques de tierra comprimidos): son elementos prismaticos usados en obras de fabrica, se
obtienen de aplicar presion a la tierra en el interior de un molde, de esta forma se mejora las
propiedades mecanicas del material. Suelen emplearse estabilizados con cal, cemento o yeso.
Lo caracteristico de este tipo de bloques de tierra, como indica su nombre, es que la tierra que
los compone es compactada, por medios manuales 0 mecanicos.

Adobe: El adobe es un bloque formado por una masa de barro sin cocer. Se fabrica con tierra
con un alto porcentaje de arcilla, mediante un molde, y se deja secar al sol. Para evitar que se
agriete  al secar se afiaden a la masa paja, heno  seco etc.
Las dimensiones adecuadas deben ser tales que el albafil pueda manejarlo con facilidad, son
aproximadamente de 10 x 24 x 34cm.

Tapial: La técnica del tapial se basa en la compactacién de la tierra hiumeda por tongadas
mediante su apisonado in situ. Se utiliza un encofrado desmontable de madera (cajon) de
varias dimensiones por ejemplo: 150x90cm con una anchura de 60cm.
Su proceso de construccion incluye tres fases: montaje del cajon o encofrado relleno y
compactacion del mismo y desmontaje o desencofrado. El proceso de compactado se realiza
tradicionalmente con un pisén, compactador manual en la actualidad se utilizan vibradores.

5.3 Caracteristicas principales

Se conservan muros de tierra desde hace siglos, en medio de una ventisca de arena en el

desierto, que abrasa como el fuego, o soportando heladas y agua. Pese a que hay

Construccién tradicional en Catilblanco (Badajoz) 13
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edificaciones en tierra de varios pisos, este material no suele utilizarse para la construccién en
altura, pero resulta muy adecuado para viviendas de dos plantas sobre rasante. No es el
material ideal para zonas que tengan riesgo de movimientos sismicos, ni en zonas de clima
muy hdmedo (tanto en lo referente a una abundante pluviometria, como a sitios caracterizados
por tener de forma habitual, un alto indice de humedad ambiental). Aunque si se emplea un
disefio adecuado es posible la realizacién de este tipo de construccion en zonas de clima

humedo o sismicas.

Casi todos los tipos de tierra son utilizables. Se puede anadir un estabilizante (cal, cemento...)
para mejorar el comportamiento del material. La tierra es un material inocuo. Es totalmente
reciclable. Facil de obtener localmente. Practicamente cualquier tipo de tierra es util para
construir, o bien se pueden hacer mezclas con otro material cercano o con algun mejorante de
la mezcla (cal, yeso, paja...). Su obtencién es respetuosa con el medioambiente. No lleva
asociados problemas como la deforestacion o la mineria extractiva que implican otros

materiales constructivos.

La edificaciéon con tierra al utilizar muros gruesos tiene una gran capacidad de almacenar el
calor y cederlo posteriormente (cualidad conocida como inercia térmica). Asi, permite atenuar
los cambios de temperatura externos, creando un ambiente interior agradable. Sobretodo
resulta adecuada en climas con oscilaciones extremas de temperatura entre el dia y la noche.
Propiedades de aislamiento acustico. Los muros de tierra transmiten mal las vibraciones
sonoras, de modo que se convierten en una eficaz barrera contra los ruidos indeseados. La
tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, ni es susceptible de recibir ataques de
insectos. Es un material por naturaleza transpirable. Los muros de tierra permiten la regulacién
natural de la humedad del interior de la casa, de modo que se evitan las condensaciones. Es

un recurso barato.

Los revestimientos a base de tierra suelen sufrir un deterioro con la lluvia por lo que,
generalmente, requiere un mantenimiento constante, que se hace con capas de barro. No es
correcto hacerlo con mortero de cemento, puesto que la capa resultante es poco permeable al
vapor de agua y conserva la humedad interior, por lo que se desharia el muro desde dentro.
Para las paredes externas puede utilizarse un enlucido con base en la cal apagada en pasta, y
tierra. El Trullado, o revoco de barro, consiste en una masa de tierra arcillosa a la que se le

afiaden fibras (paja natural).
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5.4 Caracteristicas locales

En la poblacion extremefia analizada (Castilblanco) el tipo de construccién en tierra
utilizada es el adobe, durante una de las visitas realizadas a una de las viviendas de la
poblacion construidas con este sistema encontramos un molde de madera para la

ejecucion del adobe, sus dimensiones eran 40x20x10.

Imagen 2. Dimensiones molde adobe

Fuente propia: Visita vivienda en Castiblanco

El sistema constructivo utilizado empieza con la ejecucién de la base del muro en piedra, a una
altura por encima de la rasante del terreno de unos 50cms, después se inicia el aparejo de
adobes de dimensiones aproximadas 40x20x10 i con juntas entre bloques de alrededor de
2cm., la altura maxima de estos muros es de dos plantas en la zona mas alta, las viviendas se

distribuyen en planta baja, mas una planta bajo cubierta que se utiliza para almacén de grano.

Construccién tradicional en Catilblanco (Badajoz) 15
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M E D

Imagen 3. Detalle cimentacion i seccion general
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Fuente propia: Visita vivienda en Castiblanco

Los forjados se construyen a partir de vigas de madera directamente incrustadas al muro de
adobe i un machihembrado de tablilla de madera que resuelve la planeidad, la cubierta se

resuelve con el mismo sistema con la superposicion de teja ceramica

Imagen 4. Detalle forjado

Fuente propia: Visita vivienda en Castiblanco
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Las paredes son posteriormente revocadas con barro i encaladas, los suelos de la vivienda en

planta baja se acaban un encachado de piedra de la zona.

Imagen 5. Detalle revoco muros i encachado suelo

Fuente propia: Visita vivienda en Castiblanco

Observamos pequefias aberturas en los muros de adobe de dimensiones aproximadas 20x30
cm. en las camaras bajo cubierta tanto en las fachadas como en las medianeras entre

viviendas.

Imagen 6. Detalle aberturas en muros

Fuente propia: Visita vivienda en Castiblanco
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6 VIVIENDAS ANALIZADAS
6.1 Viviendal

Ubicacién
Calle Siberia n° 17, Castilblanco (Badajoz)

Imagen 7. Fachada principal vivienda

biliili

RIEINEL

Fuente propia: Visita vivienda en Castilblanco

Imagen 8. Detalle aberturas en muros

Fuente: Sede electrénica del catastro

Construccién tradicional en Catilblanco (Badajoz) 18
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Seccion transversal

Plano 1. Seccién principal vivienda

[ JNS N O S I & R &R 6 & R SR S & R 6 R 6 6 S ] [ SIS RS

Fuente: Elaboracion propia
Planta baja
Plano 2. Levantamiento planta baja

c/ Siberia HHH——

Fuente: Elaboracion propia
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Imagenes
Imagen 9. Fotografias interiores vivienda

Fuente propia: Visita vivienda en Castilblanco

Construccién tradicional en Catilblanco (Badajoz)
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6.2 Vivienda?2

Ubicacion
Avd. de la Constitucion n°4, Castilblanco (Badajoz)

Imagen 10. Fachada principal vivienda

Fuente: Sede electrénica del catastro

Construccién tradicional en Catilblanco (Badajoz)
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Seccion transversal

A L

Plano 1. Seccién principal vivienda

O 0O O 0

o 0O O O

Planta baja

Fuente: Elaboracién propia

Plano 2. Levantamiento planta baja
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Fuente: Elaboracién propia
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Imagenes
Imagen 12. Fotografias interiores vivienda

[

Fuente propia: Visita vivienda en Castilblanco
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7 ANALISIS ESTRATEGIAS PASIVAS

7.1 Introduccién

Hasta el momento hemos realizado un analisis tedrico de los aspectos mas importantes
que intervienen en la construccion tradicional del lugar, hemos estudiado su clima,
analizando las estrategias pasivas teoricas mas eficaces, hemos estudiado el tipo de
construccion utilizado incidiendo en sus caracteristicas especiales, i por Gltimo hemos
visto dos ejemplos de distribucion de vivienda caracteristica de la zona. En este
apartado pretendemos unir todas estas caracteristicas i verificar su coherencia, el clima,
el método constructivo i la distribucion o concepcién de la vivienda estan

absolutamente interrelacionados en la arquitectura vernacula.

7.2 Estrategiainvierno

Antes de analizar los flujos de temperatura, nos fijaremos en el uso que se le da a la
vivienda en esta época del afio. La planta baja se utiliza como vivienda, con una pieza
central que es la chimenea, la chimenea forma parte de la estancia i son el nucleo de las
viviendas en invierno, aqui se cocina, se come, se retne la familia, el resto de
dependencias queda relegado para el descanso. La planta bajo cubierta se utiliza en esta
época del afio como almacén, de grano, trigo, de comida para los animales, herramientas
del campo; el corral habitualmente se ubica en la parte trasera de las viviendas situados

despues del patio.

Recordamos del analisis de estrategias pasivas, realizado anteriormente, que la mas
eficiente de las técnicas era la introduccion de mucha masa con inercia en la
construccion, pero que aun con mucha inercia necesitdbamos un 80% del tiempo aporte
energético. La configuracion i uso de la vivienda dan respuesta justamente a esto, la
chimenea se convierte en el aporte energético principal i centro de la vida en invierno, i
la envolvente con una gran inercia térmica i aislamiento debido a la utilizacién del
adobe en sus muros, se convierten en el contenedor para que el calor no se escape. La
envolvente la diferenciamos en dos partes, las paredes de adobe cuyas caracteristicas ya

hemos estudiado, i la cubierta, repleta de paja, grano, enseres i herramientas que
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garantizan un muy buen aislamiento, un tercer elemento que garantiza el aislamiento es
la distribucién urbanistica. Las viviendas se encuentran totalmente adosadas entre ellas,
por tanto las superficies que se relacionan directamente con el exterior se minimizan,

muchas veces como en el caso de la vivienda 2 del analisis, solo tienen libre la fachada

principal.
Imagen 13. Representacion funcionamiento climatico en invierno
50
=7
aislamiento
@ (0 18} 18/ 18/ e e e e e 0SS I8 (S 0] 18 @ B
20°
o| | S| |+
Inercla Inercla
aislamig¢nto ﬁ aislamignto
fuente de calor

Fuente: Elaboracion propia

7.3 Estrategia verano

Igual como hemos hecho con el andlisis del funcionamiento climatico de la vivienda en
invierno, no fijaremos primero en el uso que se le da a la vivienda. La planta baja sigue
siendo la zona de vivienda, i la chimenea solo se enciende para hacer algun tipo de
comida, aunque incluso la alimentacién en este tiempo varia i aparecen muchos platos
que no requieren fuego. La planta bajo cubierta se ha vaciado, el acopio de viveres para
pasar el invierno se ha acabado i no se volvera a acumular hasta los meses de
septiembre-octubre.

En esta nueva situacion, partimos de una vivienda con una gran inercia térmica i
aislamiento como ya hemos visto, que en esta época del afio impedira la entrada del
flujo de calor, pero a esta estrategia se le suma helecho de que encima de las viviendas
se genera una gran camara ventilada que ayuda a disipar el calor de la planta baja, i
trabaja como un gran espacio de transicion que aisla aun mas la planta vivienda. El calor
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que se genera en la vivienda asciende por el forjado, totalmente poroso, a la camara
donde se ventila i se disipa su calor, a su vez el almacenamiento durante el dia de calor
en la cdmara, es refrigerado por ventilacion durante la noche, pudiendo empezar el ciclo
de acumulacién de calor al dia siguiente.

Imagen 14. Representacion funcionamiento climatico en verano

35°

/ ventilacion camara
/

,/Z L N A e Tt t+ t+ + + + + t 1% L*-\
OOV O YO YO TO YO YO YO YO YO YO YO YO FO YO FO O YOy O
24°
= |+ «| |
inercia inercla
aislgmignto aislgmig¢nto

Fuente: Elaboracion propia
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8 BALANCE ENERGETICO DE CARGAS

8.1 Introduccidén

En este apartado a partir del ejemplo de vivienda 1, expuesto anteriormente, vamos a
comprobar numéricamente la influencia de la inercia térmica en el comportamiento
climatico de la vivienda. Tanto en el analisis de estrategias pasivas mediante abaco
psicrométrico, como en los ejemplos de viviendas analizados, vemos que la
caracteristica principal es la masa, calcularemos el balance de cargas mensual por
transmision en la vivienda 1 con la actual configuracion de muros de adobe, i la
compararemaos con una construccion de igual geometria pero con muros tradicionales de
ladrillo con camara i aislamiento de 2cm, i divisiones interiores de ladrillo hueco.

Una vez obtenidos estos resultados comprobaremos la influencia de la inercia térmica,
calculando el incremento de temperatura por hora en cada mes en cada uno de los casos,
de esta manera podremos sacar conclusiones de su comportamiento.

8.2 Calculo de cargas térmicas

Primero obtendremos los valores de temperatura para cada mes, obteniendo la
temperatura exterior de calculo i comparandola con la interior tendremos su incremento.

Tabla 1. Temperaturas medias mensuales

2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001

T interior
calculo
T exterior
calculo

At

Construccién tradicional en Catilblanco (Badajoz)

media
méxima

92

enero

media
media

9.2

86

97

72

6,8

6,5

media
minima

53

45

44

media
méxima

febrero

media
media

9.9

16,2

media
minima

7

35

6,2

71

23

-05

57

4.8

47

6.8

marzo

media
media

media
minima

media
méxima

abril

media
media

13,1

media
minima

media
méxima

mayo

media
media

11,3

junio

media
méxima

38

media
media

9,5
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afo julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
media media media media media media media media media media media media media media media media media media
maxima media minima maxima media minima maxima media minima maxima media minima maxima media minima maxima media minima
2010 388 279 20,4 37 28,2 19,2 31,2 233 15,8 237 16,6 10,3 171 11,9 71 14,1 10,3 6,5
2009 349 254 16 366 26,9 18,1 314 232 159 26,8 196 127 19,8 143 9 14,1 10,2 65
2008 339 25,6 16,2 345 255 16,1 295 222 14,5 236 173 105 172 10,3 29 132 83 33
2007 34,7 26,1 16,7 333 252 16,6 30,6 231 16,2 246 17,6 10,5 19,4 1.1 22 134 74 23
2006 36,6 27,8 18,2 36,1 276 18 31,2 239 16,5 255 19,3 13,5 19,3 14,7 10,5 14,2 82 25
2005 359 274 17,9 36,5 279 18,1 31,2 231 13,6 243 18,2 1,4 19,1 12,9 6,7 14,3 84 32
2004 358 27,3 177 336 25,7 17,6 318 236 14,5 244 18,6 125 181 1,6 48 143 85 2,7
2003 34,9 26,2 16,2 37,5 291 19,7 31,8 244 16,1 229 17,7 12,5 18,1 13,8 9.1 14,3 97 54
2002 357 27,8 16,9 345 26,4 16,1 287 235 15,7 246 19,6 13,6 18,5 14,5 9.1 16,7 12,8 8,1
2001 337 264 16,6 35 278 182 31,2 246 16 248 19,8 14,1 17,3 12,1 56 14,1 9 33
35,5 35,5 30,9 24,5 18,4 14,3
T interior
célculo
T exterior
calculo
At 11,5 11,5 7,9 9,8 14,3 16,6
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la estacion meteorolégica de Badajoz /Talavera la Real
Calculamos las transmitancias de las diferentes envolventes:
Tabla 2. Célculo de transmitancias
referencia elemento [m;zeNV] I A e Ri [m;(s:i/W] [mzfg,w] [W/Lr:;g"C]
referencia [W/m°C] | [m] [m2°C/W]
1.cal + arena 0,80 0,02 0,03
u1 muro exterior de adobe 0,04 2.adobe 0,58 0,45 0,78 0,13 1,00 1,00
3.cal + arena 0,80 0,02 0,03
1.teja 1,00 0,01 0,01
2.base madera 0,14 0,01 0,07
U2 cubierta en invierno 0,04 3. camara aire 0,08 0,10 11,48 0,09
4.balas paja 0,05 0,50 11,11
5.base madera 0,14 0,01 0,07
1.teja 1,00 0,01 0,01
2.base madera 0,14 0,01 0,07
u3 cubierta en verano 0,04 3. camara aire 0,08 0,17 11,55 0,09
4.balas paja 0,05 0,50 11,11
5.base madera 0,14 0,01 0,07
U4 puertas i ventanas 0,04 1.fusta 0,14 0,04 0,29 0,13 0,46 2,19
1.reboco 1,40 0,02 0,01
2.tochana 0,49 0,14 0,29
us muro exterior tipo 0,04 3. aislamiento 005 1002| 043 0,10 1,21 0,83
4.camara aire 0,18
5.tochana simple 0,49 0,04 0,08
6. yeso 0,20 0,02 0,08
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion calculamos las cargas térmicas por transmision para los dos casos.

T interior
calculo
T exterior
calculo

At

CON MURO
ADOBE

TRANSMISION

cubierta
fachadas
oberturas

Total

CON MURO
TRADICIONAL

TRANSMISION

cubierta
fachadas
oberturas

Total

T interior
calculo
T exterior
célculo

At

CON MURO
ADOBE

TRANSMISION

cubierta
fachadas
oberturas

Total

CON MURO
TRADICIONAL

TRANSMISION

cubierta
fachadas
oberturas

Total

S [m2]

97,57

37,03

S [m2]

97,57

37,03

S [m2]

97,57

37,03

S [m2]

97,57

37,03

enero
-17,00
u o
wimzee) At
0,09 -17,00
100 17,00
2,19 -17,00
u o
wimzeg) AL
009 -17.00
0,83 -17,00
219 1700
mayo
-11,30
u
wimzc) A
009 -1130
100 1130
219 1130

u
wimzec) A

0,09 -11,30
0,83 -11,30
2,19 -11,30

Tabla 3. Calculo de cargas por transmision.

-149,28
-629,51
-223,38

-1002,17

-149,28
-522,49
-223,38

-895,16

09,23
418,44
148,48

-666,15

-99,23
-347,30
-148,48

-595,02

S
[m2]

97,57

37,03

[m2]

97,57

37,03

S [m2]

97,57

37,03

S [m2]

97,57

37,03

febrero
-16,24

u o
wimzee) At
0,09 -16,24
1,00 -16,24
2,19 -16,24

u o
wimzeg) AL
009 -1624
0,83 -16,24
2,19 -16,24

u
[Wim2°C]

0,09

1,00

u
Wim2¢C]
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AL

At

9,50

9,50

9,50

-142,61
-601,37
-213,39

-957,37

-142,61

-499,13

-213,39

-855,14

83,42
351,79
124,83

560,04

83,42
291,98
124,83

500,23

S
[m2]

97,57

37,03

[m2]

97,57

37,03

S
[m2]

97,57

37,03

S
[m2]

97,57

37,03

marzo
-13,93
u o
wimzec) At w
0,09 -13,93 -122,32
100 1393 51583
2,19 1393 -183,04
-821,19
U o
wimzc) Al w
009 1393 -12232
0,83 -13,93 -428,14
219 1393 -183.04
-733,50

355
11,50
u
wimzeg) AL w
0,09 1150 10098
1,00 1150 42585
2,19 150 15111
677,94
u
wimzec) At w
0,09 1150 10098
0,83 1150 35345
2,19 150 15111
605,55

s
[m2]

97,57

37,03

[m2]

97,57

37,03

s[m2)

97,57

37,03

s [m2)

97,57

37,03

abril
13,11
u

wimzec) A0
0,09 -13,11
1,00 -13,11
2,19 -13,11

u o
wimzeg) A
000 1311
0,83 -13,11
2,19 -13,11
agosto

11,50

u
wimzee) At

0,09 11,50
1,00 11,50
2,19 11,50

u
wimzee) AT

0,09 11,50
0,83 11,50
2,19 11,50

L

-115,12
-485,46
-172,27

-772,85

-115,12
-402,93

-172,27

-690,32

100,98
425,85
151,11

677,94

100,98
353,45
151,11

605,55
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T interior célculo
T exterior calculo
At

CON MURO
ADOBE

TRANSMISION

cubierta
fachadas
oberturas

Total

CON MURO
TRADICIONAL

TRANSMISION

cubierta
fachadas
oberturas

Total

MASTER ARQUITECTURA Y SOSTENIBILIDAD:

M E D | O
septiembre
30,9
7,90
u
S[m2] Wim2ec] At[] w S[m2]
97,57 0,09 7,90 69,37 97,57
37,03 1,00 7,90 292,54 37,03
6,00 2,19 7.90 103,81 6,00
465,72
U o
SM2 ymaegy AL w S [m2]
97,57 0,09 7,90 69,37 97,57
37,03 0,83 7.90 242,81 37,03
6,00 2,19 7,90 103,81 6,00
415,98

A
octubre
-9,80
u
wimzee) A0
0,09 9,80
1,00 -9,80
219 9,80
u o
wimzee; At
0,09 -9,80
083 9,80
2,19 -9,80
Fuente:

HERRAMIENTAS DE DISENQ Y TECNICAS DE CONTROL

M

-86,06
-362,89
-128,77

-577,72

-86,06
-301,20
-128,77

-516,03

B

S
[m2]

97,57
37,03

6,00

S
[m2]

97,57

37,03

Elaboracion propia

| E
noviembre
14,30
u
wimzeep  AtF
009 14,30
100 -1430
219 1430
U 0
wimzeep At
009 14,30
083 14,30
219 14,30

N

-125,57
-529,53
-187,90

-843,00

-125,57
-439,51
-187,90

-752,98

S
[m2]

97,57
37,03

6,00

S
[m2]

97,57

37,03

diciembre
16,62

u
wimzc) At
009 1662
100 -1662
219 1662

u
wimzeey A0
009 -1662
083 1662
219 -1662

L

-145,95
-615,44
-218,39

-979,77

-145,95
-510,81
-218,39

-875,15

En general podemos observar lo que ya habiamos visto en los estudios de pasivo, como
necesitamos menos energia para llegar a la zona de confort en los meses de verano.
Ademéas vemos como el comportamiento del muro de adobe es algo inferior al
comportamiento del muro tradicional a nivel de transmision, ya que gracias a la capa de

aislamiento el muro convencional es mas aislante.

Gréfico 6. Resumen balance de cargas

1200,00
1000,00 -
800,00 -
600,00 -
400,00 -
200,00 -

0,00 -

BALANCE DE CARGAS

895,16

102,17

957,37
8p5,14

677,94

677,94

979,77

8f5,15

@ Muro de adobe
m Muro tradicional

Fuente: Elaboracién propia
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8.3 Afectacion de lainercia

Estudiemos ahora como se comporta la temperatura en el interior de la vivienda a
consecuencia de la transmision por la envolvente.

Tabla 4. Célculo incrementos de temperatura debido a las cargas por transmision

Muro de adobe

AE [W] Ts] Ct AT [°C]
V [m3] Ce [MJ/m3°C]

Enero -1002,17 3600 75,67 1,68 -0,028
Febrero -957,37 3600 75,67 1,68 -0,027
Marzo -821,19 3600 75,67 1,68 -0,023
Abril 772,85 3600 75,67 1,68 -0,022
Mayo -666,15 3600 75,67 1,68 -0,019
Junio 560,04 3600 75,67 1,68 0,016
Julio 677,94 3600 75,67 1,68 0,019
Agosto 677,94 3600 75,67 1,68 0,019
Septiembre 465,72 3600 75,67 1,68 0,013
Octubre -577,72 3600 75,67 1,68 -0,016
Noviembre -843,00 3600 75,67 1,68 -0,024
Diciembre 979,77 3600 75,67 1,68 -0,028
Muro tradicional

AE [W] Ts] Ct AT [°C]

V [m3] p [kg/m3] Ce [J/kg°C]

Enero -895,16 3600 9,31 1200 920 -0,314
Febrero -855,14 3600 9,31 1200 920 -0,300
Marzo -733,50 3600 9,31 1200 920 -0,257
Abril -690,32 3600 9,31 1200 920 -0,242
Mayo -595,02 3600 9,31 1200 920 -0,208
Junio 500,23 3600 9,31 1200 920 0,175
Julio 605,55 3600 9,31 1200 920 0,212
Agosto 605,55 3600 9,31 1200 920 0,212
Septiembre 415,98 3600 9,31 1200 920 0,146
Octubre -516,03 3600 9,31 1200 920 -0,181
Noviembre 752,98 3600 9,31 1200 920 -0,264
Diciembre -875,15 3600 9,31 1200 920 -0,307

Fuente: Elaboracion propia
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Observamos aunque, como ya hemos visto antes, el muro tradicional es mas aislante, la
energia que deja entrar o salir se traduce en un mayor diferencial de temperatura, ya que
la mayoria de esa energia se va a calentar o enfriar el aire, como la masa de inercia es
solo aquella que esta ubicada desde el aislante hacia el interior de la vivienda, esta es
muy baja. En el caso de muro de adobe pasa lo contrario la mayoria de la energia que se
acumula o se cede en la vivienda se utiliza en calentar o enfriar los muros por tanto la
temperatura del aire se atempera, igual como el efecto que produce el mar en las
temperaturas en las poblaciones costeras.

Gréfico 7. Resumen incrementos de temperatura en una hora en un dia del mes promedio

INCREMENTO TEMPERATURA

@ Muro de adobe

AT

-0,100 | | @ Muro tradicional|

-0,200 +

-0,300 +

-0,400
MES

Fuente: Elaboracion propia
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9 CONCLUSIONES

- Del analisis climatologico realizado se extrae que la principal estrategia pasiva a
utilizar en la poblacion de Castilblanco, es la colocacion en la vivienda de una gran
inercia térmica.

- La arquitectura vernacula tradicional del lugar, responde al requerimiento de gran
inercia térmica, con la construccion de muros de adobe.

Las viviendas analizadas se caracterizan por ser viviendas adosadas, con poca
superficie de contacto directo con el exterior (la cubierta i una o dos fachadas), i
también se caracterizan por sus muros de adobe i forjados de madera. La vivienda se
distribuye en planta baja i el espacio de bajo cubierta se utiliza como almacén.

- La estrategia pasiva bésica de invierno, es el uso de una chimenea central que caldea el
ambiente, este calor se contiene por el aislamiento que producen los muros i la cubierta,
ademas este calor se va empleando en calentar los muros de gran inercia que después
podran ir cediendo al ambiente.

- La estrategia pasiva béasica de verano, es el aislamiento mediante los muros i cubierta,
minimizando la superficie de exposicién directa al sol i aprovechando la inercia térmica
de la construccién que atempera el incremento de temperatura del aire interior.

- Si comprobamos un muro tradicional con camara de aire i aislamiento de 2cm, con un
muro de adobe de 45cm, este Ultimo tiene peores caracteristicas de transmitancia, pero
el efecto de su mayor inercia hace que aungue pueda traspasar mas calor, el incremento
de temperatura del aire interior sea inferior ya que parte de este flujo de calor se utiliza
en el ascenso o disminucidn de la temperatura de los muros.
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