Arquitectura Solar?

Hace algln tiempo que los arquitectos hablamos de energia
solar. Otros, mads viajados o informados, precisan: arquitectura
biologica . . . o técnicas ecologicas; la verdad es que todos nos
interesamos, pero aqui en Chile “no la hemos construido”’.

A propésito de la crisis energética de 1973, volvi6 al tapete todo
lo solar y natural. Los primeros en interesarse fueron los
norteamericanos porque ellos habian alcanzado en sus edificios
un confort muy alto y . . . todo ello, con la energia del
petroleo propio y extranjero.

Esta crisis no se debio a la falta de petroleo, sino a un mayor
consumo energético y a un precio alto que deciden los drabes
(OPEP), duenos de las mayores reservas.

En Chile, por influencia extranjera, o mejor por inquietud de
muchos profesionales que viajan, observan e investigan, se
formo la asociacion chilena de energia solar y edlica en 1953,
la que tuvo un repunte en 1976 como respuesta a la crisis
mencionada.

Pioneros como Julio Hirschaman, German Fricke y otros,
inician las investigaciones solares en nuestro pais formando

el grupo ACHESA, de prestigio mundial que se mantiene hasta
hoy.

Es asi como desde el primer seminario de energia solar y edlica,
acaecido en Santiago en agosto de 1978 hemos oido
frecuentemente los términos: arquitectura bio climatica, crisis
de los hidrocarburos, helioarguitectura, etc.

Este nuevo vocabulario ha sido traducido de libros extranjeros.
Términos tales como sistemas pasivos, activos, inercia térmica
de los materiales, etc. . . . corresponden, en nuestros estudios
de arquitectura, al acondicionamiento fisico ambiental,
materiales e instalaciones en los edificios durante las décadas
70 - 60 - 50 - 40.

Estos Gltimos diez afios (1973-1983) y en especial estos Gltimos
cinco afos, la energia solar, la vivienda vernacular y la ecologia,
han sido abordadas en alguna forma en los planteles
educacionales chilenos y nuestros profesionales las han
estudiado e investigado, desde sus diferentes especialidades e
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intereses: agronomos, fisicos, ingenieros civiles mecdnicos,
electronicos, constructores y . . . arquitectos.

Nuestra posicion como disenadores del espacio, frente a esta
inquietud energética la he llamado, o mal nominado
“Arquitectura Solar’” y mi intencion con estas |fneas es
definirla, hurgar su origen, establecer su vigencia y .. . sus
posibilidades futuras; todo dentro de nuestro campo profesional:
disefio urbano y arquitectdnico, construccion, administracion y
restauracion.

Antes de iniciar este analisis quiero acotar que si bien somos
muchos los que creemos y pensamos solarizadamente, también
tenemos diferencias y es posible que éstas se hagan presente,
mas a(n entre arquitectos, por lo que pido a los colegas, excusas
de antemano por no pensar como ellos y . . . tener la
oportunidad de equivocarme.

Creo conveniente definir lo que he mal nominado “arquitectura
solar”, porque la verdad es que la arquitectura siempre ha sido
solar y este nuevo titulo no la hace cambiar. Entenderemos por
arquitectura solar, “la que en su proyecto ha considerado la
energia directa del sol y . . . podriamos agregar para su confort”,
Arguitectura solarizada seria aquella adaptada, remodelada e
implementada tecnologicamente para aprovechar la energia solar
en el acondicionamiento fisico de sus edificios.

Tratando de acercanos mas, dirfamos que arquitectura solar

es aquella gue enfatiza el confort de sus usuarios, mediante la
energia directa del sol. Definiendo esto de porqué energia
directa, diremos que es aquella gue se recibe sin intermediarios
o mejor . . . remontandonos a la fisica, dirifamos que energia es
trabajo, es fuerza en movimiento, es la capacidad de . ..
transformar.

Y es aqui donde descubrimos que esta fuente energética forma
parte de un sistema, el sistema solar, que mantiene en equilibrio
el abastecimiento energético universal.

Nosotros, arquitectos tratamos de descubrir algunas de estas
leyes v . . . sin romper el equilibrio del sistema, aprovecharemos
esta energia, mediante el uso inteligente de las tecnologias y
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a.— Boveda celeste. b.— Plano del horizonte.c.— Superficie parabdlica de
proyeccién. d.— Recorrido del sol en una fecha cualguiera.e.— Proyeccién
del recorrido en la superficie parabélica.f.— Meridiana.g.— Norte geogrd-
fico. h.— Proyeccién de la superficie parabolica en una sup. horizontal:
carta solar.



materiales adecuados para su uso y aplicacion en este arte de
construir. Es por ello que nos parece una redundancia hablar de
energia solar, cuando sabemos que toda la energia viene del sol.
Por estas razones el concepto “arguitectura solar” esta mal
nominado; talvez la palabra helioarquitectura sea mas propio;
talvez mejor arquitecturabioclimatica, por considerar en ella

el clima, la geografia y al usuario con su entorno inmediato,
desempenando una funcién.

He aqui dos términos: solar y solarizada que han sido motivo
de discusion entre autores. Llamaré arquitectura solar, aquella
que desde su concepcion, programa, bosquejo y anteproyecto
considero el sol, el clima y la geografia en su disefo, logrando
una integracion con la tecnologia exigida y vigente.

Y llamaré disefio arquitecténico solarizado, aquel que contenga
alglin elemento tipico, propio de la helioarquitectura, tales
como un bow-window, un muro trombe, ventanas con doble
vidrio y . . . el empleo de materiales y elementos menores
concurrentes a un mejor aprovechamiento energético, que no
fue consultado en su proyecto primitivo.

Creo no corresponde incluir en el conjunto arquitectura solar,
la colocacion de paneles fotovoltaicos, colectores parabdlicos o
planos y subestructuras que no esten integradas, bien o mal a
la plastica arquitectonica del edificio; ni tampoco calificar de
arquitectura solarizada aquella que reemplazo el termo o
calefont por un panel solar.

Como ya lo expresamos la arquitectura siempre fue solar; su
origen es muy antiguo, de alli sus nombres de biologia y
bioclimdtica. El hombre construyé los edificios para protegerse
del medio fisico, ademas de limitar un espacio y equiparlo para
su funcion, y . . . en sus comienzos los recursos técnicos de hoy
no existian; de all{ que a esta nueva arquitectura, la solar, que
es muy vieja, la queramos presentar como del futuro y la
llamemos vernacular.

Es evidente que el habitat de los igld en las zonas polares,

tan bien descrito por Ruesch en “El pafs de las sombras largas”,
seria un apoyo para los arquitectos proyectistas.

Si vamos a nuestros historiadores chilenos vemos que la ruca
araucana cumple sobradamente con nuestras normas de
acondicionamiento fisico ambiental y . . . como éstos
podriamos dar muchos ejemplos.

Siguiendo con la historia vemos gue nuestra arquitectura se
compadece con la geografia hasta el siglo pasado, pero que con
el desarrollo industrial y la influencia de arquitecturas foraneas
formamos ciudades que han crecido sin mesura, no han
respetado planes reguladores estudiados, que hoy son focos de
contaminacion urbanos, que es urgente rescatar.

El concepto de arquitectura solar es mucho mas amplio de lo
que imaginamos: podriamos pensar en muebles solares, para un
disefio interior, en colores, textura, etc., etc., también

incluirfamos una villa solar y . . . porqué no una metropolis?

— que la arquitectura siempre fue solar

— que el clima, la geografia y el asoleamiento siempre
-estuvieron presentes en la planificacion urbana.

— que desde siempre las ciudades se fundaron en el lugar
fisico apropiado, cerca de un rio v con pendientes de terreno
que le facilitasen la llegada y evaluacion de aguas.

— que al estudiar la fundacion de Santiago, Valparaiso, La
Serena y otras, reconocemos que los conquistadores,
ignorante de las disciplinas exigidas hoy a nuestros
estudiantes, dominaban técnicas que les permitian
determinar vientos, lluvias y ubicar microclimas.

Como no es posible hacer un estudio integral sobre el tema

citaré algunos elementos arquitectonicos o recomendaciones de

diseno que permitan valorar mejor esta posicion arquitectdnica,
biologica y ecologista que es aprovechar al maximo lo natural:
geografia, clima, sol, creando arquitecturas propias regionales,

rescatando valores antiguos, usando tecnologias vigentes e

interpretando el futuro desarrollo urbano para proyectar una

vida mejor en el siglo veintiuno.

Los elementos arquitectonicos vigentes elegidos son:

1. el muro

2. laventana

3. el muro trombe

4. el bow-window

5. el muro cortina o courtain wall

6. geografia, clima y sol

7. tecnologia activa solar.

— No hay duda de que estos son los temas que se desarrollarin

en las décadas 80 y 90 y su validez determinara la arquitectura

del primer tercio del siglo XXI.

1. El muro, es el que protege, abriga y da seguridad al hombre
en sus primeras construcciones. Segin su funcion, diremos
que es muro divisorio, medianero, diafragma, alero, etc. Aqui
cabria una pregunta especifica: {cudl es el muro ideal para el
acondicionamiento pasivo? el de Ladrillo? hormigon? vy
dentro de ellos, équé espesor?

El cdlculo pasivo de un edificio es muy semejante al que
realizan fos ingenieros especialistas en calefaccion, quienes
consideran una temperatura exterior de acuerdo a clima,
geografia y una temperatura y humedad interior requerida
por el usuario para su confort. Y esta diferencia es la que
debemos resolver mediante la energia, sea ésta directa,
acumulada o activa.

Los muros entre 20 y 25 centimetros de espesor son los que
mejor se comportan en el ciclo variable de 20 grados que
tenemos en Santiago cada 24 horas. Un muro de ladrilllo
hecho a mano con estuco exterior e interior se aproxima a los
25 cm. terminado.
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Una losa de cielo de 10 cm., mas impermeabilizacion, mas
cubierta, mds recubrimiento de instalaciones, también nos
darfa entre 20 y 25 cm. que es lo requerido. Por lo que ya
al muro podriamos asignarle el 50% de la responsabilidad
energética pasiva, considerando la masa.

2. La ventana con su transparencia permite aprovechar la
energia directa del sol y su vano ventilar y enfriar recintos.
La propiedad del vidrio de atrapar los rayos ultravioletas e
infrarrojos en onda corta y detener su fuga, ha jugado un
papel fundamental en los proyectos, incorporando ventanas,
ventanales y superficies traslicidas, orientadas a voluntad.
En los climas mas frios se usa el vidrio doble y en los mads
continentales, las protecciones exteriores e interiores;
elementos todos destinados a conservar la temperatura de
confort interior; hoy con el alto costo de los hidrocarburos
su uso es imperativo.

3. El muro trombe estd compuesto de los dos elementos ya
nombrados: muro y ventana y su nombre esta estrechamente
vinculado a la energia solar pasiva.

El vidrio deja pasar los rayos de onda corta y el muro se
encarga de atraparlos, acumularlos, para posteriormente
disipar el calor en los ambientes interiores.

Por su parte el vidrio no permite la fuga del calor interior por
radiacion (solo por conduccién o rayos de onda larga); lo
que mantiene el equilibrio de la temperatura ambiente, La radiacion solar: alteraciones y balance.
durante el ciclo de 24 horas.

La proteccion exterior de los ventanales y la inercia térmica

del muro, mas la temperatura interior del aire, las personas,

muebles y otros muros contribuiran junto al muro trombe a

captar los rayos térmicos los dias nublados, cumpliendo asi

su rol en forma permanente.

4. El bow-window es una ventana curva o de superficies
quebradas que recibe casi normalmente los rayos solares en
el invierno o durante el verano en las regiones polares.

La orientacion del bow-window debe responder a la
trayectoria del sol; y lo hemos considerado como elemento il
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Aqui en Chile la arquitectura llega con algln retraso y con
respecto a edificios vidriados, dirfamos que ademds del

retraso con ciertas deformaciones o planteamientos filosoficos

Combinacion de bow-window muro trombe e invernadero

diferentes. VENTILACION SUR
En los paises desarrollados los grandes edificios son CALENTAMIENTO DE
verdaderos monumentos urbanos que deben conservarse en el R L ACHADA
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edificios circundantes, su representacion e importancia y rol il e B
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en la ciudad.

De alli que los primeros muros vidri e ifici B Ao
q P driados de los edificios EL SOTANO

fueron concebidos para reemplazar el estuco exterior; su
costo era competitivo y su aspecto, riqueza e impacto urbano
superaron lo esperado.
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Composicién de un colector solar Y
principales fenémenos en juego.

VIDRIERAS
ABSORVENTE

Intercambios térmicos en un colector solar.

RADIACION TERRESTRE
RADIACION SOLAR

ELEMENTOS CIFRADOS
EN W POR M2 DE
Zh. COLECTOR

FLUIDO CON=

DUCTOR DE

CALOR REFLE XION
ABSORSION

CRISTAL

1 — radiaci6n solar

2 — reflexién

3 — absorcién y reemisién
4 — radiacién y conveccién
5 — conduccion

6 — calor captado

Estos vidrios eran especiales; su grosor, resistencia,
composicion concordaban con su nuevo rol; ain mas su
colorido determinaria la absorcion o no de los rayos solares,
permitiendo el paso de los ultravioletas o de los infrarrojos
segun el caso.

Posteriormente el rol de cortina de muro sirvio para disimular 5.

numerosas instalaciones especiales que estos edificios
requerian; o sea esconder todo el tripaje o infraestructura de
apoyo que estos espacios necesitaban para optimizar su
funcién.

Hoy el muro cortina o courtain wall, lo empleamos como
exterior en los edificios conocidos primero como caracol,
luego como torres, o bien en transformaciones como el
Banco Bice en calle Moneda, entre Mac Iver y Miraflores vy el
Hotel Miramar en Vifa del Mar. También ha sido muy usado
en los edificios de estructura aporticada o colgados; mas
conocido como de planta libre (Costanera, Pedro de Valdivia
de Echenique y Cruz).

Este conjunto de nicleo central rigido y muro exterior de
vidrio, no es el sistema estructura mds apropiado para Chile;
aunque seguramente seran estos edificios los que nos daran
mas seguridad durante el sismo. Me refiero al alto costo
energético que implica la climatizacion interior de él para
refrigerarlo en verano y calentarlo en invierno.

6. La norma climatica divide el pais en ocho regiones mas
microclimas; lo que nos obliga a efectuar un estudio
especifico de localizacion, geografia, pluviometria, etc. antes
del anteproyecto.

Estudios realizados en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Chile (Stuvens), en el
departamento de Fisica de la Universidad del Norte de

Antofagasta (Orlayer Alcayaga), y otros, realizados en la
Universidad de Santa Maria sobre grados dias, nos permiten
conocer bien los parametros de confort requeridos en los
proyectos.

En los edificios que no tengan una superficie suficiente de
ventana al norte, conviene aumentar la radiacion directa
mediante espejos o superficies metalicas brillantes que eleven
la radiacién durante el dia y a su vez sirvan de proteccion

o aislante térmico en la noche.

La reflexion también es aconsejable para edificios en la

alta montana o cerca de los polos, donde la radiacion directa,
por el dngulo de inclinacion solar es pequena.
Intencionalmente nos hemos querido entrar en el calculo

de inercia térmica del muro y requerimientos de confort,

EMISION DEL FONDO

EMISION DEL CRISTAL
COVECCION INTERNA

CONVECCION FORZADA
VIENTO 3 m/s
TEMPERATURA DE AIRE

TEMPERATURA DE 22°C
EN EQUILIBRIO

TOMA DE
AGUA CALIENTE
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ABSORVEDOR

TUBOS DE CIRCU-
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AISLANTE

porque creo que lo que nos interesa a los arquitectos, es
conocer propiedades basicas de elementos constructivos
conocidos, que nos permitan proyectar viviendas y edificios
combinando la belleza con el confort, el material con la
forma.

Definiremaos tecnologia como la optimizacion de la técnica

y . ..sistema activo solar aquel que apoyado en la tecnologia
logra aumentar la energia recibida en forma exponencial.

Las partes principales: un colector o captador, un
acumulador y luego un sistema de distribucion de la energia
transformada para su utilizacion.

Su origen, muy antiguo nos trae a la memoria el
calentamiento de piedras, superficies metalicas concavas, la
polea, etc., etc., que han permitido transmitir fuerzas y
multiplicarlas (energia hidroeléctrica, del viento, etc. . . .).
En la actualidad podriamos sefialar los colectores planos u
los concavos; los primeros alcanzan temperaturas bajo los
1009, captan la radiacion difusa y son los mas utilizados en
arquitectura por su costo, facil traslado y aplicacién. Su
tecnologia podria alcanzar un alto desarrollo y competir con
los courtain wall tan de moda en la Gltima década.

Las parabolas y cilindros parabélicos requieren una
tecnologia de alta precision que repercute en su costo, pero
si alcanzan a temperaturas mayores a los 1.5009, por lo que
son utilizadas como centrales para poveer energia a industrias
y poblados aislados de las fuentes convencionales de energia.
El almacenamiento de la energia depende del vehiculo que la
transporta: aire, agua, aceite. Para nosotros los arquitectos
este vehiculo transportador de energia es el que decidira

su distribucion y tamano o forma del acumulador; elementos,
creemos mas definitorios que los mismos colectores que se
consideran como revestimientos o subestructuras en los
edificios.

Si el vehiculo es liguido y el acumulador un estanque, éste
podria estar en el techo, subterraneo, zécalo o en un piso
intermedio, destinado para ese fin. Si el vehiculo es aire y el
acumulador pétreo, podrian darse iguales alternativas. Es el
volumen y peso del vehiculo acumulado los que tendrian
una presencia material en los edificios y podran darle rasgos
especiales, determinando una arquitectura propia del sistema
activo utilizado.

Es posible que la arquitectura solar del siglo XX! integre los
sistemas pasivos a los activos y éstos a la estructura y
comportamiento funcional del edificio, sin olvidar algunos
principios.
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