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RESUMEN

El objetivo principal de este articulo es conocer el comportamiento energético y el bienestar interior de
las viviendas de arquitectura popular del Sistema Central de la Peninsula Ibérica, caracterizadas por un
clima continentalizado de media montafia, con el objeto de promover su conservacion y correcta
rehabilitacion, a través del caso de estudio particular del Valle del Jerte.

En primer lugar, se ha desarrollado el diagrama psicrométrico de bienestar caracteristico de la zona.
Posteriormente se ha modelado uno de los tipos edificatorios en un programa de simulacién energética
(Design Builder), midiendo los intercambios de calor de la envolvente y su comportamiento
higrotérmico; resultando un comportamiento bioclimatico de estas casas.

Asi, en el semestre célido, el flujo accede desde el exterior en forma de ganancias de calor a través de
toda la envolvente, dirigiéndose de forma descendente hacia el terreno, que actlia como un sumidero de
calor. En la semana mas calurosa, con condiciones exteriores extremas diarias entre 11-35°C y 80-40%
de humedad (noche-dia), la planta baja, en contacto con el terreno y de muros de piedra, se encuentra
estabilizada en unos 20°C y 65%. La planta alta de muros de entramado oscila entre 22-27°C y 50%,
condiciones confortables en casi todo el semestre sin aporte exterior.

En el semestre frio, el calor fluye desde el centro de la vivienda, debido a las cargas internas, hacia toda
la envolvente. En la semana mas fria, de -5 a 10°C y de 95 a 75% de humedad (noche-dia), la planta
baja se estabiliza en unos 12°C de media (cercana a la temperatura del terreno) y un 55%, condiciones
atemperadas respecto a los extremos exteriores, la planta alta, sin embargo, oscila de 5 a 11°C, bajas
temperaturas que requeriran de un aporte energético exterior.

1. INTRODUCCION

El control del consumo de energia en Europa, y la mayor utilizacion de la energia procedente de fuentes
renovables, junto con el ahorro energético y una mayor eficiencia energética constituyen una parte
importante del paquete de medidas necesarias para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
més alla de 2020, y para cumplir asi el Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, y otros compromisos internacionales [1].

En la Union Europea los edificios son responsables del 40% del consumo final de energia y del 36% de
las emisiones totales de CO,. En Espafia el sector residencial concentra la tercera parte de las emisiones
nacionales de CO, y sin embargo la tasa anual de construccion de nuevos edificios tan sélo representa
el 1%, luego el mayor problema no reside en la nueva construccion: el parque edificatorio de viviendas
es ineficiente energéticamente.
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Més de las dos terceras partes de este parque pertenece a la segunda mitad del siglo XX [2]. En esa
etapa, las exigencias en la limitacion de la demanda energética fueron muy bajas, razon por la cual estas
edificaciones deben considerarse conjuntos prioritarios a la hora de poner en marcha una actuacion
integral de rehabilitacion con fines energéticos, y hacia ese periodo se estan dirigiendo, actualmente, los
mayores esfuerzos en proyectos de rehabilitacion de barrios a escala urbana.

Sin embargo, existe un periodo anterior, con un parque edificatorio comparativamente mucho menor: el
de la casa tradicional en los nlcleos histéricos que no se encuentra entre las posibles actuaciones de
rehabilitacion energética. Sin embargo, a diferencia de las construcciones modernas, la arquitectura
popular presenta estrategias de eficiencia energética, ya que se disefié adaptada al clima y al lugar, y es
muestra de sostenibilidad edificatoria [3], [4]. Se edifica una casa diferente para cada lugar: no existen
modelos universales, cada zona genera su tipologia constructiva. Este hecho implica una situacion de
bienestar en el interior de sus edificios, el calor o frio se conserva y distribuye de forma sabia y
conservadora, con muy pocos medios [5], [6], [7].

El Valle del Jerte, es una muestra de arquitectura vernacula de entramado del Sistema Central de la
Peninsula Ibérica, con un clima mediterraneo continentalizado en su variable de montafia con dos
estaciones muy marcadas: la calida con temperaturas altas y bajas precipitaciones (semestre calido), y
la fria con temperaturas frias y altas precipitaciones (semestre frio) [8], cuyas estrategias de eficiencia
energética deben ser descubiertas para proponer un futuro mas adecuado para las viviendas tradicionales,
recuperando el bienestar interior inherente a su construccion [9].

2. METODOLOGIA
2.1. Acercamiento a la situacion de confort de la zona: realizacion de diagramas psicrométricos

En primer lugar se ha realizado un diagrama de bienestar [10], previo a la simulacion energética, con el
objeto de obtener un conocimiento aproximado de la situacion tedrica de confort en el Valle; en todos
los casos se han introducido los datos climaticos de temperaturas medias mensuales minimas y maximas
y humedad relativa media mensual de la estacion meteoroldgica de Barrado.

2.1.1. Diagrama de Givonni.

En este diagrama se establecen zonas segun las estrategias que necesita la edificacion en cada caso para
conseguir una situacion de confort térmico, cada linea de un color representa la situacion de un mes, en
un extremo con la temperatura minima y humedad maxima, y en el otro con la temperatura maxima y
humedad minima.

Segun el diagrama de Givonni (Figura 1) en la zona de confort se encuentran casi por completo los
meses del verano, el final de la primavera, y el principio del otofio de las viviendas vallejertefias,
repartidas en tres zonas:

- la zona 1, que corresponde a un individuo con ropa ligera, en baja actividad muscular y a la
sombra, en las que el cuerpo humano requiere el minimo gasto de energia,

- la zona de confort permisible 2, con un perimetro afiadido a la zona 1 debido el uso de ropas
adaptadas al invierno o verano, ademas tiene en cuenta la aclimatacion del individuo,

- la zona 3 o de calefaccion por ganancias internas, que consigue llegar a condiciones de confort
por el aumento de la temperatura ambiente del recinto al habitar una construccion. El calor
disipado por la actividad corporal de las personas, es mayor cuanto mas activo sea al trabajo y
puede variar segun la actividad que se esté realizando de la estancia.
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Figura 1. Diagrama de Givonni adaptado al clima mensual del Valle del Jerte
segun datos meteoroldgicos de la estacion de Barrado

2.2. Simulacion energética: analisis de resultados de intercambios de calor e higrotérmicos

A partir de un estudio del parque edificatorio de la casa tradicional de El Valle se define uno de los tipos
edificatorios caracteristicos de la casa de entramado, para obtener conclusiones generales aplicables a
las viviendas vallejertefias [15]. Se ha utilizado el programa Design Builder para modelar la vivienda
(figura 2), los datos que se han introducido se refieren a un estudio especifico de clima del lugar [16].
Las ganancias internas mas altas se producen en la cuadra en planta baja y en la cocina en la alta.

Figura 2. Tipologia edificatoria caracteristica del Valle del Jerte

Se han resumido los resultados higrotérmicos de la simulacién segun plantas y estancias, y en las
semanas extremas en los dos periodos caracteristicos de este clima, en verano del 11 a 17 de Julio (V)
y en invierno del 11 al 17 de Enero (1) (Figura 3) [17], [18].

A. Comportamiento de la envolvente en el periodo célido
El comportamiento higrotérmico interior por plantas en la semana mas calida del afio (con condiciones

exteriores extremas diarias entre 11-35°C y 80-40% de humedad (noche-dia)) se puede resumir del
siguiente modo (Figura 3):
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- la planta baja (bodega, cuadra y zaguan) de muros de piedra es la méas fresca, con aproximadamente
20°C, cediendo calor hacia el terreno que estd més frio (14°C) y es también la mas himeda, 65%, incluso
por encima de la media exterior.

- la planta alta (sala, alcobas, cuartos, cocina y corredor) de muros de entramado en sus estancias
exteriores tiene temperaturas que oscilan de dia a noche de 22 a 27°C. En las estancias mas interiores la
temperatura se fija en torno a 23°C. La humedad se parece a la exterior, en torno a un 50%.

- la planta bajocubierta (doblado) flucta entre 20 y 30°C, y la humedad esté en torno al 45%.

De este modo, por plantas, la mas caliente es la bajo cubierta, que lo transmite hacia la alta y esta hacia
la baja que libera hacia el terreno.
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Figura 3. Comportamiento higrotérmico de una tipologia caracteristica edificatoria
de El Valle (temperaturas medias diarias de las dos semanas extremas del afio)

B. Comportamiento de la envolvente en el periodo frio

El comportamiento higrotérmico interior por plantas en la semana mas fria del afio (de -5 a 10°C y de
95 a 75% de humedad (noche-dia)) se puede resumir del siguiente modo (Figura 3):

- la planta baja (bodega, cuadra y zaguan) se mantiene en unos 12°C de media, temperatura cercana al
terreno) estabilizados durante el dia, con un 60% de humedad, muy por debajo de la media exterior.
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- la planta alta (sala, alcobas, cuartos, cocinay corredor) presenta condiciones variables: en las estancias
exteriores (con focos de calor muy alejados), la temperatura oscila de 5 a 11°C y la humedad es cercana
a la exterior; en las estancias mas interiores se mantiene en unos 10°C y baja humedad.

- la planta bajo cubierta (doblado) oscila entre 5 y 10°C aproximadamente y la humedad queda en torno
al 70%, més parecida a la exterior.

Asi, por plantas, la mas caliente es la primera, que lo transmite hacia la baja y la bajocubierta.

2.3. Comparativa entre los resultados del diagrama de bienestar y la simulacién energética.
Discusion de resultados

Se han representado los resultados del comportamiento higrotérmico anual obtenidos en la simulacion
por plantas y estancias principales en la gréafica de bienestar de Givonni de la vivienda vallejertefia. Se
representan con dos puntos la media de la semana extrema de verano e invierno, el comportamiento
anual se obtiene uniendo estos extremos (el semestre frio se dibuja en azul y el calido en rojo, la parte
intermedia de la linea corresponde a la primavera y el otofio) (Figura 4).

Observamos que todas las estancias en el verano y en el periodo més calido de la primavera estarian en
situacion de confort (o confort permisible) (excepto la bodega). En la parte mas fria de la primavera s6lo
existiria bienestar en las estancias de la planta alta: sala, alcoba y cuartos, y la planta bajo cubierta,
guedando inicialmente la planta baja: zaguan y bodega fuera debido a la baja temperatura y alta
humedad.

El semestre frio (otofio e invierno) queda por completo fuera de la zona de confort, la planta baja estaria
algo mas confortable que la alta y el doblado, porque presenta temperaturas algo mas elevadas y
humedades més reducidas.
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Figura 4: Diagrama de Givonni para las estancias principales de la vivienda vallejertefia realizada con
temperaturas operativas medias y humedad relativa interior media procedente de la simulacion
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3. CONCLUSIONES

Con ello, se puede concluir que en las casas vallejertefias de entramado y en el semestre célido el flujo
de calor accede desde el exterior en forma de ganancias de calor a través de toda la envolvente,
dirigiéndose de forma descendente a través de techos o suelos hacia el terreno que actia como un
sumidero de calor. Ademas, en gran parte de este periodo (el verano y en el periodo mas calido de la
primavera), la vivienda se encuentra en condiciones de bienestar sin aporte exterior

Asimismo, en el semestre frio, el calor fluye desde el centro de la vivienda vallejertefia, debido a las
cargas internas (cocina y animales eminentemente) hacia toda la envolvente. El flujo de calor parte de
la planta alta que es la més fria y es descendente hacia la planta baja, que es la planta méas caliente y
ascendente a la bajo cubierta. Se aprecian, ademas, en todo el semestre, condiciones higrotérmicas
desfavorables que requeriran de un aporte energético exterior para lograr una situacion de confort.
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