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PREFACIO A LA EDICION ESPANOLA

En la década de bos setenta, a miz de la crisis de
La emergia, b sociedad occidental en gencral, v
g parte importante del mundillo de la arqui-
tectura en particular, descubricron con sorpre-
s qquie Las energias anificiales que soporaban
wnlin s bl s ermn i Blen ilimitdo g po-
ia ser explotado sin ninguna prevencidn, En
saquel mamento, va algunos arguilecios ¥ irata:
aistas abe la arguiltectura replanteiron Oonse
cuenlemente el concepto de edificio maderno,
paniee en s concepeiin Tuncional come cn sa
LR Cs e,

Cuando, como comsccucncia de lo ante-
rver, se comenad a investigar sobre esta rela-
i entee arguiteciura v enengla, se descubrio
rapidamenie gue existia un autor gue, 20 afos
antes, va habia produndizade en la interaccion
auie existe entre uwn sdificlo v el medio naloral
que lo envuclve, postulando en sus escritos
como ¢s v debe ser la relacion entre “arguitec-
s v “lugar”™, entre "Torma”™ v “clima”, o en-
tr¢ “urbanismo”™ v “regionalismo”, contradi-
ciendo drasticamente las leves implicitas v
aparentes de la arguitectura mas "oficial” de
las décadas cemrales de nuestro siglo.

Victor Olgvay, a veces en colaboracion con
sus hermano Aladar, lue este autor que se atre-
vid, alld por los afos cincuenta, a plantear una
arquitectura distinia a la convencional en su-
cesivos aniculos v libros que culminaron, en
1962, con ¢l texto que ahora nos ocupa.

A partir de entonces Olgvay (o los Olgyay),
se convirtkd en autor de relerencla para todos
los que se introdujeron en el difici] v, en aquel
momento, contraculiural camino de lo que
vine o lamarse, en sucesivas elapas: “arqui-
tectura solar”, “arquitectura pasiva” v “ar-
guitectura bioclimatica®. Los principios v acti-
tudes que s iban redescubriendo, los estudios
tedeicos v formulaciones, los sistemas 1écni-
cos, por allimo, que se iban integrando a los
edificios, no eran, €n su Mavor parte, mas que

reinterpretacidn de muchas cosas gue ¢l va ha-
bia explicado veinte afos anles,

Porque incluse o Wrmine “anquitectum
biochmditica”, quizis ¢l que mis ha cuajado a
ko Do dle bos afos, también prn;n‘lr e ﬂls
vaw, atingue ¢so si, empleado con LB dix-
CRCCHn, ¥ scguramenle OOn mavor aceTio, de
lo que se emplea hoy en dia, Cuando actual:
mente intentamaos no adjetivizar la arguitectu:
ra, pues pensamos gue deberia entenderse
siempre como fendmeno global, encantramaos
qise Olgvay, al kdear ¢l menclonado termino,
fies habla de la “imterpretacidon bioclimdtica™
de la arguiteciura (bioelimsaric approach), deli-
niendo los electos del “clima” sobre ¢l hombre
(el “Bios” b, conservanco siempre esla visidn
global del hecha arquitectdnico a la que nos
hemos refendo mas arriba. Por esto ¢l autor
siempre s¢ refiere a la arquitectura en general
v o a un determinado tipo de edificios que ne-
cesiten levar un adjetivo califlicador detris,

Curicsamente. los textos de Olgvay, cita-
dos, copiados v plagiados en todo ¢l mundo,
han sido escasamente traducidos al castellano a
lo largo del importante lapso de tiempo que ha
pasado desde sus primeras apariciones, En par-
ticular €] libro que agul estamos considerando,
Design with Clismate, que en clerta forma es cla-
v v compendio de su obra, no tenia hasta hoy
una versidn en castellano. Hemaos tenido que
esperar mas de un cuano de siglo después de la
miuerte de su autor (1970), para poder disponer
de esta versidn complota del wwxto,

Por otro lado, aunque este texto fue escri-
1o en Estados Unidos v para Estados Unidos,
su contenido v su enfoque van mucho més alld
de lo que se podria suponer. Como ¢l propio
autor demostrd en estudios que realizd para la
aplicacidn de sus principlos de disefio a otros
pafses, como en ¢l caso de Venczucla, ¢l méto-
do resulta perfectamente vilido en 1odo tipo
de siaciones climiicas. Unicamente se de-

ben tener en cucnta, en algunos casos, cir-
cunstancias culturales v tecnoldgicas en su
aplicackin, como el proplo autor recomicnda
implicitamente en la presemtacidn de los dis-
tintos capitulos en los que desarralla su siste-
mia de diseno amblental,

Porque se trata de un libro que, pese a ha-
ber sido escrito poco despuds de la mitad del
siglo, continda siendo perfectamente vilido
casi cuarcnta afos despuds, cuando, hacia ¢l
final de la centuria, nos hace reflexionar sobre
las incertezas de la sockedad en que nos move-
mos ¥ nos ofrece aproximaciones lirmes hacia
M o anguilieciur.

A un nivel mids personal, bos que tratamos ¢
intentamos difundir estos temas en la arguitec-
wira, agradecemos que por fin se hayan realiza-
do estas traduceiin y edicion. Estamos seguros
de que ello no ha sido empresa ficil, ni para ¢
editor, ni para ¢ traductor, pero con este lexto
dispondremos en muchos paises del mundo de
una herramienta auxiliar para la docencia de la
arquitectura que, como sucede con los busnos
productos, mejora con los anos,

El libro de Olgvay se desarrolla en tres par.
tes que s¢ reflieren, respectivamente: la primera,
al clima v su relacidn con ¢l ser humano; la se-
gunda imerpreta las acciones del clima en clave
arquitectdnica, v la tercera epemplifica la apli-
cacion de lo amtenor en ln arguitectura v ¢l ur-
banismo. Estas tres partes van precedidas de un
sabroso prefacio, v seguidas de densos anexos
thenicos v de bibliogratia, En su conjunto <
libro desamolla, especialmente en sus dos pn-
mMeTas partes, una completa teoria de diseio ar-
gquitectdnico, autoconsistente, apovada sdlida.
mente en logicas justificaciones tedricas v
coherente con bos principios fisicos que afectan
a los temas trotados,

A-pesar de la divisidn en tres panes que
hemos comentado, ¢ texto tiene en realidad
una estructura lineal, donde los capltulos en-



lazan sucesivamente los temas  planteados,
hasta llegar a cerrar ¢l método de disedio que
propone ¢f autor. De esta forma, aungue ¢ i
biro es, o parte, compendio de otros trabajos
anterores realizados por Vicror, o por Victor ¥
Alsdor Olpvay, el resuliado final acusa muy
o st ﬁwh. slenado insignificantes los -
gicos desoquilibrios que se encuentran al com-
parar el tratamiento de capitulos sucesivos.

Entre los diferentes aspectos contenidos
en los cuatre capitulo: que componen la pri-
miera parte del texto, el autor explica cdmo se
puede hallar un método que sustituva a los la-
boriosos v lentos provesos de “prucha v error”
propios de la argquitectura popular reempla-
randolos por un analisis Clentilico que s¢ apo-
ve en la biologia humana. la metcorologia v la
ingenienia, De esta forma, aungue ¢l cientifis-
mo latenie ¢ estas manifestagiones pueda re-
sultar algo ingenuo. ¢l propio autor demuesira
mas adelante la valider de su propuesta, apli-
cable al disefo arguitectonico sin necesidad
de disfrazarla con rigideces cientilicas.

Uno de los logros mis imponantes de csta
primers parte o= la presentacion del grafico de
conlort (lambidn conocido como grilica biocli-
milica o dbaco bicclimédticol, que lleva desde
emaonces si nombre v gque relackona, para am-
Blentes extenones, la temperatura del aire v su
humedad relativa en las ronas de confort de in-
vieimo v de verano, asl como las correcciones
peot rmdbacion, velocidad del aire o humbdilica-
Ciin que pueden ampliar esta 2ona de confort,

Este grifico s una herramicnta funda-
mental gue desde su formulacian se ha utiliza-
do para analizar todo tipo de situaciones chi-
matlcas on lo arguitesiura. Esta hervamienta
e+ quizds la obra mis conocida de Olgyay, v ha
sido tantas veces utilizada, que con frecuencia
s¢ olvida algo que ¢ autar remarca ¢n su libro:
que las condiciones definidas son aplicables a
bas zonas templadas de Estados Unidos, v que
sl wtilizacidn para obtras Aonas requiere co-
rrecdiones adecuadas.

De esta forma, en climas no temperados
como los que trats bdsicamente ¢l autor, hay

que considerar la sona de conlon desplazada
2 o 3 grodos contiprados respecto a la presen-
toda, hacia temperaturas més bajas on el caso
de regiones Irlas v hacla lemperaturas mds al-
tas en ¢l de lax cilidas,

Con estos cuatio caphulos Olgyay presen:
b, e forma colerente v global, las relaciones
entre ¢l clima v ¢l scr humano, con ciertas re-
ferencins arguitectdnicas que no son mis quc
un adelanto de lo gue desarmolla con mids pro.
lundidad en 1 segunda parte, o wea, los prin-
ciplos arquitectdnicos aplicables scgin las
comdiciones del clima,

En esta segunda parte s¢ tratan los temas
de disefo arquitectdnico en un recorrido que
v desde o mis general (o lo mas temprana en
el proceso de provectacion. que viene a ser lo
mismo), hasta lo mds panticular. Comienza de
esta forma con la eleccion del lugar, trata de la
orientacidn. el control solar. la ayel en
torno, los efectos del viento v acaba con los
materinles. No es exactamente uns secuencis
completa de temas de disefvo arquitectdnico v
a veors cac on ¢l desarrollo de detnlles mils
propios de un aneso, Pero en conjunto results
miuy adecuado como andlisis provectual, espe-
cialmenie si tenemos en cuenta la época on
que Tue escrito,

En toda esta parte, como ya hemos apun-
tado antes, ¢ autor s esté reliriendo a las zo-
nas climaticas identificadas en EEUL, pero los
criterios que sefala son de aplicacidn valida
para txle o mundo (realizando los cambios
de orientacidn pertinenies para ¢l hemisferio
surlk. Se muestran en ¢l texto unos grilicos de
tipodogias arquitectanicas también muy cono-
chdos v utilizados, aungue debe tencrse en
cuenta gque la derivacian hacia ¢l este que pro-
pane o autor a panir de la dptima oricntacion
al sur puede ser contraproducente en algunos
casos (climas con nichlas matulinas en ¢pocas
frias, tipos constructivos con alta inercia en
ko cerramientos, ¢ic.),

Cuando on < libro se plantea ka relacian
fue existe entre la forma de un wdificio ¥ su
funcionamicnto segin ¢ ambiente gque lo ros

dea, v se describen los impactos de las fuerzas
del entorno sobre ¢l edificio, s culmina con la
presentacion de las “formas ideales”™ para un
clima determinado. Se trata, pues, de unas
propuesias quicis demasiado rigidas para la
complejidad de la arquitectura real, pere que,
a pesar de ello, tienen un excelenie valor como
cjemplos de respuesta desde el disefio a los pa-
rametros ambientales,

Otro punto interesanie son las explicacios
nes sobee el funcionamiento de los movimien-
tos del aire en la argquitectura, donde todos los
principios que se exponen serian directamente
aplicables hov en dia, va que en este tema se
ha avanzado muy poce. Como se trata de unos
principkos muy importantes en condiciones de
calor himedo, este es ol caso que trata bdsica-
mente el aulor, pero debe remarcarse que di-
cho tema 1ambién es de interds para otras con.
diciones climdnicas.

En el tratamicnto de los wemas de aisla-
mibento, ¢l libro destaca ln importancia de la
orientacidn o situacidn de dicho aislamiento.
Este dltimo aspecio, que todavia hoy en dia no
se realiza juiciosamente, resulta interesante
constatar que va lo indicaba el autor hace mu-
chos afos,

Con ¢l fin de la segunda parte termina la
exposicién temdtica principal del texto, que
para nosolros tiene su pleno sentido como am-
plincion v aplicacidn del novedoso enfoque
presentado en la primera parte. En la tercera
parte el autor tiende a centrarse mis en el and-
lisls de casos o ejemplos arquitectonioos a los
que s¢ aplican los lemas anteriones,

En esta tercera pare se trata ¢l tema del
chleuls del comportamients térmicn de la
consiruccldn; el autor pone en duda la preci:
sidn de cualguier sistema de cileulo, pero con
buen eriterio realirma, a pesar de ¢llo, su vali-
dez para ¢l dischio, Mas adelante explica un
nueve método par o “provecto helioténmico™,
introduciends ¢l concepto de edificio tipo
{cosa ortodoxal, como clemento comparative
que permite deducir la bondad de un disefio
segin la zona de que s¢ trate,
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Owro elomenlo Impomante que aporta csta
parte ¢s la de incorporar un punto de vista ur-
banistico mediante la definicion de las posibili.
dades de implamtacién, en un enclave tedrico,
de un esquema de ordenacién urbana, v la
adaptacion del diseivo para cada una de las
reghones climdticas, Se vata de una epemplifi-
cacidn muy explicativa, que puede avudar o
realizar el salto de la 1eoria a la proveciacion ar
AT FOTUCN, AU T PR COTIOPHOS 1Lk
vos & los tratados, los esquemas resultantes han
sido tambidn ampliamente difundidos en traba-
jo v bibliografias sobre el 1ema.

El libro s¢ completa con unos apéndices
técnicos, los primeros de ellos, incluidos ¢n ¢l
apdmdice A, presentan foemulas v tablas para
el cileulo de los principales pardmetros térmi-
cos de la arquitectura. El apéndice B, en com-
bio, presentn v describe la construceidn de una
herramienta nueva de ayuda al provecio, o
Termwheliodon. Esta hermamibenta, que sirve
para analizar la ingidencia del sol sobre un
edificio, estd descrita con especial detalle on el
texto, Creemos que en la prictica no queda
hoy justificada, dado su elevado costo de ins
talacion en relackon a los resuliados que ofres
ce. Cualquier de ordenador que tra-
baje en 3D permite andlisis mds eficientes, ¢
incluso la improvisackdn de una magueta con
un punto de luz colocade en la direccidn ade-
cuada, puede resultar suficiente para realizar
ente andlisis de asoleo de un edificio.

Hemos de admitir, después de analizar to-
talmente la obra capital de Victor Olgyay, que
si la valider de este libro se ha mantenido a
través del tiempo hasta la sctualidad, es por-
que los principios realmente villidos de o ar-

quitectura nunca pasan de moda, Por este mo-
tive, aunque hoy disponemos de métodos de
chleulo mucho més claborados, de los recurs
woa Meonloos gue mos facilita Lo Informdtica,
con programas de evaluachdn encrgtiica de
cdificios rapidos v de Gicll wiilizacion, de ma-
tertales v soluclones constructivas experimen:
tadas en laboratonios con buenos rendimien-
tos enerpéticos, de econdmicos aparatos de
medicidn amblental v de la experiencia de mis
de 25 anos de realizaciones en todo o mundo
de edificios provectados con la pretensidn de
obtener un buen comporamienio cnergttics,
constatamos con alegrin gue el libro de Olgvay
continda siendo plenamente dnil.

Los principlos bdsicos que en & s¢ enun-
clan, asi como los procesos de disedo que se re-
comicndan, son aphcables directamente a cual:
quier provecto actual. Las wéenicas gquilzis han
caombiado v las lormas aparentes de la argui-
tectura también, pero hay algo méds profundo:
I relacian intima entre un ediflicho v su entor:
no, que no cambia ni camblard nunca, Aungue
los arquitectos olvidemos que existe esta rela-
cidm, on la argquitectura, de unn u otra forma,
esta relacion continuard estando presente.

Ex un orgullo para mi presentar hoy este
foxto, o 1o vez que un compromiss gque No oreo
poder resobver satislactorlamente, quisis por
que me siento demasiado involucrado en su
contenido. A pesar de ello, en cualquier caso ¢l
libro estd aguil v sdlo queda recomendar, una ver
mis, wna atenta lectura, para que cllo contribu-
Wil & I Orar, OO 8 POCo, Iesira anguilectun,

Rarail Sunes FLomessa
Sepwiembre de 1996



PROLOGO Y AGRADECIMIENTOS

El contiod del entodrno v la creacidn Jde coidi-
chones adecudas a sus necesicksdes v al diesa-
pvollo dhe s awtividaddes son cuestiones gque ol
hombre s¢ ha plamteado desde sus origenes. A
ko Bargo del tiempo, los hombres han buascado,
en Do constiegion de sus relugios, satislacer
dos necesidades humanas Bdsicas: la prodcee-
i ante bos elementos v L prowision de o es-
pacio dotado de wna atmdslern lavorable por
ol recogimicnio espiritual.

El disetior de la vivienda 2 lo largo de b his-
torka rellega las diferentes solugiones adogtadis
en cada periodo frenie al problema de proveer-
¢ dde un entormo pogueio v contralado, dentio
del amplio espacio natural, genevalmente casti-
gado por factores adversos tales comao ¢l frio, o
cabor, ¢l viento, las Huvias v el sol.

Cada dpoca parece tener su propia Tilosos
fia en lo relerente al disefo del habitar: ¢l pa-
sado nos brinda una rica v amplia experiencia
simbolizada en las diferenies moradas del
hombre. Esto s¢ encuentra perfectamente do-
cumentado, va gue la cristalizacion de bos con-
coplos arquitectonicos de un determinado pe-
riodo es ¢l fiel espejo donde se reflejan sus
pensamicntos v sentimientos particulares.

Los patroies anguitectdnicos propios de la
chvilizacion occidental han desatendido con de-
masiacda frecuencia los problemas ¥ soluciones
inherentes a los edificios de regiones v climas
distantes v diferentes. Con el amplio desplicgue
de las comumnicaciones v de los mavimicntos po-
blacionales, s¢ ha hecho nocesario desarmollar
un nuevo pringiplo argquitcctdnico copae de
combinar soluciones tradicionales con nucvs
weenodogias para comprender mejor los efectos
ded clima en ¢l entormio huimans,

Este libro gquicre demaostrar la influcncia
del clima en los eriterios constmactivos. Hasta
el momento, o arguitectura se ha guiado por
un subjetive proceso de ensno v o cvi-
denciindose 1o necesidad de adopiar Wonicas

e amdlisis rsonado pars maduar adecosdi-
e o ente seitido,

Para enfientare al probdema del comil
clinsinicn, de wna fosma ondemmla v sisicmsiii-
e, o% meeesaria I unilicacion de esfocrms pro.
cvdentes de diversas disciplinas cientilivas, El
primer paso consiste on delinir o grado vl me-
dida de biencstar rogueridos. Lo respucsia a
esli it se cncuentin en Lo biologia. Bl si.
guicnte consiste on revisar las condiciones
chimaticas existentes, lo cual dependerd de L
chenwia de la meteorologia. Por dltima, v en
la bisgueeda de una solucidn racional, prevale
cora of paped de s crencias de b ingenienia, Con
ol esta mywda, Jos resuliados pucden sinteti:
rarse v adoptarse o la expresidn arguitecioni,

Alpunos arquitectos pueden considerar
que evte libro e demasiado detallado para su
utilizacion inmediota en o diseo. Clormos
cientificos pucden hallar sus campos de inves.
tigagion represeniados de Tomma poco adecua.
da. Pero s mi esperang gue, con ¢l estableci
miento de puentes de comunicacion  entre
estas diferentes disciplinas, ¢l presente estindio
pueda combinar aspectos tantoe crealivos
como analiticos para dessomollar un comceplo
arguitectinion unilicadon

Mi intends pantiular en ks clectos del one
oo se desprende de mi tradhajo como anguiiee
1 especinlisia on ke preparscion de discios o
perimemales  de edificacidn. Bl contenido
presentado on oste libio e o resuliado de las in-
vestigaciones realizadas duranie bos Oltimos
il afos, Parm su elaborackim se ha coniado
con linanciacion de la Apencia Foderal de Finan-
cinidn de la Vivienda, con una boca de ki Fun-
dciam Simwon Gupggenleim v oon o apovio de bos
Fomdes e lnvestigacion de b Universidod e
Prinecton, La realizacion linal se Hevd a cabo on
o Lahositois Anguitectonion de T Escocla e
Arguiitecin s de L Uninersidiad e Primocton

Eo wster o, v on priemser g, descania

rendic tibuto o mi hermano Aladar Olgvay,
quien participd conmigoe en muchos de estos
tohajos, Lios aibos que pasamos funtos on la
investigacion de oste tipo de problemas Teeron
fructiferos v prductives. Su trabajo versaba
principalmente sobre ol wema del control selar,
pere muchas de sus rellexiones v vanos grisili-
cos v dibujes desamollados por & aparecen on
capitulos de este libro, Sin embargo, debao de-
S g, e Pesar mio, sus poaleniores intere-
sew s decantaron biwia otros problemas or-
quitectdnicos, De haber continuado con su
participacion, ¢l trabajo agui presentado ha-
bria side mix completo en muchos aspoctos.

A mediehn gque o trabajo avaneaba se publi-
caron informes de los diderentes Tases. El pri-
mcr articubo, en el gue se explicaba el método a
segruir T “The Temperate Howse™ (1951F, se-
gulddo de otroa trabapos acerca de "Bloclimatic
Approach 10 Architeciure™ v “Solar Control and
Ovientation 1o Meet Bioclimatical Reguine
mwents (19520, una edickin mes completa gue
irataba ka “Application of Climate Data o Hou-
s Design™ (1954). Posterionmente, sudesivos
anticulos sobwe “Sol-Alr Orlentation™ v acerco
de "Environment and Building Shape™ (1954)
w, finalmente, en 1957, la publicacion de Solar
Cornaod avied Shiaaliveg Devices'. Este Gllmes cons-
tituve, abreviadamente, una de los capitulos de
este libro v, al igual guse bos articulos anteriones,
fuse conebido dentio del contesto general de la
prosents pablicacion,

Este wabajo ha sido inspivado on algunas
ownsiones por ol inlends de prohleimes me e
sl Los v e obras por [ provocacion i a8
s condroyverislas, Me siemao en deuda dineeia
o el iamien i conn e b lisenivs v anlines
ol i|q1p|,tl~.n- inbcisl obel D Paul Siple, las liscu-
sbrbes con L D, Moria Telkes, oo corme jos die
C. P Yaglou, s comentanon del De Doigliss
H. K. Lase, Ios reunionses con los midendbaoms dsel
Comitd Asasoni abel Tstimnto obe Towiobogia e
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Mossachusetts, M. L T, ¢l libro de James M.
Fiteh, Awrericarr Baeilidieng the Fosces That Shape
I, el analisis de Brmst Egli ¢n su libro Chinete
and Town Districes, Conseguences and  De-
anppple®, i I'I'Iﬂln:lﬂhll.l.i impﬁ'ﬂl‘llﬂh en bos
experimentos realizados en Texas A ven M. Co-
lhepe, los grificos chimatioos publicados por ¢
Insvinuto Americano de Arguitectos, v los datos
v procedimientos de la Socledad Amenicana de
Ingenderias de Climatizacion v Ventilacion.
Tosles et sirvid de estimulo a lo descrito agui
Sin embargo, ks mencionsdas son selamente
algunas de las numerosas avudas, criticas v da-
tos gpuse han contribuido a ln formalizacion v o
ganizaciin conceptual del marerial.

A posar de no poder expresar aguil todos
bos apradecimientos debidos, me gustaria dor-
ke los gracias particularmente a Robent W
MeLaughlin, Director de In Escucln de Argui-
tectura de Princeton, quien, con su compren-
sidin v entusisamo, hizo posible gue este 1raba-
Jov s pablicara en su forma aciual, Askimisimoe,
mi apradecimicno por sus beneliciosas supe-
rencias v avedas o Francis A Comatock, Di-
recior Asoeiado de la Escucla de Arguitectiura,
gulen desempefd la pesada labar de correc-
cion del manuscritg; a Donlvn Lyndon por su
avuda en la disposicion v organi zacidn de todo
el material; ¥ & numerosos evtudiantes ¥ visi-
tantes de lo Universidad que colaboraron en
diferentes etapas del proceso de investigacidn,
especialmente Peter Kovalsky, Robert W,
Heck, Philemaon Sturges, Charles Hilgenhirst,
Lutll Zeven, v Domlnbgue Gampert,

Esperamos gue las tesis agul prosentadas
abian nuevas leciuras de la relacion entre ¢l
entorno climdtko v la vivienda, v que cantii-
buvan, asimisme, a arvojar luz sobre algunos
principios arguitectdnicos muy debatidos,

Vicrom Oucyay
Princeton, 1962
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I. INTRODUCCION GENERAL

LA TIERRA Y LA VIDA

El espectro fotal de la estera temestie abaiva
desade el vigor de los Trios acules hasta L opag
siom e bos tdaridos rodos, solamente los so-
sepmilon tintes verdosos intermedios pueden
asocharse com b vida, Las helodas zonmas on-
coamilzdas de las regiones polares s¢ enlre-
e lom com in ton pardoverdoso alli donde
la vegetacidin despunta en b tandoa. Esta inei-
piente manifestaciin, abre ¢l camino hacia un
cimuardn vegetal de color verde profundao cons-
thwido por las plantas coniferas de la sona
fria, que continga hacia ¢l sur destacando
drcas Jde arboles frondosos propios de las 2o-
nas [driiles mibs templadas, Un poco imds ala-
fo. s Batitesdes medins mds cilidas se caracte-
rizan por la presencia de zonas dessriicns
rofleas escasamente pobladas hasta, linalmen-
e, sumergirse en o verdor exuberanic de la ve-
getacion permanente del cinturdn ccuatorial.

Ranleados por ovdanos, ¢ relivve de liis
grandes masas continentales queda delinido
por allas montafas, profundos valles, plani-
ches v mesetas, amcnlzsdos por surcos de mos
v rodes de torrentes v lagos, Subtervinea o su-
perficialmenie descansa ol lecha de abundoan-
tos o escasas abonos v minerabes gue hacen s
vida pivdapera o Infecuimnds,'

Existe, sin embargo. una disciplina que
rige toda st complejidad, Bl ciclo del globa
tervestre, con su latido interne de dias v nos
ches, regula la actividad v ¢l reposo de la vida
natural, La rotaciin [nclinada de L therva ale-
dedor del sol marca of ritma de las esticisiies,
que despicrian a la dormida vegetacion s
donar la diadiva de sus comechios. L distangla
relativa al ecuador determing principalmente
<l gque una localidad sea frin o chilida, poro o=

el s, con su imperativia regularidiad, ol guoe
e los patrones de himedasd v vienito
e s extivnden por L supseslivie temestee,

Lar caracienisiions del entiamo lisicn se
encucniran arropadas por un vasto occano de
abre, cuvas corrientes aivastian clementos oli-
midlicos o taslas las partes del oo, masdilis
candolas en cada fase, Bl clima no solamente
jucga un imporiante papel en b composician
el subsuigbio, sipo quie nmbidn alecia ool
damente o las caracteristicas e las plantas v
dy los amimales en Las diferentes regiones v <lo
s importante desde nuestoo ponio de vista-
a la encrgia del hombee,’

Dese el muomento on gquie [a vida apancoe
cnire hs aspectos mas eiiditos de lis lves
naturales, se encuenin, para bien o para mal,
vegida por extas normas gue [a obligan a un
afuste inthmwe con su ani'bggwein il 1) dsasaine
mienie ex neuling Cute pusde ser un i
amable o cruel, pero todies Ins expegios vivas
diben adopar su Diskologria o aves de la s
lecckdn matural o la mulacidn, o encontrar de-
lfensas apropindis parn enfrentarse o los im-
powios smbientales.

LA VIDA ANIMAL Y SU REFUGIO

Las Mexibilidad v la capacidad fisica de adapia-
gl del hosmbay es eelotivamente debil com-
proradda con la de los andmales; dstos possen de-
{ensas naiurales contra un amplio especine de
climas diesfavorables. Asi, por crempho,
conmibativ o peligro de lo seguia, s aninales
disponcn de dilerenies armas, ¥ par mitiga
el impacio de an calor excesive desamollan
winni alnas trmnspivacion, 1 oso, e clims ke,
reduce sin metabolismoe con o sucdho, Bl e

citbagn pucde sobhievivie a un cambio de tem-
poratura on su cuerpo de 60 grados. El clefan-
1o pricade enfriar su sangre s et sus oo jas
o estiuctura de panal. En cuanto ega of
fric, o vison desarolla un necve abrigo de
picl, En los tervitorios hostiles del desivno
mchos animales alieran sa ritmo de vida, vi-
ven durante la noche v s¢ cobijan, caterran-
dhone, durnnte ol dia. Algunas expecies rovido-
os emplazan sus madeigueras moy prudenie
miente en relacion con el agua v ol viento,

Laoss puidros regulan ¢l aislamientao térmi-
e il s cuerpe atrapandoe buarbijas de aie
entre sus plumas ajustables. Coando las Jifi-
culindes son eseesivas s¢ irasladan o ambicn-
pos ddomade by coamiladin v b lemperatur son meds
favorables para su existencia, Los pagaros, du-
wambe s esiancin enoun lugar, no desarrollan
wodnpletamente s capacidad de slapadion,
sinis gpuie acrecentan su habiHdad pars b cons.
pruceion de sus relugios con un instinio inna-
v para enlventarse ol entormo, La variedad de
Formas v ddelicados  patrones,  progssncioenan
eeniplos lustratives de ng reconcilkacion in-
waitivis won las Tuersos de L natualesa,

Lam niicbos ablerion aseguran una buena
calidmd e nislamiento: los nidos coleantes, on
Fosrrig ke ptralualon, apeee i L capesciilid de
saspstan tenshones de ks Tilbas o hilerbas pors
adaptarse a ks embates del viento, El nido
miag iz, labricodo con arcilla v paj v con ana
pegiciia abviara Jde entirada, previens de la
imtiusion directa del sal v de Lla luvia. El nido
wertival de barre v paja es similar o an edilicvio
e aparramentos, coda abwertm es un nido in-
alivicluad con dos habiticulos, E1 primero hace
las vewes dde recibidor v on o sepundo s ene
wuieniran los busevos v @ Geea de fnculsme s,
Bt conliguraciio min espevial evita bos ravos



2. Adoplacadn de o fedos de pagaros Gl eTEacho
Clmalicd

directos del sol v minimiza lox elecios de Lns
precipliachones, La masa de tierra miliga Loas
iliferencins de TP ilairea &5l rerndis, P
chonando unas condiclones 1drmicas mbs esta-
hles. Cada saluckds representa uina imamera, en
diferentes versiones, de enlientarse o los ole
et climadi beos del enorm.”

Las edificacioness colectivas del mundo de
biss nniwapes i sliperran ealos eslueraos indisidiig
ks en b labricacidn de wn refugio adecuado
Lom hormiguseros varian scegin of lugar donde
s e ubentren on las reghones lempliilas se s
than frecuestemente on las Inderas orentadas
haia el suroeste, desarmollandose a lo largo de
i e sl sl pada apaaaehar la e
lides e b mvaiviana® En cambio, en ¢l tropico
los wosormmes wdilicacions de s Flarrtenmes
seradivirnalis (bermitas shrcundantes)  thenen
fwwng Bvrvebmsr v ses rieantom hicia ol nore, Las
AR I Eale Y ol Progesrcionan uina
fvanporaines il v al dgaal gue en o
mavonla e s construociones  avincher
this, La praas mzisas dlie D estabhalica b esacals
il e S B s s iimensas, alcansaimdio
JOHE vewes b lorgiiod de so cowrpss (10 o,
b wiiaal, tizmiBunciddin wan Wininues Dinmuamos, ogui
il @ THLS me'lim

3. Vistss sate (pguesida) y suf [derecha) o ot nedos o berrmitss

REFUGIO ¥ VIDA HUMANA

I-ii I'abdsh ||'|||“-|“'I-|| SR en su enlormoe las
mismas dificultades gue ¢l conjunto de 1a fau-
na. Desde Aristdleles hasta Montesguict, mu
imigromars esiusd omos Srekin kb el ¢elima J'm..._l.q
cia cwros elecios on o wmperamenio v L
fisiologia humana, Estudios recientes han ¢en
trado su interds on la relacion entre la onergia
humana v ¢l ambienie. Ellsworth Huntintong
ha semtado la hipatesis de goe el tipo de clima
junto con b herenvia racial v ol desarmllio gul
tiral, constituven uno de los tres principales
Ractores que determinan las condichones de la
chvilzacion.” De actierdo con s teoria, o hom
by, SRS AIPETCTIRTRCERD o= Wlaflis de vivir en
cualgquier lugar domde pucda obener alimen-
b, malanenine paicale allcanear ¢ mavor divsa
rvelles e s emerpia fisica v mental (e inclaso
de su cariter morall en unas condicionss o
briwteimmciine limiiaalas, Sepin sis postiilsdos
Lis. comdiciomnes climaticas dptimas para ¢l
IR e b s

. Lo wemmpeeratiiin mwedin debe osgilar e
i 4 C e los meses mds Inos hasig alve
il e b X100 °C on los mias calidios



e

§, Donsdad actual de la pablacsbn muncial (196035

< Tormentns o vientos Inccuenles, pan mn.
tener Ia humedad relativa un poce clevida,
exceplo on fpocns muy caluromsas, ¥ proveer
lluvia en 1odas las estaciones.

3. Una suceskin constante de tormentas cicls-
ricas o demasindo severas Como parn sor
peligrosas, pero si dtlles para prosdugi
camblos moderados (recuentes en la tem-
peraturD,

Oire  dnvestigador conlemporanes, Julian
Huxley, relaciona la historia humana con ¢
chima, anplizando s coincidencias entie los

TErE 2ATA - ANnTive pva 07
EERN PECOO W ITA

primeras civilizaciones v pocas himedos o dc
sequia.’ Segin su teoria, los eloctos bioligicos
v scoviimicns originasdos poi cambios ein Las
bandas climéticas mantienen ¢ eguilibrio de
lan poblociones. Cuando una Jde estas aliera.
lomes oourme, s producen las migraciones
con cllo, no solamentc las gucrmas, sino am-
bicn un cnriguecedor intercambio de ideas nes
cosarto para ¢l ripido avance de la clviliea.
cidn.

La inventiva del hombee le ha permitidao
ibesadinr loa vigores amblemiales wiilleando ol
fucgn para calentarse v picles para cubrirse,
Cuando of mdis débil de entre los ammiabes sus-
thived ¢ ingenko prometeicoo por bs adaptacidan
fisica similar a I de otms especies. ¢ refugio
se convirtio en lo defensa mids elaboradi con.
i climas bowt les. Asbimismo, lo pesmli o am.
pliar ¢ espacio de cquilibrie Moldgico v ase
purar un mdio de productividad favorable. A
el cpite evoliichomnba o peligho se Gk
laban cxperiencias gue, con ngenis, s diver
sificaban para afrontar los retos de la gran va-
riwedad dhe <limas,

ihitabilis

hitabilis

NEIEHE

ihitabilis

T. Regeones chimibcas segin Sacrobosco,

ADAPTACION DEL REFUGIO AL CLIMA

Virgilio esciibide "El ¢lebo posee cincm sonns,
eimd e lax cunles slempre csth moga v andicnle
por ¢l resplvnidor del sol ™ Sacvobosco, en s
Spligern Mundi, provectd esilos Cineo sonas oo
lestiales en b vierea, v colncidia con 12 idea de
quie b parte contral era inhabitable “debsido ol
lervor diel sol. .. Pero esns dos ponas.,., cerca de
o polos e Ia therva, son inhabitables debicho
al intenso frio, va gque ¢ sol se encuentra miny
alejado de ellos.™ Por o o, coneliila guis
solamentc lns sonis wmpladas san aptas par
la vidn givalizada, v la mavor pare del muimdo
o Dis b e oo bl o &0

Sin embarpe, ks antigims roconos m gue
la adapraciin era v principio csencial Jde la are
guitteciurs,. Vitwbio dijoe en M Asgrbecinn™
“El gatilo de bos adilichon debe ser maniliesia-
menie difereme on Egipro gque en Espada, en
Powitus v oo Rarma, v on padses & noglones de cas
racivriaticas diferentes. Una pointe de L e e
encuentra abrumasds por o sol enosn revormadog
o, s encuentra s alejada de ¢ v por Gt

3
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SIMILITUDES EN EL MUNDO

Avinggue v evaluiag i exhaustivi s enciivn-
ira Buwera del abcance die esie libim, podomion se-
fislni bas pomce climdticas e la terma. Existen
o skstemins parn clasillcarlas, sicndo
i ol bom o unilizadon o de W Kaoghpen
Adoptando como criterio [ relpcidn enire
Climge v v i, determing clmen aonas
wlimdicas basiens! bepdoal dlivioss, seca,
templada, boscosg[ria v |1n|;|.1 Cliros auianes
tales commo Trewartha miodilicarm osa divi-
shihin Bansdndimes ¢n Las Jincos bsoddomicas de
fows i1beses pngis frfees,”” Dihico o gquee mng closis
N b detallads no piede aplivarse dimgia-
il @ D viveenada, (LS E UL LD A LR ARL L
lico simplilivadn boassilo em «l sistemn e
kiipparm

Para los argubiectos, o “hapnoslimg™, o
sl bs meeesidades humanas, constiiioven <
fwctor determinante, Jean Dalllis, con sa
mnnesiracio de vivivoalas coractenstivos di i
wl i, condiima gue ¢ poengipal objetive
e Jom commsiructones b sido siempre b baise
el e Dos ool bomees. Ot die gonlonn
ik, Sepim los resuliailos de sus anbllxis,
wesnefuve i Lo nipologin onfstnicing ¢ ¢n-
cumnira delinida mias por s sonos limdticas
que o los Tronteras tervitorales. Adn exis.
tierido varuciomes, producio de la paadicion o
el gansaee loscnl, pruocids: alimarse guie La forma
penvral de s vivienda autd ona niee de s re
Mo iviin o ] rvban Ty

En wita pemmiera calopionia, las gramdes sel-
o il b i eciintorial v s saliaiiis tioglcss
s TAMeEcs, Asda modisiedon, Aasdializa, Prldiog-
sia, Ameeoniad, Dolllis pone de ivlivee la ldea
e g s culbrlertas s andis esenlithes g lis
peitvihes, Lis ciicales ficlusa puooden legar o omi-
nisas, Fom dimlin estm ot puosloimem ermoiitoan Tese
iy v oomsiniccbenes de omders, s,
coirmssdons ok pada v hajas de arbols™.

En las womeas Trips bingoman ihel nawie v on
Las jwpghesings imsitarbosas, disale o oty ok
Estinchos Uniclos pasando paor Fscamdinamia hase
Do Hlinnalavas, Phalllus dpmpa Tas vivienidas
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|iebimn sl wmilan WSl jahii a™ S A s da® REAAEE L0 Sl falowil ils
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cuales las parvcdes tienen un papel protector
ik s anie g Ly cunlsberinin. Koo enbos 1w
LIRS e tilas [t U L ilesivrtin, LT
furs g LOEREIT T b |1:|.'-|.||.| Lo ..11!l"|| vowada,
s Liniiaden piinge o aaleberta o e anena

Entie las dloms s o o ||‘|“.l|:'-"|r|"r:|ﬂ Dt L
ma. Dollius divide L zona semplada del none
stinh Linva Bl a 45 8 gn BEwinigsa v @ N en
vmerica. Al sur de cvie limite, las parcdes
comstittven ¢ prncipal clemento de la casa v
TRl ._'l||||1-l:I'|-|I|.|.|- e Didvillon o ['l--'lllul- Bas i
Bbertas, Heeramente inelinsdas, s¢ cubmen von
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[atimannericanas v liknash Al ioate ds s Hngi
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g i o FErGs

Opre aspecto stpnificativg sefiilindo pea
Dalllnin 0w &l sigedbenie: Lo i fhn el
i hene v abssituios ol esterion depende @inio
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[ maivriales emplendos. B aguellas sonns
wle |._-|||4~|.,|,|.hi|..-~. Rl rainias, QLT (W s
nas opbiestas ~guareoersy del sol aodel frie-, las
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s PRSI Iy s [ITF AR l.-..'II'III..Il.Il-rI Lt i |.I|'-
ile Bl | ... ) B Liss regebonses el naosmomesie e
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et e oo tan ibe b vivienla veyrmaniail. il ivn
snarvika corvelacidn entice T sonins del g
i v los bowalidadios en s guie = da s
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Hiighs s CERURTTIATN O SRS cahreeas, L ke
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PN s 1T e BTy eI YT e ali s
peraturs extremas entre Ly noche v ol dia, Este
hoches thene wn Boshca Ibsiea desoubiena
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28, Elsgancin an la expressdn regeonal on ol clemid ci-
s ey Ohie Lo kA

planiados por wna  poblacion  inmigmnie

Pustliiiemios cllar mummenesgs comsgvue e ins ik
sl il pnifosmddoed, peeio spadedis la e blen
v s dhoviniva priowienss de b avsimees tecno
i L iy silallen anewesario dlesoivol s R
A UENI R JEUNEE 4 II.|l|||.'.|l il e lrneEersn dls ll..l.-. '|.11.1.,'|L|_|.|-.
I=n l'n.ll.'ll.'l.l.'l. | Fu e} I.I &R .,I.|‘||:|:i1»,'||_|||-|||-
ca regional, Waoher Gropius esavibio: =1...]
wardcner replonal no pisesde cosegiibinge B
s ile i TS T i bk seitiimerntal o limis
[STELYTH ll1-.lll|'le.|||1.|l|l AT R emblemins o
mievas modas liscales goe desapareeen tan i
precdaineiie oo apareoen, Peno sl unoe adopia
I ] l.'l ||‘|i||,'J s |.|| I'I.ll"n.i-,l! CLLLT Lt L .;Il |.||-.-|.'|.||l -
AJTIRER'S MaEppbLar [N E |,|'||. |.|d|:||.||-. ILRE) [ a.'llrll..llh. Hin
| . ] puacde abiener coores resuliado una diver
shilisil afs .|"|.|1|||_".I|:I'I| | =il ST L b vililieg
L wcbone din alse eamvinasie enbie ol bt v o] e
terdet [ come len para su concepeion del
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ENCONTRAR EL METODO

El prosceso lgico seria ivabagar con s lucreas
ile Ta mwtorsbesn v mo o comiva de ellos, apao
wevhaamdlo sus potenc kalblades par cneoar wnlbs
copaliciones de vida aolevundps. Agquelins o
Tru e s, 2 e af 11 loee dletermiimiibo, iv
duen fetsinihes T Cs e iR Faunala fos-
s b poviirsox paluimles g Tavorecen ¢l
conlont humano, pacden calalogarse oo
"climaticamenie eguilibrsdas™. La estabiliciul
i o la P Wivd Lllllu_-qll,' sl s, sa il sy
'S |'|-l|--..|||||' |1,-|||l e esige dois rIIII-|H-.'II|.I.|1. w AN
wopeEmples, Pero puadde oomisgpgommrmss ang ok
iy conlortable v com un Bajo coste e manie
pnbrvbeiter inslvieserabie L seveshilad de peondi
clhomantivnle v, Aclimarcimens ool
mwcibe i, ia ver estvidindkas s circunsianciin
e lbinndinieas, apdimeos stias cismcliinbiiies 6
i weslivin B especiliva becaliamda en o de
feivEmiileo cntodve Mantenidndoonos, e S0,
|||l|'|1.|\ i low wanriss s reglnnkes
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sl mifsnwes s eocuenian en los limites del
cospmsciiniento de diforentes -!:-.-.'lplln.h Piwsidie-
e Bcbentibicar vipliiomente dos de dsian: Tn
climatologia v L arguiteciurm, ks cuabes des
limem ol principis v el final del problema,
|;-I|I1l111lll|lll.|.||l| ,|IlI|'l,n., |'I-l H,l.._'rpl.ln ||..|'|-||_'||"_-| Ll |||.
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TUITRANS SOram ahvCnal 150% ERRUghs NIRRT % ST NS,
o wan el und ot s i bss s
[ & iares de comstrmir elementos gue conir-
buvan o la compesiciin del entormo hamanos
| | LLI R1TES il l.l!llll;ilu'11'|l.'l|l|1.u'-.l.' LR L e
sim ba intervenciin del conocimicnio cieniilice
il dispaanible |
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27. Padacidn recibicia a rivol de suols en vanas Aty
oo, 4 Ve o0 Cusnds LA infheins i dae a abirdaleds

hissorse on eriterios mibs amplios gue bos wtill
fvdos hasta abora v, asimibsmo, debse acompa
s de un exhaustivg andlsas del drea espaci-
o, Adopiar un e esa seiejante hinpdica
i ibebeivimmes descubirr las Tases inbermed bis

El proceso constructive de una vivienda
limditicamasnite 4,u|1||hh| wila |'||||_-.|_|.._- TS ITE SN
oulgbro clapas, lo dlibmn de bs cuales o o oos
s Drguitectonic, Esia debe esio [0y
dicky por o estudio de las voriabiles climdticas,
I'II-IF|'lr:|-!I-|. il N 1-1'-.'II1||l-hp||. s,

El primer pass hacio la sdecuscion am
Bilgnial consistie en un andlisis de bos elemen



s climdticos del lugar escogido. Debemos re-
saliar que cada elemento produce un impacio
diferente v presenta una problemdtica distin
ta. Dado gque ¢ hombre constituve la medida
de referencin fundamental en la arquiteciura,
woepue s neluglo se provecta para sallbsfacor sus
mecesidades Moldgicas, ¢ segundo paso serd
realizar wna evaluacion de las incidencias del
elima en términos lisiokigioos. En toroer lagar,
s¢ analizard b soluckin tecnobopicn asdecumds
para cada problemn de confort climdticn, En
un ostadio final, dichas soluciones debweidn
combinans de acuerdoe con su imporiancia on
una unidad arguitectanica, Lo secuenia pars
esta Intenvrelockin de variobles os; Clima -
Biologia = Tecnologia = Arguilcciura v, cn
goncral, este libro seguin osla secuiencia.

Lax fases de csie mictiodo cojisisten, de fonma
muds detallada, en lo siguiente:

. Los paros coivancos de una megidn deben
anplizarse segin las coracteristicas anuales
de sus clementos comnstitmvetes, os declr,
temperaturs, humedod selativa, mdiacion
sl v electos del viento, Asimisma, deben
beneise on cuenta bos electon madilisados
e Dias ooiiliclomes. mderoclindiscas,

2. Lv v ety et O debe et Bemadp
en los senspciones humanas. Trasladando
bors clistons clel ambrlente a una gralica hiocli-
miditica, en intervalos regulires, obtendre.
s wina “liopsasis” dbe L vephidan, o L b
portang i relativa de los diversos clementos
climanicos. El resuliado del proceso descor-

2. Corrolncsin bhonzontad o los wiluencins chmdlcon

KR 1

0, Aplanamenio oo 1n eurva Of lempralura o parte
oo s condecaors del endaing (1) dewde ia mcoch.
matckagea (7] y o balance clmibco de la edicacidn (3
harsta b catefacosin o refrgemcadn moechnecs (4

tor prscdde tabularse en un calendario anual,
a pentin el cual posdiemos absener informa.
cidn sevrca de los maedidos mds comenion:
tes & tosmar parn recuperar of grade de con-
Towt adecuado en caalguier focha del an,
oLas sopiconis iiosoLiacas  adeciinilas
pusden cocontinrse una we los reguisitos
gpucsdan establecidos, Dichas soluciones dis
ben intercepiar bis adversidades v unilizar
lxs ventajas existentes en la cantidad v ol
momiento apropiadoes, Esta funcidn an ne-
wwsanit pare Jogior un relugho en condliios
nes ogquilibeados debe realizarse o waves de
Hadtogloo el pulleeides:
A En Lo elowvichia ool Bggeir la oot e los
factores vantan. En gencral, aquctlos em-
placanventos ue Mt meEines oo

11



. Camgeon i lermslacdnadion gl sdquailibng clnico.

Facteris boas e v relackim inviemis-ye
v sod bors s adocudon por vivin
En el ssgwwtn il Lo oarieertacier, paale
dheciine apiie ol amalen e docisive en o
B clisems, pemsitiamente (o psciiodos
Trfos ) v ogativimmsnte (en dpocas vl
rumas ), El eguilibeio pascde encontianmse
toanande como relerencia, por una par-
te bom “perfikos mds Td”, o devir
cuando necesitomss L vadlagion, v por
otra los ks Clhlidos, gue o cuando in-
fentamos evitara,

Laows calfeiidos e fa sonmbv se basan on el
principio de su evoluchon o lo lago del
a, o cpocas rdas ¢ sol debe incidir
en el edifich, v duranie ks ¢povas calue
mas |as construcciones deben estar
sombresdas, Una grilica del revorvido
aled sol, malemds de chleulon geomdinlvos
v de radiacion, puede demostramas la
electividad de los elomentos diseiados
paara condrolar ¢l asalen.

La fowvena abe fers vavdensdas v de los edili-
chom en peneral debe resistir bos impac-
fiws palversam dol cmtome enives o des
termiinodos  Jugares  algunas  (ormas
pascelen ser mias adocuadas que s,

E. Los swenvirrnierstos del aere pucden dividir

e i wdibicpon e el aiento o badsa, soglin
s monn s o menos descabdes. Bn dpocis
frips bos vientos deben sor intereeptados:
livs brisiis relvescantes, sin embargos, de-
ben aprovecharse duranie perfodos calu-
romon. El mondmibento del aire on el inte-
rior de s estancias debe satisfcer las
necesidindes bioclimdticns. Los cdloulos
bosadon en ks contidicd de Nujo de abe
existente en un odilicio, en combinacion
coid o potrdn de Mapm nlvmos, pacden
it iliearse pora determing s kocalizschion,
i v tnmano e las aberurms,

o B wspeattihieian el b econpwrntiirg fberior

pricde lograrse, hasta clomo puntao, utill-
womedes dle Tormn metddicn los materia:
bes. Lo imercin Wvmilen v la copacidad
sislamie caracteristicas e los matenales
prden wtilizarse para mejorar las cons
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X Mitodo dai evborpretacatdn del ¢lhima &0 1 vivelda

diciones de un imterior. Un plan heho-
tévmico, basado en estudion acerca Jel
Mujo del calor, proporciona medidas
cuantitativas de la imponancia relativa
e los elementos construgtives, El crite
vio principal para conseguir el equilis
brde o= Mujo minims de calor hacka ¢l
exterior en invicrmoe, minima ganandia
de colow en las estructuras durmnte pe
riodlos calurosos,

4, LA ArLicacion amouirrcrosics de lis cons
clusiones extimidas en las tres pnmeras la-
sen debe desarmollarse v equilibiarse de
acueido con o lmpomancia de boes diferen:
s clemenios, El equilibrio climatice o
mienda en ol lugar, v debe lomarse on cones
shdberanbim tame parn la ondenackin nrbana
de las viviendas como para el disefo siste
mditicn de lax unidndes residenciales.
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Low contenidos de este libro siguen, en general,
los cuatro fases sefaladas. S8l lecton se infor
mia de los requisitos biochimdlicos del Capltu-
o 2, podrd seguir mis Gicillmonie las evalua-
clones climdticas del Copitalo 3, v entenderi
micjor Ly manipulacidn sclectiva de bos Bctores
climatol descrita en o Coapltalo 4,

De ahi en adelame, e wxto no analiza
cada componente climditico de formn separa:
dag sino gue, wniendo en cuenta & resuliado
arguites tdnico, resalia clementos v principios
arguitectonicos, XNo se sugicren roecomenda.
Clones righdas, s gue on aguilectun esksien
muchas vias para alcancar Ia meta del cone
fort humano, Por otra parte, ¥ para enfatizar

a las diferencias reghonales, se han desam
Nado, en la mavor parie de esios capliulos,
algunos andlisis de casos situados en cuatm
cmplasamivntos geograificos distintos, wpre-
sentatives de la movoria de bas sonas limdii
cas de Estados Unidos, Esto supone ¢f anali-
sis detallado de los problemas de orentacion,
sovinibiea, Tovm, sy imientos del alee v ploand.
ficacion heliotérmica, desamvollndos on fos
capitulos 6 a 10,

Lhegiidos a este punto, pucde damsss por T
matlizmlda la imvestigacion, Sin embargo, dada
e bos sirguitectos tiemden a b apreviacion vi-
st e L comans v nw s Biaiginim la vidda vone
tenfda o o chipormosos gralicos, o posible
gqure peediram mirar un sesimen de conclusio-
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SUMARIO los factores medivambicntales gque dan lugar  nes, asi, of Capitulo 12 sintetiea bos efectos del

elimus sobwe bos edilicios en lis cuatro reglones
principales, von clemplos lustrativs de las
posibles aplicaciones,

Lo adaplasciin de la edificacian a su en-
o b vepresertado un etema problema du
ety siglos, Vitmabio le conecdlid gran impor-
tamchin, al fgual gue Le Corbusicr, guien
aliomabea: "L sinlonis del clima [ ) no ha si-
do comprendida [ .-.] La travectonia del sal oi-
liere e ba comvaturn de bos meridianos, la in-
penvshchnad dle s rsdise ldn varin en L supeificie
de Lo therra septhn su inckdencha [..]. En este

ema esisten numcroses comndiclonantes gue

prrecinanin saslunclonses apooprlados. s agui, dons
e @l regiomnlismas auténtico jucga un papel
ey impestante
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II. INTERPRETACION BIOCLIMATICA

EFECTOS DEL CLIMA EN EL HOMBRE

Los cloctos del medisambicnte inciden directa-
e rile L o Do enengin coma o la salud del
hombre, Es iy comdn lo experiencia de gue
vicros dias s condiciones atmwosliénicas oti-
mlien v vigorizan nuestras actividides micmms
quie otroe. deparimen bos esluersos liskoos v men-
takes. También ox muy conocido gue en i so-
mas wlimaiileas donde prevalece un calor o Trio
exvenivon, ¢l eslucreso bloldgivo de adapiacion a
dichas condiciones disminuyve nucstra encrgia.
Lo mcalicka on gue los Tactones olimilicos
alevtan al ser humans o un wmi gue s ha os-
tusdiodo de muchas foemas, agui mencionare-
moes abos mctodos de evaluackn, Uno de clos
doseribe los efectos negatives del clima en <l
hambre expresado en irminos de tensidn, dolor:
enfermedad v muerte, Bl sepundo métado define
Lo cosmaliciones en los cuales la productividid, Ls
salud ¥ 1o enerpia mental v fisica alcanezan su ma-
xima eficioncia, Ambas versiones pueden combi-
s, it inas relinciones complementas
s o incluso coincidentes, con objeto de definir
Lis condiciones Wdrmicas v atmoslédcas mds de-
seables o desagradables para el ser human,
Ellsworth Huntington ha estudiado la in-
Nuencia del clima en nuestra salud, basdindose

—

|

33 Salud y afcac on buncion de s Camiede
SO

en bos cambios estacionales v analizandas lns
variables propios de la rona templada del no-
reste de Estados Unidos.” En ¢l grafico adjun-
b, las dlos curvas stperiones msestan la pro-
dlsctiviciad en [abricas situadns on Connecticut
(A} v en Pittsburg (B), Ambas descienden du-
ranie o periodo invermal v asciemden hacia ¢l
verane. En épocas estivales especialmente ca-
lurceas la progluctividaad desciende, mentrs
e, com lemperaturas ks lieseas, no se pro-
duce ninguna calda. En ¢l ododa, principal-
e o bos meses de octubre v noviembee, la
encrgtin humana parece aleanzar su mayor va-
bow. Lans cwvas inleriores muesiran las condi-
chonges de salud existentes durante ¢ mismo
perioldo de temipo en Cannectbcun {C) v en
Pensilvania (D), superponidndolas, podeeimos
establecer comparacions con las curvas de
productividad v rabajo. En los cambios de
cunvalira podemos observar peguetios caidos
quie s¢ producen despucs de la incidencia e
alpgunn enlermedad. Por oara parte, las Mg
b lones e las cunire curnvas denotan una
gran relacion entre todos los parimetros,

Los estudios realizados por Humtinglon
demuvestran que bos periodos mds o menos
encrgdticos ocumen on momentos diferentes
en lns distintas zonas climdticas.’ En latinudes
altas ¢l periods de tempo mas deseable va
desde julio a septicmbre, v s¢ consideran los
moses imvernales como la época mis desfavo-
rahle, En pepglones Leimpladas, la primavera 5
el oloho son pericdos saludables, mientas
que, en relacion a ellos, el verano v o inviers
no son peores. BEn las bojos latiisdes e
Estailos Unbcdos piicden dis-.llnr_uiwq: dos peri-
ados climaticos: wio lavorable pero cono, ¢l
ivierme, ¥ un verano gue dira aprosimala-
menile seis meses, on los que se produce un
dechive 1anto en ka cunva del trabajo como on
bl Dan manlluacl,

M, Bl hambes Somd madida Central o argietectura.

Huntington sefaly que en Buropa se dan
estas mismas, o similares, condiciones. En la
pairte central de Francia v al sur de Alemania
las variaciones estacionales, en relackin con la
salud, se parccen mucho a las que podemos
encontmr on Boston o Detrail, En Escocia,
Escandinavia v Finlandia la mejor estacion del
afie s, casi invariablemente, el verano, micn-
ras gue la peor o= ¢l inviemo. Por ¢l contra-
ke, on Nalia, Bspana v Grecla los electos no-
civos del inviermo decrecen, micntras que los
del verano se incrementan, hasta que. final-
mente, on la costa sur del Meditervdnes o in
vierno representa la mojor dpoca del ano.

Toxlas estas observaciones sugicren, comoe
consecuencin, que o la Tuersa liskea el
hombre como su actividad mental se desame-
Han mcjor si ks condiciones climaticas Jel en
tormo oscllan dentro de una gama determing:
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35, Inberpretaciin tednca de la vraenda equilibrsda.

da, pero st s encueniran foera de &4, la eli-
cacta decrece v lan tensiones v la posibilisdnd
e gantiraer enfermedndes avientan,

REFUGIO ¥ ENTORNO

El mieclio ambiente fisken e formmado por n-
imerosos clementos reli bonmdos. Es posible in
tentar describde bw constituvenies del entortin
inks coma o somido, clima, opacio, S’
Tosbim cllos bnclden direciamentie en ol oucipu
humano, ¢l cual puede absaonbrlon o lntenta
comtrarmestar sus cfocios. En by hacha por coamsa:-
punir el egquilibeio blobirioo se producen diversas
reascg|inen Diskoas v psjoobdgioas. B lombee s
exfuerea por llegar al punto en el gue adaplarse
R L TR L] rq ||,1_'|l.|i1'|||. -.u!,.lllll,'l'lh.' LiTH EWRITAnEs
de energin. Las comdic lomes Bajo Lis cunles con
"I]Hill.' 1_':-|l|_'-||4'||.|_'||l||:l L l.l.q_'llm' LURIEM Y r.ll'IF:IIil -|.|-|.' L CElli=
Fort™, donde 1o maver piiite de la encigin B
s Dibern poi beslicinime @ Do vl Uiyl
La vivienda es ol peincipal instiumenio
e mos permible salisfacer las exipencms cle
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La magnitudd relativa actual de L produocion del
cabor humsano v del hatescimmbeo de cabor con o
amblente pucde oscilar enlie wims limiles m
amplios. Los proveses vitales del cucrpo van
acompatasks e una transfomacion de cilor
considerable, 1 20 % del wodinbento de esta
eiierplas procede de T oxidachon de los alinen-
o, o) 80 % se expele on lorma de calor, Tng s
cuimmlis LRSI SO se R en comiples
fen peponn on an entom Wdomboo sdecuado, su
produciin de calor se mantivne por enciing de
wnin il ik ol imsctinhelis e Biise o devi
73,000 kol spevssimsscbamembe poir s P
no mwedia, Bste indice alcanza ke 100530 kealh
o it bilaides sodvntirkas, lis 191000 Loald ca
minando 5 ¥ ki, ki 153,000 kealh a o kv,
v los 7562250, 210000 kealh vealirando an
rrainbivies eslibe s

Bl problema del angiitecto comdste en
TR L o g ne psduecn lenssones ie-

gativas s ol mwcanisma di compeimsaciin
de cabor del cuerpes. Bl obgetive debse reinterpre:
e e términes de confon, [a representacion
ahebse s gl v, para ser Licilmsente aplicalle,
e it dhevividos die lon estuddion crmpincos
dehen exprosarse de forma que puedan ser titi-
bos i Din s ndoin gk g sl i,

ZONA DE CONFORT

Algunos csworitones consideran gue ol limdte sii-
perion dhe tomperaturn gque puede resistie el
hasenibae s ala en el punibo de il d e e Babi
o b smiliocitn solar ¥ 1;.|_|||,--|;'| i mvimimees o= ol
paantan il conjeclackin. La temperatura ideal del
pire debe encontrarse entonoes 5 milnd de g
oo eitre eslos dos cutremios. Exporimenios
reabiandos en o Fumdcidn John B, Plevoe de-
ibesd i aguie al soancier @ animabes o ncles
che temperatura saniable, preficren pormanceer
@ 210, es decir en L pona media entre bos pan:
Bos auie exipen un maver gasto encrglibon de
akaplacidn al ambicnie.” Por lo tanto, alginos
enduieliosas afliman guie el ser liimams con
wmperatura conporal media de 37 °C, al buscor
unces condichones 1ermicas favorables, esonpe
intuitivamente sguellas dreas on las cuabes [
IOl s eneuenir e o Toio gue poc:
de wolernr sin estar demasiado incdmado v el
e i b prermmita onlaptansee al calor, sim gue
st sisteimias clrculatonos v de sevrociin tengan
gue rifilizar vin esluerao cwcosivin

Ei ol Deporaments Britinioos de lmesti-
grocbones Clentilivas « Indusiviales, divigidio
por los doctores WML Vermon v T, Bediord,
Negaron, & travds de numerosis investgaccio.
s v esperimentos, o delinie Lis condiciones
W confort, Vernon allima gue las iemperadli-
ras ddeales, con poco movimiento del aire, me-
i dle 0,25 s, s 19 °C ¢n werano v 17 °C
et bivierne, Bedlond sitoa la lemperatur inte-
riow adeal em 18 °C durante el inviermo v define
e Foius de wonilloat entme lom 13 v Jos 28 90"
B estimadar alemian se shika on 2002 °C, con un
0% de humedad relativa” S E Markham
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3. Rolacxdn entre Lo temperatunn efectiva y s obaervaciones que indcan of porcenias de condort,

progaoane win mangen de temperatiim entie los
15.6 v los 24,4 °C como sona de confort ideal,
com tines Famedad velativa al mediodia enre ¢l
40 % v el 70 %" CE.P Books declars gue la
sona de confort britdnica oscila entre bos 14 3
s 21,1 °C; en Estados Unidos dicha zona de
cotiloit s shivho et bos 20,56 v los 26,7 °C; on
los trdpicos entre los 233 v los 26.7 “C; con
una humedad relativa entre ¢l 30% v ol 70 %%~

Lo Estacion Experimanial de ln Commaon.
wealth Australiana desarmolld experimentos
paicoldgicos que sugerian que, on unas cofdi-
chones climativas dodas, la wemperatim seca
proporcion: wna sensacidn satislactona de ca-
lor hasta ¢ momeénio en que sc produce s

] E trsnspirsciian general.”

Chentilicos americanos ban intentado os-
tablecer una medicwm psicoldgica, combinan:
dio los clecton de la wemperatura, de la huamie-
dad v del movimdento del alre, denominada
cacala de lemperator electiva (BT Bsie
prupa sitta la humedad eelativa entre of 30 %
vl TO %%, Sepon Houghuoen v Yaglou la BT g
thma se encuentra on los 18,9 "C, pudiendo os-
cilar enire los 17.2 ¥ los 20,7 °C, tanto pam los
homibres comao para lis mujeres (en reposo v
vestiidox mormialmenne). Algiinos laboratorios ¢
imvestigadores de campo han llegado a la con-
elusiin de gue ¢ indice BT sobrevaloa of elec:
o e B honmedlad €0 b sensavcion de calor mo-
derado v confort a temperatura normal, ¥ que
sulbsestims esta Influencia & lemperaluns may

silims" Posstorssiinasnie, "I'llg‘l-l dlesarrollt un
mdieslo para meporar ¢l indice ET bastindose
et T semperatura medin de la plel.”

Las Tuenies anteriormente mencionadas
sirvierodl como base para fa definicion de la
"gora de conlo”, Sin embargo, debe resaliar
s que, considerando la gama de osbswervagio-
fics ¥ opiniones, no oxiste un criterio dnico
para pesder veallzr una evaluaciion precisa del
econfont, Quied podiia delinbme on negativo, ¢
devir, como ka #ona on la cual no se produce
un sentimbento de incomodidad. Una franga
oy sémilar @ ln 2ona de neutralidad imbca,
gue varia scpin los individuos, los tipos de
vistido ¥ la maturaleza de la actividad que s¢
realizs, Asimisma, es dependiente del sexe en
general, las mujeres prelioren una temperatu-
ra efectiva vn grado mis elevada gue los hom-
bres. La edad juega también un papel inpor
tante en los requerimientos Wrmicos, las
prrsonas mayores de 40 afos preficron gene.
ralmenie una Wwemperatira un grodo mds cle
vodda que los hombres o mujeres menons de
esa edad, De acuerdo con la lecalizacian geo.
grdlica, T sclimatacion alecta la sona de con
fort elevanido los requerimicnios térmicos.

La franga de confort no thene limites reas
les; o parthe de su sona central b neutralidad
deriva sutilmente hacia un clerto grado de ten
sidn v de éste pasa divectamente a alcanzar la
sifvigcidn de oo idud. Comee conissdud:
chan, cualguier perimetro definitive del conton
estard basado en asunciones arbitrarias. En
cosay e neondicionamicnto mechnco, lo situa:
citn descada deberd sitvarse hacia ¢l punto
medio de la neviralidid iénmica, En aguellos
cdilichos en bos quee se intenta equilibar b oo
lidad aimbyiental por mcdios naturales, o poc
den exigivse unas condiciones tan estrfctas. En
estos canos, el eriterio o adoprar es o de que o
perimetro de Lo wona de conlfort vendrd delini-
o por aquellas condiciones en las cuales una
persong media no exporimente sensagidn &
s hidlaud,

Los valores de ba temperatura efectiva uti-
lizndos en la grilica adfunta estan ajustakes o



low (nalices dhe temperaturn de la piel, La zona
de confon descado ndicada s¢ encuentin on-
ire ¢ 30 % v el 63 % de humedad relativa. A
electon pricticos hemos ampliado la zona de
verano para incluir aguellas reglones con
baja o alta humedad en las que no s¢ produ.
con tenslones 1Wrmicas =no s¢ necomicndan,
sin embargo, para perindos de liempo muy
prolongados. El confort invernal se gralia un
poco mis abajo, Los datos de esta labla salo
pucden aplicarse directamenie a los hiabitan-
tes de la 2ona templada de Estdos Unidos,
con vestimemta normal para interior, vida s
dentaria o con poco esliserae muscular v o
una altura o muy superior a los 1000 m de
altinad sobre ¢ nivel del mar. Para aplicar ln
grifica de reghones climdticas en 2onis aleja
das de los 407 de latitud, la lnca del perimetro
de confort de vermno debe clevarse aproxima:
damente 25 °C cada % de latitud hacla lati-
des inferiores. El perimetro superior puede
clevarse proporcionalmente, pero sin sobee-
pasar bos 294 °C.

Fuern de la zona de confort, las diferentes
sensaciones que aparecen ¢n 1o grifica coingi-
den con las obseivadas por €. E. B Brooks.”
El limite de esfuerzo moderado a alta tempe-
ralara ¢ indica on b grdlica gonm una cuyi
basada en las desevipoiones de D Brum”
Dicha curva sigue aproximadamente la de Jos
29.4°C de la ET. Las curvas del "Emaorno difi:
cil® (33,935 8 °C ET) v del "Emaorno inypesi-
hle™ (35-36.1 °C ET). se basan en los resulia-
dos de estudion renlizados en Plushurg
(ASHVELUSEM) v en Fort kKnox (AMRLL™

La escala para medir of clecio drmico de [n
ropa on ¢l cucipo humano se basa en o O™
Un o ex una unidad arbitraein para detenmi-
nar ol groclo de ablamienio de una prenda de
vestin, Bl valbor alee un Ol egquivabe al aislomien:
Loy gpuse properciond L ropa normal e v bamnie
b mantendendo o conlort o sk Beimiprertas
exterior de 2,00 sin movimiento de abin, oo
vina Boernedaad elitiva mwnor doel 50 % v sin s
musiodn potividad Fisica, Bl de Ey premida de ves-
iy wnds ciliska o de 4.5 O,
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RELAGION ENTRE LOS ELEMENTOS
CLIMATICOS ¥ EL CONFORT

B ssmvasiesonn o s lax G i s cusipes,
Nov alisanilnunee B (oMo Pore proioca tna
serisacton die Tnscor dichida a 1o pérdids de ca.
lonr oo comwvenciin v ol aomento de 1 evapeane
vion del cuerpao.” A medida gue o movimbenio
el aive sumenta, ¢ limite supenior del confon
st elivin, Sio embargo, este i remento se delie:
ne al alcangar emperaturas altas,

Lz Migeowran ancl juamina imusesara veloCidades 1o,
pheas de viento nocesarias para restablecer of
confor, caando la temperatura v L hivmedad
relativa s encuentran fucra de la fronga de
Blemesion Los lmites comenientes de la vl
cidad del viento s¢ encuentran delinidos segin
s electo sobie los seres humanos. ™

VLR TIRAT TAVPAL 1O PREHARILE

ilasia 1% rowiombn Tnachwrnids

e 18 v MR gwimiie Apinadadeds

wiiee MEA & &1 e Ceiwrabimeinle apradalsde. jpume
= pevibey ComLangeT
P

wiee i ] v W s I pmns miwlmdan & miais pmaly
e wwi i il bim
1 mi'mim Roguiere niwadislas commocimam
Ay gty TR i ullain e
el b wgnlimal v e el i

La rrEsion me varoe ¢ mide por la cantidad de
vapor e agun gue contiene la atmsien,
Frevucntemente s porsonas experinentamions
tna sensacion de opresidn si la presion del vae
P speensn Bos 18 o em oo meslichon de s
cirio, El De Paul Siple afiomo gque a portir de
b 15 mm dhe prosion, coda milimetro sdicio
mal dhelw contrmmesiame con un electo dd
viewto cquivalente a 1 kevh " La Fundascion
Juhm B, Piesee de la Universidocd de Yale ha de
sarvellinddo eilonbom mids detallodos s osi¢
clecto, pero soepta bl aproximacion antenion
como adevuada a clectos pricticos. La Figit
st Ba Drango entre los 18 v 28 mim o prae
s e vapor controstada gon el

de vienio guig van desde aire ostaton 62
Y ovmind hasta los 213 imimiin,



Lo pvaroisoioy disminuse la temperatur s
e Las cunvas de la grifica se calibian en in-
wervalos de 0,715 em’ de humedigd por cada kg
e adre. L disminucion de Iﬂllpﬂ:ﬂm LR
da la exaporachin de bumedad afadida
nmr:;m ka l.:ﬂr'::‘hﬂllm e confon Hevindola
hacka ¢ Niite extevior de la sona de confon,
Todos los caleulos s¢ hin basado on Ly suposi-
cion de que of calor latente os suministrado
completamenie por ¢ alre. El grilico paico-
métrion de Carvier s¢ ha milizado (presicn ba.
romdtricn 760 mim de mercurnio rrdﬁmh-::-
r 1 I Jel agua) para determinar los
ﬁ!‘ Ermlm?;dad por cada kilogramo de aire
sew @l Iuijar las empserniviras. ™
Ex posible producic o de evaporacin
mecanicamenice v tambiin, hasta cierio punto,
piilizando drboles, vepetacion, estangues o
Tuiemtes. Estoes o gran impoatancia on climas
seeos donde o efvcio del viento sine de poco
para bajar alas temperatirs

El 25t pE A gapiacion sobre s superficies
interiores puede ser uiilizado en ciena forma
para equilibiar wmperituras extremas del
aire. Esto gquicre decir, por eiemplo. gue pode-
i s e confortables a haja emperatura
sl la petrcl il e calor de nuesti cuerpo os con:
travestada por ln radiacion salarn A baja tem-
peratura (por dibaks de los 20,1 °CL wna caida
de 1 °C en Lo semperaturs del alre poede sor
contrarestada elevando la temperaturn de ra-
diacidn on 0.8 “C.7 Sin embargo, osta posibili-
dadd viene suis imitaciones, En ln pedctica, no
deberiamon encantrar ung diferencia muvor de
2 0 250 entre 1o temperatura del aire v la de
b e,

Las curvas de radiacion mostradas en s
ligura v expresadas en keal, corvesponiden o
comdiclies eaternas solamente, Lo clloubin
indican gue 12,6 kaal de radiacion solar pue
dhen comrarmestar ina calda de 2 7C de fempe
ratur sevi. (Ver Apemdice A-2).
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GRAFICA BIOGLIMATICA

Los efectos de los ebementos climdticos pue-
den, a pantir de estudios separados, agruparse
v expresarse en una grifica dnica. Dicha grifi-
ca muestra la rona de confort en of centro, Los
clementos climdticos de alrededor estin repre-
sentados por curvas, lo cual indica la natura-
lexa de las medidas correctivas necesarias
para recuperar la sensacidn de conlon en
cualguicr punto situado luera de la zona. Esta
grifica pucde aplicarse a los habiiames de 2o+
nas climdticas moderadas de Estados Unidos
que mo cstén situadas muy por encima de los
308 m de aliura sobre ¢l nivel del mar, vistien-
do ropa normal para interor, en estado seden-
tario o realizando un trabajo ligero,

Una versidn simplificada de In grdfica bio-
climadtica muestra la relacion de los elemenios
climdticos entre si. De forma simple v diagra.
madtica, dicha gritflica expresa las necesidades
climaticas de las dreas que sc encucniran si-
tadas fuera de la zona de confon,

La grifica bioclimitica se conatruve colo-
cando la temperatura seca en ¢l ofe de ondena-
das v la humedad relativa en ¢l de abcisas. En
miedio podemos observar la sona de confon de
verans, dividids en dos Iranjas, In deseable v la
factible. La de invicrno s¢ encuentra un poco
mas abajo, Cualguier condickin climatica de-
terminada por su temporatura seca v su hus
medad relativa puede dibujarse en esta grifi-
cin, 51 el punmo wrasladado a la wabla cae dentro
de ln wona de confort nos sentiremos bien a la
sombra. Si el punto cae fuera de dicha sona
necesitaremas aplicar medidas correctivas.

Si el punio se encuenira por encima del
perimetro superior de la franja de confon sig-
nifica que se necesita viento, L lormas en gue
el electo del viento sirve para recuperar b sen-
saclin de confort desplazando las altas tempe-
raturas, s¢ expresa on la prifica con lincas pa-
ralelas prosimas gue siguen e limbte superio
del perimetro de la zona de confont, Los ni-
meros indican las velocidides de viento nece-

22 sarias en valores de metros por segundo,
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Si L semperaturm e altn v L Bumedial e
lativa baja nos sentiremes demasiado soom v
calientes, on este caso bos vientos o avisdan de-
pvsasiinilas, B rfs s evipesrac idin o= ol dlemwenie
adecwdo para combativ las altas wemperatunms,
Las lineas a puntos imdican bos cm® de homedal
peo il Kilogormen oo pive tevesarion. para e

ducir s temperaturas al mivel shuado en o pe
rHimsetno superior de confor.

En ¢l perimetro inferior de la franja de
confort se encuentra una linca divisoria, ke
prinbios shlmsdon por encime de la misni e
siton sombea, por e contrario, ks que =
emcuentan en lo pane de abajo e gue me



sitan ¢ radiacion para contrarrestar las wem-
peraturns socas tan bajas. Los indices de keal
necesartas para restiiuir la sensacién de
confort estén expresados para el exterior sola-
MRl

A la inquicrda de la grifica aparcoen seha-
lados bos valores de temperatura de radiacion,
va sea radiaciin de calor o impulaidn de frio, ne-
cosarios pan recuperar la sensacidn de confon.

UTILIZACION DE LA GRAFICA

BIOCLIMATICA

No o5 necesario aplicar ninguna medida co-
rrectora en aguellos puntos cuva lemperatur
seca v humedad relativa conocidas s¢ encucn-
wran dentro de los limites de la franja de con-
foan, Las medidas corvectoras para cualguier
punto situado fuera de la misma pueden 10
marse directamente de la grifica.

Por eemplo, para una 1emperatura seca
de 23,3 °C. humedad relativa del 50 % Medida
correcingg: ninguna, el punto s encuentra en
la sona conforiable.

A temperatura seca de 21,3 “C. humedad
relativa del 70 % Medida correctivar vientos de
1A2 ms para contraimestar la piesiin de vapor,

A temperatura seca de 10°C, humedad re-
lativa del 36 %, Medida correctiva: 65,5 kcalth
de radincidn solar

A temperniura seca de 30,5 °C, humedod
relativa del 30 %, Medida correceiva: pucde ser
de dos tipos: (1) vientos de 1,52 mv's: o bien, (2)
frio de evaporaciin anadiendo 1,144 cm' de
humedad por cada ki de aire.

A lomiperniur seca de 33 °C, humedad meln.
tiva diel 20 %, Medida cormectivae noes suliciente
solucidn la aplicacion exclusiva de vientos.
Incluso vientos de 3,6 mis deben saplementan
'-‘r: 1.29 ¢em' d:illlllmﬁﬂ por cada kg :E-Ihr:-.

oira pane, ¢ frio de evaporackin pucde ha-
cer descender b temperatura ol nived de confot
ol s le ofaden 3,146 cm® de humedad por codla
kg de aire.

La evaluacidn bloclimdticn o o pumio de

partide para cunlquier prosecio anguilectonieo

quie asping o proporcionar un entome climdtico
equilibrado. Las condiciones climiticas predo-
minantes do un hagar pucden graflarse el
mente en 1o tabla, v &sta mostran cudks son ks
disponiciones cofmectivas nocesarias para alcan:
sat' ol estado de confort. Muchas de esas i
s pucden comsegulrse por medios naturales, o
dicir, adaptando ¢ diseho arquitectdnico o los
clememos climdticos existontes, Otios proble-

s, cuva resolucian se encuentra fuera de las
prosibilidades nanrales, debserdn ser nemediados
mecdnicamente, por complo, con alre acondi-
clonado, Es tarea del anquitecto la wiilizacion
mwiima de wodos bos medios naturales para pro-
ducir una vivienda lo mds sana v agradable po-
sibde, al mismo tempo debert buscar ¢l abomo
en bos costes, reduciendo al minime b necesidad

de avuclas mecanicas pam ¢ controd climdtkon, 23
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ATl Anabas ChmAticos regeoiales pan of Sen metroRalilana oo Nusea York-Nasvn Jerssy.

EVALUACION CLIMATICA POR
REGIONES

La grafica bioclimitica singa los problemas v
diesoribe las medidns a adoptar para resalvers
b, com ¢l lin de consegulr ¢f mivel de confon
humano adecuado en las diferentes conlicio-

24 s climdticas. Para aplicarka on la evaliagion

de B sinuacum climatica de un lugar sspecilico,
en precian vealbaw un andlisis detallado que
abargue wdo ol cicky anual. Los distos cliniti-
cue locales proporcionados por una estacion
mictensr ol dordn L informocidn sevesann
al wiguillecto o ge pagda desamollar sa
propia evaluscion. Por otra parte, tambidn s
han publicada csochentes andlisis regionales

enfatizando la imponancia de b climasodogia s
del comtial imanion en ¢l disefio reskdencal
taformacion wenica mas detallada, desarolle
da por ¢l D B Siple on eelacion con esie B
bus shdor puibilicada desde 19499 paor ¢l American
Dinatituibe of Arcldieis (AIADLS

Mediante graficos ¢ informagion detallada
e provecios, ks andlisis del AA contienein



ANALISIS SOLAR

1

[k N kAR,

ANALISIS DE LA HUMEDAD

I' amial B i.'qf'

Lol ]

Lagais

A, Arlials Memdice, Los pralicos en lorma
de hoja indican ¢l 1ipo v I disirbuciin de la
temperatura; superpanicndalas, apareee o pan:
e e mocio. Tambidn e tabula el Gclo divmo de
Tan semperaturn medio v su variaciin dioria,

B, Aradlisis seslar, 8¢ indican en el prilice
fas horas de sol. inermumpidas cuamitativa-
mente por dins claros o nublados, la cantidad

meddia dhe calor producido por By radiacide so-
lar sobre una superficie horiomal v 1o dinee-
e el sol segin su altura v reconvido

. Amalisis del viciio, S¢ especilican: veli-
cidad v direecion de los viemos, patrones de
teerniwentin v alios de mvenin sheniao

D, Arnilisis ele bas precipsttocionnes, La canti-
dad de precipitaciones v o nieve, asl oo

también ¢l promedio mixime de luvias. Dias
Huviosos, nevados v dias con mucha nichla o
con tormentas eliviricas se cvalian de acuer-
Jdiy con su distribucion media anual,

E. Auilisis de ba Booerredad. Se |.'||.|'I|'."¢|ﬁ|.".'ll'l
o porcentajes promesdio de humedad l\"LiI-I:_hil
v Jiss imdices mwedios v extremios do [ presion
ilss vapar,

25



Las (ipuras muestran un anilisis climdtico re-
gional correspondiente al drea metropolitana
de Nueva York v Nueva Jersey. La reproduc.
chom que reallzamos aqui de estos grificos es
de forma abreviada, conteniendo solamente
b datos climdticos mis imponantes para ¢l
caleulo v la evaluackin, que s¢ discutirdn pos-
teriormente. (En esta publicacion. si no se in-
dica lo comtrario, L informacion gue se ha ui-
lzado procede de las tablas del AlA.)

Los datos del ATA corresponden a condi-
clones climiticas generales -macroclima- de
cualquier regidn; toxda aplicackdn especifica
deberd tener en cuenta cualguier modilicacian
necesaria para [a adapracian del edificio a su
entorng mbds prdsimo =miicroclima, Esio ins
cluve la opografia, ¢ grado de exposicion. las
obstrucciones, la capa natural vegetal, eic., de
un tugar determinado, Por otra parte, debido a
que ¢l departamento metcoroldgico realiza sus
observaciones a nivel de cublerta, los datos de-
ben adaprarse o la allura humana, aprosima-
damenie 1,80 m sobre del suclo. Los datos
mctcoroldgicos comrespondicnics a temperatu-
ra ¥ humedad relativa pueden wtilizarse con
precisitn adecuada, pero los indices de velogl-
dad del viento deben reducirse considerable-
meenie [ver Capiiulo 1Y),

NECESIDADES BIOCLIMATICAS
POR REGIONES

La evaluacian reghonal de wna situscidn climiti-
ca debe aplicarse a ln grdfica Moclimatica, S|
grafiamos sobre la misma, a intervalos regula-
res. una combinaciin de datos de seemperatura y
humedad relativa, obslendremon las carmctenit
cas generales de |a regidn. Puede realizarse con
datos comespondientes a condiciones maximas
o minimas, segin ol objetiva, La figura moestia
una evaluacitn media anual de las caracrerisi-
cas d¢l drea de Nueva York-Nueva Jersey Cada
punto represeria un dato por hora, en intervalos
de cada diez dias, a lo largo de wdo &l ao,
26 Tomando en cuenta ln contidad de puntos que
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40, Evaluaciun bochmdtoa dol deoa de Mueva York - Muavd Jvsry. cadn punto
e esenia 10d valongs dants meddon on ponodos de dez

s encuentran on diferentos categorias de sensa-
cion, podemos evaluar la importancia relativa
de lom diferentes elementos climaticos -sombra,
radincidn, viemto, elc., nocesarion, ¥ a pantir de
este andlisis bloclimatico podemos trsladar los
datos 3 una grafics amal.

dias durande o afo.

Es posible decir, en wrminos generales,
¢ exislen cuatro zonas climdticas principa-
les en Estados Unidos, Aqui se exponen cuatro
reglones seleccionadas para representar Jos
climas frio, templado, cilide-drido v cilido-
himedo: Minnedpolis, Minnesota; la zona me
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80, EVALUACION DI MINHEAPOLIS, MINKESOTA
Regestiod bedchmiboss a partic de los dolos ol clima

tropolitana de Nueva York v Noova Jersey:
Phoenix. Arizona: v Miami, Florida. A lo large
de t1odo el libro los problemas se analizan a par-
tir de esos puntos. Aungue on clena forma os
arbitraria, la seleccidn de estas muestras de cli-
ma ofrecen In posibilidad de comparar diversos
ambientes v sus electos sobre bos principios ar-
quitectdnioos v aus elementos constnctivos,
En estas grivficas regionales la siuncion oli-
maloligica de un din promedio de coda mes
aparcce expresada ¢n la prifica bioclimatica,
Los datos apuntados cada 24 horas por quince
Mas apreoen comm olves conadas, Esias cunrs
vas son intervalos elogidos de una expiral comi-
musa quie s¢ mueve hacia aniba hasta julio para

luepo descender hacia enero. Se lepo a la cone
clusidn de que exta seleccion ¢ adecuadn para
s intcrpreiacion v proporciona una cla visidn
de Lo situpcidn ol imdtica duranie todo ¢l ano

Cuande trasladamos el andlisis climditico
A una grifica anual, las necesidades pasan a
un calendana, donde los elemontos climaticos
variables de cada dia pueden leerse venical-
mente. Con una diagnosis de este tipo puede
evaluarse la importancia relativa de s dife
rentes necesidades —por glemplo: La radiacion
findicada en lineas completas hasta una inten-
siidad dle 76 koal), by sommbaa Chrea de puntos en
bos periodos cilidos) o los electos del viento
{(con una linca indicativa), ¢,

1. Colenda do necesidiades chmdisons

MisxpearoLs, Missisora Natese ln fuerte pone
diente de bis curvas de temperaturas gue indi-
can las variaciones entre din v noche, v 1a baja
distribuckin anual de wemperaturs, I acuer
do con extos dates, Lo grificas de evaluackin
indican la importancia de las radinciones du-
vanie todo o afao, (inchoso on bas prinwras b
ras de los dias veraniepos). En muis dee Ly minasd
del peviodo frio, s necesidides de calor no
pucden satisfacerse por mwdios naturales.
Durante ks horas del dia (de 7.00 o 19200 ho-
ia) el requerimbeiiio medio serd: calor del sol
T D, sawmiliign 24 %, protocebdn del vienta 76 %,
brisas relrescantes 4 % ol 15 % del tempo puc-
ile estarse conforiable a cubderto,

27
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52. EVALUACION DEL AREA DE NUEVA YORK
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53, Calendnric de nocesadaces chmalicas.

Zoxa bl Nuiva York v Nueva Juwsey, En ine
vierno, tanto la distribucion de la humedad re-
lativa como la de la temperatura oscilan entie
unos limites mds esirechos que durante s
epocas de mavor calor: En general, puede sk
twarse en el drea homeda, Ly grafica de oo
hiacion imdica wn luge periodo de temp
sombrcido donde se hace necesario o clecto
del viemo parn contrarvestar tamo las alios
temperaturas como la presion de vapor
Duranie las horas de sol las necesidiades amiea-
len mwelias sand 72 9% de calor solar, 28 % &
sombaa, T2 % de proteceidn del viento, 7% e
rode e brisas; ¢ 21 % del tiempo pueds oo
sbuerame comm vonlorahle h,,1_|u- saniiibin
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B4, EVALUACON DE PHDENOC ARIZONA
Régatos bochmatoos & parts oo los daton dol clemg
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Prioesax, Ansosa Los cunvis de Tns temiperatia-
s illimas Hemen g marcpda pesdicnte gue
sl wuna ampdia Iranga de cabo' duranie o
el din. Su sitescin generml w0 encuentm en b
Aona de bagn bamediad. Lo disteibugin sl
e (o GiliiiEs (E T S ] [FRRREL p.'ql.l.q.'l'hh LW
duranie ¢l inviermo, s misimos v mininos se
encuentran muy ceres de L soma de contonn, paw
el es oy curenienle mnnlener estas carli-
ciones. S embougn, ka pailca indica combios
bovseos, por el by dios omes ¢l 1 de
mvas o) e Jos g B lemperatur s el disale
mveles frm Dissta oxtremes tales gue n8 siuicrs
Fosrtes mmemvinnientons ool abre sboven pasia e
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i Lo situackin de confort, Ndtese que en ¢l
darea de viemios (socclon i lineas verticales) las
limcas indican periodos en los cuales serfan
necesarias rilagas de viento supeniones a los
1,83 ms, Debido o que tan alus velocidsdes se-
rian miokestas para la vida humana, se haoe ne-
cesano aplicar otro tpo de soliicioncs tales oo-
i Do il evaporag bon, panchigdo et D Bneivin
cubmiilica Jde los matedaks. Duranic [ax o
el i, Bes meoesidades anuales modis son: cpe
o salar A7 %, somibwa 83 %, protecciin el
yierlis 17 e, 11|.-|1u|.h-4.l.' brisas 199 ol I1|'l|ltl-|.'
imeddicdns refrescomtes plichomales 25 70 o 16
il T TR T TR T aomn wwoinfort o L sosmhis,
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56, EVALUACION DE MIAMI, FLORIDW,
Hogistros inocemdicos a e O ol dalos del cliima

Moo, Frosing. En este caso b cunvas de teme
preratiirm dinca theiven una clars wWwisdencin los-
sontal. En ks meses mds Irios, b langa de vas
rackin dinna no supca s E4 C, v en los
prerfosdons ks caluromos varks selamente en 1°C
Lo dlistosbwocidn dbe temperatura sl estd com-
prendida enire dos limites muy corcanos, asd
coiis la humwsdad, constantemente en kb 2ona
de bimedisd extreme. Durante ¢ persdo (o
practicamente no existen problemos chmaticos

30 w quie ka temperatura permanede alta L mayos
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parte del afo. Los clectos del viento jucgan un
o] sy npeiante para contramesiar las al-
tas iemperataras v L foerte humedad, ¢ incluso
en aquellas ocasiones en Ls goe las temperatu-
Fas s encuentran dentros de la sona de confont,
b mnbveles dbe presidn de vapor reguibenen un ma-
vor mavimiento del aire. La prifica de evalig.
il indica que ks sombi es necesarin durmnte
bosden e oo, i lusas 0 Jos diais mds Tidos o cone
venente durante seis horas come minimo. En el
drea de viento las lncas continuas. representian

ST. Calendang O redCosadscdes chmalicas

lox valores tedricos de 1,52 v 3.6 mvs de wleo
doil de viento requeridos. Lo linea de puntos
marea los movimientos del aire necesaros pan
contrarrestar La presidn de vapor | ;
femenie de la sitasckin de la iemperatura, Las
neceshdades modins anunles durante las horas
divrmas son: 12 % de calor por radiacion del sl
38 % de somben, 62 % de periodo de brisas (v
tomar en cuenta las necesidades referentes a b
presion de vapor): ¢l 26 % del tiempo pucde &
tarse o confort ol sombimn



Fatos andlisis reglonales demuestran las dife-
rencias cntre los distinios entomos elimaticos.,
Las evaluaciones bioclimaticas dan una viskon
general de la nelacion entie condiciones de
confort v situacidn climatoldgica, con infor-
mackin detallnda sobee la importancia de los
elementos climaticos segun ¢ lugar de asenta-
mdento, Las grificas anuales de evaluacikin in-
dican qué clemento, ¢n qud Momento ¥ con
qud intensidad debe modificarse para recupes
rar la sensacion de conlon.

Debe mencionarse gise dichas gralicas no
sido contienen informacidn ivlacionada con
bos elementos chimdticos mds importanies,
simno también acerca de otros aspectos. Du-
rante los periodos fiios deben aplicarse 1odas
las enicas posibles para preservar el calor,
aprovechar la radiacidn v evitar kas pérdidas,
Lo mismo que en dpocas calurosas, en las que
buscaremaos la sombra, reducir la radiacion
hacta el imterior ¥ mejorar la que se expul
sa hacin el exterior, v controlar los picos de
temperatura con emisiones moderadas,

Una persona especializada puede, con un
simple vistare a las grificas, detectar v “diag-
nosticar” los requerimientos arguitectdnicos
propios de una regidn, A pantir de las necesi-
dades de radiacion pueden deducirse I orien-
tackin, el tamano v ln disposicidn do las aber-

fiiras, L lranja correspeandionte o polodos de
calor mucstra o grado de necesidad de incluir
elementos que proporcionen sombea. La ingli-
e ion de los haorcdes del peviodo de calor es si
milar a la inercia requerida en una edilicacidn,
Y por encima de todos los niveles de necesida-
dies existe una indicacion scerca de o regue-
vimientos de alslamibente,

Esas graficas han sido claboradas parm con-
dichones climdticas medins, Este criterio parece
st un parimetio vilido pars agquellas etnecia.
s ¢n las cuales o necesidiad mds importante es
la de mantener ol equilibrio en circunstancias
nostnabes. Sinembarge, en agquellos provectos en
los cuales existen condiciones gue deben 1omar-
w ¢n conslderaciin (coma, por elemplo, al eals
cular b mendmibentos del aire pam determinar
bos tamaiios necesarios de las aberturas), las gra-
ficas de temperaturas mdximas pueden dar una
respucsta pdecuadn,

Cuando s¢ conooen profundamente los
clementos climiticon v las necesidades bincli-
miticas de un lugar especifico ex posible de-
terminar ¢l balance de las fuerzas naturales
que soportard una edificocion, Los aspectos
positivos =radiacidn solar en periodos frios,
sombra en épocas calurasas, ventilacion en lu-
gares himedos- deben considerarne en rela-
cldn a las necesidades especificas,

La estrugturs (deal construbda en el lugar
iddpen debe procurar que todas las sensacionss
fisicas que se produzcan en su inlerior s¢ on-
cucniren dentro de la franja de confort, Sin em-
bareo, en I mayorio de bos cosos, las tensiones
naturales son demasiado numerosas para al-
cangar este objetive, las Tuerzas compensato-
rias pucden bloguearse por la interaccidn de los
componenics constructivos, o cstar limitadas
por conslderachones priscticos, o simplemonte
no poder disponer de ellas cuando se necesitan.
No obatante, una ver se han agotado las fucrzas
ambientales deberd recurvine al acondiciona.
miento mecinioo, Aungue algunos aspectos
parciales deban resolverse a través de maedios
mecinicos, una edilicacktn que mantiene sus
constontes ambientales cerca de los reguent-
mientos de confon fisiobgico, puede calificar-
se como climiticamente equillibrada.

La s¢gunda parte de este libro {Capituilos Sal 11)
tratardn acerea de la interpretacion climitica
en relacidn o los principios arguitectdnicos, o
los clomentos constructives v al conjunto es.
tructural. Previamente, sin embargo, deben
discutirse los métodos de caleulo relacionados
con los elementos climiticos.
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IV. ELEMENTOS CLIMATICOS

FACTORES DEL CLIMA

La crpasrorocis os of compendio de todas las va-
rables meteoroddgicas, En todo momento bos
clementon apatvcen comibinados, dificultando
asi la determinacion de su imponancia relativa
en la interoccidin irmica. Las saluciones argui-
tevtomicas a bos difercmies problemas climaiicos
concretos deben tener on cuenta ¢ conjunto de
toddoes b, de exta Tormin se logrard una estrog-
wra climatlcaments equilibvada, Para alcansaw
este objctive, o mdtodo a seguir pora evaluar ks
importancio v la relncidan entre bos clementos del
clima, dobe adaplarse o lis neceskdades de ln
practica constructiva. Particndo del enfoque de
oaie libro, la discusin s contmr en los eles
mentes <emperatur, madisciin v electon del
viento- gue alectan de forma determinante o las
senspciones del confort humano, Las conse-
cuencias de la humedad, 1ales como Buvin, nie-
v, hiedo, nichia o presidn de vapor, serin rata-
das en los capitulos comespondicntes a medidas
coniramestadors,

Tanto los varlaciones dianas coma anuales
de la wemperatum mmoslénca ostan dilinidas
st b enerpla solae. Asd, tamio ln temiporatunm
coma L iadiaciin debsen temcrse en cucnia ol
provectar Las fochas peneralmonte aceptodas
(1 de febwern v 1 de agosto) mo corresponden o
lias Pexchans e bon solsticion (21 de diciemre v 21
e junial, Comea consecunncks, se han poeptado
el 21 de enere v en 20 dhe ulies oo ol e
cuadas pora inbermclosonar ambuis comsdic i,

TrsiFrmAT A Did, Almi, Lo siodocidn O b e
peraturs o iurma depemde del estido del cigls, En
dins claros, ba pran cantidad do roadissciin sk
recibidla v 1o libee oxpansion de L misog kgl
v Pl mdeen de verkaclones IWdimicos,
mibeniras gue on diss subbsdos dicloe magen os
inforior, Bosandonos on los caombbos ostim s

bes, csta alirmaciin se manticne o veranin bos
llas eliroms sany mds waliahon i g s recilse Lna
mawor radiaciin solarn poro on invicmoe, un dia
e los mismas condiciones os gencralmenie neis
Trber quee i b, van e dharante o perioda
nociurme =mds amplio que ¢l divmo- ¢l
calor producido por la radipeidn escapa mis f3-
cilmenie al encontrar pma atmdsiorn mds dess
pejada. En la lgora se muestran las cunas diur-
s, corvespondientes a verano v a inviermn, de
dhias despojoddon v cubicrnos, basaulos en dotis
medios extraidos a bo largo de 20 atos en ol frea
e Nueva York, Debido a que bos datos concer-
mienies & ganancins o pdrdidas extoemas de
radincion estdn incluidos en esta grificn, las
condiciones medias para un dia despejado de in-
vierna ¥ de serano comstibivven una base liable
para L estimacidn de la temperatura promedio.

Los datos metcoroldgicos disponibles de
la wemperatura del aive poeden uilizase con
bastante exnctitugd en la etapa de disefo angqui-
wetdnicn, La diferencia de tempernturm del aire
a mlvel dhel maschon o Do eifenenites alinms gus pruse-
de alcanzar un edilicio ex tan pogquena que, en
gencral, puede desprociane,

El precyo m Ly maoiaceis. La constonte solar ¢s
ka comtidlad e encigia del sol que cae por uni-
il e vhemipor sy dma superlicle wnitaria o
148,000,000 kin del sol v perpendicular a sus -
virs, Bl solor medio ox de 194 callommin. La
st ficbe o nivel del saclo reeibe i cantidissl
considerablemmente mwms dildao o tne serie de
peralickis g se ocasionan al atraesar ks e
solinies b almsdsler evrestne, Pawite dbe B wonlio
i incidente se relleis en b superficie de Las
mubes, v ot o absorbida por los companen:
s inbommims i Ui bertn comilaisg os hispwn
sanlan prow moldvnlas en L atimdsdenn, o Rty
(1 S R TTES pee reCLi e o poalameidn o s
Pante b B wivdbamobaim o bl sobe o sk os

. e e ———— - w w - e —

B8, Curvas Npicos e Nverng, COMpArscdn ohire
termperaiuras Siunad de un 9 Nublads, permetEoe-
i y despeada.

B8, Curvas bipecas de vivand,

rellepiala e Lo saperfivie termesene, s b ni
o peinie de dicha enerpla o absorbida, s
transtorma en calor v eleva la empermun del
b, el sochi v e bom obgetos gue se ercicntian
s alreckedon: La intensidod de la madiacin que
e sobav by superficie termestne se incrermen:
b oo L sl vespecto al nivel del mar va g
haow mwenos povlidas debidas a b atnsosicra
Observaciones realiedas ¢ un dia despeiwhe
o v lerm dhan bos siguientes sesulisdos
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Aluinash
Rooeiddancbian;

) imtercambibo de calor producido en veranos
que ¢ ilustra agui, s¢ ha estraido de los estu-
dios realizados por R, Geiger” La cantidad de
calor transferido estd relackonada con ol gio.
s e las flechas,

T RENCIA DE RADIACION
CALORIFICA

Generalmente, o wanslerencla de radiacidon
valorifica que afecta a o edificocion s¢ divide
v ginwo ipos diferentes, Segin el orden de
R RTE MRS

1. Radipgidn de onda cora divegia del sol.
Radiscion dilusa de onda cora procedente
de la biveda colestc.

Y, Radipeion de onda coma producio de s mes
Tlesicn en los iervenos sdvacenics,

4. Radincion de onda larga provedente del
sl v de bos objetos corcanos cuva lempss
ratiira o elevada

5. Radiackén de onda larga expelida on inters
cambio desde o edilicio hacia @ cielo

L

Los electos de las temperaturas radianies me-
s en espacion corrados seran obieta de dis:
eusbin on la pagina 39,

Rammaciin PRODUCIBG PO LA RIPLEXIN 1N 108
TRREESOS A AL TES (V) La energia solar que
incide sobre una superficie horizonal en
tempo caluroso os aprosimadamente ¢ doble
e ba gue cae on una vertical; asi, ks superti.
cien horlzontales gue rodean los ediligios pe-
Hegn wna imporame cantidad del calor gue
sibre ellos incide, Este (g de calor pusde
sty wn valor considerable: la cantidad
depende de la exposicion v reflectividad del
bermerio inimesdionio. Lo vabla s fomias indica los
porcentajes de reflesion de varios tipos de siis
|'H'I'rh'||:.'
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Para redincir o impacto de lis radingiones
reflejas os pocesario rodear L vivienda con una
superficie poco reflectante. La soluckin angui-
vt pars eale lipo de disposiciones pucde
determinarse invirtkendo ¢l métado de cdleulo
e proveccidn, va que ¢l dngulo de reflexidn de
b rovos, aungue difuso, corresponde aproxi:
madamente con ¢ dngulo de incidencia solar.

RAGIACIONTS DIl ONDA LARGA PROCEDENTES D)
SRS OOy TEMPORATL B PLevay, Bl sielo v los
objcios calefactados por la radincion solar que
st encueniran corca de los edilicaciones pues
by prodlics ain suistandlal sumento de empe.
ratura, Investigaciones realizadas en regiones
dhrbclas han et Teado wmpseraiurs superiicla
s aquie van desde los 45 “C (con temperatiir
ambdcnte de 36,7 “C) hasta bos 62,22 “C (con
temperatura amblenie de 46,7 “Ch v, on dias
despejados de verano, se ha legado a una tem:
peratura del suelo de 71,1 CF Construcciomes
expuesian a dichas condichones ganardn unip
apreciable cantidad de calor

Ex dilicil determinar ste impacto indinec
tey, van que ne dependde solamente del material
o guie eaid realisndo ¢ edificio, sino umbien
de los intercambios de radiacidn, que sc modi-
lcam seguin varfan Las diferencias de tlomperas
tura entre los diferenies clementos. No obstan.
e, o posible extimar aprodimadamenie dicho
impacto analizando unn mucston de lemperatus
ras sobie una superficie v las compensicioes
por intercambio de calor (ver Capitulo X1}

Rapiacsos ik osng Laeca pyrapa, Bl eguilibeio
calorilico termestre implca que ¢ promedio
anual de radiacicon expelida desde la tierra hacia
b stimmdirn debse estar eqpuilibesda con la canti-
dadl de madincidn solar recibida, Lo intensidod de
I raliacion expubada no o siempre unifonme,
varis comy s estinhones, v hacla bos pobis docne:
o de un 10 % hasta un 20 %" Los valones utili-
soddim peneralmente han sido coloulados por R,
Giehper! B afivmn g, astmbendo un cielo des.
pejado, la radiacion expelida clectiva o inversa-
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61. Dependancaa do la expultion olectva (R) do ka
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62. Depandencia o8 la radackin sleciiva en cond-

Covis O Chhd Pubdads (leoea ¥ observaceing,

comdiciones de dins miblados, el netormo de Eoa-
dinckin refleiula on lis nubes suments v B ox
pulsadin Bacho L stmdsdern disminuve, ¥ L
cher caloulds I relacidn entre L radhiackon v I
atmdslera nublaada; sum gdlicos sevekin ambicn
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una disminucion ripida de la mdiscion expelida
cuando ¢l ciclo estd muy cubleno.” La mdsacion
expulsivda os mds Foene hacia ol conh v pricties
mente nula en el horfronte, Datos reogidos por
obsenvadores del Cuopo Quanermaster de Es
tahon Unbchos, corvoboimn este efecio

Lo radhiacion expelida puedse constituis una
importante fuente de poder calonfico para la v
vienda, especialmente en Las ronas drkdas. Esta
posibillidad no estd sulickentemente reconodida
i witlizoda de una forma significativa <n Ia
pribcthen constiuctiva, Bl calouloe funcional de
| radiisciom expulsada para el uso arguitecin)-
co paede desurollarse de forma similar a lade-
sumollads pora el chloulo de la encrgla solar
Sin embargo, hasta el preseme, L falia de daios
coordinados impide Hlevardo a buen ié¢rmino.

RAbiscion solak pemicra 0 tivss Lo rodiscion
soslar o= uo dhe b medios naturbkes Ml impos
tantes qque Bacilitan ¢ proveso de calefimion o
Lis siviendis. Como consecuencia o impiesan:
dible, pora los arquitecios, un Gikulo ripsio b
prvcisa b L intensiadand e dbichia radiacin



La roadischin que atraviesn la atimdslera se
dispersa debido, principalmente, a las particulas
en suspension v a las moléculas del aire, asi
o (b aquee parte de Lo midsma se refleja difusa
mente on las aubes v vuelve al espacio exsterion
Antes de alcanzar of suclo, la imensidad de la -
diacin solar disminuve debido a La existencia
de impurezas on ¢l aire v a que parte de la mis.
ma o5 abaorbida por alpunes consyiyeintes a.
mendiricos, especialmente didsido de corbonn,
vapor de agua ¥, en niveles superiones, oeono, La
gnergia tromsmitida varard entonces sepan I
distancia que deben recover bos raves del sol a
irands de b atmdelora. Al mediodia, cuando ¢l
sol ¢ encuentra en ol punto mis vertical, v por
b panto & la msenor distncin, 1o cantbdadd e

recibida serl mavor, A primara hora
de b madana v a altima hora de la tarde recibi-
remes Ly menor cantidad de energla va que ln
distancia del 2ol s la moven Estas sinnackones
s mucstran on forma csquemdtica. La intensi-
dad de la energia que proviens directamente del
sol v e recibida perpendiculamente aparece in-
dacada en relacidn a ba allura solar. Estox valades
corvesponden o un dia de verans, despejads, al
nisel del mar v de acuerdo con los indices pro-
pucstos por Moon.” (Ver apéndice A-3)

SELECCION DI LAS CONDICIONES DE UN DIA DESPI:
IABd PARA OBFETIVOS PROVECTUALES. En un din
nublado, ¢l nivel de difusidn de ln mdiaciin di-
recta puede ser 100 (100 %), mientras que on
uno clare este indice se reduce al 0,13 (153 %),
Como consecuencia, f calor 112l rocibido en
un dia cublerio (radiacian difusa principalmens
te} ex muy inferior a la radiacion wotal (directa
meds difusa) percibida en un dia despejado. Ob-
swrvackones realizadas on Nueva York duranie
el imierno indican que, por ¢jemplo, una pared
vertical orientada a sur recibe en un din clara ¢l
75 % del cador sodar 1odal, mieniras guie en unn
cublerto recibe solamente o 7% v en dins pars
clalmente nublados ¢l 18 %. Una sitacidn i
mikar podemos motarls on dias cliros die veraim,
e bon cuabes ¢l valor medio de difussin de ba
diacidn total en una superficie onentada a sur

o 1'|||..1| & XS (2% de raaddiaciin dilusal
Toxlo esto sirve para demostrar gue la moaves
porciin de rodiacion wtal lega cunmdo o o
i de dlifunsbian de b raalion b died ta os mee
mst; o= devir en dins despejadon. Yo gue ¢l inte
nés del angmitecto e primondialmente of disefio,
se han caleuldo v aplicado o vodbos los temas
planteados, bis condiciones on un din despejodo.
Addemids de los valoies propios de un clebo
dhespefadh, se regquibere comover ba vadiackdn mee
dia para resalver problemuas relacionades con las
aberuras v Jos caloulos especiales del Nujo de
cabor, Diebido a gue dicha inforwucion me pueds
obienerse directamente de las olicinas metcon-
Krgicas, s necesario cstablecer una relacion om-
plrien entre lis pardmctios modidos en ls os-
taciones meteoroldgicas v la radincidn modia
incidente en diferentes superficies. Se ha lepado
a la conchusidin de que o porcentake mensaal de
||:nkrlm

dins despejados. o 0 sembcublernos pue
de ser wlilizndo coma parkmetro de cllculn,”

METODOS ARA DETERMINAN LOS IFECTON DI
asoLEoe Para poder caleular los impuactos de la
rachineiin ¢s neocsiris, en primer ligas, cono-
eot la cantidod de onergin recibida gue incide
rormalmente en relacion o la altitud salar. En
segiingdo lugar, e dngubo de incldencia sobire la
superlicie eapecilica en cuestidn, con ohijiio
die reducir ln energia a su funcion de conlon.

Exbston dhatos tabwilados pora Bos injecinbe-
yor (fades come los publicados on la guia de la
Sociedad Americana de Calelaccion v Awre
Acondiciomadol’ gue dan valores tama para
bow clecton de Ba radiag b directa comio pam los
de In difusa, No obstante, dichos pardimetnos,
pensados porn ung utilisacidn prictica, poes
dien ser aplivados direciamente en determiing.
s owienipeiones, horas v Latitudes,

Para ¢l andibisis de bos prosvcions son soces-
viom instisimientos gue delinan ke dngubos de in-
cideneia did sad sobae s cdilictos en diferenies
cmnplaramicnios, csipcones v Tawrs bl elian. La
it ilidaed e fom moshekos raalica on Lo difheulisd
CoRl e o wefectos die soanli o asobon ]'hh."l.k‘l'l
absrrvane vismalinente. Estos insirumenios

kel fgprapinse e (s Calegiias geienales
Is prudiaguine saifor v la gama de dlaaces solare.

El principio en ¢l cual s basan los insti.
mmwnten Lipo mbguina solar consiste enund fuen:
e ake Ty apistabde (almuilamdo o los solar)d gue
intenta reprochicir ks comndiciones de asobon on
cuabguier situsckin dada. Com esie objetive s
hain desarmollads sumcronos lnstmimentos de
st tipes, por cjemplo, of Heliogdon™ del Centro
Bridnko de la Construceikin, la Lampar de po
tencia dirigida del profesor GA. Beal, ¢l Sali
ranger” realizado por o De LW, Neubauer, ¢l
Solarscope’” del Centra Experimental pars la
constiucokin de la Commonwealih, ¢l Solarsco-
pe= de la Compaida cristalern Libbey-Owens-
Ford, ¢ Solatron de ln Escueln de Arguliecturn
e Cormell, ¢ Helodon de la Universidind Johin
Hepkins v masches ctros.

Tewlivs estns madguinas salares, indepen-
diemtemente de la ingenbosidad con L que han
sido construidas, presentan una desventaga: la
divergencia de bos ravos gue salen de sus me
paras provesea na clerta distorsion on las mes
didas. especinlmente en of caso de grandes ma-
quetas (lades come las gue s¢ hacen para ¢l
lameaimiento de Las chiudades).

Laos dibacos solanes s basan en las caracte-
risticas e b patrones de las soambins, Debsido
aogue la sombirn se mseve exactismente de fors
mia opaicsta al sol, o dbaco solar puede, on cual-
b anvrmenio, determinar b posicion del sal
en relacion con su sombra. En el vasto campo
de bos dbucos solares, merecen cspecial men-
e ol Shadowgrans, v ks Diagramas Cotan-
perites, b fravds de bos coales kuttner," Groble**
v Becken™ han desanuollade sisiemas muay dii-
les parn b peidctica arguitectdnica, Gunnar
Pleiiel, commatruve sa Pogueha Gboaos” elevando
lom backins e bos dbocos hortzontaks menciona-
shoms previamente, El Abaco de sombras desarm.
il e Alsidne Ofpvax™ pucide lem
cusdguier Latitnd, v "Plioarsy o

Dhscicssias o0 MECORRIDO % A0, Existen dife-
rerites sisiciiihs parn Jriweectiar la bdveils Co
lente imaginaria a partie del recomido del sal
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Alguiiens ihe wllon Do prowentam sobee b superdi:
ehe de un cilindro, otms en planos paralelos 2l
harisstite, En principio, pocden existir tantos
sistemgis coma planos de proseccidn, Sin e
bargo, ks dliimas imvestigaciones se bisan en
lowm. ddemominados “diagramas de recorrido so-
lar™ v qquie dstom ofreocin carsgleristican miks
verajosas giie il ros st

Lo “diagmmas de recarrido solar™ mues-
tran b bl celeste prowectnda salwy un plas
o paralels al horisonte. En los diagramas e
sitftantes la nea del horeonie aparcee comi
un wiiiilo v ¢ recorrido salae comee unan sace-
sbdn de curvas, stempre en rclacion con ¢l meé-
toches e proaccciin v la propis latived.

Laws anwibombios e proveccidn mds vcientes
sont ol onogralics, o esterwogrilice v ¢l syui-
distante. En o mdtodo cquidistantc los dngu-
loes e o alvwrn aparecen en Iy priifica separa:
lom slemipie paod’ L amilsima distamncia vinlire s,
Esta catactenistica proporciona igual lectura
tanto parn bos dngulos altos comon para los ba-
Joe v gl el dibwipn. B cdrcalo siiando on el
Pt de observacion adoptars, sl acercarnse al
limite, una forma cliptica mantenidndose wno
e sais cjes comstante v ol stoo gremen o
sl baimiaiies Basta guc os 272 mavor

Este maftochn ha sido descrito por Inving F.
Hand," v la companin cristalera  Libbeys
Dnawis-Ford ha prodicido diagramas exwelen-
s bassulos on esta provecobin, denominados
Sun Angle Caloulator™ (Calculndor de lis dne
gt solares), La disponibilidisd v amplia wi-
liracion de este instrumento on Estalos Uni-
dhom s val, i los diagramas g aparceen en
st W se han reallcado uillizando dichio
mtocho de proveccion aguadisiante,

Ein las Figanrins s astiestin disgisimmes ke
pevithilo ol estraidion el Sun Angle
Caloubaton, poua latimmdes de 52 v 247 Los I
i Ciiivaes andicalas voime s v oameses ol
e aepisainiin o ivoorrkdo del el compese
peandicnte @ couls fechon, Las Bineas dlistrbasslas
pbicalimwenie o paatir el Polon norte seiilan Lis
Dairis. Ko dnton pombomias obworvas st
lincas mcis linas que ddican intenalom Jde

200 i, Comoun cursar plvotando en el pin.
ta eentral del diagrama podemes leer ks aliigg
del sal en cualguicr posiciin, La situacion dd
sl artt welaebim @ la Dinea de hoctaonie se eapry.
sa peneralmente on luncion de b altived « &
acimut. La alvwed o la distancia angular poir
encima del horteonte, Akanza sa valor mavims
de 907 en ol cenit, o decir on ¢l pumo mas sl

L T ] LA B S AR 0 L% C R e
o, Ay, B ciloubo de T radiacion wiilizan.
do clatos tabulados constitusve wna area Laboars
sa v benta, Alpunos sistemas graficis presenian
s veritags g los estadisticos, Con o motad
quie mostrames aguid, v que hi sidh desarmallads
por el auton, o posible determinar en uma wils
kectura v para cualquier orfentacion, s dais
de una radiscldn wotal, dircota o difiss en s
perficies opacas o aeristalisdas.

Las pridficas del caloubador de radisckn o
tan basodos on o supusesto de quee L magnimd &
b rachiacion directa o difus s¢ encuenin on i
i e B alibinaed salar v e s dimguior e g ilins
i, B ke exfeiii, vafachnes fFuals de altijod
FOSPRCE 3 LI pREme Comiral s¢ enpiesaran colmo
wirulos paralelos; Lis sartaciones igiales & an
pubos de incidenoia aparecerin en lomus conkis
comcdniricas. De aqui s disprende que a ool
guiler sinucion oo altbis] ¢ kol dusbis s
convesponcderan dos puntos, sebee b saperfus
T wLestan, sl simciicamente nespoati al
Pl vertienl, Powr Jos vante, esdos s wloyton o
siblis de muliocsn sobwe i superfion dals
peicden grafimse sepin uma prossacion sserca

Laow dligoromias ke alishao calkulsbs ostare
pctalon lewusonitalmenie ﬂp.ﬁ..'l:'u.'l.'l ol
todor equikdistante. Los wabines enorpdtioes b
Ltk wpnsentan bis cosmlbbomes o i dia k=
ot Lis dotos e radipeion ditoota svres
ponden o los dhel estambar de Aoon,” s ke
o L el b B movormendadon s la ASHVE

Debic o que en deterntinasons ol
arguiieciiniovs Ly irmdiacion on Ls supotioes
seitivales v hortaontaks o de e primes
dhial, los griilivem s Duan aosarvedladi para ol
vipar o e posiciomes; o obsgante, este mes



GRAMCAS OF CALCUND DF LA ENERGLA SOUAR PARA SUPERIICIES OPACAS
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73, Caleudn de lob olecion de b radhadadn of uwhd Su-

3B portcie nosizontal

puede utiliznme para cualguivr plano oblicun,
asd comao también paa otras condiciones, takes
o el easn e cielos miblpdos o sl rulbala-
o, Lovs dingromaas dil caloulador de rading dn
pucden ser utilizados para cualquicr latiud
(oo olijetivos de cadicter generall, v poorn 1ekdas
bas osifemtackones. La Mesibalidod v Do apddes que
proporciona oste mctodo on Lo lectur directa e
la rnddincidn 1otal incldenie sobee unn superficie
o cuabgurier hos del i represent Lna venlagas
ol en b prosectacian anguitecidnica.

Las cantichadkes de raaiacion dinceia gue ingi-
dhers sl wnn il vertioal se msestam en la mis
i inlerior del clrcubs; en el lado opansto se in-
dica 1o encrgla solar sobie ls superficies
bk einadoos, Lo Dinmes e raaliociin cogunalentes
se imdican o imtervabes de aprosimasdaments
63 kealmh, La cont ks de enwrpia difisa ingi-
aheniee s v spserd e vertioal se gl en ine
tervalos dbe 13,6 kaoalion'ls Cagsresc ) Neblese g s
supefickes venticales reviben rmdiacidn ockeae in-
el cumamadin el dmgralo de o iderciin os o de
9, En ks gl se mueston las cantidadis 1o-
tades e radiawicnn wecibidos cn o superficie ver
theal, womn dintom ol gl afipdids po valiog e
ainveta o il Los disgramas de ctloudo miyes-
tan l eneipin rmsmitida por la radiniin total,
dbogtn v difoss o s de supedichs aorista
ladkis, Con oste material, o vidio, v con uina
midencia porpendicular s han utilizsdo los s
purlenies oo lokemes de vasanbs i s L il
wbdin et un 091 v o by difusas un 082,

Pora ko aplicacion praciica, los diagramas
de intemsidngdes s hisn graliado en hogas ians-
parenics. Dichas hojis pucden superponcise o
b dingramias del ivecormido sobar v leer axi, di-
vevtmwnte L cantilid de eneegin recibigi,

o aquid ahom oo cue muestian la apli-
wacitn de ese mdtodo. El primer diagraama ilus-
o Do peicbin del culeubisdon en 407 e Latind
s, s Jowy s elowsom die e vadigessn silwe
i saipc o ventical ensentada on diveocion su-
reste, B sepunsder efemiplo mustrn ol caloulador
sabumbor oo pemdn i apta o la beciora de la e
dincbon wtal gue incidke e una superficie Daov-
wontal @ las 920 de D madona del 21 ok funbo.

T4, Proyeccsdn hirmelinoa de una habetncsin
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Toarrsarues sy e, Una vee descons
tadas Ln radiacion solar v los electos de evapo.
racion, b sensacion e calor on un espacio
cervadi depende no sdlo de ka femperatarm am-
biente del aire, sino tambidn del iImpacto calo-
vifion procedente de L superficies colindantes,
Bl efecto todal de este tipo de radinebin se exs
presa come impacto de temperatuna iadianie
media (TRMY, Este Mujo de calor sevd positive
viando lo tempertwn de bos clementos cir
cupdantes sea superior o la de b superfiche
del cuerpos v serd negativa (péndida de calor del
cuerpo) sl la temperatinra de rdincion o mes
nor que I media de o superficie comparal. La
remperatura ambiente del aire v a temperatura
mieddia de raddincion son (nterdependicnios aun-
quie, o penoral, no aquivalentes. La relockin
existente entre wmperatura v radiacon ha sido
anabiradn por diversos imvwstigadons, qitkenes
colnciden genermlmente on gue 1.4 °C de ingre-
merio on o temperatura de una habitacion
compeisand o descenso de 1C de la wmpera.
e de radiackon modia (TRM)"

En una habitacidn compuesia pan’ muros
etertones ¢ Interfores v ventanas las empera-
tiras superficiales pueden variar considera-
bBlemente de un punto a otro. De acueido con
esto, la temperatura de radiacion media resul-
wnte v la sensackin de calor diferhdn se
gt aucstra posicion en dicha habitacidn. Los
ciloulos matemdtioos para delerminar este
elecio son bastante brgos, por esa, aquil desas
mollamos un método grifico que pucde ava.
darnos ¢n ol enfoque de dicho problema,

Para cualgquier punio de observacion dada,
los electon de la radiacidn son proposcionakes o
lo distancia gue lo separa ded panel radiante. S
prosmectinmos los clomentos radianies on una os
fera tedeica cuvo centro e o punto de obsena.
cion, podremes dibujar en una grifica la magni-
tued relative e bos lmpuctos proklucilon sobee la
superlicle. Se ha demostido gue la utilizackin
con exie objetive ded méodo de proscocidn oguis
dhistante resuldin muy proiction, Bl mmano de s
stiperficles provectadas puede calcularse con el
nomoprama Jde superficle sembcsiinca. Agud,

ol hemisterto se b divislido en SO0 cuadiadon
imniles. Lios paanios g aparyoen f osle iodies-
rama designan bes centroes die dichaos codiadions.
Saipwponbendo uma superficie poovestoda al e
mogiama v contando ke puntos cnmancidos
dentro de dlla podemos. encontrar [y magnined
relativi el Impocto de mdiackn, A cominug
chin s muesta un cemplo de aplicocidn de o
tom wileudos en el cual bos miimeros de ks dreas
prowvevtsdas estin refevidos o fracciones unita
rias by mibkisins de lo superficie esféica wtal.
Asi el cileule del efecto del calor sensible
ent un punto dado senk:
T, » T, (lemperatura ambicnie del abed « TRM
diferencia de temperatura por 1,272 (o 1,25).

Vinnto, Para los ciloulos del viento deben to-
marse en consideracion diversos [actones: la
disminucitn de la vwlocidad del viento en ni-
veles corvanos al suclo; b modificacion de lim
Mujos de viento operativos debido o la 1opo-
pralin bocal v ol entormo inmediai vk evoe
luacion del confon -brisas ngrmlables contra
vientos mdeseados-,

Low efocton del viento de la atmidsfera libee
so msodifican v redicen @ Baja aliar, @ nivel del
suelo ol aire =¢ encuentra prEichiCannic on re-
pomses, Geriger ha dhesarvslacko nna couisciin para
expresar by vowiackom de b veloskdad del viento
en Tuncidn de b alivra,” El método aplicido
aqui ¢ o realizado por o Cucrpss Qismicrmeis-
ver e Estaddos Unidos. ™ Este owtocho desarnmdla
i st curva disiiia guie progeone o e
res e resuecion gume pusshion aplicarse sin pro-
blemas a fosdos bos dins del i,

Aqui se ilustin, como cremplo. o evalus-
chin del viento de la sona de Nueva York-
Nueva Jorsoy, Los datos meteoroligicos lueion
recogsbdos o 14,3 m de aliurag las velogidpdes
pricchon rodicirss sustancinlmente a bos 1,32 m
e nliurs o "nived de visla®, En las sigulenies -
pinas ae mwstran lis ourvas secesarias pors
caloular o proveso de meduccidn, s swlocida-
dos melias v la divecckin de bos vientos o una
altvira expeocilica, v ol efecto de ivdiicgidn e la
vebocilad del viemo hasta alcanear los 1,82 m

6. Promedes t yolo A0S rsstan dof viento en ple
tras anferiones o los 305 metros para OoNdRSOnEs
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TT. Pedoecstn horra g b welocsing del wenbp ane-
tre 14,3 y 1,8 metiod Ga altura
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Bl Andbe del varilo on L dora de Nueea Yook -Masa
dersey, Vientos comesponcenies al pernodo de bagrs
T T ALiEAE [ R

B1. Brapa predomaanies duronfe ol peroco de stas
L b (Lo M Teion Fopnetanian ki vkl di
aar an M'S), e Indonvalos o 4 horas, 4 0 ego de af0
y @ Cohiaorad. MMochi.

Lo el o il viemto en la vivienda deben
crisidermiee tanto cxlerior comd eTiannem.
1w debido o L trasmisidn por eomyocian v a
La infiliwacion), Para el equilibeio del conlorn,
los mwostimientos del atre deberdiin evaluarse
Baiiniie Fhilit‘il PR A Ill..",ﬂﬁlh'ﬂ“'!'l'l“li'- Eni I'H-‘|'|'l1"
dhois Trvom debendn Mosgucarse para impssdie s
penctracion on los habstaculos pero, al mismeo
themipe, en Cpocas caluesas deben ser admiti-
dos v utiliendos para melorar las condiciones
de confont Jdi la vivienda. 86l diagronma del pe-
riado calido s superpone al diagmma de vien-
tow puosdoemios. distingur los brisos apradables
il Jiss wbenion nadeseailion, nal coimdo iambidn un
restimen de sis divevomnes v vwlockdades. D
preinhiemdo e s durackin v velocidind pucden
expiresarse Lambidn como vectores de onienta-
RO,

Lass alivions ol By gerdfien e bos vientos oo-
rwesponaden o condiclones normales, Ko obsian-
b, b mecesidod de frescor v alivio de la presion
el wapsod can parriosbos de valoies altos de B
iladd alsadiiin deben ioamarse en cuenta duranie
ol prowvso dy discio. Para delinie nn mcxime,
b habvinual os itilizar datos de temperating ox-
tevion de um clerto e de alhios gquse sean
siilares o conva diferencia en los meses de ves
rarme i supere o 5 %" Dichas condichonies ex-
treangis eoaislitudran o e P delinbr los
tamuwhos e los aberturas adecuados para con-
bravestan sdiupckones climdi s as adversas.

En cambio, los Mujpes mdsimos de velovi-
dad del nire serion demasiade dlevados para
un eonbort adecusdo; de esin forma, cstahleee-
iwimim oodnie nivcles dptimos de movimicnio
del aire en spacios imerions bos limites de
.52 mv's durminie ol dia v 1,02 mds st b manc e,
B ewto no e suliclente para contrmrresiar o e
bt o Lo presidn de vapor, serd necesanio com-
plementar con acondicionamicnto mecanico,
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V. ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

EFECTOS MICROCLIMATICOS

En general, concebimaos ol clima como una con-
dhivhdom unilforme distribuida solive unn gran
drca. Esia concepuidn s¢ hasa, on parte, on que
bos dlatos s recopen on aguellos lugares donde
prevaloven comdiclones climatoldgicas estables
v en pante lambién, on gque los planos metooro.
Igicos a gron es¢ala indican las wmperaturas
malios con my pocas lincas. Sin embargo, a
] el sanelor exiaben, i finlo o oliag, ne
rosos microclimns gue vanan sustancialmente
al elevarse unos cuantos metios v distancianse
wnos pocos kikmetros (por cjemplo, 1.6 k).
Poshemos observar esto dltimo en b naturabeza
wuiambe i finales de inmvicrno se producen bos di
ferentes procesos de deshiclo, o cuantos o prin-
cipios de la pramavera las derns norte de s
mcailatins pormdanceen helsdos  mlenlms gue
las orbentadas a sur tenen va el color verde de
una vegelacion incipiente. Las plantas son indi-
cadores sensibles de circunstancias Cawvorables,
Este eloctao os miuy oo it por los agriculio-
res que prelicren las baderas sur para pam cul-
v sas lertos o planiar sus vitedos, 55 se paoe
dievs eleghe qué tpo de plamas se deberian
cultivar o un kdo u otro de la montada, la dife-
rencia sevin tan grande como siestuvicramaos
hablando de bugares situados al none v al sur
chiel s, seporsedos por clentos de kildomreires de
distancin,' Ademibs, cualguber diferencia de al-
tiudd, corwienisiicas del subsucks, caes de
g, oo, produce o variaciones del clima local.

Exstos efoctos, compaendidos dentro de I
gran escala “macrolimdtica” Forman un e
Fen e poguactian cscala o “mibcroclima™. Las variae
civawss el climna jucgan wn papse] e imjsenai.
b wrw B Dbt i ancpaites tonion. B paiosey
luganr, paara la cdoceidn del eoplazanicnto debe
N cotsbdernme, prissritaniamente, bos Bwora-

bles, En segundo lugar, un emplazamiento ine.
nos adecuado puade mcjorarse con demenios
protectones del viento v con superficies coni.
guis guwe produscan reacciones Tavorables o s
mpoctos de la temperatura v la radiacidn,

Geiger' v Landsherg® realizaron extensos
estudios microclimaticos, proporcionanda in.
formacion detallada al respecio. El obictive
de este capitulo consiste on discutir algunos de
bow electos mads imporantes que se producen
en los emplazamicntos desde ¢ punto de visia
anguitectdnicn.

EFECTOS TOPOGRAFICOS

En la avesdislera, L temperatura dismimave con
la alura, Lo temperaitura en las montafios dis-
mvimiye 0,56 "C al ascenader 10006 metros ¢n v
rana v 122 metros on inviermoe. Este olecio ¢ ¢
pecialmente impoirante en #onas ropicals
ddavingde las temperaivims s¢ viselven mids bendos
bas o ik o sumenta b abiisl, Bl enpla-
samiento de algunas capitales de Latinoamdér
ca reflejan este hecho, Ciudad de Mévico s
asbeiiti a X 1L metiios por engima del mivel i
mar, v la nueva capital de Brasil s¢ constmund a
vna aliura de 1067 metros,

D b mdsamicn Towwnien g D snsanbiians afo:
tan ¢l macroclima, peguenas diferencias on d
e pusden crear mesrvacks madificacions
e el mibcroslima, Bl aire Trio os mds puosado que
ol caliente, asi, por k noche L disminucion de la
ranlineitn oo asiona que se produeca una capa &
abre (o eerea de la superfiche del suclo. El alee
frio s comporta, on cierta forma, come < agua.
circulando hacia bos puntos mds bajos. Esse e
jor e e Biko™ peodiee “iskas Frias”, o “burbuje
de aire fnie”, Por cso, la existencia de ehevacie
e quie impicken o Mujo del aire afectan a b dis-
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ribuscidn de Las temperaturs noctumas hackon:
dovel efecto de dique; asimismo, s formaciones
comcavas de terveno se convierten duranie la no-
che en lagunas de aire frio, Este misms fendme.
no sueede a gran escala cuando interviene un
wran volumen de alee T, por ejemplo on algu:
nos valles. Geiger deseribe ¢ ilustr esto con un
disgrama de secciones® Las planicies, las bade-
ras dy bos valles v la superficie del suek del fon.
dor del valle se enlifan durame la noche, El flujo
del aire se produce cerca del mivel del sucko.

En b laderns de los valles se originan pe
Quetias circulaciones de nire Ho que s e
clan con ol aire calido procedente de las ronas
habitadkin proporcbonandes wnas condicloanes de

¥ Lk AT 48 &4 0§ KT ALY WA

B dmaa g

BS. Efecto do la topogra®ia en la distribucdn de la
tempevalura,

icimperaturm intermaedias. De souwcrdo con exio,
bas temmpersiurss on bas plandckes serdn Iifas a
nivel del suclo, muy rias en of Tondo del valle v,
en cumbio, s¢ manivndein templadas en lis la-
hevais, Esta vona, que genemlmente destacn por
= vegetacion, s¢ conoce comso ldera calida
(cinturdn termal), En L sona templsda dicha
cinturon i os o e mds sdevuada para
emplicar una vivienda, No obstante, si este em.
plazamibento estd expliesto o fertes vientos gue
pusden alector las iemperatums os peclerible
exscoger wn lugar a media bdera,

Middleton ¥ Millar en Toronto, Canada®,
analbaron un chemplo carmetevistion del elecio
de la lopografia en la temperatum. Este oqui-
P e investigadores midicron las temperaturms
en todo el perfil de b secgian del lgo Ontario
durante unn despefada noche de invierno.
Corca del lago sc registraron las temperaturas
mids altas, devreciondo gprasdualmente o medida
que se distanciaban de este punto, El grifico in-
dica los diferencias de temperntura entre of fon-
da del valle ¥ sus orestas, A tan solo 11,3 kild.

mwtros del lago se reghsted una calda de tempe-
mmtura de 17,7 *C. Exmas diferencias no pueden
obriarse on lo seleccion del eimplacamiento,

EFpctos e LA pameacion, La cantidad de radia-
cidn solar tiene tambien un ¢fecio dominante
en el clima. Los antiguos griegos asocianon in-
tersamente asolee v clima, La falda de una
maontana recibe el impacto de la riadingidn on
funcidn de la inclinacidn v la direccion de sus
laderas, Dicha radiacion varia, por supucesto,
dependiendo de la estacidn del ano v del nivel
de nubosidad.

Debido a sy importancio. en ¢ste trabajo
estudiaremos detalladamente el impacto de le
radiacidn sobre diversas pendienies, Los datos
tabulados fucron desarrollados para las condi-
clones especilicas de la regidn de Nueva York.
Nueva Jersev. Para ¢l calculo, s¢ adoptd un
medteddeo en o cual bos factores porceniuales de
cormeccion uiilizados, para dios despejados v
comndiclones normales (tipleas del mes), pro-
cedian de los datos del obscivarorto de Blue
IL® Las siguientes afiomaciones se encucns
tran impliciias en estos caleubos: no existe asl-
metria en by corva de intensidad diaria de ra-
diacidn solar; lns diferencias en b intensidid
e radioe ki, resuliamies de b dobsita elipaicn de
I tierva, deben despreciarse: las regiones on lus
gque s¢ aplican estos cillewlos s¢ encuentran al
nivel del mar

Las tablas A a F de las paginas siguientes
conticnen los resuliados de los caleulos de ra-
diackin para un dia despejado: la radiacidon di-
recia, o radiacidn difusa v ln radiacida jotal
prarm mii ulilieacide en ol diseod aed comeo b ia-
diacion directa media v la radiackon calorilica
total media en condiciones normales, Los resti-
menes muestran las cantidades diarias de ra-
diacion en kealin'. Los valores dadios coaves
ponden o los dins 21 de cada mes v para ocho
orientaciones. Para la seleccidn del emplaeas
imvlento son importantes solamente los de poca
innchimecidn. No obsianle, par uiia inavor se
pundad, se han regrstrado los datos horisonta-
bes v vertivales on ocho dngulos de inclinacion,
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pertodon frios v menor asoleo en dpocas cali-
das. Como medida de relerencia parn apro-
Kimarmnos con nucstros calculos a dichas con-
diciones, hemos tomado los es meses mis
Iriim del ofa (desde o 7 de diciembee hosta ¢l
7 de marzo) v los ires miis calurosos (desde ¢l
7 de junio hasta ¢l 7 de septiombre). En ostas

7=
I,ﬂ o
il e

K,

evalupciones no se han investigado terrenos
con pendientes superiones o los 207, por consi.
derarie pencralmente inapropiados para la
cdilicacion, Los resultados de este estudio se
han simetizado para pemdientes de 107 y 207
aprupando ¢n cinco calegorias arbitraring los
impoctos de radiacion en todas Lk orentocio.

96, Evaluacsn del efecto de la radiacsdn 10tal. para in

seleccitn del smplaramionto en In zona de RNuova
Work-Hueva Jeveay

nes. Estas categorias pueden exproesarse tam-
bién comao lactores de radiacion temporales,
va gue la misma intensidad de radiacion reci-
bida en laderas orientadas a sur alectard a las
Nanuras algunas semanas mis tande, En otras
palabins, un emplazamicnto situade en una

pendicnte gue recibe un 20% mis de radia- 4?



07, Comportamanio Gsl vepnio on 106 & ur Oolad,

chin durante ¢ Indeme gue uno situado en
eng Hanurae entranss en a0 primavera con dos
semangs de antelacidn, De La milsms lormea, en
uina pendlente gue recibe un 40 % mas de -
diacian imvemal, la primavera s adekmtasi
5 semonas, Como conmsecusencin, podeomos asa
ke aguie peermlie ntes o din ndlee i vo ene
e Bos 110 v los 130, v pendientes con indice
citire 130 v 150, se encucniran 2 v L5 semanas
respe vamenie mas ceron de la primaver gue
las planicies hosizontales. Aquellos cmplaea-
bt con win indice numsbricn inferor a 100
borsdinhn i prlimasers landia
Dielye motarse sl gue bos graficoos soaf s
ritricos ilebido, hdsicamente, b g solamen-
e s ha tomsdo cn cuenta b rediackin. No
uhstanie, enicmlo cn memte e hocho de gue
Lo emeifiinars. sesn mds Trescas guee las tirdes, si
dhehsemas escoper enire dos terrbloris con ol
s (nadece, et prefervncias deberin
dirigirse mds hacia el este gue hac o oeae,
Ung wosl b mleens arto g L ol isersbasg i oo
bos wdentos oo & la de las procipitnceses,
Gigtger realiad obsenaiiones v medicims en
rolscidan 5 oste Tondanena,” Ung maaiaiins desvin
s rlapos de viento sepin un modebo de Dujos
fanto horeatal come vertkealimente, onginan-
do mavor scelerncitn corve de D cima en ba L
diern enfrentada sl viento v menos trbulencias

50 il monn baja de ks misoa, La distribaciin de

vientos on una collng gvea sonas de olia veloc-
dod por debajo v 2 ambos lados de la cnesta; bos
Mujos mids lentos se localizan corca de la
b e Lo oo e “sombin” de vientos

En b ciua die la coling quie s¢ encucnin ¢n-
Frentoda ol vienio, ls rdfagas empujan las pre-
cipluchones hacla ln falda, covends de Tormas
mias vertical hacka la base, donde prevalecen
mavimbentos del aire mas débiles ¢ irrcgulares
Shoy emmbargo, Las montaias moy altes prodocen
distribuciones de precipiliciones oxctamente
opuestas, Cuando ¢ aire, on la carm venbosa, o
forzado o ascender, s producen procesos o
comndemsacion v precipitacion adiabaticos, Este
modelo de precipitacksn conformn ¢l caniier
ehimdibon de b comin Califomiana, Los vignios
prowvilenies del Dodano Pacilkco proecen alres
alechor dbe 51 centimetres e vk en bos valles
womterm, Kl pire ascendente on las lnderas Je L
sieia o izing wn depdsito de mas de 127 cenni-
metros. Bl i compeimicdio v calido que des-
whenihe poa B laadera orkental, absorlse L s
didl en bugar de libwradda, De agui o canicter
tant Ariekor e b mona ol Revaula doande Rom, pesr
eheinples, sdilo revilwe ammalinente 15 comimeines
il Muwis. Un elocto smilir s prombice en La
Rivivra, donde by borvenn proteviom de los
Alpes bmgrbde o puasar ibe o Trios viertes noadic
wins v el aloe desecndvae, e inigaliniles s Lis wesana-
s, propsciein b ormos iy h.migmu,.
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EMTORNO NATURAL ¥ ENTORNO
CONSTRUIDO

F e el man, quie tene un calor espevilicn
miavor gue o de I e, s¢ encuentra normal-
prscinte s temmplicdo gus st en invierma v mds
fries o vranmas v peneralinente, su lmpeiin
respecto a la de la e o micnior durante ¢l
dia v superior por ki soche, Como oonseuen
char, la pevnimbidacd e musas de agun maocern ks
wemperatnas extremas, clevando las minimos
en imviermo v dismimvendo bs mdsimas en we-
vanie. En la veghon ae los Gramdes Lagos, esic
elects hace gue b temperatur media del mes
die enero se el aleededaor de 370, La temper-
g i absolaia corca de 5.8 °C v la mini.
pia el unos £ °C, En ol mes de julio proveca
vy desowmsn aproximeado de L temperatur me-
din e 270, v La indsiong absasbiits amaal baja al-
rededor de 3 °C° Duranie las varackones diur.
rias abe b beriperatinse, cliaiido b terra calh mdas
walivite gie o agiiin, se pirodiscen monimbentos
bajos e alre hacka ¢ mterior hackendo ¢l clfiec-
fon il tirnn, Daramie ol dia dicha brisa refrewca o
iemiperaiiing o 58 T, Poi La noche, b direc-
Chbin s opuesta. Los elecios dependen del 1.
i de [ masa de aguaa v son mias cfeciivos en
Lo pevrms Do i

Las carmwieristcas faturales del lernemo
nenden a moderar las icmperaturas exinemas
v o estabilizar las comd iclones, debldo princi:
palmenie o las cualidades rellectorns de las di-
ferentes superficies (discutidas en ¢ capitulo
anterier ), La capa de plantas v hierba que cus
bre ¢l suelo reduce las Ieimpriliivas. alwors
biendo parte de ln insalaciin v enfridndose a
frwses abe o evaporackin, Esta redugeion per:
mite seumiular 4200 keal'm’ por estacion,” G-
neralmenie, en dins soleados de versnn, Ia
femperaivirn en o superlicie de o hicila e,
aproaimadamente, entre § v 8 °C infenior gue
en ¢l suchs expucsto divectamente, Otros tipos
de vepetaciin pueden reducie atin mias o cas
W, por clemplo, se ha observado que 1o tem-
peratura bajo wn arbal, al mediodia, s casi
70 Inferioer que en wn dreis sin somba,

100, Mowwmssnto del aine Cnca che Lna masa oo dgua

Por o contrario, las chudasdes v ks supers
Ficies reallpndas poa’ el homibae lenden 6 el
var bis temperaturas, va que s mavoria de bos
materiales uiilizados son absorbenies. Lands-
berg hace relerencin o algunas observaclones
e Lis cuales superliches aslaltsdis alcansaron
los 51 C, cuando la temperatura ded aire o
solamente de 37 °C. Tambidn midia la distrie
Bucion de wmperaturms de un din soleado on
Washington D.C., v encontid una diferencio de
temperatura de hasta 4 °C en distancias hor-
woiitales de pocos kilometros, Por [ noche, kis
sariaciones de iemperalua cran an mavores;
algumos ferritorios subrbinos temian wmpe
ratiirns & “C inferdmes o los del centro de la
chndad.” Bl esguema adjunto ilustm < ¢lecto
del “clima ale Lo chimlsd™. Notese b oemcanas
aguie proasaan los limcas o Lis conas cdilicados,

S consideramos qgue on Estalos Unidos
existe i liferencin de 5 °C de wwmperntom
b, om Digganes alojomlos entre sl agroaima:
diamente unos 9 dae latited, B imporangia de
ehegir coldbimamaente o coplasoamienio se

107, Dhsbnlmscedn o b lemipesralurn A primana hora de
Loy EFcih, @ oA, & WYidhetglon

hace evidenie. La sonilicackon, basoda en ¢l
sk mabcrog [mdtico, debe estar diferencine
da de scoerdo con s comdichones de vilda
apropisdas. Los eenplazamicnios deben mejo-
s codocando barveras contra el viem v ars
bolads para progorcionar sombaa, Estos as-
pectos se discutivan con mavor detalle en los

capitulos VI v IX.

CRITERIOS PARA LA SELECCION
DEL EMPLAZAMIENTO

Sepin ¢l entimna, v de poverdo oo lis necesi-
dodes bloclimaticas especilivas de uni regiin,
Ia situacion wpografica adecusda pooa la vie
vienda v of diesarvadlio de otras actividades b
manas, s diferenie,

En wonas Trioes, domnde Lo comseivaciin el
cabiw os q:huh}ci“u prim‘{pﬂ. b winipabintaannndioni-
o apopeeslos seran los mids protegidos, La
parte baja del “cintunin whmico”, on pondicn-
tos sitnpdas on las ronas de “sombia de vien-



4+

s

CALD, ¥ ASID
102 Emplazamionto tavorabls en dneraas 7one

ioa-, v expucsias al asoloo invernal, ofrecen la
Prombcktn mds ventajoss, La orieniachin sunesis
ascgura, por olra parte, uns distribucion cabi-
rifica equilibrada, De acuerdo con estao, los em-
placamientos situados o media ladera v oren-
om0 sur v sureste, ofrecerdn las mejores
condiciones de habitabilhdad en sonas Tnas.
En sonas templadis los requisitos parm o
einplazamibenio ne somn R calrnivias comse o
s ponas Irias, pero, aungue s posi bilidades

.5? son s amplins, doben sanislocer las necesis

dades tanto en pertodos frios como on épocas
witlidas. Lo exposicidon mis aprophsds tlendse
hacks ba wona mibs orkental del suir, 1al v como
indlica el indice de arentacidn. Bl cfecto del
Mlujer dee avive ko os mvenos impontante, permi-
leader L bmplantocion en las paries mis bajas
de o bader. El emplacmionto wopogrsifico
elevada, en una "ladera calida”™, olwve ventas
ban, shemipie ¥ oo oxista una proteedion
adecuada contra el viento. La presencia Jde la
brisa en tiempo calwoso croce on importan.

chin, Este aspecto no ontra on conllicio oon
prodecciin del viento durante ¢l inviernao, 1
que la direccian de los vientos estacionales gy
neralmente no coinciden, En ks sonas em.
pladas las necesidades variables de asaleo y &
sombra deben estudiarse cuidadosamente,

En sonas dridas v caluroas los necesids.
des de proteccidn frente a las altas temperans.
s O muy superior i bos requisitos de bos perfe.
dis [rfos. Los emplicamiontos on la parc mds
bajn de las laderas, que se benelician de las oo
mientes de aire fresco, son adecundas siempre
guie s adopiten Las medidas necesarkis parm im-
pedir o embalsamiento de dicho Bupoe duranie
épocas frins, La tipologia de la casa-patio o una
saluckon mlecuada, va gue Tavorece ¢ almage
mambento del aire en las inmediaeiones v su en-
friamienio nocturne al cesar la radiackon solar
Los efecios del viema tenen relathaniente
poca importancia. El amplio margen de empe
raturas diarias hace que la cxposicidn hacia ¢
este propearcione un eguilibicio adecuado del cos
bow diowds, Lo sombea o nevesaria duranee b
mavor pane del ahol como onsecienca, s
ileniaciones mis aprophsikes poa b sonas
drbidas v calliromas son la este v la sureste.

En regiones Chlidas-himedas ¢f monimien-
o dlel aire constitive ol elemenio principal pa-
ra alcanzar ol confory, Los emplazamientos s
adeciudos on aguellos gue, aungue s encuens
wen fuera de la direeckin del vieno pradomb
manie, esién situados @n arees Cxpuestas i o
mienies de aive, cerca de lax cimas de b
colinas o en sonas elevadis de la car wilisa
ahe B montaia, corea de alguna arista. Las garas
s ¥ orste o wna montana rociben movor -
aiachon que s oms oefentogiones, donde ks
ravos inciden mas oblicuamenie, Asi ks it
dicnies en direccion mone o sar son Lis e
apropiadas, No obstaste, ¢l elocio del viento
PR coima L consideracion mas 9
poriante, weniendn en coenta guse Lo sombra pe
ik ser Tawd ol por oo inedios,

Las posterions consideiaciones sooa &
i seleccion del emplasamicnio s¢ prosoaiass
(5] fl TS WS ||1.||||||.ﬁ'h|1. |.-|.|,|1|-|.-|II.'I-Ih W



VI. ORIENTACION SOL-AIRE

EL SER HUMANDO ¥ SU RELACION
CON EL SO1




I babwer serviido de gk i bow Conpadniciones de
los puehlos indigenas wles como ¢l de Acoma,
fue s¢ encuenira levemente orontado hacia ol
sl e direechin sur v o jiildacke on lnrgas cas
Hes com viviendas unidas lateralmente que co-
ren die este a oeste. En osta tipalogia de vivien:
ilm em hilera I rodiascidn gue incide sobire os
Inilom exte v oeste gueds practicamente ol imibing-
iln, al enconirarse unidas unas con obras, pere
mitiendo solamente gue las Tachadas none v
siir sean las gise rectban ¢ impacto solar,

Liws gasmdinictiones egipcios v de la antl-
pucdad clisica cran muy conscienies de In
orientacion solor, tamo por rasones de salul
coma por e ivos religiosaos. Bl "cardo” o eje
de loa compamuontos romandas, e s desviabin
miis de 307 del sur®

TEORIAS RECIENTES

Coopy el desarrollo de muicvos idonkoas pars me
dir la radiacidn v la acumulacion de datos ob.
jetivem, 1o determinacion de ln orientpeiin ¢

.5d pln,-d.l'.-.' poalizar en hose o chloulim, Esiax sl

chones han constiluido los cimicntos parma nu-

merosas teorias acerca de la orlentacitn solar.

Augustin Rey, ), Pidoux, v C. Bardet” idea.
oo win “valor heliotérmica” como buse para su
teoria de la orientacion. Este valor consisic en
¢l producto del tiempo de asoleo por s tempe-
ratura media predominante durmnie ose perio-
do, Con este producto, calcularon la intenss-
dad anual de calor en varias onieniaciones v, »
pantir de dichos cilculos, determinaron ¢l eje
helioiérmico que s¢ encucntra a 19" hacia ¢l
este o partir del nore.

En ¢l cileuls de las intensidades solares,
Felix Marboutin® llegd a las siguientes conclu-

sEes:

1. Para conscguir las mejores condiciones de
vida (calor en inviemo v resco on verana)
ls Tachndas principales de un edilicio de-
ben oricniarse o sur.

2. Los fachadas orientadas o sureste v 6 s
este olrecen la ventaga de un asoleo regular,
pere son mes (rias en invemo v mds ca-
liemies en verang fuee |ps que clivm @ midi

3. Los exposiciones al este v al ovste son mas
calientes en verano ¥ miags frias en invierno,
que bas que dan a sur;, sunesie v suroesie,

Gaston Bardet” ided una tobla de orentacion
hasada en la teorfa de Marboutin, Bardet con-
chuye que la ortentagidn dptima debe sor Lo gue
da ol sur, permitiendo variaciones de hasta 300
hacia o sureste v hawia ol suroseste,

La grilica publicada por Jean Lebreion®,
deline como mds Lvorables las orientaciones
que van desde o sur hasta s 25 hacia of
el comna buenas comlbe lones Igs W e
s g van hasta o suresie; v comas bsberaibles
L P o l.II.."'\l.ll.' ll.'l AT 'l-‘h‘ih.'b l'l E TR [

Chactaime Vimdwk® imvestipgn aoviva e la
P bl gl proporcionana las misimas condi-
chones de mdisciin en ks custro Lk de un
eadilicion de viviemlos sectingolae Biwontidg un
“epe equisadar”, a AF° desade ol este hacia of e
Fenlesarnmsie v arie i bos Licdsos mis Larpum e
sib Dlomguie ahe vivacindos poualclis o aiclus "

Ludwig Hilberseimer” concluve gue la
oncntaciones oste ¥ oeste son las mas desfa.
rables, las sureste v surocste rasonablemen;
satislpctorias, v gue la orlemoacion sur ¢ |y
mcpor, Sin embargo, en una vivienda unifam.
liar es preferible tener una combinacion e
Er e T LG BN s SIS & sUoesie Que una lnika
OPCIGN sun

Segin Heney Wrigth'', en ol drea de Nuas
York un edilicio debe ordentarse hacla 20 4
oeste desde ¢l sur para tener la mejor orienta.
cidn. No obstante, ¢ empled valores mu ¢va-
gerados en sus cldlcubon de radiacion, bo cual
los. hace poco fiables.

Numerosas worias posteniores relacions
das con las viviendas “salares” prelicren una
oncntacion sur. Esta oncentackon, sin lugar o
s, prosporcionn la mavor cantidad e ra
diacian durante ¢l solsticio invernal o L e
nor durante el verano, sin embargo, dichas
teorins o Ghenen en cuenta Ls variagbongs dia
rlas e temperntum e resalian I neoesidad
de radiacion solar por la manhana v muchas
veoes, lo desfavorable de sy prosencia por
tande. Las teorias que exponen la neoosadal
LRl e =0l en todas Las habitaclones oo wom
il[llll.‘n."lhh‘- a """FF"""'“"""' i e oS ALY |.||.' e wl
Wi =00 calurosgis,

INTERPRETACION SOL-AIRE

Abswdor of tema de by oreniaeion panicnds &
L o fuamscicin “sad-abine™ immagrhia mocoimsoey g b
temperaturs del abre v B cadiaown solsr achian
CTHUUITE IR i I-p||_-.|_1|h-“ lpw marvipsg o fuo wiFIA
obe cabor em ol cuerpo hamano, Asi, al wiiluar Br
shacion solar, deben comsidermse s impastes
eevmmicoe e nelanion o i oo ol cale vl
st quwianl I1'|-|._";‘Ihh|| s L. k] 'hLHF'd".' apk’ LY
disponga pars mantener ke nivekes de engn
Puire wvsivaaimm o b " manige ok comibint”,

La importancia dol calor pronenivige &
mol variara, entonces, sepin las regiones v ke
estaciones, Eu condiciomes (s la csdaosion
sl adichonal os favorable v, oo o



108, Sl y viritD, ios 008 PHRcDales condicionantes de L oneniatdn.

cuenchi, ex procho colocar ¢l edificio en la
arientacion mas comveniente para que pueda
recibir o mavor radiacidn posible; mientras
que hajo unas condichones de calor excesivo,
oriemtacion de exle mismo ediflicio debe pro-
porclotar una disminucion de los Impactos
solares desfavorables. A efectos de la grifica
hioclimitica estas dox condiciones pueden de-
finlrse come perfodos (Fo v cllido del aho.
Una orentachon optima ¢n un emplazamicnto
dado sert aquélla que proporcione la mdxima
radiacidon durante ¢l periodo frio v ls minima
durante ¢l calide.

En la ilusirackin s¢ indica, en lorma de
diagrama, la varledad de ortentaciones en fun:
i de los requisitos regionales. En las batitu-
des mals sepientrionales generalmenic ¢l aire
e frio v existe una gran mecesldad de calor
procedente del sol. Como consecuencia, lns
edificaciones deben orientarse para  recibir
una mivima cantidad de radiocidn duranie
towden ¢l afio, N obstante, el mismo edificio si-
tusdo mus al sur, donde ¢l aire s mias calien-
e, debert girar su oje para evitar la radiscian
war directa, mis desfavorable, v acoger en su
lugar as brisas refrescantes.

En el grifico adjunto se ilustran los efec-
tos de la radiacion solar segin las diversas
arfentaciones, haciendo rotar una superlicie
vertical sepin intervalos de 307 v calculando
los impactos térmicos resultantes. Las prificas
de la pdgina siguiente exprosan los resultados
para 407 de latitud norne basados en los datos
obienidos ¢n la zona de Nueva York-Nucva
Jersey. Cada una de dichax graficas muestra

1. La radiacidn direcia modin recibida on
periodos frios (R,) ¥ en periodos cdlidos (R)
durante un nﬁn,l:xpmadn en miles de keal

2, Radiacién total diaria en dias despeja-
dos expresidda on keal'm” durante los wes me-
wex mids Irios del ano (del 7 de diclembae al 7
de marzo) v en Jos tres méas cilidos (desde o
7 de Junio hasta ¢l 7 de setiembee), B, v By in-
dican las cantidades 1otales de radiaciin, v las
curvas mgestran ka distribuciin de las ealorias
a lo largo del thempao,

A, Indice horarko de sol-aire, constituido
por la curva de temperatura del 21 de marao,
punto con ¢l impacto de radincidn, Los calonlos
s hon realiendo uiilizando el método sol-aire ¥
bows niveles de absorcion derivados de la grifica

bioclimditica. Muestra |a distribuciin de radia-
citm en relacion con I curva diaria de tempe-
ratura, 51 la radiackin se recibe duranie la ma-
fiana (como es ¢l caso de las onentaciones

107. Dugrama oxphcative e las orentaciones ullli-
racias on L evalaciin,

55
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hacia ¢l ested Ln curva demuesirn una distribu.
cion de calor mads parcia, Si, en cambio, la ra-
diacitn se recibe por In tarde (en orientachones
Iscia o oeste), las mdsimas de iwmperatin se
suman o las de mdiackin. El resuliado de esto
e un fuerte impacto calorilico en comparacin
con Las bajas temperaturas de ln mafana,
Estos detnllados impactos de radiacidon
pueden dibujarse en una sola prafica. La que
st sl Histon bos imgactos de L rdia-
cidm total media anual en el drea de Nueva York
feurva A), recibida sobre una superficie vertical
en las diferentes orientaciones, Fata e lo suma
die la rodisckon recibida duranie los periodos
fricm (curva B) v duranie bos periodos chlidos
feurva C). La orfertacion dptima es aquella on la
cual la radiscion solar o midsima duwante ¢l
periodo frie v minima duranic ol cilido,

- R e
A T . e

120. Raciackén anual recibida en supericies vertica-
s oon difprenie onenfiaciin. en b 2oma de MNesva
ok Murda Jersay.

ADAPTACION REGIONAL

La evaluncidn de la orlemacidn dptima para ¢l
drea de Nueva York-Nueva Jersey, utilizando
los datos de radiaciin wotal (directa v difusa),
queda Hustrada en las grificas axiales. El pri-
meer circulo nos muestra la rvdiacion total

58 anual con la intensidad maxima apuntando

hacla el sur, El segundo cireulo muestra la
cantidad de psoleo recibido durante el periodo
frio, en el cual la intensidad maxima de radia-
cidn cambia su diveccion, 17 V" desde ¢l sur
hacia el este. Bl wercer clreuls Hustra ka coanti:
dad de radiacidn recibida duranie el periodo
cilido, en ¢l cual ¢l maximo apunta 17 V7 ha-
cia ¢l sur pandendo de la coordenada oeste.
Todos estos datos inducen a la conclusiin de
gque la orlentacidn dptima para esta regidn
sorh la que se encuenire a 17 Y al este de la
coardenadna sur Las orientaciones “buenas” v
“satisfactorins” (quinto circulod tambien se de-
vivan de los valores de radineion gue tienen lue
gar duranie los periodos cilidos {(O) ¥ durante
los frfioss (L), (ewarto circulo),

El seguinds elemplo ilustia la cvaluacion de
Las orientacionss para Phoenis, Arizona. En este
casn, la cantidad de radiackin cs mavor, no sola-
mwente debido o la diferencla de la tiod sino
tambidn a kb mover proporcidn de tiempo des-
pelado. Bl drea de Nucva York-Nocva Jersey ne-
cile el 80 % de b radiockin anual posible, mien-
tras que la de Phoonix mecibe un 84 %. En o
clima de Phoonis, madis calimso, ¢ perfodo (o
o ks oo que o chlide, loa clrculos de rmadia-
ciin evidencian esta diferencia. Pucde observar-
¢ que ks direccidn favorable durante bos perfo-
dos Irfos s encuentia & A2 hacla ¢l esie,
particndo del eje sur v que ¢ mdximo de nudia-
cion desfavonable, duwrante ¢l peviodo cilido, s
sittia 22X al sur del eje ooste, Dado gue b dinee-
oein aproplada parn evitar ¢l impacto de calor
mudximeo durante ¢l periodo cilido v el eje de m-
diacion lwomble en periodo frie no colnciden
perpendiculanmentc Uuno respecto a oo, & nece
sariy realizar un ajuste. El equilibrio de ajuste en-
e Do temndones prochucidas por of calor v el frio,
v I duraciin de las mismas, se ha logrado aqui
inclinando b balanea en unn proponcion de 1
on favor del periodo cilida, lo cual dio como e
sultacho, para ol drea de Ploenis, una orenticion
“dptima” de 257 al este desde o e del sun

Las evaluaciones de la ovientacion sepin
low datos anuales, dependen de o superiicke
que recibe of mavor impacto de In radiscidn

189, 1. Bl mlsdernd ascked pacwiind da
una rientacion directa ol tur

122, 1. Asoleo total pnual en PR
Anponi
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(Radacidn totl'solar en of pencdo
irig —rpchpcidn madhan ApCibeda, 85
o peroda IHo, 0N e Supece
vorbeyl respecho 8 10dEs s -
Eacairids].

2. Ascleo on o periode frio.

3. En los meses mbd cakiroios,
cyands o calor del sol es desfa-
vorabie, el mayos incremento pro-
whann e und oreniickin Bifusds
mary al seste del sur,

(Total ce radiacedn solar on o o

R

7y

4, Compds de rmedicion del lotal
o radiaciin dé ambos penodos:
buapan y afas lemporaluras

L Compaporidn & Duagah [ermg=entis-
Faa; O correponds a altas tempe-
raturia).

-

5. La crentaciin oo
koo o8 25" al oste del sur.
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123, Efecto del calor en cualro das tipscos del a0, “A” indica of camihe dano de lempertura soca. "B indsca
in curva del smpaclo solar an una supericio virtcal onondada 17.57 ol oste ool swr “C” indCa Ly curva del en-
DACIG SOMF B Lna BUDSMGCIE Cranlaca B s, "0 i b curvi deo enpocto sl on wna Superlici vertical onen.
incda 25° al ceale dod

durante las estaciones frias (R) v el menor on
s calurosas (R).

El segunda problema relacionado con la
orientackin es ol equilibrio calorifico diaro
En condiciones ideales las tlemperaturas s¢ gn.
contrarian en la zona de confon v serlan cons.
tantes duranie todo el din. La orientacion gue
pucda satisfacer de forma mas apropiada esee
tipe de vequerimientos serd la que posen los
cond |clones mads equilibradias.

Estos gralicos ilusiran el efecto diario saol.
whre v I combinacion de wmperaturs v radia
chin para ol drea de Nucva York en las cuatro
estaciones v oscgin diferenes orientaciones
En cada caso, la linea base icura A) represen-
ta los varaciones de temperaturn seva v Las
condiciones superpucstas casadas por ¢ ca-
low solar adicional. La curva B mucsira ¢ efe
to sol-aire para una onemtacion 17537 hacia
esie del ope surs la curva € musestra lo misme
para una orlentacion sun v la ourva B ilusira
una orfemtacion 258" hacia ¢l oeste del ofe sur,

La curva mds simestnicn respevto al ofe Jded
mwdiodia denota o distribusion mas igualada
a lo largo de wdo el dia. Estacionalmente ha
blando, aquella cuna gue abarca manoer canti
dad de calor durante periodhos Trios v meno
cuando ¢l alre s wrna caluroso, setala i sk
tuachin mas favorable.

Mdtese gque la curva B (al este de la dire
chdn surd mvestes una disteibucion de calor s
milar en wodas kas extaciones: en verano (21 d¢
Juli), criando el calor es intenso durante podo
of dia, solamente la cunva B desclends, mien-
tras e ks olros arientag ones Contimian ga-
waamndo rasdiaeion, Lo i adguiene masor v
lor e vadiovion si se encuenira orientide
hawia el sureste. va que la mdiacion se oecibe
g Lo ovatanan, ool o sl ox s fresae
B la cunrva B, Jos ndadmos e temperaiin
ol sInetricos respoectos a los de radiaomon
templimdame o st exlieiios, oala sk
puede denominarse como eguilibrsda. Las
gralivas correspondicntes o oricnlae e =i
enle i el iegiones clinmiiivas nggisinn =
piaw lomwes albinrias dle eguiliboes similies
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124, Gratico oo onentacsdn regonal,

APLICACION REGIONAL

El métosbo de ordentaciin sal-alie so ha aplica-
do & cuatro zonas chmdticas ipleas de Fata
dem Unicdom. Lo contidoad 1otal de radiacion ne-
cibidda duirmmie s periiglon frios v cilldies en
un @i aparece Indicada en la columng de la
tequicrda. En replones friss v iempladie los
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v si. Tmcaliimmdos b esta Torma so evalugaidn
En regionges dradas v calidas la sinackin o ne-
gesipihmmenie de comiproanisie, La 2onas wotlichs
Fsmasln poguibere wnn ovwniogkan peopendics
bar ol eje dil peroco calido, Estas posicions
inpt himas s mesestian en b sl codum
oo o hiioss casom, alypomnas estancias de ls
viviends deben oreniarse haces una som dife-
vl o Lo ahp b, Fosten amcnin e ovidinglion 15 vipa
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hogrian wlilivatorin e o8 “unilaieral®, sino gue
tiene habitackones arientadas en diferentes di-
Pvwwiiies, Lo dipoalossin s comin es by “bila-
ferald, oo b cudl Bes estangios Jan o direecio
e asphuiestan: poede sev de dos tipos “delante o
et o Sdelante v dietrds™ en el casan de que
b, Disidows prettenescin o la mibsma vivienda

En L teroerna columna apareee ka tipologia
bilateral, vuva posicion presents wea grm v
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.ﬁ& 149, Tranarmesn Calonlicn e Suferiicees dir vl COr CR1of A it aar

ol aislamienio neoesirio parm contrarmestar hn
electon del sol con una piel protecton o pamg.
lla anterior tipo panal de abejas que in
Ia radincion antes de que &sta llegue a la facha.
do de vidrio (lg. 1443, o bien disefiando o po.
mel de Tachada ¢on dos picles (ligs. 145, 124,
Las motivos de 1o composicidn pucden va
rhar, pere slempre estardn subordinados & me
delos regionales definidos a partir de la inten.
sidad v de bon dngulos de incidencia del sol,

TRANSMISION DE CALOR
Y DE RADIACION

Establecer una comparacion emire un mim
mrasciro v wnn pared de vidnio, como transmi.
sames e radiacion, resulania desequilibeads
v gque una de las superfiches o opada v sl
iransparente, Es muis vealista comparar wu
compariamicnto termico cuando aoiean coma
barverns de calor. Con este objeto s¢ han realis
saddo chleulos peviddicos del upo de cabor, in
tegrande los clectos producidos por la comes
cion, la conduccidn v la radiagion.

Para establever dicha comparcion s ha
escogido un dia medio de verano v despelado
{21 de julio). Ambas superficies ostin orienta-
das al oeste, Bl primer gralico muesira la tias
mision de calor de una pared realizada con po
scles abskantes de mindera v con una ligera capa
she ploiura, Bl otro grdlico muestia by inamimt
siin de calor de un panel realizado con w
saskas Do e viedrio, L nrs nnisin fotal de doe
b alianria e la pared maciea (lnea gontimi)
alcans s 1088 kealm’ v en sombra Lo
752 koal m' (linea de pumtos ), La trasmisie -
taad b walesr liawia el o] vidriado aschond @
13254 keal'ny’ a plene sol v o 939 healm o
sl Fm oste caso, o vidoo o 30 voods s
wulerabde o bos elovios solares que b pared
opaci. No obatante, proporionando sembe
cristal, e posible reducir en un vercio o fmps
to caluorilion. B evidente que ostos indsoe
sulincrabibidad vaman sepin k lating, ks or®
tarciin, o g el afior v otros comdicionanies



Lo abicsiin divecta transimitida vana e
actierdo con el dngalo de incidencia de los rae
wors, mrariteniéndose extable hasta aprosimada-
pacinte s 507 & cavenddo Brvscamente despascs
Jdie bos o, Los dliteoms para un vane de pared
con un solo oristal (eon 0,90 de cocliciente de
jramsmsion para una inwidencls moamal), &
para una ventana con dobde evistal (1, - B.E1)
=il siguinles:

Mgt b e Veniaia Nowilania
i T i prinkad agringills shashdy crisal
i¥ FLEUL] i &l
o iR in &l
.7 LLE L 1,40
bs L LR 0Tz
il LLE By Tl
b L] LB il &
L LLE-E 0 I
Lo L i iu i1, 0l

La wransmision de b radiacion difusa ex inde-
peeicente de L posiciin del sol (par un videio
sl 082 & pairi wna vetana con doble vi-
rves 8.5 30,

Como resumen de la ransmision de calor
mostramos varias fablis quee tlustran ¢ clecto
de o2 Nujo on cuatro superficics acristaladas
v odiferentemente ortentadas, durame un dia
despeiado de verano (21 de julio en ol drea de
Sueva York La cantidad total diaria de keal
que fhven a s de 1| m' de superficie acris:
taloads com um solo yidrio o= la sigulenie!

leail Em sasnbea
[ AL Tapd pl
e &30 7%
Oty epd 1pd
Spaarni Ch] ing

Lo tatales muestran variaciones aceiiiadas
seguin b orlemtaciin, oon difevncias migs im-
Portantes on Las gue sc cncueniimn oricnbsdas
hicia ¢l este v hacka o) meste, Sopian Lo maedis,
lim mecanivmon prodectones reducen b conga
swlar a una quinta parte, b cual propaoriona
an alarro muny apreciable

METODOS DE PROTECCION PARA
SUPERFICIES ACRISTALADAS

EL oslsjeting el este capitulo comsiste on evie
Buaaan Joss mnnaboslonms allie paostas o boom aguas paeosgmu s s
man los elementon extermos gue prasducen
saniibns v deseribiv sin mnttoalo de calowbio. Para
bt escoper diclwe clemwitons v vabimar si
cleciividad dvsde vona perspectivg adecunda,
o] rmmss sl on estodio scerca de L elecn
vidaal abe vanians aplivaciones posibles®:

Para comparar o prostceciin salar olectiva
de los diferemtes mdtolos s hin utilizulo
wormiir wmbchid e omedidn @l Coaelicenie de
sombaa. El coclicienie de sombra e el indice
de b panancia wnl de caliow procedente de Ln
encigla transmitila, absorbida v neevamenie
radinda por una combinacion de sombra v
eristal, comparada con Ly ganancia toral de ca-
b proscedente de la energia transmitida, ab-
sorbida v nuevamonte radiada por una venta-
i dhe eristal sencilln v expuesta al sol.

Pasa vaborar ¢ cosliclente de sombea, o] por
ceniaje de la radiacidn transmitida por ka comb-
naciin sombra-cristal se ha cguiparmdo a an va-
bl 1,000 o inallow Bhsbon pesiss ina ventana
expussta al sol, con un cristal extraluernte,

Debido o que by posicion del sol en ol cie-
bo v, por tant, sarclacion von L superficie a
pratar cambin constantements. [a proporciin
de energla solar incidente varin de acucerdo
o Io ovientackon v la hora del dil, asi coma
tambidn Is hace la transmisidn calorilica de
los elementos protectoncs, No obstante, parm
la utilieacion de o comparacian evaluativa,
dlespreciandinom eslis Variag i,

Debidio b g loas moammerosos sistemas gus
ealsten parn comsegibe sombea debsvin esioa
relacionados en un mismo mdice, s han wai
dir gpue efeciuor Lis siguientes adaptociones:

Covmen valor ale tramsmision s bt
ol gue resulia de un angulo normal de inciden-

e s b v P sdidia glomenimnsl il e o | sbwmoiyijios iss
Foalling g bana] abe L Faigilog msti T, & |ll|.I|"||I|...-!_| e T

[ERLIRIE L

cign sobire ung supert vie plann gue progorcin-
i saarnibvn (pow wpemplo vidrie ilimclis, Ciisil
e o0 pintado), Esta valoracion toma ¢n
vt pguellos musteriaks gue, en cigra lor
inin, s encuntian on desventafa, dentrs de s
diferenmes calcporias. Lo designaciones "lus
mviean” v Toscurn. s relioren & malerinles
i ol mvemos S0 % v 30 % obe trmnsaniskdn lo-
b, oS livamienie,

Astinddendn gue los maecanismios de pros
tecekin estan colicados de Tirma gue pacdan
interceptar los ravess directos del sol, los valo-
s ;||.|r|_|"rl.',u;|-rn Para sl A ile sumbrn os-
i hasados on los eloctms gue se producen en
las dilerentes orentadiones.

Low sabores para las paaniallss gue produ-
cen sombia se ban calowlado para todas lus
artentac oo, basdmdose on su comportamicn-
1o medin, Los dotos ol s s coning se
han coleulads o panir de un peso de labricas
cidm de 233 a 298 gr/m* Para definir la apor-
oo de b vepetacion (ooma los Srbales) se ha
asumdo gue Gt se encuentne colochida estrae
wpcamentie para smpedir b incidencia directa
il bos ravvees alel sl en los ventamas,” Los vialos
res adoptados para bos elementons Dijos gue pro-
ducen sombaz estdin basados ¢n a nanamisicn
meeddia diaria de un clemento de diseto eleciive
en relackin a las ovlentackones menclonadas,

Debido al mimero de vanables implicadas
en el gileuls, los coclicientes deben ser consi-
devados coma valores aproximudos v se deben
oplicar con una intepretacion,

CONCLUSIONES ACERCA DE
LA EFECTIVIDAD DE LA SOMBRA

El electn de pristecciin salar en superficies
wcristalingdas depende de varios factores: de o
rellenidn de b rodiacion solar ¢n ¢l material
aphwado v su capa coloreada (A). de la locali.
smciin de dicha proteccion gue ejerce su in-
Muwme il sl los impactos de adiaeion v
comwecion calorifica (B), v de ks distribucion
expexiliva del mésodo aplicado para producir

67



TEIEELENY,

&8












P g e w2 E ey

LRSS -
- - [

154, Enesia figura S0 mussiran los resullackos ool pruikess
chel Mo calonfcn casncd pasa A e de s dierenios
Cortpreilon de uri easadadn reldond sl 0o wa eoka
planta” Comg epempio, S ha e300Qdo und Casa de cong-
TPt COOMOIMIC, Commnconal y emplazady en la 2ona
Jersay. [T esle Upo de olma, b e
frorbardan chd L CalplatCain dhertnbe of peivicado frid brdd I
selpccadn o los matenakes o ko murcs v de L Cubserta o
AOUOIOS i PreRenin un vl de conductaadad caloril-
it bugo PO o Lo B0a, it Ol e et Ronamadon
e i SCaluads exlenor O maders, aooeass & W panl
amkyibe S L rrenernl y oe 5 o oy G3pEsoe I Condi-
PABC R OO Pl Ch) Y ok 005 OI Ce eSD00F, OON0
peabacs ederor. Lo culserts oath realkrmda con iosetas (o
s che sty [ o b rachacudn Solar = 0. 7], fgadas
@ b cutwerta de madonn. B9 Lalso becho tambein bene su ca:
i e Suslarr o0, Ch 7 45 T O 0S00r. Lan veriings son
e kg onceure (10 ) 000N una trinimisein o rackacedn
oo che 0,77 para wnd ncadipncia noemal 4/l supfices, da-
Irins chir Gl CABRANT B SupICen PTeTo Cho prolod
N o DOlor DRDLEG L Aroas Sola-
o plocivies o el Caaa sonc munods: BO6 M cubserin

- f [

72 768 ventanas: 139 v y puvess 35

ECONOMIA EN LA APLICACION
DE MECANISMOS PROTECTORES

Al comparar la cantidad de calor que penctn
en un edificio a vasds de sus diferentes com-
ponentes, se evidencia ki importancia del con-
il sodan, Bs posible trazar curvis gue ilustran
las voriachones divmas del Mujo del calor al
traspasar los diferentes clementos de un edili-
ol orlentados de forma difevente. ED ¢alor jo-
ol puede coloulamne haciendo una suma de los
productos de bos coeficientes de transmision de
ko clementos de cada superlicie afectada. En
ol prilico se mmestian los igos totales de calor
guig pasan a trevds die los componeniles oy una
vivienda esiindarn construida en madern, du-
vanile i din mwedio de verano, ein el mes de ju-
Lo v em el drea de Nueva York-Nueva Jores,

Puede apreciione clarmmente b imporian.
ol aler bom ommagsneiies g relac i oodl lis bins
crvinentos deslavorables de caloe. Las venta-
mas son ¢l elemenie que permite ln mayvor
emtrada de calor en el edilicio, por ko anto,
proporciondandales sombra sumentarcmos la
profeceiin. Bl segundo clemonto on importan:
el es b culdenta, seguido de L infiliscion
de 1o conducciin o través de las ventanas, Los
miiros v los superliches verticales opacis jues
gan un papel menos Imparanic, & menos gue
no se encuentren sdecuadamente aisblslos. Esx
Ben conmocide gue waa integraciion adecuada
de todos los componentes dard coma resulias
do un espocio “climdticamente equilibradoe”,
o cual enfatiza atun mads ls imporancia del
controd salar

Esta importancia cambiaci, naturalmenie,
o relacion con e lamano v el tipo de cdifica-
cliin, Es necesario, por la iantes, realizse un omd-
lisis especilico parn cada problema. Desde ot
punto de visia, podemos comparr o coste del
adie pondicionado e un edilicio expaiesio o la
ralingidn sin protecciin, con el de uno gque si
extin protegicdo, anadicndoly postieriormenie ol
vosie de los elementos propoicionadoes de
sonmibirs. Esio compmschn mastroarm o bilance
CCONGENICo cnbre uns apcicn uw olm,

i b Bose e priosecto, este provess pusd
invertiese, Una ver conocidos 1 cantidagd &
calor que penetra a s de una unids
de superticie v ol coste de acondicionamiens
MeCAnicn neoesano s contrmestar dich,
cantidad, cx posible determinar ol coste de o
elemaento que representard una soluciin v
tajosa desde el punio de vista econdmico,

De esta forma podremos astablecer un en
tendo ebe alime s

Una tonclada de relvigeracion equivale s
3024 keal'h. Esto corresponde a la carga Gl
rilica que puede incidir en 9.3 metros cuadre
dos de paredes evlentadas hacia of este v hacia
el oeste. S dicha carga se intercepta, o posi-
ble ahoswar una tonelada de capacidad de aine
acondiclonado por cada 9.3 m' de muro,

En ol direa de Nueva Yok, un panel super.
ficial constituido por un solo vidrio transmits
ik, e un din despejoado (21 de julio, hacla ¢
mierior del edilicio, wna mdiacion directa en
kcalim':

R EXTATHN
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El coste del aire acondicionado pucde ot
miarse de 1o forma siguiente:

A. Coste de la instalacion, donde < preck
de 1 keal de pive acondicionado varia ent ke
19 % v los 28 S5,

B, Coste operative, gue alcansa aprosiind
damente ¢l 5% anual del coste de la instaly s



Lo tramstormasion de L entroada de calor ins.
santameo et carga de frio es todini una fnedg-
mita. %= ha vomprobado quie, ddebiddo al elevio
scurmilative, e tisdas s pomtan de calor gue
e tam UL S ITECTLTE s corresponden instan-
pinea v simuiltancamente con L puntas de cor-
e Irponificn. Algnmos expertos considenm oo
o puaritas de carga frigonfica o promedio de
Las tre= horas de madvimo calor; otros toman o
=04 ale las puamstas e calor betal Sigukenchs s
e mwetodologia, v tomando sies vadores imedios,
« ha podido determinar la punia de carga fri-
porifica produsida por L mdiacion direvia del
sol en el v de Nueva Youk:

Eate  Sar  Oeag
i arga Bogoiifie s on kol m a5 m jEg LS

Las figuras adpuntas s incluven la radiaciin
difusa, gue sera intermumpida parcialmenie
paii ¢l oAl Proleion

56 ¢ cakula o coste de la instalacikon vse le
afaden dos afen de cosie de funcionamienio, es
possibsle estimar los alwsrvos en abre acondicions-

do producidos por un mecanismo protecton:

iy Bigr e
Po=ible aMuarya.
o m de ddvs
aihenlana R ARLND A R ML AR WX ATSIN0 ARG

Partiendo de cstos datos, ¢s posible establecer
un eriterie proaeciual un elemento protecton
disefado de forma adecuada ser econdmica:
mente oquivalente si su ¢oste ¢ encuenira
dentro de los limites sefalados on la tabla an:
chior &i su cosie os inferion representard un
ahorro de dinero. En la préctica, el coste de es-
1¢ tipo de elementos ¢ generalmente inferior a
ks que aparecen en la ligura.

‘n b cquemas s mucsstiun de forma
esquerndtica diferentes tipos de mecanismo, El
primere (A} nos muestrn un mddule de mum
“OftinG sin ninguna protoccion, a clecios compa-

T e

"N el T My quae o o cuvmba s fos peos s que

;:I;llll'l e cula plping v efi Lix siguieniios son diel afe

LR L afni il ]

155. Tipos enthndar de proteciones solanes.
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vty sobarmente, mibentras gt e of 1B hosa
o F si se idearin diferentes ciemphos de prutoy-
vy, Bl conae de um e conina tipo A difene
sptinh sk lipualingio: si s trata e un i gon
pletamentc oo o s thone wentanas, pratis
Bles. F comte il vipo o vara entre b 3760 % ¥
B ARAD 57 por ', endemiras g o ks sy,
pere con presas de ventilacion de posible sher.
r, pudde comtar entie J8308 v TR0 R por v
Bl oot aadicional de un dlemenio proteciss P
risontal mactan (B1) supone de unos 2360 % 4
2887 por ' e superiiche de ventana; mienine
ae s esta realisasb con perfiles o lamos (B.2)
este suplomonto poede sitrse entre ks 32,70 8
v w49 8057, El comate de un clomento fip witi-
vl viiiia eniine bom 47,308 v los 8480 %%, W 8l
fusese ronal, (D) entre bos 26 5 v los 107 50 5% por
m e suparfiche de venitana
Los pantallas con proteccian mesdular
cucstan entre TODDS v $1405% i son lijos
coms en LEY v s sdn madniles, coma en (F), su
comte alvanai entre 86 % v 113 3% por o’ o sue
poificie de ventana,
Los protectores horsantales san eligaces
e Lo Gl mtag lomes sur, mleniras guye los ofnos
tipom trabajan mopor hacla ¢ este o ol oeswe
donde, o vwwoes, o ortiverdente calocin s -
il bows pnewi s b TegivseTEian i iy oEr gondad,
s evidente g lim movanisnom protecio:
res nn deben estar disefisdos dnicuinente e
wbende en cuenbia s cosbe o s e dise
d, sdiw e deben coumglin bivs s comctichi,
Distintns saientaomines producen un dilcrenic
dovngun bon wart s & s s iGN aleolan
anbin gl womdes obicl sl e mamininabcurter Bims i
cowtrms il diserio ol clomwemto protoecion
Ui wanblidomas pros st aiguiitec i, ol
viemape aguss comsideiiia o coste o i el
gerackon moecinica v de ls clementon proteg-
posiws, b bundess damnlaitn
1, B disetar v B disiribancions e pialas Bas
plantas, ¥ L adetvimmmimaciin ae o sawnba-
citsn e Dis Ba Buisihis
3 Kl pommsiie v ks alistailsac iom il B axlmsiiig
pais, las cuades determiian B dnsamnsanidsidng

dhie vl de B Lo hiosakis

41 dhiseies aadecnada de s elemaentin pro
tectores, gue resultard comecto econdmica-
rerile siibes i trahesgan de Sorma elicae.

Deben atiodiose algime pspaoction priscticos a ke
expumsto pnteviormente. Enoun dia caliirss
shin shentn bim clomemtos estorions de proteg
chom pucden conducir cabor hacia la estrociura,
enprvialmente si estan realizados oot piterna-
les peosces i, e L ivisama Toemma, tamibidn
pasceben, en dias Irios, extrper el cales die Jis i
pos, o i e tratara oy un mdiador de frio
Lister s evitarse wislandeo dichas protecsios
e em rekicion a] ealihcho, Lo seoli e s sim-
ple consiste en anclar dnkamente st e

pweilie on aguicllis puntes donde wa ey,
mente nevesario, dejando uns camars de aire
entie cllis. Esta abortur sitve tambien ooires
salidda de escapne para Lis bolwis de abre calients
gque guedan almacenadas

Una considerackon adicional gue ban gue
berwer on suenta o ol prodderna Jdel hicko v L e
v o hszaies situados o altos Ltitudes v ounse
fachintas dan a calles v espocim piblicos o
posce representar un peligme. B pemitie res g
et prohbema, prosodtando smplion aleros g
presican b fochads Bl problema del manten
TV sl sl Ty sy, o @ sl e
e el O LT VR TS, LT ik icdundeomr s
sl i o clemetitin Eaciliars s soseducen

EFECTOS DE LA SOMBRA PRODUCIDA POR LOS ARBOLES ¥ LA VEGETACION

Lin vk comtimbire de risbear b dasa con e
i G hobes theoe nnas radoes s profindas
epuie e e dheseo de disfrutar de L variedad o
wive o Do matoralera, Ademas de satisfocer L
mevesiin] instinlive Je pradovvion, ke Grbesdes
contribenen a L mep del ambicnte Hsivo m-
pvicebigaton, i e plomvbany detvsaane e rosduon oo
e elbncks bos sombdion amibicntales, La s
perliche viscoma ibe lan horjas oot Bis plantas capr
punrain oo pasdues v Bl o airee. Asimisinie, b v
pobacksn  ssepiia Lo pivacidsd  visaal s
dismaming o clevtom Jdel desbimibsizamients

i anspmon o s il iisenite Dl doman ol e
RTY OF SPCRNTRS R PTY ST TITE TNy L ATITTTRGS RIS
Las gramtasllis Bl pow anbobishe porcnne
ponfiswnn Divs puiralinlos dle vl dbe b oslilioms ¢
pivapsbenn boi o mmrninilos womn ol asiesee Do v, La
stipertici dhed cesprod & Las Biogas almas e L va
i e, & s peomowsan abe v ogesiog s pams ke o
Bt B nwrnigmenitaninn abed anbiv, Py, jas oib i ols
Pimbin, b gl lwalim poiomponin msiicuin diins sl gs=
g il L asim s ool P oanssavis

o wonn berie o lom Jrbsdes ol B ol oo o
peow ke aproviadion cuande s st
artumdon cotva de b esbilichiom, v ap ura & Le
comiliciommies tovesati s para of conind sdar = b
ol o inderferie By sl sadety sailnn fluivants o i@
LT T Las T Codisiifane o wle i o
conind mamural dlel calir, oelnesainighs o Si0E 4
P s ol L evaapusting oan & Papayioriiis s
bea. Al e apsacils o it pues] doodks i
b ] sl L pnrvin mepaeseomiy (ma prukiseo RS
b alinniite ol icinipae ooliinems

At s, ddispennint oo arbseles i gt
U e, TR Pl mi g fan, JHDRE RS S
sanpiilin AU IR bR, BT b vhi
i, B0 Lo sty A bbb rewisiise Lis pul
dhiciones limaticas de la sona s Lis Jel e
e eiwstion ) Es ey mpeaanle deoislit o
revtaomente cual ox ol fipeo de abol o s
Pan el tendienios en cuicila Jis gumas e
B v Do caracteiistieas ool aibssl lantine®
RRTETHE W BEL S EE RERY [ ENRaN, 050 “.m._u;ml.'lh"ﬁ 1
gl e puiitaes o atonal
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157-158, Seccion y planta de una cas nchcando [ posicion de 1 vegetackn v s meddas do B culeerta y 106 voiadizos.

ks necesidades humanas, ke dusanie las
vk dosies nnnakes, S0 ke poinsnena os ey [k,
s Difeis macen mds rde, v i el verano ex calu-
PO PONTTANCCCT IR iemipo en el bl dicha
warrie o pascde ser die Tasta sels semanas.

Entre bos drbaoles de hoja caduca s ene
cuentran <l arce v el fresno, los caales producen
una somben de efecto chrcular dumnte ¢l vwrae
s, O 0 patndn mids ascendente en inviemo.
El tilo tiene una copa de forma eslérica que al
perder las hojas en (nviermo se conviene on un
denso entramado de ramas, La acacia v ol tuli-
pan tienen forma oblonga. El roble Blanco tam-
i tiene forma ohilonga aungue orfentada ho-
pisontalmente, Con na estiuciurm dc T
prvry bberta Qe pocde APIOCIarse ¢ TN
El alame de lombardia thene aspecio de colum-
ja v ol obmo americano forma de janmin,

" Entre hos peguetios drboles flombes pode-
s CIONIERAT Eran vorbedod de lormas, Lales
o ¢l maneano silvestre gon su desarmollo
sertical, o cormoin Com s famak horisontal, la

?ﬁ mresetva on forma o vinvmla, Ly espara i

dondesda o ¢l membiillo pponds enano de am-
plibn wamanje. Caddin i e estas Bormas tiens wia
relacnon intminseca con ol electo de sombaa pros
ducida. La becalizacion exacta de los drboles v
d L vepetackin pucde determinamnse segin si
sombra utilizando un tansportadon. L sombra
prowectada de los drboles debe cubrir of contor-
s imds eapasesto on o pertodo cilida,

Para consepulr un elicar ¢lecto de sombra
las arboles deberin colocarse estratégicamen-
te. A primeva hora de la manana y al atardecer
el sal pusa muy bajo, por lo tanto les drbales
proporcionan su mayor beneficho cuando se
cobocan vn los lndos sureste v suroeste. Cuans
do ol sol se encuentra en uni posicidn baja,
sus ravos producen sombrmas muy alangadas
gue protegen de foema eficor aguellos lados
del edificho que, de otrm maners, sevia muay di-
ficwltosn salaguardar, Al mediodia ¢l sol s¢
encuentrs en lo alto v sus ravos pueden ser [4-
cllmente imterceptados con un voladizo: a esia
haora del dia, los drboles situados on ol extremo
supr B Pepresentan un clemento muay electiv,

va que provectan su sombra muy oorea de
cllos mismaos,

En ¢l grifico se flustran ba seccion v
planta de una vivienda, incluyendo también un
provecto de jardinerda adecuado para climas
templados, En ellos, of sol del amanccer piode
mitipar ¢ frio de las primeras hors del dia
Despuds de lns 8:00 de ln madann el lado obe
queda amparado por o drbol situado on la o
quina sureste. Al mediodin, ¢ voladizo propor-
clonn la sombra necesario para proteger ol ol
ficks En lns primeras horas de Lo tande o drbol
cemplozado en ka csquina surocsie prolge o
Ll oweste, Para completar ln propuesta de some
bras se sughere L colocacicn de un drbol al oo
te, situado o clenta distancin de la casa para g
bom rovees el sl dhe B tarde alangcn s sombra
arvojadda, Al oeste se cologn i seto g e
ger de Jos Gltimos rayos del dia. Las fotopratis
e la magueta, en la pdging opucsta, mﬂ'ﬂ"‘“m
como arvojardn su sombra estos drboles 9 r
largo de las horas de un dia de verano, desk
amaneser hasta ¢l atardecer
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GRAFICOS CORRESPOMDIENTES AL PERIODO DE SOBRECALENTAMIENTO
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184, Zora ca Nudva York-Nueva Jeisey, 40° lattud N.

RESUMEN DEL METODO

5i se desea wiilivar un porfil de sombia para el
prosoesas dle disedio s necesanio, en primer lugar,
determinar bom periodos —es dovir, las horos v las
eslacknes- v 1o direcciin —orientacian v alti-
k= en la eual se necesita la sombea,
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168, M, Flonda, 247 Wtud N

Fano 1. P dbefimie bos peviosbos onoguse B sons.
b es mecesaria, o sen, bos eaoesivimente calis
vemsans, ddebeen recogerse los datos e ks caimbios
ale tervpeeriniore shiirios diramie wm oo, enel Bae
gar en cusiidn, Lo wemperatui media diara
dlebersh dolermitnarse cadsi hora o cada dos o
vis s Conka mios del ano, Aguellas tempoiatue

vas e coen Tuera del limie de la zona de con-
Poat (21,1 7°C en L 2ona templada v sumentandos
a mwlidks que [a lavited docrece) defininin ol pe-
riombo de sobrecalenimienio,

Bt ddatos pueden tibularse en ung grafica cu-
vas conrdenadas se encuentian divididas segiin
e v mmeses.
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107, Recormdo y prayeccen del sal Peraidos o sotasCalnimmednild splosdon Lobing /o8 dubiimas del recddrficd sl

Past 2, Para determinar la necesidod de som.
bra en funcidn de la posicidn del sol: en un
diagrama de recomido solar las lincas curvas
repaese o loas i e TR s del sal en las fe
chas dadas. Las lincas que parten dol polo nor
te indican las horas, las lncas mabs linas s
lam intervados de 20 minutos, La posicidn del
sol se expresa generalmente en Wrminos de al-
titud, o Jistancia angular por encima del hon

wonde, v sekmat, o distancia angular medidi o
o Bargo del horizonte en el sentido de las -
fos bl relof. Al irnsladar el periklo caluroso o
esta gralica, o disgrama de recorrido salar re
stiliamte mostinim o solimente b posicion del
sal, sine también si la sombra ox secesana o
e e ninn inwnen o deteomiinado,

Ditabckor o ko ivnesradeen dbeld dkipraama, coda -

it Pepivseiis s fechins e las cialis o sal

s o el ks s 0o churanie i ek El pere
do calurven indicads tendich, pas e s ¥
chuns, drcas (sefialacis en toaw oscunod on b g
s s b lim innommenions e bos g s b
S IOOUsaI, v olems eorcEs (e s ¢l T s
i b sy on neoesarnia o sola e o ¥
chias, v qpue convesgwonade ot o genwral s o la ok *""
fo, Exte diagrama proposciona L boses para 8
evialvigweidn obe lom miccamisms de pruolaaest
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Foso 3. Para determinar <l tipes v la posicion de
un mevanisme de proveceion duranie ¢ perio-
b cadurosie medianie mdtodos geometiicos os
punible dibujar un perfil de sambra para cual-
iler elemente, incluso para los mds comple
o Unilieanddo un transpartadon, se dibuja la
prosecitin de la sombea de un elemcnbo @n
I3 bmeda celeste, al thempo gue s determina
¢l perfil de ssmbira de bis ot tom guslbnlintics
Dehido o guie las sambens abedecen o s
SosTipcion peomdtrica comvencional, son ins
deprndienies de 1o lathd. de I orkeniagion s

del horario, Una ver dibujado of perfil de som.
bra de un elemento especilicn, pocde utilizar
se para cualguier siisacian, Los mecanisinis
prostectines pucden agraperse segin sus porfi-
lew e sombn en res cateporias principales:
Vidializomn Bwwazimapales) san poill] tapbon se
caracleriza por preseniar arcis sopimcilailis.
Fovtrvicdairas de fass verioales: el peil o
piwes b adbeliniibe por lneas raaliales,
Fonrevartpien fipme pensals Doshcammenic som
oo s ohe planes verticakos v Deizontaks, s
pon Tl b st resguocke o alicls oornbie ion

L EEPIE NS T BN i

Las carscteristicas de un perfil de sombra
seran independientes de L escala o tamano del
clemento; ¢ Tavtor determinante serd la rela-
ciin entre su profundidad v su amano en la
superficie del mure. Este facior se expresa o
s el dngulo gue muestra dicha relagidn
e un plinoe perpemdicular al muro. La sombra
v, como conscouencia, su perfi]l dependen de
este angiulon Ui elemento de sombra muy pe-
e, comee Lina poersiana veneciana ¢n e ex-
werion, pugde tener ¢ mismo perfil de sombm
s los baloones de un edificio,
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VIIl. ENTORNO Y FORMAS EDIFICATORIAS

171. Diodon En bialogia, ransioma-

MORFOLOGIA EN LA NATURALEZA

Es un heolis reconocido que las Tuersas de la
naturalern inciden directamente en la conlors
macion de los objetos naturales.

En L historin dbe la naturalesa existe vuna bey
universal por Ly cual sdsbo sobreviven las especies
U ¢ CTICUCTIEAN ¢N ATOni oon su Crlomo,
en equilibido con los materiales que las rodean v
adapradas a s aquellas Tucrzns, intermas o
extermes, i las gue s¢ encucniran Cxpucsias.

Lo oagamismas vivis acupam un cem.
e sunfeter o diversas tensiones que, bejos ale ser
simple, constituye un entomao de cnosmme com-
plejidad, Tal v como sucede en la fisica, ¢l co-
wvic mventon de la forma nos gonduce a Lo inter-
pretaciin de bas fuerzas gque ka han moldeado v,
en olios eanentos, o conacimiento de las
luersas, ex o gue mos levin a entender mejor
el imterior de ks formas, Como comsecuenca,
la comcepeitn de la forma o= esencialmente la
comprensidn de las Tueersas gue le divron on.
gon, ka forma o= |l representackon diagromdica
de las Tuersas en cguilibrio

Er b vl empiinica, bis tensiones v sin sbap:
tacidn a las mismas s¢ cncuentimn sutas o wne
dimimica de cambion contimeos, Oliver Lodpe
esgrbbdd “fgrnoraie ssoden, ignovatier Nateoa . Bsle
cambbn constante comstituve b base de b teoeia
el evolucidn, e decir cuando of misimo “pen”
el sl i clistintas Clrowmstaneios se dielon
g propaercionalmente o una magnitud relstng
dilerenie, tanto on “esoesas como o defecta”,

Ein el dliogeraimun s Blusiea vn oldosbon, o paees
PICTCOes . S delformianues sus cowaglbenceibis
verliales sepon i siteing de clivuibis conoén:
i, ¥ los Banbsoniabes sepin hipdobaolas, Ly
nucva ol muesira la epeesentaciion de un
e pllaaime i sl e dhe v Bvnilion pedsiinad
i Lo abeed pmntamin, Peron oo an gt gt
meenbe dilevenie, ol ortfgorsons moda, cuva faor
oy et influencisda pon o halsiian deasde vive,

Apartindonos de la complejidad del mun
do zooldgico, observamos que la vida vegen)
mivestra una maver relacion con ¢ problems
whrmico espeeilico, La morfologia de las plan.
tas on los diferentes climas parece wener s
ciera analogia con In edificacion, va que alpu.
nas de las wensbones que inclden on s lormg
(tales como las vanaciones de temperatural
corvesponden de manera similar a las necest
dades medioambientales humanas,

Los ciemplos ilustratives de seccions
vransversales de Lis hiojas que se muestranen s
peiging oplcsta (pers que e necesanankme
corresponden a las mismas plamas quc sc ihus-
iran arvibal) pueden llamar nuesira atenciin
por su inleresante shimauflinugl. De seuseda oon
un cnioano worable o adverso las plantas poe
den abrir o cenar su superficie. Los plantas &
las veghones Trias o dridas v calurosas prese
tan =eociones macizas similares; ¢ dedir, gran
contenido en una superficie relathamenie pe
quiena. Exti ¢x su rospuesta para defendens &
un frio exwesivo o de un calor wWarido, Por d
contrario, las plamas de zonas mas emplades
s pbren al contacto Com st cnlamin Gl fonal
v ¢l crecimiento de ka vegetackhn, ¢ regenes
himesdas v calurosas, o= libee tanto on s loe
AV ORI 1) s L.

En ol estudio de las carcteristivas de b
edificocion regional, que s¢ realizara s ke
Lante, los dos Factones ermicos pringipale -4
combinacion de la temperatura del aire ¥ &
la sadiacion- sevin las pantas que guiarin B
investigacion, Debido a gue no s han gk
como relerencia las condiciones I*-'llt""l"""r
boscales simes, mis i, las de canicier roged
ol elevto del monvimiento del aine vn los cakis
bos e B comveocion se ha consigdermds co
an valor constante v adiveccional, Lis pesalfer
dhiw apuntan hacia lormas guse e depermie
nadas condiciones resisten megor, s e
tan meior adaptacivs a s cniormie e
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inferiores, donde la nolaclin ox cand de 1 a4,
Asirprero, o latiiodes superbores, las Lichodas
ortentakis hacin of exte v el ocste neciben apeni-
slaniente 18 voues s msdiackin on verann
g €1 oo, P danliow me s fam alto en laai-
ks s meridionakes, o obstante, debe desta-
warse i vn wwrini ddichis Toxhiukis sviban dim
o fres veves s pdiscion que Lis orleniagdos o
st Lo impesctos e Las altis temperaiims on o
Lk ety osmientan o clevio dhe L rdineidn
okl standover. En toxkos Lis lativdes, ka cann mone
ecibe solamente una peduetia cantidad de mdia-
e, gque os espovialmenie baja en verana, o
olwianite, on kis Linskes mabs inforooes, L Tocha-
do mowte recibe, on verano, apeoximadamente of
chdde b rodiaacin g b coma sair: Las cantidaad o
vadischdn g inchde en una cubienta horaontal
durante of verano supera a la de cudoguiom de bis
et siperfiwes, B gt caborilico gque alocta
o Lo cubrierta mwreoe exrecial atenion, viy gue su
drva o5 coni eguinvalente a Lo suma total die e
Las. s T el Ly vimienala

L tabda mugsira como ks distinios Lados
de un edificio reciben un impacto Idrmico
miarvadamente diferente, Los cambios e va-
bor @ s Do b lins estbngioines o cadin una o
Fas caras Jel edificio determiina la radiacion en
funciin de la oriemacion

La mponancia selativa de las tensiomes
termscas locales deben ser clarificadas paia
defimin ol papel que juegan on b determinag.
chin de b Jomma de wna estroctuora, Uni lem-
peratura genera] baga determina b tendencia a
construir edificios de Torma compacta, mien-
tras i bos dmpoctos de radiaeion foertes in:
ducen al alargamivnto de s formas, princ-
palmente en dircociin este-aeste,

CRITERIO DE LA FORMA OPTIMA

Puscde omarse come wha nonmd gque by fom
optiems e sequella gue despaoinde B mimins
waitidail dbe Keal en imvierne v gue absontse ¢l
miinmime de keal durante ol vermns, Ex oy oy
tenadicin By opinion de gue boe edili fos de plan:

b cnnmdraibis sosn Boss qguse proseen las inejeses v
racieristicas para presenvin of calor en imvier
o v ol [eesco en verann, La racedn en Ta cunl se
Bainat et comnbection es el hecho de guoe un edic
licio cusdirado alberga e musor volumen con
ol menor perimetro de exposicidn. Eate pringi-
pier piesde ser valicho para thpobogias adilicate-
rias pntiguas en las coales, debido sl reducidao
tamahe de ks ventanas, el electo de b radiae-
oion es despreciable. Con las tipologias de
prandes aberiuras de hoyv on dia, oo alinma.
CHn s gonierte o ina [alacia

Laws invipaictons drmions en o imerkor de un
edificho deben comtibilizarse cuantitativamenie,
El elocto combinasdo de B temperniturm v e la
pmallig i pricdde cuprivaairse, juimta con la empse-
radiinn sod=ahie, en L superfiche externa del edifi-
cio, El electo producide on ol interior puacds cal-
cuilirse wntilhammades o iodsondo dhel Mujo de cabor

Lhamprmse "¢, @ b choctos prosdgbibe o of ¢alos
g ol fitewisr, v %" g v @ s Lados dde Ly vivisomalla

A, ol e ol mima it il oss A < n
i D s (ks Desrnnign ajiis ties oo b e nscpe
s Tesh Bsie, pEakonse l.-l.Ii'l.'-\..lllu al L shpbemnie e
i iy o vaas o mdialaes, disne o v o s s Las fui
#ar Ailwirkans ity e Lash 1 A miliEs

Il paesdaidiolon etw T b iadlligdic b e L
AR T

jo iy ow R T LTSS S 1
akgehne il I !

L o amguibing sl o5 peaam e s

|'_ﬂ

i &

‘_.l'

II 1

Cucmdbes existe ue pelwsin iwersa enlre s e
pocton wericos v ol s e bos ks ok L os-
ervsctunsn, Lo foi v Gt os gl e e oual L
Tersionies WiTas s encveninn on equalibria,

Moo o oot Bam elegtons el coalaor vn el
imterior () se calewlan con ol mdétodo de ago
pevioadicn, utibeamdo ka siguiente eonacian pa-
v ¢l waso de mateniales apuivos:

@ o= Uil = 10 AR ™ 5 W )

B el gcaso e supeifioles aoristaladas, ol
mtadlo para caleular o sumento Wmico de-
bido a la incidencia solar ha utiliedoe 1 si-
et i

o Tl Tl o LT, waryd o WD0L, - B0

Dol Jos wbmolmodom whe i guiigan o ibyudgpmiin

U o« coplbciente tiial de pmamidsidin de cabor on Koal/
i s

i, = Bemiparrelinng o vlavss

B, o Bemiijerrabiais (nkove

By * femperatars media sol-aiee on cholos de 24 boas

LT e aemmpscraburn sol-xbne antes de producirss of reira:

W [ Ty b
o Rator ke sl iy gimgilivusl

i = mivel de absorgisn ol de s Bachidas. Lis
suibvinndioes B v ol s telivren o b incidemia de o
i s melai alivwsia b aliluasa sy nv R seebi

I = rmlipgkin solar bscldemte en Keabmlwea Laos
sl 13 v o s rofleren 2 disecta 4 a difusa,

T = cowlicherde ik igdischivg wedar Lis saibvivalioes Ty
il wr wwilisnnin o abmwwia b o alifiisa

Aricacion. Con obpcto de mvestiganr o clecto dee

1o B em ol entomme whmbcn hemon escogido

i sdviemaba tipss v L Do cinplasado hipobd:

ticzrmerite en cadka pna de L cuatmo regiones cli-

mebcas analicadas  proviammenie, Suponcinos

apiie la vivensdo sebovboneada estd realizada vl

Firmmsidis v sisdome constimsciivo mormal, pa.

vistes ghe um cosliciente de tansmision de calor

QL O, 0N, womn v 40 55 e sapeTiole aeristalada'
(parse] sercillod e L Gachoda s, v on 20% en ol

st s i Dusilos, Awaneguie toslos D oot lasionaes
wagriesti alowtian divectamenio aesae tipo de vl

vienabios, olizs (ipodogins se COMPOLIAEIE s o
i ohe Bosvina simailinn, Alpuinos edificks @ vi-

vivnsbis ey i adslion, o bogliso gonstin-

choies ool prrolectosres sodares en b corn su ex-

prerbrentaran delommmiomes ain mavoees Qe
low aheseribas, Por o conirnio, mguctlas alilicw

el Co reltivamente pocis venbiaiiis, o D
saiibei g, sl g T anecin ik,

Cover relerencin vomparaina, se han es-
thiacho, em primer lugar, bos elecios prasduci-
o en i vivienada cuadiaada de 08 metios
e superibobe, Bl impawte calonticn en la cue
Bierta se comsiders comstante, imdepoendicnie-
mvenite e b Forma, v por Lanto, se Do caloi-
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laddis dichies fmpagtos sabo para bos cuatie la
dos, Los ujos die calor, calouladion hora o hora,
s han sumado para obiener un promedio wotal
disrio. En esta cosa cundrada, los cantidades
de calor pbsarbido v expelido en los diferenites
emplazamicntos son:

Ecal posbal inspasstonilis

Invicrmas Nerars
Mirrwipodin ST L 445D
SNuevn Yok J 47 WAA
Phwsciins [TERRI T A5 kg
Wil 48 3l L A |

Eston resultadin, obtenidos para la casa de
planta cuadeada, podremos compararios con
oaras viviendas construidas con ¢l mismo sisie-
i, s mmlsimas carscierisiivas ¢ goal superis
cle, pero con formas diferentes: alpunas desa-
rrodladins sobire un e este-oeste v olisis on la
direscidn norte-sur. En las siguienies tablas,
la columna de la bequicrda ihastra b relacion en-

tre bom lados este-oste v nortesur del edilicio,

LTRSS TN TR
Bcal potad impadta'dia

T Lis foem [ AR Wi
LA | I3 8RO TdAnY
4: 1 114 KO bR
izl -o% A1E a2 1E
2il WL ELF 58 6l
1A W 53 KD
1:l = N0y 4 G40
iz1.% i TS 45711
il WAl PR

it X e Ry LEL T F]
1:4 a7 ke 55 5
1:s 14,74 L R L

NUDLVA YiiEk
i al sral v toidia

Bljic s T b e Vi e
Ki1 TE AN T el
4] i ATS i 0
i1 N ) il A5HE
i1 A% T LT WL
(L LV AT L LT
;1 A A 47054
11 0.% &7 27 TS E

| | AE AR i TN

Ii X e 48,711
Iz 53071 50, e

I 18 S, | T S 050

(L ITTIRH 1

Rl emal wmpaiyodis
Rorllsy iin fivnigwns Viermbna
L Sl | LERE ] I3LATS
4.1 (R [ RIL
LI | AL imd Tl
B | 4 FH L LT
nEi 1 b T4 FERT
[ B T Tin (L]
b5 15.0r5 T
[ % E73 i B
e 34 10 #3.711
i:4 & fok e Fas
1:% T Pt Teed

STLAAI

kaal iotal impacioadia
RiLauim live i Vioranis
L TN | din Lg% Wl A
a1 N S B 2R
3:1 EL LR TERIT
23l R [l i
51 ool (- RL¥ T
izl A% M kT T B
1:1.% B LR L5 T
1:2 5250 be M7
1) a1 A7 i is
W:4 B SR AN
15 7RO wed s b

CLUSIONES PARA LA “FORMA

CA" DE LA VIVIENDA

Para definir s forma i Gnoesbbe de e e
wherlin en i entormo dbado se b cmpleasdo ol on-
et b L “lowmma g bms™, Mo olwmipinie, taimilsen
e ha aplicikke un critero de “Dexibilislad”, con
aolupeton ibe peotaminie i o oo de Bl e
Lase pooompmsichonies ibe B planilon aquie prisden cuid-
ehevarse oomio pencralmenite bueros, Enoste ostu-
alien, v By abompsanda, saheton @ bos ovksanws i
pm tom cpbionilionm gue by losves svnmbrisla, se lia
ahelinniadon, s bitezrninimoente, comss o Dimise suporio
b Lo vamiw borwes hentio ohe L caropon o opmina

Ui Boan wovitesibin, aglin cilin e Dos alileronies
bomcalihodes, by almles commes wesiilioades s i
it corbi b e

Miviersigssdin: FI aspiannn imvennad s ivyibie
wouilh e Powpimies 020,05 ool aogationae o=t byvasll comn s
L Debides ooagoe Las wosiones imvermales

son aprosimadamente o doble gue las de v
rana, v gque la duracidn del perodo cilide &
solamente ¢l 20% del afo, hemos adopaads o
fmalbee abe binybermn, Bl coclichente e elastic s
dad de formia es 121,35,

Nneve York: El dptimo imvernal & 141 58
el del verano ex 111,63 Indice adoptoda 1:] s
Elasticidad 1:2.4.

Plioereix; Bl dGpoime estival e 10,28 Enip.
viermo, comio comseciencin del gran efecio ue
o, s eniste wim Hinite especilico, sin embarg
se eonsidera faverable onentar una fachads
amplia hacia ol sur Debido o que Lis iemiones
de verano son hasta ocho veves maveres que
la= de invierno la forma dptima debe ser 1:1.3
El indice de elasticidind es 1718

Wiaeed: Bl dptimo estival es 1:0.7, ol e
nal 1:2,69. En ote caso L lorma imernal &
s ke & tlene poca impartanc i debido a L
brevedad del periodo ke, ELoptimo sdoptads
o 11,7 v el de elasticidad 1:5.

A peiniir ostas ofseiagkones o bl
waoriecliiki

b Lo coma cuadrada naooes L Tonmg ogstima en
ningumo de estos cmplasamientos.

2. Las formas alapsdas sobre un o) ot
s, v i O ivages e 1o lorma yise
ol tamio en bnvierme como en veratio

3. En toskos bos camos, L formmon pginma o agud-
N v, albe algunag mamens, se desurdla a o
Lavrgen e nam e comn i on esteansie,

A vontintiam b se peesenita uiig graliva &
o walonbos, A b saqubenda de dicha grative =
mmiestra b contidad Je calor recibida por be &
Fevwnites Bowminis oslilho i, Cors el
b portiada e Do tomiaadis fos valiones nunwie®
cormespuasdiontes a Ly cantidad de calor rovibsts
P L s wiiamlivda, taanibos o By Wriiss gasest
i v estos valoies se oo siusdo on b ts
i venin Las contidlndes de calor revibades i
et s Ovaen b d s B grad ik a et
o oty limedn v sbempie e relacion ol mi
La columna contral ilisstrm Lis formms bosee
Benibibes wn compnicion con Ly sipertion 4
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i, A T dbewen b agorvven las inlevpviagis
vies aanngunites tonivas dbe dlbcDurs Bosvnes bosicas.

B0, B S DA DU D AS VISR,
bay fommnus opinia s D ddelimido e o menie
commse sl guae gana o mindmo de calor on ves
vane v prlende el mininwe de calor on inviono,
O bastnente, L foama die b viviendda vt de
sntrerader o b vepinin on L gue se encucntne v bos
clectos prosfucklon por Lis fensiomnes drmsas
jricalens vomigElise e bk Ao i,
st demtro dee los limites elistioos.

Fow b comnar frien, las bajos temporiitiiims. ine
verriabes ibe s comipetismbas paon B vl i
sl aquie it il un dessrrollo alarpade on
alireweiin este-omeste, poa b, os mds fvorable
teaniber @ Do alefinbe i ol oima Bisivina oinils auidie
elrancla, B casas peandes, Lo foema endldcn pascde
pesolverse comn g extrtur e dos planias

B los segiones feosnpifaisfias, dhomsade L vania
et dbe temperatura permiie ol diseds de plan-
tas s Tlexibbes, L forma alorgomda resalia Ta
inihs apropdadda, s seosbones iemmicas, inebiso
sl Do ot ggiie st onbisticken v dleecion
s praslucen mems elovtim mpsitivos
AU s egeorees, Comme consos e ki, sl
pebin sopesita planias en looma Jde oo o L
b o eibebamier, dhetie dontocairse gue un odifi-
wh alssaivodbaddon o b Lo dle an o este-inesie
es delinitivamene ba fomma mids adecuada.

En ks regfernes calfentes v dridas L vivien-
dda, en condiciones imvermales, podria ener
i Fonvig alargada, Sin embaigo, las fugrics
pensdomes Wrmibtcas del vermna hacen gue ol
wiimlraddin s L forvan inds apropiada. Nooobss
pante, el ambbente imterior (mberoelima) se mee-
pors ann mias skose et un oo de dicho
cuadrado v s¢ rellena ¢l vacio resuliante con
aire Bresco (proporclonmdo por L evaporscion
el Frio o vravds dhe la colocacion doe cosped, ar-
Beodes, Tientes, pacinas) v con sembia Girbao
s, empeurados, celosias), La plinta puedse de
sarrodlarse libremente alrededor de dicho
“jordin® tantiguo porstile o vipeslosgian e casa-
patind, Come comecienvia, ¢ esgquema v
planta bisivo se desaarrmalla on tormo al mierio

Fii las pvpiiiies pabiches v hvinetas el s,
ol sl taca los exticmes este v ouste e las vi-
viendas forsndo su desanullo sepin una plan-
1o estres b v alargmlin Las enmpsaaturas o s
encesivas, v oo Torm comes k descrita puasde
soi benelichsa a clectos de ventilacksn (v Con-
erarvesiar asi L poesion de vapord, Shempiy g
mar piicuiend i paobegllas por La soanbsan, os pue
sible dotar o L edificaciim de formas libies,

S avinentamos vt voees I ovismg los
ovn, san el b st fiode s ovbajisia T4, v ks
ngsictom ambientiles disminiin mbicn de
fusivia |l||-|p|n.'i-||r|..1|, s ol wenges Tlodanataes sk
s dhmnte i e comssderabde antes ok
ahervetirses dobacko o oo son o o IR s
b griaiiele it nelaciin o sen stiper T e capsicsi.

Resinltin avblonte apwe ol oliwiton soliimmns
e ser utilsdo arguiteeidnicamenie o
alivior Las temsionnes domics gue afectan a ks
pobailiabad. Alguinos calonlis imnesiian i,
inernirars i e wiyieidin o 90 il Ba caigei D
podilica estd orprinada por Bsctores climan oo,
e i walilivio e goraimles dimsensiones ¢l mis-
wiwie clowton piosdiee valoies infeidoies al 6009
En wstom casars, Gantes ba Frvna oo b orenta-
whomy sbguaberem v iportaneia secondinria,

En Minnesota o bmpacto total de koeal
(ealoulado en boase o ung woidad wdicn) dii-
vl o invierme (4294 keall o aprosimsda.
el &l doble gue en vevama (223 keal), En
el drea i Moeva Yok o mmpeeto invernal
(=254 keal) o= pravir igint ol estival, Pod o come
tnte, en Phoenin las tenshones idrmicas del
verano o un Lacior determinante (301 keal),
asl coma o Miami (275 keal), donde ol e
pascor bvernal es relativamente despreciable

El mivel de tenziim idvmica en Minnesota
v en Phoenis es 1,5 veves mavor gue on Miami
o Nueva York. Cones consecuencin, anto on
Las somces ks como en Lis cabidas-dridas, don-
de los impacios mdversos son exoesivos, s
muy dmpesrtante buscar @ clocto volumen
wonstmavendo grandes masas.

A parir de anteriones experiencias, esta
alirmaiin ooy obaia para bos climas Triom,
preros no gl tan claro on los sonns cabidns- G-

abows, Cammmn aliistoas son de solue omes auiscinmn.
e clinmis simvibanes, s Do escogiio dos e
s il estnwtoras  gElivis oo, g
wibes, sk o impsctos meis beiiokin, o
Inalsatinn sapeniundes segourmmmenie on anbdslkes [i#-
elimaluiles. A presai e st sitiusdis en emply.
pamvientos poogarilivos alifercimes, bs misagu
I s ma s s, ke ih ainihlcibes driikn
L3 il II.."«- h.'-l nhlumlu A LTIy §
virsbise e cnvolvenies coleclives protectures. [y
pvgbonies demmpladdas v oo bnimeilin, desdy of
coborio o mds armable, L novesidod del oo
Rl BRI T g i,

Drobse afaaliose e ke sedistibuckin de L
forvmnan b wom veslurmcn o nma modhuc i par e bs

tensiones iermmicas todales on nes de un 10 %,

EFECTOS REGIONALES EN FORMAS
EDIFICATORIAS DE GRAN TAMANO

En auellos cmplacaumiontos donde oxiste unas
it espaicial, es posihle prosectan la bams
s [ndicada para sotisfacer L denasds de
una vivienmdi, Sin embargo, on aldificacons
abe o vamaio existen otros Bectones gque fue
pan un papel mds Impostante on le dolinicin
de b fowma, ostos pucden sor la kigwa &
la chrenlaciom, la nevesidind ool del espacio, b
evonomia v L seganizacidn. Bl odificw, come
ervalvenie de b actividasd de un gropo de ook
s eapeilicn, expresa ontis Tcrzas inscimos,
ohongando menor conskdemcion o las sk
cirs formales de clementos climditicoos exiemos
Bin embargo, o posible estalslocer algumos piin-
chplos penerabes parn gramdes consinnees

En zowas frias bis fommns cermulas v ooar
pactis con i proporckin mds. cuadesd S
plantas con doble exposicion Cdetras v detii |
orientadas sepin un che nortesur son bs me
aprophsbas, debddo o s ekt fogma oibla
Por el comtrario, Las formas alargadas me nesd
tan convenicnics. En estas rephones [ pross
ambiental Tvorece b odificpe ion en abura

B b regiomaes denpalerohies o donhe s I"
et cantidad de tension para tmh.-[u-l'i"'d"""'
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e espenifica, Este nipo Je clima os of mas bes
nigno para las edificaciones, permitiendo un
corsddernble libertad ¢n la deflinicion de las for-
mas; sin embargo, formas alrpadas orientadas
SN A e esl-osie so Las mds Tavorables,

En las regtones cdfidasindas, lns formas
macizas xon lns més aprophivlas. Las cdbicas,
o aquellas ligeramenie alarpadas scin ¢l cje
oicoese pucden adaprarse correciamente.
Son prefenibles las edilicaciones en altura.

En las segrones cdftdasferimivdas las cons.
trcciones alargadas sepin un cje oste-oeste
swon las mas apropisdas, Los edificios empla-
Fadim v ¢l e nrtesiir recilbsen wn imayer i
pacto negativoe del que percibivian en cual
gusera ibe by otms sonas chimsilicas

MORFOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS
URBANAS

El modclo de “ljike” e wm desarollo urbano
U g sintesis i la Pt e b ke mnserma s
lactores, Su o i e i relbela Las ieimdencing
Peitican v socinles, asi como los reguenimientos
materinlhes v thunioom, Con tisdom s T tones

formales emergiendo unidos en ung sola com:-
s b, resulis dilicdl aouli s o sepui il o
eniome climdtbco coms un olemento dnicn,

Es pewible cncontrar cin wn traeado rbamae
Livs mibsmiais coracteristieas v tendencias que an
influido on la determinackon de s tipologias
edificatonins, Dobido a que bas Ticrras gque i
len som D imisanis, o resuliado no consisie on
vna aebomeracion de edificiciones de dilferente
Torwia, stine el mellejo, a gran escala, de bs lon-
dencios consimactivas. La demsickia i pnp ira
ma wrbana variarh soein e condiciomes cli-
mifilicas, Vi scan dvins Slvermsas o pmables,

K vy avrnslfsennde fre Dot iibsaras iniens
10 proporcionss prosleocion contra ol viento, Lo
adifichos se sgrupan on grandes unidades, de-
paniehin oagiios libies et ellos parm apiine
hor i efectos beneliciosos del ol Las vivien.
das tienden a prarse parm expeder Ly nwenes
stifweifile puomilsle & msl impsedie |'h.:il_|il.LI- ik
cabin, La estructuirn websan os wna b iesisa

En las sovsas fempladas, la planta de dis-
iribanckn e bas viviendas es ableria, I naiu
pala v Las viviendns se Dntegran. La extnigin
. urbana aprowvecha los posibilidades de

iraneaidin My

177, Poblsds indid dé Taos, Murad México, Version
rdean i ki wdilracaim ol woldirmen

iy bas regilomaes s v coliernes los s
ros de lis casas v los jandines proporcionan
sombia a b calle v o s ronps de actividod
ibarma, al igual gue si se tratarm de un woldo o
elemento de sombea. Las siviendas unifamilia-
s s arpaniann alicdiedor de un patio inberior
guie hiew las veves e pendin Pelncss amie, v s
AEEFUEEWINE RATRA ||II11" o oirn i"b.“._l l..tlll”_"g‘_‘“.l wuifi
ol wlumen generado, una maver proteccion
iwrmden. o este casa, lg tiomp urbang se oes
el sl calow lommandas win dfiese exfretim
LYl LT e TRE N ] I|-|.l|'|'|l'||'.||

K las cogiomes colffofas v feebomnoadies Tom ol |-
lichis sie desarmollan libremenie, v osta liberiuid
g H.'|Tl|.'i..l B SCTILES T U SR Tor FEas Llrh;in.-u.
Lias wivienlas e T RANGERR [WAET 1|||'|||-|l|.q_'.._-1||,-|| .;h
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IX. EFECTOS DEL VIENTO Y MODELOS DE FLUJO DEL AIRE

VIENTO Y ARQUITECTURA

Lo alesdgiial dlispnibaicion del valor pimsbigicie
L I.'t s "..-|||'||-|_- |.,|. -..l,llh'll“_ 15 I T=li® I_I|lh;ll,|.|_ i
LIS AR | T SR r.- ll»,'lhll.r.u.l l;ll.' |,| il Al Is-
i, | LR [ ES R LR 1|-|' I..l FLL NS TREERS I..Il
dhesacivinle vinos M0 e Latltud apmoximiada
evmcanlet, nidac v alld, o enapiijade liacia o sur s
Psicnn ol mewniee ||.|I-\.I.| .,||||.|||.l',|l| ||| |I|||-|- |1-||.||
Fsiae sistemmim iy DRungies wun wwvas bbb aletsialon o

Li swatacain e msesien plinscia, ¢ complics

g annis womit W b limscion alel ejse bermest e,

wienios, L omegla general vonsisie en buscar L
FVC Ty l."-|_|,1:1-l-||.,'|u|'| 1'!l:'rl11|'||-.,' % 1.'-.1.,I|1l-|.'~,'-|.'l"l-r|.' &' 1|.'|".
|||:|l.||.|_'-.. (1] ML .'lllllil.':.'lﬂll'-_ .'ﬁ,'l AV |'-II-¢I|...|Il|r-|I
prrnbeceionm e= o mastivo por el cual bos poshilos
ale lims ,\|11|.'-. saliwows =fh Do oo tos, Las e
s enpiientams o By imilennipeniee s g espw
oty comnio o= o coasonale bs “1oaaillinms” on
L sicrwa alel Juns, En Lis romcs climditiens ol
ivemars, L vt ilec bom thene v B tang i rcle
et wonnis veiiwedio conti Bis alias ieimpsers
preas v Dnoeeclocle=. Las troommns oo dlee B
wnsilon el e Alvica mmestean vine vl

L 'l"‘l gy,

2 | “-'.'.1::[
Sais e
il il

L

Charga diam o bos puchlos pevsas un camciers,
D0 aespwou o aerguailod gy, ol igual gue o M
Dbor e Fivelewabundd, sivoaddoe em ol valle dl b,
i e evirand silissig |h|J|.-|,I'.._-" preCiane b
conductos de ventilaiin v L i
canerpen i los ie s

Fsons wjemplos hacen releiencis Y
W TRT ] The ™ |1r|.'q.|!-|r|||||1'.||1I|.'|11|.'|“|.- linos aw .,__,||_L.",ﬂ
Siov eombargo, on o mavoria de s s fx
witlewen Do peerionlios varinbiles, s bas N o
necesario realizar we anilisis sdocisdo v o
ierasbon dbe wada lugza

(LY |~|;'

180, 181, 182. Elermenlos pasa capturar los Deas o0 1 20008 calunosas del nome do Alrcs, Cigipto y Fakesisn,

s liferenios  estinionges
Asionismee, I inmbién desigual disiribuciin de

|.|.|II.|.||| AEFIECIN

ATV IS W AROCTITE e R s s o islao-
sbosibes o b dlilerentes it almvEesleiii-
woes ol presidn, Y, poor dliimo, las carpgterisei-
s geopialicas olorgan poculiarsdacdes boecales
i i wjatinios |'"|l.'l.|l AR s

Eav ol puassidden, los comstivictones wtilizaban
mwdilas proacvioras comtea los gt
ellewtoms el vients, v onpaniaabn s distiba
o B RN BV W g sais I‘I-..'I1|.'|I||_'l|h.
Fo aaguellas aoiae ampliaments Baavidos por ¢f

viowsa g leva ol Tresoonr dbe la bidsa maring ha-
cia el connadn de la Ciudnd.’ Las viviendas per
=i owienton sus gramdes aboruros, los “iwae
nes . n la direccidn de los  movimientos
Bendlivos del viento, En Espaia v ka India, of
emiplen de ligeras oelosins permnile el g ol I
brksas weliescante hagia ol interior de La v itendn
Vg un papel muy similar al de bos porches
i Aimips ks occideninles. Lax agmipaidas ca-
sais g s sentiban o tds del iecho con
boe denominadeos “mulgul™, que capturan las
vinmenies O i, Las tormws il vemitilawidn g

ANALISIS DEL VIENTO

Lo svwmcinientos Tovosabdes el e doben uid

#ansy Pt reloescin durunie s dpovas caliness
v oo alivio on wguecllos poriodos on g b2
bemus e Pmedbind plwaslutin sam iy alios. Por
conitrinia, los s dmidenitos Jol alne dobsonan B
Quictrse o evitarse dursnte of tiemgso [, Ly
v O e bos vt miernios diel mie la frerm g
i i Do limition de o u.-!:u.mll-..l-lhl'-ll"l“

of cual divide of oo en din prerioxhins, o frioy ol
Bl v dholinme Lo oo lgenc i ol coailon



D, Andls regeonal del vearbi

Antex de imvestipar las posibles distribu.
CREes Que propsorcionain protesclin comtn
el vienio, es necesanio temer on cuenta la ariens
tackin del edificio,

FACTORES Log.:u.zs SEGUN

LA ORIENTACION DEL VIENTO

La adaptaciin a ky orcemacion de los vientos no
VRt un aspocto iclovante on odilichos de
P alturs, en bos cuales of emiplon de bamens
wonitr el viente, la disposicidn de las aherums
o Las ronigin e alias 0o ek presian v ol electo di
eional de element die ol en kas venits-
i puieden mwhora la situog i del Dugo de vien-
b Sl embargo, para const e iongs altas, takes
o edifichos de viviendis, de adicinas v I -
e, gquace s disponien de ping aconglicionao -y

\p\

donde o twveno chvondante e muny oo
elewion en Lis plamias soipevionivs- aloebs i bimnise
miiy e cofsiderscion la orentacion cn aclacion
al vistin, Cory albgeton dhe vaboigir bim clociin cajns
wilicos died vienio en e ool ke bimmes homanns de
conrdiont, s hon smalizado ks condichomes amiks-
ks v omsemsii s perechomibrantes dbe L velosclolial &
b semmperainina ahel viemte segim su diveeoiin

El Departormento de Plnilicacion de Balii-
mare, Marvland, desarmlld on estisdio mn
s s sl wespenctin, en el ual L awientacion s
bar s el al aplicar hos Gaotores de vivntoe
espovilicamente cokes, A comtinmiion se doess
el sy lpdamente o el dosarrollinls
por 1. S Wiener, en ese oxtuidbin” Paris ks evislia
ol sen P fres pipos e dotes:

1. Freceencia de leas wogmiiors cn (i b
porveniaje dee tiempo

T84, Vedtoms rautantes
il Wl .

F Velowidad on kil
b Coaracteristbvas penvralos (ales come hrisas
caliddas o Trescax,

Ea W prablica s muesiran lis carncwristicas
mensvales de los vientos prodominantes v su
sbocilingd posn o v o B oot onitentag o
s primcipsils. En giilioos separados so (e
it las Iecowencias medios, s velocidsdes o
low alivywwionies, Estor pormite uma il interpre
tockon e L bmpostanicia ivlativa de los svieiios
|'II|..'I|.I-I.II|III'I.J.1'III|.‘-. [ 1 ] I|.,'|.,|..|.,|:l|l.|1 REEEY =1 I.Iih..'l..'“l.'i"ll.
Fresweneia v selocilinl. En Lis evabupcionses, los
betsass. Bnvomables s ban citeponianle come
s dbentos Wb sl gie suceden cuando las
b supcron los 239°C, En este aisi,
ol pntimbon coilicho s o sitinslss entie Ting ol
v & e bedos de septicmbre. Por o contrse-
rien, Joem i imientos del aire se han considery.
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T8 Grafdd srdpicd oe A srertadon para Balsmore

Pasy C: Orientacion definitiva a pantic de los
datem comibimadion de s 4 abenibo, Con objein
de determinar los Jatem (inales de L orienta.
<ion deberin evaluarse L importancia relathva
di lom factones del vienmo v del sol. En oste cae
i particular bos dabos sodares se han cinliskidis
rado coma ¢f doble de los comrespondicntes al
vienie. (Desde ¢l punto de vista de b orientss
wlin, el Lagtor solar gannrd mavio [T TR o
ef Las reghones ndrdicas v perdersi parte de Ia
misma en Las sonoas tropicales sslempre s
cusnda exinta la sambaes adecupdi),

Lo daten resulianies absolutes de la
fnentaciin (R | serin:

Wl
L.
[
ll‘. Ihl'--|||l.-|||...\.l|_'.___.-|_
L |=l.ll'l|-.--'..l|-|.
1-- LEL PR, 1 b impesiistues Jel §lemis LTI =

Batyig 4k ¥

Lon datos resuliantes se expresan entonces sc-
BUn Pesrceiilajes

W, Apicacon del matedd on tres L0 08 o e dileientss on Batimue

Pava aplicacihoies practives se ha realiza
dher ion conaedees shmdiptice en el cual so et
b sectones relativiimente nis Comeniontos o
dlestovorables on idvminas de vienta, sol v e
s alatem pesultanios. B priocipho general o
aplicacion de dicho pralica o cosos cspecilicos,
bpllca L soopewpesicion de los sangios dpml
e v permiisivens de orsentocion para los e
teres solar v die viento respoctivamente. Los
g s suipwelpaeeston dletermmiranin o danilsii
restilianie de orniacisn,

S st la apdicosiin del msctodo on Bl
Perwwaree paaria | res oslificatosion ciforonies tipeon:

A Eapesiciom en uno dke los Bados del adificio,
B, Expessiciimen dim s bos Lo del odifi o,

C. Exposkeidn en tres de b L de un odi-
Bicho e Torma de ¥,

U mdtimbin dheserinn pucde aplicarse a otras lo.
cilislades, adecuindoln s sais oondic lones
climdticis espocificas

ELEMENTOS PROTECTORES
DEL VIENTO

No e posible alterar ¢ movimiento de las
pramhes masas e alie s estd producido por
dilvienwiin on by presidn del alre. Sin enmibar-
o, s posible controdar, hasta cierto punto, Ia
velowidid el aire cuando se meve a nivel del

o7



DXSTANCIA VERTICAL EN ALTURA DE BARRERA
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DS TANCLA MOIPONTAL TH ALTURA D AKRAE A
1590, Flgo o8 aing Akidedor g Suatnt Bainiras o dileramo bema,

stbglir, Lan vegetaeiohn liaga v 1o elasdiu e pare
ducido poi o presencia de Gribssles aeiginan
et b bamves e el 10 fes e jaiie apue pascdhon s
mioy benelicirsas. Advimgis de sis projpricdades
esddibcas v sl eapacidiad pora poogaacisna
saatmilivan, ol valor e bm Srbmles curm conti
vicntos vadlca enosu capac idod peo reducin las
velocidades del vienin Este efocta nwcanicn
penapsire e wamnbilas prrceptibiles inte en b
tenmperatirs comi on b Bomedad del s, on
e wefewtom i o ovapoarascbin v on b sk
winn de nbeve, plectinndo asd il Cnsd bt dv
las plamtas, Por esta aon, Le i il
de b oo v odverawbnses cocuenitimin s
abeen on estudion v oxpeniimwinion agiieshin
Ul in whemmmentes pyioies o el s bennton, sagman la
descripoiim de C0G, Butes’, desvia L oonien-
fes ale piew bocka aviba v, oeentias suclon
i Birven dhe snevs ol sanclo, cove v saigs
Ficiee corva ale] mdsma gque paeiiarsy e wirvalig
FE pvdant bvan, Dan pronne i povatephla e esie o we

civientr st a stanvento v bastante proe
simian ol coravientos: o madida gue mos aleias
et el gvninamin conmmscnntan [a expsomin i Dinsi o
pramtes en ol ol b convientes de atre alvanean
sun vwebocichd mdivima, Pueds existir un drea de
walr, ks posguection, on ol Labos quies s cnlivii-
B b wiennbes, especkalimenie si ol cortanienios o
mity denso, 51 este clemento se encientn
abviernan, ale B al g e vl paicde pasan
pon hebngir b Boms divbsodies, o Lo dbel v nig-
I e PN, A s, i apet i
shivilan ahiia conine avsiliado una peguein
wvain pitetialon situesbs lopm ol cotian oo,
B e ke cbemmenso crplesdo choree i el
dei ibetewrnarnte i ol ool b poem ssienits il
antiw mestibianie v o el e peesoticka Bais Boarpe.
s saslakis comntin el visato sstagnkin reinolines
et Do g e s o, Bow ol vesBiog e s ol ucda,
P gemicial, Bivs Duinalas Com miavan ahensialasd &
IV [ BT IR RN RO
Fin b Estiw b wnpwvimmenilal agriida ol

Komva ', s han Hovido o cabo diveras
mmenilon soerva de Jom electos que prodocen L by,
rrevas sotidas o vepctales on los modelos de faps
Dicliom expueifimenitos s reiliamn oon vkl
dos conmtantes de 40,2 km'he En L (hestraciin o
msestran los grifions de perfil de velocidad g
s dlibujaron o paitie de dichos experimento. L,
vehocidodes Indicaddos, UL son nelaciones 2l
ersensionales, donde I.'Fnluwh,ﬂ;dmdm-m.:
et s Berreras de alturs HLs U es o ek b
on un punto determinado sin ningun obstsad
La siguiente tabla resume los resailtodos mis =
pertantes dnlicadon on la Tipurs

D 0,1 1 ade ehistieniyia Fusts

A L M

{ Hvpania ivadinniiim eodhada i radar
Latiiiba vertioal [ENR ] | RN
Fuaiwika iriangial [[IES | x5l a0 21
Vaomua vilinbrica Ll ] Wi 1 i i
Banvea wepcial 13EH  7Om

Basindose on estas sbeenaciones, M F W
deull sefiala gue, aungoe o indice de radie
whin e b Arbsales o aleansa o T80 el e
vimlento de las corrientes de alne que pasat 2
tranes de ellos origing un darea de proteces
mas eabenisa aue cialguivr o Lis ot 1o
mas, Este hecho queda resabiado por ke
2TH e distangia di proteceiom con s robs
sy el 28 0 s Lo ovlativamienie g distaihd
entre Lo meducicn del 25 7 v Ladel 30 enie
bewblod. Ly Lieming vertival o ol sopunde
bugar en protevcion, radiwivids fas sekusls
des apromimadamiente w44 © ¢ mis g b bee
11k n.'llll'h‘ll'll.';l. KT POy BN el A s be
wenn v o 280 on posichones s alisle
Dicha Lambi sambiin seduce Lo selodsd &
10 <0 mas que ks Torma tiangular, e ke
o wwrva e L barrera, Lo datos oblanias
demiestran que la neduccion de b veka s
el landos expuiestor o bos vivatos vs mclaties
il ishpaiblcante en toslas Las o

Bl imterds arguitectonico por L prodac ™
somten ol viewto no sobo se limita 4 L &
i dbe confont en el exterion sino tambsa
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suks efectos en la caletaccion de L vivienda, La
relacidn funcional general entre la potencia de
calelacviion, Ls selocidadd del vienus, L diferen:
cla de temperatuem en b vivdenda v ol empla-
samienio de la mismia, s¢ express sepvin winng
evuachin de tres varfables’
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Los caloulos indican’ g la carga calorilica
iocesaria para abastecer o unag vivienda dess
protegidn v somcticda o vientos con una veloci-
dad de 32 kmvh, es sprosimadamente 2,4 voves
mavir g la que debe aporarse o unp guoe s
eiicuentra baje lis mismas condicbones cle
Fempheratiine v suijeli o wienitons Coil velowilades

: o
e i el __._._-_._4 . j j.'
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Bl Lupaten & ACHAWTWRD [Ra Uil 0 Ad PUBA £ Jinks,

192, Anddeas dhe b voloCicad ded viento on (res Tpos dhferentes de Dodm as

de B kmh, Exto demuestia gue la elicacio Jde
las Dgvreins pacdectoras  aumscnta o medida
agone st b velowbadland del vientoe

El Cento Experimeintal de Loke Stanes
Forest wegl A on o ostmddi de Mobimska divemsas
priehas con dem casas eyperimeniabes el
cas. U de ollos se expmiso o Jos vientos v oot
st 1iaintnny e pretepidlo dee los mismos, Bl icgistoo
enoitin del pusto de combastible permibnko la o
sibilidad de cokoulor of shor,. Bajo una tempe-
raturg codnstnnte dhe L vivienda a 21,1 °C ol com-
bsustible alwrmdo en ka casa protegida Tue ol
232 0%, Con una prodeccion adeauida on wes ke
s che Lo conson pascdle estiminrse guwe o ahaormo de
connbistible podein habsey afcanmesdio o M0 %,

En su estudio pcerea de B bansenis -
focions existentes, lim Servicks Toncsstales e
Estgidim Unidos cbahaormn ina Hsti Ltk
sias de drboles  pencralmente T M T
Diebsiado o gue, desde el panbo de vistn arguitey-
iyl Do o bssles e Basln pevcinng s ale puan
vicular intends parn bn proteccion nvvrmal, ese
fistonbs revogpe soblimente s planias conilers,

B estas dos grdilicas s lustra o electode
saotibin-vienio prolucids por bos elemwenios
proteciones, La Estacion Experimental e his
bosguies de Loke States realiad tambidn una
Fistan dhe bows puatrones de distribucion de L velo-
whilaed Bisreninnal © Los costany leiion Lamdnaies
se construseron oon pancles de 1524 cm, es-
paciados coly 305 ¢m en Lo mitad inferior »
caila & om e Lo superion para propondlonar
wna resistencia similar a la de drboles adulios
con povas ramas corca del sl Los vientos
s Milicron o 4006 cm por ensimp del suelo,
von vebocidades libees de 208 kmvh, Lo velogc-
il oovimiemna o el 47 %0 v s mddi a cineo
viinles dle s de Barvera a panie de s
i Conn densidades movores o nivel de
suclon o] paanine minine s¢ averca a este dalo,

El seguindoe giilico miestia L sonn e
iblelie o billiscincia poars ties HTETS ale e
tavienios, wegistrandos o 006 cm el nivel de
sibclion o vl lalosles ade shento die 24 Emily sis-
prlawiniles wn chmipgiibor oevtn igspecto i las barre-
s Estas obseraciones fueron realizadas por

i
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imialchion comba it las vwlocidades del viemii
Pisber Bowotbonr Dibsowan Duiastan obertes paarites oo bin ocdifboss:
ciim de bos reguicvimibentos rigidos die by orienta.
i, Liw elemientoms kel aliseias kst s, g
el indbentales vepeinles tales oo rbeodes
v arbeestors, o mmnos v allas, poeden orcan oo
e baja prosidn plrodksdion: de Lis vivbemilos de-
peemiicnado do sus abevtuns, Dobss e osgus
wial cusicancdo cn L distribucion de bos mismos, de
B tal gpuse e Ilesgpicen ks Devsas iclsaan:
fes himpiite los piemlon caliilom: | plaiiiaciomn
dobe diseiarss pora divigrir v acvlerar bos .

IG'E imienters Dworabldes del aire Tescia el ealilicio

En el Conon de Ingenieria expertmenial de
Fegins s B rweabizncho estudion de camgss v ma-
‘\l.-h.'l'-\.'l- experinwentabes wilicambs diversas com
bbeibwes ale plaritonidn pore amalizar Las s
dilivnchomas gue sulien bis oo (ke Thiajes ahed
v B loas Ei-|.!l-l.1'.u- s |l igiig '“IT'“H-I'"'- ik low aulds
sy lomnes olteniiie pos Robsert 1) White,' 1
wllian se: mmiestvn o ot prrshicichi sabwe o i
dedon dhe e inters puor un séte mcdicne silnia-
obon st oo oo hefom e B ovstiagin v, La
inhasin b Bl e B Gkt Db o Poisas bl
aw, venginndi, Come conseciaes WL, U e
vt abe B sobomalial abed i e s ik

mienite o dhebajo. Tombidn se ilustrun of olegis
ol e o in drbal de 9 e alburn con ung
copa de 7.6 m de ancho v 1.5 m por encima dd
il del suelo, sobwe los potrones de Majo, g
conmio ¢ electo prodiocido por [ combinacidn de
drhol v seto, Si el seto se colica coren del edifi.
cioy, @ Tl de penctimion experimentarg ung
o ilicacidn muy acentusda. En bas seockones B
v € el musdel Muiri de fomma comvencional,
Ivibenis “I.I-I," ] I.,1- SO MR l..‘b 1.lI|I'i|.:I'|lv.‘ -ﬁ_‘ e
il hacin b, por clocio de i drboles
producing wna coavienie de retomee en of adificis
I etecto dimecciomal de s sotom en lim rssdehns
b movimibento del abie s Tustra con dis chme
plos. Si se colocan Bameros protectoras en uno o
o laddom abe won wdliliion, o sotovenin, la preshion
originarh manhirissntos de aing en el interior dila
sl o,

MODELOS DE FLUJO DE AIRE EN EL
INTERIOR DE LOS EDIFICIOS

Las e L AL U P R T la v log s s
ral ol elilicacion poeden agripaise sopin
Las sigubentes cotegoriaes: L, movimientos Jdel aire
proglucilos por difencios de presion: 2, inter
varmibio del abre por diferencla de wmperatum
Arnhs Tueras pocden oot solas, en conjunto
oem opsmicion, siempre dependiendo de ks con-
dicionien atmwonddrcis v ol diseris del alificio,
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o Ui viviendi st en ung cordenie de al-
L l!l"ll1l-l1lll:'l-l.' I vebocidaad dicl mdsmo v ko acu-
mla o s lodie mds exprbesto, orijinemde un
v de peesion selntivamenie alin. Bl nwnd
mabenbon de e gue nodea una edilicacion crea
sonas i bada prosion oo bos Lidos. adviscentos 2
b Fachudin dbe muson exposbclin. A sotsenin =
!m-dunm s o g sambia dhe Lenio oo bas
B presion, Esti saumlwn e vieno s¢ lenard &
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ks aprosimpda del dohde de e aliuma ded obi-
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VEXTILA KON FOR IMFEREXCIAL DE TEMPERATURA.
La existencia de una diferencia de temperatu-
v e b mie gue se encucniis on o Interion
v el diel extevior de un edificio origing una oo-
huminag pscendente de aive calicnie debido prin-
eipalimente al electo ginvitacional sabire la di-
ferencia de peso, A mavor diferencia de
temperatura, mavos tamano v diferencia de al-
v e Lias plsaturos ds eitinebs v ole salida,
La velacidin aprosimadda de intercambio de ai-
re cuando o drea de entrada o ks misma que
lov e silindan, pucsde enpresara asi'

0= S04 Y By -

vhisim byt
) = bl e (s de aive, o'l
A = snperlicke dhe costrmbas, on B
I o alliBerewsta ik alviar ol cniisbes v salsbes, v oin
i, = beapraisirn sl ikl @iy ieree g e sl
I en L
L = |.1||Fl.1'.;|l:|l‘;l|H.-II|J'-|:'I.*|"I1II'I-1.'JI i

Valaw oo wagiaiv e ns it st o s s
m I'Ilt':qlh: evinte ne gt diferenols ontie lis s
e tes ol wnirasia v i sabika, @ comtimass il s bis
12 b faciaws de apnte a apliar

Sk e salinla Wk e alebworho sl e
Superfacic de ontragly B S0 e L o8 e GiicTs
A TR
4 Tn
i Ti0
1 LA
i Lin
i 444
17 140
i 158

El intevcambin de aire por gravedad o uno de
low mrwtives quae inclueen ok ailizacion de e
ol altos e amblentes calirosos, Lis vestiba
lom contimbis v Lis gencrosas distribuciones de
las escaleris on los cdificios de varios planios si-
tisilom al sun, s ol mavor rooonocimibenio de
la existencia del ofecto de acumulacion,
Revomendoaciones stuales hacen hincapié on
Lo mewwsddigd de ventilar los desvanes v s dnie
oo, Segin T. &, Rogens”, para alizoar un cone
foit adecnndo diwmnte o verano, bes superficks
mtales de ventilacian bajo tochos iclinadis,
ciirvos o plisos (inferiores a 4645 m), deberan
s e 00029 m' por cadn 140 m" de saporlicwe
whe b, K Bt ishes B wstin prospnciin o
berth imcrementarse en 12100,

Mow eshstamte, Ln lemtitud del adve en un as-
wirivna marial, o s b adecuasda pava alivigr ¢
clecio de los altas twmperaturas o majorr ks
incomesdichles producicdins por s condicho.
wes wle la ol paesiin de viapeon Cuando esto
ovunne ox nwvesanio imbroducie b fucrea del
Vi,

RESUMEN DE LOS PROCEDIMIENTOS
DE CONTROL DEL VIENTO

1. Lam mewimbemton o aliv amuples Pucdn
agniparsy por cateiporias de sientos o b,
Y SCpin prciiandors frios o calidos,
2. Hosodos en i dhuracion v veloghbigd care.
ferisibeas, bos movimienios del alre pucen
CXPICSINSC COmma velones do oricmacian,
1 Tanto la pessboitn el il T ben oo Jos e
il ile [lflﬂlﬂ.'h.'iﬂn v Enn Ly i
fensa contr o viento,
4, Lat ventlacion matara] pussle conseguine 3
trnves die
A. La erientacion del edificio (no mecess.
rlamenie perpendicular a b direccios
del viento)

B. El entorno, creands sonas de bas « &
ala presion,

C. El emplazamients de las entradas on b
sona de alta paeskion v de Lis salides oo
Tav e Dapnfan pesinen

D. Peguenns entrmdas  grandes silides

E. Entraslas qgue dirian o Dujo hoow ba
somas de actividad

F Planta de distribucion libre sin elemen
tos que obstaculicen of ok interios

Ex dheseable quie la selosidind del alie bntorion
satisfaga bos reguenimicntos climatiko b
sandose en s emperates discfiads L
o s himaadan alee Do selosilasd el ame i
terior pussde espresarsae de L siguionte fma
LR IIF ik

abonader W, = Al illadd milia wiyrios i omie

U - mmpmetses sl ainlereaitibos e aie. m pes

I* o paabinsises ol (b e alie, m

i o alinliiim i Bacslia erniy silalas n gnirsdes =

Debido o que o niamers de imercambios &
alre puede caleularse a partie de la canie
dad e Mhujo de aire (00, exta expresien pie
porviona una extimagion de la velovidsd dd
e bterkor v pasvew w misalisli ko
del 1amano de las aberurs noecesarias B
svmgliviones climaticas espevilivas,



X. EFECTOS TERMICOS DE LOS MATERIALES

MATERIALES OPACOS Y EQUILIBRIO
DE LA TEMPERATURA INTERIOR

Fodon Jos impacios cabonlivos extermuos doben
[T b el eatcimn del edilici anies e
alectar las comdiviones de L emperatun inde
po. Lav forma e B que e Calor penetra en L
picd e T fachadda pasedie compararse con la for
sisg oonimis v iaterial porvsas alsoarbse Ly b
dad: Las sawesivis capuis de L Biwchada se "saiu-
ran de calor hasia gue, finalmente, ¢ efocto o
pereeptibe en L superticie interion Las cangas
e temperatura diaria, cuvas Nsctnaciones son
g i e s simasoidlaliee, e verargdan VR
miritan distorsiones en s amiplitasd al Tilimmse
a tras de bos clomentos de L Tachada, Estas
dom funciones, propias del manerial, pueden s¢r
utilizadis de Torma miny Bworable para consg.
pulr ¢ equihibrio de las condiciones existentes
ol interior de une adilicocinn,

Cualguicrn que hivn entimdo en una gran
ighesia comstruida en plcdra. un dia calurosa de
verans, ha enperimentagdo s rgsoor reconfos.
lante, En este tipo de comtnwciones ln gran
masa de material de cenamiento absarbye v pos-
temosmicnte e of frescor absorbido duranie
b neche amterion, dando como resuliado una
empcraturn pidsima a o mwedia estacional. Es
pemstble olsemar un electo similar en wpemipdos
wripbog limdiicos” wales como las pirdmides,
semnde o expacio Intevior es casl despreviable en
relaciin con s inmensa masa de material pesa-
do. Lo chmana mororia interior se manticns
SRR alena o Las lemperatuns exiemas me
dias amaales. En ks viviendas subtersineas de
b troghisditas prodominan condiciomes andbiv
B v guiw B masa e tierra mantkens la eme
Pratura muy coren de las condiciones sdrmi-
s Las wiviendas histdricas se construfan
Utilranclo materales posadeon con progisitos di-
Leremites 3l de copacpinin' ol exuilibrio termico, no
obntanig, Eata Pt kanan sy bessn Degote o

wnlom Do, Comnpacimlolas con ke conae
miertes de ls constnmciones suales, extriema:
smenie ligemm v delgacis, o wema del equili
hl!n de b lemperatun cwenge de forma
cvidente, Bajo cienas gomdiciones ot tipo de
edhiliwacion v Bviamo mo es ol mmds apropiaco, va
e st ciicuentea o mereed de las Toersas ester-
nas, comio st fuers un pegucho bote en alia mar

El progisitn o esta investigacion os defi
nir las carvcterislicos o requerimicntos gue
debersin satisfacer los mgteriales de un ccrra-
miente opacs parn poder equilibrag, a travds
e L hanmnedadd v s disavibaicion, los impoctos
trrmicos extermos de las dilerentes regiones v
exposiciones. Estas caracterisiicos pocden de-
terminarse investigando los procesios v propie
dades gque permiten ¢l control de I superficie,
analizando brevemente los problemas relivg o
nados con b humedsd v ol detervions, v exami-
nando en detalle los Betores de transmision
de calow v de acumulacidan,

PENETRACION DEL CALOR A TRAVES
DE LA SUPERFICIE

Lais lerzas ivmicas gue aotion v of extenon
dhe vnan edilicacion som una combinagion de ke
impactos por conveecion ¥ radiacidn, La m-
el total st compuesta paor Lo vadigiin
solai Imchlente v por @l Intercambio de calor
con la temperaura del aire del entormoe ¥ con
&l chela, K i Lo kil e peor Comvee i
s CERCUBELE & [unie ise el it omibio con la
(T T died aire circundanie, v pucds aoe-
beraise @ traves el mandmicnto del are.

Bajor condiciones de calor v asoleo vl
minara I potencin calorilica: mientms que
duramte lis nochies de los periodaos frios o on
superficies que se encoention nxkeadas pos
objetos a baja temperaturn o itercambio de
calor trahajsrd nepativamsnts vl lone

v perdida calonifica en la superfiche expucs-
b Ein las mnintios ssddjunios s indicn una ecua-
winin e valorar s cantidasd de calor gue -
et desde [ peel exterios del edificin

Camsniersl B0 LA B TiAIRY 6 Capos, L M
capa de control del calor se encuentia on la su-
perficie. Debido a gue la wemperatura superi-
wial de un material expoesto ol aselen directo
sera maves' gue la del aire que lo rodea, los
moramicntos del aire o s alrededor reduciran
low imipaistos calirilicos exiermm v serin espe-
vialmente beneliciosos en conidiciones de oa-
lor exiema, El ofocio de intercambio pucde
I remsentarse disteibosendo la vadioe i s
b wna mavor superlicie, o decin inbroi-
ciendo superficies cunvas (tales como chpulas
o bevechis ), corvugadig o deslguales (aligrman:
b capas retrnnguicadas de Ddvillos), gue in-
cremweniaran simuliincamente ¢ indice de
translervngin por conyveoeion

Los caravieristicas selectivas de alsaorg(dn
v emision constituven ot defensa eficar con-
i los impactos de la radiacion, v adguieren
una espevial importancia en condiciones calu-
roeces, Agquellos materiles gue reflejan mas m-
diacion de la que absorben, v que expelen k-
prdamiente la cantidad absoabida en lorma de
radhiacida Wérnkca, produciran temperaturs
imas bajas denre de Ia edificacion,

Cugnadtn In enerpin solar incide en uno
comstnieciGn v ha sido interoeptada por La at-
sl v mos lega o ands e diferenes cae
mabes, Lo radiackdn solar esih constinklda por
Iz raclizuc idsm visible {oan uno Ium_zihnl ihe anncd
ale 0.3 0 0.7 micras) v por bos rovos inframojos
(1.7 o 2% micrs) Esta eneigla s¢ concenin
cerea de b parte visible del ospecine, por lo
pantn o griterio Jde reflesin s ¢ncuenira en
pelacionn con bos cobiwes, Los materiales hlan:
com pucden reflcjar of 90 %« o meis de la radia-
cinan 1o ibidn, v los segros & 15 % o mienos,
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P atian paatee, ol itercambio womico con ol
entorme s reallza a tmvds de lenghlodes de
oida inlrammojas mavones (por encima de 25,
pencralmente entre 5 v 20 micrash, Las carac.
Periaticns ae los materinbes desde ¢l panto de
vista de la rellexidn del cabor a ravds de longi-
Pibdes ale omida Infrarrofs depemnide mas de I
lemisdidmd de sin suipeirfiche v de s o posbe ldin
msesdocular guse del ool

En la wabls adpinia se imdican las caracie:
risticas dhe los muateriales de algumnas superiio s,
sepin sy capachdad de reflexidn v de emisiin
tant cle ke radiaciin ievmicn coms de lo sal,

I comypontammiento sehective de los mate:
riales bajo radingiin solar v termica pucde eme-
Mearse de acuerdo con las circumstancis ol
maticas, En ol sonas en las e ol
prertocho [rfos ox extenso, resulla nos [vosable
elegir un indice de rellesidn solar bajo. En e

giomes donde ks peviodos cilidos v Trios se al.
wernan, tante b rellesion coma la abaorcian
<om favenables pero on dilerentes momentos.
Arguitectonicamente o peosibile resolier st
shtpusciin aprovedhiando ln travectonia st
mal del recorrido del sol; s hajos. ravos. in-
vernales pucden alcaney las superdicies ab-
sorbentes, de color oscure; mientras gque la
rodliaciin veraniepn, mveee by s vertical, [
e i|||ﬂl|‘_'-|.,'|ﬂ].||"q,' win elfenlon o P s
cuvo indice de rellesion sea mny elevialio, En
ponas donde predoming ¢l calor debe tenerse
muy e cienta el electo neto die b retlexiion en
commbinacion con la emision de radiacion e
milen, earncleristicn del materal,

S0 Lis sugerlivies espurstas o L vadiocion
s & i el diespoiadon son de cobm Blangn,
enciladas o constimidas con materiales de color
o ales oo el mdmmol, permaneceinin mds
Treseias o bivs oowetalizandos dpo oo o alu-
ool A pesar die guese o alumamio posoe un ma-
v vl ale retlesion de o robiagion salie, esie
wlewio ox contiminestando por L capusciliod vl
soran de Los superficks blancas, s cuales refle-
b el cabiow Dusciin o b, peor voaliim i tdrmibo,
Este et dpibes o= viilices para bos extoriores blan-
vos de L edificaciones tropicales, No obstante,
s o rvinion miteriales s encieniran ey
fows e sl pmiernte o bos oo diel sal sioas iamibsidin
a un wrveno calicnie ~donde b superficic ban-
can no e copene de perder calor por emision- L
sl le e alomlonbo pulicks ser L mdis Tresas
ot las dhos, En ks avioses ve aplican ambaos pro-
wosom, b pante superion, expoesta o la radiogion
sasliar, s b pliiada de blanco, misntims que b
mlerior permances mctolieoda,

EFECTOS DE LA HUMEDAD

Lo wnaateniinhes alison bem L hasmedind sepiin sus
cualicades. hiproscdpicas. En pencral, las sas-
Bl capinicas enon mavores. proplodades
abworbentes que ks inorsinicas, Con un conte.
mider alio dhe huemedad, los maneriabes presentan
wrkh mmsaves capuiicid de iasamision gy calis

debidio a Lo relarivomente ala conductinigdg
iemibca del apus. Bapenimentos realieagdin,
pestaam o clocto de s Banaedaad hi'ﬂ'l"l'l'l-l."l"-pi.,:.
e L comimluig iy Bl oB i il miateriakes f .
grabinbenos om el i oo volumsen, v e maieg.
les anrpzinioos en proporein dinecta i su pea,

Es i sie onime iy o an pooklamg
ieduiic fnsider viaia La hiissclin, & Wi g coarbide,
va independicnie de sa compartamicnts 1.
wrebons, eninsdsle en b creacion Jde winsdicjripgs
critivas proslucidas por elecio de la conding.
ciin. El aire con alio comtenido de vapor de
aunigi prerelie @ bkt e bom pdites tiales ooy i
enpuan b aldgitos il Do edilbeoactanm Disgia s
as 2onos con una presion de vapor hajs
Generulmente, T direcciin del Nujo parne des
de o imerior chlido hacia < e exteri
Tambidn s producen Bajos mversos, dosde o
wabor exterior hacin los espocios inlerkscs nids
Prescons, Tewbrbcamente, b condensiolisn s o
duce cuando o alre carpade de humedad &4
brvberkin e vinia el ok aloamen o puivio e
i, TR, Rogers desoribe diverson mdciodos
para climinar oomdemsacions ool adificar
b e nedueterdo o eoniterviado de bamelal
en ¢l interion, {2k colovando una "Barvera & e
por o superficie mesistentce al vapor on o badoe
s calicho e b momna e puinto de roscie, £ 3] oo
Lo ) el Tdor oo ] puhiog esagron (4 itk
leeamdo en ol Lado friee muateriaks g scan al
IS RO Vs s paotoses al vapor guic ks
ernpleados en el lado cdlido, B pencral, pisk
alirmeose que ka importancia del controd del v
oot namsenitan v las sonas dve climia T

DETERIORO DE LOS MATERIALES

Colan wona climdticn tiene sus At almos
Itios destmmtoies vapevilioos, En ot o
dio mwencionaremos bogvemente ks pone
cipales problemas, tomande en cuenia e
SNSRI CommporTamiciios e, 5=
Torman parie escncial del panorama total

El pooccss de detorson quimicn Jepik:
principalmente, de la presercia o ague, ok



i heameckad velaniva’, Enomonas frias v o baga
et este factor eniging o elocto escancha,
v e o il con altas temperatioas, s pro
Jucen condhrmsachones. Las difevencios de empe.
st adocton principalmente al aspecto lisko de
L mritcriohes constnsctivos, produciendo varia.
s o st dhimsensidn v oon oo su agnctinmin:
i Las reacchones quimicas. prodacen tambiin
clocton sovuindarios importanmtes v ot tipo de e
e quie s acvhoran logarimicamenic gon ol
fisremnerbin e La semperatinn . Lo risbios bon esoe:
sivaocanbona o deterion de o muteriales en par
1o e al asmenie de las inpenaiiGs v on
peirte taumbén, delvichs o Lo awchon fotogquimica de
foms rorvaos b ol s inderslicon om los ltatugdes nos
wwerilmnales, dbebich al Hpero inememenio de L
s ubivsniodetah, Los apontes blokigioos (lales
conmo Banors e alpos, canwoles 1 hongos) ove-
sitin hunwaksd pars poder subsistine; o delersnn
seri iy st oo g B ookl vela-
tha oo okd 70 75 En alpumas regiones socas
enbuen clerom tipos de termiitas subserviineas gue
comstitunen o munwor Tuente Je deteron de pro-
st rcaliradons e oclubosa v Que 1o s¢ enaukn-
by g indiom s ool st

TRANSMISION CALORIFICA DE LOS
MATERIALES

Lt caractonisthon mas importante pars ¢l don-
ol wemico de los materiakes ox su comporta.
miwnto desde ¢l punto de vista de I transmi.
s, La variacion diaria de la carga calorilica
imigna su oorrespondicnte osgilackin en ¢l in-
lerior de o estructna, pero con dios diferen:
s i1 ol elelo interne se amoniguar, es des
o, s vanoackones serdn mébs pequetas (la
amplitedd de sus meonimientos disminuird) »
123 ol ciclo imemo stbCoUiond ol estormin, os i
cir ambes ciclos estaran desfasadon.

El primey ofocin depeide del valor amsbante
del material, canscterizadi comn ITSLCT o M 5 1
Ichemie e wransmishin ieatsil el ciloa, oajinessadla
on keal hmy' L A e valor ok L, memor elocte
alslamte, Fsta inbertereny bl oo ol posis el cilos s

R Fﬁ'll‘lilhl.'ﬂll.' o “anslimienio s

pennte”, v g peoranble eodloche o Mings ol caslow.

El sepvndo electo depende de B capocindad
acunmilativeg cabonilics del material, coracierisa-
ey pew & color aolinmteo esprilion (p 2 o,
denisddod por cabor esprecifica). A mavor copoci-
alloni) s vmmmaliabinan, overies o b dhe fernpseatin
va propegsda o s del masenial, B iotoando
prosclucicho poss st Irmmsanisiie sc Comsce Cores
e fermidea v propesciona b pesibilicad oy
almweenar Lis campins guse s poosducen cn bos e
e rios peinta de calosr v liberarkas ¢ messmentos
abe b teniperitors, Fsie elecio vediee simuli-
vcatmente L ammpditud del imposctn v se denomi-
ma peneralmente “capocidnd anbnie,

Al corscierisiicas se cnoienin prvsen:
s on bos maleriakes, con diferente inensidad,
dependiendo de sa difusiin wWhmica, Esto pacde
ehefinimee dhe peverdo oom L shgabene scuseion:

= e '

¥ = ililvin silas] sdwmmibi
b o wommbtivhdad sei i sl mvih U

i alemmkldad kg i
& o waher espovilion koal g )

T

B sl estiition os o de s maejores elemans
pis pislantes, aguellos materiales que conbis-
nen burbujas de aire arapado on so inlerior
Phenen wn dnddice de tramsmision de calor mas
bajo v son gencralimente mas By, Por ¢
wonirarios, los materiakes con una gram inercs
s et linieanly dlomson v s elovio se sk,
ot o general, dirccramente con s peso (ver
Las toblas e datos companatives ).

K alisetian, B sitibies lon apropladia 1aneo
el aisbamients coma de L inercin san mo
imporiantes pora conscpuinr o eoguilibrio calo-
Filgas el dnnnaradiw,

CAPACIDAD DE AISLAMIENTO O
EFECTOS DE LA CAPACIDAD

Paniar aberermimar L carmeioristivas by sdos
il TSR RA TS TR P R L RCE il b el
eri ung repion chimdiben espeeilicn os ocesari
wwral o womy sdimbin ol Do connalbs b Bl leas

229. Efecio oal relaedd Dor ewrcad y & Siameenid én
Il G0 1 EOnRT
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anuakes on relacion con las condiciones de con- i e
forl. Es postble establocer una velacion divecia 1
entre e nivel madsime de s wmperanis anual
v el valor de abslamiento nocesanio, v conlirmar
una eorvelacion paralela entre ¢l imdice de em-
prerntung diario v los requerimbentos de capaci-
daed calonilica. Con relacion a esto altima, L
rous” recomienda gus en aguellas sonas dondse
el margen divmo se encoenitn ontie lis 6y
0 L constracclon s¢ realice con material pe-
sado, de aprovimadamente 300 kg'm’, utilizan.
ehir, powr ghermplo, hovmigam o ldrifle para weme
peraturas entie 10 v 12 °C. un poso cntre 600 v
T00 kp'm' v pon encimia die bos 20°C, 1200 kefm’
o mds, Estas recomendisg lones, aunguie oo
tas gm peincipbo, han sido coticadas en s aplis
cackin particular. A comtinuscidn olrecemos
un andilisks mdis detallado del probdeman,
Las vebscidn entie Lis condiciomes de conlon
v ks variaciones divrmas de Ea iemperatura pues
de Hustarse con algunis clemplos, wenivndo on
cuiia s caragteristios del matenal, La capi-
cidad calorifica ¢ oxencial en los casos en los
guer la inclinackin de lo cuma de wmpenaium
diaria feguirvalente a la amplitind) o= s pros
nunciada v la cunva diswia resuliante permancoe
en n woma dbe confomry on (A o mies oerea e TR,
S la wemperatim exterior puede abcanzar bos
29,4 °C, o inchuses midix, una constisecian pesala "
estabilizi la wmperara luera del mangen e
confor, No abwiante, con cuivas v inglinas
dos, existe la posibilicd de il materiales ar
con baja copacidsd difusora, pora absorber s
condichmes térmicas corcanias v L situogion de
conlfoat (C v D), v mantenerbes durmnte bs poerio-
chim extremes del dia Gaplicando medidas mles
comns ol Lamanion de bas aberturs, s cjempbo),
En pongs donde Lis variociomes dianas v
estiwiondles san exgermdas ox nooesario deter-
b Bos valores de b coposidind cadorilics v e i
lo resistencia al abskamienio (E), Bajo condiclo-
iies estacionales extremos (F) o oo mcs im-
poctante os ol covliclente de aislamionio v lis
comdiciones de confonrt debesin mltl,:.ﬂh?; P
nedios mecanicos. Fn oste case, ko vanadion
118 diowia de wemporatisrn o relativaments skeapivs 20, Efecto de los matenales on of COMPONATING 46 L KIRCAEE

T el ekl W

R D O 30

ar

BRETA e A B o e

it s

rii




clable; no obstante, si la curva es muy inclinada
¢s posible Introducir en el interior materiales
con gran capacidad calorifica proporcienando
& necesario efecio de equilibrio diurno.

Estos dos ejemplos (lustran diferencias
muv marcadas entre dos edificios bajo condi-
chones ambientales similares pero realizados
con materiales distintos, La comparackin entre
una construceitn abierta v ligera ¥ una cons-
iwecion pesada ¥ cermadda, siuadas ambas en
emplarzamientos similares, nos permite advertir
que ka edificacién realizada con madera Mluctaa
con ka temperatura del amblente extenion, alcan.
sando amplitudes dianas de vanacion de hasta
14 °C: v |a casa de ladrillo, mas cerrada, estabi-
liza las condiciones intomas con lomperaturas
medias bajas donde el ciclo maximeo diano no
alcanza variackones superiores a los 5 °C

INE CALORIFICA ¥ METODOS
DE mum

EJ:H.m CALORIFRCD DLARID E LAS ESTRUCTURAS,
Aqui mostramos un efemplo comparative entre
o comportamienio de una constracckin ligera
v el de una pesada, bajo las mismas circunstan-
cins chimdtican. Los caloulos fueron realizados en
una ordenackdn residencial en Bagdag, lrak. El
grifico superior izquicrdo mucstm las curvas de
Iransmision parm una construccidn en madera
(U« 0268, retardo por inercla 2 h, cobor clara),
bajo condickones de asoleo propins de mediadons
de verano (21 de julio). Las curvas del gréifico in-
ferfor nquierda indican ¢l comportamicnto del
s de calor en muros de ladrillo tipicos irnquis
de 23 om, bajo las mismas condiciones, pero con
un retardo por inercia de 10 horas. Nétese que o
resar de que la transmision callorfica total diaria
the bos. componentes del edificio os la misma en
ambas extructuras (para valores de aislamiento
guades), la amplitad v ol periodo de transmision
san marcadamente diferentes. El grifico 233
Larviba)} resume ¢l compontamicito del Mujo ca-
koriface 1ot diasries de ambas construeciones; g
hai de este gralico se ilustr b curva de tempes

raturn o la sombra que cormesponde a las condi-
chones externas. Nétese que la edificacidn ligera
s¢ calienta durante ks horas mds calurosas del
dia (desde las 700 hasta las 19:00), v transmite
113.5 keal, a trovés de sus diferentes superficies:
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milentrs que la estructura pesada transmite so-
lamente 33,5 keal durante e mismo periodo de
tiempo. En este caso, los componentes pesados

ofrecen mas ventajas para conseguir el equili-
brio calorifico diurmo.
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F. Cormparpoidn anire los impacios calaniiicos que
Alecisn SMbaE eHlruciurdd Ionands o B & CoRnlE
::nnumwu'l:tm Pildtires durbnte & mad ca

MOTODO DF CALCULD PARA LOS REGUISITOS DEL
RETARDO POR INERCIA

El efectn de “cambio de fase™ del aislamiento,
proporcions el retardo suliclente como par
utilizar los impactos de radiacidn externos
de las horas de mis calor en los periodos mds
frios diel din, asi como tsmbkén para transmitic
las temperaturas bajas de la noche a las horas
punta de calor. En gencral, pucde alirmarnse
que. en sonas donde se producen grandes va-
riacioncs durante el dia, el balance wWrmico
diario serd el resuliado de un cambio de fase
P inercin de aproximadamente medio dia (es
decir. el traslado del frescor nocturmo al dia, v
del calor del dia o la fria noche). Sin embargo,
dado gue el impacto solar incide en distintas
superficies o diferentes horas, es necesario es-
tudiar este tema en detalle.

Un andlisis de este tipo se ha llovado a
cobo pars las condiciones veranlepas de Phoe-
nix, Arizona (el 21 de julio, en un dia despeja-
do, en condiciones medias de temporaturs,
a = 0,7). En el grifico se indican los impacios
de la temperatura sol-aire en las diferentes
orientaciones. En este caso os evidente b acu-

mulacién de carga calorilica o
las primems horas de la tande. Para ol traslady
de ontos impacios o poriodos mas (ros, las dis.
tintas superficies expuestas requerirdn dife.
rentes retardos por inercia, La mayvor carga ca.
lovilica cacrd sobre la superficie horteanis)
fcublerta), necesitando un tempo de cambio
de aproximadamente 11 o 12 horas, La fachs.
da este necesitard desde un minime de 12 he
ras hasta el dptimo de 17 horas para impedir [
radiacidn del calor al imerior durante las horas
punts, cosa bastane dificll. Como consecuen.
cia, o solucidn mds practics consiste en que di-
cha fachada no disponga de retardo alguno, ¥
depe que las radiaciones calorificns alecien al
interior mientras atn las temperaturas diumas
son bajas. En el lado sur se requicre menos re-
tarch: el retardo adecundo es come minimo
7 horas, v en €l caso dptimo 10 horas, La fa-
chada oeste, que ex la que recibe ln maver car-
ga calorifica, debe wener un retardo minime de
5 horas ¥ uno dptimo de 10 horas. La superfice
rdie ¢35 la menos i mponante en nelacidn con s
inercia camcteristica, no obstante, un retands
de 5 o 10 horas contribuird de alpuna lorma s
la distnbucidn calorilica diaria. En ¢l grifico sc
mucstra la distribucidn del efecto solsaire en re-
lacidn con retardos por inevcia adecuados.

En €l s¢ ilustran los impactos caloriflices
totales resuliantes por cada unidad constructi-
va, una ver aplicados los retardos dprimos, 3
s¢ comparan con los de una edificacion en de-
seqiiilibrio, Debemos recordar que es1a fabla
indica los valores sol-aire v excluve ol el
aislanie de los materiales, de aqul quc e
puede aplicarse directamente para el chleule
del efecto de inercia. Bn la grifica, la linea
continua indica los impactos transmitidos poe
la construccidn pesada v las linens disconti-
nuns los transmitidos por una lgera. La linea
de puntos sefiala la relacidn de las cunas con
la temperatura exterion Nitese que duranie
las horas diumas (de 7:00 b a 1900 b b
estructura pesada transmitird al interior (c0e
peraturas inferiores a las cedidas por una o
tructura lgera, Por la noche, cuando la gone



sruccion ligera se enfria, la caida de la tem-

ura extertor permite a la construccion
pesada wtilizar frio de ventilacidn, El grafico
indica también que, bajo las condiciones de
confort analizadas, la situacion interior mas
equilibrada ocurrird en una vivienda disefa-
da de forma tal que las zonas de actividad
diaria se construyan con materiales pesados
v las de actividad nocturna ¢on materiales li.

g,

COEFICIENTE DE TRANSMISION
L A TOTAL (U Y TIDMPOS DE INERCIA
CARACTERISTICOS PARA MURDS HOMOGENEOS
Esprsor  Vabor de (U} Retrnss
WMasirial gonbimative  callomimin Horas
t oot 48
15
Piedra 41 02,0032 10,3
] L] 53
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I
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Hormigia stlide o, 0,000 i
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ELil 012 130
el el B
Bl (L1 00 b dA
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] 00014 N |
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a5 00013 [ 4
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En cuts tabls, Jis calonvs de U se busan on un indice de o
daiancin supcriacial cxierior de 4,0, ¥ on ueos intrior de
O0070 calvmimen Parn ooendrics smes COMpurslas o3 e
bt ien fuir s et ar e saa sanald o s s de b pebandon
indniduales. Es contumbre afadie modia hora adicional on

conatruggiones ligoras de dos capas y e on o pe
sadas, de s o e capas.

AISLAMIENTO EQUILIBRADO

La forma mds eficax de reducir ¢l Nujo de ca-
lor ex a travds de las propiedades aislantes del
material. La cantidad de aislamiento deseada
s¢ encuentra en relacion directa con la dife-
rencia que exisle entre las condiciones wrmi-
cas exteriones v los requerimientos de control.
Esta relacion puede basarse convenientemen-
w en los niveles de temperatura de la loca
lidad; ¥ expresarse como “indice de alsla-
micnio. 3in embargo, distintos grados de
exposicidn producen, como resultado de la oc-
clon sol-aire, diferentes impactos de tempera-
tura, incrementando o haciendo disminuir la
cargn trmica calorilica. Si se utilizan los va-
lores del “alslamiento equilibrade”™ para amor-
tiguar esas diferencias, es posible compensar
las condiciones térmicas interiores,

El método empleado para ¢l cileulo del
efecto de aislamiento equilibrado se ha ilus-
trado para cuatro localidades. En medio de los
grificos se observa el plano de la edificacidn.
En ¢l sentido de las agujas del reloj, ¥ a cada
lado, se indican las horas del dia, Sobre los al-
zados situados en lns direcciones principales
se listan las temperaturas sol-aire, tanlo para
verano como para invierno. Las curvas de tem-
peratura, tabuladas para superficios ligeras, en
dias soleados v condiciones promedio, se rela-
clonan con las condiciones de confort para in-
vierno (21,1 “C) ¥ verano (23,3 °C). Abajo se
muesira una secckin de dicha edificacidn para
indicar los impactos en la cubierta.

Lus condiciones que deben regir ol diseno,
para cada estacidn, se han seleccionada de
acuerdo con la durncion de los dins frios (es
declr de 7:00 a 19:00, que es cuando la tempe-
raluira S¢ encucnifa por d-lh.'ihdt h!- ILI "E}
y calientes del ano. Esta relacidn frio-caliente
dio los siguientes resultados en los diferentes
mphmi:"{m: cn Hinﬂ-l!'.:.'llhﬂii del 75 % al
2% %, en Nueva York del 72 % al 28 %, en Pho-
enix del 37 % al 63 % y en Mhmidﬂ'!- 12 % al
88 9%, A partir de estos datos, la condicion [ria
de Minnedpolis y Nueva York (21 de encro), y

Ia calida de Phoenix v Miami (21 de julio), fue-
ron las selecclonadas como eriterio para o di-
s,

Las Muctuaciones diarias de temperatura
en relacién con las condiclones de conlon
constituyen ¢l principal elemento en la bas-

ueda del equilibrio. Las variaciones medias

larias, a partir de bos 21,1 °C {en invigrno), o
de los 23.3 °C. (en verano) dan la medida ade-
cunda de los valores de aislamiento relativo,
poara aquellos casos donde los impactos esta-
cionales imponen tensiones muy marcadas en
lndos especificon -tales como las superficies
horizontales {c = cubiera) en verano y en lati-
tudes altas-, Jos valores se calcularon anual-
mente, Estos cabeulos dieron como resultado
lns siguientes relaciones para las diferentes ox-

posiciones:
| | ] 0 M i
IS Fls e X% M=

L
M :‘tl 1% 1% Ma 19 i

Flusrri Iwie 5% 138 e ii#
Blliarmd fcis w T ([ T

Lo valores marcados con » corvospanden al inviemmo,
y bow qquie tieien @ al vevarn lem valoeds indicsdos con *
s padopioron de acuendo con la durackén v el impacio
de b cargas de invierma v de verano,

SINTESIS

EXIGENCIAS REGIONALES DE AISLAMIENTO. Las con-
shideraciones previas pueden definirse también
para los cuatro emplaeamientos analizados. La
magnitud general de los valores de aislamiento
agui expuestos se expresan como Tindices de
aislamiento”. Estos, como va ha sido discutido
previamente, dependen de las temperaturas ex-
teriones, Las iemperaturas generalmente acep.
tdas para provectar son las recomendadas por
la Socicdad Americana de Ingenicros de
Calefaccion v Aire Acondicionado™. Dichos va-
lares, para la wona de Minneapolis, son -29 *C
en ivieno, v 15 °C en verane, dando como re-
sultado una desviaciin de 507 de las condicio-
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nes de confort Invernales (21,1 *C), y de <12 °C
de las de confort estival (233 *C). En Nucva
York dichos valores son - 18 °C ¥ 35 °C, con des-
viaciones de 39 °C v 12 “C respectivamente. En
Phoenix 48 °C v 40,6 °C, con desviaciones re-
sultanies de 25 v 17 °C. En Miami. los 17°C ¥
33 "C suponen desviaciones de 196 v 9.7 "C a
partir de las condiciones de conlort. A partir de
estos datos 1érmicos s¢ han adoptado las des-
viackones mdximas para Indicar el valor del in-
dice de alslamiento” para cada lugar.

En los grificos se ilustran, en forma de
clreulos concéntiicos, los valores comparativos
del aislamiento para cualquier orientacién. Los
valores indicados son ¢l resultado de los odm-
putos sal-alre; por lo tanto, en aquellas zonas
donde excepcionalmente predominan vientos
direccionales muy fucries, s prociso incremen-
tor bow componentes de la conveccion de acuer-
do con este factor. La medicidn de las magni-
tudes s¢ indica ¢n relacidn al valor en la coor
denada sur. Solamenie las direcciones princ-
pales se indican con valores numéricos; cual
quier olra orientacidn podrd leerse en fa grafi-
ca polar a través de los circulos concéntricoos.

CARACTERISTICAS FAVORABLES DEL RETARDO POR
INHRCIA BN LAS DIFERENTES mEcioNes. El bajo ni.
vel de difusidn caracteristico de algunos maie-
riales puede uilizarse eficazmente para amorti-
guar v desplazar en el tiempo la <urva
sinusobdal de los impactos érmicos dinrios. La
magnitud descada de dicha capacidad aislante
puede relacionarse con el peso 1otal de la cons-
trucchin en funcidn de la varacikdn de amplitud
divma. No obstante, calculando los efectos del
MNujor elemento por elemento, os posible equill-
brar la distribucidn de carga calorilica diaria,
desplazando los impacios a horas de baja carga.

Aqui mostramas un resumen de los retars
dos por inercia caracteristicos méds Tavorables
para los cuatro emplazamientos. En estos gri-
ficos se coloca un ediflicio esquemdtico en s
parte contral. Las lineas radiales commesponden
a las horas. La ingrcia caracteristica favorable

122 para las orientaciones principales aparcce indi.

cada con Nechas. En el caso de Minnedpolis, la
dilatacidn del impacto ocste ¢4 importante ¥ en
latitedes mds al norte, con un clero equilibrio

=R b

il g ol e T

o e

interior, gana ¢n wlilidad. En la zona fria Jas

masas deben colocarse en ¢l interior en hugar
de en el exterior. En Nueva York la carga cale-
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silica mis significativa incide en la fachada
neste, donde un retraso de sels horas comri
huird al equilibrio termico. En Phoenis las

grondes variaciones diumas hacen pensaren la
necesidad de muros realizados con mal:ri:?h
pesados, relativamente menos imporante al

norte v con pocos requerimientos de retardo
temporal en ¢l lado este. El efecto de la inercia
en cubiertas situadas en regiones cilidas y drni-
das, es la tarea mis Imporante vy también la
mis dificil de afrontar. En Miami, las variacio-
nes diarias son tan pequefias que no garantizan
un efecto de Inercia; por tanto, las construc-
clones macizas v pesadas pueden estabilizar
las temperaturas pero a costa de una presidn
de vapor muy alta. Por lo tanto, en esle caso,
son preferibles las construcciones ligeras.

CONCLUSIONES ACERCA DE LAS CARACTHRISTICAS
DE LOS MATERIALES PARA DIVIRSAS LATITUDES. A
partir de las consideraciones previas, es posible
realizar un resumen general para las diferentes
reglones climaticas. En los grificos el eje de las
ordenadas sefiala las diferentes zonas climéti-
cas, con sus latitudes aproximadas. En el de las
abeisas superiores, se indican los valores de
temperatura referidos a las necesidades de ais-
lamiento. Las desviaciones a partir de las con-
diciones de confort estin sefaladas con una
curva, en la cual los valores calculados apare-
cen en linea continua, mieniras que los aproxi-
mados aparecen gralindos con lnea discontl-
nua, El eje inferior de las abcisas indica los
mdrgenes de temperatura diuma durante el
dia. Estos datos pucden relacionarse con la
curva de indice de retardo por inercia. Como es
de esperar, la cantidad de aislamiento necesa-
rio aumenta o medida que las condiclones cli-
mdticas bajan de temperatura o las de proyec-
to s alejan de los pardmetros de confort, El
peso total requerido para lograr el ietarde por
inercia deseable variara de acuerdo con las
Muctunciones diarias de wemperatura, ¢l indice
mayor se dard ¢n dreos cdlidas v secas.

Los métndos apropiados para aplicar ¢s-
tos principios aparecen ¢n los esquemas de
planta que se encuentran en el margen dere-
cho del grifico. En ambicntes himedos del
trdpico los materiales a wtilizar deberin ser
ligeroa ¥ con bajo indice de alslamienia, El
clima tipico de las islas woplcales requicre po-
co aislomiento, poro presenta una gran {luc-
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124 243 importancia regional de los retardos por inercia y de kot indices de aistamvento,

O
|

puacidn de temperaiura diana; s Colocame
masa ¢n el interior de la estructurs podremes
estabilizar las condiciones de la temperatura
divrma. En fireas cilidas-hamedas, donde las
variaclones diarias son pequefias, un sy
miento ligero con poca inercia dard un buen
resulindo. Los exigencias de una 2ona seca
calurosa son mas esiricias, ya que exive una

variacidn entre los impactos noctumos s
divmos. En este caso, €8 NOCCSario proleger
las ronas de actividad diurna con una cons
truccidn pesada ¥y maciza, mientras que en los
dormitorios el aislamiento serd minimo, per:
mitiendo una raplda reacclién al frescor de la

noche. En las regiones templadas las panies
macizas y pesadas deberdn emplazarse ¢n ¢
lado oeste para captar ¥ mantener ¢l impasio
calorifico que incide al atardecer, ¢l resto &
fachadas también tendrdn su aislamiento co-
rrespondiente. Las zonas frias requieren ma-
yor {ndice de aislamiento, los muros crients-
dos a oeste se realizardn con material pesado.
y el resto estard dotado de masa interior sl
ciente para equilibrar las fluctuaciones dianas
de temperatura. En entornos frios las edifica:
clones estarin caracterizadas por murcs de
construccién pesada para mantener el equils
brio de la temperatura, ¥ con aislamiento e
terior para reducir los escapes del Nujo de &
lor. En latitudes muy altas, donde la variacién
diurna puede considerarse despreciable al
compararla con las desviaciones de confort de
la temperatura exterior, el indice de aislamien:
to scri el dnico ¥ principal criterio.

Algunas zonas, dependiendo de su orier
tacién v emplazamiento en relacidn con bos
impactos térmicos, tienen “inviernos mis lar
gos” durante los perfodos frios y “veranos ms
calientes”™ durante las épocas cilldas. Este fe
némeno requicre indices de aislamiento dife-
rentes, mientras que ¢l peso de la consiruedion
estard definido por ¢l margen diario de wemps
ratura, Estas caracteristicas combinadas pre
porclonan una pauts para la utilizacion de o
materiales segiin las necesidades y orienac™
nes de cada regidn,
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CRITERIOS DE CONFORT

El principal objetivo al proyectar un edificio,
desde el punto de vista térmico, consiste en lo-
grar un amblente Interior cuyas condiciones
SC Sncueniren muy prduimu a las de confort.
Es decir que, en términos arquitectonicos, la
planificacién v el sistema constructivo de un
edificio deben utilizar al miximo las posibili-
dades naturales para mejorar las condiciones
interiores, sin recurrir a ln wilizacidn de apa.
ratos mecanicos.

Pero, soudnio benelicio puede obtenerse
al aplicar los diferentes principios?, jcudnto
pueden alterar las caracteristicas arguitectoni-
cos lo shuacidn térmica existenie? Es evidente
que cualquler mejora en la Wenica constructis
wa incidird directamente en el incremento del
confort, aungue resultard muy dificil definir
esta mejora con exactitud, No oblante, una ex-
presidm en términos mds tangibles ayudar a
la ilustracion del problema: cualquier energia
scumulads durante periodos Irios reducird el
coste de la calelacciom; en periodos calidos,
cunlquier cantidad de calor imercepiads antes
de alcanzar ¢l interior representard una dismi-
nucion del gasto en refrigeracion. En los capi.
tulos anteriones s¢ han analizado diversos as-
pecilos, pero o necesario interrelacionar las
conclusiones. Es preciso reunir wodo ¢l mate-
rial bajo un denominador comiin, con objeto
de clanficar o procedimiento por ¢l cual di
chos factores actian conjuntamente.

La descomponicidn del componamienio ca-
lorffico en diferentes panes permite el andlisis de
la edificacién, demento por demento, v ol cono.
cimignto de la importancia relativa de dichas
Fﬂ:ﬂﬁ en relackan con la toalidned, Permite, asi-
mismo, valorar siluaciones superpuestas g
opuestas para indicar lis medidas que deberdn
tenerse on cuenta en cada ocasidn especifica

CALCULO DEL COMPORTAMIENTO
TERMICO DE LA EDIFICACION

La relacion entre componentes —que afectar
la carga térmica v a sus variaciones durante
proceso de transmisidn, hasta aparecer con
carga calorifica en la superficie interior-, |
sulta en si misma, un problema muy intring
do. Este aspecto s¢ complica adn mas debs
a los amplios cambios ciclicos de las condic
nes externas =que, ndemis, suelen estar des!
sados unos en relacidén a otros-, a las consta
tes variaciones en su magnitud v también a
inestabilidad de los niveles de temperatura |
terior. Ademis, ¢l intercambio térmico inten
entre objetos v In tendencia de los elemem
estructurales v sus contenidos a almacenar ¢
lor v posteriormente cederlo, dificulta la de
nicion de los condiciones térmicas resuliant
de lo estructura,

Hasta la actualidad se han desarrollas
numerosos mdtodos de cileulo de la carga ¢
lovilica instantdnca, basades en la conducci
del calor. En este estudio se ha realizado w
adaptacidn del métdo presemtado por
Sociedad Americana de Ingenicros especial
tas en Calelaccidn vy Aire Acondicionado’, pa
Hevar o cabo los caleulos, Para ol andlisis
los impactos calorificos exteriores sobre s
perlicies opacas se ha wtilizado la formula s
alre, que combing los electos de Do radiacion
de la temperatura en un pardmetro dnico.’ V
apéndice A5,

En los caloulos aplicados se ha consider
do un intercambio de aire por hora para con
trucclones normales: mientras que, para b
edificaciones desprotegidas, se ha consideras
la mitad. En estox cilculos no se han inclui
las ganancias por calor latente.

Para completar la sintesis 1érmica total
ha anadido una pequeia cantidod como coe



plemento del calor generado dentro de la vie
mﬁmmﬁﬂmmhﬂmnﬂdﬂm&:ﬂ
: oducido por una persona, de 8 a.m. a d pm,,
-[-d de otras tres a diferentes horas con una
carga calorilica de 49,14 kealth por persona,
simisma, s¢ ha tomado en consideracian un
certo funcionamiznto de las luces v de los
. chictricos deda Tam, vdeda Il pm,,
e la cocina a las 8 am, ¥ nucvamentc de 5 a
ppm, ¥ de la lavadora en las primeras horas
del dia. En viviendas modificadas, se aplicé
s reduccidn del calor generado por dichos
dectrodomésticos de acuerdo con su prome.
dio de veniilacidn,

Debido a clertas limitaciones, los caloulon
dan una cantidad imperfecta de intercambio de
rdiaciton de onda larga, desprecian el elecio
d¢ almacenamiento en toda la construceidn v
utidizan coelicientes de velockdad de vienio
iguabes para todas fas orientaciones en ol cilcu-
ko e la conveccion, No obstanty, dichos cilou.
ks puseden considernise una miedida apropiada
para comparar ¢l compartamiente relative de
diversas distribuciones on la edificacidn,

ETODO DE ANALISIS PARA LA
:lLAHFIGEElﬂH HELIOTERMICA

En ingenieria, la wilizacion del método de
chleulo del Nujo calorifico se aplica en edifica-
ciones va provectadas, con objeto de determi-
nar las cargas calorificas v frigovilicas vn cone
diciones térmicas prdximas a las méximas. La
interpretacidn arquitectdnica de los proble-
mias iérmicos enfatiza la creacidn de una es-
muctura que, en general, evita las Nuctuacio-
nes rmicas extremas v, como consecuencina,
properclona un estado de equilibrio cercano a
b condiciones de confort. Por lo wanto, te-
niendo en cuenta el proceso habital de cdéleu-

ko en ingenicria, of im i
:i';:tmiﬁ“ﬁ = procedimiento arquitect-
i N i de Techas represenlalivas de cons
diciones climaticas tipicas anuales. En este
caso 3¢ han adoptado como fechas ilusira-
II"-"“ para ﬁ?ﬁdlr frios v calurosos ¢l 21
cencro Vel 21 de julio, respectivamente.

B. Para el cilculo de la temperatura sol-aire v
la wransmision de calor a travds de la e
tructura se ha seguido ¢l método normal.
Posteriormente ol proceso se ha invertido,
seleccionando, a panir de Ins curvas de
transmision, aquellas que, con diferentes
OFERLACIoNES, Henen un componamienio
mids favorable (por ejemplo, absorcidn mi-
nima de calor durante el verano, menor
pérdica calorilica en inviernao). Los esque-
mas correspandientes & una “casa equilis
brada™ representan la sintesis reconstriida
de las curvas de flujo calorifico.

C. Coma medida de macjora v de evaluacian de
lon importancin de bos principios v clementos
arquitectdnicons, los resultados obtenidos
s han referencindo a una edificacidn arbi-
traria que denominamos aqui la “casa orno-
doxa”, Las desviaciones a partir de dicha
MOTITA, Vid 500 Positiva O negativamenie, re-
presentan un indice de “habitabilidad wrmi.
ca” v pueden cxpresarse ¢n porcentajes.

La "casa ortodoxa” seleccionada esth construl-
da con 114 m" de carpinteria aislante, posee un
20 %, aproximadamenie, de supgriicie acrista:
lada, distribuida equitativamente en relacion a
la superficie de la planta. Con objeto de esta-
blecer comparaciones s¢ ha caloulado ¢l com-
portamicento de dicha vivienda en diferentes
ENIOITHYS. <
Para ¢l andlisis de ln “casa equilibrada™ se
han utilizado las mismas proporciones netas
de muro, suclo v ventanas. Medidas conven-

cionales tales como siluar ventanas orientadas
a este ¥ o ooste, en casas cupdradas, se man-
tienen o pesar de presentar desventajas térmi-
cas. Las caracteristicas de los materiales se al-
wraron solamente en aquellos casos en los
cuales era posible verilicar sus ventajas.

Los resultados comparativos expresan da-
tos conservadores debido, principalmente, a
que la vivienda omodoxa es una construc-
cim gue pormanece neutra a su entorno cli-
méditico y no aparece tan desequilibrada como
una cana desarrollada a lo largo de un eje nor-
te-sur, Ademis, las comparaciones se han rea-
lizado tomando como referencia periodos de
24 horas, ¥ no en base a horas puniuales o a
datos correspondientes a puntas de corga ca-
lorifica, lo cual daria resultados mayores. En
lom calculos realizacdos para una casa equilis
brada se ha supuesto que ésta wiilizaria ¢ in-
corporarfa las conclusiones descritas en los ca-
pltulos precedentes,

A continuacion se describe dowlladamen-
te ¢l métado de calculo realizado para la zona
de Nueva York, mieniras que los analisis de vi-
viendas situadas en olras zonas s¢ presenian
de forma abreviada.

Debido a que las edificaciones emplaza-
das en zonas cAlidas.secas v cilidas-hiimedas
presentan requéerimicntos especiales, también
¢ ilustran ¢jemplos aplicados como comple-
menio de bos caloulos.

CALCULD DI LOS IMPACTOS sol-Ame. Las grificas
mucstian los valores de temperatura sol-alre
para las diferentes orientaciones de superficies
diversns situadas en ¢l dren de Nueva York.
Dichos datos comesponden a los de un dia des-
pejado de imviemo (21 de encro) y de verano (21
de julio). Para caleular los impactos calorificos
del sol se han wilizado los datos del dbaco de
radiacidn. El cialculo hom-a-hom proporciond

12
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los siguientes resuliados de keal diarias totales
en ellos el primer nimero se refiere a la dis
cién directa, el segundo a la difusa v ¢ dhimo
al impocto de radiacion wal,

En imvierno: este v oestes 93, 38, 130 suar: 322, 53, Fo5 oo
bt 000, B0 basipomal 187, 41, 198 haalidia. En veress
el ¥ oente: 208, B4, 333 sur 103, TH, 200 newner B4 02
lmﬁrim-ﬂ;m,m,muuh. S i

mpactos sol-aire recibidos por i difenman &
ros e han cabouduibo madiande s ecusciin |, n b il
oom ol epe de erdenadas indica bos de yompei et
(CL en ol ohe de abeisas e han indscade s horas &d di
en bndervalon de dos bores La prifica oormeapondaetis 4
Biiagsitabura seda euld maicads on liness disconises o
YO impacios de redlasrsn estdn imdicoos arrvba La lned
contiman lndsea las iemperaneres sol-aine ot
superficie osqura (G = 0.7). La curva & rayas y pustes ind-
©a b mintes gue by anterion pore por superiicies e
clarss (0 « 0,4) Lnﬂmdu:pi-hlllﬂhﬂl-h'hn:
©n sombea o « 0,7, a partir del procedimbcen habisssl
conaiderar éuta Ln mitad del mpacio de b radlaciin Shst
schere Ui saipwertic e,
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Los graficos ilustran claramente las mayores
temperaturas absorbidas durante ambas esta-
ciones por superficics de color oscuro com:
paradas con las de color clarn, Ndtese, en in-
vierno, la ventaja del lado sur com una punta
de temperatura de 23,3 °C, v con una media
digria de 3.9 “C, comparada con la superficie
horizontal que presenmta 1.1 °C de media, los la-
dos este v oeste ¢on medias de 0 °C v final-
mente 1o fachada norte, con solo 1,67 °C de
temperatura media durante todo el dia. En ve-
rano, ¢l impacto mayor incide sobre Ia super-
ficke horlsomial con puntas de 583 "C v con
una media de 294 “°C, los lados este v oesie
presentan medias de 28.3 °C, aungue ¢l lado
oeste puede alcanzar puntas de lemperatura
hasta 5.6 grados mis elevados que ¢l este. El
impacto en la fachada sur es relativamente
bajo con 26,7 C de media, y superado sola:
mente por la orientackin none con temperatly-
ras medias diavias de 24 °C.
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ticas de trransmisidn de diversos materiales du-

rante las épocas de invierno v de verano, en la
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Las rablos resultantes se ordena
oreitacion indicada en Lo parte wpr:-:ulfm
valores de transmisién se han caleulade hora
por hora utilizando las ecunciones 2, 3 ¥4, En
las grificas, ¢l cje de ordenadas registra la

T R

magnitud del Mujo calorfico en kealm'h
Nétese que para las superficies acristaladas la
escala de flujo de calor es 20 veces mayor qUe
para otros materiales, debido principalments
@ su alto coeficiente de transmisidn,
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El ¢je de las abcisas senala las horas del
dis. La lineas continua indica In transmision
taloeilica durante el asolen, v I discontinua la
L:lﬁ\l'l'l'l'biﬁn calorifica en condicianes de som-

l

o el 1 1R

Debajo de cada grafion aparccen las s
prias o Bows volowes dle transinisidin calorifica en
kil Las conrvas die trmmsimiskin calonbiva, al
gunas de s cuales se han tomasdi sgul cones
epemplio, se han utilizado o caleublar el com-

portanminte de L “casa ortodoxa”, tambien se
han selvovionadie cieras cunas, cuvas cans-
Ieristicas pawseilan muavores vendajas, para bs
ot b i alle B esllilic o smnes, “climadticamen-
fir enpuililrsckias”
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COMPORTAMIENTO TERMICO constriccion en maderns oscuras (o = 0,7,  una prevision de Mujo calorifico detallada »

LA EDIFICACION EX LAS ZONAS TEMPLADAS,

*La casa ortodora” en las 2onas rempladas. La
vivienda selecclonada es una construccion
que posce caracteristicas neutras cn relacion
con su entarno climitico, Se wrata de una
casa de forma cuadrada (10,7 m x 10,7 m)
con una superficic de 114 m', Cada lado tiene

. 132 un drea de 26 m' constituida por 204 m' de

U= 0,13 v dos vendanas ke 1.5 x 1.8 m.
hacen un total de 5.4 m' de i.uwrﬁri':nﬂ'i::?
b, L pueria, de 1,95 m', s¢ encuentra si-
wada en lo lachoda nore. La cubiena plana
E:.: = Il.j". U = 0.07) cubre la superficic toal de
il m',

En el gralico se ilustra el compoartamien-
te Wrmico durante ¢l invierno de dicha vi-
vienda situada en la rona de Nueva York, con

la derecha del mismo. En las tablas ks o
lamnas verticales indican los valores de flup
calorifico para cada tipo de material v &
funcion de las horas del dia, que estin inde
cadas en las columnas més a la izquierda &
las tablas, los valores totales por horas s I
sumen n las columnas del extremo derech
debajo de cada columna se muestran bs €%

tidaddes 1otales de Mujo calorifico diare pr
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cadn material. Los gralicos que aparecen
punto a las wablas (lustran las curvas de flu-
® calorifico resultantes a panir de dichos
chlculon.

 Los célculos resultantes indican que las
diferentes pérdidas de calor proceden de las si-
Fulentes fuentes: construcelon en madern, $ %
aleste, 4 % al 5, 5 % al oeste, & % al norte; su-
perficie acristalada, 8 % al este, 8 % al oeste,
1% al norte. La pérdida de calor o través de

la cublerta ex del 15 %, ¥ a travds de liliracio.
mes, ol 36 % Existe una pequeha ganancia de
calor del 2 %, a wrawds de ln ventana situada en
Is Tachada sur, v el calor genevado en el ines
rior representa un & % de ganancia positiva,
que hay que afadir a la suma total de pér-

5,
El comportamicnto iérmico de I casi or-
todoxa durnnte ol verano se calould de forma

shimilar, ¥ bos resultndos respecto al Thajo coalo-

mmﬁ
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Filboo se indican en ¢l grafice. Los datos de
prevision de calor sefalan que las ganancias
calorificas proceden de las siguientes fuentes:
peareddes de madera, un 12 % al este, un 2 % al
oeste, | % al norte; ventanas 24 % al este, 13 9%
al sur; 24 % al oeste, v 7 % al norte, La ganan-
vl a ravds abe la cubivria os del 14 %, v el cas
h:-r;-mﬂ‘miu e el interior alcanea ¢l 11 % del
fowi ol
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*La casa equilibrada”™ en las zonas templadas.
En la vivienda modificada dewnllada agui e
han aplicado algunos de los principios descr.
tos en los capliulos anteriores, En gencral esta
casa os similar a la onodoxa, con la misma si-
perficie de planta, igual drea acristalada v va-
lores de transmision similares. Los cambios
se introdujeron en los materiales de las venta.
nas orientadas o sur, donde se colood un doble
134 acristalamiento (U = 0,55). v en ¢l mure onien-
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tado a ocste, que sc construyd en piedrm. La
pledra, sungue tiene un alto valor de transmi.
sidin (U = 0,23), posee una inflluencia benefi.
cios en el equilibrio de la capacidad calorifi-
ca o ravis del electo de retardo por inercia,
Por otra parte, s¢ madiflicd la forma cusdrads
de la edificacion segin lax siguientes O
clones 11,68 a lo largo de un gje este-oeste,
Las aberturas se reorganizaron concentrando
la mayor supcrficie acristalada (14 m®) en la

fachada sur ¥ manieniendo algunas ventanas
en las otras orientaciones {3 m'), como medida
conservadorn, a pesar de su comportaniicit
wrmico relptivamente desfovorable. Tambicn
se adaptaron algunos voladizos par asegaiar
la sombra en verano, las (nchadas este ¥ oole
s encucntran profegidas por bos drbokes advr
cenies . por lo tanio, los cdlcubm s han wal
rado en base a una media sombra. En la or
bierta se dispuso un tipo de cubierta ventilads
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v pliviasda de color blanco, Las Tuentes de calor
ci ¢l interior de la vivienda se han calculado en
luncsdn de su ventilacitn expulsada,

Las griflicas de iransmision y los calculos
de Mufo calorifico, tanto para invierno como
para verano, s¢ han construido igual que para
Le vivienda orvodosa,

La pérdida de calor total se produce a tra-
ey de los siguicntes clementos: por consinic-
chln en mdera, 6 % por el este, & % por el sur

y 12 % por ¢l none; a través del muro de ple-
dra situado ol oeste, un 8 % a ravds de las
ventanas {con un solo pancl de vidrio), & % por
el este, & % por ¢l oeste ¥ 9 % por ¢l norte. La
pérdida de calor a través de In cublerta o chel
21 %, v por filiaciones 26 %. La ventana si-
wuada al sur v doblemente acristalada admite
una ganacia caloriflica del 28 %. ¥ ¢l calor ge-
nerado en ¢l interior afade un 6 % a lo ganan-

cla total,

q._' E
u-
ol =
i3 T T L] T T ¥ ¥ L
0 i [ L] iz ] 4
FECAY
m.

En verano, lo ganancia calorifica s¢ obtiene
o tronds de Las slgubentes fuentes: Conatruccion
de madera, por el este un 2 %, por ¢l sur un 1 9%,
por ¢l norte un 1 % muro de pledra en la facha.
dla oeste, un 3 % ventanas (con un solo panel de
vidrio), 5 % por el este. 5 % por el oeste v 5%
por ¢l norte; a traves de la ventana de doble pa-
nel, sitanda en la Tachadi s un 21 %. A traves
de la cublena, un 29 %, y por altimo, el calor ge-
nerado en ¢ interior afade un 26 9% del oeal,
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Conclusiontes para ¢f drea de Nueva York. Los
grificos, realizados (para verano v para invier-
ma) e acompanan los planos de planta de las
viviendas ortodoxa v equilibmada, ilustran la
comparacidn del comportamiento calorifico
entre ambas. Para cada lado de la planta se in-
dican las horas del dia en el sentido de las ho-
ras del reloj. La cantidad de calor iransmitido
por hora v para cada superficie se tabula o par-
tir de ks zona central del muro; las ganancias
calorificas hacia ¢l interior de la casa, v las pér-
didas hacia ¢l exterior. Asl, para un momenio
dado, la suma de los impactos calorificos en las
cuatro onentaciones serd la transmisidn calori-
fica total de las fachadas de la edificacion,
Aqul mostramos las curvas del Mlujo calorifi-
co total dianio correspondiente al imvdemo, tanto

Nibtese que esta altima muestra un Mujo negati-
vo durante el dia, mientras que la equilibrada
gand calor durante unas slete horas. Las péndi-
das de Ia casa equilibrada son también inferio-
res, lo cual proveca un mejor comportamicnto
calonifico que en el caso de In vivienda omodoxa.
También se muestran los flujos totales de calor
diarios de ambas casas durante ¢l periodo esti-
val. La casa equilibrada reduce las puntas de ca-
bor die la casa omodoxa de 6700 a 2131 keal,

Las mejoras en cada estacién son producto
de las sigulentes medidas: en inviemo: la oren-
tacian, la forma de la casa v la redistribucion de
las aberuras (+21.780 kcal de ganancia) un
19 % reducchin de Hluackones (+22.004 keal
un 19 %, conveccion a través de las ventanas de
doble vidrio (+ 16961 keal) un 15 %, El muro de
phedra, debido a su bajo coeliclente de transmi-
sidn, produce una pérdida del 2 %, La ventila-
citn de electrodomésticos que trabaja negativa-
menie lambidn provocard un 2 %, La reduccion
total de la pérdida calorifica es del 49 %,

La aplicacién de las medidas apropiadas
durante el verano da los sigulenmies resultados:
orcntackin, forma v distribucion (-5528 kcal)
un & % sombra en superficies acristaladas
(-33.386 kenl) 48 9% sombreo parcial de los miu-
ros (<3142 keal) un 4 %; ventana de doble vidrio
en fachada sur (-1058 kecal) un 2 %; modifica-
cidn de la cubierta al cambiar el color v la ven-
tilacitn (3976 keal) un & %; electo de ventila-
¢ién debido al calor creado en el interior
{-2747 kcal) un 4 %, El muro de pledra orien-
tado al ceste muestra una pérdida del 1 % 1otal
diario, no obstante, su efecto de compensacidn
resulia favorecedor, La mejorn total en relacidn
con la vivienda onodoxa alcanza ¢l 71 %,

Partiendo de los dawos estacionales es po-
sible redactar un indice anual de medidas apli-
cables, Para este indice s¢ tomd el sigulente ori-
terio: las sumas del flujo calorifico transmitido
¢ han multiplicado por el perfodo de duracidn
de la estackdn (72 % para el perfodo frio v 28 %

el cilido). v debido a que € criterio de va-
loracidn final son las tensiones humanas, los

CALDE TOTAL DSTWADS  ARLA OF MUDVA YOI 71 D ARID)

FLliC CALDSFIC pr miien dy bosl™
L

=] =

00 64 o6 OB 02 e H
L 1Y
2

impactos calorificos del verano s¢ muluiplica-
ron nuevamenie por dos. De acuerdo con todo
lo anterior, loa reauliadoa de la evaluacion anunl
muestran el sigulente orden: (1) la orientacion
&5 impartanie ¢n ambos periodos, pero pringi-
palmente durante ¢l periodo (rio, con una valos
racidn anual del 27 %; (2) la sombra en las ven-
tanas alcanza la misma magnitud (27 %), pero
solamente en una de las estaciones; (3) la re-
duccion de las filtraciones se encuentra en ter-
cer lugar, pero muy cerca, con un 23 % (4) la
baja transmisidn calorifica en superficies acris-
taladas (doble vidrio) con el 18 % (5) la venti-
lacidn de la cubiemna con un 3 %; (6) sombra en
los muros un 2 % (7) lanto la ventilaclon de los
clectrodomdsticos como el muro de pledra tra-
bajan negativamente con un total del -3 %,
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ANALISIS CALORIFICO Dt

B B LAS EDIFICACIONES
La prevision calorifica de una casa ortodoxns si-
tuada en Minnespolis duranic el invierne, indi-
l:nqutlup!rdidudenhrpmtn:und:hﬁa
Buientes fuentes: por construccién en madera,

109 por el este, 2% por el sur, 10 % por el tes.
liﬁllﬂmrrtm.unrﬁihd:iﬂ:ﬂm.
Hidﬂllnlhihtluﬂu“]%,ywﬁlmim
un 33 %. Se produce una ganancia por el calor
generado intertormenie. En verano, la ganancia
fica de la casa orvedoxa, obtenida en por-
centajes a traves de las siguicntes fuentes: mu.
ros construldos en madera, por el este un 1 %,
por el sur un |ﬁ.}':lﬂ!ﬂnﬂltmlﬁ;mp¢r-
ficie de ventanas, 25 % por ¢l este, 15 % por el
Mllimrulm:yrﬂmﬂnw.uw.
bierta contribuye con un 14 % con la ganancia
calorifica y, por Gllime, el calor generado en el
interior afade un 12 % al 1otal. Existe una pe-
quefia pérdida del | % debido a las filtraciones.
En la casa equilibrada se han introducido al-
variaciones en i onentacion, colocando vo-
para proporcionar sombra, doble acrisia-
lamiento en las ventanas, vemtilacidn de la
cublerta y de los aparatos choctrodoméstioos. Las
pérdidas de calor invernales alcanzan los siguien-
e porcentajes: muros construldos en madera,
por el este un 8 %, por el sur un 5 %, por el oeste
un 8 % y por el norte un 10 %; superficie de ven-
tanas, 7 % por ¢l este, 7% por ¢ ocste v 9% por
el noite, La pérdida calosilica a trawis de la cu-
bierta alcanes un 21 %, v 2 travds de las fltracio-
nes un 25 %, A trnvds de los 13,9 m? de doble cris-
tal de la ventana situada en la fachada sur, s
produce una ganancia cakorifica de un 11 %, v ol
calor peneradoon o inernor alcanea ¢l 4% Enowe
rama ¢l componamdento calonilioo de Ly saperfi-
cie de los muaros es despreciable. La superficic de
ventanms proporciona of 5 % al osie, of 24 % al sur,
el § % ol oeste v el 5 % al nonte de ba ganamcia ga-
borifica total. La cubkerta contribuye con un 31 %
v el calor generado en ¢l interior con wn 30 % Las
peérdiclas todades por infilrackon alcanean of 3 %,

Las graficas |lustran una comparacion del
compoartamiento calorifico diario entre una vi-
vienda ortodoxa y una equilibrada, situadas en
Minnedpolis, tanto en invierno como en verano,
Las indicaciones son las mismas que las descri-
tas para el ejemplo de Nueva York Nétese el
electo del impacto solar durante ¢l invierno en
la fachada sur de la casa equilibrada, v también
la evidente reduccidn de carga calorifica en la
casa oquilibrada en comparaciin con la ormodexa,

Analizando las curvas del flujo calorifico
diario de invierno correspondientes a ambas
casas, puede observarse que en la casa equili-
brada se produce una pérdida calorifica infe-
rior durante ¢l dia, ¥ que, debido a la utiliza.
clén de la energla solar, se origina, en algunas
horas del dia, un flujo positive, Las graficas de
comportamiento de ambas casas en verano
muesiran unas puntas de calor de 6658 keal en
la vivienda orodoxa ¥, en cambio, en la equili-
brada, debido a las modificaciones introduci-
das, esta punta s¢ reduce a 2191 keal,

Las mejoras, desde un punto de vista esta
clonal, son producto de las sipulentes medidas.
En inviemo. reorentacion v redistmbucion de
aberturas (ganancia de +20.323 keal) un 12 % re-
ducciin de las fltraciones («30.186 keal) 17 9%
interrupcion de la comveccidn que penetra a
vés de las ventanas utilizando doble vidrio
(#25439 keal) 15 % La venatilacion de bos eloc
trodomésticos aporta un 2 % negative. Sumdndo-
lo todo, 3¢ obtiene que la reduccidn total de pér-
dida de calor en una casa equilibrada es del 42 %.

En verano las medidas aplicadas mejoran
las condiciones de la casa ortodona de la si-
pulente manera; reonentackon, modificacion
de la forma v redistribucion de aberuras pro-
porcionan (-4.952 keal) un 2 %6 sombra en su-
perficies acristaladas (-35.615 keal) 54 % mo-
dificacion de la cublena, aplicandole pintura
de color claro v proporciondndole ventilacion
C-3571 kealy un 5 % sombra en superficles de
mmiros (=24 12 keald un X 9 ventilacion de apa:
ratos electrodomésticos (-2747 keal) un 2 9%
La codocacion de un doble vidrio en la ventana
e B Bachusba sur v la reduccian de Giltrog iomes
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o produce una gran diferencia de los efectos
calorificos. La reduccidn wotal de la panancia
calorifica en la casn equilibrada, en compara-
ciin con la ortodoxa, es del 75 %

~ Basdndose en los datos estacionales, el in-
dice anual se evaliia de acuerdo con ¢l resulta-
do de las sumas de los flujos calorificos, la di
rackin de la estacidn (en este caso, los
frios representan f 75 %, v Jos cillidos ¢l 25 %
del ano), ¥ ol coeliciente de tensiones. De acuer-
do a su imporancia, las medidas aplicadas
mucsiran o siguiente orden: (1) reduccidn de
las filtraciones, 28 %; (2) intercepcion de la pér
dida calorilica a uavis de las ventanas, 24 %,
aplicado en este caso a la doble vernana (ndtese
que los dos primeros factores thenen relackin
con temperaturas frins adversas: los aspectos so-
lares cuentan en scpundo lugar); (1) orientacién
22 % (4) sombra en las superficies acrisinla:
das 22 % (5) las modificaciones de la cubiena
5840 cuentan con un pequefo porcentaje del 2 9
(6) al igual que la sombra en los muros con un

2 % (7) la ventilacion de los electrodomésticos
muestra un valor negative total anual del 1 %

ANALISIS CALORIFICO DE LA EDIFICACION

EN ZONAS CALIDAS Y ARIDAS.

En Phoenix, Arizonn, las pérdidas calorificas
para la vivienda orodoxs se producen en invier:
o a partir de las siguientes fuentes y en los por-
centajes indicados: muros de madern, & % al
este, 3 % al sur, 6% al oeste v B % al norte. Las
Areas de ventana situadas en las fachadas este ¥
ocsie presentan unas ganancias calorificas des-
preciables, la fachada sur contrarmesta la pérdi-
da total con una ganancia positiva del 37 % la
fachada norte pierde un 15 %. La pérdida total a
travds de la cublerta ex del 13 %, v a travéds de las
filtraciones ¢l 49 %. La cantidad de calor gene-
rada en el interior alcanza el 20 %. En verano, la
ganancia calorifica de la casa ontodoxa, en por-
centajes, s¢ obtiene a través de las siguienies
fuentes: construccion en madera, por ¢l este un
¥ 9%, por el sur un 3 %, por el oeste un 4 % y por
el norte un 3 % superficie de ventanas, 17 %
por ¢l este, 10 % por el sur, 17 % por el ocsle y

g % por ¢l norte. El techo contiibuye <on un
Iiﬂa;hpuwinnhﬁﬂmh:-ﬂmmﬂ-
canzan también un 14 % y por dlimo, ¢ calor
pencradao en el interior afade un & % al 1otal.
La casa oquilibrada fue objeto de diversos
ajustes, por ejemplo en su orientacidn, en los vor
Indizon o clementos parn proporcionar sembra,
en Jos muros de fabrica, en la cublerta ventila-
da, en los aparatos electrodomésticos venti-
lados, asimismo se procedid a plantar alrededor
de la casa gran diversidad de vegetacidn refres-
cante. Las pérdidas calorificas durante ¢l invier-
o quedaron como siguen: muros de madera,
por el este un 11 %, por el sur un 7 %, por el oes-
te un 14 9% v por el norte un 14 %; la superficie
e venanas situadas en las fachadas este ¥ o
te aponan una ganancia tan pequefia que pucde
despreciarse, por el norte se pierde un 6 %. La
pérdida calorifica a uravés de la cublerta alcanza
el fﬁ*flh?h*dth:-ﬁ"mmﬁiﬁrﬁ'
dltimo, a través pueTta un ga-
rmudetlﬁﬁdﬂnpﬂdﬂlmdhmﬂeh
puerta de la fachada sur ¥ el calor generado en
el interior afade un 16 %. En verano, dtm
este proporciona un 5 %, ol sur un 3 %, ¢l ocste
un & % y el norte un & % de ganancia calorifica,
El drea de ventanas del lado este alcanza un
15 %, los del lado sur un 22 %, las del oeste
un 4 % v las del norte otro 4 %. La ganancia ca-
lorifica o traveés de la cublerta es deun 13 % a
través de las filiraciones €] 12 %, a través de la
puerta un | %, v ¢l generadio en el Interior un 7 %,
La comparacién entre los comporiamien-
tox diarios calorificos de las casas onodoxa y
equilibrada emplazadas en Phoenix, se lustra
en dos graficas, una para el invierno v la otra
para €l verano, Mitese que en ¢l plano de la
casa equilibrada la disposicién de las aberturas
(7.4 m' al este, 11 m' ol sur, 1,85 m' al oeste ¥
1,85 m" al norte) ha tenido en cuenta |a oren-
tacion sol-aire. Los jardines, indicados de for-
ma esquemdtica, contribuyen a bajar la tem-
peratura (aqui hemos tomado, de forma
comervadora, ¢l valor -2.75 °C en las puntas de
temperatura). Un tejadillo proporciona sombra
al muro ceste, Notese como en la casa equili-
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Lo vivtendn equilibroda tue objeto de mao.
dificaciones en su ovientackon, rodistribocion
do sus aberturms, su morfologis, ventilockin on
la cubderia, ventilackon de los eloctrdamesai
v, tejudillos o voladizos v dementos de som-
bas. B verand los porcentapes de gananoa i
lorifiea son: la comstiuceidn on mader, pam
ol orieracion un 4 %, wial 16 % L saper-
fivies acristaladas un 25 % al sur ¥ un 25 % al
e, L culsierta un 10 %, o infilicackon un
11 % v ol cabor penerado on ol interior un 13 %,
La peirdidda de calon duranie of invivimo os des-
proviabile, v se produce debides o Lo Dl ram s,

La comparacion entre fos colnpoiamsrtos,
calorilivos diarios, durmnte avdemn v verana, de
cinnibes tipos dde Viviendi cmplisnkes on ."nlmull,
TR es Hipstrmala on ks g oificas, jumio con ol -
gl ddescring en by pgzing 118 Ndtese gue on Lo
conat wxquilibeadin we ban evgan s lis vontiv
o £ v ke '-tl.l.lih.'trn;k' airtenizali al sy 1E

rﬁﬂ ol nestcl, Vo uin bbb chemmenios tales

conrion vl o, tolehim o drbodes para proponcio-
na semben, En ol grilico de b casa equilibioda
e obnervarse climente b vedueciin de fa
canya calorilica duranie of wano, Tambicn s
pnibiestrmn Lis vy dee Do cabonilico otal diano
e mbas g o ka Spoca imveimal, Debidao a
quie, em las womdiciones dadas, T edificacion o
o wegriste un CompaTamcrlo LT -
tive, la ooy wxquiilibeasla salamsenite debend aivos
g b dmpsctos calonilicos, Anabizando ks
Murjom calorloos testales en vermmo de ambos oo
sars, o sl asbwaervor Jos Tactuintes e tos
e cidowr e B caan o tembosin, wom puinitas colositi
was dhe 8705 koal, gue contiestin con ol clocto
amestigmiachor o L coma coilibeoda, gquie prosen:
i irwn g rees i ke 2303 kool

Dhcbwickn o quie o poviodo Ino comstitive, on
estan wegehaln, sodamsente o 12 % del als, kis condi-
ekt ks Been ivkitanwnie poca i
powtancia pora B evabuocion. Ademas, ks odilica-
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ca de ks comiciones de oo, Todas b pasaks.
engepto Los ovientadas a porte, temet L compo
Ramh vl 0TI posibives, Con o ganancia K
mici kel 2 T La cubderia proporciona enii =
2 %% v um 9 %, dependiendo del maerial v dd &
oy consticths, Los siperficis Ihﬁﬂﬂh'
aportan b movor cantidad de energia ki
ris el 80 %5 el potal. De st otal, Lis vonlanos
e T Fichunlin sane prospemcionin wna contisdod i
v g b st del conpunto ded nesti de orientr
chotes; e sepuncko lugar de aponacenmes figuion
las Tochohan et ¥ oxewtar, o inwuise pusde diews
quie s et b positivarmente tambam.

Lan munsrjona a;'n'-w:i-.-hh: g sy 1,-..'.|I|H.1-
o respewio i B ontosdona, e aerans, o ol e
sultadis de In aplicacion de las sigufentes me
dicks: orientacion, forma v eodistribuocion &
abrturas (22,658 keald 24 %o sombea de
perficies acristaladas (10,251 keal) gue 10
cepta ba carga calonifica en un 11 % bl
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RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES
REGIONALES

Tl como se apuntd al comienio de exte cap
bo, el método de cilculo adoptado ticne sus
limitaciones ¥, por bo tanio, salo permite obie-
ner una abstracckon del comportambenio <li-
miditicn de las edificaciones. Para intentar llegar
a conclusiones unificadas, s han analizadoe en
los diversos climas dos tipologias de viviemdas,
la “ortedoxa” v 1a “equilibrada” (esta dltima ba-
sidla principalmente en modilicaciones argui-
pectomicas introducidas en la casi “ontodosa’ ),
Este método no permite ¢ mancjo adecuado
e chenios aspoctos importanies, por cjemplo
et lom elecion abslantes, bos cuabes pacden apeo
tar una diferencia my marcada, Algunos ss
pectos, tales como las alieraciones (N TIPS [TIRE
theas mo s han aplicado, o ¢n clermos cosos,
solamente como aproximaciones. Los indicces
de imporancia anual de los medidas aplicadas
oo evaluadon de acuerdo con las sensicnr
nes humanas, considerando Las corgas calonili-
cas o doble de imporantes gue los pefalishias o
woiperstm. Este tipo de indice sevia mucho
muds cbevado si s¢ caleulara a partir de los cos-
1os e aine scondivionado,

Coaeo comneviionia, las olservacioms des:
critas son vilidas para las casas especilicamente
designadas, v en s cirounstancias. determina-
s, Lo andlisis cuanthialivos de atro tipo de vi-
viendas, con distintas progonciones o cot il
viakes de corscteristicas diferentes, pucden dar
vestiliados diversos, No obstante, partiendo de
eatos andlisis v observaciones, podemos esta-
blecer las shguientes conclusiones:

Cungas frnpicas e fs Cluim g,

1) Lom condichonantes propios del periodo frio
son ¢l principal determinante de las nevesida-
dis provectuales en las reghones Trias (Min-
nedpolis 175641 keal, con ung duracion del
75 %) v remplada (Nuevn York 114406 kaal,
con una duracion del 72 %2 En ltitades mds
heifars las tensiones invernales decrecen ripida.
myente { Plisenix -16.632 keal, con duracion del

;'5.? 17 %% Miami 0.0 keal, v durackon del 12 %)

29 Laes benishoenes del vonano s epeirien I
equitativamente entie las dhilerenics 'q:h."fﬁ
foon Ta cangn mavor on la e cilida v dricla),
g s i i dlisamvionin o vl el g nos
wraskodamens mas hacia o none. (Minneipolis
5,519 keal, charackin 25 % Nueva Vork +69.551
keal, chursschon 28 % Phoonix + | 18,826 keal, du-
rcin 639 Miami +90.971 keal, 38%). Tantoen
ko pession clicla-aricda, come e Ja célidiencda,
B o ificmciones de disefio s basan principal
pocribe o ool ones il ;Ilmlmlpﬂ‘.'lll_lﬁl\-

1) E1 margen total anual de wnsiones (la
cunvibiins bin dhe Las congas che invicrmn v verana)
s chemmsEla e Lt ifudkes altas ‘lH'I“'“"'J"I'"'IL""
345,700 keal, Nueva York, 1853960 keal.
Phaciiis. 152,460 keal, Miami, 90972 kvl ),

43 La relacion de amplitudes de cargas o
tacionales indican que vna edificacion empla-
sada il pona chlida-hiimeda deberd cons
tiushrse con ¢l objetivo principal de neducir las
Cargis caborilicas. Los edilicion de las regiones
remplbas v calidas-dridas debseriin l.l-h.‘h.'dl'l]'l_'l."r
far un doble papel. el de comservacion v dis-
miinucion de bos impactos téomicos on las ex-
actones aprophadas, Las edificaciones de¢ ls
ponas rias tenden o impedie principalmente
las pérdiddas de calorn, v esta tendencia se acen-
vy o ik guie womsente L lan il
Pmperrtarecn dle fos elvimentos clmdticos
33 En latitudes seprenivionales bos cfectos de la
pemperatura (s idn, convecokin) sdguicien
un papel mds importante on eclocion con la
cargn calorifica. En latitudes un poco mds ba-
jas ol asodon s el apecto determinante, En los
mids meridionakes los efecton de 1o radiacion
solar dominan ba siluackon ¢limatica.
Fopwwrtancin dv fos eleimenios esteng tiinnlis
&) Lo superficie de los manos recibe, on latita-
des seprentrionales, la mavor carga calorilicn;
st prodagonismee s menor o omedida gue se
desciende o ltiiodes sitadas al surn

71 La cubicrta tiene, sin cmbeige, unas ca-
raclerisiicas inversasg sa carga calorilicn asi
wonro su dmpottancis sumentan sl -
des infersores. En los reghomes situadas al sur,
st elisaiian pguibene una atencki ospocilicn,

&) B elementn pnds serniBle dbe noda edall
cachon e la superficne o intaabinchin. Lo situnsgiai
de las ventanas, on relacion al imvieme voal
conurol solar dummte of vevano, prosdice el ma.
o elevto en el equilibaio abel M calonili
Averca de fa importancia de la hobitabilidad
g) K posible mijorar la respuesta a las condi
chomes invernales de una vivienda provectada
e forma neutral respeclo o su mwedio ambicn-
e climitivo Gagui denominada cass “orado.
o™ ), principalmente en los Latitudes mis bajs
{en Minneapolis un 42 %, en Nueva York un 49
i, en Phoenix plll.‘tll' considernrse gue on oo
dictones medias de un dia despejodo o exisie
carga calonifica). La magnitud regional media
de la veduecton de pdadida calonlica medianie
la wiilizocion arquitectdnica de las posibilida-
des naturales (agui denominada casa “equili-
bwaada™), poede alcanenr ¢l 64 %,

10) ) alivio die ks cargas ¢alorilicas de bos
peviodos cilidos ¢x mis elective en Las edifica-
clomes emplazadas al norte gue on las gue s
eivcwenirom al sur (e Minmedpolis un 75 % en
Mueva York un 71 %, ¢n Phoenix un 42 % 3
en Miami un 55 %) Lo veduccion media de ln
varga ¢alonficn de una casa equilibiada en
relacian a uaa neutral cs del 81 %

EL TERMOHELIODON

Lo mavor Bmbtacion de los midtodos e ¢ -ll'l:'“'
loy, oo medio para determinae los princpres
dhe la plamiBicachon helbidomniva, consiste o
gpuie proporcionan resuliados gque salo llu'd_-.'!i
medivse on rmines de dimenstones calonl-
cas abstractas, los cuales, a diferencia de, po
cjemplo, la temperaturs, no pucden relacio
nawse [deilmente con las sensachones Bisicas
s,

Pars superar esta dificuliad se han levasde
o caba numerosos intentos de desarrollo de un
il lin CTETA IR AU P ishtener las e
dichones acuales de tempermtura en diversas
edilicaciones, bajo condiciones cliniitivas va
Flables (ver Apaindice ),



Xll. EJEMPLOS EN CUATRO REGIONES

APLICACION ARQUITECTONICA
A ORDENACIONES URBANAS

Lim wapitvbes amteriones ostan el bonadaos
oo L investigaeiin e bm olegion de La in-
hsencin climatica sobre los odilicios. Nume-
romon estudios de apronimaciongs exactas o
fagtibhes s detivomen on o limite del analisis
abmiraction, b osio o= COrregia § I'lu.'-..'i.'rmﬂh].lhll;
en b mpverea e bos e oo, S e
Pargss, L argiitedturd tene una naluraless
practica; L saloracion de los principios radica
principalmente on su posible aplicaciin a los
prodslerios presonies v luluros,

En primer lugar, bos cilculos s¢ prepararon
para resumin las ohseivachones v loa dotos de
forma sindgtica, En cada una de las reglones
estndiadas s¢ han seguido bos sigiientes pasos:;
ofl i 1|IF.|.II s¢ ha realbzado un andlisis in-
divando las carnctensticas generales do bis ele-
mentos climdtices predominantes. su impor-
tarwia relatha v s electos direccionales: on
wpundo fugar s¢ han determinada diferentes
wateponas relacionadas con la ordenacion rests
wenwral, ¢l disefio de los odificios v kow clemens
m comstnuctivos, ademis de adadir cheras re-
wimendiciones o datos especiflicos pars una
aplacion directa. Estas imerpretaciones has
wn referencia de forma abreviada al material
dissutics en bos capitulos anteriones. Los datos
climataldgicon ¢iiados proveden de s Andlisis
Climéticon Regionakes ALA., asl como tam-
biva Gienas interpretaciones adicionales’,

La sepunda pane de dichos resiimencs
witenen inerpretaciones anguitectinicas de
ordenaciones residenciales situadas en dife-
fentes reglones, Que servicdn para llustrar b
dittos analitkoos, con clemplos de soluciones
Hnigticas. La expresion visual evidenciard mas
Hicilmente las diferencias anguitectdnicas en
s distinian PCphongs,

Fn bom cpomplon, toidon s Gocimes - 1ales
connr o emplacamiento, by organizacion de La
vivienala, Ta tipedogia edilicabona v sis caniida-
“-'l""l S VIR ST D] O Euﬂn wi® diiliwik-
LLIR LRI llpl,!‘l'.il\. |“|-||I.|,|:|||_'|"|l|..,_-q._ “H-"I-II'HHL'&]. e
Formia tal que el electo de Jos impactos climdi-
o sea @ ko motive de variaeitn, Poe sa
PRRCAO WD Inderpretacitn coma exla, AN
vilida en sus intencioncs, tiene ciertas limita-
ciones. La distribucion en planta podiia hulser
ﬂ‘_:"-""'-"k" de i Hberiad si hubibdrames e
gido un termeno mas accidentado para b regidn
Fri, em contrmste con el dren plann v regada de
L wona calisla-hiimeda, Igualmente se podrian
haber conseguido expresiones mds precisas i
on Dugar de analizar sonas Mrfos v edlidas hiamse-
slas, s¢ huibberan excogido reghones fnescas v tro-
picales: no obsanie, debemes recordar que ks
aplicochin de exte progroma estd limitaida o
Estachos Uniddos v o una tipologia odificiioria
restringida, Por dliima, bos valores subjetives
quie emergen de by natuwralesa del lugar v dil usa
del calor segin las traalichones bocales deberin
suprimirse para salvaguardar b objetividad,

Coala emplazamiento dado abarea un drea
de 10,386 k', Dentro de cada territons se os-
cold la lecalizacion apropiada de los conjun-
wos residenciales. Lo topopralin comsiste on
wiridi platalormas superbor v una inferor dividi-
da por un risco escalonado gue sigoe ka diree-
citin suresie, En ln pante inferior se¢ encuens
pran un dachuels v el access principal o la
aulopista que corre on direccion este-oesie.

Lo cmnclenac i resbdencinl extd boasada on los
i ipbos e na unklad vecinal. L pobilicidn
totnl de cada vecindarks o= de 4500 habitintes,
wolh ingresos modios o mwilios-alios, Codda fami-
Bz estdh Soammaeld por ma media de 3,5 porsonas,
El vecindario ostd compucsto por oustio colo-
mlas residenciales fommadas por 1200 habitantes
codih e v por un expock central,

e
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300, Mocoudades haockmatlicas

Las viviendos tenen dos, (s ¥ cuatm buias
bitachoes: v s distribuven on viviendas .uL-.IIu-
das, en hileis ¥ en apartamentos, El indive
aproxionado de unidades de viv el respon:
de o las sigulentes proporciones:

A Viviendas sisladas 60 % B70 nnidades
Al Viviendas en hilera 20% 280 lllll_-lll-llil'lr"‘
A2 Apartamentos 0% 260 unidodes

Caalin codonia prosae uin guarderia divrm con pa-
tho e Juegon; Lo colonins adyacentes extin pro-
vistas de Biblioteva, Tarmocias v tendos de mer-
cancias varidas v un hugar para ¢ culio v ks
oracion, La zona contral del vecindario ot Tor-
il o

C. Area comercial: centro comercial, su-
prermercsdio, tendas v slicines.

1. Area administrativg: olicing de comnmeos,
oficinas de la sdministracion del esta-
o, allieimas,

., Area recrcacional v culiweal; parnula.
rin ¥ escucla primaria, auditono, club
sischin] ¥ pesEpuranty,

Fo Area depertiva v reereacional: campo
de atletismo v de finbol, canchas de te-
nis, drvos de plonic con amplias sonos
verdis,

P sds e dee commumicoiones comsisie emn una
rosiely [-;lin'pl.'lml coneciadn con In abilaghbsia,
ademas de las ravesias mesidemciales que oo-
e coen esta romda v dan pocesao o ls gonas
e viviemdas, de forma tal gue bos caminos de
fos preatones sulmn la minima interferencia
pesi e oo el irilion,

En bas sigibciites aplicaciomes se T atilizlo
conii epemipalo cuatio becilidades, Los enitor
mers Climanicos dbe Minneiapolis, Nueva Yok,
Plasenin v Micomd s han sedeschommbo conme
ciemplos de los pons Iros, templadas, cali-
o drtlas v edlislas himsslos,

REGION FRIA

Interpretacion climatica especifica
de Minnadpolis

Ex GENERAL

Lis temperaturps rogistradas varfan desde le
16,7 °C hasta bon 42,3 'C. Es decin exoesivamen-
te alta en verano v demasindo bag en imioma.
Vientos Tidos durante un largo Invkemo, Parn
pemsistenie de vienio NO-SE e oo ¢l s
Procas Iormentas veranicgas, en cambio, grm
cortbdad de Buvin v mieve Ting on imaemes

AN ALIRIR DETALLATN

I, Temmperatoern, Las lemperaturs par ongima
die bos 32 °C se vegistraron durante gquinoe dias
entre junio v setivmbre. Las iemperauns mi-
nimas, por debajo de <11 "0 0oen punte iy
congelocion, s¢ registranon durante 147 dias
gntre octubee v mavo,

Huoras totales anuales

por encima de 29°C 4%
entre 183y 2970 230
enire 7.2 v 18,37 255
entre 4 v 7.2°C & G
enire =18 v 4 C 155
e ebebajon il <18 °C 4"y

2 oo, Bl elima ex soleado un &8 % de lns
hores posibles, poro s distribucion amaal e
descompensado. Un 74 %0 de las Boaas on v
s, B cual o= excesives v A0 0 on IRy T
en devin muny povo, A b largo del ane, Tan 147
s b laddion v 108 despegadion, of restode fos
dins permanccen parcialmente nublados. En
diciemibre, L mitasd e b dias son completa:
mwie nublados v sicte absolutamente despw
fodon, En poslos hos meses, desde octubne has
b v, lom s muiblados son mgds Tredsenies
i o ibes sl

& Viewte, Covvan e las ines cuartas partes del
b b vientos ovasionan unas pendidas cabe
rillcas comsiderates @i los gdiliobos. Lis viciv
s ‘I“L'-I.h.ll‘l'l'llll'.lnl;q.‘-n proveden el posrossie.
sivmador los el surmeste los st ¢ i
e, Algumas veves ol viento SE se diviele v
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ORDENACION DEL CONJUNTO

EL DISENO DE LA CASA

1 QUECCION DIL EMPLAZAMIENTO
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3 ESTAUCTURA URBANA
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. DISTRABUCION GENERAL
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3. PLANTA DE DESTRIBLCION
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rhanider san liveveiin ol este) pero ol NOmoan:
et persisientemente su dirccciin. En oca-
s, duranite las 1aides calummsas del wra-
el vbento sopla desde o) 5500,

1 ';"h'fjli-l-mri-ums,. Ll indice medio de procips-
Biones luviosas se aprosima o los 68,6 cm.
Bl imdndeno segbradi exeede los 1016 om y ol

avvbih e s ki en 29,2 cmy En veraine, s [uie-
discen entie clalin v Clm weoes mias predipls
TS U CR EVieTIE

& Nieve, B nivel medio de nevislas o e e
simadamente 103 cm, ¢l maxinee alrededon’ Ja
los 216 cm, v ¢l minimo de los 36 cm.

& B sefaniva v priesivins ehe vapaor Duacante el

funvders ki Bammsedkid relitiva ox manor en ol ox-
terbonr g e Jos meses o verano <70 o 100 %
on comparsciin con 43 a 307%, La presion de v
poir Uhaneslond absodisia) es manor durante f v
rviee aquist oo dnvierno, Y sueke loegar aser opreesi-
var o Do i de jumiao, jubio v agosta, durante
wit bkl el 27 alios apmosimadiamenie,
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
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8. ELEMENTOS DE PAOTICCHON SOLAR
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310, Orgarzacion y sbecciin dol emplaramerdn,

APLICACION

El emplaramienio residenciol se elight prinel-
palmente por sin exposicion solar v por su poo:
ieocidn contra los vientos, Las pendicnies
S8E reciben una distribugidn del asalee
estaclonal favorable v permiten, asimismo,
equilibrar ¢l volumen de calor dianio, Esta -
posicidn proporchona también protec in con:
tra el electo de los vientos dominantes prode:
dentes del NO. La vegelacion desvia las
variaciones del viento SE. En ¢l conjunto de la
ordenacion, las viviendas aisladas (A) se colo-
can ¢n forma de banda siguicndo apross
mwnie las corvas de nivel de la media laders
von cinturones de vegetacion situpdos en b
exiremos expucstos al viento, Las viviendas
agrupadas (ALY establecen ln conexion v
las coloniax reshdencioles v comlorman pathe
protegidos de los efectos del vieno, En L ple
tformin mids Daja se agrapon los odilicios e
vivdendos en altura (A2); ¢l drea comencial L]
s¢ xitia en ln zona contral, junto con los aditi
vion selministirativos (D). Lo esconda () v los
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ilaiin dhom prersprctivies s bos loddos awssie
o st e Lo ondenackm; en las vivlendias

isklos s ha bescado by compacidad, con pan
"hh..", ok Do wnobramdan o esponer la e

wr saipeT i ie |'-|n||'|||.' a b clemweniin ativasly

oo, Exto permite una divisidn del such on
pai i i Tias, v pwe lin Linniban wiFin brvdensilie
L] S TR L | Lus LU o TR [ |l-|-|.'h'Ir||

s, o wa organisachonm densa os pemsilade i
minile s (ipasion el whente, arl e
by oublise exspey abmienie o i inaen, LA
b cfecton bendlivos del asaleo. En s oxtie-
s il Ly oodlemacion residencial se planton un
et alicrmative, ¢n ¢l ciul Las visvbomdis se
sifiian en hs Clanos de s sona arbolada: esto re-
auibere worny alivisishin en poarcelos de g Gina

o, En peneral, en e somns Trlos Dis cosas Lien
dhem 2 g pory pre CEG L bt nll L RTTTITRES S5 i POl
incluso on algumes ciasos Began o sy fubiaa
resduieir s ptrdidins calomilicas

En b plataformg infevion, doade of aine Trio
va o sisdo interceptobe, ox proefertble conplives
G o o foms wnlificios de apentamemion, n o
pano, ke viviendas ¢n hilemn se agmipon en loe
e by sl Lims biuoom CAPL IO ) s, s
b ST O LN connpucstos. o vivlendias unila
fevabes, migniis iy fow I T T TR SSTIT T T I
relean gontien unklisdes hiliemaks, las
Pt resaibianmtes redocen o Gnspesctis die b vien
R parriiten of establecimionto de rincos s
badews, Lam oulificiom i opantrentos wtilizan ol
whovtos vesumien: s diserio ciileo con s volu
TN P perimctin. En este coso se ha adop
Uik ki dhistr il sy mmbdon “wisan gl coas
L Lachamlan masine sy eern il W ui expasivioe
e escalongicky, Lim odilficios priblicns se coneen
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ML on cambin, iy abierias Tescia ol san
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Pende de L ronedss el a b earideaniadoin
Aendiimdose en lorma e gl howcin ¢l in
T el conpimiti, Lo il e csuimbins juaiben
ales pevmite realizar grzmdes Caninatas, A
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REGION TEMPLADA

A Al G 0C e

iéﬂ' b, Mook Dt bl

Interpretacion para el drea de
Nueva York-Nueva Jersey

LS RENE N RN ;
1. Fenpwesdiiran Lan (CIMpseratinge mas alvia s
kit o abe MO0, vl mernn’ dhe 28,8 0, Mo
absstpmtee, la temperatu necomendada a e
en cienta pera ol prosesto, durante e v,
e L e V10 o s ooy wns ol ionmes ik
calor escepeivnales, o alpinas ks de e
iisis s Ingvis o l{'l‘ﬂll.'l'nl'lh.". Lo tommpseasii LG
1AL LLET pivwrnial g vomsklng o= e RN
complivion solimente vsoodica en un 1% de ks
Demcin ook,

st il ohe bommeratiniis e Do as anilos:
et e it gle B

Y ' ir, jilErannn Avtes
ey ualiie v agndie
b 180 294°C, 2% (TR TP E
(AR R
b T 1R, LY O wi pinamiaveie & el
il =l 70, Y TSR AT

TR YR T
silgsuinigin Vwowos
ann alee, ene. v Bk,

1SS R iy

S Nsaalven Dan albsawibviic b o s siildadlon
e nlam o Boastinte wllodomee @ lo Lo de
pombin o1 aftan, Lo oagsinees conbbilod de osoleon s
e i el i il sepiibeimnbiere 68 % v o imil-
riirr oo et (838 % b Bl calowr dil sodl gomsis
e v contribawcion s saliosg duramte lis
pucitinlom Didiin v L sk vs mewesiirka e los
abe color imtensa, por o Gimes deberd estalile
o i esmeraddo cguilibrin,

L, Vierin Lis secbinbilialos lll."l SR TN T
veen estables @ lo lango de toedo ¢l s, con
oo mcdiog de 16 ko, en versimae »
1 kil nn s benmns, Lo wieiitons, prcdominane
pes aluvanie o perssbo Toio (de axctulee a abil)
proceden die la divecciin N0, v durmme e cali-
shor wanrtaem dle sann o sommeste. B L Bovas mgs
watlunman e wi i de vessino ba divewehdn pre.
adasntiiianmae U L. whEN, Sangn [sEn ll'l."h.'lll,.'l'ltl,"\ hﬁ
wigtinloes wasrn ilies o "Ilh.l.ql.“h“ llh“' Wb i e

li 24 ki'hi Mo obstanie en vogro v febreim
['I“l.'l-h"“ d.i"'l-l._' wicrilcrs TT g [ [k Wh‘dt'nlﬁ
Jdol N0, O, v 80O, Vientos von velocidides e
ivb, 4 iy s proballes on cualguienr mes: ve
lowhelmlis abe viento mavores de 966 kmvh s
Fiuiii 11,*.:]1.1”.“'-11- ALY e Vs

a4, "l'r'l'i'"im]nm'_-.. Lo mweedia il LS T LS TR
s mrvensailen ex bastante unilorme o bo fore
e et @l o won v o loanes dosde Jos
7.6 con en noviembee a RS cm en agosie, L
sy aaniidnd de paecipitocionss, 6.8 om,
see pegint it en septicmbee. Foertes ormentis
e verano pocden propoarcionar 2.5 vm de Hw
vig en 15 mimitos, o dde 1002 0 D27 cmoen un
salon al i,

%, Nieve, A elevion di diseins, las nevidas ol
canzan los 7.6 cm v lns cantidades vanan con.
shiberublemente. Lo capa de nivve sucke durar
sielnmmbenite un o dhe dlas,

&, Hroncefnad relasive v pyeseorr oe vapar ELinds-
v mncelios il dhe B Poomsechind velativa se siinn
i ] Sy el Te S, Hs it v b v g
e verang, periodoe de ciatro meses on o quw
alvanen ol 20 % o mids. La mavor prosidn dye
vipaor s registin o los meses dee jullo s agoss
1o, alcanzando nna media de 3200 Pa, no obs-
e, on silnaciomes extremas, dicha presiin
sleamen tamivien bos 1200 Po duranie los tivs
s (e T,

A AL IOy

En la zona wemiplada, b seleceidn del empla:
anrmigtialee = encoentig basgly Fhinl.."ll'h.i!'l'l'l-i'n'
e wm los reguerimsientos del periodo (v noe
obstante también o imporiantc temr <N
coenta los comnliviones de los prorioadios Cili
dis. Tanto desie o punto de visia de la e
dincldn como de lox clecios del viento, los
pendicnies § v SE son lns mis favorables. Sin
embargo, b atilizacion del suehs on terrenos
hiwisaniales poriite g dlisieibuicioon em anl
Has salvededanr de vina rzona ceniral de actividasd
priblica. Los cinturones de vepetaciion ssegn
run L protecein conten s persistentes vien
s del noroeste gue afcctan a ka pona mesi:
thenwclal sin Blogquear las biisas relnescantes
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A3 Analain descoiongd

Interpretacion para ol drea
de Phoenix

A RLESES [ TAR LAY
|, Fermperateras. La tomperaium mis alra re.
gistrada ex de 47,8 7C; v la miis baja de -39 °C
A electon de diseto se debe comshlyrar una
temperatira para verano de 41 7C, va que so-
Lamente un 1 % de las horas supera dicha me-
dida (un promedio aproximado de 88 horas al
af), Y para el invicimo puede adoplivse una
temperatura de 0 °C, va que s¢ ha registrado
powr debajo solamente un 1 %, Esta ropidn s¢
caractoniza per prosentar oscllockones signili-
cativas de temperatura diaria (aprosimada-
mente 16,5 °C.) El empleo adecuadn de esins
diferencios puede inducls al equilibrio de las
emperituras inleriones,

Dristribiig b die b temperatura en horas al abao!
Posr esncima
e los 40,6 °C 2% Alpunas tovdes
de junio, plkie v aposio
femperatura normal
it las pardes,
desde mipvo
hasta octihoe
temperatura pencral
de v, septivmibing
v octubre
M PeTat
prevalente
<1t invicimo
M rann
PRI O
diciembae, enerao

de29ad4067C 23%

e 18,30 29°C A%

e 7.2 0 1IR3C 32 %

de-X%a 7.2 0%

v febivin
Powr dhebsps  Infevin emperaiig on
e b 390 al 1% G exoepeionales

& Asealin, Lo vidosees de bnnenshilaad e radia
cidn solar som los mas alios de todas Lis repio.
s, B valor mwdio de radiacion que incide on
b saper e horisontal en ol mes de junbo o
vila entre STON v 7600 kealmYdia: con masime
e w9 keal'm', Li rsdiisclon solar niinls

gl sl una \.|.|1'||:rﬁc|(-' Tewizcial en dicho
s ol entre 1388 § 1288 Lealim'"din. En un
afw, un promedio del 84 % de las horas posi-
hles, son de asobeo, E1 mibxima, de 93 %, se ne-
hstri e junio, v el minimo, del 75 %, en e,
Un aprovechamicnio adecuado de la radiaciin
ol deberd satisfncer togdos bos requerinmientos
calorilicos del perfodo o, Un elevado indice
de expulsion caloriflica noctuma constituye la
e herramienta natural de relrescon,

1, Viesstess, Bl epe de bos vientos predominanics
sigue la direccion E-Q. Las velocidades de
viento miximas que pueden ser utilizadas
puira ventilaciin v bagadn de temperaniras s¢
registran durante las tardes de primavera v
aloafiee, N osla £ora noe s cspaimin WiEn s e
coplonalmente Tuertes. Aguellos cuvas velocl.
dades sobrepasan los 32,2 km'h pucden arras.
var ¢onsign arena. Los vientos  nocturmeos
siptien ln wopogralin, mesclindose con el aire
frio gue proviene de las mostanas. Los vienios
matinales proceden de las divecciones 8, SE v
S0: v bos e o tarde, provedentes dil oeste,
=on mas pronunciados en verano.

4, Precipitaciones, El indice promadio de Hu-
vins al ano os aprosimasdiamente de 2003 om,
con un minimo de 7.6 cm. Por lo gencral, coada
mes s¢ produce una clerta cantidad de lhinia,
Liss mioscs mids secos son mave v junio; julio,
aposto v septicmbre son relanivamenie los mas
himedos, La consemvacion v el ahomro del
ageuia sdguivren gran imporancia,

5, Humednd relarive v presion de vapor, El aire
en sevo o lowdas Lis dpocas del anie. En junio la
humedad velativa oncila entre ¢l 10 v ¢] 40 7%,
En enero vara durante ¢l dia del 34 ol 70 %,
Lo presiin de vapor sdlo s¢ inerementa en
agosto, hasta alcanscar 2367 Pa, Estos niveles
de bumedad 1an bajos permiten la adapiacian
de elementos pars relrescar kas omperaturas a
s de [n evaporaciin.

AP By

El ambsbcine climdiben Jde Ia regiin calida-drida
wskii caracterizado por ciclos despejados, largos
ek cilurosos, aimdsdera seca v amiplia va
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TR TS WS ITA S &, PR AT dant, -
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(En este caso los catwes de las corvientos o
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o e aprovechar ¢ asoles mututinge habes
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REGION CALIDA-HUMEDA

“

| 72 331, Necesdndes biockmiticas

Interpretacidon para el drea de Miami

ARSI DETTALLADK

1, Fesnperation, La wemperatur mis alta regis:
oo o de 15,6 °C; las iemperaturas invernples
nunca bagan mds de 8°C durante o dia. A elecs
s de dliseno, la wmperatmm de verans
serd dhe 32,2 C v la de imverno 8.3 °C (desoon-
tando ¢l 1 % comespondicnic a lis tempera-
turs ks Trdsd, Esta region s Caiaaben iz pusr
tener poguichias vanaciones de temperatur «l
marpen de variacian mensusl a bo largo del oo
e e 120, Las osciloviones diarins de tempe-
raturg son solvmente de unos 3.3 0 en wirano
v apwosimadamente 7 °C on invierm,

Drstriluscim e las fomperituras on hovas al afe
e GRS
de 204°C  11%  giplea de las wides de
fuirbin, jualian, agosti y
septicmbre:; v menos
Iresciiviite dirmmnie
wnnaicees, il e

v octubre.
e 183n 75% clima mavoritario,
294 C Tesbas las wwemperatums

mcdias se encueninrmn
ileniig e esie margen

e 7.2 b 14l % IR PO LT
183C principal, durane los
mdewes e dicicmbag

o marsn. Y margen
i s prisdlinee
ascasiomalmicite en
albgroomwon diom e invierine
pear alebajps 0% despreciable
e 72C

2 Asealene. Lais hosnais efeviivias de sol aleanean of
ity e B ek viona] sl ED i se mee
bl lumsnnntee lom mieses dle e v bl con win
72 % v el b e o s de junio con un 61
. Los brumas veranicgas interceptan by -
b aled wual; sae ilesaamal L dluiranie La S RTISY
inndis ciilinisan dlel i i lvenado o Frrsac e san-
bar: Existe i gran propaorcian de radincion

difusa, Las sombras son necesarias durang
casd 1odo el afao,

3, Viendo, La velocidad modia del viento e de
16 kimvh v procede del este, afectando fa regidn
pito por la manani comao por b trde, En s
mavor parte de las horas noctumas v vespeni-
nas ¢l ambiente permancoe en calma, produ.
chéndose solamente ligeras brisoas. En inviere,
los vientos gue soplan por la noche son nuis
fueres v proceden tanto del noite como del
este, Loa vientos seplentiionales prevalecen
desde octubre hasta marso, Lo combinacion de
brisas marinas v vientos pocden alcanear en
las warddes del verano, welocidades de 32 o
48 knv'h: produciéndase vientos mids lucrtes en
lows dd fins madis coluromos, Estos gliimos o sobng-
pasan, generalmente, los 20,8 kb no obwian-
te, = han registrado velocidades mdsimas d&e
198 kmvh en vientos procedentes de la dinec
chin NE. Los huracanes suclen prosentane des-
sle las direcciones E v SE. principalmente on lis
meses de septicmbwe, avtubre v noviemba.

4, Precipirtaciones. La media de procipiiacionms
en forma de Muvia ex de 1324 om, =¢ produce
principalmenic en los meses de verano, Por ko
genernl, sephicmbie es el mes mas ik,
con un indice de precipitaciones de 15 dias
Dresale funio a septivmbre puede Hover diasis
dia no, Durante e inviemo la media os de un
dia luvicso de cada cuatro, La provipitacion
medxkima en un solo din se produce on soiem-
bie v pocde alcanzar bos 61 ¢m, En marie,
abril, mave v agosto pueden caer entre 20,33
254 omoen periodos de 24 horas, on madia [
i pueden recogerse § em pero rn we 123
o e peisoddos Jis chmoos i,

5. Huedad relariva v presicu de vapon La pie
siim de vapor i amual es de approsimadbe
metniie 2400 P Desce julio o octubae las oo
dhiviones diarias salwepasan los 26600 P bo il
vomstiinye wna siagion dificil de sopaitar s
el electo de lns brisas, E1 25 9% del afio oia i
gidn s encuentra bajo estis condicionss. Mas
dbe a8 % s encuciilmm en drvas dinide o 1
vesaria b presencia de movimientos de alie ™
o restouran 1 senspcidn de conlon
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APENDICE A

APENDICE A-1
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walor dnb, delinide g La fvwimals sigusembe
M-E=zHS .
ba s By e by
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T.. . 1- =

L
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PAISES LATINOAMERICANOS

1. ZONAS CLIMATICAS
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o v T oxignison, oo o narnssie de Angoning,
consiven paksales Je alin nestana, dridas disnas, di
slerbon arenosons v llamuras o Las gue abundan bes pae-
Gipilacinnes.

Fadiy gnirmoadinaris variedad se prodicy ne sl
Hﬂr L dliferencing ke latined v altiiued sino pos Ls ine

wendis de L corrientes marinas chlidas v i, los
vienbon socom o hibmedos, chlidos o [rios, v las pasrtiou:
larbades arogralicas

La mavesia de bos paises Latinoamericans s sh
bk enitre bos irdiploos: desde Ménion a Paraguay fos o
coadrmimis oo climas de cardater esencialinene 1ropi:
cal, galidos v Buvioss, con min pos as rogiones s
hiperaridas. Al borde de estas sonas, ¥ debido a L L
titad ¥ la influcncia de las combenies marinas frias,

I donas iemplashas, pomps swcas v pomas s
ilig 1%),

fomas fropicales. Demtro del Groa 1ropheal existe una
Eran variacion de somas deblds pencipalawnte sl g
men de lluvias, que puede presentarse comia un mask
i Buvione on olofio, o bien oy midximeos T kosos 3
afe, o uwn mdsimo Buvioss estival, Dobido adomis 3
orom (g iones. coiv ba altiiusl, @ Ln concania o ksl de
la comta, Bos encomtramas con es Lo de i tro-



P engrevialmente humodas que, sepin s situscin,
posd SR UTHS 0 alom mﬁlm‘-ﬂlll:r.thu_'n e il
by s ale] e, s

i ED drea o b Anpillas v los paises. comtmameri-
camen, snivin ontay e Bluiy bomd Liging wmee o s indvi s
o e an nin sk e atoho Jebido o ks clclones,

3 La rogldn amardnikia, ¢on caber comnstanie, alia
bt & Tlunvian casid Bosdes ol s (clima ipes Caplnea-
-tk

L L st il Binoral Baandletio, oo havia ok o
o, ¥ um maxime on verano (clima thpo Anamita),

Soman de vl 0N siva Higunsg: gimoninmes de Cinco
i whe moses de sequia, principalmenie en imviermno:
feman paric de esa rona la cosia mesicana del
Facifion, ol krva Jde Maracaibo, ¢l area de Ceard on
Basil s ol Mabogrosss (clima |ipo suidands ). Sepin s
Gditud serdn mis Silidas o mds frias.

o Barmadas “tievvas Trias” por temer una abling
e e bos 2 000 ey, e Las e s piesencia del sol e
"eoesarid on fodas Las estaciones debido al fris, al con-
ana quat o las otras ponas tropicales. Alpunas capita.
o Litinassmct ivaias s ensueninan cn esla ST
e Dadas sus diferentes situaciones, proescnian
arxieriaticas distiman:

rhmmﬁ:mmmmlmlﬂ-m.m
viometris, fuerte amplitud wrmica e insolacion clevads
B 1 bty

ana R preseivla wia s bon cilids
Svima, bastante frio, nleve v una gran insolacion a bo
fnlhfﬂmﬁminﬂmmmmdtmﬂ-
=y [T
. Fona codesmblana thene deos sk Thive-
9 una distribucion permanente de distintos et
ST ot las ranas de helpdas, sinas de
""""-""Fl"l'H'll.l-I.l.ll'H'

“rRe Mrmbcan ¢ontrastadas: epocan de frie v calor,
:"-“H"Fl:j# sula v lavias sorrenclades. Hay un::h i

Yl s de Chile iclima tipa I v obras
=t hlidas al norre de Chile felima lmnmi

Fg. 16, Fliduoe=nd SOk &0 ot i sgueneetn par Labinddembned (400 0m’ o, masdsdos, Rofes (i Mehhiedaii).
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TABLA 4, DATOS CLIMATICOS DE AMERICA CENTRAL ¥ AMERICA DEL SUR
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F9.17, Gratico da precipdacionet anusien o Aménca contral y Amdrica del sis,

Aiwsas contimentnks ¥ de kav cosran snieminles. Thenen
i pran amplivusd Wemica v predomines las hiss on
veEmis, Son climas die tipo camonts, con clebones tm-
pleales e verano on las drvas Nivorales, con olas de (rin
on ol interior, ¥ la presencia de vientos frios, conse gl
Pampero que sopla en Argentine

Loman dridas. Aparecen on lugares euirafos, gomss s
Y i bonadon de Maracaibe v Coard, v gonws L dis
Eﬂlmud{*mm‘dﬂmhw“.
mu-iil:n *I"l"!-' r"l:w :

escasge e B € ;
ﬂh.udrn-t-nﬂ-iimﬂmmmhl s sapars

Desberton conzeron de tipe prraano, donde b corrien-
bes frims del Pacilicn s b vienton desprian o clelo s ol
bam Las procipit o iomes, con s amphited (96 a miuy
Bajs. Los ersonirames en la Costa de Guasvagquil, v en
En-r}qll:'hilr!.

ki e il , bemplado v I, ¢on gon-
trmnmwm [Buryia ddihal on iadan Lo s
L b, viendom v frenites (rios g Barren ¢ lermiloro
ile sur & powte. Bl mecanivmn de la eoquia e debae a los
wirwlam abe g Foeha guie oliminan la baimedad g,
Pd 7] (habds &)
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2, ARDUITECTURA, CIUDAD ¥ CLEMA

La arquitectivta tradicimnd. A la hora de estadiar L wi-
el angubiedidnboa de otigen chmatioo en Andiica
Latina, mo hav que ohvidar sa particular historia de con-
quista powr parte de evpafioles, inglrscs, porugeses. £
que conllevd la destniciin do umas iradiclones g
frcLivias % s sustiiug dn ot olrs

Com 13 excepcion de ks selvas Bamedas ¥ chladas,
ko ptinpes principales de Amdvica Lating prosciian ol
guins eorvespndenin con bos pabsapes Hstvicos Por
ek, s poadiia alfirmar de manera somplificaads que ls
gomjuistadores Wasksdaron la argueteciira del sur die
Fapaiis & bos lugares calidos, v ln arguiteciena el
b & Vs hagarys Triom, ainwjee, en genwral, dosmine I ii-
polopis moditerranes: casa haja con patio imcnior ro-
desilo por galeria, muros & acdobe ¥ hucoos poguctos
&l exirvion, Tanbsin hay que ener on Cisenls gaie e
emigrantes de otros palses Hevan a cum mnﬁ. s
mﬂllbﬁ:-ﬂmh:ﬂ-ﬂm‘ﬂ-.“ gn I
s, come bos fabisnos del Rio de L Plats, han proda.
cldo omtrmies muy lamativos x on ols, conwe e
alemanes on Chite, han logrado una hucna integiaion
debido a la afinidad del chima v de bos materiales.

Re puede decir que e arquisectum eelacionasda
won ol alima ¥ oo ol pealsage i porduirpibe sl ok
on bas ponas rurskes v o kas clidades gue s han sl
do grandes trarlemaciones debsdas al crecimionio
dewinsaridi de La el biai

HI epermipho mds clars b comstming la sivivimls o
owipen imdipena gue se wiilica on s sonas trepicalos ¥
sibimpicales. Fs &sta wns tipoligia de odificacian lga-
da ol pabsape matiral en dos aspecios prindcipales
consinmokn v ol clima. En geneval son viscnalos de
amplias cublcrtas on pendiente, roalizadas on paja o
Fesga el sl v, e patepen de ks cophoaas Blrvans v del
ahiasanie sol, Mebado o la pian omedod, s chrme s
wisclven ligeros, lommados por ramis eniicicpidas gee
pormiten la ventilackin ramsversal ¥ la entrada de b
was (nesras, dejando ol intevior en peaumbra v melnesca.
v, [T algyinos casan e Team e Ly svimbum aler bos
dilwales, convinnendn abe el (ligs. 1K, 19)

Fata tipologia thene dnoersas varanies debido o bos
imaieriades v i b e Todongha del tevwena v, asl, oo las e
g msesoanwricanas may himeslas, v bes lngumas
venesdanas, on senas infestados de reptibes ¥ en bos bu-
parcs o Lwderas escprpoadas, va sean dreas somioras,
comiimriabos o iadas, aparvoen vivieelas de 1o paladic
i, elrvadas sobee ell igrveno por alios piboses g, B

& mmcdids quee bos purbdos evolucionan, olas vi-
viendas s van rrenalormsndo por moline s inlon, va
& aparvees ol posche cubsenin o palenin delanie de b
i, comti wagssd i atorenclio entrd I peosimibra in
periow ¥ L e do praboos eiin cadonnr, Bl onpage,
s identimard, o an peineipso, o lgar d ol v de de-
el ol ppwros, pesieresmweiie sood o logas ds s

-
carsn v vida familiar v soctal, hasia comvertirse ©f ohe
m-lm}ldr prestigio v erarquia, llegarsdo o rﬂln;f gasi
bihs ¢l eedifihn, comsn ocuime en s hacierlas de rigos
tereateniontes. e clementa tanibidn ha 1 v
en e Fﬂﬁimm#:lm prodeg e
de lan [hindas fiecuentes, forma que Ros recieredan

plaras mayores expafalan. Fos dbiimen, 1a galeria v 2
aparcect en Jos patkos INIETioNTs de Las viviemdas cole

niakes urbanas (figs. 21, 22).

lin las sonas cilidas-secas come won ©f nons de
Ménion o Lus comtas deidas del Pacilien, ahosminand 1o dde-
rr ST e Lo constiutive, on lorma de taplales o
e adohes, ¥ 8 veves combinada con pacdra, ﬁn;.‘nl::tﬂ
esprair ke eulin M, gostvkjjine A Eran
Wrmmibca que va o proteger o interion de b vivierudn de
ks, cambios Wmicos. v del calor, Debido o ks escases
e Mhnis s cublertas son planas, realizadas con un
pniramiabe de ramas rellens de una mescla de therra ¥
cal. Eatas viviendas prosenian pocos huecos al exiedior,
mmwdehwumdﬂqumh
poma, ¥ v enceniren iy apifindas para reducir los
sinpeericies expuiesias a Ba gran vodiacsin (. 230,

1 las soaias templadas-calalas prodominan las vi-
viendlas de tipn colonial, con patkes Interiofes ¥ Con
porvhis tanto en ol (nterior conee en ol exierion
Tamibtn encaiiramos viviendas de phedin con baleo-
e ¥ b o e masdera (g 240

En L sonas mbs friss, como of sur de Chile
Argeiiin, e viveonsdes sucken ser compacias ¥ hermdil
can, sdwladss flememente ol seniwno para cvar guc bos
Friem vienses patapdnicos v de la condillera entren o des-
privan b viveemidas, Bas cubsieria won iclinadas, pom no
v b i permnEtin e b e proemane s on o las
& proporchone abslimsento irrmico, Awuegue machas edifi-
cachones presentan exicrbres de madora, umlkon comar
wven bmiiiom alalpmsnton, dérmboes on ol interir fig. 240

Arailiidy Hpodigive v “vesa eqgradlenda” Del extudio de la vi-
wirsla traadicional v de s confroniacsin con las Tormas
wimgulslos ol clima v las cosas oguiilibeadas que s diss
wrvedian ool Ditwee, s pusedhen exirser diversas conehuskomes

Par v Lufo, ¢ome va s ha indicado, los datos obe
irmidon pow lan investigagiones de Olpvay sobee ganan:
whaa el ralidan, v sode Tormes v propsodc bones dpllimas
eatdn realiradas para ¢l hembderio norte v para ponas
por emcima di bom irdploon, ex docin, para lugares en los
dpec by s dilerena ia s o menos clam entoe sorine
& iiwieina, o (e hiss eitee o dia v la socke,

Sin embargn, la maveria de bos paies Latise
amcricaten o oikucntron ontre los dos Indpicos, ke
wul ¢ limdikcamenie gulin declr gue las coli ke s
se dhilerenian de Tomma tan ovidente por 1o temporati
ra. v b vedns sl o hacen por of régimen de Thadas, Por
waarntie, Al s @ i b Canam winiforme la rodisciin so.
Mihlhhﬁlﬂ;hﬂﬂﬂﬁhﬁtl-mﬂnnm

1%, Casa Froprian e Cholood.
Fig. ll'lll-ﬁl'ﬂllﬂl'lpﬂll-ln

enitar o sobrvcaleniamicnto, elivscarn o inler v e
teger de ks luvia, Es por ello que. 5 L hora de wabajar
el termn de s casn equilibrada, hava guog prestas oee
sariamente mde nencion al wma de b cubleria, i
e ocasiones serd b phoen con gue s resiichan, a i
tierpo, lns necesklades de proteccion soelor y plunial.
Con tode, doala by grom varkesdaid de sonan lmitsse
cniutrmies en Lalinoardvica, imchno demir b s "'r
vom, s pricche decir guee bos datos de las casas oquibibile
quie odstiere Olgvay nos sirven conso gris hase para apb-
cor segln las neceshdades de cada hagad, sk ohvistarmas
quie e bon puales shivaadon al vee del Foumibor by asiilr



T

Fig. 1. Cona sl con poeche.

e ieain debed aplicarse de Frina ivema, filkdiiias

L srsentaciin este-oeste pormaneye igual A Ly o
rﬂ;ﬂfdﬂﬂﬂhpﬂ&hﬂﬂmdi dptima de
cobicackin de la vivkenda, L propoecian de hscoos v b

iyt dhe ba pllania, baleta gue 1ener on coenia L
teres oo bos viemton dominantes, ol | e Puvias,

L encrfedogia ded tvmena v la presemcia dhe vepetaginn
Mevpadoga b b cvirdiiide s Casinn va oot nlaiten anbcs,
s dermadad deel plano de wna i amriara de pouondo

Ehﬂiﬁ I-I:Hlﬂlil-l:-l Las “hnl 'Hr-.:
kel ol s oo bas agibr B peeiiiaanss
do de abpana mamers b irava v ks diviiin del porvelano
3o largo de bn historia. Sin embargo, on ¢l oo de
Latinoaemmicn ram ciwontrameon com onidides sometidas
oty b Ditinden o ibbe e qbr b, winide @ 1 proce:

Fig, 10, Viewdradlid &0 8 00l W00 08 Maao.

s s peetillative v comtrcial descomeelsbe, spae hoan des
preichin Bom antigues siubos com el slama; lis posgebas g
aniles ocupaba una vivienda con patss 0TS w00 D0
paslas phaorm por cuatin viviendas ool Gin patie angosdo,
prvpebiliomsbon L vunitilscionm v sam tumes o coesta L orken:
et v ba peodecosdin solas. Thasbsdi s anconbranss
con lis purerosas cindades chesilas 3 panir de L imine
wis, Tormsdas pow vistemles de gommbiiiog e pivcaria &
st che elennwnitom arudusarialinmbon {rii, asbacsbo-ce e

o, can b prviinadal, dispucstas on dhe La ww-
inshistriad, v conenacs she ingquictisdes par apeo-
v luar o elima, L i iy vt g b

A pesar ibe tocdo ek, en diveras chsbades [atine
.mimmlunucuﬂllh.m.lummmfmmp
oguernciomes urbanas g tratan (SR )
TM‘“HHIH“IFMHIH'I wpuie il ol ikl e

Fap 74, Coantn (oiirmaitd COn P Ahengs Dt i

Fep 15, Cans o UlsFoasia, U comtad s ssatinl del Swsnde,
Rkt O S,

hmnwmﬁmﬁmmmum
s ha ehecoin el tiges de tesunte wrbiaio, 0w ol
deranga sobey bon muteriakes de constracckin, poms o &
g manera, & s de rennedes. pancubes queocn o
mter b wrroses ol pasido, cot pealivtios irsialor
s misstras chsbades vn hupanes spsdables domde
NV

I profbenia de la windorsds, i an Lanineasmdn-
c e g cunkjuin atro gt del e, i ok i
i agenies qus interactian eitee si hasta ahieig
m rewirl e, Por oo, on ks s A
nﬂnhﬂflml“iﬂhﬂhﬁﬁmn#lnﬂruﬂm#
e variables (angeiegioliiss, Hmhmh-
ﬁjpﬂm“#lmulluhfwunﬁhn ) ~
caracteniaicans ¢limdticas gl hagar, sino tambidn cab
ywaldislal soncunl o ke gine wer iR il
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Arqultuctura ¥ clima &8 un clésico (el il fdd crginal
mente pubiicado en la década de lod clncuyanis an
Estados Unidos) de absoluta nctunhidad. Las cuestio-
rl - madionmblaontales adn nuayamants tema centrm
dil debalo argquitectdnicd ¥ Urbano v, on osle sanido,
el libro do Qigyay constiluye un elemento da roferencia
clave pam aguellos arguilestos y urbanistan intoiss-
dos en osloa femas. Victor Olgyoy, fud profesor en la
Escuela de Arguitectura ¥ Urbanismo de la Universiiad
dar Princelon hasta 1870 v precumor on [n rhestigachin
sobro la rolacion entre arquiteciura y onergin. En oslo
ibro-compendio de todos sus escritos, Olgyay noa
habla do la relacidn entro un edificin v el medio natwml
que ko envuelve, on palabrs dol proplo autor; do la rela.
cidn entro “arquitectura™ % “lugar®, onthe  “lofma® y
“clima” o entre “urbanismo™ y “regionalismo”,

El libro so desarrolla &n tres partes que so refieren,
rospectivimento. al clima y su melaclon con ol sor
humana; 4 la interpretacion de las acclones del elima
on clave arquitectdnica y a su nplicacion en Il argui-
foctura v ol urbaniamo. En su gonjunia ol Rbro desn-
rrolla, especialmaente en sus dos primoras partes, una
completa teorin do disefio anguitectdnlco altocons-
clonte, apoyadh sdlidaments an logicas juslificachos
nes ledricas y coherente con los principlon fisicos
que afecian a los temas tratados.

Olgyny uliliza mdtodoa y conocimionios proplos do
olras disciplinas (bdologin, meterectoglin, ingenkeria...)
para aplicarios a cuatro regiones climiticas distintas y
mosirar cdmo podemod legar o nuévas interpratacio-
nos y solucionos sobre la orfentacidn, las formas de o
edificacion, ef emplazamientio y el entorno, los efectos
y los matorialos...

Los principlos basicos enuncindos on oato ibro anl
como los procesos de disafo que aqul ga recombsndan
son directamente aplicables a cualquier proyeclo
actual. Aunquo hoy en din los amuitectos dispenen de
métodos de chlculo mucho mis elaborados, doe recur-
gos técnicos fachitados por la informitica, de materia-
len y soluckonos constructivas oxporimentadas on
labaratorios..., al bro de Olgyay continua slondo pla-
namente Ol A fin de fustrar con mdas clandad la rela.
cion ontro ol contenido del ibro y la realidad de lon
diferentos paisos de habla hispana, esta edicion cuens
ta con un apéndice —ospecialmente elaborado por la
arquitecta Susana Rodriguer— en o cual so faciita
informackén y datos relacionados con la paninaula Do
rica y con algunos paises de América Latina. El libro
cuonta tamblén con un interesante prilogo dol arqul-
tecto Falael Serra Floranaa.




