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GUIA DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Esta guia, tiene como objeto cooperar con todos
aquellos que tengan la buena intencién de aplicar
las variables bioclimaticas con miras a un desarrollo
sostenible en su arquitectura. Tarea nada facil, que
representa cambiar el paradigma y que requiere un
compromiso filoséfico y ético del disefiador y para la
cual hay que informarse, entender el funcionamiento
y el comportamiento de muchos elementos, porque
no basta con tener una larga lista de principios y
aplicarlos. Es importante aclarar términos y conceptos
que normalmente son mal usados y por ende son
mal aplicados, tratar de explicar funciones, causas
y consecuencias de los elementos naturales cuya
comprension ayudara a la correcta aplicacién de los
principios bioclimaticos. Como en todo, lo correcto
es comenzar por el principio y conocer las bases del
sistema, es necesario.

Por otro lado, hay que aclarar que cualquier desarrollo
sostenible empieza porlas personasyquetodo esfuerzo
que se haga es para ellos y con ellos, para el planeta.
Quiero establecer que no puede haber desarrollo
sostenible mientras no se combata enérgicamente la
pobreza y se eviten los conflictos armados (matan tres
veces mas personas que las catastrofes naturales).

Una concepcién bioclimdtica arquitectonica, actualiza
soluciones que por siglos se han realizado en las
construcciones rurales tradicionales, con la diferencia
que actualmente se cuenta con nuevas tecnologias
que permiten implementar y mejorar estas soluciones.
Es indispensable trabajar a favor de los elementos
naturales y no contra ellos.

En concreto, la arquitectura bioclimatica consiste en
abrir los recintos a la luz y al aire natural, aprovechando
las brisas y hacer uso de captores para aprovechan las
energia naturales (solar, eélica) cuando la implantacién
y los medios lo permitan. El concepto de arquitectura
bioclimatica radica su fortaleza en su simplicidad,
sin que esto signifiqgue una desvalorizacion, todo
lo contrario, entre la enorme parafernalia de formas
y elementos, la arquitectura bioclimatica es la mas
acertada para nuestra época. Surgida de la tradicion,
su discrecién y compromiso con los problemas mas
acuciantes del planeta, la convierte en la mas moderna,
responsable y contempordanea.

Otra caracteristica esencial de la arquitectura
bioclimatica es que si bien tiene una realizacién local
su beneficio es universal. Esta 6ptica del planeta
como un todo ayuda a globalizar estas “cruzadas
contemporaneas” que tienen como meta revertir y
controlar el dafio que ocasiona la intervencién humana
a la Tierra. Los grandes arquitectos del siglo XX se
preocuparon por estos conceptos, no es por tanto una
novedad, pero si una necesidad.

Podemos resumirel proceso de disefio de laarquitectura
bioclimatica como una sucesion de decisiones para
optimizar la relacién de la gente y el clima, a través del
sitio, lo construido, la vegetacion y el equipamiento.

“La Tierra: vasto territorio de juego financiero
que beneficia a una minoria o capital a compartir
equitativamente? El desarrollo sostenible indica
una via estrecha, la via de la razén: una explotacion
responsable y solidaria de los recursos naturales,
nuestro patrimonio comun. Para luchar contra las
desigualdades, para prevenir los conflictos, para
preservar el planeta. Por una comunidad sostenible”.!

Algunos datos importantes: En el 2050 los paises
subdesarrollados seran el 85% de la poblacién mundial;
el agua contaminada es el primer factor de mortalidad
en el mundo; 800 millones de personas, de las cuales
200 millones son nifos, tienen hambre; 20% de la
poblacion mundial de mas de 15 afios es analfabeta; la
guerra ejerce una accion destructiva sobre el desarrollo
sostenible.

Después de estos datos, no podemos sentirnos
orgullosos de nuestro desempefio y estamos obligados
y apurados por remediarlos. Como arquitectos,
podemos contribuir considerablemente a revertir o
disminuir estos flagelos, considerando que nuestro
quehacer es el responsable en gran parte del deterioro
del planeta.

La Guia de arquitectura bioclimatica tiene los siguientes
capitulos que serdn entregados mes a mes:

CONOCER LAS BASES

1 La energia sobre la Tierra

2. La arquitectura y los parametros del clima
3. El habitar y los parametros de confort

4 El comportamiento térmico

CONSTRUIR CON EL CLIMA

1 Herramientas arquitecténicas

2 Concepcidén bioclimatica

3 Escogencia de energias renovables

. CONSTRUIR EN CLIMAS CALIDOS
1 El contexto

2 El bienestar

3. El respeto al lugar

4 El edificio

. CONSTRUIR EN FORMA SOSTENIBLE
1 La arquitectura y el desarrollo sostenible
2. Habitar

3. Actores

5 Construccion verde

6 Gestion armoniosa

La mayoria de los graficos fueron elaborados en
el Instituto de Arquitectura Tropical, por Julio
Brenes, y los de los solsticios por Ronald Valverde,
dirigidos por la arquitecta Jimena Ugarte.

Gran partedelainformacion fuetomadade Guide de
| “architecture bioclimatique, la cual fue traducida,
adaptada para el tréopico y complemnentada por
Jimena Ugarte.

El IAT autoriza reproducir parcialmente esta
informacioén, otorgando los créditos.



1. 1 LA ENERGIA SOBRE LA TIERRA
El sistema Tierra-Sol

La pareja Tierra-Luna, escribe una orbita ligeramente
eliptica alrededor del sol. La inclinacion del eje de
rotacion Norte-Sur de 23° grados 27  en relacion al
plan eliptico, explica los ciclos estacionales.

El sol constituye nuestra fuente de energia fundamental.
Las caracteristicas del sistema solar someten la tierra
a variaciones estacionales que afectan la evolucién del
soleamiento y las temperaturas.

Las estaciones estdn definidas como estados
relativamente constantes del clima, hasta ahora. Es muy
probable que con el calentamiento del planeta estas
constantes se modifiquen. En zonas calidas, los ciclos
estacionarios varian en funcién de la posicion relativa
de la tierra en relacién al sol con un cierto desfase
debido a la inercia propia de la tierra. El calentamiento
de la masa terrestre toma su tiempo, por lo que en
algunos climas, las temperaturas medias externas
maximas, se registran casi un mes después que el sol
ha alcanzado su altura angular maxima, condicién que
hay que tener en cuenta a la hora de disedar.

Los movimientos de la Tierra al interior del sistema
solar son muy complejos. La rotacién terrestre (1.690
km/hr a la derecha del Ecuador), corresponde al ciclo
dia/noche, mientras que el recorrido alrededor del sol,
que equivale a 1.710 km/hr, provoca las estaciones.

El Angulo de rotacion de la tierra esta inclinado en 23°
grados 27" enrelacién a la ecliptica (circulo maximo de
la esfera celeste, que en la actualidad corta al Ecuador
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en angulo de 23°y 27 minutos). Esta inclinacién, define
los limites del trépico de Cancer y el de Capricornio, es
decir los solsticios, que es la época en que el Sol se
halla en uno de los dos trépicos, lo cual sucede del
21 al 22 de junio para el de Cancer y del 21 al 22 de
Diciembre para el de Capricornio.

La geometria del sistema, define igualmente los circulos
polares. En los equinoccios, en marzo y septiembre, el
sol tendrd su zénith en el Ecuador y en todo punto de
la tierra, la duracion del dia sera igual a la duracién de
la noche.

Los fenédmenos mas curiosos, se pueden observar en el
Polo Norte, en el cual durante 6 meses el sol gira sobre
el horizonte dia tras dia, sin ponerse nunca. Sigue en
realidad una espiral elevdndose gradualmente, hasta
alcanzar su altura maxima en el solsticio de verano.
Durante los otros 6 meses el Polo estd sumido en la
oscuridad.

La traslacion de la Tierra alrededor del Sol dura un
poco menos de 365 dias. La Tierra esta acompanada
de su satélite, la Luna, cuyo movimiento perturba el
campo gravitacional Tierra-Sol (fenédmeno de rotacion).
No es por tanto la Tierra, sino el centro de gravedad
del sistema Tierra-Luna, que describe una O6rbita
ligeramente eliptica alrededor del sol.

Estos factores de perturbacién explican los fenémenos
de tal manera que podemos entender el ligero desfase
entre el tiempo universal y el tiempo de reloj o la
necesidad de afios bisiestos.

La Tierra recibe del Sol mas de 10.000 veces el poder
energético total instalado por el hombre actualmente.
La energia solar es propia, intermitente y disponible.

El sol es un astro incandescente (su temperatura
.750° C), el cual emite
rma de luz y calor. Los
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rayos del Sol son indispensables para mantener en la
superficie terrestre, las condiciones de iluminacién vy
calor que permiten las reacciones bioquimicas de la
vida vegetal y animal.

La Tierra intercepta sélo 2 mil millonésimas partes de la
energia emitida por el Sol. Esta cantidad equivale a mas
de 10.000 veces el poder energético total instalado por
el hombre actualmente. En el limite de la atmésfera, la
intensidad de los rayos es igual a la constante solar,
es decir 1.350 W/m?. A mediodia y en dia claro, los
rayos solares alcanzan un poder del orden de 1.000
W sobre una superficie de 1m? perpendicular al rayo.
Para un sitio dado, la intensidad interceptada por la
pared de un edificio, depende del angulo de incidencia
del rayo, en relacién a la orientacién y a la inclinacion
de la pared. Si para un rayo perpendicular a la pared,
la energia transmitida vale 100, para un angulo de
incidencia de 60 grados valdra 50 (equivalente a cos
60°) y 0 (equivalente a cos 90 °) para un rayo rasante.

La energia solar esta presente en todas partes (energia
ambiente), es intermitente (ciclo diario y estacionario),
limpia (sin desechos) y disponible (sin tarifas, ni
intermediarios, ni redes). Sin embargo, requiere
ciertas instalaciones para ser convertida en calor y
electricidad.

De la energia interceptada por la Tierra, el 60% es
reflejada por la atmoésfera, el 16% contribuye a la
evaporacion de los océanos, al origen del ciclo del agua
y de la energia hidraulica, el 11,5% es reflejada a la
superficie de la Tierra (segun su coeficiente de albedo),
solamente un 9,5% es absorbido por la masa terrestre
y las masas de aire y alrededor de un 3% alimenta la
fotosintesis (terrestre y acuatica). Una infima parte
participa en la reserva de energia fésil (0,02%).

Todas las regiones del mundo no reciben la misma
cantidad de sol, pues entre el Sol y la Tierra intervienen
las nubes. La arquitectura bioclimatica trata de
aprovechar estas energias ambiente disponibles, bajo
forma de luz y calor: mas iluminacién natural para
acercar al hombre a su entorno y reducir el costo del




alumbrado artificial; mas calor gratuito para frenar el
consumo en energia comercial y limitar el atentado al
ambiente.

Actualmente la energia solar es utilizada en el marco de
la arquitectura solar pasiva (ventanales, invernaderos,
calentadores de agua solares, celdas fotovoltaicas,
bombillos con foto celdas, etc.) y activa (captadores
solares destinados a sistemas de climatizacion interna).
Las celdas solares fotovoltaicas, permiten la conversion
de los rayos solares en electricidad (rendimiento de un
10aun 12%) asi como algunas aplicaciones interesantes
para zonas aisladas o no conectadas como faros.

Los diferentes sistemas energéticos

El mantenimiento y el desarrollo de las actividades
humanas sobre la Tierra reposan en la existencia de
energias abundantes, disponibles y a buen precio.
Estas energias se dividen en:

e energias renovables (ER), llamadas energias
“ﬂux”

e energias no renovables, llamadas fésiles o
energias “stock”.

Las energias renovables, engloban todas las energias
inagotables las cuales desde siempre, nos llegan
directamente por el sol, en forma de luz y calor,
o indirectamente por los ciclos atmosféricos o de
fotosintesis. El sol dispensa rayos electromagnéticos
que constituyen nuestra fuente luminosa y térmica.

Las energias renovables estan abundantemente
disponibles en la superficie terrestre y su empleo
permite hoy en dia, obtener instalaciones de potencia
débil y media, apropiadas a la escala doméstica:

e el calor se puede captar directamente por las
ventanas o por captores solares y puede a la
vez, ser transformado en energia eléctrica,
gracias a las celdas fotovoltaicas.

e Los rayos del sol tienen que ver con los
movimientos de las masas de aire, los cuales,
por diferencias de temperatura y presion,
producen la energia edlica.

e La energia hidraulica es alimentada por el
agua, restituidas al ciclo natural por las
precipitaciones luego de la evaporacién en la
superficie del océano.

e La biomasa vegetal es el resultado de la
transformacion por fotosintesis de los rayos
solares: puede ser considerada como una
energia flux (explotacién con replantacion)
o como energia stock (deforestacion sin
replantacion).

e La energia geotérmica, calor almacenado
en la masa terrestre, puede igualmente, ser
explotada para, entre otros fines, la calefaccién
de edificios.

Las energias no renovables son subproductos fésiles
vegetales o animales de la energia solar (carbén, gas,
petréleo), o yacimientos naturales (uranio). Estas
energias estan disponibles en cantidades limitadas,
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pero su explotacion permite obtener instalaciones
de enorme potencia (centrales térmicas y nucleares)
capaces de enfrentar las necesidades industriales.

El desarrollo econdmico occidental ha sido posible
desde el siglo XIX, por la explotacién intensiva de la
energia y particularmente de la fésil, cuyo consumo se
haduplicado endos siglos: alalefale sucedié el carbon,
y mas tarde el petréleo. Después de la crisis petrolera,
la energia nuclear gané importancia. Actualmente este
modelo de desarrollo estd siendo cuestionado tanto
por el agotamiento o disminucion de las reservas
energéticas, como por la polucién que produce la
combustion de estas energias o el almacenamiento de
los desechos radioactivos que puede ser peligroso. Se
estima que las reservas de energias fosiles conocidas,
permitirdn enfrentar las necesidades de consumo
actuales durante 240 afios para el carbén, 60 para el
gas y 40 para el petréleo.

LA ENERGIA SOBRE LA TIERRA
Demografia y energia

Cuando la especie humana contaba solamente 10
millones de individuos, hace 10.000 afios, no pesaba
sobre el ecosistema. Recientemente, el hombre ha
modificado su entorno profundamente y en muy corto
tiempo.

Entre 1750 y 1980, el mundo experimentd una
explosién demografica. Gracias a la disminucién
de la mortalidad consecuencia de grandes avances
cientificos (agricultura, salud publica, medicina, buena
alimentacion), la poblacién mundial llegé a 6 mil
millones de habitantes y la escalada continta.

Segun Naciones Unidas, la Tierratendra 8,5 mil millones
de habitantes en 2025 y mas de 10,2 en 2100. 95% de
estos individuos naceran en paises pobres, mientras
que la poblacion europea permanecera estable y la de
Union Soviética y América del Norte aumentaran su
poblacion en 25%. La progresidon serd mas sensible
en Asia (+63%), en América latina (+77%) y en Africa
(+250%) de aqui al 2025. Europa representaba el 15.6%
de la poblacién mundial en 1950, pero descendera
hasta representar apenas un 6% en 2025. En 2100, los
paises del Sur representaran el 85% de la poblacion
mundial, es decir 9 mil millones de habitantes, contra
un 75% en 1990 equivalente a 3,8 mil millones.

Actualmente los paises industrializados no representan
mas que el 25% de la poblacion, pero consumen el 75%
de la energia utilizada sobre la tierra, 79% del petréleo,
85% de la produccién de maderay 72% de la produccion
de acero.

El consumo de energia por individuo en los paises
del sur es inferior en promedio en un factor de 10 en
relacion al de los paises industrializados.

La energia edlica y la solar representan apenas un
11,5% de la produccién energética actual en el mundo.
La electricidad hidraulica es la fuente principal de
energia renovable y representa un 14% .
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En el 2020, el consumo eléctrico doblara a causa del
desarrollo y de la industrializacion de la India y la
China. Sélo si se toman medidas preventivas urgentes,
se podra evitar que el consumo energético aumente
de un 65% entre 1995 y el 2020. Lo paradéjico de estos
nimeros es que 2.000 millones de habitantes en el
mundo, no tienen acceso a la electricidad.

La evolucion demografica de los paises del sur se
conjuga en una mayor urbanizacién. En 1950, 17% de
la poblacién vivia en zonas urbanas, en 2025 esta cifra
sobrepasara a 75% en América latina, 42% en Africa y
37% en Asia. En consecuencia, una quinta parte de las
poblaciones urbanas vivira en megalépolis de mas de
4 millones de habitantes.

La presion sobre el ambiente de semejante poblacion
es enorme: consumo de agua, alimento, produccién y
evacuacion de desechos, distribucion de las fuentes
energéticas, etc. Ya es posible vislumbrar laamplitud de
ladevastacion que estamos sufriendo, que es provocada
en bosques, praderas, cursos de agua y tierras arables
y que trae como consecuencia deforestacién, erosion,
y cansancio de los suelos, disminucién de la napas
freaticas, contaminacién por quimicos aplicados a la
agricultura, etc.

La cadena alimenticia es una secuencia nutricional que
se extiende del sol a la humanidad. Cada organismo de

esta secuencia se alimenta, y deriva energia del anterior.
La eficiencia de la transformacion de la energia cuando
un animal come una planta, es menor al 20%, es decir
que sélo el 20% de la energia contenida en el alimento
se incorpora al cuerpo del consumidor.

Los tres grupos nutricionales en nuestro ecosistema
son: productores (plantas), los cuales sintetizan el
alimento organico; consumidores, principalmente
animales, y descomponedores: bacterias y hongos. Las
actividades de los productores producen materiales
organicos, que son ingeridas por los consumidores.
Los materiales descompuestos producidos por ambos,
productores y consumidores, aseguran un abasto
continuo de materia prima para los productores.

Plantas, animales y todas las formas de materias
organicas forman parte de la biomasa terrestre. Las
plantas son parte del ciclo sostenible, porque tienen
un balance positivo de carbono-diéxido. Esto significa
que absorben mas carbono que el que expelen una vez
podridas. El carbén y el aceite absorbieron su carbono
diéxido miles de afios atrds, pero lo estan expeliendo
ahora, creando un desequilibrio en el ciclo del carbono,
en la circulacién del carbono en la biosfera.

Los animales se desarrollan para encajar en sus
ecosistemas y crean mecanismos de defensa y
estrategias de alimentacion que les permiten sobrevivir.
Sélo para citar dos ejemplos: el camello acumula calor
- Q)i q idn_d al_dia.y de noche
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; del tercer mundo

Paises del Sur

CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL ENTRE 1973 Y 1986
CMS: carbdn, y materiales sélidos; PP: productos petroleros; NUC: nucleares.



pierde el calor pero conserva el liquido y pierde su
temperatura interna durante la noche para adaptarse
al ambiente; el albatros, experto en aerodinamica, es
capaz de reducir su consumo de energia aprovechando
las corrientes de aire y turbulencias sobre el mar.

De la misma forma, el hombre ha sido capaz por siglos
de acondicionar su vivienda a las inclemencias externas
del clima, por medios naturales y en comunién con la
naturaleza. Con la apariciéon del aire acondicionado
y otras tecnologias, hemos olvidado los métodos
sencillos y légicos para adaptarnos a nuestro medio.
Retomar los conceptos, complementarlos con nuevos
y adecuarlos a la vida moderna, parece ser el camino
mas aconsejable.
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La humanidad comenzdé en Africa y en un clima de
sabana. A medida que su cerebro aumento, crecié el
consumo de energia, llegando a significar el 25% de
las calorias en un adulto promedio. Como criatura de
sangre caliente, el hombre debe mantener el cuerpo a
la temperatura correcta, y el trabajo para mantenerlo
a 35° lo ha obligado a emplear diversas técnicas como
dejar enfriar primero las extremidades para mantener
el cerebro, el corazén y otros 6rganos principales en
buenas condiciones. La piel, realiza parte de la tarea,
al generar transpiracion (humedad) en la superficie
externa del cuerpo, la cual actia como un sistema
natural de enfriamiento.

V0D e L L s ]
i tusa T e
]

Lo que recibe la Tierra del Sol.
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Laexploracion de nuevos territorios, obligo el desarrollo
de nuevas formas para proveer bienestar y seguridad.
La vestimenta y los edificios pueden ayudar a manejar
la variacién de temperatura y de condiciones, muy
diversas en climas frios o cdlidos.

El recalentamiento del planeta

Las emisiones masivas de productos de combustion
provocan desequilibrios ecolégicos y climaticos
considerables: recalentamiento del planeta,
modificacién de las precipitaciones.

Las consecuencias ecoldgicas de la explotaciéon de
energias fosiles son evidentes. La poluciéon de los
grandes centros urbanosodegrandes zonasindustriales
habitadas (Europa Central), lacontaminaciénradioactiva
de regiones enteras (Tchernobyl), el problema de la
eliminacion de los desechos nucleares, el efecto de la
lluvia acida, (Nox y SO2), el debilitamiento de la capa
de ozono (bajo la accién del CFC) y la emisién excesiva
de CO2 son elementos que cuestionan nuestra practica
en materia de producciéon y consumo de energia. Es
en este contexto, que Naciones Unidas organizé
en 1992 en Rio de Janeiro, la Conferencia sobre el
Medioambiente y Desarrollo, donde se formuldé por
primera vez el principio de desarrollo sostenible
que se define como aquel que permite satisfacer las
necesidades inmediatas sin comprometer la capacidad
de generaciones futuras a responder a sus propios
requerimientos.

Unade las caracteristicas dela polucion contemporanea

es que no conoce fronteras. Las lluvias acidas se
forman a centenares de kildmetros de las regiones
donde se derraman. En general la poluciéon generada
por el humo (desechos de combustion, desechos
industriales), se desplazan a grandes distancias y se
difunden por extensos territorios.

Las emisiones de gas carbonico (CO2), producidas por
oxidacién del carbono en la combustién del gas, del
carbén, de la lefa y del petréleo, estan relacionadas
al consumo de energia. Las cantidades emitidas desde
hace unas decenas de afos, son muy elevadas (6.000
millones de toneladas por afio mas 1,6 mil millones,
causadas por incendios de bosques, sobrepasa la
capacidad natural de asimilacién (absorcion en los
océanos: 2 mil millones de toneladas). Una modificacion
climdtica mayor como un alza en la temperatura es de
esperar pues el CO2 favorece el efecto invernadero y el
recalentamiento del planeta.

La hipotesis de un recalentamiento global del planeta
por efecto de invernadero remonta desde Arrhenius
1895. Actualmente, se estima que la temperatura
promedio del globo podria aumentar, de aqui al 2100,
entre 0,8 C a 3,5 ° C, lo que se traduciria en una
elevacion del nivel del mar de 10 a 80 cm. Se registra
ya un retroceso generalizado de los glaciares y las
temperaturas se deberian sentir mas en el hemisferio
sur que en el norte. Esta alza en las temperaturas
podria generar inundaciones de un efecto devastador
sobre las zonas mas sensibles, como los deltas del Nilo,
Ganges, Mékong, o Niger. Podria deteriorar la calidad
del suelo (desertificacion, salinizacién) y multiplicar las
epidemias infecciosas sensibles a cambios minimos de
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temperatura. La multiplicaciéon en namero e intensidad
de los huracanes en el Caribe es otra prueba de los
efectos del recalentamiento global.

Para paliar una parte de estos problemas, las energias
renovables constituyen, con la utilizacion racional
de la energia, un elemento importante de la politica
energética sostenible, que busca la reduccién de
emisiones de CO2, un objetivo al cual se ha suscrito
la Comunidad Europea y que debemos suscribirnos
todos.

Las intervenciones del hombre en el medio urbano

Al concentrar sus actividades en la ciudad, el hombre
modifica su microclima: temperatura media mayor,
modificacién de las precipitaciones, nubosidad debida
a la polucién del aire. Los problemas sanitarios se
hacen agudos.

Los grandes centros urbanos han visto modificarse
su microclima con el ritmo de la actividad humana:
millones de desplazamientos en automoévil cotidianos,
la climatizacion y la iluminacion de los edificios y de
los lugares publicos, la simple presencia de millones
de seres humanos que son fuente de calor y de
poluciones diversas que determinan el microclima
urbano. Algunas ciudades como México o Santiago,
son célebres por su tasa de polucién: encajonadas
en una depresién, al abrigo de los vientos, todos los
subproductos de la actividad humana se acumulan en
cantidades peligrosas, en forma de sélido, liquido y
gas.

La petrificacion urbanatiene unainfluencia considerable
sobre el microclima. Los efectos de la polucion del
aire, de la impermeabilizacién y del asentamiento del
suelo, asi como la radiacion excesiva sobre el suelo
petrificado produce calentamiento.

Costa Rica ha visto su temperatura media
aumentar en un siglo. Las construcciones y el sistema
vial constituyen un formidable depdsito térmico. Los
suburbios normalmente presentan temperaturas
inferiores a las de la ciudad. En las ciudades, las lluvias
son rapidamente evacuadas por las alcantarillas y no
tienen el tiempo de refrescar el ambiente, salvo en las
cercanias de los grandes parques. Las ciudades tienen
barrios mas calientes que otros y el desplazamiento de
las masas de aire se conforman ahi. Los barrios mas
calientes son los mas contaminados porque atraen las
brisas contaminadas. En general, la ciudad concentra
todos los subproductos de las actividades humanas:
polvo, hidrocarburos, productos de combustion (S=3,
NO2 y NO).

El ozono, (03), es un constituyente normal del aire.
Hace cien afios, su concentracion media equivalia a
20 ug/m3. En numerosas ciudades alcanza 60ug/m?3
y puede alcanzar picos de 250ug/m3. El ozono esta
formado por la transformacién de contaminantes (Nox)
emitidos por los motores a combustién. En altitudes
altas, el ozono protege a la Tierra de los rayos UV,
en bajas altitudes es un gas irritante y toxico. En los
periodos de alta polucién, la afluencia a hospitales por
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problemas respiratorios aumenta considerablemente.

Las intervenciones del hombre en el medio rural

El calentamiento del planeta y la modificacion
del paisaje rural (desaparicion de los setos vivos,
deforestacion, almacenamiento de desechos) y de
las técnicas agricolas (abonos, quimicos e irrigacién)
alteran profundamente la calidad del ambiente.

El medio rural sufre la influencia de las técnicas
agricolas y de las lluvias de poluciéon producidas por
otros sectores de la actividad humana. De manera
general, el recalentamiento del planeta puede inducir
a la extension de los desiertos y al retroceso de las
tierras fértiles.

Las ciudades producen una cantidad desmesurada de
desechos sélidos que normalmente son depositados
en el campo, falto de lugar en las zonas urbanas. Estos
desechos son a menudo mal controlados y pueden
poluir el suelo, el subsuelo y las napas freaticas. Los
paises ricos han desarrollado algunas iniciativas en
el sentido que han creado centros de enterramiento
técnico en los cuales sélo los residuos llamados
“Oltimos”, se pueden almacenar. Las humaredas
generadas en las ciudades por los grandes centros
industriales, se difuminan en el campo. Los desechos
gaseosos producidos por la combustién de energias
fosiles, provocan la formacién de lluvias acidas que
envenenan la vegetacién y empobrecen de manera
sostenida, su sustrato nutritivo. La deforestacion es en
parte la consecuencia de este fendmeno, pero también
resulta de la necesidad de combustible (Africa oriental),
de madera de construccién o exportacion (Malasia), o
apunta hacia la extension de explotaciones mineras o
de haciendas de ganado (Brasil).

La modernizaciéon de las técnicas agricolas, modifica
igualmente el paisaje: los setos tradicionales de
estacas, han sido reemplazados por postes de concreto
y alambre. Su desaparicion significa a la vez una merma
considerable de la flora y la fauna (biodiversidad) y
libra los suelos a la erosién. Una parte considerable
del suelo arable se pierde cada afio, lavado por
las precipitaciones o por el viento. Los suelos se
empobrecen progresivamente lo que incita a utilizar
abonos quimicos. Estos abonos (nitratos y fosfatos),
junto a los desechos urbanos, los pesticidas y los
desechos naturales del ganado, son responsables de la
polucién del suelo, que continla a las napas acuiferas,
a los rios y al mar. La calidad del agua sera el desafio
mayor en este siglo.

Las necesidades de agua no cesan de aumentar tanto
por las ciudades como por la agricultura (explotacion
de tierras naturalmente poco irrigadas, -cultivos
exigentes de agua, etc.). Por otro lado, proyectos de
grandes presas o irrigacién, destinados a remediar las
necesidades en agua, terminan en una modificacion
radical del clima local. El ejemplo mas célebre es el mar
de Aral. El agua necesaria a la explotacion del algodén
fue bombeada de los rios que alimentan el mar de
Aral. El aporte de agua dulce fue en consecuencia
disminuyendo y la concentracion de sal pasé de 10 a
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25%. El mar retrocedio, la tierra se esterilizo (efecto de
los pesticidas y de la salinizacion), el clima se modifico
(la amplitud de las diferencias de temperaturas medias
alcanza hasta 100° C)y vientos polvorientos y violentos
barren la region.

La nocién de economia energética

Economizar energia consiste en obtener igual
bienestar con menos energia. Es también echar
menos contaminantes en la atmodsfera y preferir las
energias no renovables a las finitas.

Las perspectivas de agotamiento de los yacimientos
petroliferos y de gas, asi como las nuevas politicas de
impuestos, han producido un aumento en el precio de

la energia y esta tendencia parece continuar debido

a las guerras declaradas por USA. Ademas ya sea en

medios urbanos o rurales, los efectos de la polucién

se hacen sentir. Estas consideraciones, deben
conducir a comportamientos mas econémicos en
energia con el fin de reducir la tasa de consumo tanto
de la energia como de los residuos contaminantes. En
este sentido, el reciclaje (que debe continuar), es un
placebo al problema real. El problema real se resuelve
consumiendo menos.

Las economias energéticas pueden ser muy
representativas en los edificios, debido a que son

un conjunto complejo de numerosos componentes
heterogéneos. Su funcionamiento no puede asegurar
un comportamiento térmico homogéneo. Un edificio
mal disefiado representa un consumo innecesario de
energia para climatizarlo e iluminarlo.

La arquitectura ha fallado en relacionar recursos y
disefios y por lo tanto impacto ambiental. La buena
arquitectura, tiene desde el principio, consideraciones
ambientales y evita el despilfarro de los recursos. Los
arquitectos deben asumir su cuota de responsabilidad
y auto-exigirse mas en el disefio, para lograr
soluciones mas amigables y sostenibles.

La nocién de control energético

El mundo debe hacer frente al agotamiento de las
reservas fosiles mientras las necesidades energéticas
crezcan. El interés de los poderes publicos sobre

la cuestion del control energético, se remonta a la
crisis petrolera de 1973. Sin embargo, la fluctuacién
del curso petrolero no ha favorecido las iniciativas
encaminadas a la utilizacion racional de la energia
sobretodo en el sector terciario y en el transporte.

El control energético reposa en el control de las
cantidades de energia consumida (economias

de energia) y los tipos de energia utilizadas
(dependientes del pais que las provee). El uso racional
de energia cubre todas las acciones que permiten
obtener el bienestar necesario al habitat y al trabajo,
utilizando mejor los recursos energéticos. Su buen
uso implica tomar cuenta del consumo y su costo,

los procesos organizativos, el comportamiento de

los individuos, en el seno de las instituciones, los

perjuicios y los efectos contaminantes.

La evolucion global de consumo de los paises
occidentales (sin incluir URSS) ha sido muy poco
sensible entre 1973 y 1986 y el 88% de la energia
primaria proviene de combustibles fésiles. En el
mismo lapso, el consumo de los paises del sur (los
mas pobres), muy inferior al de los paises del norte,
se duplicé.

La arquitectura y los parametros climaticos

La Tierra conoce cinco tipos de climas clasificados
segln su temperatura y su humedad: clima tropical,
seco, temperado caliente, temperado frio y frio. Esta
clasificacion puede ser afinada por la proximidad de
océanos, altitud, bosques, estaciones, etc.

Los climas tropicales de bosques hiumedos, de
monsones o de savana, se encuentran entre las
latitudes 15 Ny 15 S, se caracterizan por una
fluctuacién estacional débil, la temperatura varia
entre 27 y 32° durante el diay 21 y 27 °durante la
noche; la humedad relativa rodea el 75% durante todo
el ano. Los rayos solares son importantes, aunque
levemente atenuados por la cobertura nubosa; el
viento es débil y las precipitaciones importantes.

El curso solar

El sol sigue un curso en el cual cada punto esta
determinado en un lugar, por la altura angular y su
azimut. Esta altura es maxima durante el solsticio de
verano y minima durante el solsticio de invierno.

El soleamiento esta caracterizado por la trayectoria
del sol, asi como la duracion del soleamiento. Las
condiciones geométricas del sistema Tierra-Sol,
determina la posicién relativa del Sol, que esta
sefialada por su azimut y por la altura de su angulo.

El azimut, es el angulo horizontal formado por un
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plan vertical, pasando por el sol y el plano meridiano
del punto de observacion. Por convencion, se otorga
al sur el valor cero.

La altura angular del Sol es el angulo que tiene la
direccidn del Sol con el plano del horizonte.

Los rayos solares

El soleamiento esta caracterizado por un componente
directo y un componente difuso. El valor de la
radiacion varia segun la estacion, la latitud, la altitud
y las condiciones locales de nubosidad.

El Sol emite sus rayos electromagnéticos que varian
poco fuera de la atmdsfera (constante solar: 1.350
W/m?). Por el contrario, los rayos disponibles en

el suelo dependen de la composicion atmosférica,

al atravesarla, son absorbidos y reflejados por las
moléculas del aire en todas direcciones. Estos rayos,
que tocan el suelo, son los difusos. El resto de rayos
que alcanzan a la Tierra directamente son los rayos
directos. La suma de ambos es el rayo solar global
G. El cdlculo de estos rayos deben tener en cuenta el
reflejo: no es lo mismo en un medio rural con grandes
extensiones de agua, o en un medio urbano, por la
reflexion del Sol sobre los edificios vecinos.

La nubosidad

La nubosidad caracteristica del lugar determina el
soleamiento efectivo y su frecuencia. Una nubosidad
artificial producida por polucién puede reducir los
rayos solares hasta en un 25% (México).

Se han caracterizado tres tipos de cielos:
- cielo claro 80% de soleamiento disponible
- cielo mediano, entre 20 y 80%
- cielo cubierto menos de 20%

La temperatura
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La temperatura es definida esencialmente por:
- el soleamiento
- el viento
- laaltitud
- la naturaleza del suelo

El sol calienta la atmésfera indirectamente por
intermediacion de la superficie terrestre, pues

ésta almacena y emite el calor por radiacién y por
conveccién. La propagacién de este calor se hace
por conduccién o por difusién, con la ayuda del
viento. La temperatura varia segun la nubosidad. Las
temperaturas maximas, curiosamente no ocurren
cuando es el solsticio de verano, debido a que un
desfase del orden de 3 a 4 semanas es observado
y corresponde al tiempo necesario para calentar la
masa terrestre (inercia de la Tierra).

La humedad relativa

La HR es la relaciéon expresada en % entre la cantidad
de agua contenida en el aire en forma de vapor a

la temperatura ambiente y la cantidad maxima que
puede contener a la misma temperatura. Depende
de las precipitaciones, de la vegetacién y del tipo de
suelo, del régimen de vientos y de la radiacion solar,
que puede favorecer la disminucién de la HR.

Las precipitaciones

El régimen de precipitaciones constituye un elemento
clave del clima y de un lugar. Las precipitaciones
cubren una realidad multiple: lluvia, neblina y

nieve son manifestaciones de un mismo proceso
fundamental, el ciclo del agua. La tierra consta de
1.460 millones de kildmetros clibicos de agua que
se encuentran en un 97% en los océanos. El ciclo se
cierra porque 40.000 km? de agua regresan de la
tierra al mar cada afio. De esta cantidad, el hombre
usa aproximadamente 9.000km?3, lo cual deberia
satisfacer la subsistencia de 20 mil millones de seres
humanos.

Sin embargo, estos recursos no estan repartidos
uniformemente. En Islandia por ejemplo, 65.000 m?3
de agua por habitante y por afio estan asegurados,
mientras que en el Golfo Pérsico es casi nula la
precipitacion.

Los consumos también varian considerablemente:
un habitante del sur consume en promedio 40 litros
diarios, contra 1.500 en Europay 2.165 en USA.

CONSUMO DE AGUA (It/dia/hab) 2002
600 USA 250 Europa
70 Palestina

30 Africa
260 Israel

Menos de diez paises comparten el 60% de agua dulce
disponible en la naturaleza: Brasil consume 5.670
Km?3/afo, Rusia 3.904, China 2.880, Canada 2850,
Indonesia 2.530, Estados Unidos 2.478, India 1.550,
Colombia 1.112, y Zaire 1.020. El consumo de agua
se ha multiplicado por 7 desde el principio del sigloy
se ha duplicado en los ultimos 20 afos.
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Actualmente 1.200 millones de hombres (de 6.000
millones) no disponen del minimo elemental para
sobrevivir (20 litros por dia). En los paises en
desarrollo, 3 de cada 5 personas no tienen acceso al
agua potable.

El viento

El viento es el desplazamiento de aire esencialmente
horizontal, de una zona de alta presién (masa de
aire frio), a una zona de baja presién (masa de aire
caliente).

Las diferencias de temperatura entre las masas de
aire resultan de la accion del sol. El régimen de
vientos en un lugar estd representado por una rosa
de vientos que expresa la distribucién estadistica de
los vientos siguiendo su direccion. Por definicion, la
direccién del viento corresponde a su origen.

Variados parametros actuan sobre los vientos y su
velocidad, la cual aumenta con la altitud y varia
segun la topografia y rugosidad de las superficies.
Obstaculos como una barrera espesa de vegetacién
pueden frenar de manera significativa la velocidad
del viento.

El viento es bienvenido en zonas calidas-himedas
porque refrescan y aseguran la ventilacion natural.
Los obstaculos naturales o construidos pueden
ademas de alterar la velocidad del viento, ocasionar
corrientes de aire y turbulencias, razén por la cual es
importante controlar sus efectos.

La luminosidad

La luminosidad es un factor climatico que varia segln
la época del afo. La luz natural se compone de la
suma de iluminancia debida al sol y al cielo.

Como fuente de iluminacién natural, la luz y el
soleamiento son los factores climaticos que permiten
sacar mas ventajas. Una buena concepcion y una
utilizacion juiciosa de un edificio reducen las
necesidades de iluminarlo artificialmente, incluso en
dias nublados.

Es necesario conocer datos precisos para un dia y una
hora determinada. El estudio de la iluminacién natural
de un edificio se basa en datos con cielo cubierto y
condiciones exteriores desfavorables. Los datos de
cielo despejado constituyen datos suplementarios,

los cuales contribuyen a evaluar las variaciones de luz
natural en los locales.

La luz natural presenta un espectro visible (rayos con
longitud de onda entre 380 y 760 nandémetros) en
forma continua.

La cantidad de luz recibida en un lugar varia segun
el diay la hora. Esta ademas influenciada por las
condiciones metereoldgicas y el grado de polucién
del aire. La luz natural del dia con cielo y en sitios
despejados, se expresa por la suma de iluminancia
debidas al cielo y al sol: es la iluminancia global.
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La gran variacién de iluminancia , medida en lux,
tiene como consecuencia, basar los estudios de
iluminacion natural de los locales sobre condiciones
minimas de iluminancia.

La influencia del agua sobre el microclima

La presencia de agua ya sea a pequefia o gran
escala, modifica localmente el aire. Por su inercia
térmica, el agua juega el papel de tapoén y atenua las
fluctuaciones de temperatura.

A escala de microclima, las superficies de agua
temperan las fluctuaciones de temperatura:
estanques, lagunas, etc. Desempenan el papel de
tapones térmicos, logrando que haga menos calor en
verano y menos frio en invierno.

A gran escala, los océanos condicionan el clima del
litoral. En términos generales, la gran capacidad
térmica del agua, la hace poco sensible a las
variaciones de temperatura de la atmoésfera.

La influencia del relieve sobre el micro clima

El relieve influencia la reparticion de temperaturas, las
posibilidades de soleamiento asi como los fendémenos
de nubosidad y de regimenes de vientos.

El relieve altera la temperatura tanto por las

variaciones que induce durante el dia por la irrigacién
de las pendientes (segun su inclinacién y orientacién),
como por su influencia en el régimen de vientos. Las
caras expuestas al viento son mas frescas que las
escondidas y si bien el relieve protege a ciertos sitios,
sobreexpone a otros.
Los valles normalmente son mds calidos durante el
dia que las cumbres, sin embargo en la noche el aire
se enfria y se acumula en el valle y en las pequefas
depresiones. Se crea entonces una diferenciade T
que favorece las pendientes en contacto directo y
permanente con lo que se llama la cintura caliente.
En los grandes valles, el fenédmeno tiende a crear un
movimiento de aire longitudinal tan poderoso como
lo es su longitud y su T elevada.

La altitud también influencia la T. La presion
disminuye con la altitud, el aire se descomprime y se
enfria. Esta disminucion es del orden de 0,7 grados
por cada 100 m.

El grafico expone los problemas de exposicion (
solana y vertiente), de sombra mutua y de cintura
caliente. La topografia puede constituir una sombra
importante, que debe ser considerada en el disefio y
en la orientacién del edificio.
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El aire se decomprime y enfria, el vapor se condensa en lluvia

Las variantes de soleamiento inducen a una variacion
de T entre la cumbre y los valles. Esta situacién
provoca fluctuaciones de presiéon y un movimiento de
masas de aire. Las brisas remontan los valles durante
el dia mientras las cumbres se benefician del sol y un
calentamiento superior al plano.

El grafico muestra como la T del aire disminuye a
medida que aumenta su altitud (fendmeno de Foehn).
Al punto de saturaciéon, una buena parte del agua

es abandonada en forma de lluvia (o nieve). Por las
laderas, el aire no saturado desciende y se calienta
por compresién para llegar al pie de la montafa con
una humedad relativa débil a menudo inferior a 30%
de su valor original, lo cual le otorga transparencia.
Este efecto de Foehn, muy comun, puede aumentar la
T hasta en 20° C en un dia.

La influencia de la vegetacién en el microclima

La vegetacion proporciona sombra, hace de pantalla
contra los vientos, refresca el aire por evapo-
transpiracion y filtra el polvo en suspension.

La vegetacion se distingue de los otros elementos por
su aspecto eventualmente estacionario (puede perder
hojas, tener flores) y por el hecho que su eficacia
depende del crecimiento de la planta. También ofrece
una proteccion parcial: filtra la radiacion, aunque no
la evita.

Los arboles son capaces de filtrar o fijar el polvo y
absorben y producen vapor de agua. Una hectarea

de bosque puede producir 5.000 toneladas de agua
por afio. Por el proceso de fotosintesis, los arboles
regeneran el aire y producen oxigeno. En las regiones
boscosas, los arboles interceptan entre 60 al 90% de
la radiacion solar, impidiendo las alzas en la T del
suelo. También reducen la radiacion nocturna hacia
el firmamento, el follaje constituye un “cielo” para el
suelo bajo el arbol y su T radiante es superior a la

del firmamento. El descenso de la T estd por tanto
limitada a la noche, pero las diferencias de T en el
suelo son poco importantes en las regiones boscosas.
Se ha registrado una diferencia de T promedio de 3,5°
C entre un centro de ciudad y barrios vecinos a una
banda de vegetacién variable entre 50 y 100 metros
de profundidad. La conveccion horizontal de masas
frias (vegetacién) hacia las masas mas calientes
(construcciones vecinas) permite este enfriamiento. La
humedad relativa aumenta en un 5%.

La vegetacion por lo tanto, ofrece una proteccién
contra los vientos fuertes. Barreras vegetales,
avenidas de arboles, enredaderas, hiedras aumentan
la rugosidad para el desperdicio del aire: la velocidad
del viento se reduce y el desperdicio por conveccién
en los edificios disminuye.

En los sitios donde la biodiversidad haya sido alterada
es recomendable restaurarla. Incorporar especies



ajenas a la zona es alterar el ecosistema. Investigar
cudles arboles se dan en la zona y reforestar con ellos
es mas ecoldgico que poner cualquier arbol.

Hay arboles urbanos porque sus raices no ocasionan
danos y otros para fines diversos.

Impacto de las construcciones sobre el microclima

Las construcciones esconden la radiacion solar,
protegen del viento, conservan el calor y elevan la T
exterior.También crean corrientes de aire o reflejan

los rayos solares, causando mas deterioro ambiental.

Las construcciones constituyen pantallas fijas

para sus vecinos. Su influencia puede ser positiva

si buscamos una proteccién contra el sol (villas
mediterraneas tradicionales) o negativa si los
edificios vecinos esconden el sol cuando se necesitan
sus beneficios.En la concepcion solar pasiva, es
importante medir el impacto de este ocultamiento.

La naturaleza de las superficies construidas influencian
igualmente el microclima acumulando calor. En
medios urbanos, la T es superior que en el campo.
La petrificacion del suelo impide filtrar el agua hacia
el subsuelo. Las construcciones pueden generar
situaciones paraddjicas. Reducir la velocidad del viento
y forzarlo a rodearlas, lo cual multiplica las turbulencias

y genera violentos ventoleros en sus bases.

El empleo de materiales reflectivos (vidrios) puede
también influenciar la exposicion efectiva de un
edificio. Los edificios orientados al Norte en el
hemisferio Norte y al Sur en el hemisferio Sur, dotado
de grandes ventanales para aprovechar la luz natural,
puede ver revertida su situacion si le construyen un
edificio de grandes ventanales reflectivos al frente,
que le produciria artificialmente el soleamiento

gue queria evitar. Las condiciones de bienestar del
primer edificio se verian seriamente alteradas con la
construccion del segundo.

Construir en climas calidos y himedos

El clima por definicién, esta relacionado a las
condiciones atmosféricas de temperatura, humedad,
vientos, vegetacién y una iluminacién especifica
para cada localidad geografica. Las fuerzas naturales
de la Tierra, el mar, el Sol y el aire, conducen las
condiciones globales del clima. En principio, es la
energia solar la que provee la energia para crear

los sistemas climaticos del mundo. En el trépico, el
angulo de incidencia del Sol es de 90°, mientras que
en los polos es cero. La cantidad de radiacién solar
por tanto es mayor en el Ecuador y menor en los
polos. El diferencial calérico produce diferencias de
presion y circulacién de aire en la superficie terrestre.
Asi, el aire frio de los polos, que es el de mayor
presion, desciende y mueve el aire caliente de los
trépicos.

El clima cdlido recibe altos niveles de radiacién solar
y por lo tanto tiene superavit para casi todo el afio.
Estas altas T permiten al aire acumular mas humedad
y en consecuencia tener mayor humedad relativa.

La seleccion de las estrategias para disefar seran
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decisivas en el resultado. Por ejemplo, como diseiar
un edificio cuya ubicacién hace que las mejores vistas
estén hacia el oeste, y poder controlar el soleamiento
de la tarde? Cémo integrar las estrategias con el
edificio y el contexto del edificio, es parte de la
ciencia. En los climas calidos los métodos para reducir
ganancia de calor son bienvenidos y para ello un
conocimiento del sitio y su microclima es necesario.

En climas cdlidos y humedos, el bienestar se asegura
con una construccion aislada, masiva o ligera,
mientras que la ventilacidon sea importante y que las
ventanas estén bien orientadas y sombreadas por
grandes aleros. El movimiento del aire constituye el
principal elemento para alcanzar el bienestar, pues
la sombra se puede procurar por otros medios.

Los emplazamientos mas adecuados son aquellos
que de alguna manera reciban corrientes de aire,
considerando que el mejor método pasivo para enfriar
es la ventilacion, pero para lograrlo se requiere al
menos, un disefo cuidadoso, y la planificacién del
sitio para la mejor orientacion.

Estos climas, los encontramos en Africa central, en Asia,
en el norte de Australia y en el Caribe. Es el clima mas
dificil para lograr una arquitectura pasiva con bienestar.
Los niveles de bienestar logrados actualmente no
permiten repetir las soluciones vernaculares.

Es un clima calido, hiimedo, de fuertes
precipitaciones, concentradas en pocas horas, un alto
grado higrométrico acompanado de una diferencia
diaria de T inferior a 10 ° C y una T bastante elevada
a lo largo de todo el afio. Hace mucho calor durante
todo el dia y en la noche.

Situamos la zona de bienestar diurna entre 18y

24 ° Cyentre 12 y 18 ° C durante la noche (tabla

de Mahomey). No existen por lo tanto motivos para
almacenar el calor del dia para utilizarlo en las
noches, porque la noche es también calurosa. El
empleo de materiales pesados de gran inercia térmica
no haria mas que empeorar la situacion La circulacién
de aire aparece como el factor esencial que permite
disminuir el desagrado resultado del clima.

Los principales elementos arquitectonicos en el
trépico son:

- orientacién en un eje longitudinal este-oeste
con el fin de reducir las fachadas expuestas al
sol,

- edificaciones aisladas, separadas unas de
otras, para que el aire circule entre ellas,

- aberturas generosas a través de las cuales
los vientos dominantes puedan circulary
penetrar en los edificios,

- una capa de aire y materiales ligeros y
aislados en el techo pero que puedan hacer
frente a las fuertes precipitaciones

- grandes aleros que puedan alejar el agua
de la edificacion y dar sombras a paredes y
ventanas

- evitar la radiacién solar que es la principal
fuente de calor
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Recientes estudios térmicos en Australia, han
determinado que el problema de la masa térmica es
mas compleja actualmente por la introduccién de
materiales aislantes, pues duplica la masa térmica a la
exposicién solar.

El factor critico es el movimiento del aire, debe ser
constante para disipar las ganancias de calor solares
e internas y la exposicién de las ventanas que deben
estar siempre protegidas del sol. El aislamiento sélo

Humedad

Metabolismo

funciona si existe buena ventilacion, porque de otro
modo, los aportes solares e internos se acumulan al
interior y si la sombra y orientacion de las ventanas
son correctas.

El bienestar térmico

El bienestar térmico esta definido como un estado
de satisfaccién frente al ambiente térmico. Esta
determinado por el equilibrio dindamico establecido
por el intercambio térmico entre el cuerpo y el
ambiente.

En condiciones normales, el hombre mantiene su T
corporal alrededor de 36,7 grados C. Esta T es en
permanencia superior a la del ambiente, por lo cual se
debe buscar un equilibrio para asegurar su bienestar.
Si bien es imposible encontrar una T que convenga a
todos, se persigue un promedio aceptable.

La difusion entre el individuo y el ambiente se
efectiia segun diversos mecanismos: 50% de las
pérdidas de calor del cuerpo se hace por conveccién
con el aire ambiental (conveccién y evaporacion

por la respiracién o en la superficie de la piel). Los
intercambios por radiacién en la superficie de la piel

representan el 35% de la factura, mientras que las
pérdidas por contacto (conduccion) son despreciables
(<1%) . El cuerpo pierde 6% de su calor en calentar el
alimento ingerido.

El bienestar térmico depende de 6 parametros:
- el metabolismo es la produccion de calor
interno del cuerpo que permite mantenerlo
a 36,7 grados C. Un metabolismo de trabajo

correspondiente a una actividad particular se
agrega al metabolismo base del cuerpo en
reposo.

- La vestimenta representa una resistencia
térmica a los intercambios de calor entre la
superficie de la piel y el ambiente

- La T ambiente del aire (Ta)

- LaTde las paredes T(p)

- La humedad relativa del aire (HR) e sla
relacion expresada en % entre la cantidad de
agua contenida en el aire a la Ta y la cantidad
maxima de agua contenida a la misma T.

- Lavelocidad del aire influencia los
intercambios de calor por conveccion. En el
habitat las velocidades del aire no sobrepasan
0,2m/s.

Los mecanismos de autorregulacion del cuerpo
humano dejan aparecer una zona donde la variacién
del bienestar térmico es débil: es la playa de bienestar
térmico.

La temperatura



La temperatura puede variar alrededor de la T de
confort, sin que el nivel térmico del individuo se vea
afectado.

Las paredes son la piel del edificio, un separador que
crea un clima artificial dentro del edificio y separa

a los usuarios del ambiente exterior. La T de las
paredes influencia los intercambios térmicos por
radiacion. La reparticion de las temperaturas sobre
una pared es un fenémeno complejo pero podemos
admitir que Tp es igual a la media de temperaturas
de las paredes que la circundan ponderadas por su
superficie.

Para simplificar, definimos una temperatura de
bienestar experimentada o temperatura resultante
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Estrategia del frio
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