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Introduccidn

Nuestro pais, con un vasto territorio extendido
norte-sur, posee una importante variedad de
climas y sus respectivas exigencias basicas de
confort ambiental. La incidencia del sol y del
viento en cada regién condicionan la calidad del
habitat construido, siendo necesario conocer
estas caracteristicas para determinar pautas
de diseno bioambiental que contribuyan a
establecer la caracterizacion de un proyecto
arquitecténico y su adecuacion al medio. El
territorio argentino muestra innumerables casos
donde los edificios son implantados sin tener
en cuenta las condiciones climaticas incidentes
en cada sitio. La situacidon ambiental resultante
muestra claramente la necesidad de actuar en
cada entorno para evitar, entre otros factores,
el impacto de vientos frios en invierno y crear
zonas protegidas del sol en verano.

Clima y la construccion del habitat

El sol, el viento y la vegetacién adquieren
caracteristicas propias en cada region del
pais, determinando situaciones ambientales
totalmente diferentes. En el sector patagdnico,
por ejemplo, donde la escasez de sol invernal se
suma a los fuertes vientos del oeste, resulta dificil
compatibilizar los requerimientos de proteccién
de vientos (espacios exteriores reducidos) con
los de asoleamiento e iluminacién (espacios
amplios). Los arboles deberan disponerse
preferentemente al oeste del sector a proteger,
formando cortinas rompevientos y evitando
obstaculizar los rayos del sol en invierno. En
climas calido-humedos, la captaciéon de brisas
tanto en el interior como en el exterior es
una estrategia bioclimatica eficaz para lograr
sensacion de refrescamiento, ya que el alto grado

de humedad relativa requiere del movimiento de
aire para facilitar la evaporacion de la humedad
de la piel. En este caso, la composicion del
paisaje no debera obstaculizar las brisas, y
la ubicacion de los arboles estara orientada a
proporcionar sectores protegidos del sol que
permitan el normal desarrollo de las actividades
dentro y fuera de los edificios. Arboles,
edificios y demas elementos del paisaje urbano
deberan conformar espacios atendiendo a las
necesidades de proteccion y/o aprovechamiento
del sol y del viento requeridos en cada sitio. La
relacion entre alturas y distancias, las formas
edilicias o el uso de la vegetacién, son factores
que determinan la creacidon de microclimas
en los espacios exteriores y su aptitud para el
desarrollo de distintas actividades. Asi, el disefio
bioambiental sera el resultado de un proceso
de analisis y optimizacion en el que se debera
considerar la interaccién de todos los elementos
capaces de modificar sus caracteristicas, tanto
los factores naturales (topografia, vegetacion,
etc.) como los creados por el hombre (barreras
forestales, trama urbana, disefio de espacios
exteriores y formas edilicias). (1)

Laboratorio de estudios bioambientales

El Laboratorio de Estudios Bioambientales
del CIHE, cuenta con un Tunel de Viento de
baja velocidad y un Heliodén o simulador del
movimiento aparente del sol. El Tunel de Viento
es uno de los componentes fundamentales del
equipamiento del Laboratorio. Su configuracién
permite la visualizacion directa de los efectos
de viento sobre maquetas que reproducen
situaciones urbanas. También se pueden
analizar los efectos de viento sobre formas
edilicias de distintas caracteristicas y verificar
las condiciones de habitabilidad en espacios
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FIG. 1. Estudios Bioambientales en Ciudad Universitaria



exteriores e interiores. Este instrumental
constituye una valiosa herramienta de disefio,
apoyando el proceso creativo del proyectista y
permitiéndole elaborar formas y espacios que
respondan a la necesidad de crear mejores
condiciones de confort; reduciendo el impacto
desfavorable del viento y controlando las
pérdidas de energia a través de superficies
exteriores de los edificios. Asi, el uso del Tunel
permite verificar las estrategias de proteccion de
viento y/o aprovechamiento del movimiento del
aire que surgen del analisis climatico de cada
localidad y determinar el tipo de edificacién y
agrupamiento optimo para cada zona. El disefio
del Tunel, su plano de trabajo con disco giratorio
y velocidad uniforme del flujo de aire, posibilita la
demostracion a grupos de alumnos de los efectos
del movimiento de aire, proteccion de vientos
y captaciéon de brisas. En estos ultimos afios
se han realizado experiencias con maquetas
de trabajos de alumnos de la Catedra Disefio
Bioambiental y Arquitectura Solar, evaluando el
comportamiento del viento en cada region del
pais. En el CIHE se llevan a cabo trabajos de
investigacion con el equipamiento del LEB, tal
como “Viento en espacios urbanos”, donde el
Tunel de Viento constituye un elemento basico
en el desarrollo de la metodologia de evaluacién
propuesta.

FIG 2. Tunel de viento y Heliod6n del LEB.

El Helioddn o simulador del movimiento aparente
del sol constituye otro instrumento de simulacién
que posee el CIHE en su Laboratorio. Este
instrumental sirve para verificar horas asoleadas
y sombras proyectadas en distintas horas del
dia, con intervalos de una hora, en latitudes
variables entre 20’ y 55’ para las tres épocas del
afio: invierno, verano y equinoccios.

Esta practica y verificacién experimental en
el campo de la arquitectura bioambiental,
posibilita la investigacion de aspectos tedricos y
técnicos en el disefo, obteniendo una inmediata
evaluacion de los problemas de asoleamiento y
analisis de proyectos a nivel edificio y urbano.
Este instrumento permite optimizar técnicas y
métodos de aprovechamiento del sol en periodos
frios y de proteccion solar en la estacion estival
para distintas escalas de un proyecto: a escala
urbana se pueden estudiar y optimizar formas
de agrupamiento edilicios, distintas densidades
urbanas y sombras arrojadas por formas
complejas; en escalas mas acotadas, se puede
analizar la penetracion solar en el interior de los
edificios, el asoleamiento en patios y espacios
exteriores y verificar la efectividad de parasoles
y aleros.

Estudios particulados de Sol y Viento

Con el fin de elaborar una metodologia de
evaluacion de vientos que detecte y analice los
efectos del flujo de aire en espacios exteriores, se
desarrollé en el CIHE la investigacion “Viento en
Espacios Urbanos”. Esta metodologia, aplicable
en cualquier latitud, permite compatibilizar
los efectos del viento con la optimizacién del
asoleamiento en invierno y la proteccién del sol
en verano en todas las escalas de un proyecto,
desde su implantacién en el terreno hasta el
disefio de detalles constructivos. Esto contribuye
a generar pautas que determinen mejores
condiciones de habitabilidad en los espacios
exteriores. El método de trabajo consta de cuatro
etapas que, desarrolladas individualmente,
constituyen unidades inseparables del resto del
proceso. (3)

a. Analisis de las caracteristicas climaticas:

El estudio y analisis de los datos meteoroldgicos
permite establecer una relacién entre la
incidencia del sol y el comportamiento del viento



con otras variables climaticas. Para sistematizar
este analisis, se confecciond una base de datos
meteorologicos que ordena y relaciona los
datos en funcioén de las caracteristicas del clima.
Este analisis preliminar es fundamental para
obtener estrategias claras y precisas de disefio
bioambiental.

b. Relevamiento de las caracteristicas del
viento:

La graficacion de “sombras de viento” segun el
método de calculo de extension de sombras por
forma del edificio, y el trazado de sombras de
sol en invierno y verano, posibilita la relaciéon
y verificacion de los distintos puntos que se
encuentren protegidos o expuestos al sol y
al viento. Con esta comparacion se pueden
determinar las necesidades de proteccion y
aprovechamiento del movimiento del aire segun
corresponda. Los datos obtenidos son verificados
posteriormente mediante la observacion “in situ”
de la velocidad, frecuencia y direccién de viento
con un aparato manual de medicion que permite
detectar turbulencias y rafagas de aire en un
sitio urbano existente. Este aparato se disefid y
construyo con el objetivo de obtener una lectura
rapida y eficiente de los datos de viento en un
sitio determinado.

c. Estudio y verificacion de los efectos del flujo
de aire en el Tunel de Viento:

La simulacion de viento alrededor de los edificios
facilita el analisis y verificacion de las condiciones
de aceleraciéon, calmas y turbulencias en
cualquier tipo de proyecto arquitectonico. En
el Tunel de Viento del Laboratorio de Estudios
Bioambientales del C.I.H.E (3), se visualizan con
humo los efectos del movimiento de aire sobre
maquetas que reproducen espacios urbanos y
arquitecténicos, posibilitando realizar ensayos
con maquetas durante el proceso de disefo,
para ajustar, cambiar o0 mejorar el proyecto antes
de consolidar sus formas definitivas.

d. Elaboracion de pautas de disefio:
Proporcionar soluciones a los problemas de
viento detectados “in situ” y en el Tunel de
Viento resulta la etapa mas interesante de este
proceso. El espacio en estudio, materializado
en maquetas, se expone al flujo de aire donde
se estudian alternativas formales, vegetacion,
emplazamientos, etc. que permitan superar las

molestias ocasionadas por el viento y que fueran
detectadas en la etapa anterior. La sumatoria de
distintas alternativas y soluciones conformaran
pautas y recomendaciones de disefio urbano y
arquitecténico que oriente a proyectistas sobre
los distintos efectos de viento en espacios
entre edificios y sus posibles soluciones. Esta
metodologia se aplico en varios casos de estudio
obteniendo resultados satisfactorios. Asi, en
el Laboratorio de Estudio Bioambientales se
realizaron unaserie de trabajos de asesoramiento
bioambiental a estudios de arquitectura sobre el
impacto del sol y del viento en conjuntos edilicios
expuestos a diferentes condiciones climaticas.
Cada uno de estos trabajos tuvo un enfoque
particularizado del tema y responden a distintas
necesidades requeridas por el comitente.

Un ejemplo, es el estudio realizado en los
espacios exteriores de Ciudad Universitaria
respondiendo a la solicitud de la Secretaria del
Habitat Universitario sobre futuros problemas
de sol y viento generados con la incorporacién
de un nuevo edificio en el predio (4). Otro
trabajo de similar envergadura lo constituye el
realizado para un conjunto edilicio en Caviahue,
provincia del Neuquén, donde los problemas
fundamentales de disconfort son producidos por
la velocidad del viento noroeste.

El estudio de asoleamiento para un conjunto
edilicio en la Ciudad de Barcelona, los
ensayos de viento para el sector parada de
colectivos en Ciudad Universitaria y el trabajo
de asesoramiento ambiental para un proyecto
urbanistico en Puerto Madero, integran la serie
de estudios aterceros realizados por el CIHE. Asi,
la visualizacion inmediata del comportamiento
del movimiento de aire en el tunel y el recorrido
del sol con el heliodén sirvié para transferir a
docentes y alumnos de la carrera de arquitectura,
profesionales independientes e instituciones
publicas, los problemas y beneficios que el
viento y el sol ocasiona en el medio construido
y en nuestra comprometida tarea de disefiar
espacios.



1. Estudios bioclimaticos en Ciudad

Universitaria

Los estudios de viento y asoleamiento realizados
en C.U. en trabajos anteriores (3) muestran la
necesidad de actuar en este medio para evitar
la incidencia de vientos fuertes en invierno y
crear zonas protegidas del sol en verano. La
incorporacion de un nuevo edificio en el predio
destinado a Centro Comercial y de Servicios,
genera espacios en sombra con grandes
aceleraciones de viento en zonas de acceso al
edificio, circulaciones y esquinas, que deberan
ser considerados en el proyecto.

Viento

El viento es uno de los factores climaticos
que mas influye en el disefio de edificios y
espacios exteriores. Su aprovechamiento puede
proporcionar un medio natural de refrescamiento
en verano y su proteccidon mejora los niveles de
habitabilidad enlos mesesfrios.Asi, se analizaron
los datos del SMN, estacion Aeroparque Aero,
determinandose las estrategias de disefo para
el sector:(6)
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-Protecciéndevientos:eninvierno,lasfrecuencias
de viento mas importantes corresponden a las
direcciones norte (viento calido) y sur (viento
frio). El cuadrante sur (sureste-sur-suroeste)
refleja las velocidades mas altas de viento,
disminuyendo notoriamente la temperatura del
aire respecto a las temperaturas combinadas
con viento norte.

-Aprovechamiento de brisas:

El viento este, por su velocidad y frecuencia,
es optimo para refrescamiento en verano. Su
velocidad promedio de 15km., no produce
disconfort y su frecuencia asegura un
movimiento relativamente constante en esta
estacion. El predio de C.U. recibe el impacto del
viento en sus espacios como consecuencia de
la distribucion volumétrica de sus edificios y la
cercania al Rio de la Plata. Asi, la proteccion de
vientos es un recurso bioambiental que reviste
gran importancia debido al régimen cdlico en
este entorno.

Los edificios que conforman el espacio fueron
representados en maquetas y expuestos al flujo
de aire del Tunel de Viento donde se visualizaron

FIG. 3. Ensayos en el Tunel de viento
del LEB. Viento Sur.



los efectos colicos para ocho direcciones de
viento. En todos los casos se observaron
problemas de viento en el espacio conformado
por el Pabellon 1l y el nuevo edificio. El flujo
de aire se encauza entre ambos volumenes
dando lugar a entubamientos, aceleraciones y
turbulencias, disminuyendo aun mas las zonas
protegidas o comprendidas dentro de la “sombra
de viento”, creando espacios poco confortables
para estar y transitar.

Losproblemasdevientoenestesitiosemagnifican
por las dimensiones del Pabelldn lll. Este edificio
se comporta como un gran muro que desvia el
flujo de aire en otras direcciones a velocidades
mayores que la inicial, provocando disconfort a
nivel peatonal y grandes aceleraciones de viento
en las esquinas. En este caso, (viento norte) el
flujo de aire desviado provoca turbulencias en
la circulacion peatonal y en la galeria sobre las
fachadas noreste y noroeste del nuevo edificio.

Sol

La trayectoria aparente del sol alrededor de
la Tierra es el factor mas importante en la
determinacién de las variaciones climaticas.
La intensidad de la radiacion solar produce
variaciones en la temperatura, humedad vy
viento; a su vez, la nubosidad y la humedad
modifican la intensidad de la radiaciéon solar
sobre la superficie terrestre. Del analisis de
datos climaticos y de los requisitos para lograr
mejores condiciones de confort, se infirieron
las posibilidades de aprovechar o protegerse
del sol en el transcurso del afio. Los sectores
en sol o en sombra fueron visualizados en el
Heliodén o simulador del movimiento aparente
del sol del LEB., evaluando las caracteristicas
de habitabilidad en cada hora y en las tres
estaciones. En invierno, el espacio entre el
Pabellon Il y el nuevo edificio permanece en
sombra durante toda la mafiana. Esta situacion,
sumada a los efectos de viento en este sector,

FIG 4. Viento Norte.
Calido y de gran frecuencia.



crea un espacio poco confortable. El angulo de
incidencia del sol (32’ a las 12hs.), favorece el
asoleamiento en las caras noreste y noroeste,
permaneciendo en sombra las fachadas sureste
y suroeste. En verano, la incidencia directa de
los rayos solares en el sitio, crean condiciones de
disconfort, requiriéndose un tratamiento especial
de disefio para que los elementos proyecten
sombra. La fachada noreste recibe 5 hs. de sol
(7.30 a 12.30 hs.) y la noroeste 6 hs., siendo
necesario proteger el edificio en dichas horas. El
sector entre edificios requerira proteccion solar
todo el dia.

1T HORAS

Recomendaciones de Diseno

*Recomendaciones a escala del emplazamiento.
La conformacion de una trama de arboles o
barreras sucesivas en el predio de Ciudad
Universitaria produciran un cambio en la
rugosidad del suelo y en el perfil de velocidad
del viento, logrando una disminucion general de
la velocidad a nivel peatonal. Referencias Figura
7.

1. La plantacion de arboles en el sector
estacionamiento disminuye la velocidad del
viento norte a nivel peatonal.

FIG. 5.
Asoleamiento invernal



2. Una hilera de arboles reduce el impacto del
viento noreste en la zona de acceso al Pabelldn
3.

3. La ubicacion de dos hileras de arboles evitan
que el flujo de aire choque contra el nuevo
edificio con vientos del sector noreste.

4. Estos abdles reducen el impacto en la fachada
noroeste y entre ambos edificios.

5. Arboles de hojas caducas alrededor del nuevo
edificio proporcionan sol en invierno y sombra
en verano.

6. Barreras sucesivas disminuyen la velocidad
del viento sobre la fachada sureste.

12 HORAS

7. Estos arboles reducen la velocidad del aire
proveniente del oeste, disminuyendo el impacto
en la esquina norte del edificio.

8. Las hileras de arboles frente al Pabellon 3 y
las barreras sucesivas en el campo de deportes
y parada de colectivos reducen efecto Wise que
genera el viento del suroeste.

9. Una barrera continua sumada a la ya existente,
evita la incidencia de vientos frios en el area. La
hilera de arboles frente al Pabellén 3 reduce el
impacto en su acceso.
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FIG. 6.
Situacién en verano



Las barreras forestales y la vegetacion en
general, constituyen en este caso una solucién
Optima a las necesidades planteadas. Las
cortinas rompevientos constituidas por barreras
forestales disminuyen la velocidad del viento
a escala regional al aumentar la rugosidad del
terreno. Suuso enformasistematicay planificada
permite reducir la velocidad promedio del viento
en un 40%, con variaciones que oscilan entre
20% y 80%. Ello representa ademas, una
disminucion de un 4% en las pérdidas de calor
de los edificios (7).

*« Recomendaciones a escala del edificio.

La radiacion solar es un elemento natural
que puede ser aprovechado para mejorar
las condiciones de confort en épocas frias,
pero también provoca disconfort cuando las
temperaturas son elevadas. Un adecuado
aprovechamiento de la energia solar en un
clima como el de Buenos Aires, debera prever
una proteccién que permita la penetracion del
sol directo en épocas en que la radiacion resulte
deseable y la evite cuando resulte perjudicial. La
variacion de la trayectoria del sol en las distintas
estaciones fundamenta el disefio de parasoles,
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aleros u otros elementos de proteccién que
logran ambos objetivos. La figura 8 indica en
forma global, el angulo de incidencia del sol para
el disefio de aleros o parasoles en tres puntos
del nuevo edificio.

Otra soluciéon propuesta para disminuir la
velocidad del viento a nivel peatonal es la
desviacion de las masas de aire hacia otras
direcciones mediante la variacion de pendientes
en el techo del edificio. Este recurso constructivo
facilita el ascenso del flujo de aire apoyado en
una pendiente, evitando mayores aceleraciones
en niveles mas bajos. Se recomienda el uso
de pendientes en las direcciones suroeste y
noreste. Su empleo en la direccién perpendicular
no ofrece grandes beneficios.

Por la implantacién y caracteristicas de este
nuevo edificio, en caso de ocupar la totalidad del
predio, la existencia de una galeria perimetral
no ofrece grandes ventajas como proteccion
de viento. Para ciertas direcciones del flujo de
aire, este techo favorece la creacidon del efecto
“tirabuzén” o de turbulencia, creando disconfort
en estos espacios. El ancho 6ptimo del alero
estara en funcion del angulo del sol en los meses
estivales y en las horas de mayor temperatura.

FIG. 7. Ubicacion de
barreras de arboles en
Ciudad Universitaria



La ubicacion del acceso sobre la fachada
noreste recibe el impacto de los viento norte,
noreste, este y suroeste. Frente a esta situacion,
sera necesario ubicar muros rompevientos y/
0 una antecamara para evitar problemas de
entubamiento en el mismo. Un tabique ubicado
a la derecha del acceso sobre la fachada
suroeste desviara los flujos de aire provenientes
del sector sur, evitando asi el acceso de vientos
frios al interior del edificio.

Observaciones

Los problemas de disconfort detectados en
Ciudad Universitaria son comunes de encontrar
en otros sitios de nuestro pais. Buenos Aires,
principalmente el perfil urbano que presenta
Capital Federal, ejemplifica claramente los
problemas de viento y asoleamiento ocasionados
por la forma urbana y edilicia. Si bien se trata
de una localidad con velocidades y frecuencias
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FIG. 8.
Angulo de incidencia

del sol en verano

FIG. 9.
Pendientes propuestas en

el techo del nuevo edificio
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moderadas de viento, la variedad de alturas,
densidades y volumenes genera espacios con
condiciones de habitabilidad desfavorables.
En este trabajo se efectuan recomendaciones
generales de disefio a escala del emplazamiento
y del edificio, dejando expresamente planteada
la posibilidad de realizar posteriores estudios
de viento y asoleamiento cuando se cuente
con anteproyectos preliminares. Asi, se podran
verificar las condiciones de habitabilidad
resultantes del nuevo edificio y analizar las
caracteristicas de su volumetria y del disefio
edilicio y arquitectonico del mismo, antes de la
etapa de documentacion y realizacion.

2. Ensayos de Sol y Viento en un conjunto
edificio en Caviahue

El objetivo principal de este trabajo consistié en
visualizar los efectos del flujo de aire alrededor
de los edificios que conforman un conjunto
habitacional en Caviahue, Provincia del
Neuquén, y determinar los sectores protegidos
y los problemas de aceleracion, turbulencia,
etc., producto del impacto del viento en el sitio.
Las observaciones se realizaron sobre cuatro
variantes de distribucion volumétricade un mismo
anteproyecto, y se registraron velocidades de
viento en los puntos relevantes de los espacios
exteriores. Este analisis constituye una primera
aproximacién a los problemas de viento en el
predio, efectuandose Unicamente ensayos para
la direccion noroeste, viento predominante.
Asimismo se verificod el asoleamiento invernal y
se evaluaron las condiciones de habitabilidad en
los espacios exteriores.
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Analisis de las Variables

De las cuatro variantes analizadas, la #1
presenta mayor superficie de espacios exteriores
protegidos del viento. El flujo de aire choca contra
el edificio “A” determinando una zona protegida y
entubandose luego entre los volumenes “B”y “C”.
Parte de este flujo se desvia con la presencia del
edificio “B”, provocando una corriente de aire en
sentido este-oeste en su acceso, reduciendo aln
mas el sector en “sombra de viento”. El volumen
“C” proyecta una zona protegida mas amplia y
no se detectan problemas de aceleracion en el
acceso al edificio “D”.

En la variante #2 los espacios encerrados entre
volumenes presentan un sector en “sombra de
viento” reducido. El edificio “A”, por ejemplo,
desvia el flujo hacia el “C” produciendo el “efecto
tunel” entre los volumenes “B” y “C”. Como en el
caso anterior, parte del flujo de aire es desviado
por el edificio “B”, detectandose aceleraciones
en su acceso.

El edificio “E” genera una zona protegida o de
velocidades reducidas mas extensa.

Los espacios exteriores en la alternativa #3
resultan los mas expuestos al impacto del viento.
Los edificios determinan un sector reducido
en sombra de viento, pero al mismo tiempo
esta disposicion ofrece menores problemas de
infiltracién de aire en los espacios interiores.

J FIG. 10. Variante 1.
Rt o Asoleamiento invernal



La cuarta alternativa es variante de la #3,
donde se considera el estacionamiento como
un volumen cerrado. En este caso la forma del
techo en pendiente favorece la desviacién del
viento reduciendo los problemas de turbulencia

al chocar en forma perpendicular con este
obstaculo. El area de presidon negativa que
genera el volumen 2 atrae el flujo desviado por
el edificio #1 reduciendo el sector en sombra de

viento.

FIG 11.

Variante 1

FIG. 12
Variante 2




Conclusiones

En todo proyecto arquitecténico o urbanistico,
cualquiera fuere su envergadura, requiere un
analisis de las condiciones ambientales para
comprobar los niveles de habitabilidad y confort
en los espacios exteriores, el uso racional
de energia en los edificios y economia de las
instalaciones de acondicionamiento en relacion
con las condiciones climaticas y ambientales
externas.

En estos dos casos de estudio, las condiciones
climaticas y los requerimientos ambientales son
diferentes pero el objetivo comun es contribuir
fundamentalmente a la generacién de espacios
exteriores adecuados al medio. Cumplir este
objetivo es mas simple si se trabaja en forma
conjunta con el proyectista, barriendo todas las
instancias de un proyecto: desde las primeras
ideas iniciales de forma y agrupamiento hasta el
disefio de detalles constructivos.

Asi, el Laboratorio de Estudios Bioambientales,
responde a la creciente necesidad, tanto de
profesionales como de alumnos, de visualizar
los efectos de distintos factores climaticos en
sus proyectos y verificar y optimizar resultados
en obras ya construidas. Los estudios que se
desarrollaron en el trabajo de investigacion
“Viento en espacios urbanos” son punto de
partida para sucesivos ensayos, siendo éstos un
verdadero aporte para evitar errores de proyecto
y probar nuevas formas que permitan optimizar
el disefio para lograr mejores condiciones de
habitabilidad en el habitat construido.
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