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INTRODUCCION

El presente trabajo estd dirigido a todos aquellos profesionales
vinculados a las intervenciones constructivas, asi como a investigadores
y otros interesados en la utilizacién de los recursos naturales en la
arquitectura y el urbanismo.

Su objetivo principal esta orientado a la comprensiéon de los fenbmenos
fisico-ambientales vinculados a las acciones de adecuacion climética de
la arquitectura y la ciudad para contribuir a las condiciones del ambiente
construido y el ahorro energeético..

El concepto de microclima, se asume como un concepto amplio que
abarca, tanto al ambiente térmico local, como al ambiente luminoso, al
acustico y al higiénico, que difieren en los distintos contextos
arquitecténicos y urbanos.



ANTECEDENTES DE ADECUACION MICROCLIMATICA

CLIMA Y DISENO DE CIUDADES

Desde la antigledad el hombre tuvo
preocupacion no sélo por protegerse de
las inclemencias del clima sino también
de aprovecharlo para mejorar sus
condiciones de vida. Especial atencion
le daba a la eleccién del emplazamiento
de sus ciudades.

Hipocrates y Aristételes, por ejemplo,
eran del criterio de que las habitaciones
estuvieran ubicadas hacia el este y de
no ser posible, hacia el sur para
aprovechar el sol en invierno.

Los antecedentes del modelo urbano
utilizado por los romanos y posteriormente
por los espafoles en América se
remontan al siglo Il A.C., cuando
aparecieron las primeras ciudades con
trazado regular y orientaciones que
obedecian al movimiento del sol y a los
vientos predominantes. Ejemplos de ello
fueron Mileto, Priene, Corinto en Grecia;
Alejandria en Egipto, con un trazado
regular en el que las avenidas tenian
direccion este—oeste, cruzadas en angulo
recto por una o mas calles norte-sur.

Mohenjo-Daro a orillas del Indo (2500
afos A.C) respondia al movimiento del
sol y a los vientos predominantes

Priene (330 AC.)



Vitruvio ( 25 A.C.) en “Los Diez
Libros de Arquitectura”,
recomendaba:

Serd acertada la disposicion si
prudentemente se procura evitar
gue enfilen directamente en las
calles los vientos, los cuales, si son
frios molestan; si calidos, vician; si
hamedos dafan. El aire suave y
denso, que no padece de
frecuentes flujos y reflujos, sino que
permanece en calma en un
tranquilo reposo, comunica a los
cuerpos calor sano, los nutre y
hasta restablece a los que estan
afectados por los susodichos
males”.

Las ciudades islamicas siguieron
planeamientos diferentes, llamados
por algunos “informales”, cuyas bases
fueron extraidas del Coran y del
Summa. Respondian no sélo a otras
costumbres sino también al clima,
con altas temperaturas diurnas que
descendian considerablemente en la
noche, poca humedad y
precipitaciones, pero con severas
tormentas de arena proveniente de
los desiertos. El resultado fue un
tejido urbano compacto perforado por
patios interiores, con calles
estrechas, nada rectas.

Tenian en cuenta la proteccién del
humo, de los olores, del ruido. La
privacidad visual y acustica eran
elementos importantes en el disefio,
las que estaban reguladas, al igual que
el derecho a construir torres de
ventilacion, el uso de la medianeria,
del agua, el drenaje pluvial, la basura,
la altura de las ventanas que daban a
la calle,, entre otros.

Al ocupar arabes y moros una buena
cantidad de ciudades romanas se
produjo una superposicion de codigos
que incidieron en su futuro desarrollo.
El trazado laberintico, organico; calles
estrechas, a veces cubiertas vy
terminando en patios privados con
fuentes y plantas, asi como las
técnicas de construccion empleadas,
son algunos de sus rasgos
caracteristicos.

Toledo. Ejemplo de trazado arabe. 4



A pesar de aparentar todo Ilo
contrario, segun Broadbent
(1990), la ciudad medieval poseia
una planificacion. Los primeros
estatutos de planeamiento vieron
la luz en Siena en 1262. El
“Statuto dei Viari” (1290) y la
“Costituto” (1308). Este contenia
descripciones detalladas de
anchos de calles, forma de las
ventanas y otras aberturas que
daban a las calles; como debia
ser la relacion entre edificios, con
la calle, entre otros.

A diferencia de épocas anteriores,
no aparece ningun tipo de
consideracion climatica en estos
documentos, sin embargo, se
manifestaba un desarrollo urbano
con un gran hacinamiento, donde
los problemas higiénicos se
acrecentaban favoreciendo un
ambiente de enfermedades vy
epidemias.

En el renacimiento se retoman los
conceptos vitruvianos sobre el
clima y la arquitectura y en 1485,
Leone Batista Alberti escribe en su
libro “De Re Aedificatore™:

“las calles mas anchas del pueblo...
hardn la ciudad mas caliente en
verano por no existir sombra y en
invierno abiertas a las tormentas.
Calles estrechas protegen a la
gente de tales cosas...”

En los siglos siguientes los
europeos, en su proceso de
colonizacion, expandieron por el

resto del mundo los modelos de sus
ciudades de origen.

Nada significativo con relacién al
clima y al disefio de ciudades
ocurrid hasta el siglo XIX, cuando la
epidemia de célera azotd

Plan para la ciudad de Sforzinda , 1457-64

Ejemplos de consideraciones
climaticas en el disefio de
ciudades en esta época los
encontramos en la de Sforzinda,
con su planta circular, segun los
criterios de Vitruvio, asi como la
ciudad de Palmanova.

Ciudad de Palmanova

Inglaterra y otros paises de Europa,
alertaron sobre
infrahumanas de las viviendas y el
deterioro de la salud publica.

Ello dio lugar a que,
paises,
legislaciones que contemplaban
consideraciones higiénicas para las
viviendas, asi
asoleamiento minimas.

en algunos

las condiciones

comenzaran a aparecer

como, de



La Ley de la Clase Trabajadora en
Inglaterra, aprobada en 1890 vy, la Ley
de Vivienda en los Paises Bajos en
1902, son ejemplos de lo anterior,
aunque desde 1860 ya habia
aparecido la primera regulacion
significativa con la prohibicion de
construir en las areas interiores de
manzanas.

En 1871 las municipalidades definieron
los anchos de calles y sus direcciones;

en 1878, la altura de edificios y
separacion entre sus fondos. Se
concretaron  recomendaciones en

cuanto a requisitos de ventilacion,
iluminacion, calefaccion y construccion,
asi como provisibn de servicios
sanitarios, agua potable, recogida de
basura, entre otros.

La parte mas revolucionaria de la
mencionada Ley, segun Grimberg, era
la que regulaba el planeamiento de las
ciudades. Esto sucedia al mismo
tiempo que se popularizaba la idea de
Camilo Sitte -la vivienda como la parte
basica de Ila ciudad- y Berlage
disefiaba planos de expansion para La
Haya, Amsterdam, Utrech concretando
el anterior criterio.

El modelo urbano disperso en
contraposicion a la  insalubre
manzana decimondnica comienza a
expandirse, primero por toda Europa
y posteriormente a América y al resto

del mundo. Habia surgido el
movimiento moderno en la
arquitectura.

A partir de estos momentos

comienzan a desarrollarse estudios

de los que se derivan
recomendaciones fundamentadas
cientificamente en cuanto a

orientacion y separacion de edificios
para asegurar el asoleamiento y la
iluminacion natural. Aparecen las
cartas solares como algo significativo
dentro de este campo.

Hans Meyer (1924 -1930) (12)

CONCEPCIONES DEL
MOVIMIENTO MODERNO

La edificacion aislada, acompafiada
de sus respectivos ideales estéticos
fue un criterio basico adoptado por
el Movimiento Moderno en la
arquitectura.

Los creadores paradigmaticos del
Moderno argumentaban, -como Le
Corbusier en la Declaracion Final
de La Sarraz-, que de esta manera
se establecia “una justa proporcion
ente volimenes construidos y
espacios libres”, ‘“los edificios”
deberian “quedar mas distanciados
entre si”.



Numerosas realizaciones
emblematicas  del Movimiento
Moderno evidenciaban la tendencia a
“sustituir gradualmente, como en el
Plan de Amderstam, a los bloques
cerrados berlagianos por bloques
separados, orientados en este caso de
norte a sur, o menos frecuentemente,
de este a oeste”.

En el caso de América Latina, Victor
Olgyay fundamentd la propuesta
elaborada para la ciudad de Medellin,
en Colombia, apoyandose igualmente
en las inconveniencias de las
estructuras urbanas de las zonas
tradicionales de la ciudad, muy

Propuesta de Olgyay para Medellin

comunes en los paises que
abarcé el proceso de
colonizacion espafola,
caracterizado por un trazado vial
en cuadricula y lotes contiguos
con un alto coeficiente de uso de
suelo. .
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Con respecto a los edificios aislados,
se separaban unos de otros, con el
objetivo de contribuir a la calidad
higiénica, ademas de proporcionar
una mejora ambiental general que
podria cualificar al entorno urbano al
posibilitar la penetracion del sol, la
ventilacibn cruzada y una mayor
presencia del area verde.

Segln expresara Walter Wropius en
“Alcances de la arquitectura integral”,
la vivienda en bloques separados:

‘Dibujos elaborados ~
Le Corbusier
expresan los
criterios de
regulacién
. basados en la
ventilacién  natural
cruzada y la
posibilidad recibir los veny
rayos solares en el ’
edificio. .

por
que

“...satisface todas las exigencias de
iluminacion, ventilacion , tranquilidad
y acceso. En lugar de ventanas de
planta baja que se abren a paredes
sin ventanas o0 a patios pequefos y
sin sol, estos edificios ofrecen una
vista muy amplia al cielo”.

La esencia del tratamiento ambiental
de la arquitectura moderna ha sido
sintetizada en unos simples dibujos
elaborados por Le Corbusier, que
expresan la disponibilidad de una

7

térmica

profusa ventilacion natural
cruzada en los espacios interiores
y la posibilidad de disfrutar de los
efectos higiénicos de los rayos
solares incidiendo directamente
en ellos.

Con posterioridad, se ha
extendido el uso de la
climatizacion artificial en las zonas
cdlidas, con el impacto energético
que genera, mientras que se ha
descuidado la proteccion de la
radiacion solar directa.




TENDENCIAS ACTUALES

Entre otras tendencias y criterios
mas recientes esta el de Yona
Friedman quien manifiesta en sus
Diez Principios de Urbanismo
Espacial (1962) que las ciudades
deben tener aire acondicionado.
Sin embargo, a partir de los afios
setenta, la llamada “crisis
energética” hace que se produzca
un nuevo acercamiento a la
naturaleza y un reenfoque de la
relacion clima-ciudad en el
planeamiento de las ciudades y
disefio de edificios.

Los Congresos de urbanismo y
oros conclaves internacionales
abordaron el asunto con
declaraciones como la Carta de
Machu-Picchu (1977), la cual trata
como punto aparte los recursos
naturales y la contaminacion
ambiental; la Declaracion de
Tlaxcala (1986) que plantea: "En el
ordenamiento territorial... se
debe... explotar racionalmente los
recursos naturales renovables y no
renovables, planificando la
reproduccion de los primeros para
mantener el equilibrio ecoldgico.”

La Declaracibn de Medellin como
conclusion del Seminario
Latinoamericano sobre la Dimension
Ecoldgica en la Planificacion (1986)
declara que "el medio ambiente es
patrimonio comuan de la
humanidad...; incorpora la dimension
ambiental en las politicas de
desarrollo, las cuales deben
garantizar la renovabilidad de los
sistemas y recursos naturales.*

En 1994 sale a la luz la Carta de
Megarides, en la que se esbozan los
principios del urbanismo del siglo
XXI. Parte de la Carta de Atenas y
de la de Machu-Picchu y establece
la relacion Hombre y ambiente
natural como la base de la
enunciacion de cualquier principio
regulador de la civilizacion urbana.
Dice asi: "ElI equilibrio entre
ambiente urbano y ambiente natural
es el principio constitutivo sobre el
cual fundar el modelo de desarrollo
sostenible de la ciudad futura.”

Dentro de las tendencias
postmodernistas, K. Frampton en su
articulo "Hacia un regionalismo

critico", referido por Yafiez(15)'

identifica a las llamadas
arquitecturas periféricas, las claves
de wuna nueva respuesta, las

cuales abordan desde la
topografia, el clima, la luz, los
métodos, artesanales, las
costumbres locales, las

tradiciones, hasta los mitos de un
lugar concreto. Esta teoria, apunta
Yafez, puede ser un soporte para
aquellas arquitecturas que
defienden los ajustes climaticos y
solares y que propugnan medios
naturales en contraposicion a los
artificiales para lograr el clima
interior de los edificios.

La asimilacion de las teorias y
regulaciones de la parte mas
desarrollada del mundo, al igual
que sus adelantos tecnoldgicos,
sin  una adecuacibn a las
condiciones particulares del medio
tropical americano y
especificamente de cada pais, han
contribuido a la situacion actual de

pérdida de identidad, derroche
energético y otros males en el
urbanismo y arquitectura

contemporaneos de esta parte del
mundo.
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EL CLIMA
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EL CLIMA DE CUBA

Los datos climaticos de un
lugar son expresion del
comportamiento  estadistico
de las variables que
intervienen. En el caso de
Cuba, isla larga y estrecha
con una notable influencia
del mar y los vientos Alisios,
con frecuencia se ha
pensado que las diferencias
climaticas fundamentales
principalmente

se registran en las
precipitaciones locales, sin
embargo ni las temperaturas ni
otras variables climéaticas se
comportan de forma
homogénea en todo el pais,
dependiendo de la ubicacion
geografica, de accidentes vy
peculiaridades del territorio y
otras caracteristicas de la
localidad.

DISTRIBUCION ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES:
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PRINCIPALES VARIABLES CLIMATICAS QUE CARACTERIZAN LAS CONDICIONES TERMICAS DE LA ATMOSFERA
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VALORES DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL SOBRE PLANOS VERTICALES ORIENTADOS SEGUN SE INDICA
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VALORES DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL SOBRE PLANOS VERTICALES ORIENTADOS SEGUN SE INDICA
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VARIACIONES DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE EN LA HABANA TRADICIONAL (Belén)

Observaciones de Humedades Relativas, Temperaturas Medias y Maximas Mensuales Absolutas
en el Centro Historico de La Habana (1873 al 1925) y Casablanca (1972)
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Las graficas elaboradas a partir de valores tomados de
documentos de archivo, expresan el ritmo de temperaturas
y humedades relativas del aire en reportes emitidos
aproximadamente cada diez afios del observatorio del
Colegio de Belén, en Compostela, entre Luz y Sol, en la
Habana Vieja (1973 al 1925) y por el Observatorio
Nacional en Casablanca (1972). Los datos evidencian
como han evolucionado los principales elementos del
clima a lo largo aproximadamente de un siglo, en el que
las Temperaturas Medias del aire mantuvieron un
comportamiento similar.

Sin embargo las Temperaturas Minimas Absolutas han
descendido en mas de un grado Celsius, mientras que las
Maximas Absolutas se elevaron en esa misma cuantia
durante los periodos de invierno y las humedades relativas
del aire se incrementaron en algo mas de un 5%.

VARIACIONES DE LAS
TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS DEL AIRE EN BELEN
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HERRAMIENTAS PARA EXPRESAR LAS CARACTERISTICAS DEL REGIMEN DE VIENTO EN UNA LOCALIDAD

Rosa de los
vientos de asablanca

Variacién anual de la intensidad del viento en
tres regiones de Cuba
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ALGUNAS DE LAS HERRAMIENTAS PARA ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DEL SOL
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EL CLIMA TERMICO

Si bien el vocablo clima significa
etimoldgicamente inclinacion,
derivado de las variaciones de las
condiciones que genera la
inclinacion de los rayos solares,
actualmente su significacion se
extiende a otras variables tales como:

a- La temperatura del aire

b- La humedad relativa del aire.
c- El viento

d- Las precipitaciones

e- Laradiacién solar

f- La insolacion

g- La nubosidad

VARIABLES CLIMATICAS
CONSIDERADAS COMO LAS

MAS IMPORTANTES

*TEMPERATURA DEL AIRE

*HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

*RADIACION TERMICA

*MOVIMIENTO DEL AIRE

Sin embargo, el concepto de clima se
asume con alcances mas amplios
asociados a la totalidad del entorno
gue conforma el marco ambiental de
actividades de la vida del hombre.

INTERCAMBIO AMBIENTAL DE LOS HABITANTES
DE LOS CLIMAS CALIDOS

/Q//”//V
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HERRAMIENTAS PARA CARACTERIZAR EL CLIMA TERMICO

Existen diversas clasificaciones climaticas, muchas de |
as cuales no resultan Utiles para la arquitectura. Por eso
se han elaborado formas descriptivas de los climas que
reflejan los elementos climéaticos que mas influyen en el
confort de los espacios arquitecténicos y generalmente se
reflejan en cartas, diagramas y climogramas, que
usualmente se asocian a los requerimientos fisico/
térmicos humanos.

Los principales elementos climéticos utiles al disefio
arquitecténico son: la temperatura y humedad relativa del
aire, la radiacién solar y la radiacién térmica de onda
larga, asi como la velocidad del aire, en contacto con los
individuos, etc.



CLIMA LUMINICO

La fuente de luz natural es el sol,
radiacion  solar visible, su
intensidad es variable a lo largo
del dia y del afio debido a la
posicidbn que cada pais o region
ocupa en el globo terraqueo y al
movimiento de rotacion de la
tierra sobre su eje y al de
traslacion alrededor del sol.

La combinacion de la radiacion
visible con la nubosidad y la
contaminacion ambiental definen
el nivel de iluminancia natural o
potencial luz que posee cada
localidad siendo diferentes para
cada region o pais, en funcién de
la latitud geografica y el tipo de
cielo.

En la figura 1 se muestra el nivel
de iluminancia natural horaria y
mensual para Ciudad de La
Habana en condiciones de cielo
mas frecuentes.

CIELO DESPEJADO CIELO CUBIERTO

CIELO PARCIALMENTE CUBIERTO CON CIELO PARCIALMENTE CUBIERTO
NUBES PERMEABLES A LA RADIACION CON NUBES NO PERMEABLES A LA
SOLAR RADIACION SOLAR

Diferentes tipos de cielo de la Ciudad de La Habana



CIELO DE DISENO

El cielo de disefio se define por las condiciones mas frecuentes de
nubosidad que se presentan en la boveda celeste local y por su
potencial de iluminancia.

El tipo de cielo caracteristico de una region se clasifica por la cantidad
de nubes que aparecen en la béveda celeste o por la posicion que
ocupan las nubes frente al disco solar.

En el caso de la Ciudad de La Habana el cielo clasificado por la
cantidad de nubes se realiz6 tomando como base las observaciones
realizadas por la estacion meteorolégica de Casablanca en décimos de
béveda celeste.

En paises donde los cielos son mas estables, los cambios de
nubosidad son mas lentos y la clasificacion del tipo de cielo que se
adopta es el de la cantidad de nubes en la béveda celeste.

En las islas, peninsulas estrechas o lugares donde la variabilidad de la
nubosidad es muy frecuente, tanto en el tiempo como por la cantidad
de nubes, se adopta la clasificacion del cielo por la posicién que
ocupan las nubes en relacion al disco solar y por las caracteristicas de
las nubes en cuanto a dejar pasar o no el sol a través de ellas.

En el caso de la Ciudad de La Habana, las condiciones mas frecuentes
ocurren cuando existen nubes frente al disco solar con constante
variabilidad, tanto en tiempo como en cuanto a la permeabilidad de las
nubes con respecto a los rayos del sol. Esto define la luminancia (brillo
de la béveda celeste local) y el nivel de iluminancia de disefio el cual se
corresponde con las condiciones mas frecuentes y desfavorables de la
posicion que ocupan las nubes frente al disco solar.
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El cielo de disefio para la Ciudad
de La Habana se define como
un cielo estandar de luminancia
uniforme. La magnitud del nivel
de iluminancia de disefio o
potencial de iluminacién natural se

definié igual a 13000 lux, lo
que se corresponde para un
aprovechamiento del 90% del
horario diurno laboral vigente
en el pais.
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ALGUNAS DE LAS HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE ILUMINACION DE LOS ESPACIOS

Para evaluar el confort luminico no
existe un indice Gnico sino que este se
expresa de forma independiente para
cada uno de los factores que en él
intervienen. Generalmente lo que mas
se ha trabajado es el factor de dia del
cielo o nivel de iluminancia como
componente del factor de dia.

Para determinar el nivel de iluminancia
o factor de dia del cielo en el interior del
espacio existen graficos ,
transportadores, tablas, nomogramas,
etcétera.

Waldram and Waldram (1923)
determina la componente del factor de
dia del cielo ubicando los angulos de
altitud y acimut de un vano abierto
hacia la boveda celeste con el punto de
observacion en el centro del grafico.

Diagrama de Waldram

Transportador de Dufton

Dufton (1946), con sus
transportadores, trabajados en
sistema ortogonal, incorpora
datos de la ventana --vidrio--
entre otros aspectos.

Pleijel (1954) calcula el factor de
cielo con un gréafico basado en el
sistema estereografico pero no
incluye las otras componentes del
factor de dia. Tiene la ventaja que
si se le superpone con la
trayectoria solar permite analizar
el deslumbramiento directo
producido por los rayos solares.

Rivero (1958) tabula las
magnitudes del factor de dia a
partir de las proporciones de la
ventana y del punto de evaluacion

En la década de los 70 aparecen
graficos que permiten determinar
el factor de dia considerando las
caracteristicas del espacio y su
envolvente. Entre ellos se
encuentran los aprobados por la
Comisién Internacional de
lluminacién como el que se puede
observar a continuacion:



ALGUNAS DE LAS HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE ILUMINACION DE LOS ESPACIOS

También A. Ma. de la Pefia (1992),
propuso graficos para la
determinacion del factor de dia para
la Ciudad de La Habana, integrando
ademas el concepto de uniformidad
de la iluminacibn y brindando
recomendaciones para evitar el
deslumbramiento.

Estos gréaficos se elaboraron para los
distintos tipos de iluminacién el que
aparece a continuacién. Se utiliza
para determinar el factor de dia de un
local con iluminacion unilateral.

Para calcular la uniformidad como
requisito de confort luminico se
analiza la magnitud del factor de dia
minimo y maximo. Esta relacién para
locales de trabajo debe ser superior a
0,2 o sea:

U =e min/ e max

El deslumbramiento directo se
controla evitando la incidencia directa
de los rayos del sol o altos contrastes
de luminancia o de color dentro del
campo visual del usuario.

Factor de dia minime para vano
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CLIMA ACUSTICO

El clima acustico es el conjunto de sonidos y ruidos
gue existen en un ambiente determinado.

En los ultimos afios se habla mucho mas de paisaje
sonoro, término creado por R. Murray Schafer en los
afios setenta, para caracterizar el medio ambiente
cotidiano y musical, los sonidos de la naturaleza, el
hablar o gritar de las personas, el ruido del transporte
y otras fuentes sonoras, la dimension audible de los
aparatos domeésticos, juguetes electrénicos,
incluyendo inclusive los sonidos sintéticos en fin el
"sonido de las cosas‘[l]. y el silencio. Todos
componen la identidad acustica de un lugar, traen
mensajes, conexiones con la vida cotidiana y
sentimientos y, al pasar de los afios permanecen en
nuestra memoria, como una huella ecolégica del
pasado.

Cada ciudad, cada espacio tiene un clima acustico o
paisaje sonoro particular. Algunos planificadores
urbanos y arquitectos han incorporado el sonido al
disefio de los espacios, a nuevas plazas o a la
sefializacion de una linea de metro, al vestibulo de un
edificio, sin embargo, adn no es usual asumirlo como
elemento de composicién arquitecténica. Se asocia
generalmente con espacios para oir, bailar, grabar,
etc. y con el ruido ambiente. La ciudad no es sélo
ruido, sino también es contenedora de sensaciones
auditivas agradables con las que los residentes se
identifican.



La ecologia acustica aborda también este tema pero
desde la o6ptica del ser humano y su relaciébn con lo
audible como campo central de estudio. El ser humano no
es el objetivo de los estimulos, sino el intérprete de su
mundo perceptivo, segun lo planteado por Hans-Ulrich
Werner (2002). El sonido no un mero elemento fisico del
medio, sino un elemento de informacion y de union con el
mismo (Carlés, 2004)

Sin embargo, quizas el mas usual enfoque del clima
acustico o sonoro es precisamente el relacionado con la
fisica. Este es caracterizado principalmente por la
intensidad de la emision sonora sin tener en cuenta otros
aspectos que influyen en la valoracion de la calidad o
aceptacion, tales como los sociales, culturales, estéticos y
emocionales.

Lo anterior estd mas relacionado con lo que se conoce
como contaminacién acustica, que no es mas que el
conjunto de ruidos que se hacen mas o menos molestos
y que puede producir efectos fisiol6gicos y psicolégicos
nocivos para las personas, llegando también a afectar a
poblaciones de animales..

La actividad humana: el transporte, la construccién de
edificios, las industrias, son las causas fundamentales de
esta contaminacion.

El ruido viene siendo un problema para la humanidad
desde la antigiedad, existiendo referencias escritas
sobre este tema ya desde la época de la Roma imperial.
Las primeras normas conocidas relativas a la
contaminaciéon acustica datan del siglo XV, cuando en la
ciudad de Berna se prohibié la circulacion de carretas
gue, por su estado, pudieran producir ruidos excesivos
gue molestasen a los ciudadanos. En el siglo XVI, en
Zurich se dicté una norma que prohibia hacer ruidos por
la noche para no alterar el descanso de los ciudadanos.
En la actualidad, cada pais ha desarrollado la legislacion
especifica correspondiente para regular el ruido y los
problemas que éste acarrea.

En Cuba existen la Norma Cubana 222: Requisitos
acusticos para edificios y la NC 26:1999. Ruidos en
zonas habitables. Requisitos higiénico-sanitarios::
ademas, esta vigente el Reglamento de Ruido para la
Ciudad de La Habana. Cada documento establece los
requerimientos y limites permisibles de acuerdo a su
especialidad y alcance.



ALGUNAS HERRAMIENTAS PARA CARACTERIZAR ELCLIMA ACUSTICO

Una de las formas mas conocidas para reflejar el

clima acustico urbano es mediante mapas de ruido. MAPA DE RUIDO
Estos mapas son Utiles para: Chantrea-Txantrea
e Elaborar los Planes Reguladores de las Navarra
ciudades.

* El control del grado de contaminacion por ruido
y la proteccion del medio ambiente.

» El disefio de nuevas urbanizaciones.

* Estudios de factibilidad ambiental.

 La zonificacién en la parcela.

Los estudios de clima acustico que se han
desarrollado en Cuba han tenido como objetivo la
elaboracion del Nomograma de Ruido de Tréfico, util
para pronosticar el nivel de ruido en una via a partir de
la cantidad de vehiculos que circulan en la hora de
mayor intensidad de trafico, la velocidad promedio,
perfil de la calle, pavimento, pendiente y condiciones
atmosféricas.

dBA

Nomograma para pronosticar valores de niveles de ruido de
tréfico automotor en las condiciones especificas de Cuba. (RC-
1020)



A partir de un estudio estadistico de vias urbanas
en Ciudad de La Habana vy verificado
posteriormente para Santiago de Cuba y Santa
Clara, Aida Ambou (1983) elabor6é un método para
determinar el ruido de trafico automotor propagado
a

* 1m de distancia de la via y 1,20m sobre el nivel
del suelo.

» Hasta 500m de distancia y 3m de altura sobre el
nivel de terreno, siempre que el espacio de
propagacion esté libre de obstaculos naturales o
artificiales.

Al valor obtenido del Nomograma se le realizan
correcciones en dependencia de las
caracteristicas del contexto.

Se han realizado ademas otras investigaciones en
interiores de edificios, evaluaciones de soluciones
constructivas y entrevistas a residentes en zonas
compactas dirigidas a determinar las fuentes de
molestia sonora. Experiencias sobre la calidad del
medio ambiente sonoro, paisaje sonoro o clima
acustico considerando otras variables no han sido
desarrolladas, siendo un campo de investigacion
futura de gran importancia para urbanistas y
arquitectos en su labor de recuperar la calidad
ambiental e identidad de las ciudades.

MAPA DE RUIDO

M

N\
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Mapa de ruido de un territorio préximo a una avenida para
edificaciones paralelas a la via. (Yudin, 1990)



CONFORT HUMANO



CONFORT TERMICO

Existen varias definiciones de bienestar
térmico, entre ellas: “Estado de equilibrio
térmico con el medio ambiente”, o “sensacion
térmica agradable que siente el hombre en un
ambiente determinado.

CONFORT: Equilibrio Térmico entre el
Hombre y el Ambiente

CALOR: Ganancia de calor del Hombre
aportada por el Ambiente

FRIO: Pérdida de calor del Hombre
hacia el Ambiente

En el bienestar térmico de las personas
intervienen ademas del clima, otros factores
externos tales como la vestimenta, la
proximidad a las fuentes de calor, etc.

El efecto térmico de la vestimenta se mide en
unidades “clo” que depende de la capacidad
aislante del vestuario.

Entre los factores que intervienen en la
apreciacion del bienestar térmico y que
dependen de las caracteristicas de las
personas se encuentra la edad, el género, la
raza, el estado de salud, el volumen corporal y
la obesidad, e incluso, el estado de animo.
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INDICES INTEGRALES DE EXPRESION DE LOS NIVELES DE SENSACIONES TERMICAS

Para precisar una escala que
cuantifique la percepcién el ambiente
térmico por el cuerpo humano, se han
utilizado diversos indices que integran
los distintas variables que intervienen
en ello, ya que ninguna de ellas se
percibe aisladamente en la realidad.
En la tabla se recogen varios de los
mas conocidos.

INDICES DE PERCEPCION TERMICA

TEMPERATURA OPERATIVA
TEMPERATURA SECA RESULTANTE
TEMPERATURA RADIANTE

TEMPERATURA DE GLOBO

TEMPERATURA DE GLOBO HUMEDO
TEMPERATURA DE GLOBO Y BULBO HUMEDO
TEMP. EFECTIVA

TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA
INDICE DE CONFORT ECUATORIAL

INDICE DE ESTRES TERMICO

INDICE DE CALOR SOFOCANTE

OTROS INDICES

TEMPERATURA EFECTIVA

Entre los indices més utilizados durante
muchos afios -- y aun hoy todavia se
utiliza-- para determinar la percepcion
térmica del ambiente por parte de las
personas, se encuentra la “temperatura
efectiva”, (TE) que indica la percepcion
integral de las diversas variables del
ambiente térmico actuando de conjunto
sobre el organismo.

ABREV. Temp. de

bulbo seco -

Top 6)
TSR
Tr

TG
WGT
WBGT
TE
TEC
ECI 39
TSI
ICS

P4SR,
HSI n:fb
Para personas

con la mitad del o

A
cuerpo desnudo ®

DIAGRAMAS DE TEMPERATUI&B'EOEFECTIVA

La temperatura efectiva (TE) indice creado
en 1923, presentaba como principales
limitaciones ciertas deformaciones para
determinados rangos de temperaturas y no
incorporaba el efecto de la radiacion térmica
de onda corta, presente en los espacios
arquitectonicos, lo cual promovio la
aplicacion de la temperatura efectiva
corregida (TEC).
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El diagrama psicrométrico es ampliamente utilizado para definir las
condiciones térmicas de la atmosfera. Permite identificar y
relacionar la mayoria de las variables que caracterizan las
condiciones del aire.
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CONFORT TERMICO
DE LOS HABITANTES DE LOS CLIMAS CALIDOS

El otro aspecto directamente relacionado con las
condiciones climaticas se refiere al bienestar térmico
en los edificios.

Al respecto las condiciones ambientales que actuan
combinadas y de forma integral sobre las personas
se registran en graficas especificas para definir la
clasificacién climatica de un entorno desde este
punto de vista, asi como para definir graficamente
las magnitudes en que se requiere modificar las
variables climaticas locales para mejorar las
condiciones de bienestar térmico de los ocupantes
de un espacio.
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Distintos autores han hecho propuestas de valores
de confort expresados en forma de rangos de
variables o de zonas de confort térmico que se
reflejan en graficos que combinan diversas
variables del ambiente climético.

Algunas de las gréaficas en donde se expresan las
denominadas zonas de confort (figuras de la
derecha), permiten definir las acciones alternativas
gque se requieren efectuar para lograr la
modificacion apropiada de las variables que
concurren en la percepcibn térmica para
aproximarlas a los valores considerados
confortables por las personas.



ANTECEDENTES DE VALORES DE CONFORT TERMICO PARA LAS CONDICONES CALIDO HUMEDAS DE CUBA
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En Cuba, se han realizado
varias investigaciones acerca de
las zonas de confort térmico y
realizado diversas propuestas.
Se incluye la zona de
admisibilidad térmica propuesta
por A. Alfonso (1979), en la que
por primera vez se utilizé como
soporte un diagrama
psicrométrico.

En ese caso se consideré el
criterio de que mas del 70% de
las personas podrian admitir y
regular con el vestuario
condiciones térmicas de un
ambiente entre 16 °C TE y 25 °C
TE, teniendo en cuenta tanto
sensitividad como sensaciones
térmicas, a partir de los
resultados de V. Lépez et. al en
una muestra de mas de 2000
individuos de ambos sexos.

Otra propuesta mas reciente,
basada en resultados obtenidos
por la AM. de la Pefia,
encuestando estudiantes
universitarios en condiciones
conformadas por una camara
climatica artificial en el ISPJAE,
se muestra a la derecha.

ZONA DE CONFORT TERMICO
PARA LA HABANA DE
ESTUDIANTES ENTRE

18'Y 24 ANOS

ZONA DE CONFORT PARA ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS. (A. Ma. de la Pefia)

RESPUESTA
TERMICA DE
ESTUDIANTES
ENTRE 18 Y 24 ANOS
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CONFORT VISUAL

El confort o bienestar visual es la
sensacion sicoperceptual de
satisfaccibn que siente el hombre
cuando visualiza un ambiente
determinado.

La vision es una de las sensaciones
perceptivas que brinda un mayor
conocimiento del mundo que nos
rodea y la luz es el factor del medio
fisico que permite poder realizarla. En
la medida que exista mejor
iluminacion la informacion visual que
llega al cerebro serd mas completa.

Para que exista confort visual en un
ambiente determinado, dicho
ambiente debe cumplir con los
requerimientos de confort luminico.

Confort luminico

El confort luminico es una condicion
indispensable para que exista confort
visual y se define como la sensacion
agradable que siente el hombre
cuando puede observar el objetivo
deseado sin fatiga visual.

El concepto de confort luminico esta
referido fundamentalmente al puesto
de trabajo o a la actividad que se
realiza.

En el mismo intervienen aspectos
fisicos totalmente medibles, mientras
gue, el concepto de confort visual se
refiere fundamentalmente al ambiente
gue se crea en el espacio e integra
los factores que intervienen en el
confort luminico con elementos
subjetivos tales como cultura, moda,
gusto, etcétera.

Los factores fisicos que definen el
confort luminico son:

e El nivel de iluminancia natural o
factor de dia.

e La uniformidad de la iluminacion
natural.

» El control del deslumbramiento.

El nivel de iluminancia estan definido
por la actividad visual, mientras que,
la uniformidad esta dada por los
niveles minimos y maximos de
iluminancia dentro del espacio y el
deslumbramiento por los altos niveles
0 contraste de luminancia dentro del
campo visual del observador.
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Los registros de las estaciones
meteoroldgicas representativas
de una region, al estar ubicadas
en zonas rurales o suburbanas,
no muestran lo que realmente
ocurre en las ciudades, donde
es tipico el fenbmeno de la Isla
de Calor.

Estudios realizados por
investigadores cubanos sobre el
cima de la Ciudad de La
Habana (Ortiz y Ortiz (1955),

En el Cuadro 1 se resumen las
caracteristicas o0 rasgos tipologicos
de la estructura fisica de la ciudad
gue tienen mayor interaccién con
los parametros climaticos. La forma
en que inciden cada uno de estos
rasgos se explica seguidamente.

Cuadro 1

Para hacer menos compleja la
explicacion de este comportamiento,
los rasgos se han englobado en
dos: forma urbana y materiales,
considerando en este ultimo, tanto
lo relativo a su masa como a sus
propiedades superficiales.

PARAMETROS CLIMATICOS
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de agua y la vegetacion inciden
de forma general en el clima
local; pero que ademas, existen
otras derivadas de la
configuracién fisica y funcional
de la ciudad.

MATERIALES o
SUPERFICIES




Densidad urbana

La densidad del area urbanizada tiene
un efecto significativo en la intensidad
de la Isla de Calor (Chandler, 1971).
El sélo hecho de existir un edificio en
un terreno produce diferencias
microclimaticas con respecto a un
espacio sin construcciones. En la
medida que se incrementa el nimero
de edificios, las superficies
potencialmente captadoras de calor se
multiplican, pero la velocidad e
intensidad del proceso de

intercambio  térmico 'y energético
dependera de determinadas
caracteristicas urbanas como la forma
0 geometria y los materiales que
componen esa masa O superficie
construida.

En la Ciudad de La Habana (Diaz,
1998) se han realizado
investigaciones dirigidas a esclarecer
la relacion entre el incremento medio
de la temperatura del aire y la
densidad de las construcciones. Para
ello utilizé el Coeficiente de Ocupacién
del Suelo (COS), como indicador
urbano de la intensidad de uso del
territorio. Los resultados evidenciaron
una tendencia al aumento de Ila
temperatura del aire en la medida que
se intensifica el uso del suelo por las
edificaciones.

Sin embargo, este indicador no es
concluyente por si s6lo de las ventajas
o desventajas que un modelo urbano
pueda tener. Debe analizarse de
forma integral con otros descriptores
del microclima urbano que consideran
otros rasgos tipolégicos.

La volumetria de la ciudad — dada
mayormente por el perfil, la altura de
los edificios, la distancia entre
fachadas y la asociacion de edificios
en la manzana- tiene mucha influencia
en la cantidad de radiacion solar que
llega a las distintas superficies que la
conforman. Mientras mayor es la piel
de los edificios y espacios urbanos en
contacto visual con la boveda celeste
mayor  posibilidad  tendran de
calentarse sus superficies.

En dependencia de las propiedades
termofisicas de los materiales de
construccion utilizados - densidad
efectiva, capacidad térmica efectiva,
emisividad efectiva, albedo efectivo- y
del tratamiento de las superficies de
terminacion expuestas al sol, ese
calor sera mas o menos absorbido,
almacenado y emitido nuevamente a
la atmésfera, influyendo en Ila
intensidad de la isla de calor y de los
oasis.

En la medida que esa ganancia de
calor o energia sea comparable a la
emitida en las horas nocturnas, la
ciudad mantendra un cierto equilibrio
0 balance energético. Este proceso de
enfriamiento-calentamiento se estudio
en zonas tipolégicamente diferentes
de Ciudad de La Habana.



TENDENCIA ENFRIAMIENTO-CALENTAMIENTO DE ZONAS MORFOLOGICAS

Centro Habana
COS 0,85

Medianeras, patios interiores y patinejos

DeltaT/Deltat (°Ch-1)

Cerro
C0OS 0,75

Pasillo perimetrales estrechos, patinejos

DeltaT/Delta t (°C h-1)

Almendares
COS 0,65

Pasillos perimetrales

DeltaT/Delta t (°C h-1)

Habana del Este

5
i COS 0,20
8 Edificios multifamiliares aislados, espacios libres entre
S edificios
8
Cubanacan
C0OS 0,18

Viviendas aisladas, jardines y patios.

DeltaT/Deltat (*C h-1)




Segun Oke (1972) y otros autores los indices de
enfriamiento de las zonas urbanas y rurales, asi
como la emisibn de la radiacion térmica
constituyen causas de la naturaleza dindmica de
la isla de calor urbana. Las propiedades fisico-
térmicas de los distintos materiales que
componen las superficies de la ciudad son
diferentes, asi como la cantidad de radiacion solar
que llega a las mismas, de ahi que la velocidad
de enfriamiento y el momento en que éste
comienza sean también diferentes. Estos factores
al interrelacionarse con otros parametros
climaticos y las caracteristicas tipoldgicas
particulares de las zonas urbana dan lugar a
multiples microclimas cuyo conocimiento posibilita
lograr disefios mas apropiados.

Se observa como tendencia un enfriamiento en
las horas nocturnas que comienza en momentos
diferentes. Es significativo el hecho de que las
primeras zonas en comenzar este proceso son, la
de viviendas aisladas (Cubanacan) a las 15 horas

y la compacta (Centro Habana) a las 16 horas.
La de enfriamiento mas lento es la de pasillos
perimetrales estrechos, la que ademas tiene una
menor oscilacion térmica diaria, es decir, presenta
condiciones mas estables pero es la mas caliente
como media.

Delta T

También resulta interesante observar las
diferencias de temperatura media del aire durante
la mafiana y la tarde de varias localidades de
Ciudad de La Habana con respecto a Casablanca
como estacion meteoroldgica de referencia
(Gréfico de abajo). Entre las 6 y 12 horas todas
son mas frescas, excepto Centro Habana que es
ligeramente més caliente (+0,2 °C). Sin embargo,
entre las 12 y 20 horas todas son mas calientes,
siendo entonces Centro Habana donde se ha
producido el menor incremento (+0,3°C). De esto
y teniendo en cuenta el analisis anterior de
enfriamiento-calentamiento, se puede deducir que
la morfologia compacta es la mas estable
térmicamente durante el dia.

DIFERENCIA MAXIMA DE TEMPERATURA MEDIA DEL AIRE
CON RESPECTO A CASABLANCA

Ce*tro Habanpa

Pogolotti

Cerro
Sevillano
Imendares

Cubanacan

C. Cienfuegos
| | | | |

=1.,/5)

=il 05 (0] 0,5 1 2,5

6-12 horas ™ 12-20 horas




Forma urbana

Ya se habia comentado la relacion entre
la volumetria urbana y la ganancia de
radiacion solar. En esto influye, por
supuesto, la orientacion. En el gréfico de
eficiencia anual de la obstruccion urbana,
se aprecia claramente cémo la ciudad
detiene mas el sol del este y del oeste.
También es significativa su eficiencia en el
NE, SE, SO y NO. Por el contrario, los
elementos horizontales adosados a
fachadas, son mas efectivos hacia el sur.
Ambas soluciones se complementan
perfectamente.

Suponiendo sistemas viales ortogonales,
las ventajas de la orientacion norte-sur /
este-oeste no es tan evidente si se piensa
en un balance a nivel de ciudad. En este
caso una red vial orientada
noreste-suroeste/ noroeste- sureste es
mas ventajosa sobre todo en los meses
mas criticos de verano, donde la sombra
proyectada cubre un area mayor.

La influencia que sobre la reduccion de la
radiacion solar acumulada en el plano de
la calle durante el dia, ejercen la altura de
los edificios y el ancho y orientacién de la
calle, se pueden observar en la figura de
la siguiente pagina.

Eficiencia anual de la
obstruccion urbana

Eficiencia anual de
elementos
horizontales
adosados a
IEMIELES




EFECTO DE LA OBSTACULIZACION DE LA RADIACION SOLAR DIRECTA EN LA ENERGIA ACUMULADA EN EL PLANO DE LA CALLE
SEGUN SU ORIENTACION

12 3 4 5 6 7XI0° 12 3 4 5 6 7X10°
waltt watt

ANGULO MEDIO DE OBSTRUCCION DE LA COEFICIENTE DE REDUCCION
RADIACION SOLAR EN CALLES FACHADAS/ PLANOS VERTICALES (Radiacion detenida)

BB

Pogolotti 26°
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SUPERFICIES EN SOMBRA -
DIFERENCIAS DE TEMPERATURA

% Pogolotti - Junio oC

100 2.50
75 2.00
/ 1.50

* N . .2
22 N 0 0.00

. .
0] -0.50

8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 Horas

= Total Vertical
— — Temperatura

Total Horizontal

Los gréficos anteriores muestran para dos localidades
de Ciudad de La Habana el efecto de la volumetria
urbana y orientacion de la trama, en la reduccion de la
radiacion solar. Se ha hecho coincidir con la diferencia
de temperatura del aire entre la referencia local y el
exterior urbano (T). Para este andlisis se tomé una
manzana representativa de cada zona.

La tipologia urbana de Pogolotti — paredes medianeras
y patios traseros colindando en el centro de la manzana,
predominio de una planta, distancia entre fachadas de 8
a 10m, escasa vegetacion, orientacion NE/SO/NO/SE —
muestra un mayor valor porcentual de superficies
verticales sombreadas en comparacién con el Sevillano;
no asi las cubiertas y otras superficies horizontales por
el predominio de edificios de una planta.

SUPERFICIES EN SOMBRA -
DIFERENCIAS DE TEMPERATURA

% Sevillano - Junio o°C
100 3.5
75 )z ‘ 25
50 / 1.5
/
25 | ~ 1\ -// | (05)
. - -0.5

8:30 10:30 12:30 14:30 16:30Horas

= Total Vertical Total Horizontal

— — Temperatura

El Sevillano - pasillos perimetrales, patios traseros,
edificios de una y dos plantas, distancia entre fachadas
de 10 a 12m, vegetacion en calles y patios, orientacion
de la trama N/S/E/O — posee menor cantidad de
superficies sombreadas que Pogolotti, sin embargo, no

hay grandes diferencias al comparar los valores de )T
de las dos localidades. En esto pueden influir varios
factores, pero con un peso significativo se puede sefalar
la presencia de vegetacion (arboles), que aporta sombra
adicional. De no existir ésta, la temperatura del aire
seria mucho mayor.

En la pagina siguiente se muestra, para un dia promedio
de junio, la evolucion de la temperatura en ambas zonas
y la de Casablanca, como Estacion Meteoroldgica de
referencia.



TEMPERATURA DEL AIRE
Junio

7 8 9 10 11 12 13 14

Sevillano ==@== Pogolotti

15

16 17 18 19 20 21 22

Horas
Estacion Meteorolégica

Evolucién de la temperatura del aire de verano en
dos localidades de la Ciudad de La Habana
medidas simultaneamente y, de la Estacion
Meteoroldgica de Casablanca como Referencia.
Se observa que las diferencias no son tan notables
a pesar de gque sus, excepto a las 15 y 18 horas.
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En estos graficos se expone el comportamiento — en porciento- de las superficies sombreadas en las morfologias
previamente analizadas: compacta con centro de manzana libre (Pogolotti) y de pasillo perimetral (Sevillano) para los
meses de junio, marzo, septiembre y diciembre. En junio es donde se manifiestan las mayores diferencias como ya
se habia visto anteriormente, aunque en general, como morfologia urbana, Pogolotti se autosombrea mas.



Ademas de contribuir la irregularidad del perfil urbano a
reducir la ganancia solar, éste y la compacidad urbana
determinan la rugosidad de la ciudad, la cual, como se ha
visto en otros trabajos, esta relacionada con el flujo del
viento urbano.

Altas rugosidades significan un decrecimiento de la
velocidad lineal del aire, pero un incremento del flujo
turbulento, convirtiéndose las diferencias de presiones
dinamicas en el mecanismo activador del movimiento del
aire.

La irregularidad y compacidad volumétrica son, sin duda,
beneficiosa para reducir la ganancia térmica pero, si
excesivas, puede resultar un obstaculo para el
enfriamiento urbano, ya que la se reduce la posibilidad de
que las emisiones térmicas se disipen hacia la
atmosfera.

Como un descriptor general de la geometria urbana,
autores como Taha (1990) han propuesto el Factor de
Forma Urbana (FFU), el cual relaciona la superficie total
expuesta al ambiente exterior con el volumen que ellas
encierran - interior y exterior-.

Materiales

Este mismo autor plantea que, si se considera la
densidad y espesor de cada componente externo, se
obtiene una densidad, que él llama efectiva, la cual es
util para caracterizar la cantidad de energia absorbida
por una determinada estructura fisica urbana.

Al aplicar este concepto a algunas de las tipologias
estudiadas y, considerando para el célculo un sector
urbano de iguales dimensiones, se obtuvieron los
resultados mas abajo graficados.

La tipologia que mayor cantidad de energia absorbe es
la dispersa y la menor es la compacta, sin embargo,
como caso significativo aparece la Habana Vieja, con un
valor comparativamente superior a otras zonas
compactas, como Centro Habana y Pogolotti.

DENSIDAD EFECTIVA

Habana del Este
Almendares
Cerro

Pogolotti

Habana Vieja

Centro Habana




En las zonas del Cerro y Almendares se deben
producir las mayores diferencias ciudad-campo por
tener los mas altos indices de capacidad térmica
efectiva, el cual determina la cantidad de calor
almacenado y emitido hacia el medio urbano en
forma de onda larga, es decir, produce un efecto
directo sobre la Isla de Calor. Si se comparan
estos resultados con los estudios de la Isla de
Calor de la Ciudad de La Habana (Nieves, 1986,
1995) se aprecia que estan ubicadas muy proximas
a las zonas mas calientes.

El albedo de una superficie da informacion sobre
su capacidad de reflejar la energia incidente.
Influye en el balance de radiacién de onda corta y
tiene un efecto muy importante en el microclima.

Para la Ciudad de La Habana, los analisis arrojaron
gue los mayores albedos corresponden a la
Habana Vieja. En general, los valores dan similares
a los reportados por la literatura internacional (Oke
1978, Myrup y Morgan, 1972, Taha 1990) para
zonas residenciales de baja densidad -0,20-,
densidad media -0,23-, alta densidad -0, 25-.

Existen estudios que plantean reducciones del 62%
en los consumos de energia - del 35% en la carga
pico y del 44% en las horas a enfriar- con so6lo
cambiar el albedo de la ciudad de 0,25 a 0,40
(Taha et. al., 1988).

CAPACIDAD TERMICA EFECTIVA

Habana del Este

Almendares

Cerro

Pogolotti

Habana Vieja

Centro Habana

Habana del Este
Almendares

Cerro

Pogolotti

Habana Vieja

Centro Habana

ALBEDO EFECTIVO




Los valores de emisividad de las tipologias urbanas
estudiadas son semejantes, por lo que no es significativos
considerarla como wuna variable de peso en la
caracterizacion de éstas. Segun Ferre-Vidal (1995) a
diferencia de los materiales de construccion, la emisividad
de la vegetacion es alta lo cual puede deberse al contenido
de agua en las hojas verdes. Esta caracteristica es la que
explica el enfriamiento de superficies vegetales mediante la
evapotranspiracion.

En la Tabla de la derecha se refleja una comparacion de la
temperatura aparente para diferentes usos del suelo
urbano a partir de la caracterizacion de emisiones térmicas
en &reas suburbanas mediante imagenes Thematic
Mapper. Las areas industriales son las mas calientes
mientras que el agua de mar es la mas fresca. Se
observan también como favorables el Parque Natural,
tanto la zona de vegetacion como las lagunas.

US0S DE SUELO

Valores de temperatura aparente para diferentes usos de
suelo segun V. Ferrer-Vidal y Solé-Sugrafies (1995)
detectadas mediante imagenes Thematic Mapper.




La influencia del area verde en la disminucion de la
temperatura seca del aire y en la temperatura de superficie
es algo por todos conocido. La evapotranspiracion y la
sombra proyectada son respectivamente las causas
fundamentales de esta influencia, sin embargo, hay pocos
autores que hayan podido precisar la cantidad y tipo de
vegetacibn  necesaria para lograr determinadas
reducciones.

Taha, a partir de un modelo desarrollado por Jensen y
Haise (1963), determind el potencial de
evapotranspiracion en funcion de la radiacion solar y la
temperatura ambiente para un espacio abierto urbano en
la ciudad de Sacramento, CA, considerando el 10% vy el
30% del area analizada cubierta por el follaje de arboles y
la comparé con los registros para condiciones de no
arbolado; observandose que para el 30% del area cubierta
la reduccién de la temperatura del aire puede alcanzar
valores de hasta 4,5C en la tarde a causa de la
evapotranspiracion.

Parker como resultado en un estudio realizado sobre las
ordenanzas urbanas y coédigos de la edificacion en los
Estados Unidos planteé que el 80% del area debe ser
cubierta por arboles y arbustivas, considerando las plantas
casi en su madurez. Para las areas de parqueo estipula el
50% del lote, a cubrir en 10 afos. El objetivo principal de
estas regulaciones es sombrear la mayor parte de los
edificios y superficies exteriores. Establece una altura
minima de 2,40m para los arboles y el uso de palmas sélo
en casos que, al agruparlas, se garantizara igual area de
sombra.

El uso de arbolado produce también algunos efectos no
tan benéficos que deben tenerse en cuenta: la
radiacibn de onda larga al cielo se ve limitada, se
incrementa la ganancia de calor latente a causa de la
evapotranspiracion y se reduce la velocidad del aire
para ventilar los edificios.

En Cuba se observaron diferencias maximas de 13,5C
entre la temperatura de superficie del suelo sobre la
que una masa vegetal proyecta su sombra y aquella
que no tiene proteccién. Las mediciones se realizaron
en un campo de naranjas Valencia en San Diego, Pinar
del Rio. Por la noche, se invierte el proceso y la
temperatura del suelo en la plantacion es 0,8-1,1C
mayor que en la plazoleta meteorologica. El retraso
térmico es de tres horas.



En mediciones realizadas por la autora en Ciudad de
La Habana se ha podido observar que las arbustivas,
césped y coberturas tienen menor influencia en la
reduccién de la temperatura del aire en los espacios
urbanos que el arbolado. Con arboles de follaje
semiespeso, la amplitud méxima de la oscilacion diaria
llegb en las muestras medidas hasta 4,5 C.
comparandolo con la estacion meteorologica de
Casablanca. Si se comparan con otros espacios con
terminacién de asfalto u hormigén , las temperaturas
siempre seran menores. La humedad relativa a

césped(95%) poca
arbustivas (5%)

cobertura(100%) poca

césped(90%) poca
arboles(10%)

césped(50%)
arbustivas(30%)
arboles(20%)

abundante

césped abundante
arbustos

arboles

(100%)

césped(15%)
arboles(40%)

abundante

diferencia de lo esperado no difiere mucho de la del
punto de referencia en las maximas, todo lo contrario.
En la Tabla siguiente se muestran algunos resultados
obtenidos al medir temperatura y humedad relativa en
espacios con diferente distribucion de vegetacion, en
zonas de Ciudad de La Habana, que corroboran y
amplian los beneficios expuestos por otros autores.

Los valores estan referidos a la estacion de referencia
local.




CIUDAD, ARQUITECTURA Y MICROCLIMAS
CIUDAD Y ESPACIOS ABIERTOS



LOS MICROCLIMAS DE LA HABANA

La ciudad presenta contrastes
agudos en las condiciones
térmicas entre unos y otros
momentos del dia (dias vy
noches) y entre unas zonas y
otras, lo cual se manifiesta en
los complejos microcliméaticos
urbanos.

La humedad difiere de Ila
existente en areas despobladas.
La calidad del aire esta afectada
por las emanaciones
industriales, vehiculares y las
procedentes de otras fuentes
contaminantes. Los niveles de
ruido son elevados. Todo esto
revela importantes efectos,
tales como el de la " isla de calor

urbano, la estructura vertical
del viento turbulento en la
ciudad, las influencias del medio
natural circundante y los propios
fenbmenos generados por la
urbe como la contaminacion
ambiental.

La densidad, caracter de las
construcciones, tipos de superficies,
caracteristicas de los espacios libres,
orientacion y ancho de las calles,
volumetria de los edificios, el
transporte, la vida industrial urbana
entre otros, son elementos que

influyen notablemente en la
conformacion de microclimas
urbanos.

LA “ISLA DE CALOR”

En las ciudades se produce el
fendbmeno climético conocido como
‘isla de calor’. Durante el dia la
temperatura del aire se incrementa
alcanzando su valor maximo en las
Ultimas horas de la tarde - calor éste
originado por la radiacion solar y por la
energia calorifica producida por el




transporte, los procesos industriales,
entre otros- , el cual es absorbido
por la masa de la construccién y
desprendido posteriormente en un
proceso mucho mas lento que se
inicia al cesar la incidencia del sol,
fuente principal de calor.

Las construcciones, al igual que los
suelos y rocas en los desiertos y
otras &reas naturales denudadas,
pueden irradiar hasta un 90 % de
la energia caldrica que reciben del
sol, contrariamente a lo que ocurre
en bosques, en donde hasta el
60-70 % de la radiacion es
capturada por evapotranspiracion, lo
cual evita un incremento excesivo
de temperatura.

Hipotesis planteadas por Myrup y
referidas por Brown, sugieren que
para una ciudad de un millon de
habitantes, las temperaturas no
decreceran hasta que las superficies
evaporativas, por ejemplo,
vegetacion, sean del 10 al 20% del
area de la ciudad. En la medida que
ese incremento sea

SIMBOLOGIA: °c

LP- LA PAZ 14 |
BG- BOGOTA
LM- LIMA 12
MC- CIUDAD MEXICO 10 |
BM- BOMBAY

VR- VERACRUZ

DL- DELHI 6
MT- MONTERREY

GD- GUADALAJARA 4
AC- ACAPULCO

PU- PUEBLA

10* 10° 10° 10°

Intensidad maxima de la Isla de calor contra poblacion para ciudades tropicales de

las latitudes media (Oke, 1982).

del 20 al 50%, las temperaturas
minimas del aire decreceran de 3 a
5°C y las maximas de 5 a 6°C.

La diferencia de temperatura entre la
ciudad y sus alrededores alcanza su
valor maximo en las horas de la
noche y en las cercanias del centro
de la zona de mayor densidad de
construcciones, pudiendo llegar en
las grandes ciudades a gradientes
hasta de 3°C y 5°C. Investigaciones
realizadas en la ciudad de Santa
Clara en Cuba sefialan diferencias
de temperatura de 8°C.

El régimen térmico de Ciudad de La
Habana esta fuertemente influenciado
por su cercania al mar, siendo ésta la
principal causa de la reduccion de las
oscilaciones diarias de la temperatura
del aire aunque mantiene sus
condiciones calidas la mayor parte del
dia en el periodo diurno, las cuales

exceden considerablemente los
valores de la denominada "zona de
confort” propuestos por diversos

autores, sin embargo, este rango no
ha sido establecido definitivamente
para el hombre cubano y continta
siendo investigado.



Las abundantes nubes que caracterizan
esta region y en general todo el territorio
cubano, son desplazadas por el viento de
forma casi constante, produciendo
fluctuaciones en las magnitudes de
radiacion solar y luminosidad de la
béveda celeste.

El incremento de la turbidez de la
atmésfera propia de las areas urbanizadas
a causa de la contaminacién ambiental,
genera una reduccién de la radiacion solar
directa y en la emisién de onda larga.

En Ciudad de La Habana estudios
realizados por Ortizy Ortiz , citados por
Paz y M. Nieves, reflejan dos nucleos
maximos de temperatura situados sobre
zonas de altas densidades de poblacién y
construcciones.

Luis Paz analiz6 el comportamiento de la
temperatura en puntos situados en el
centro de la ciudad, en los suburbios y en
Casablanca, estaciébn meteoroldégica mas
cercana.

En la figura de la pagina siguiente se
observa que, como promedio, el centro de
la ciudad es mas caliente todo el afio. La
maxima media, sin embargo, es mayor en
Casablanca y menor en los suburbios.
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Mapa de isotermas a la 1:30 p.m. del dia 2 de junio de 1955 para La Habana
(segun Ortiz y Ortiz, referido por Paz)

En los meses mas frios la ciudad
posee temperaturas medias maximas y
minimas menores y mayores
respectivamente, mientras que, en los
meses mas calidos siempre son
mayores que los suburbios.

Durante los mediodias en el verano el
punto situado en la ciudad es mas frio.
Sin embargo, los resultados obtenidos
muestran que la magnitud de la
diferencia depende de la ubicacién del
punto situado en los suburbios.



Mas recientemente (1987) M. Nieves
y G. Prilipko demostraron que a
partir de la segunda mitad del dia se
forma una ‘“isla de calor" bien
definida, la cual bajo la influencia de
las brisas marinas, hacia el final del
dia, se une con otro nucleo célido al
oeste. En las horas cercanas a la
puesta del sol, la temperatura en
todos los puntos de observacion,
como promedio, era de +1°C a +3°C
con respecto a la estacién
meteoroldgica de referencia
(Casablanca).

Después de la puesta del sol en la
parte suroccidental continda un
incremento de la "isla de calor"
alcanzando los gradientes maximos
de +2,6°C a +3°C en la primera
mitad de la noche. A partir de la
medianoche se debilita pero vuelve
a aparecer otro maximo entre las 4y
6am (+2,0 a +2,6°C).

En la parte del litoral los valores
llegan hasta cerca de +2,00C para la
zona de la Habana Vieja y de +2,0 a
+2,50C para el Malecon.

Comportamiento de las
medias, maxima media y minima media en
las estaciones meteoroldgicas 1, 2 y 3 para
tres afios de observaciones simultdneas
(1955-57) referido por Paz.

temperaturas

EFM A MIJ ASONDE pyoges

1 CASABLANCA
2 SAN MIGUEL Y ESPADA
3 ARROYO NARANJO



En horas matutinas, la intensidad vy
situacion de este fendémeno se ve
influenciado en gran medida por el mar.

En Ciudad de La Habana se pueden
definir tres regiones, homogéneas en
su comportamiento  térmico, cuya
caracterizacion se muestra en la figura
de la derecha.

Al mediodia la Region I, hacia el este,
es la que presenta condiciones mas
desfavorables, mientras que la I, al
suroeste, las supera en horas de la tarde,
la noche y la madrugada. La Region I,
hacia el norte, en la zona costera es la
gue en general mejores condiciones
térmicas presenta.

En la figura de la derecha se observa la
relaciébn entre estas regiones y la zona
con tipologias compactas, no
evidencidndose una correspondencia
directa entre la region climaticamente
mas desfavorable con las zonas mas
densamente construidas dentro de la
propia ciudad. Se puede sefalar que en
la Region | la altura promedio de los
edificios es mayor, mientras que en la Il
predominan fuentes generadoras de
calor procedentes de la terminal de
trenes, industrias, etc.

Regiones climaticas propuestas por Nieves y

Prilipko y su relacién con las zonas compactas I
de Ciudad de La Habana P
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ISLA DE CALOR DE CIUDAD DE LA HABANA
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ISLA DE CALOR DE CIUDAD DE LA HABANA

ZONA ZONA ZONA

HORARIO | I n

Diferencias de temperatura
pequefas, con valores de
hasta 0,5 °C

Diferencia de temperatura
de 1,5 °C

Diferencias de temperatura
entre 1,0 °Cy 1,5 °C

Las diferencias de Ligera tendencia a una
temperaturas se hacen reduccién de las diferencias
menores de temperatura

Tendencia al debilitamiento
de la"Isla de Calor"

Tendencia al incremento de
las diferencias de Se mantienen pequefas las
temperatura con valores de diferencias de temperatura
Se invierten las diferencias hasta 1,5 °C

de temperatura, alcanzando
valores de -1.0 °C Comienza a definirse una

zona de mayores
temperaturas, con valores de
hasta 2,5 °C

Se debilita la " Isla de Calor"

Tendencia a recuperarse los
valores positivos en las
direrencias relativas de

temperatura

Se mantienen las Presenta las mayores
diferencias de temperatura diferencias de temperatura
con valores de hasta 1,0 °CJ con valores de hasta 2,5 °C




Otros estudios sobre microclima fueron
realizados para la Ciudad de La Habana
(Diaz, 1998) con el objetivo de
determinar la influencia que la densidad
de ocupacion del suelo por las
edificaciones produce en el incremento
de la temperatura del aire en las
ciudades. Para ello se compararon los
registros de temperatura media diaria del
aire obtenidos en zonas tipol6égicamente
diferentes de la ciudad con los de
estaciones meteorolégicas locales de
referencia ubicadas en cada zona
evaluada. Esta informacion se relacion6

‘IA TUNEL

CASABLANCA

POGOLOTTI

CUBANACAN

Il CONSTRUCCIONES CON PAREDES MEDIANERAS

[ ] CONSTRUCCIONES CON PAREDES MEDIANERAS Y

con los Coeficientes de Ocupacion del SAEILLOE PERETRALES
Suelo (COS) correspondientes Localizacion de las zonas referidas en el mapa de Ciudad de La Habana.
obteniéndose asi la tendencia del
comportamiento de esta variable ZONA At (°C) | AHR (%)
climatica en funcion de este indicador Camilo Cienfuegos | 0,1 +6
urbano. Habana Vieja 0,3 -3
. -~ Cubanaca 0,5 -2

Contradictoriamente, en la Habana Vieja chanacen
las temperaturas exteriores fueron ceife o 7
inferiores a las que se esperaban de . . Centro Habana 0,9 2

d cos. | id -~ Diferencias de temperatura
e L y humedad relativa medias Almendares 16 -9
ex'lsten'ua,. de . condiciones del aire en distintas Reparto Via Tunel 17 I
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7 0 oz ogolott 0 -

por su estructura fisica y ubicacion La Habana con respecto a d

ZF la estacion meteorol6gica Alamar 23 13
geografica. de Casablanca. .



EL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE Y LA OCUPACION DE SUELO

VISTA SUPERIOR
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FLUJO DE AIRE URBANO

El régimen de viento en el disefio de
ciudades ha sido considerado desde
la antigiedad como un elemento
importante para su emplazamiento
por el rol que juega en la salud e

higiene de sus habitantes, como
disipador de contaminantes, Yy
modificador de las condiciones
térmicas.

En las ciudades el viento se comporta
diferente que en las zonas abiertas.
Los edificios actuan como obstaculos

a su paso modificando
sustancialmente Su velocidad,
direccion y  estructura.  Segun

Landsberg la velocidad media anual
del viento en las ciudades es un
20-30% menor que en las areas
rurales, mientras que las rafagas
maximas son del 10-20 % menores y
las calmas del 5 al 20 % mayores.

En el caso de las morfologias
compactas el grado de obstruccion al
viento es muy superior y la
modificacion de éste es considerable
variando su direccién y velocidad.

L - — e = T
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= — — — —— -
e — pe [:-}1 \

La volumetria urbana modifica el desplazamiento del flujo de viento creando
movimientos turbulentos del aire sobre las cubiertas y azoteas.

El desplazamiento del flujo
principal del viento en estas
zonas se produce por encima
del nivel medio de sus
edificaciones. Debido a lo
anterior, el comportamiento del
viento difiere del registrado en la
estacion meteorologica cercana,
sin embargo, al carecer en la
practica de datos precisos soélo
posibles de obtener mediante
mediciones de campo 0 ensayos
de laboratorio, se asume
excepcionalmente esta

informacibn como punto de
partida pero, considerando las
modificaciones que la morfologia
de la ciudad introduce en su
movimiento.

La rugosidad que proporciona la
volumetria urbana ofrece
resistencia al desplazamiento del
flujo de aire, ocasionando una
disminucion de su velocidad
lineal y generando un movimiento
rotacional de la masa de aire
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que se manifiesta en forma de
remolinos irregulares y réafagas.
Olensen afirma que el efecto es
menos confortable que el de un
flup laminar, pero evidencias
observadas indican que a
temperaturas altas es favorable.

La disminuciébn de la velocidad
lineal del viento se expresa por el
gradiente vertical de velocidad,
mientras que la  estructura
turbulenta del viento completa su
caracterizaciéon por la longitud e
intensidad de los remolinos o
rafagas, lo cual no es privativo de la
ciudad compacta, sino que es
general para otros tipos de
ciudades, aun de volumetria
dispersa, asi como para suburbios,
zonas arboladas, etc.

Existe una variacion del perfil vertical de la

En el centro de la ciudad la
intensidad de la
turbulencia - fluctuacion media
sobre la velocidad media del
viento - podria llegar a tener un
20 % 6 30 %, mientras que la
escala longitudinal - longitud de
los remolinos o rafagas - puede
variar alrededor de los 100 m.

El coeficiente de rugosidad medio
para zonas urbanas no se ha
podido establecer con precision
para las condiciones de Cuba,
pero segun referencias de
autores extranjeros puede oscilar
alrededor de 0,35 6 0,40,
mientras que la altura del
gradiente para un area semejante
podria considerarse de 400 m
aproximadamente

velocidad del viento en la ciudad en comparacion

con los suburbios y areas abiertas.



Existe ademas, una variacion del perfil
vertical de la velocidad del viento en la
ciudad. Summers ha sefialado que un
estrato inferior de aire desarrolla en el
borde delantero de una ciudad una
corriente fuerte a causa del cambio de
rugosidad como ocurre por ejemplo en
el malecén habanero.

Una modificacion plena de los
coeficientes se hace efectiva
aproximadamente a 500 m de la linea
de cambio, segun la direccién de los
vientos, por lo que la turbulencia y el
perfil vertical de velocidad de la franja
de barlovento de la ciudad no

caracteristicos que corresponden a
la rugosidad propia de esa area.

Segun Landsberg, para disipar la
isla de calor se necesitan
aproximadamente, vientos de 3-5
m/s en ciudades de 50 000
habitantes, de 4-7 m/s en ciudades
de 100,000 habitantes, de 8 m/s en
ciudades de 400 000 habitantes y de
12 m/s en las de 8 millones de
habitantes.

En la Ciudad de La Habana las
velocidades del viento mas
frecuentes estan entre 3,6 y 5,5 m/s
gue, aunque no son O6ptimas para

coinciden  con los indices disipar la isla de calor segun el
AN
F
500 METROS

Aproximadamente a 500 m de la linea de cambio de la rugosidad urbana se produce una

modificacion del perfil vertical del viento

criterio anterior, pueden
considerarse ventajosas desde el
punto de vista térmico y de la
molestia edlica a los transeuntes,
ya qQque no es conveniente
sobrepasar los 5 m/s en espacios
exteriores considerandose
desagradables los que excedan los
10 m/s y peligrosos los que
sobrepasen los 20 m/s.

Sobre las cubiertas de la ciudad
compacta se desplaza un flujo de
aire de menor velocidad lineal pero

H, =203

z
Esquema de presiones dinamicas
unitarias originadas por el viento
sobre las cubiertas.



de mayor actividad de turbulencia
cuyos efectos energéticos son la
fuente del movimiento del aire
irregular en los locales a través de
los patios y patinejos que los
conectan con el exterior.

En areas abiertas, la ventilacion se
genera fundamentalmente por la
accion transversal del viento sobre
las fachadas, mientras que en las
zonas compactas ocurre por los
gradientes de presiones dindmicas
instantaneos que se crean por las

rafagas y remolinos sobre las
azoteas, cubiertas y sus
perforaciones (patios y patinejos).
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Las mayores velocidades de aire a nivel de la calle

que se obtienen con orientaciones entre 0% 22,5°
con respecto al viento.

Los gradientes de presion dinamica
presentan una variabilidad y un grado
mayor de dificultad para su
determinacion en las morfologias
compactas que en el caso de las
geometrias simples de edificios
aislados en zonas abiertas. En los
ultimos casos pueden ser obtenidos
esquemas sencillos de presiones
unitarias para diferentes orientaciones
del viento y definir con facilidad y
aproximacion los gradientes entre
unos y otros puntos, lo cual resulta
complejo en &reas compactas
turbulentas sin la ayuda de un tanel
de viento

Razdn de Ventllacion

|

| |
oo 22,5 45°

|
67,5° 90°

Velocidades de aire en calles paralelas al eje Y
términos de su relacion con las

expresadas en
gue estan ubicadas en el eje X.

que reproduzca la  estructura
volumétrica  correspondiente.

La proporcion de las manzanas
origina un comportamiento diferente
del viento. En manzanas con
proporciones de 1:1y 2:1 la velocidad
del aire tiende a aumentar en las
calles cuando los angulos de
incidencia del viento se encuentran
entre 0o y 22,50 con respecto a su eje
longitudinal o mayor, mientras que con
proporciones de 4:1 y 6:1 se produce
el efecto contrario.

Velocidades préacticamente similares
en toda la reticula se obtienen cuando
el angulo es de 45°.

Razbn de

Razén de Ventlacion

1
67,5° 90°

1 L
0o 22,5° 450

gue estan ubicadas en el eje Y.

Velocidades de aire en calles paralelas al eje X
expresadas en términos de su relacién con las



LA HUMEDAD

A la ciudad compacta se le
responsabiliza por ser hUmeda, pero
realmente las magnitudes de
humedad relativa tienden a ser algo
menores que en otras areas mas
abiertas salvo cuando concurran
condiciones especiales. Si a esto
se le adiciona el rapido drenaje de
las é&reas  pavimentadas y las
reducidas areas verdes es facil
comprender que los valores
registrados en las zonas mas
compactas de Ciudad de La Habana
sean inferiores a los de otras partes
de la ciudad y a los de Casablanca,
considerada como referencia
exterior, por ser la estacion
meteoroldgica mas cercana.

También se le atribuyen a estas
zonas ambientes poco saludables
aunque en la literatura s6lo se han
encontrado como  perjudiciales
valores de humedad relativa igual o
mayor al 95 % en condiciones
estables.

Comportamiento de la
humedad relativa en %,
durante el periodo seco
segun Nieves et al.

El comportamiento de la
humedad relativa en %,
durante el periodo lluvioso
tiende a ser mas
homogéneo segin Nieves
et al.



Durante el dia, con viento débil, se observan
en la Ciudad de La Habana los menores
valores de humedad relativa en la zona del
centro, guardando una relacién inversa con
la intensidad local de la “isla de calor".

En horas del mediodia comienza a disminuir
hacia esta zona y ya en el periodo de las
14:00 a las 17:00 horas empieza a definirse
el ndcleo de valores minimos con diferencias
hasta de -8% con relacion a los alrededores
en el periodo lluvioso.

Como puede apreciarse en los gréficos, en
la Ciudad de La Habana la zona compacta
no coincide con las zonas de mayor
humedad relativa. Las diferencias entre las
distintas regiones de la ciudad no son tan
significativas, siendo las mayores de -13
% en el periodo seco, mientras que en el
lluvioso son muy similares con los
alrededores.

En el momento en que la "isla de calor" se
encuentra mas definida (17:00-19:00 horas),
se encontraron diferencias hasta de un -6%
entre la humedad relativa en el centro de la
zona urbana y la de los alrededores.

Isolineas de humedad relativa en el periodo de definicion de la “Isla de
Calor” entre las 17:00-19:00 horas.

En general se observa un comportamiento inverso al
que tiene el régimen térmico en la ciudad, con
diferencias entre el periodo poco lluvioso y el lluvioso.

El efecto de la lluvia en las construcciones esta
influenciado por la accion del viento. En las zonas
compactas al ser el flujo de aire turbulento, la caida de
la gota de agua no responde necesariamente a la
direccion




predominante del flujo de aire, lo que si ocurre en los
edificios ubicados en areas abiertas y con esquemas
dispersos.

Es frecuente observar las manchas de humedad en los
muros exteriores cuando no se ha tenido en cuenta la
debida proteccion a la lluvia, sin embargo, esto no
sucede so6lo en la vieja ciudad, también puede ser
encontrado en otras zonas.

No son pocas las é&reas urbanas construidas sobre
terrenos cenagosos, zanjas o rios subterraneos, como
por ejemplo, la Plaza de la Catedral y sus alrededores y
parte del Cerro y Playa, lo cual deja ver sus efectos al
paso de los afios, no obstante, debe quedar claro que
este fendmeno no es privativo de la ciudad compacta y
no debe, por tanto, asociarse Unicamente a ella.

La porosidad de muchos de los materiales de
construccion utilizados en los exteriores de las partes
mas viejas y por tanto mas compactas de la ciudad
favorece el proceso de evaporacion de la humedad
adquirida de las precipitaciones o del subsuelo, proceso
gque se intensifica al elevarse en la ciudad la
temperatura del aire y que trae como consecuencia
positiva el enfriamiento de estas superficies; no
obstante, cuando el ambiente es estanco -mas frecuente
en interiores-, favorece la aparicion de
microrganismos y esporas con  propiedades
alerndgenas, olor u otros efectos desfavorables,
entonces la humedad en los materiales resulta
desventajosa.



LA LUZ SOLAR

En la ciudad compacta hay menos luz
gue en las zonas suburbanas. La
relativa poca separacion entre
edificios y el color de sus superficies
crea un ambiente luminoso mucho
mas uniforme pues, la béveda celeste
s6lo se percibe parcialmente. Esto,
sin duda, son ventajas respecto a la
ciudad dispersa, sobre todo teniendo
en cuenta la alta luminosidad del
cielo de Cuba considerado de 13 000
lux como valor de disefio.

Las claridades de las superficies de
terminacion de la ciudad compacta
son por lo general media u oscura,
con un coeficiente de reflectividad

media de la Iluz de 0,19,
considerando:

cubiertas 0,3
fachadas 0,2

calles (asfalto) 0,1

superficies de hormigén 0,15

Como consecuencia de esto la
calidad del ambiente visual se afecta
al producirse altos contrastes cuando,
por ejemplo, se utilizan superficies
claras muy reflectantes o blancas.

Sin embargo, un bajo coeficiente de
reflexiébn implica por lo general, una
absorcion del calor alta, el cual es
retenido por la elevada capacidad de
almacenamiento que tienen la

mayoria de los materiales de
construccion y cuyo efecto repercute
en la isla de calor y en las
condiciones térmicas en los interiores
de los locales.

RS
S

vista superior

seccion

Porcién de la bdéveda celeste visualizada a nivel del peaton con respecto a la total
expresada en porciento, indicando mayor luminancia en el caso b.



RUIDO URBANO

Las ciudades en la actualidad son
cada vez mas ruidosas, tendencia
gue se mantendra en las proximas
décadas segun diversos
especialistas. Cuba no es una
excepcion.

La exposicion prolongada a altos
niveles de ruido provocan reacciones
diversas en las personas,
ocasionandoles desde
manifestaciones de estrés hasta la
afectacién de la audicién, cuando las
condiciones son muy adversas.

La Tabla de la pagina siguiente
refleja niveles de perturbacion que
causan algunos ruidos en actividades
fundamentales de las personas como
son el dormir y la comunicacién
verbal. Se puede observar que
superiores a 65 dBA ya constituyen
problemas para la colectividad.

El nivel de ruido ambiente en la zona
compacta de Ciudad de La Habana
se incrementa por la confluencia de
gran numero de arterias comerciales,
gque generalmente coinciden con las

NIVELES TOLERABLES DE RUIDO EN LAS HORAS MAS DESFAVORABLES
PARA LAS CONDICIONES DE CUBA. (NC 26:99)

Periodo diurno: 7 a las 22 horas
Periodo nocturno: 22 a las 7 horas

de mayor trafico vehicular y peatonal y
por elementos propios de su
configuracion urbana, tales como:
pavimentos rigidos de asfalto vy
hormigbn en regular o mal estado,
edificaciones a ambos lados de la via
con superficies generalmente
reflectantes, calles estrechas y la
carencia de areas verdes.

La funcién comercial y la residencial se
solapan haciendo mucho mas

AREAS URBANIZADAS REMODELACIONES
ESTABLES
ZONAS dia noche dia noche
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
|

SUBURBANO 73 73 70 64
COMERCIAL 75 71 70 58
TRANSITO 60 50 65 55

compleja la solucién del problema
para sus habitantes.

De las investigaciones realizadas en
distintas zonas de Ciudad de La
Habana el area comercial arrojo el
mayor nivel de ruido, con valores
altos de contaminacion sonica
(91dBA) en el sector medido, que
exceden los limites establecidos



INFLUENCIA DEL RUIDO SOBRE LAS PERSONAS
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otros espacios libres en la vecindad,
también constituyen actividades
ruidosas molestas con niveles de

74dB(A) 0 mas.

Espectros relativos de ruido por bandas de octavas en
microdistritos de Ciudad de La Habana, 1984-1985. Se
aprecia preponderancia de las bajas frecuencias en zonas
residenciales y de las medias en las comerciales. Referido
por Barcel6 = = = Residencél
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Existen diferencias entre autores en
cuanto a la percepciéon de mayor nivel
de ruido en las esquinas o los centros
de cuadra. Barcel6 plantea que éstos
Gltimos son mucho mas ruidosos que
las esquinas, principalmente en la zona
comercial, sin embargo, Ambou
expone todo lo contrario. La realidad es
gue los edificios en las esquinas estan
mas expuestos al ruido exterior por
tener dos fachadas afectadas.

Las zonas centrales de las manzanas
son menos ruidosas, la propia
compacidad de los edificios actia como
pantalla con respecto a los ruidos
provenientes de las calles, plazas y
parques. El “clareo” de estas zonas y
SuU Uuso como espacio publico o
semiplblico, introduce un  foco
contaminante que eliminaria la referida
ventaja microclimatica propia de estas
morfologias.

Entrevistas realizadas a los habitantes
de un sector seleccionado de la zona
compacta de Centro Habana
evidenciaron como causas de mayores
molestias los ruidos provenientes de la
calle, originados en mayor medida por

s _ _Nc-Ne
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Nc: nivel de audibilidad en el centro de una cuadra
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Relacion del ruido de los centros de cuadras a las esquinas segun Barcel6 medido en
territorios urbanizados diferenciados por la naturaleza del ruido que en ellos se percibe.

el trafico automotor siguiéndole en
importancia las voces de adultos y
ninos y el ruido producido por
talleres y comercios. Sin embargo,
aparece un criterio de
«adaptabilidad» al ruido  planteado
por algunos entrevistados, los cuales
a pesar de reconocer su existencia
no manifiestan molestias. Esto
coincide con encuestas aplicadas

en otras zonas de Ciudad de La
Habana.

Las vibraciones generadas por el
intenso trafico, cantidad de vehiculos,
calidad de las vias, etc. son asimiladas
por los edificios mas préximos, siendo
causa principal de algunas patologias
de la construccion o como agente
acelerador de otras, como por ejemplo
grietas, desprendimientos de
recubrimientos, etc.



CONTAMINACION ATMOSFERICA

El humo es el contaminante atmosférico mas
extendido seguido por el polvo y los gases.
Los indicadores mayores aparecen en
Luyano, Marianao, Regla, Cerro y zonas de
Plaza y Centro Habana, asi como, a lo largo
de las vias mas transitadas debido al
deficiente mantenimiento de los vehiculos
automotores y las industrias contaminantes
como las termoeléctricas, fundiciones, planta
de gas, refineria de petréleo, entre otras.

Las investigaciones sobre contaminacion
atmosférica sefialan que el estado del medio
no es critico y en realidad en pocas areas
de la ciudad se sobrepasan las
concentraciones maximas admisibles por
emisiones de industrias, sin embargo, si
indican un incremento en relacién al polvo,
debido principalmente a las construcciones y
al humo, fundamentalmente en zonas de
mayor circulacion de vehiculos pesados.

En Ciudad de La Habana y otras ciudades
costeras el efecto de los aerosoles marinos
es también wun problema, produciendo
afectaciones severas a las construcciones.
Estudios realizados en Cuba han
demostrado que esta accion es fuerte hasta
unos 300 metros del borde costero

La contaminacion del aire en las ciudades es un fenémeno creciente.



AREAS VERDES

Las é&reas verdes, en general, son dutiles como
humidificadores del ambiente al incrementar Ila
cantidad de agua en el aire como consecuencia del
proceso de evapotranspiracion. Esta es diferente para
cada especie vegetal, variando ademas en
dependencia de la cantidad de luz solar que reciban.

Las plantas son buenas como amortiguadores
acusticos aunque para conseguir un efecto
significativo la franja verde debe ser de densidad y
espesor relativamente grandes, no resultando por ello,
un elemento util para reducir el ruido de trafico en
zonas urbanas ya comprometidas. Actlan también
como elementos de control luminico ya que evitan
deslumbramientos al reflejar menos intensamente la
luz solar o al obstruirla.

Desde el punto de vista térmico los arboles y arbustos
originan un ligero aumento de la temperatura del aire
al emitir parte del calor absorbido en un proceso que
dura hasta 4 horas una vez finalizado el periodo de
asoleamiento .

El efecto del viento y las menores temperaturas del
aire durante la noche ayudan a equilibrar el ambiente
térmico. Sin embargo, en algunas zonas, como las
compactas, no hay certeza de que dicho equilibrio
pueda ser siempre logrado.

El efecto de la "isla de calor" en las plantas no esta
muy claro pero se sabe que en las zonas céntricas o
densamente pobladas de las urbes, los arboles estan
sometidos a un continuo estrés que puede hacer
disminuir significativamente su crecimiento e incluso
ocasionar su muerte.

La disminucion de la provision de agua por efecto de
la pavimentacion de las calles, aceras y drenajes

ESFERICA EXTENDIDA OVOIDAL

PENDULAR

CONICA IRREGULAR CILINDRO-CONICA

Formas de la copa de los arboles.
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pluviales; el reducido espacio vital
para el desarrollo de raices vy follaje;
la concentracion de contaminantes
aéreos; la disminucion de la materia
organica del suelo; los cambios en el
régimen de evapotranspiracién, son
factores que influyen en este proceso
de estrés, por solo citar algunos,
ademés de la accién de deterioro
producida por el hombre con la poda
justificada o no por acciones técnicas
u otras, la indolencia de las personas
e ineficiente proteccién legal a las
plantas.

Desde el punto de vista fisiologico el
area verde minima para una ciudad
tendria que corresponder a la
capacidad que tienen las plantas del
lugar para proveer oxigeno y extraer
el anhidrido carbénico producido por la
suma de todos los procesos de
combustién que se originan dentro de
una ciudad incluyendo la respiracion
de los seres humanos y animales que
alli viven.

Una persona emite diariamente al
respirar unos 900 gramos de CO, que
ingresa la atmosfera.

Tomando como base este dato y la
cantidad de oxigeno que provee el area
foliar de distintas especies, investigadores
han calculado Ila superficie minima
necesaria de area verde por persona.

Odum, referido por Rapoport, a partir de
mediciones de altura y é&rea foliar
realizadas en una selva tropical en Puerto
Rico - que comprendia 28 especies de
arbustos y arboles que median desde 0,93
hasta 20,70 m de altura y areas foliares
individuales que oscilaban entre 0,01 y
214,14 m?2 - deduce que bastarian 20,4 m?
de terreno de ese bosque para satisfacer
la provisiébn de oxigeno de una persona.
Segun Contardi, alcanzaria una superficie
de 150 m?2 de hojas verdes que
equivaldria, para dar una idea a 1,6
arboles de 20 m de altura por persona.

De manera aproximada, con estos datos
se podria estimar el nimero de arboles o
la superficie de area verde por persona en
areas urbanas. Para las zonas centrales
de Ciudad de La Habana, por ejemplo,
serian necesarios 1 600 000 arboles
aproximadamente de 20 m de altura, o
20 400 000 m de terreno del mencionado
bosque, lo que puede resultar algo
absurdo visto de esta manera.



Las normas internacionales plantean
de 8 a 12,5 m? de éarea verde por
persona como minimo, aunque no
estd bien claro, segun expresa
Rapoport, como se han calculado
esos valores.

El Plan Regulador de Nueva York
propone 11 m?2 /hab, el London
County Plan 16 m2 /hab y el Plan de
Extension de Paris 17 m2. Algunos
autores consideran que por lo menos
el 20 % del area urbana debe ser
verde.

De acuerdo con los calculos
expresados anteriormente se pueden
llegar a resultados muy distintos.
Segln Rapoport no existe una
regla universal aplicable para
calcular el area verde minima urbana
en base a conceptos ecofisiolégicos
y recomienda tomar como criterio
encuestas sicosociales y culturales
en cuanto a espacios verdes de uso
publico.

Si bien el volumen de las areas
verdes es importante también lo es
la distancia y distribucién espacial
con respecto a los sectores
poblacionales que se deseen
beneficiar. Las ventajas, desde el
punto de Vvista higiénico son
mayores cuando se encuentran
concentrados, convenientemente
ubicados y dimensionados, formando
bosques, parques o] plazas
arboladas.

RADIACION SOLAR

_

&\\ p

En La Ciudad de La Habana el
indicador de superficie de area verde
por habitante se habia elevado a 8
m2/hab en 1980, cifra todavia
insuficiente, aunque no muy lejano
del valor referido en las normas
internacionales. En la actualidad
esta distribucion es: en parques de
ciudad 4,11; en parques de barrio
0,88 y en parques especiales 4,18;
para un total de casi 10 m2, pero con
una distribucién desigual
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Funciones de la vegetacion en el disefio bioclimatico.



correspondiendo a los municipios
centrales solo 1,92 m2%hab. El Plan
Director y la Estrategia para el
Desarrollo de La Ciudad plantean
continuar incrementando esta cifra tanto
en forma de grandes parques como el
Metropolitano y el Morro-Cabaia, como
en otros de menores dimensiones mas
préximos a las viviendas. De continuar
creciendo la ciudad horizontalmente
deberian contemplarse también otras
zonas  verdes intersticiales  que
asegurarian a las zonas ya urbanizadas
y a las nuevas, los tan mencionados
«pulmones verdes».

La estructura de la vegetacion urbana
influye sobre la riqueza de especies de
aves. La ciudad es refugio de una fauna
caracteristica. Lancaster y Rees hallaron
gque la diversidad y riqgueza de Ila
avifauna aumenta, al igual que en
habitats naturales, con la altura y
diversidad del follaje y vegetacién total
urbana. A pesar de que la variedad de
especies vegetales disminuye con la
urbanizacion, pudiera aumentar en
cambio, la diversidad total de las aves.



LAS CALLES

La configuracion estrecha de las calles
favorece el sombreado de las mismas y
de las fachadas de los edificios,
fundamentalmente en las plantas bajas.
El tiempo de exposicibn al sol se
reduce, por tanto, el calor absorbido y
posteriormente emitido también es
menor y, aunque las horas de mayor
asoleamiento quedan sin proteger, los
elementos salientes desde las fachadas
tales como balcones, toldos y aleros,
ayudan a reducirlo actuando como
complemento de la proteccion ofrecida
por los edificios mas cercanos,
generalmente comprendida entre los
angulos de 30° y 65° medidos a partir
del plano de la calle. En otros casos los
portales garantizan la sombra tan
deseada por los transeuntes.

Los balcones como componentes
tipolégicos importantes de la
arquitectura tradicional cubana, han
sido excluidos en la mayoria de la
nuevas construcciones olvidandose su
rol como proteccion del sol meridiano y
de la lluvia en estas zonas compactas.

La cercania de los edificios facilita la proteccién del sol en las calles.

Stefan



TEMPERATURA DEL AIRE

El efecto de la isla de calor se
manifiesta en las calles, donde las
temperaturas del aire diurno son
superiores a las registradas en la
estacibn meteorolégica de referencia.
Estas van disminuyendo hacia los
estratos mas altos con tendencia a
aproximarse ambas en las azoteas mas
elevadas (17-18m de altura).

Las temperaturas diurnas del aire en las
calles también son superiores a las
existentes en los edificios. En las
aceras adyacentes a las fachadas que
reciben el sol por la tarde son como
promedio ligeramente mayores que en
la acera opuesta. Las maximas se
reportan en el centro inferior de la calle.

No se han observado diferencias
notables en el comportamiento de las
temperaturas del aire en calles con
distintas orientaciones, pudiendo ser a
causa del efecto del viento que actua
homogenizando el ambiente.
Tebricamente las que tienen el eje
este-oeste 0 angulos proximos son las
mas calientes.

TEMPERATURA DEL AIRE

Azotea
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La temperatura en las azoteas es menor que a nivel de las calles.
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Comparacioén relativa entre la temperatura en calles de diferentes perfiles y la
existente en la planta baja de los edificios adyacentes. La amplitud de las
oscilaciones depende del sombreado que producen los edificios.



ENERGIA SOLAR ACUMULADA EN EL PLANO DE LA CALLE SEGUN ORIENTACION DE SU EJE
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Suponiendo sistemas viales
ortogonales, las ventajas de la
orientaciéon norte-sur / este-oeste no
es tan evidente si se piensa en un
balance a nivel de ciudad. En este
caso una red vial orientada
noreste-suroeste/ noroeste- sureste
es mas ventajosa sobre todo en los
meses mas criticos de verano, donde
la sombra proyectada cubre un area
mayor.

La influencia que sobre la reduccién
de la radiacién solar acumulada en el
plano de la calle durante el dia,
ejercen la altura de los edificios y el
ancho y orientacion de la calle, se
pueden observar en la figura inferior.
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Esta influencia del contexto urbano
también se ha analizado en el plano de
la fachada, la cual se ha expresado en
forma de coeficiente de reduccion de la
radiacion solar y aparecen en el
grafico y tabla de la derecha.

Conociendo la radiacion total que debe
llegar a la fachada segiun su
orientacion y, el angulo de obstruccion
gue se conforma con la altura media
de los edificios de enfrente, se puede
determinar la radiacién solar que llega
a dicha fachada. Esta radiacion puede
continuar disminuyendo con la
incorporaciéon en el disefio de la
fachada de elementos de proteccion
solar.

0 - . . . . . . .
20 30 40 50 60 70 80
N NE-O E-O —%— SE-SO —e—S
COEFICIENTE DE REDUCCION DE LA RADIACION SOLAR
FACHADAS/ PLANOS VERTICALES (Radiacion detenida)
al| 20 30 40 50 60 70 80
N 0,75 0,81 0,85
NE-NO 0,53 0,60 068 | 076 [ 082 | 0,9
E-O 03 | 043 | 047 | 067 | 0,78 0,9 0,98
SE-SO 021 | 025 | 040 | o051 | 068 | 084 | 095
S 0,11 017 | 043 | 052 | 065 | 082




Esta tabla hace referencia a las alturas
medias de los edificios a partir de las
cuales comienza a decrecer la
radiacion solar incidente en la calle.
Aparece también el angulo de
obstruccién, que permite dimensionar
cualquier otro tipo de proteccion solar
— portales, balcones, aleros, etc.- (Ver
ademas, tabla en la pagina siguiente)

Para aprovechar mejor la sombra
proyectada que ofrece el medio
urbano, es recomendable que las
calles con eje norte-sur sean las mas
estrechas, mientras que las mas
anchas, avenidas y paseos,
corresponderian a las de eje
este-oeste.

Las horas aproximadas en las cuales
las calles permanecen en sombra
durante los meses de marzo vy
septiembre se muestran en la tabla de
la pagina siguiente (superior). Como
criterio se asumen las condiciones de
este periodo como media anual.

El aprovechamiento de los edificios para el sombreado =
de las calles es mas efectivo en algunas orientaciones

gue en otras.

ANG ULO DE ALTURA MiNIMA REQUERIDA DEL EDIFICIO PARA QUE
ORIENTACION DE OBSTRUCCION COMIENCE A PROYECTAR SOMBRA EN LA CALLE
FACHADAS Z DISTANCIA ENTRE FACHADAS
6m 9m 12m 15m

NORTE 85° _ _ _ _

SUR 70° 17,00 25,00 _ _
NOROESTE-NORTE 60° 11,00 16,00 21.00 26,00
SURESTE-SUROESTE 48° :7,00 10,00 13,00 16,00
ESTE-OESTE 40° 5,00 17,50 10,00 12,00

2




En los niveles superiores la
influencia de los edificios
cercanos es menos efectiva por lo
gue se hace mucho mas
necesaria la  ubicacion de
elementos de proteccién solar
sobre todo en las fachadas
noroeste, oeste, suroeste y sur
para reducir la ganancia térmica
por esta via.

Una circulacion peatonal
sombreada en las horas de
mayor radiacion solar (cercanas
al mediodia) soélo se resuelve en
las zonas compactas mediante
portales, aleros, toldos u otros
elementos proyectados desde la
fachada. En paseos y avenidas el
arbolado es la solucion mas
efectiva.

La tabla de la derecha sirve de
orientacion para  dimensionar
convenientemente elementos
horizontales a partir del puntal o
altura de Ila abertura y la
orientacion.

HORAS APROXIMADAS

HASTA'Y A PARTIR DE LAS |
CUALES LAS CALLES |, 4,

PERMANECEN EN SOMBRA

DURANTE LOS MESES DE
MARZO Y SEPTIEMBRE

Nota: Las calles orientadas
ESTE-OESTE no se incluyen
por requerir de una relacién h/d
muy grande para producir
sombra en la superficie de la
calle, no siendo util este dato
en la practica
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La naturaleza de las superficies de las calles y
otros espacios abiertos también influye en el
calentamiento del medio. En la tabla siguiente
se puede observar el valor porcentual de
radiacion reflejada por diferentes materiales
En la medida que la radiacion reflejada sea
mayor la temperatura del aire ambiente
instantdnea proxima a la superficie se
incrementara, pero la temperatura superficial
sera menor, al igual que el calor absorbido y
posteriormente emitida, lo que contribuird a
amortiguar el efecto de la isla de calor.

NATURALEZA DE REDIACION
LA SUPERFICIE REFLEJADA
(%)
tierra seca 10 - 25
tierra humeda 8-9
arena seca 18 - 30
arena humeda 9-18
roca 12 - 15
hierba alta 92
cesped seco 14
cesped humedo 8
campo verde 3-15
campo con hojas 25 - 32
bosques oscuros 5
desierto 24 - 48
ceramica 23 - 48
asfalto 12

Valores segun Usle

Stefan



HUMEDAD DEL AIRE

® Azotea
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Comparacion de registros de humedad relativa del aire en
el perfil de un contexto compacto. Puede observarse la
tendencia de los interiores a ser menos humedos.

Al comparar la humedad relativa de las calles con la existente en
las azoteas y espacios interiores en las zonas compactas se
puede observar que éstas son mas humedas.

Los valores medios diarios de la humedad relativa del aire
tienden a ser menores que los de la estacion meteoroldgica de
referencia, ubicada por lo general en las afueras de las
ciudades.

En el grafico se muestran las diferencias con respecto a
Casablanca como estacion de referencia, de los valores de
humedad relativa en dos calles de la Ciudad de La Habana.
Ambas pertenecen a morfologias urbanas diferentes; de alta
densidad constructiva y dispersa.

La pavimentacion casi total de las superficies de las calles en las
zonas mas compactas de la ciudad provoca un rapido
escurrimiento del agua pluvial, perdiéndose hacia mares y rios,
mientras que en otras morfologias los parterres, jardines u otros
espacios verdes ayudan a reincorporar el agua pluvial al

subsuelo.
GRADIENTES DE HUMEDAD RELATIVA
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En las calles estudiadas se observé como tendencia valores de humedad relativa inferiores que los de la estacién

meteoroldgica de referencia.
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VIENTO

Las calles son espacios protegidos del
viento por el cuerpo de las
construcciones compactas lo que no
significa que el aire no se mueve en
ellas. Todo lo contrario.

En calles con viento perpendicular a
ellas predomina un movimiento de
remolino en torno a los ejes
longitudinales a la canal que produce
velocidades mayores en el centro de la
calle, principalmente en los planos
bajos. Mediciones de campo realizadas,
ratificadas por ensayos experimentales
y modelacion por computadora(38)
reafirman estos criterios.

En tales casos la masa de aire es mas
estanca moviéndose fundamentalmente
de forma rotatoria y generando las
mayores presiones dinamicas sobre las
fachadas de barlovento.

Con direcciones longitudinales u
oblicuas a la direccion del viento, el
movimiento del aire se canaliza
trasladandose segun su eje longitudinal,
aumentando su velocidad hasta 2 y 3
veces.

Isolineas de velocidad del viento en m/s en la seccion de una via segin El
Talbany.

—>
3.0

25
2.0
15
1.0
0.5

0.0

Resultados obtenidos por A..E..Tablada (2006)

Las mayores velocidades del
flujo se producen a medianias de
cuadra comparativamente con
las esquinas, registrandose las
menores en las lineas de
fachada, principalmente de
barlovento, lo que explica la casi
nula penetracion de aire en los
edificios desde este medio.



En los trazados oblicuos la fachada
mas expuesta, barlovento, ve
incrementada notablemente las
presiones dinamicas sobre si, y el
movimiento de la masa de aire

combina la traslacion
longitudinalmente al eje paralelo a la
calle con movimiento  rotatorio

alrededor de dicho eje. En los cruces
de calles -esquinas-, se intensifican
los remolinos por efecto de la
interseccién de los flujos
canalizados.

En las calles orientadas con respecto
a la direccion del viento segun el eje
Y se registran mayores velocidades
de aire que en el eje X donde el
desplazamiento del flujo de aire es
generalmente mas estable.

Las menores velocidades -en ambas
calles simultdneamente- corresponden
a las orientadas a 45° con respecto a
la direccion predominante del viento,
sin embargo, Sse consigue un
movimiento mas homogéneo del aire
en toda la ciudad y las diferencias
entre ambas calles son menores,
resultando, por tanto,

45— g5

DIRECCION DEL VIENTO

X

Con una incidencia del viento a 450 con respecto a la trama
vial el movimiento del aire es mas homogéneo en toda la

ciudad

resultando, por tanto, esta
orientacion mucho mas favorable.
De esta forma el calor acumulado se
mueve de forma homogénea en la
trama vial a través de la ciudad
influyendo en el desplazamiento o
atenuacion de la isla de calor
urbana.

Existe una diferencia entre el
movimiento del aire en los estratos
bajos de las calles y aun mas con
respecto a las azoteas. En
condiciones de ciclones las zonas mas
castigadas por los vientos fuertes
estan en los bordes superiores de los
edificios.






LUZ SOLAR

La estrechez de las calles, con balcones y
portales en las fachadas de los edificios,
reducen los niveles de iluminacion
provenientes del cielo. Cuando los materiales
y colores del entorno vial son adecuados y se
logra evitar ademas el deslumbramiento en
las fachadas soleadas, esta reduccion tiende
a ser minima, lo cual justifica que en
ordenanzas emitidas durante la época
colonial se prohibieran blanquear los edificios.

Los rayos luminosos cuando inciden por
debajo de 30° con respecto a la horizontal
producen deslumbramiento en los peatones y
conductores de vehiculos. La orientacion de
las calles y la claridad de los edificios
influyen en este fendbmeno. La obstruccion
visual ocasionada por los edificios en la
ciudad compacta generalmente se encuentra
entre 30° y 65° lo que contribuye a eliminar
este desagradable efecto a sus habitantes.

Los portales y balcones también actuan como
elemento de transicion y adaptacion visual
desde un exterior mas luminoso hacia un
interior mas oscuro. Superficies interiores de
colores claros favorecen aun mas esta
adaptacion.

La estrechez de las calles en la ciudad compacta
contribuye a atenuar el deslumbramiento a los transeuntes.



RUIDO

Las calles, sin duda alguna, constituyen
los mayores focos de contaminacién
sonica de la ciudad.

Mediciones realizadas por Aida Ambou
en vias en la Ciudad de La Habana
reflejaron que los niveles de ruido en la
mayoria de ellas sobrepasan los 65 dBa,
limite recomendado por la ISO para
centros de ciudad. En la figura 2.24 se
muestran los niveles equivalentes de
presién acustica en algunas de las vias
estudiadas determinados a partir de las
referidas mediciones.

Un estudio sobre el nivel de ruido en
calles fue también desarrollado por
Diaz(29) para la zona comprendida entre
las calles Reina, Aguila, Sitios y San
Nicolds. Se observdO que en vias de
menos trafico también existian altos
niveles de ruido, lo que indica la
presencia de otras fuentes de
contaminacion sonica que influian en los
valores registrados, como por ejemplo la
existencia de talleres, almacenes,
comercios Yy el flujo peatonal que se
intensifica entre las 11:00 y las 14:00
horas y entre las 15:00 y las 17:00
horas, horarios

gue coincidian con la apertura de
comercios, salida de los trabajadores y
de los niflos de las escuelas, por solo
mencionar las fuentes mas
significativas.

Entrevistas realizadas a vecinos de la
zona analizada arrojaron que el 62 %
es molestado por ruidos producidos en
la calle, de los cuales el 72 % tenia su
origen en el trafico automotor. En
menor cuantia manifestaban también
quejas de las voces de adultos y
juegos callejeros de nifios (44 %),
talleres y comercios (42 %).

Existen parametros - del trafico, de la
via y de la urbanizacion - que influyen
en el nivel medio de ruido, tales como:
marca y clase de vehiculos
automotrices, numero de vehiculos
por hora, velocidad promedio, clase y
calidad del pavimento, pendiente de la
calle, perfil de las edificaciones
existentes y materiales de terminacion.
Todos estos elementos fueron
considerados por Ambou para la
propuesta de Nomograma Acustico
para el Pronéstico del Ruido de
Trafico Automotriz en Cuba.

La actividad peatonal y vehicular en las
vias hacen de éstas las mayores fuentes
de contaminacidén sonica en la ciudad.
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Los balcones, portales y salientes
bien disefiados ayudan a
amortiguar el ruido en las vias y en
los interiores de los edificios.
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A. B.
Influencia de las edificaciones y ancho de
la calle en el aumento del nivel de ruido
segun Stryjenski referido por Ambou.
a) Influencia de los edificios.
b) Influencia del ancho de la calle.

Las calles en las zonas compactas,
por su relativa estrechez y superficies
eminentemente reflectantes y planas,
tienden a incrementar el nivel de
ruido. En la medida que las calles
sean méas anchas este efecto
disminuye como se puede observar
en la figura.

Con la altura, el nivel de ruido se
reduce al incrementarse la distancia
entre fuente y receptor. En la figura se
puede apreciar como se produce este
decrecimiento.

Los portales, balcones y salientes en
general, son favorables como
obstaculos a la propagacion de las
ondas sonoras, amortiguando las que
pueden llegar a los pisos superiores
procedentes de los estratos
mas bajos y ruidosos de la via.

Para esto es importante la forma y los
materiales de terminacion empleados
tanto en los edificios como en los
pavimentos. En la figura puede
observarse cOmo con materiales mas
absorbentes (coeficientes de
absorcion a de mayor magnitud) o
variaciones en el perfil de la calle los
niveles de ruido decrecen.
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Variacion del nivel de ruido a distintas
alturas en una calle segun Rapin, referido
por el CSTB(24).

Para los pavimentos los materiales
bituminosos de textura abierta reducen
el ruido producido por el rodamiento de
vehiculos en  comparacion  con
superficies de hormigén y de materiales
bituminosos convencionales, siempre y
cuando se garantice un buen drenaje.

El efecto de diferentes perfiles y
obstaculos en la reduccion del ruido de
trafico pueden apreciarse en la. Aunque
en las zonas compactas semejantes
soluciones son practicamente
imposibles, demuestran la efectividad
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Variacion del nivel de presién acustica
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Relacion H

| Secciones transversales

Variacion del nivel de presion acustica en funcion de las caracteristicas de la
calle y altura del punto de observacion (Fuente: Pfretzscher(84).)

de los elementos de pantalla para el
control del ruido urbano. Situando
edificios preferentemente no
residenciales o climatizados en las
vias de trafico mas intenso se pueden
lograr zonas de viviendas menos
ruidosas al convertirse éstos en
barreras a la propagacioén del ruido.

Las fachadas de los edificios pueden
también ser diseffiadas como
pantallas y de hecho lo son, pues
constituyen la principal barrera para
evitar o amortiguar la penetracién del

sonido en los interiores. Resulta
imposible, por la necesidad de
intercambio con el medio exterior, cerrar
las fachadas, sin embargo, en el disefio
pueden incorporarse pantallas acusticas
permeables al viento (por ejemplo,
celosias) las cuales, si poseen
perforaciones regulares y relativamente
pequefas, brindan una reduccién en las
plantas bajas de 5 a 7 dBA y, si son en
forma de diente de sierra u otro disefio
guebrado o irregular pueden reducir
hasta 15 dBA en el primer piso y 23
dBA en el quinto, siendo mucho mas
efectivas que las regulares.



Nivel de ruido equivalente en dBA en calles de zonas del
centro de ciudad calculadas para vias con distintas
caracteristicas

En las calles con un tréfico
vehicular superior a 80 vehiculos
por hora -57 dBA- es imposible
cumplir con los niveles
recomendados para centros de
ciudad establecidos por la ISO.

El gréfico refleja el resultado del
analisis realizado para fachadas
lisas, balcones proyectados vy
balcones empotrados.

Las fachadas que dan a las calles
constituyen el Unico elemento a
tratar con respecto al ruido
exterior.

Existe también una relacién entre
el incremento del trafico vehicular,
sobre todo de equipos pesados, la
temperatura de la via y la
presencia de sustancias toxicas
(aerosoles, polvo y gases).

Efectos de diferentes
perfiles transversales y
medios de proteccién
frente al ruido. Curvas de
isonivel medidas en Leq
dBA para un trafico de
20 000 vehiculos/h,
segun Lamure y referido
por Pfretzscher.



PLAZAS Y PARQUES

Las plazas y parques cumplen una funcién
muy diferente de las de las calles.
Constituyen zonas de expansiéon y actividad
social, comercial o politica que conllevan la
estancia de personas por un periodo mas
prolongado.

Uno de los elementos mas importantes que
influyen en la preferencia de los habitantes
de la ciudad o del barrio por estos espacios
es sin duda su microclima.
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Las plazas, espacios libres
pavimentados y sin proteccion solar
son los mas calientes de la ciudad
compacta, superiores a las calles, las
cuales reciben proporcionalmente mas
sombra de los edificios que la
conforman.

Los registros de temperatura muestran
en algunos casos una diferencia
significativa con respecto a la estacion
meteoroldgica de referencia, en las
horas cercanas al mediodia. Incide
sobre este comportamiento la
irradiacion del calor de las superficies
de piedra soleadas durante todo el
periodo critico.

Cuando los espacios son arbolados,
llamados comuUnmente parques, se
produce un decrecimiento de la
temperatura del aire diurna.

Sin embargo, este beneficio no se ha
podido constatar de manera evidente
cuando el numero de arboles es
reducido o su follaje poco denso o
poco extendido, de forma tal, que
permita el paso de la radiacion solar.
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TEMPERATURA DEL AIRE

Espacio abierto: terminacion de hormigdn
Parqueo: terminacion de asfalto
——o— Espacio abierto con césped y arholes




No se ha podido definir con certeza
la dimension que debe poseer un
espacio verde para influir
favorablemente en el microclima de
una zona. Sin embargo, en
mediciones realizadas en parques
pequefios -entre 300 y 400
m2- construidos en parcelas sin
edificar o libres por demoliciones, no
se observan alteraciones
significativas en los valores de
temperatura y humedad relativa del
aire en los exteriores proximos.

En las figuras se grafica un ejemplo
del comportamiento de la
temperatura y humedad relativa del
aire de un espacio verde ubicado en
una esquina (a) y los de las
calles aledafas (b y c).

En la medida que parques, plazas o
cualquier espacio urbano esté mas
limitado por otras construcciones, es
decir, mas cerrados al flujo del aire,
la temperatura en ellos se elevara al
menos que se evite la penetracion de
la radiacion solar en las horas mas
criticas con vegetacibn u otros
elementos de sombreado.
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VISTA SUPERIOR

VISTA SUPERIOR

En la figura se ha graficado el comportamiento
de las diferencias de temperatura con respecto
a la estacion meteorologica de referencia, de
dos espacios ubicados hacia el interior de
manzanas de tipologia de  pasillos
perimetrales. Son, de hecho, patios traseros
limitados por tres y cuatro edificios de dos
pisos de altura respectivamente. En ambos
terrenos sélo existe césped y algunas
arbustivas.

Delta T, grado
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Comportamiento de las diferencias de temperatura en espacios abiertos
ubicados en el interior de manzanas con respecto a la estacion de
referencia.

Como se puede observar el mas cerrado es mas caliente
durante un periodo de tiempo mayor, que abarca
fundamentalmente las horas nocturnas. Durante el dia las
temperaturas en ellos son similares. De tal
comportamiento se puede deducir lo que sucederia en
modelos urbanos con éareas libres en los centros de las
manzanas si penetrara el aire caliente de la calle.

Los edificios que dan a plazas y parques estdn mas
afectados por la radiacion solar directa que otros con otras
ubicaciones, de ahi que en su disefo la proteccion solar
deba ser priorizada.

La circulacion peatonal esta igualmente en desventaja si
no se tienen en cuenta portales, toldos, aleros, arboles u
otros elementos que garanticen la sombra de los
transeuntes.




FLUJO DE VIENTO

Es conocido que en espacios

abiertos con algun tipo de barrera
que obstaculice el flujo del viento, se
produce wuna reduccibn de su N
velocidad que tiende a recuperar en
dependencia de la relacion entre la
altura de la barrera y la distancia

existente entre ella y el observador o

el punto de registro. Isolineas de la velocidad del viento en un espacio protegido por seto
permeable segin Naegeli citado por Van Eirmen(101).

Sin embargo, en una plaza o espacio
abierto de una zona compacta los
coeficientes de obstruccion del
viento y su recuperacibn no son

similares al caso anterior sino que oot !
dependen en gran medida del grado T, N N B O oo ceeeer

P g . g 1.0 \ ? J— //
de turbulencia del flujo de aire en i
esa zona. 08 R

0.6 —1s i /
El viento con una  estructura 0.4 VIENTO \/ — | souipo
turbulenta produce una recuperacion o2 T o \ PERMEASLE
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del flujo a distancias muc_ho r 5 & 10 15 2 25 30 h
menores que con flujos
laminares. Gauld) encontré indices
de recuperacion a_d|3ta'_"C|aS 3,5 Reduccién de la velocidad del viento a causa de un obstaculo
veces menores con intensidades de sélido en una superficie abierta segin Van Eirmen.(101).

turbulencia del 8 %.



En zonas de morfologia compacta, en
donde el viento toma una estructura
turbulenta a causa de la rugosidad de
la ciudad, el flup no llega a
recuperarse en los espacios abiertos
de las plazas pe-queiias de manera
similar a lo que ocurre con espacios
abiertos amplios, pues el movimiento
del aire en estos casos no depende
de un descenso del flujo hacia los
niveles habitables de la plaza, sino
gue se genera por la accion del
propio movimiento turbulento del
viento que circula sobre las azoteas

transmitiendo
la masa de aire del

y  cubiertas
movilidad a
espacio urbano que se encuentra
debajo de él. No se trata de una
recuperacion en el sentido estricto
de la palabra, sino de una transmision
del movimiento turbulento. Por esta
razon, la direccion del movimiento del
aire en plazas pequeias y confinadas
es inestable, diferentes en los
diversos puntos de ese espacio y no
corresponde necesariamente, con la
direcciébn predominante del viento
libre.

esa

Flujo de aire en una zona protegida del viento:

a) en un espacio abierto sin otros obstaculos.
b) en una plaza pequefia en zona de morfologia
compacta.

El fendmeno se verificd en diversas
observaciones de la direccion del
viento en la Plaza de La
Catedral -pagina sigiente- y otras
plazuelas durante varios dias y
horas, en condiciones de frecuente
inestabilidad y variabilidad de la
velocidad del aire. A veces, las
diferencias entre puntos préximos
eran acentuadas y breves.

En el caso de plazas grandes o
extensas se observan evidencias de
la recuperacion del flujo libre del
viento hacia las zonas de las
fachadas de la plaza que se
enfrenta al viento. En estos casos
se observa un flujo descendente
con una mayor correspondencia
con la direccion original del viento
libre incidente. Tales fachadas
disponen de un considerable
potencial edlico con presiones
dinamicas con valores
predominantemente positivos



DIA -18 -3-1988

DIA-16 -3-1988 DIA 17- 3- 1988

Direccion y velocidad del flujo de aire a distintas horas durante varios dias en la Plaza de la

Catedral en la Habana Vieja, donde se evidencia el interior de la plaza ante las variaciones de la

direccion del viento.

actuando sobre ellas. El
comportamiento del movimiento del
aire en la mayor parte del area de
las plazas grandes continta siendo
turbulento e irregular, con una
inestabilidad que aumenta hacia las
zonas mas protegidas.

El sistema de vias que acceden a
las plazas y parques intervienen en
el comportamiento edlico de estas,
constituyendo importantes ejes de
canalizacion del flujo de aire que
ingresa o sale de estos espacios.
En algunas plazas confinadas en

zonas compactas se acostumbraba
a interrumpir la continuidad del flujo
canalizado por las calles con una
discontinuidad de los ejes de las
vias en los puntos de ingreso a los
espacios abiertos. Cuando el flujo
conducido por las calles ingresa de



forma directa a las plazas se
incorpora al complejo movimiento
del aire en estos espacios
influyendo en  su  estructura
turbulenta y contribuyendo a su
irregularidad e inestabilidad.

En el caso de parques arbolados la
reduccion de la velocidad del
viento se manifiesta diferente. En
una experiencia desarrollada en el
parque Trillo, los registros
obtenidos en distintos puntos no
presentaban ni maximos ni minimos
significativos. Sin embargo, la
direccion del viento se mantuvo

ParqueTrillo

durante el periodo  medido
practicamente igual, a pesar de las
turbulencias creadas por las propias
urbanizaciones, arboles, etcétera.

El follaje de los arboles actia como
moderador del movimiento del aire
en la zona habitada, dependiendo
su mayor o menor efecto del tipo y
permeabilidad al viento de las
especies. Por otro lado, cuando la
altura del arbolado sobresale sobre
el perfil de los edificios
circundantes su accion sobre el
movimiento del aire en los niveles
habitables es mayor.

Un arbolado de  menor altura
podria dificultar la accién del
movimiento de la masa de aire
hacia las zonas habitables. De ese
modo, el uso y la buena seleccion
del arbolado no solo contribuye a
moderar el efecto de la
temperatura del aire y la radiacion
térmica en las plazas, sino a
mejorar la estabilidad del flujo,
pues rafagas fuertes pueden
constituir una fuente apreciable de
molestias

para los transelntes y usuarios. La
apreciacion de la mayor o menor
velocidad del viento sobre las
personas se codifica por la «Escala
de Beaufort» que ha sido
adaptada por Penwarden a los
efectos que produce el viento sobre
las personas en espacios abiertos
con el fin de expresarla en términos
de niveles comprensibles y
aplicables por urbanistas y
disefiadores.

Tabla de Beaufort segiin Penwarden

fiiEe e Velocidad

Beaufort del viento Efecto
m/s
0,1 0-15 Nosenota
2,0 16 -3,3 Sesiente en el rostro
3,0 34 -54 Aire intranquilo, se mueve la ropa.
4,0 55-7,9 Selevantaelpolvo, seca la tierra

despeina, eleva los papeles.

5,0 8,0-10,7 Lafuerza se siente en el cuerpo.
Limite del viento agradable

6,0 10,8 - 13,8 Dificultad al caminar, las sombrillas
se llevan con dificultad

7,0 139 - 17,1 Sensacion incomoda al caminar.

8,0 17,2 - 20,7 Generalmente impide el avance.

9,0 20,8 - 24,4 Las personas son empujadas por el

aire




LUZ NATURAL

Las plazas y parques en el tejido
urbano constituyen puntos de entrada
de luz, aire y sol, de forma similar que
los patios y patinejos para las
viviendas.

Los niveles de iluminancia natural son
mayores en estos espacios cuando
no estan arboladas, al aumentar el
asoleamiento directo en sus
superficies o en las fachadas de los
edificios que la rodean, sin embargo,
el deslumbramiento puede constituir
un problema aun cuando no se utilice
color blanco o terminaciones de alto
coeficiente de reflexiéon. El uso de
vidrio  reflectante en fachadas
expuestas a la radiacion solar,
constituye una importante fuente de
deslumbramiento y molestia.

Esta situacion se presenta no sélo
para los usuarios de estos espacios
urbanos sino ademas para los
habitantes de las viviendas que estan
a su alrededor, por lo tanto, hay que
pensar en las visuales en ambos
sentidos.

Tratamientos con pinturas o
materiales menos reflectantes,
asi como el uso de areas verdes,
arbolado y coberturas vegetales
sobre las superficies de las
plazas y parques resultan
convenientes para evitar este
efecto.

Vidrio reflectante en fachadas

Los portales actian favorablemente
como elemento de transicion entre un
espacio muy iluminado -la plaza- y
otro poco iluminado - el edificio-,
constituyendo un elemento importante
para atenuar el contraste que se
produce entre estos ambientes.

La molestia a causa del contraste entre interior
y exterior puede ser mayor en los edificios que
dan a plazas.



RUIDO

Los edificios que rodean a plazas y
parques estan, por lo general, mucho
mas afectados por el ruido que el resto,
sin embargo, mediante un disefio bien
concebido puede amortiguarse en cierta
medida esa molestia,

Al ser las plazas espacios abiertos,
generalmente superiores a 1 ha, la
distancia entre fuente de ruido vy
receptor puede ser suficiente para que
algunas de las actividades dejen de ser
molestas. Considerando una distancia
entre el borde de la plaza o parque y el
edificio de 15 a 20 m, la reduccién
pudiera llegar a ser de 6 a 10 dBA
aproximadamente, si consideramos los
focos sonoros como puntuales, lo que
pudiera no ser suficiente para cumplir
los requisitos higiénicos en viviendas
ubicadas en nuevas urbanizaciones
pero si para las de centro de ciudad.

Sin embargo, el ruido del trafico de las
calles que circundan tales espacios
incrementa el nivel total de ruido
ambiente, pudiendo inclusive
predominar sobre el que se produce en
la plaza o parque.

Niveles de ruido a 7,50m de las
fuentes sonoras situadas dentro de
grupos de viviendas. s

NIVEL DE
FUENTES DE RUIDO RUIDO
EQUIVALENTE,
dBA
DESCARGA DE MERCANCIA
CARGA DE ENVASES 70
TRABAJO DE UN CAMION
RECOLECTOR DE DESPERDICIO 71
JUEGO DE MUCHACHOS 74
JUEGOS DEPORTIVOS:
TENIS DE MESA 58
BALONCESTO 66
VOLIBOL 74
FUTBOL 75

La confinacién del sonido se reduce
cuando los edificios perimetrales no
son muy altos y el perfil es irregular,
también, cuando el espacio abierto es
grande. En estos casos admite alturas
mayores de edificios sin deteriorar el
ambiente sonoro ni ocasionar efectos
perceptuales negativos.

Las actividades muy ruidosas en parques y
plazas pueden ser causa de molestias a los
vecinos



La utlizacibn de materiales de
terminacion de poca o0 casi nula
reflexion es otro recurso a considerar
para amortiguar el ruido ambiente.
Evitar al méximo superficies de
hormigén pulidas, sustituirlas en lo
posible por césped, piezas
perforadas, gravilla, etc., resulta una
solucion.

El uso de vegetacion como elemento
reductor del ruido es posible siempre
y cuando la dimension de la plaza lo
permita. En la tabla se pueden
observar las caracteristicas que debe
tener de esta franja verde para
lograr cierta reduccién, lo cual, sin
duda , no resulta facil de resolver si
no se dispone de mucho espacio. Sin

embargo, aunque no se pueda
sembrar la franja en toda su
dimension siempre resultaria
beneficioso, sobre todo para las

viviendas de pisos superiores.

La utilizacion de elementos pantallas
en esos espacios es mas factible que

en calles, al poseer dimensiones
mayores. Depresiones u  otros
obstaculos, naturales o no, entre

fuente y receptor, cumplirian con esta
funcion.

Valores aproximados de disminucién del nivel

de ruido por franjas de areas verdes.

ANCHO  DISMINUCION

AREAS VERDES DE DEL NIVEL DE
FRANJA, RUIDO, dBA
m
Una hilera de arboles
sembrados en formade
tablero de ajedréz 10a 15 4a5
dentrodelafranja con
dos hileras de setos en
primer plano
Dos hileras distanciadas
2l1a25 8 al0

3-5m entre siy
sembradas de la misma
forma que laanterior

Tres hileras distanciadas
3m entre si y sembradas
de la misma forma

que la primera.

26 a 30 10a12

Los balcones y portales conve-
nientemente disefiados son Utiles
para desviar el ruido en su trayectoria
hacia el interior, siendo por tanto, un
elemento a priorizar en el disefio de
los edificios que rodean a las plazas
y los parques.

El disefio del propio parque sirve de pantalla
el ruido —Parque de los Martires.
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LA MANZANA EN LA CIUDAD COMPACTA .

Cuando las primeras regulaciones
establecidas por los conquistadores
en las Leyes de Indias o el Codigo
Indiano para el emplazamiento de
los asentamientos poblacionales
llegaron a Hispanoamérica, una
buena parte de las ciudades habian
sido ya organizadas en calles,
manzanas y parcelas a partir de la
plaza mayor.

Estudios realizados por Hardoy
sobre estas ciudades refieren como
formas mas frecuentes de las
manzanas las rectangulares y
cuadradas, formando un damero,
casi 0 totalmente idénticas.
También las irregulares eran
usuales sobre todo en los casos de
asentamientos espontaneos. En los
modelos urbanos radiales o cuando
el tejido urbano se tenia que
transformar por los accidentes
geograficos o la topografia,
aparecian las formas trapezoidales.

Segun este mismo autor los tamafnos
estaban en correspondencia con la
procedencia de los adjudicadores:
las peonias - de 50 x 100 pies -,
eran para los de menos recursos; las
caballerias - de 100 x 200 pies -,
para los de mayor rango y poder
adquisitivo.

En La Habana - segun Venegas - el
Cabildo llevo a cabo el trazado inicial
de la ciudad sin plano previo, pero si
con una idea practica de las
dimensiones que debian tener las
unidades de la “traza’, que
correspondian a solares de 60 x 100
pies y calles de 24. Las distancias
entre calles no aparecian reguladas,
mas bien obedecian a una continua
agregacion de solares de modo
flexible, poco controlado y
adecuandose a las irregularidades
del terreno, que han dejado
“cuadras”, que oscilan entre 80 y 100
metros (aproximadamente entre 270
y 330 pies).



En la medida que las ciudades fueron
evolucionando las manzanas se fueron
densificando. Las murallas
contribuyeron a esto.

En La Habana existia una ocupacién
extensiva de la edificacion en la
parcela. En 1691, de acuerdo a la
informacion ofrecida por el ingeniero
militar Juan de Ciscara, referido por
Venegas(110) en sus trabajos, se
habia calculado una cifra promedio de
13 viviendas por manzana. Medio siglo
mas tarde este promedio ascendid a
22. Esta distribucion desahogada del
interior de las manzanas también era
atil para prevenir los frecuentes
incendios que ocurrian dado los
materiales de construccion empleados
en ese momento. Posteriormente, al
introducirse los muros de mamposteria
o de sillares, se fueron consolidando
los edificios y con ello la compactacion
de las manzanas. Surgieron entonces
los patios y traspatios para poder
mantener esa relacién con el exterior y
asi ventilar e iluminar los espacios
interiores.

La manzana de la ciudad compacta
qued6 conformada en el siglo XIX
practicamente igual a como se
encuentra hoy en dia, con un

esquema tipolégico basado en un
perfil irregular pero sin grandes
diferencias, edificios asociados por
medianerias, continuidad en las
fachadas, vinculo con el exterior a
traves de la fachada, patios y
patinejos; pero sobre todo una
gran flexibilidad y capacidad de
asimilacion de modelos viejos y
nuevos.

La manzana compacta de hoy es
el resultado de los cientos de afios
de coexistencia, adaptacion y
superposicion de soluciones
arquitecténicas y funciones en una
porcién del territorio urbano.

Las plantas bajas estaban
usualmente ocupadas por comercios,
talleres y servicios, mientras que las
superiores a viviendas. La “bodega‘,
“carniceria” o “la tienda” de la
esquina se extendié como concepto
de disefio a los barrios extramuros,
manteniéndose hasta hoy en dia.

Por lo general, en la manzana, los
locales o funciones de mayor
privacidad se ubicaban hacia su
interior , mientras que hacia la
periferia los publicos. Los portales

eran lugares importantes de
intercambio social, asi como los
balcones.



Todos los rasgos de la manzana
mencionados anteriormente, asi como, la
disposicién y altura de los edificios y las
caracteristicas de los espacios libres que
en ella existen, es decir, su morfologia,
condiciona su comportamiento climatico

como en el de los espacios interiores de
los edificios.

A diferencia de otras tipologias urbanas,
la manzana compacta ademas de ser
una unidad urbana es también una
unidad climatica en la que la compacidad
juega un papel fundamental al generar
una inercia térmica que equilibra el
ambiente entre sus componentes. Una
demolicion, un clareo, un cambio en la
asociacion de los edificios, inserciones
de nuevas tipologia de edificios no
compatibles con las existentes, puede
romper este equilibrio y destruir las
ventajas que la ciudad compacta ofrece.

Es bien conocida la llamada esquina del
fraile, favorecida por el viento y la
sombra la mayor parte del dia
(orientacién noreste), mientras que a la
diagonalmente opuesta, esquina del
diablo, le sucede todo lo contrario
(orientacion suroeste).

TEMPERATURA DEL AIRE
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Referencia Exterior (Casablanca)

— - -Localde Esquina en Planta Alta

Magnitudes de temperaturas del aire registradas en un local en planta alta con ubicacion
en la esquina “fraile”.



Esto se pudo verificar al comparar dos
locales, ubicados en planta alta en las
mencionadas esquinas. Uno en el
Restaurante El Patio en la Plaza de la
Catedral (esquina del fraile) y el otro en
un edificio de vivienda en la Plaza Vieja,
Teniente Rey y Mercaderes, (esquina del
diablo).

Los registros de temperatura del aire de
ambos locales manifestaban estabilidad
térmica a lo largo del dia, el ubicado en la
Plaza de la Catedral era mas fresco, con
valores practicamente iguales a la
temperatura media de Casablanca,
mientras que el otro local se aproximaba
a la maxima de Casablanca.

Magnitudes de las temperaturas del aire
registradas en un local en planta alta
emplazado en la esquina de la manzana
donde incide la radiacion solar en horas de
la tarde y se encuentra en la zona de
sombra de viento.

TEMPERATURA DEL AIRE

24 6 12

Referencia Exterior (Casablana)
= = -Localde Esquina en Planta Alta



Existen también diferencias si el edificio estd ubicado en
un lote intermedio, en una esquina o en el interior de la
manzana, Y si los locales estan en el ultimo piso o en las
plantas bajas. Cuando se va a intervenir en un edificio o
construir uno nuevo es importante analizar la ubicacién del
lote en la manzana, ¢qué ventajas se pueden obtener?
¢qué problemas genera? ¢cual es su interaccion con el
microclima?

Para analizar la relacién entre microclima y la ubicacién en
la manzana se han considerado tres situaciones:

— Edificios ubicados en lotes interiores.

— Edificios ubicados en lotes intermedios o al centro de la
manzana.

— Edificios ubicados en lotes de esquina.

Edificio interior

Edificio intermedio

Edificio de esquina _r

Esquema de la ubicacion relativa de los edificios en la manzana.

EDIFICIOS EN LOTES INTERIORES DE LA MANZANA

Es la ubicacibn mas desfavorable en la manzana. Es poco
frecuente en tipologias compactas y se origina al ampliar
edificios existentes o construir en patios traseros.

En ella el intercambio con el exterior es principalmente a
través de patios, patinejos o conductos. Esto significa que
su microclima interior depende esencialmente del disefio
de estos espacios, asi como, de la superficie total a ellos
destinada y su distribucion en el edificio.

Poseen la ventaja de que el area expuesta a la radiacion
solar es reducida -principalmente la cubierta-, sin
embargo, esto mismo resulta un inconveniente para la
iluminacion y ventilacion natural cuyos potenciales son
bajos.

Este emplazamiento aisla a los residentes del ambiente
urbano, contaminado, caliente y ruidoso, sin embargo, es
mas vulnerable al ruido que proviene del propio edificio a
través de los pasillos de circulacién, los patios y los
patinejos. Lo mismo sucede con las visuales.

La altura de estos edificios con respecto a los que les
rodean tiene mayor peso en el comportamiento climatico
interior que el que tiene en otras ubicaciones. Si més bajo,
estarda mas protegido del sol pero con mas obstruccién del
viento y la luz. Si mas alto, son mayores las posibilidades
de ventilarse e iluminarse, pero la ganancia térmica es
mayor.



EDIFICIOS EN LOTES INTERMEDIOS DE LA CUADRA En este emplazamiento por lo general
la tipologia de edificio que predomina

es la alargada y estrecha. La relaciéon
con el exterior es por la fachada y a
e e e través de patios y/o patinejos.

000[| 2000 || 900||110

Esquema de una vivienda ubicada en el
intermedio de una manzana. Los locales que dan a la calle o plaza
son los mas afectados por el calor, el
ruido y la contaminacion, sin embargo,
poseen la tan codiciada “vista a la
calle” y mayor posibilidad de entrada

de luz.

Hacia el interior del edificio tiende a
producirse una paulatina reduccion de
la temperatura, de los niveles de
iluminacion y de ruido, credndose un
ambiente mas tranquilo y mas o
menos fresco en dependencia del
disefio de los patios y/o patinejos. El
contraste luminoso entre los locales
gue dan al espacio urbano y los
interiores pude constituir un problema.
En contextos compactos la iluminancia
exterior no es tan alta atenuandose o
eliminandose el efecto de
deslumbramiento, no asi en tipologia
mas dispersas sin un sistema de
arbolado urbano. Este efecto también
Z se produce en sentido inverso, al
CORTE LONGTUDINAL entrar en el edificio desde un exterior
mas luminoso a un local mas oscuro.
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EDIFICIOS EN LOTES DE ESQUINA

De todas las ubicaciones en la manzana las esquinas
son las preferidas por los habitantes de la ciudad,
sobretodo la ya mencionada “esquina fraile”, con sus
bondades climaticas.

En estos lotes hay una mayor posibilidad de vincular los
locales al exterior para iluminar y ventilar, pero también el
area de cierres expuestos a la radiacion solar directa, a la
contaminacion urbana y a la influencia de la isla de
calor se incrementa con respecto a los otros
emplazamientos en la manzana ya estudiados.

Las temperaturas interiores registradas en dichos
edificios tienden a ser superiores a las de la estacion de
referencia, en dependencia de la orientacién del edificio,
la proteccion solar, el area de fenestracién, la tipologia
constructiva, etc.

Aparece una contradiccion evidente entre la posibilidad
de disponer de una gran actividad edlica con aberturas
apropiadas que evacue la ganancia térmica, y la
necesidad de aislamiento con respecto a la
contaminacion urbana, al efecto de la isla de calor, etc.

Existe mayor exposicién al deslumbramiento y a la falta
de uniformidad. Los niveles de ruido son mayores por
tener dos fachadas expuestas al trafico de las vias que
en ese punto concurren.



UBICACION EN ALTURA

Existe una diferencia evidente en el
comportamiento climéatico de los locales
en dependencia de su ubicacion en
altura. Esto difiere en las distintas
tipologias urbanas, siendo mas
evidente en la compacta.

El perfil de la ciudad y especificamente
el de la manzana influye en el flujo del

viento, sombreado de las cubiertas y
potencial de luz natural.

Los espacios ubicados en los pisos
intermedios y bajos de los edificios
tienen un comportamiento térmico mas
estable que los del ultimo nivel debido a
gue el area expuesta a la radiacion
solary el intercambio de aire con el
exterior es menor.

Los edificios mas bajos se favorecen de la sombra que arrojan los mas altos.

El dltimo piso tiene la influencia
negativa de la cubierta que puede
afectar la estabilidad térmica del
ambiente interior en dependencia de
sus caracteristicas termofisicas, del
potencial eolico disponible y de su
ubicacion en relacion con los edificios
colindantes.

Si recibe sombra de éstos la
estabilidad térmica interior es mayor.
Sin embargo, cuando esto no ocurre,
el efecto radiante de la cubierta es
practicamente imposible de
contrarrestar con el intercambio de aire
a traves de los patios y patinejos. En
estos casos so6lo es posible reducirlo
con alguna solucion alternativa de
sombreado o aislamiento térmico.

Este efecto radiante pudiera
contrarestarse  con una ventilacion
profusa, la cual es posible de lograr
cuando el local esta ubicado por
encima de los edificios que lo rodean.
Sin embargo, éste no es un recurso
estable durante todo el dia, por lo que
siempre es conveniente recurrir a la
solucién propuesta de sombreado.



ESPACIOS EN DISTINTOS NIVELES Y CON DIFERENTES FUNCIONES

GRADIENTE RELATIVO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE
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Seccion
La temperatura interior del aire varia en dependencia de la existencia de emisiones de
calor en ellos (cocinas).
Locales que se encuentren en planta alta muestran variaciones en su régimen térmico
con respecto a los ubicados en plantas inferiores debido a las diferencias en sus
relaciones de intercambio con el exterior.



REPERCUSION DE LA PERMEABILIDAD DE LOS LOCALES EN LAS VELOCIDADES DEL AIRE EN LOS INTERIORES
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Comparacién porcentual de la velocidad del aire en dependencia de la permeabilidad de un local en planta alta y
y su efecto sobre el de plantas inferiores. la altura media del perfil de la manzana:

a)Cuando este local esta abierto sélo al patinejo.

b)Cuando este local tiene ventilacion cruzada.

Se observa que la apertura de las ventanas en la planta alta expuesta al viento reduce procentualmente el
movimiento del aire en la planta inferior.




Locales ubicados en altura, por encima del perfil medio
de la manzana, estan también favorecidos por disponer
de un mayor potencial luminoso, pero tiene el peligro del
deslumbramiento producido por terminaciones de las
azoteas brillantes o blancas.

En los niveles inferiores los patios, patinejos y
conductos son los encargados de resolver el déficit de
iluminacion. Si no estan debidamente disefiados el
potencial de luz disponible en el interior de dichos
espacios, es insuficiente.

Esta insatisfaccion puede incrementarse por la falta de
uniformidad.

En pisos superiores sin obstruccion del contexto, se
agudiza la necesidad de proteccién solar del area de
fenestracion, para asi evitar que las personas estén
sometidas a altos contrastes de luminancia al mirar hacia
el exterior, atenuandose el efecto de deslumbramiento.
Este efecto también se produce en sentido inverso,
cuando desde un exterior mas luminoso se entra a un
local mas oscuro.



CIUDAD, ARQUITECTURA Y MICROCLIMAS
ESPACIOS ARQUITECTONICOS Y SU ENVOLVENTE

ALFONSO ALFONSO GONZALEZ
GISELA DIAZ QUINTERO
ANA MARIA DE LA PENA GONZALEZ



EL ESPACIO Y SU ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Para analizar el comportamiento
microclimatico de los interiores
arquitecténicos se considero
necesario desarrollar un capitulo
independiente que abordara con
mayor detalle la interrelacion
microclima - espacio - envolvente;
entendiéndose envolvente como el
conjunto de elementos que limitan

virtual o fisicamente el espacio.

Entre los principales aspectos que
intervienen en la regulacién ambiental
de los espacios se encuentran:
elas caracteristicas geométricas
(forma, proporciones y
dimensiones).
*los componentes constructivos
de la envolvente, tanto los
vanos como los macizos
(cubiertas, paredes, tabiques,
entrepisos, etc.).

DIMENSIONES Y PROPORCIONES
DE LOS ESPACIOS.

En las Ordenanzas Sanitarias (77) de
principios del siglo XX se establecia
la recomendacién de no construir
locales con volimenes menores de
36 m3 , para garantizar la higiene.
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Andlisis comparativo entre los volumenes de los locales y los exigidos por las Ordenanzas

Sanitarias.

Evidentemente, un mayor volumen
de aire, tarda mas en calentarse y
exceder los limites permisibles de
contaminacion.

Lo anterior se vincula a los puntales,
pues siendo éstos altos, la atmosfera
del local puede estratificarse mas
facilmente  ascendiendo el aire
mas caliente hacia la parte superior
de éste, manteniéndose fresca la
zona habitable del volumen. Varios
autores niegan la influencia que

tiene el puntal en el microclima
térmico. ElI fenémeno de Ia
conveccion es favorecido por los
puntales altos especialmente en
los pisos inferiores y medios en
edificios de las zonas compactas
de la ciudad donde el flujo
transversal del aire es débil. Con
un mismo flujo de calor o emision
de contaminantes un local con un
volumen 1,5 veces mayor que otro
tarda 1,5 mas tiempo en calentarse
o afectarse la composicion del
aire.



La restriccion principal para el
aumento del puntal en la actualidad
es de caracter econémico, aunque
posibilite ambientes interiores mas
confortables.

Los locales que sobresalen del perfil
urbano estan sometidos a una fuerte
accion del viento. En estos casos la
tasa de recambio de aire es alta y no
es tan importante la altura del puntal
para mantener la masa de aire
estratificada, pero si para reducir el
efecto radiante de la cubierta sobre
los ocupantes mejorando ligeramente
las condiciones térmicas de los
interiores.

Las proporciones de las plantas de
los espacios inciden en la ganancia
de calor en dependencia del nimero,
tamafio proporcional, orientacion vy
ubicacién relativa de sus cierres
expuestos al exterior, especialmente
si no estan protegidos del sol. Si se
orienta la pared méas pequefia del
local hacia el lado asoleado, el calor
que recibe el espacio serd menor
que cuando la pared expuesta es la
del lado mayor.

FUNCIONES DE LOS ESPACIOS.
LOCALES DE SERVICIO

Los locales de servicio son fuentes de
contaminacion de gases, humo vy
ruido. Ademas, en el caso de la
cocina también de calor.

El tratamiento climatico de estos tipos
de locales exige un andlisis particular
en cuanto al intercambio de aire entre
ellos mismos y el resto.

Los locales de servicio que tienen
aberturas vinculadas a la calle
permiten la evacuacion, directamente
al exterior, del calor y otros
contaminantes pero, cuando se abren
hacia patios, patinejos o conductos la
propagaciéon de contaminantes se
produce hacia el resto de los espacios
habitables del edificio debe evitarse o
restringirse para amortiguar su efecto
negativo.

En la vivienda, los locales de servicio
mas comunes son: el de lavar y secar
la ropa, la cocina y el bafo. El espacio
de lavar y tender genera ruido por los
equipos utilizados, ademas se
requiere de aire y sol para el secado
de la ropa. La cocina y el bafio son
fuentes contaminantes de gases Yy
calor.

Cocina vinculada a un patinejo que en
planta baja se utiliza para lavar y tender.

En muchos edificios en planta baja
existen locales de servicio,
restaurantes, mercados, etcétera;
que por su funcién y caracteristicas
de disefio pueden ser generadores
de contaminantes e inclusive los
patios son utilizados con estos
fines.



LOCALES DE DESCANSO

Los dormitorios son locales que
requieren de condiciones
ambientales estables. La
tranquilidad y privacidad son sus
principales atributos. Conectarlos
fisicamente con locales de
servicio o, abrirlos directamente
hacia el entorno urbano, lo
expondrian a la incidencia de la
radiacion solar, gases, humo,
polvo y hollin. Ademas afectaria
la privacidad visual y acustica,
asi como, someteria al local a
limitaciones en el intercambio de
aire con el exterior al tener que
cerrarse durante las horas de la
noche.

Cuando se abre a patios, la
ganancia térmica es pequefia en
correspondencia con la
radiacion solar incidente. El
aislamiento con respecto al ruido
urbano es mayor, sin embargo,
pueden aparecer afectaciones
por la propagacion en ellos de
los ruidos del propio edificio o de
los locales de servicio ubicados
en planta baja.

LOCALES DE USO SOCIAL

No siempre es posible que el local
de vestibulo o sala de estar estén
vinculados directamente a la calle
o plaza, siendo los patios los
encargados de cumplir esta
funcion. En estos casos, los
habitantes de estas viviendas no
se sienten vinculados con el
ambiente exterior, aunque desde
el punto de vista climatico si lo
estdn y en ambas situaciones,
sobre la envolvente arquitectonica
de estos espacios recae la funcién
de amortiguar o modular las
condiciones ambientales externas
adversas para lograr microclimas
interiores favorables, sin embargo,
la iluminacibn natural y la
sensacion perceptiva del espacio
urbano no es satisfactoria.

En los restaurantes, cafeterias o
locales de servicios, las zonas de
uso publico son las que mas se
relacionan con el espacio urbano
y su grado de confort depende de
las caracteristicas de éste.



INFLUENCIA MICROCLIMATICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

EFECTOS DE LOS VANOS

Las ventanas y huecos en los cierres constituyen una via para el intercambio de aire, visuales y la entrada de luz,

calor, ruido y contaminantes desde el exterior, por lo que se relacionan fuertemente con los requerimientos y
posibilidades de ventilacion, iluminacion natural, aislamiento y privacidad de los locales.

Ventilacion

Los requerimientos internos de cada
espacio y, su ubicacion relativa
dentro del volumen de las
edificaciones compactas, son factores
que determinan el sistema de
ventilacion natural a utilizar.

Desde el punto de vista de la
ventilacion natural se presentan como
alternativas:

a-Ventanas y huecos que restringen o
regulan el intercambio de aire con el
exterior y preservan el microclima
estable del local.

b-Ventanas y huecos que posibilitan
y activan la renovacion profusa del aire
desde el exterior.

c-Casos que combinan ambos criterios
de intercambio de aire.

d-Huecos y ventanas dando a patios y
patinejos que permiten la renovacion
del aire y mantienen el microclima
estable del local.

e-Casos especiales.

En los sistemas con ventanas
que restringen la ventilacion
(caso A) el movimiento de aire
interior es de tipo convectivo.

El uso de este tipo de
ventilacion es frecuente en
locales que colindan con
espacios con temperaturas
altas, ambientes
desfavorables y siempre que
la ganancia térmica de los
interiores no sea muy grande.

La velocidad del flujo de aire
en el interior del espacio no
tiene gue ser
necesariamente alta, pero si
debe bastar para evitar la

sensacion de «aire quieto»,
remover la tension de vapor
de la superficie del cuerpo
de los ocupantes y proveer
la renovacion requerida para
mantener la calidad
higiénica de la atmosfera.

Los vanos en los locales de
puntales altos con aberturas
de reventilaciéon en su parte
superior facilitan la
ventilacibn por gradientes
térmicos en condiciones de
calma de viento o0 en
aquellos casos en que la
ventana se cierre  por
razones de  privacidad,
seguridad, etc.



El caso B,
huecos que posibilitan y activan
la ventilacion profusa, se aplica
a locales de alta ganancia

con ventanas Yy

térmica mas expuestos al
viento, con la finalidad de
evacuar el aire calentado por el
flujo térmico que pasa a través
de cierres y de las cubiertas
expuestas al sol. Aqui importa
tanto el volumen de aire caliente
gue es desplazado como la
velocidad del aire en el local.
Este caso es propio del edificios
con ventilacion cruzada.

combina ambos
criterios, dependiendo
directamente del disefio de la
ventana y de su manipulacion.

El caso C,

SSSOSSSS

NSSSSSS

El caso de huecos y ventanas
dando a patios y/o patinejos (caso
D), es wuna alternativa que,
teniendo baja ganancia térmica y
escaso potencial eolico,
permite mejorar el caso A. Se
plantea como solucion favorable
en edificios compactos.

El caso E se aplica a Ila
evacuacion del aire. Es frecuente
Su uso en los espacios con
fuentes internas emisoras de
calor o contaminantes como son
las cocinas y los servicios
sanitarios donde se debe
garantizar la evacuacién forzada
del calor y los contaminantes sin
que se diseminen a otras zonas
del local o del edificio.

Y

E

La versatilidad en el
funcionamiento de la ventana,
su disefio y materiales
empleados, permite ventilar
adecuadamente el espacio
interior una vez seleccionado
el sistema mas conveniente.



Ganancia térmica

Cada hueco o vano abierto introduce
cierta cantidad de calor dentro del
local a causa de la penetracién de la
radiacion solar, en dependencia de la
orientacion y del area de abertura. La
reduccién de esta ganancia térmica
se puede lograr con una proteccion
solar efectiva.

Por cada metro cuadrado de hueco
vidriado o no, sin proteccion de la
radiacion solar directa, se produce un
incremento de la temperatura
ambiental del local. Al oeste, durante
la tarde, en julio, la ganancia térmica
del local s6lo a causa del vano
equivaldria a 466 Watt lo que es
suficiente  para una elevacion
potencial de la temperatura del aire en
3,5°C considerando un recambio de
aire de 10 volumenes por hora.

El area de vano o hueco cuando no
recibe sol pero si radiacién solar
difusa, también produce ganancia de
calor aunque en menor cuantia.
Mayores areas de vanos o huecos
vidriados que las requeridas para
iluminar la habitacion incrementaria la
temperatura del aire.

La necesidad de proteccion solar se
extiende inclusive a la parte opaca
de los cierres de vanos. La
superficie caliente de una ventana o
una puerta ejerce sobre los
ocupantes una influencia radiante de
magnitud que pudiera llegar a ser
similar, en determinadas
condiciones, a la producida por un
area equivalente de macizo cuya
temperatura de superficie en su
cara interior fuera igual a 4°C por
encima de la temperatura interior.
Esta influencia  también es
dependiente de la posicion que
ocupe la superficie opaca del cierre
con respecto al individuo receptor.

Relacion entre la ganancia térmica y la
elevacion potencial de la temperatura del aire.

ORIENTACION
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lluminacion natural

La calidad de la luz es funcién
del &rea de vano, la profundidad
del local y la penetracién de la
radiacion solar directa, entre
otros aspectos.

La luz solar para iluminar puede
ser contradictoria con la ganancia
térmica que acarrea, asi como
con el deslumbramiento directo
cuando incide el sol sobre el
vano.

Los niveles de iluminancia natural
registrados en los pisos bajos y
medios son mas reducidos que
en los altos, fundamentalmente
en los espacios que dan a
patinejos y patios. En estos
casos la entrada de luz es
indirecta, producida por las
reflexiones en las superficies del
patio. Una de las vias para
compensar esta desigualdad
consiste en el incremento del
area de ventanas hacia los pisos
inferiores para propiciar una
mayor entrada de luz.

La iluminacién procedente de los
espacios exteriores abiertos sin
obstrucciones puede ser fuente
de deslumbramiento tanto por la
incidencia directa del sol como
por la direccion de las visuales
del observador desde el interior
hacia la bdéveda celeste o hacia
superficies asoleadas con altos
coeficientes de reflexion.

En el caso de locales profundos
0 conectados a zonas con bajos
niveles de iluminacion, se
produce falta de uniformidad. El
deslumbramiento se incrementa
con el contraste de luminancia
entre la ventana y el exterior,
efecto que puede evitarse
aplicando colores claros en las
tablillas, marcos y otros
componentes de las ventanas
incluyendo los derrames vy
elementos de control solar.

Las ventanas combinadas con
una zona permeable a la luz de
forma permanente (luceta o
similar), mantienen la iluminacién
natural en el interior.

La ubicacion de ventanas de vidrio o
vanos en los patinejos no deben afectar
el aprovechamiento de la luz reflejada.

Resultan convenientes areas permeables a la luz

en la parte superior de la ventana.



La iluminacién desde los puntos
altos de la ventana, es mas
uniforme  que si se produjera
desde puntos mas bajos. Sin
embargo, en los puntos bajos se
produce una iluminacion

localizada que puede ser favorable
en zonas aledafias a la misma
como es frecuente, por ejemplo, en
la meseta de trabajo de la cocina.

Para locales vinculados al contexto
urbano se puede determinar la
cantidad de ventanas necesarias
para garantizar la iluminacion
natural a partir de los graficos que
se encuentran en la préxima
pagina.

Cada grafico mostrado es
independiente 'y cada uno
corresponde a diferentes
dimensiones del local en planta.

Para determinar la cantidad de
ventanas requeridas por
iluminacion natural se tuvieron en
cuenta dos grupos: uno sin
proteccién solar adicional, en que
el control al deslumbramiento es
asumido por la ventana.

En el otro grupo el control del
deslumbramiento  directo  es
asumido por el alero o cualquier
elemento horizontal proyectado
desde la fachada, cuya
dimensién depender4d de la
orientacion de la fachada.

Se analizaron cinco tipos o
combinaciones de ventanas. En
el caso de ventana con luceta de
vidrio se consider6 que ésta
estaba ubicada en la parte alta
de la ventana y fuera del campo
visual del usuario.

Ademas, se consideré que cada
ventana media 0,70 m de ancho
por 1,20 m de alto, 0 sea, cuatro
ventanas equivalen a 2,80 m de
ancho por 1,20 m de alto.



., . REDUCCION EN dB(A) DEL RUIDO AEREO EN LOCALES DE VIVIENDA DE ACUERDO A SU
Penetracion del ruido VOLUMEN, ABSORCION Y AL TIPO DE VENTANA

En Cuba, resulta dificil cumplir con .0, - oepccien EN dB(A) DEL RUIDOJAEREC EN LOCALES DE VIVIENDA DE ACUERDO
las especificaciones de proyecto en | i voOLUMEN, ABSORCION ¥ AL TIPO DE YEMTANA

H H - |
admisibles en los interiores de la - YENTANAMAM ABIERTA | [WVENTANAMAMCERRADA | hAM COM SUPLEVENTO
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pu_g & BIATLENE a%e = adco olg ruido que existira en la vivienda ruido
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P aislamiento correspondiente, d wilfsk)
i i la reduccié : . ventanas e permeabilida
A ot . similar, sin que los resultados
practicamente nula. superficie de ventana del d

difieran mucho de la realidad.



CANTIDAD DE VENTANAS
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VENTANAS QUE CONSTITUYEN PROTECCION SOLAR:

1. DE HOJAS

2. MIAMI DE ALUMINIO O DE MADERA DE COLOR BLANCO

3. MIAMI DE COLOR CLARO

4. MIAMI DE ALUMINIO O DE COLOR BLANCO CON LUCETA DE 0,60m
5. MIAMI DE COLOR CLARO CON LUCETA DE 0,60m.

VENTANAS COMBINADAS CON ALERO.

6. ALERO DE 80° EN VENTANA DE HOJAS O VIDRIO.

7. ALERO DE 60° EN VENTANA DE HOJAS O VIDRIO.

8. ALERO DE 45° EN VENTANA DE HOJAS O VIDRIO.

9. ALERO DE 80° CON MIAMI DE ALUMINIO O DE COLOR BLANCO CON LUCETA
DE 0,60m.

10. ALERO DE 80° CON MIAMI DE COLOR CLARO CON LUCETA

NOTA: recomendaciones del tipo de ventana segun orientacion de la fachada y
el grado de obstruccién del contexto urbano (H/D) para evitar el deslumbramiento.

H/D ORIENTACION TIPO DE VENTANA
2 NORTE 6
NE-E-SE-S-SO-O-NO 7
15 NORTE 6
NE-NO 7
E-SE-S-SO-O-NO 8
1Y05 NORTE 6
NE-NO 7
SE-S-SO 8

E-O 9Y 10

Graficos para determinar la cantidad de ventanas requeridas para la
iluminacion natural en locales vinculados directamente al contexto
urbano.



Penetracion de la lluvia

La lluvia es un fenébmeno comin en los paises
tropicales y humedos. Frecuentemente aparece
combinada con el viento fundamentalmente a causa de
las turbonadas de verano caracterizadas por chubascos
intensos de corta duracién con lluvia inclinada.

Los cierres protegen de la penetracion de la lluvia a los
interiores, sin embargo, al actuar sobre el propio cierre,
ya bien de forma directa o por derrame, es causa de su
deterioro en un periodo de tiempo que depende de la
calidad de los materiales con que estan construidos.
Resulta entonces conveniente dotar, especialmente a
los cierres de vanos, de una proteccion apropiada que
permita el escurrimiento y evite la acumulacion del agua
de lluvia.

Observaciones realizadas en zonas compactas de
Ciudad de La Habana evidencian cuan favorables son
las protecciones contra la lluvia cuando éstas han sido
consideradas (portales, balcones, aleros, tejadillos,
etc.).

Los portales balcones y aleros que se proyectan sobre
la acera resguardan a los transeuntes e impiden la
penetracion de agua por las juntas y los mecanismos de
la fenestracion, fendbmeno que se produce con MAas
frecuencia en los edificios aislados que en los ubicados
en contextos compactos por estar mas expuestos los
primeros con respecto a los ultimos al efecto combinado
de la lluvia y el viento.




EFECTOS DE LOS CIERRES MACIZOS.
Ganancia térmica

La accion térmica de los cierres sobre el espacio interior
se produce mediante el efecto radiante de las superficies
-caliente o frio- y también por el incremento de la
temperatura del aire del local a causa de la
conduccion-conveccion del calor.

Cuando una masa de aire es mas caliente que la de los
interiores o simplemente la radiacion solar entra en
contacto con una cara de la pared o cubierta, se produce
un flujo térmico a través del cierre que tiende a equilibrar
las condiciones térmicas en ambos lados del elemento. El
flujp térmico es causante de la elevacibn de la
temperatura del local y de las superficies interiores del
elemento expuesto el cual se convierte en fuente de
afectacion térmica por radiacion, conduccidn-conveccion.

Sobre los ocupantes del local actian combinadamente
los efectos radiantes de cada una de las superficies que
lo conforman, por lo que el efecto radiante de una pared
caliente esta condicionado

Esquema del proceso de calentamiento de un local.

Angulo sélido subtendido por
plano (a, b, c, d).

por el peso relativo del angulo sélido subtendido por el area
de esa pared con respecto al total de las superficies (fig.
6.9).

El incremento del efecto radiante también depende de la
temperatura de la superficie en una relacién directamente
proporcional, por lo que se puede afirmar que mientras
mayor numero de paredes calientes tenga el local, mayor
sera el efecto térmico integral desfavorable y mas aun en la
medida en que los valores de las temperaturas de superficie
sean mas altos. Este efecto se reduce solamente con las
propiedades termofisicas de los elementos y no con la
Fentilacisyal de 4 m x 4 m x 4m, si una pared de bloques
huecos de hormigén de 0,20 m repellada por ambas caras y
orientada al Este estuviera expuesta a la radiacion solar
directa, el efecto radiante mas desfavorable seria el
incremento de 20C de su temperatura de superficie que
repercutiria en un incremento instantaneo maximo de 0,50 C
en la temperatura radiante registrada a 1m de la pared, a
causa de la radiacion térmica.




Si el cierre estuviera protegido de la radiacién solar directa
el efecto de ambos incrementos serian
respectivamente de 0,70C de temperatura de superficie y
0,20C de temperatura radiante maxima instantanea. Con
materiales pesados o aislantes el efecto radiante no es
muy significativo.

En el caso de un espacio con dos de sus cierres
expuestos simultAineamente a orientaciones distintas, el
efecto térmico maximo de las superficies calientes en el
interior no se reflefa en el mismo momento porque
depende del instante en que cada una de las paredes
recibe la maxima intensidad radiante y del retraso térmico
de cada pared. Por esta razon, los efectos radiantes
maximos de cada una de las paredes no se consideraran
aditivos y si sus valores

radiantes parciales que coincidan en el mismo

momento en el interior.

Las paredes que permanecen frias tienden a equilibrar
el efecto radiante de las superficies calientes en los
interiores. Si el gradiente de temperatura entre la pared
y el aire del local es negativo como ocurre con
frecuencia con la medianeria de las construcciones
compactas, por un lado la pared absorberia parte del
calor del aire, enfriandolo, y por otro la accion
radiante inversa (desde los ocupantes hacia la pared)
contrarrestaria la influencia desfavorable de las otras
paredes calientes. Ello implica la ventaja de utilizar la
mayor cantidad de paredes medianeras, las cuales son
una consecuencia del grado de compacidad de las
edificaciones.

LADRILLO MACIZO DE
BARRO COCIDO

BLOQUE HUECO

DE HORMIGON
ORIENTACION

LADRILLO HUECO
DE BARRO COCIDO

BLOQUE DE SIPOREX HORMIGON ARMADO

e=0,15 e=0,20 e=0,09 e=0,14 e=0,24 e=0,08 e=0,12 e=0,10 e=0,15 e=0,20 e=0,04 e=0,08 e=0,10
NORTE 0,93 0,71 1,42 0,89 0,36 0,11 0,07 1,29 0,80 0,40 4,44 2,18 191
NE - NO 1,90 1,81 2,90 1,81 1,09 2,63 1,63 0,82 0,23 0,14 9,07 4,44 3,90
ESTE - OESTE 2,58 1,96 3,92 2,46 1,47 3,56 2,21 1,10 0,30 0,18 12,28 6,01 5,28
SE -SO 1,65 1,26 2,50 1,57 0,94 2,28 1,41 0,70 0,20 0,12 7,86 3,85 3,38
SUR 1,07 0,82 1,63 1,02 0,61 1,48 0,92 0,46 0,13 0,08 5,10 2,50 2,19

NOTA: Todos los muros tienen repello por las dos caras.

* Sin repello
e: Espesor del muro



solar directa que a las superficies verticales.

Una cubierta plana horizontal caliente, irradia el calor de su
superficie interior sobre los ocupantes del local, los cuales
se encuentran a la misma distancia de ésta, ya que
depende del puntal. Esto significa que a mayores puntales es
menor el angulo solido subtendido por el area de la cubierta
con respecto al receptor, sin embargo, la reduccién del efecto A
térmico en funcion del incremento de la altura del puntal no es
significativa en los espacios de la vivienda, por lo que no es >
esa una via efectiva para atenuar el impacto térmico

producido por la accion radiante de la cubierta.

R

Una cubierta ligera tiene temperaturas en su superficie interior
mayores que una pesada bajo un mismo régimen térmico.
Una cubierta de tejas de asbesto cemento por ejemplo, bajo
condiciones medias de asoleamiento en julio, registraria

AN AN

L

6 12 18 24 6 12 18 24 HORAS
—___ TEMPERATURA DE SUPERFICIE EXTERIOR

—.— TEMPERATURA DE SUPERFICIE INTERIOR (a)

- — - TEMPERATURA DE SUPERFICIE INTERIOR (b)

Temperatura de superficie interior en cubiertas



RETRASO
TERMICO
en horas

ESPESOR

MATERIAL DEL MURO en cm

GRADIENTES DE TEMPERATURA

BLOQUEO HUECO 20 71
DE HORMIGON '

LADRILLO MACIZO 14 53
DE BARRO COCIDO '

LADRILLO MACIZO

1°C 2°C 3°C 4°C S?C BTC

ESTE / OESTE

ESTE / OESTE

NORTE
SUR
ESTE / OESTE

NORTE

_| SUR

ESTE / OESTE

NORTE
SUR

DE BARRO COCIDO 24 7.0
HORMIGON ARMADO 8 22
SIPOREX 15 uo

ESTE IIOESTE | | |

Incremento de la temperatura de superficie interior a causa de:

Il L a temperatura del aire [ la radiacion sol

Gradientes maximos de la temperatu
tipo de muros segun cuatro orientaci

Cuando la pared que da al exterior
estd protegida de la radiacion solar
directa e incluso de la difusa, su
efecto radiante es poco
significativo, salvo excepciones. En
la figura se analizaron diferentes
muros teniendo en cuenta su
orientacion, propiedades
termofisicas y espesor, en iguales
condiciones de temperatura Yy
humedad relativa del aire.

[ I I

ar difusa [ la radiacion solar global

ra de la superficie interior de diversos
ones para el mes de Julio

Esto permiti6 evaluar la importancia
térmica de la radiacién solar directa
al demostrar que la diferencia entre la
orientacion sur y la norte para el mes
de julio es poco significativa.
También  resulté  evidente lo
inapropiado del hormigdén en tales
condiciones. Conociendo el retraso
térmico de cada uno de los muros, es
posible determinar las horas en que
ocurren las maximas temperaturas

en su superficie interior.

Una pared de citara con las dos caras
repelladas y orientada hacia el sur
transmite la mayor cantidad de calor
(y su cara interior alcanza su mayor
temperatura) 5 horas después del
periodo de mayor intensidad solar
sobre la cara exterior de esa pared,
es decir, a las 17 horas, mientras que
otra relativamente delgada de
hormigon armado de 0,08 m de
espesor transmite el flujo mayor a
las 14:15 hs, lo que equivale a mas de
2 horas antes que la de citara, pero
tanto el flujp térmico transmitido
como la temperatura de su cara
interior serd 1,35 veces menor en la
de citara que en la de hormigon.

La cubierta tiene una repercusion
especialmente importante en el
acondicionamiento térmico a causa de
la intensidad radiante que recibe y de
su periodo de exposicidn, mientras
que en los cierres verticales la
recepcion de calor es menor y
generalmente durante un intervalo de
tiempo mas breve.  Adicionalmente
resulta mas dificil
proteger a la cubierta de la radiacién



incrementos de temperatura en su cara inferior de
16,4°C que seria 11°C por encima de otra de viguetas
y bovedillas, o de hormigdn con enrajonado y soladura,
pero el momento de méxima afectacion radiante en
cada una de ellas seria distinto.

En la cubierta ligera la transmision de calor es
inmediata mientras que en la pesada puede tardar
varias horas para producirse el incremento maximo de
la temperatura en la cara interior. De ello puede
extraerse

Horas en que se produce la maxima temperatura de superficie (°C) en la cara interior de diferentes tipos y espesores de muros a consecuencia

del asoleamiento de la cara exterior.

gue en un local que no permanezca ocupado durante
el dia, sino durante la noche, es conveniente utilizar
una cubierta ligera siempre que el calor ganado
durante el periodo diurno pueda haber sido evacuado
en el horario de uso nocturno. Si el local se utilizara
también durante el dia entonces podria ser preferible
seleccionar una cubierta mas aislante, tal vez pesada,
que aunque desplazaria el momento de maximo
efecto radiante hacia la tarde o la noche, éste seria de
una magnitud significativamente menor.

BLOQUE HUECO DE LADRILLO MACIZO DE

LADRILLO HUECO DE

BLOQUE DE SIPOREX HORMIGON ARMADO

ORIENTACION HORMIGON BARRO COCIDO BARRO COCIDO
e=0,15 e=0,20 e=0,09 e=0,14 e=0,24 e=0,08 e=0,12 e=0,10 e=0,15 e=0,20 e=0,04 e=0,08 e=0,10
NORTE 16:10 19:10 15:20 17:30 19:00 15:50 16:00 15:10 17:00 7:00 12:00 14:15 15:00
NORESTE 12:10 15:10 11:20 14:30 15:00 10:50 12:00 13:10 17:00 3:00 8:00 10:15 11:00
ESTE 12:10 15:10 11:20 14:30 15:00 10:50 12:00 13:00 17:00 3:00 8:00 10:15 11:00
SURESTE 13:10 16:10 12:20 16:30 16:00 11:50 13:00 14:10 18:00 4:00 9:00 11:15 12:00
SUR 16:10 19:10 15:20 17:30 19:00 14:50 16:00 17:10 21:00 7:00 12:00 14:15 15:00
SUROESTE 19:10 22:10 18:20 20:30 22:00 17:50 19:00 20:10 24:00 10:00 15:00 17:15 18:00
OESTE 20:10 23:10 19:20 21:30 23:00 18:50 20:00 21:10 01:00 11:00 16:00 18:15 19:00
NORESTE 20:10 23:10 19:20 21:30 23:00 18:50 20:00 21:10 01:00 11:00 16:00 18:15 19:00

NOTA: Todos los muros tienen repello por las dos caras.
* Sin repello
e igual al espesor del muro



El calor se transmite a través de los cierres en homogeneizando su temperatura, al mismo tiempo

dependencia de sus propiedades termofisicas y de que disminuye la resistencia al paso del calor que
los gradientes térmicos existentes entre sus ofrece la capa superficial adyacente al muro.
caras. Cuando el sol incide sobre la superficie de una pared

0 cubierta transmite a través de ella una parte del
calor que serd mas o menos si el cierre tuviera una
resistencia térmica menor o mayor. De esta manera,
una pared delgada de hormigon armado de 0,08 m
de espesor con una resistencia térmica de 0,21 (m?
°C)/watt expuesta al sol del este en el mes de julio
deja pasar un flujo de calor maximo de 48 watt/m2,
mientras que otro de Siporex de 0,10 m de espesor
con una resistencia térmica de 1,19 (m2 °C) / watt
bajo las mismas condiciones permitiria pasar 5,5
veces menos calor.

La transmision de calor al aire del local por
conduccion-conveccion tiene algunos aspectos
comunes Yy proporcionales con la elevacion de la
temperatura de superficie pues el calor que pasa a
través de un cierre opaco hacia un ambiente
determinado lo hace incrementando la temperatura
del cierre y consecuentemente la superficie de éste
gue esta en contacto con el ambiente.

La conduccion del calor hacia la masa de aire se
incrementa por el fenédmeno de la conveccion que
genera un movimiento interno en dicha masa,

Flujo maximo de calor en watt hacia el interior a causa de la radiacion solar exterior sobre distintos tipos de muros

BLOQUE HUECO LADRILLO MACIZO DE LADRILLO HUECO

DE HORMIGON BARRO COCIDO DE BARRO COCIDO BLOQUE DE SIPOREX HORMIGON ARMADO

ORIENTACION
e=0,15 e=0,20 e=0,09 e=0,14 e=0,24 e=0,08 e=0,12 e=0,10 e=0,15 e=0,20 e=0,04 e=0,08 e=0,10
NORTE 7,40 5,70 11,40 7,10 2,90 0,90 0,56 10,30 6,40 3,20 33,50 17,40 15,30
NE -NO 15,20 14,50 23,20 14,50 8,72 21,00 13,00 6,60 1,84 1,12 72,60 35,50 31,20
ESTE - OESTE 20,64 15,70 31,40 19,70 11,80 28,50 17,70 8,80 2,50 0,44 98,00 48,00 42,20
SE-SO 13,20 10,00 20,00 12,60 7,50 18,20 11,30 5,60 1,6 0,96 63,00 31,00 27,00
SUR 8,56 6,56 13,00 3,20 4,90 11,80 7,40 3,70 1,04 0,64 41,00 20,00 17,50

NOTA: Todos los materiales tienen repello por las dos caras.
. *: Sin repello.
e: igual al espesor del muro



Flujo maximo de calor hacia el interior a través de algunos tipos de cubiertas en watt por metro cuadrado a causa de la radiacion solar
. ______________________________________________________________________________________|

FLUJO DE
ELEMENTO/MATERIAL ~ ESPESOR CALOR
(m) (watt/m2)
a=0,7 a=0,9 (*
Losa hormigén armado 0,12
Camara de aire 0,05 17,6 22.0
TeJa CrlO”a 0702 Cubierta 1 Espesor 0.3675m
Losa de hormigéon armado 0,12 T :a;” ::125("") e
Enrajonado 0,15 — =
Mortero 0,.1 19’8 25’8 3 Enrajonado 0.15 1.4
Loseta Ceré mICa 07015 4 LcsaJdE hormigén 0.045
Bovedilla de hormigén 0,16 5 || sloaue deromigon || 015
Enrajonado 0115 18,7 25 5 6 Vigueta de hormigén 0.15
Mortero 0,01 :
Loseta ceramica 0,015
Losa Sp|r0|| 0120 Cubierta 2 Espesor 0.2525 m :
Enrajonado 0'15 No. || Materiales Espesor (m) U (w/m? °C)
Mortero O’Ol 1915 2619 1 Rasilla 0.0125
Loseta ceramica 0,015 2| | ez e 1.82
Losa SpirOll o ’30 3 Enrajonado 0.035
EnraJOnadO 0'15 4 Losa de hormigon 0.045
Mortero 0,01 18,5 26,9 5 || Blogue de hormigén 015
Loseta ceramica 0,015 6 | Vigueta de hormigon 0.15
Losa Precel (siporex) 0,20
EnraJOnadO 0'15 Cubierta 3 Espesor 0.245m
Mortero 0 ’0 1 11 9 0 19 9 0 No. || Materiales Espesor (m) U (W/m2°C)
Loseta ceramica 0,015 1 | Rasia 00125
Losa cajon 0,285 (total) 2ofree oo 0.96
Enra]onado 0715 3 Enrajonado 0.0275
Mortero 0,01 16,0 20,3 4 Losa de hormigon 0.045
Loseta ceramica 0,015 5 || Bioque de siporex 015
Losa doble T 0,30 (total) & || Vioueta de hormigon 015
Enrajonado 0,15
Mortero 0,01 17,5 22,0
Loseta ceramica 0,015
. ______________________________________________________________________________________________|
(*) Alta suciedad ambiental Fuente: Alemany Alba y G. Diaz. Cubiertas para el Trépico Himedo. Manual de Consideraciones climaticas. Tomo 1: Cubiertas Planas 19

Pesadas. Resultado de Investigacion. CUJAE. 1989.



ELEMENTOS DE CIERRE MEDIANEROS Y TABIQUERIA INTERIOR

Las medianeras y los tabiques interiores son los
cierres que no se  exponen al exterior. La
medianeria delimita unos edificios de otros y unas
viviendas de otras mientras que la tabiqueria interior
divide los locales. Como regla carecen ambos de
vanos y huecos.

La masa de los muros interiores de las
construcciones actlla como equilibrante de calor o
de frio que amortigua 'y compensa las fluctuaciones
y cambios

Aislamiento acustico y resistencia térmica de muros.

térmicos del local tendiendo su temperatura a la
media diaria del aire interior.

La elevacion de temperatura en un metro cuadrado
de un muro de bloques huecos de hormigén de 0.20
m con ambas caras repelladas equivale a la
elevacion similar de temperatura de una masa de
aire de 266 ms. Esto significa que gran parte del
incremento de la temperatura de un considerable
volumen de aire en el interior del local puede ser
compensado por los muros interiores.

Aislamiento Acustico en dB (A)

materiales densidad espesor Resistencia Termica
(Kg/m) (ca) 42 44 46 48 50 52 54 56 58 (m2.0C/W )
ladrillo ceramico hueco 1200 11 .g 0.19
15 E 0.29
ladrillo ceramico macizo 1800 12 % 0.13
27 % 0.31
bloque de hormigon hueco 1200 18

23

piedra 2000 30

m 0.24

0.35




La accion térmica de las divisiones
interiores depende de sus
dimensiones y de los valores de
inercia térmica, propiedad esta Ultima
que implica la capacidad aislante y
de retraso térmico, las cuales estan
muy vinculadas al peso del muro y a
las caracteristicas fisico-térmicas de
los materiales.

Los muros pesados (blogues,
ladrillos, argamasa, etc.) en general
cuando estan frente a variaciones
bruscas de la temperatura del aire
tienden a compensarlas absorbiendo
o desprendiendo parte del calor. Con
los tabiques ligeros no ocurre de esa
manera.

Los tabiques ligeros cuando no son
aislantes transmiten de forma
inmediata el calor hacia otros locales,
su masa no lo absorbe en
magnitudes que resulten importantes
0 significativas. Ellos son mas
dependientes de la temperatura
interior del local, influyendo menos
sobre ella, pero permitiendo una
mayor interaccién con los ambientes
térmicos contiguos.

El muro pesado produce mayor
estabilidad térmica, mientras que los

tabiques ligeros, menos aislantes,
transmiten con mas facilidad las
variaciones de temperatura. El
primero desplaza el momento de
maxima intensidad térmica en el
interior del local, el segundo tiene
poco retraso térmico, y el tiempo
gue transcurre entre la maxima
intensidad térmica en ambas caras
es breve.

Los muros pesados se caracterizan
no solo por sus propiedades de
estabilizantes térmicos sino también
por su capacidad de aislamiento
del ruido, contribuyendo a la
privacidad auditiva.

No es conveniente que los tabiques y
medianeras tengan un alto contenido
de humedad en su masa pues ello no
mejora las condiciones térmicas de
los locales y sin embargo puede ser
causa de afectaciones a la
habitabilidad y a la higiene debido a lo
limitado de la ventilacion en los
interiores.

La interrupcion del paso de la
humedad por capilaridad hacia el
muro se logra aplicandole un sello
impermeable en toda su longitud, lo
que se hard por encima del nivel de
piso (primera hilada). En el caso de
muros ya construidos se aplicarian
otras técnicas apropiadas al caso.



Humedad

Una forma de atenuar la temperatura
radiante de los cierres en general,
es a partir de la evaporacion, en virtud
de lo cual el aire en contacto con una
superficie humeda puede reducir el
calor y la temperatura en ésta.

J. M. Makhzoumi y A. J. Jaff
encontraron que la humedad
producida por coberturas verdes sobre
entramados ligeros separados de
paredes producian una reduccién de
la temperatura de la superficie exterior
de 8,2°C como valor medio y 17°C
como maximo, a causa de la
humedad y el sombreado. Efectos
similares se producen también en el
caso de otros tipos de cierres como las
cubiertas.

Los repellos que permiten la
transpiracion de la humedad también
contribuyen al descenso de la
temperatura de las superficies.

La humedad superficial de los cierres
no es conveniente aungue, en el caso
del piso, puede considerarse favorable
siempre que no sea fuente de
molestias o alteraciones funcionales
del espacio ni ocasione efectos

secundarios que puedan atentar contra
las condiciones higiénicas del local, y
producir algun efecto nocivo. Es causa
también, en paredes y techos, de
manchas y deterioro de la pintura y del
elemento constructivo.

En locales con poca ventilacién la

humedad permanente puede
condicionar

la aparicion de biocontaminantes
que pueden actuar como
alernégenos de efecto dafiino sobre
los ocupantes. Las personas
asmaticas o alérgicas, en general,
son frecuentemente vulnerables a
los locales con tales condiciones.

Ante el riesgo de una ventilacion
insuficiente en un espacio, se
requiere evitar la humedad de los
muros, impidiendo en primer lugar
la penetracion de agua por
capilaridad desde el suelo o la
cubierta.

En locales con poca ventilacion la

humedad permanente puede
condicionar la aparicion de
biocontaminantes que  pueden

actuar como componentes de
efecto dafiino sobre los ocupantes.
Las personas asmaticas o0
alérgicas, son frecuentemente
vulnerables a los locales con tales
condiciones.

Ante el riesgo de una ventilacion
insuficiente en un espacio, se
requiere evitar la humedad de los
muros, impidiendo en primer lugar
la penetracion de agua por
capilaridad desde el suelo o la
cubierta.



CIUDAD, ARQUITECTURA Y MICROCLIMAS
PATIOS

ALFONSO ALFONSO GONZALEZ
GISELA DIAZ QUINTERO
ANA MARIA DE LA PENA GONZALEZ



El comportamiento climético de los
patios depende fundamentalmente
de su vinculo con el exterior. En
este proceso intercambia calor, luz,
ruido, olores, entre otros aspectos.
Esta relacion se produce a través
de diversos componentes de su

envolvente — paredes, vanos Yy
otros elementos fisicos-- que
influyen en sus caracteristicas

microclimaticas.

Los principios de regulacion
térmica mas importantes a seguir
en los patios de los climas calido
hiumedos estan dirigidos a
aprovechar la luz natural y la
ventilacion, asi como a proteger del
ruido excesivo, de la humedad, de
la penetracion del sol y de
contaminantes.

Por ello el estudio de los patios
requiere del conocimiento de como
se comporta cada uno de estos
factores en los edificios,
especialmente en el caso complejo
de los ubicados en los contextos
urbanos.

Los patios y patinejos constituyen
un significativo recurso para la
regulacion  natural de tipo
ambiental en los espacios de las
edificaciones a los cuales se
vinculan.

El sistema regulador presenta un
comportamiento diferente  al
existente en cada una de las
zonas en dependencia de la
tipologia.

La efectividad de dicho sistema
varia en dependencia de:

» Geometria (forma, dimensiones
y proporciones.)

» Orientacion

» Permeabilidad (en qué medida
intercambia  con el medio
contiguo)

» Tratamiento de sus superficies
» Presencia de agua
» Presencia de vegetacion.

« Componentes externos que
influyen en su funcionamiento.

EFECTOS MICROCLIMATICOS DE PATIOS, PATINEJOS Y CONDUCTOS
ADECUACION MICROCLIMATICA

El disefio de los patios y patinejos
guardan una estrecha dependencia
con respecto a los requerimientos
funcionales desde los puntos de vista
fisico-motor, sico-perceptivo y fisico-
ambiental, lo que es valido también
con respecto a los locales contiguos.



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE PATIOS, PATINEJOS Y CONDUCTOS.

LOS PATIOS INTERIORES

Los patios interiores son espacios
limitados o cerrados por sus lados
y generalmente descubiertos. En
sus proporciones su lado menor
puede llegar a ser
aproximadamente igual o el doble
de su altura o profundidad.

Planta del Seminario de San Carlos, Habana Vieja.

LOS PATINEJOS

Los patinejos son espacios de
secciones horizontales (plantas)
pequefias con relacion a su
profundidad, que es varias veces
mayor que la dimension de los lados
de la planta (entre cuatro y diez
veces aproximadamente), en general
descubiertos, propician un vinculo
fisico minimo con el exterior
(principalmente iluminacion y
ventilacién natural)

LOS CONDUCTOS

Los conductos son componentes
destinados a complementar las
condiciones de iluminacion o de
ventilacibn con una minima
ocupacion del espacio.

Es también un recurso de diseno
valido cuando no son factibles
otras formas de relacién con el
ambiente exterior. ldoneos para
la evacuacion del aire
contaminado o caliente de locales
estancos y como lamparas de luz.

Requieren colectores y difusores
de luz en sus extremos, generan
poca area de construccién vy

pueden disponerse de forma
vertical, horizontal e incluso
inclinada.

Son efectivos a pesar de que sus
secciones  transversales  son
pequenas, oscilando entre 0,3
metro?2 hasta algo mas de un
metro? La proporciones de su
seccién transversal con respecto
a la longitud o profundidad oscilan
entre 1:12 a 1:20 pudiendo
alcanzar longitudes de hasta mas
de 20 metros de largo.




TEMPERATURA Y HUMEDAD

La fuente mas frecuente del
incremento de calor es la radiacion
solar. Los patios y patinejos son
espacios de relativa
estabilidad térmica que resulta
alterada principalmente por esta
causa. En menor medida influye
sobre los conductos.

La penetracion de los rayos solares
por un breve espacio de tiempo es
capaz de elevar sensiblemente la
temperatura del aire y de la de las
superficies hasta que cesa su
accion. Por ello los patios profundos
donde penetra menos el sol son los
mas favorables térmicamente.

Cuando se produce un intercambio
de la masa de aire con otra mas
caliente, se incrementa la
temperatura a causa de la mezcla.

La existencia de una cocina u otra
fuente emisora de calor origina este

efecto, por lo que este tipo de local
no debe ventilar directamente al
patio sino a través de conducto
compartimentado con tiro de aire
propio, de tipo térmico, mecanico
o dinamico que evite la
propagacion del calor y los olores.

No siempre el aumento de la
temperatura en  patios y/o
patinejos induce de manera
inmediata un ascenso equivalente
en los locales contiguos, ya que
esto depende del volumen del
intercambio del aire y de calor
entre ellos.

GRADIENTES RELATIVOS DE TEMPERA TURA

—#— Palacio Capitanes Generales  °C

—k— Seminario San Carlos

Referencia exterior
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Diferencia de temperatura del aire en patios de distintos edificios de La Habana Vieja con
respecto a la estacion de referencia en Casablanca.



La penetracion de la radiacion
solar en los patios grandes es
mayor que en los pequefios y
mucho mas que en los patinejos,
por lo que también son superiores
los valores medios de
temperatura, aunque ello depende
de la presencia de agua o
humedad, de la vegetacién, del
arbolado, del tratamiento de las
superficies, que pueden contribuir
a un significativo descenso.

En patios grandes con estanques
o fuentes de agua y areas verdes
con arbolado copioso las
temperaturas del aire son
inferiores a otros en los cuales no
se presenten tales condiciones.
Los valores de humedad
ambiental no resultan, sin
embargo, tan extremos como para
opacar las ventajas térmicas de la
vegetacion y zonas humedas, que
propician la evacuacion del calor
por evaporacion. La evaporacion
de la humedad de aire se refleja
en el descenso de la temperatura
seca.

La entrada de calor radiante en los patios frondosos,

proteccion vegetal y elementos himedos.

Como en los patios grandes el
asoleamiento de sus
superficies es elevado, el
calor, si fuera absorbido por
los materiales de construccion
de sus cierres, se almacenaria
y tendria una
disipacion lenta en
dependencia de la emisividad,
afectando el microclima de los
espacios contiguos y del suyo
propio. La colocacién de
coberturas vegetales 0

enredaderas sobre las
paredes también contribuye a
mejorar el ambiente térmico.




F. Wilmers ha encontrado una
fuerte reduccién de la temperatura
de las paredes de hormigon y
ladrillos de barro cocido que
rodean a los patios, cuando se
protegen con enredaderas verdes,
analizando este comportamiento
para diferentes orientaciones.

La aplicacion de colores muy
reflectantes en el caso de los
patios grandes no arbolados, no es
recomendable debido a los
posibles deslumbramientos que
puede generar. Sin embargo, el
flujo inverso de calor que produce
la baja temperatura radiante en los
patios protegidos del sol favorece a
las sensaciones térmicas, en
especial durante el verano, en que
el flujo radiante de calor desde el
cuerpo humano hacia las paredes y
superficies mas frias resulta
agradable. La inercia térmica
contribuye a mejorar las
condiciones térmicas, al mantener
las superficies de los muros mas
frias

La sensacion de humedad
excesiva en algunos de ellos es
originada por el efecto

perceptivo combinado de

la

humedad de las paredes, por la
accion radiante inversa que
produce desprendimiento del
calor humano.



RADIACION SOLAR

El calor acumulado en el patio a
causa de la penetracion de la
radiacion solar se disipa con mayor
o menor lentitud en dependencia del
nivel de intercambio del aire con las
zonas contiguas mas calientes o
mas frias. En climas cdélidos, el
confinamiento de la masa de aire en
los patios es favorable cuando es
mas fria que en las zonas contiguas,
y a la inversa cuando es mas
caliente.

Sombras y penetracion del sol en patios

Las proporciones entre los lados
del patio cuando éste es alargado
y convenientemente orientado con
respecto al sol redunda en una
mayor 0 menor penetraciéon de los
rayos solares, por lo que las
proporciones y orientaciones de
las plantas atendiendo a la
penetracion del sol, se encuentran
directamente relacionadas con su
geometria y orientacion .
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Penetracion del sol en diferentes horas de la mafiana dentro de un patinejo de proporciones 1:4:10, segln cuatro orientaciones notables en
cuatro meses significativos del afio. El gréafico es aplicable a patios o patinejos con iguales proporciones horizontales y alturas variables.



Entramados de vidrios
transparentes sobre los patios
permiten la entrada de sol e
impiden la salida del -calor
generando un efecto de
invernadero de manera similar a
un gran colector solar. Por otro
lado, si los patios se cubren con
elementos opacos o0 selectivos,
no deben  constituir una
proteccién estanca al aire, pues
no se comportarian como
espacios abiertos sino como
techados.

La proteccién contra la
acumulacién del calor solar en
tales espacios puede obtenerse
colocando algun elemento de
sombreado por encima del borde
superior de la abertura superior
del patio, separandolo de Ia
superficie de la cubierta para
permitir una buena circulacién de
flujo de aire hacia el interior del
patio y no utilizando materiales
opacos para garantizar la
iluminacion natural apropiada. Es
conveniente atenuar o tamizar los
rayos solares con planos altos
permeables a la luz y al aire sobre
la azotea o la cubierta.

Rejillas, celosias u otros entramados,
pintados de colores claros o blancos y
colocados sobre patios pequefios y
patinejos, resultan efectivos contra el
sol. Si se le afiaden coberturas
vegetales, el efecto termoprotector se
enfatiza.

/\_) /-\/'

Patio Patio

Si se instalan elementos opacos para impedir
la penetracion solar, deben colocarse
separados de la abertura superior del patio
para permitir el intercambio de aire con el exterior
e impedir la acumulacién del calor,.



LA VENTILACION A TRAVES DE
PATIOS Y PATINEJOS.

La ventilacion en los patios presenta
diferencias esenciales en dependencia
de los componentes externos urbanos
y arquitecténicos asi como de la
dileccion relativa del viento.

La compacidad y extension de los
volimenes de las construcciones
urbanas modifica la incidencia vy
estructura del flujo del aire urbano, una
de las fuentes que accionan la
ventilacién natural en estos tipos de
espacios descubiertos. El viento, entre
otras causas, es afectado por la
volumetria de las construcciones y por
otras obstrucciones diversas tales
como: muros, aleros, vallas, arboles,
etc.

Distribucion de isolineas de presiones dinamicas unitarias del viento sobre volimenes aislados
y flujo laminar del aire, segun Baturin referido por Alfonso(5)



Las tasas de renovacion del aire
gque se requieren para la
regulacién térmica en locales de
los climas calido himedos, son
superiores a las requeridas para
mantener la higiene.. El
intercambio que se requiere para
la renovacion higiénica y las
velocidades de aire necesarias
para la regulacion térmica se
obtienen a partir de la accion del
viento, pero durante los periodos
de calma de \viento esta
posibilidad se reduce, quedando
como recurso la que se genera
por los gradientes térmicos, que
aparecen desde los estratos
superiores a los inferiores.

El desplazamiento del flujo dentro
de los patios y patinejos puede
ser indistintamente ascendente o
descendente, pues el aire puede
entrar al edificio, retornar o salir
en dependencia de las
caracteristicas de la morfologia
urbana, la volumetria exterior, la
forma del edificio, la ubicacion y
permeabilidad de la envolvente
(vanos) y de la estructura del flujo
de viento.

y
)

FLUJO TURBULENTO

Pl i |

Variaciones de las isolineas de presiones dinamicas unitarias sobre la
envoltura de un volumen en dependencia de la dileccion del viento

La estructura turbulenta del flujo de aire
sobre la ciudad produce presiones con
intensidades y direcciones variables
sobre la envoltura de los edificios,
huecos de las ventanas, puertas y
patios, de manera similar al efecto de
un fuelle, provocando entradas y salidas
parciales alternas de la masa de aire en
el edificio.
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Las tasas de renovacién del aire que se
requieren para la regulacién térmica en
locales de los climas calido humedos,
son superiores a las requeridas para
mantener la higiene.. El intercambio que
se requiere para la renovacion higiénica
y las velocidades de aire necesarias
para la regulacion térmica se obtienen
a partir de la accion del viento, pero
durante los periodos de calma de viento
esta posibilidad se reduce, quedando
como recurso la que se genera por los
gradientes térmicos que aparecen entre
los estratos superiores e inferiores.

El flujo del aire que es promovido por el
viento dentro de los patios y locales de
un edificio puede ser sensiblemente
modificado por componentes de la
propia construccion. En ocasiones,
algunos componentes aparentemente
insignificantes como pueden ser
pequefios aleros perimetrales del
edificio, pretiles, muretes de borde en la
salida del patio hacia la cubierta,
salientes, voliumenes colindantes, u
otros, ocasionan entre otros efectos,
desvios del flujo de aire, remolinos,
incrementos o0 reducciones de la
velocidad del flujo.

K

En el caso de edificios altos se
produce una combinacién
diferenciada de los desplazamientos
del flujo debido a las influencias de
la altura. En los espacios proximos a
la cubierta predominan los
movimientos fluctuantes irregulares
debido a las variaciones de las
presiones dinamicas sobre ellos,
mientras que en los niveles inferiores
el flujo de aire atraviesa
transversalmente al edificio,
utilizando al patio como un conector
intermedio. Dentro del patio las
presiones y movimientos del aire
cambian frecuentemente su sentido.
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El régimen del movimiento de aire es mas_ =
facil de predecir cuando los patiosm
patinejos corresponden a edificios de

geometria simple en zonas abiertas y Sin = s—
obstaculos al viento. En edificios aislad

el sistema de gradientes de presiones
dinamicas hace predominar la ventilacion

natural transversal al edificio, es decir /
desde una fachada a otra y los patios
interiores actlan como homogenizadores
de las presiones y conectores intermedios o

del flujo transversal. 7| /

Sin embargo, en patios de tipologias / _ _ _ _
arquitectonicas y urbanas compctas, con 7 5l ce e stre s e e conscoones
un perfil irregular, el viento actua / sobre los patios y patinejos es muy variable y actuante
principalmente sobre las azoteas Yy Yany '/ desde arriba.

cubiertas ya que el flujo se desplaza por S -5

encima de los edificios y adopta una 3.0 2.0

estructura turbulenta, tomando un rol 25 18

importante el sistema de aberturas que en 16

cubiertas y azoteas determinan los patios, 20 14

patinejos y/o conductos. 15 1(2)

En este caso, la ventilacion natural no se 1.0 0.8

logra de la manera tradicional (cruzada 05 0.6

transversal), sino activandose el 8':

movimiento del aire en los patios y 00 00

patinejos desde arriba -desde la cubierta-
con sentido intermitentemente reversible y _ _ _ - . N
con una renovacion de la masa de aire Qomportamlento de|lf!U]O de aire en el interior qe paths pequefios y grandgs de zonas .compactas

lati ducid | simulando una seccion transversal ante un flujo de viento turbulento. Las areas rojas indican las
r? atlvamen.te reducida con respecto a areas mas activas seguidas de las amarillas, verdes y azules, éstas Ultimas las mas quietas.
viento exterior. Resultados obtenidos por A..E..Tablada (2006)



El flujo de aire que se produce dentro de los patios y
locales como resultado de la accién del viento sobre
la cubierta, genera intercambios internos entre la
masa de aire de las habitaciones asi como entre
éstas y los patios. Los movimientos de un flujo
simulado en patios y locales contiguos de una zona
urbana compacta, obtenidos por Abel E. Tablada
(2006) se expresan en los esquemas que se
adjuntan. Se observa que, frecuentemente, los
circuitos de estos intercambios son cerrados, es
decir, fundamentalmente se intercambia el aire
internamente, con un minimo de incorporacion de aire
desde el exterior, lo que favorece la preservacion de
condiciones microclimaticas en caso de que existan .
El comportamiento anterior ha podido ser constatado
por los autores en mediciones y registros realizados
en condiciones reales en edificios y contextos
similare§ de la Habana Vieja.

3.0
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2.0
1.5
1.0

0.5

0.0

3.0
2.5
20
15
1.0
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0.0

Resultados obtenidos por A..E..Tablada (2006)




Numerosas mediciones realizadas
en patios descubiertos evidencian
un comportamiento térmico
diferenciado en dependencia de la
orientacion y proporciones de sus
plantas.

En patios alargados, se ha
observado que el gradiente térmico
(temperatura del aire) con respecto a
una estacion externa de referencia,
desciende. Las menores diferencias
con respecto a un punto de
referencia cercano corresponden a
proporciones en planta alrededor de
1:4, con orientacién norte-sur.

Esta tendencia también se percibe
al incrementarse el volumen, con
temperaturas del aire en el patio,
incluso, mas bajas que el punto
de referencia utilizado.

Esta
correlacion aun es mayor en las
gue tienen su eje longitudinal
orientado Norte - Sur.

Cuando las proporciones de la
planta son alargadas y su eje
mayor coincide con la direccion
del viento, las temperaturas son
superiores en locales ubicados
hacia el lado menor que bate
frontalmente el viento.

Gradientes de °C

=

O=hka T,

Orientacion Morte- Sur

GRADIENTES DE TEMPERATURA

Diferencia de temperatura del aire en patios interiores
rectangulares con respecto a la estacion de referencia.
Los valores tienden a decrecer para proporciones 1:4.
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humedad relativa
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las condiciones
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Las proporciones tridimensionales de los patios En la tabla que se adjunta se reflejan los valores de los
repercuten en sus condiciones térmicas, tanto en lo  gradientes térmicos encontrados en patios con similitudes de
referido a las proporciones de su planta, como a su  tamafio, forma y orientacion de sus plantas.

profundidad.
Si bien se ha indicado que los patios grandes no h/d Atpf | Atpf,
protegidos del sol reciben mas calorl que los ESPACIO ABIERTO
pequefos, recientemente G. Diaz ha encontrado
una relacion peculiar de los valores de los Patios pequeriios o patinejos (*)
gradientes térmicos entre las temperaturas del aire =
de patios con distintas profundidades. Es decir,  Aguila707 8 -0.8 1.8
patios con idéntica forma y dimensiones de sus  Estrella 59 14.5 -2.0 0.6
plantas, presentan comportamientos térmicos
distintos al variar su profundidad. Como quiera que Patios medianos rectangulares (*)
el cambio de profundidad se refleja en una :
variacion volumétrica, para los patios con plantas Maloja 24-26 5.4 - -1.7
similares, el comportamiento de la variable Maloja 117 2.25 2.1 4.2
gradiente de temperatura se ha expresado en 2.9
volumen. Patios grandes (*)
Oriemtacion Horte Sur
N Capitanes Generales 0.64 - 0.6
o Comelacion: 1= - 780 Palacio Aldama 1.52 15| -0.4
25 -
& 15 1.9
— 045
g s Patios traseros
-2.5
o &0 1 =0 290 =m0 =0 57 Ae/92B Y 92D 1,25 2,6 4,6
WHLLMER, ma 59 e/ 92B Y 92D 0,41 25 | 41

Diferencia de temperatura del aire en patios interiores
rectangulares de iguales proporciones de la planta segun
incrementos de su profundidad, con respecto a la estacién de
referencia. Los valores tienden a decrecer al aumentar la
profundidad.

Comparacién entre patios ubicados en zonas compactas y de pasillos
perimetrales a partir de las diferencias entre la temperatura media del aire y
la referencia exterior.



PATIOS Y SU RELACION CON LOCALES

Es conveniente que las aberturas por
donde intercambian los locales no estén
ubicadas exclusivamente hacia la
fachada, o a un patio o a un patinejo,
sino que lo hagan con mas de un punto
de conexion para propiciar en los
interiores el movimiento del aire entre
dichos puntos de intercambio. Ello
suministraria  no so6lo la tasa de
renovacion minima del aire requerida
para mantener la higiene y la salud, sino

Como es conocido, cierta
restriccion de la renovacion del aire
puede favorecer la conservacion
del microclima interior dentro de los
locales y patios, por ello es
conveniente que el aire que se
recambia no exceda mucho al
requerido para la higiene del local,
ya que de esta manera podria
preservarse durante un tiempo mas
prolongado el microclima térmico

En las partes de una edificacion que
se encuentren expuestas a la
incidencia del sol, en general no puede
ser facilmente contrarrestada la
ganancia térmica a partir de un
sistema de ventilacion restringida, sino
gue hay que recurrir a una ventilacion
mas activa, lo cual sélo es posible en
las zonas de alto potencial edlico. De
no contar con un potencial edlico
suficiente no es muy factible evacuar

también proporcionaria el movimiento de favorable que pudiera existiren sus el calor que puede absorber Ila
aire necesario para el confort térmico. interiores. edificacion.
' <
E Los locales ciegos impiden el cruce de aire
u . -\ / 1| comoen (A), pero al bicqnectar el I_ocal
como en B, C y D, se activan los flujos
— transversalmente a los espacios, mas en
N -
;‘ C y menos en D.
A B Solucién de flujo forzado por patinejos '
colectores de viento antiguamente =l
utilizado en el antiguo Oriente.
Presupone un sentido constante del / j \
a viento(40).
EXTERIOR —— \
7 \\.
yl E’x/




En los locales vinculados
exclusivamente a patios -en
dependencia de las caracteristicas de
éste- la temperatura del aire tiende a
ser mas estable que los que se
vinculan a las fachadas que dan a la
calle, aunque varia.

En el caso de los que dan a patios
rectangulares  pavimentados los
valores registrados de la temperatura
del aire fueron superiores que las de
los vinculados a patios pequefios o
grandes con estanque de agua Yy
vegetacion,

TEMPERATURA DEL AIRE EN (°°)
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= = LOCAL DANDO A UN PATIO PEQUENO (2m X 2m)

—&—LOCAL DANDO A UN PATIO RECTANGULAR

—=—LOCAL DANDO A UN PATIO GRANDE CON VEGETACION Y ESTANQUE DE AGUA
REFERENCIA EXTERIOR (Casablanca)

Magnitudes de la temperatura y la humedad relativa del aire registradas en
locales en planta baja vinculados a patios de caracteristicas diferentes.



ILUMINACION NATURAL

Los patios, patinejos y conductos
de luz son fuente de iluminacién
natural de diferentes locales en las
tipologias compactas siempre que
sean diseflados correctamente.

Desde el punto de vista de la
iluminaciéon natural la profundidad
de los patios y patinejos guarda
relacion con las dimensiones vy
proporciones de sus lados en
planta, asi como con el coeficiente
de reflexibn de sus superficies
interiores.

En la medida en que un patio es
mas profundo con respecto a la
seccion en planta, la iluminacién
natural se reduce en los niveles
inferiores por ser menor la
penetracién de la luz, lo que se
acentla en los patinejos y en patios
pequeiios y profundos, pero eso
puede ser contrarrestado con el
incremento de los valores de los
coeficientes de reflexion de sus
superficies.

Dimensiones de los patinejos de iluminacién natural.

profundidad coeficiente dimensiones en planta(m)
(m) de reflexién L*L L*2L
6,00 8.80 0.35*0.58 0.70 * 1.40
0.36 1.10* 1.10 0.90 * 1.80
9,00 8.80 1.30 * 1.30 1.10 * 2.20
0.36 1.65 * 1.65 1.30 * 2.60
12,00 8.80 1.70* 1.70 1.40 * 2.80
0.36 2.20 *2.20 1.75 * 3.50
15,00 8.80 2.15*2.15 1.80 * 3.60
0.36 2.75*2.75 2.40 * 4.40

L: Lado del patinejo en planta.
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ILUMINACION NATURAL: PATIO Y PATINEJOS
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H= distancia desde el antepecho

hasta la boca del conducto.

L= dimensién en planta del lado
del conducto de seccién cuadrada

Cantidad de ventanas requeridas para la iluminacién natural en locales que dan a patios y patinejos.



CONDUCTOS

Las dimensiones requeridas para ventilar por conductos puede ser
variable. Resulta predominantemente importante lo relativo a los
extremos, con el objetivo de garantizar la captacion efectiva del flujo
y la proteccion contra roedores, insectos y otros vectores.

En la tabla se brindan las dimensiones de los conductos de luz con
planta de seccién cuadrada. Los conductos de ventilacién tendran
un area pequefia en su seccion transversal pero tomando valores
por encima de 0,10 m2 ta. el nivel de iluminancia natural o factor
de dia tanto en el plano vertical como en el horizontal o fondo del
conducto.

La profundidad de los conductos o distancias desde la boca hasta el
difusor es la misma tanto en los que se ubican en forma horizontal
como vertical.

Dimensiones de los lados del conducto de luz natural de seccion cuadrada (lado A)

Nota:
eH: entrada de luz al local por superficie horizontal (cubierta).
ev: entrada de luz al local por superficie vertical (pared).

Profundidad

~

Captador
sellado

Superficies
pulidas

Difusor




RUIDO

Los patios, patinejos y conductos
constituyen vias de propagacion de
los ruidos interiores. Problema de
dificil solucion en el cual los habitos
y cultura de la poblacién tienen un
rol fundamental.

Las dimensiones y formas de los
patios, asi como los materiales de
terminacion de las superficies, son
factores que influyen en la
intensidad de propagaciéon del
sonido.

El efecto del ruido que se produce
dentro de las viviendas vinculadas a
patios grandes es mucho mas leve
que el que generan las actividades
que en ellos se desarrollan.

Esta situacion se incrementa mucho
mas cuando en estos patios se
encuentra el motor del agua. Si en
ellos, ademas, de ubican los equipos
de aire acondicionado afectan el nivel
de ruido interior del edificio y
adicionalmente contribuyen a
calentar el patio.

En encuestas realizadas en edificios
con patios medianos y pequefios se
encontré6 que mas del 50 % de los
habitantes consideran que el patio
afecta la privacidad..

En la medida que el tamafio de los
patios aumente, el efecto de
confinamiento del ruido sera menor,
pero una fuerte presencia de
personas en el espacio lo puede
convertir en una fuente muy ruidosa.

Terminaciones duras y reflectantes
en sus superficies incrementan la
intensidad y propagacion del ruido.

Los balcones que sobresalen hacia
el patio, en algunos casos, ayudan a
amortiguar las reflexiones del sonido
y en otros lo dirigen precisamente
hacia los pisos superiores, lo que
debe tenerse en cuenta para el
tratamiento de sus superficies y
disefio.
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El ruido se refleja en balcones y aleros
y puede penetra en los locales que
dan a los patios pero también con un
buen disefio pueden desviarlo
favorablemente.

Los patinejos, al disponer de
tratamientos superficiales que
favorezcan la entrada de luz vy
utilizarse  simultdneamente  como
recurso de ventilacion se convierten
en eficaces transmisores de los
ruidos propios del edificio.

La luz y el sonido tienen los mismos
principios y leyes de propagacion,
por lo tanto, las superficies lisas y
reflectantes tan necesarias para
obtener niveles apropiados de
iluminacion resultan un inconveniente
para el control de ruidos.

La utilizacion de  superficies
resonadoras como material
absorbente resulta una posible

solucion para ambos aspectos, como
por ejemplo, ldminas y membranas
perforadas.

Si los locales que se vinculan al
patinejo corresponden a viviendas
diferentes se producen afectaciones
a la privacidad, por lo que es
conveniente que este tipo de patio
con dimensiones pequefias sea
propio o interno de cada vivienda al
menos por nivel.

Al separarse las funciones de ventilar
e iluminar pueden obtenerse mayores
ventajas desde el punto de vista del
control de ruido.

Las superficies interiores de los
conductos de ventilacion pueden ser
tratadas para reducir la propagacién
del ruido. La seccion de estos
conductos puede disefiarse para
amortiguar el sonido.

Los conductos de iluminacién cuyas
superficies interiores son lisas y de
alta  reflectividad  pueden  ser
totalmente estancos al paso del aire y
por lo tanto al ruido, sin interferir su
funcionamiento.

NIVELES DE RUIDO DE ACTIVIDADES QUE
SE TRANSMITEN FRECUENTEMENTE POR
LOS PATIOS.
|
INTENSIDAD DE ALGUNOS
FOCOS SONOROS EN VIVIENDAS

EN dBA (55)

|

Lavadora:

Lavado 60

Centrifugado 74

Magquina de coser 69

R efrigerador 36

Audiciones de radio 60-85

Conversacién normal 5570

Conversacion en voz alta 70-85

Gritar alto 80-100



CONTAMINACION AMBIENTAL

La contaminacion depende de las

fuentes emisoras y de la tasa de
renovacion del aire del local.
Las fuentes emisoras pueden

desprender polvo, humo, gases, olores,
vapores 0 sustancias nocivas, aunque
este Ultimo caso no es propio de la
tipologia habitacional, pero si del
ambiente urbano. Convenientemente
dispuestos y conectados los patios
constituyen un recurso eficaz para
garantizar la renovacion requerida.

Para evaluar los contaminantes de un
local y evitar que se propaguen hacia
otros espacios con diferentes funciones
y requerimientos, resulta conveniente
individualizar los patinejos y conductos
gue ventilen los locales donde se
generen estos agentes.

Este es el caso de los servicios
sanitarios, donde la ventilacién
conviene que sea por conductos
independientes. De forma  similar

sucede con la cocina que desprende
vapores, olores y calor durante el
proceso de coccion.

La altura de los patinejos y conductos de
ventilacion sobre la cubierta o azotea
produce un comportamiento similar al de
una chimenea, que si no sobresale lo
suficiente puede propiciar la acumulacion
de olores, humo y otros contaminantes
sobre la cubierta y la zona de sotavento
introduciéndolos de nuevo al edificio.

Como la masa de aire contaminado
puede ser disipada una vez que se
llegue al exterior del edificio, la salida de
los conductos debe sobresalir por
encima de los niveles de azotea o
cubierta con el objetivo de sobrepasar la
zona de aire estancado o recirculante
gue se establece generalmente sobre la
parte superior de las construcciones.

Si la salida del aire contaminado ocurre
dentro de esta zona estancada, es muy
probable que éste penetre de nuevo
hacia los locales habitados a través de
los patios e incluso de las fachadas (s).

A veces en los patinejos y/o conductos
sin acceso féacil pueden acumularse
desperdicios y basuras arrojadas por los
propios vecinos, que constituyen fuente
de contaminacion y de falta de higiene.
En las plantas bajas una puerta de
acceso hacia los patios, patinejos o
conductos, es indispensable para
mantener su limpieza.

La acumulacion del agua pluvial, que
constituye un foco antihigiénico, se
evita disponiendo convenientemente
tragantes ubicados en el piso.
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