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Desde los origenes de la
humanidad, la arquitectura ha
cumplido como primera funcion la
proteccion contra los elementos
atmosfericos. Los edificios son
parreras contra la lluvia, el viento, |
refugios contra el frio o filtros | arquitectura y climas
contra el calor o la luz. Este libro |

pretende estudiar la variedad y
complejidad de situaciones
climaticas en todo el planeta.

Ante cualquier condicion climatica,
lo que la arquitectura pretende

quitectur:

siempre es conseguir cierto grado
de confortabilidad. La consecucion
de cierto nivel de bienestar resulta,
en la practica, un fenomeno
complejo en la que intervienen
NUMEerosos parametros no siempre
cuantificables. Desde una
consideracion genérica, el analisis
del bienestar se hace complejo.
Este libro es una aproximacion al
tema y nos introduce en un valioso
analisis multidisciplinar de todas
estas cuestiones.
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. La coleccion GG Basicos pretende
_ofrecer un replanteamlento Y.
- puesta al dia de conoc:mlentos
fundamentales sobre el futuro
de la arquutectura siempre desde |
~un marco lnterdISCIphnar e .
lntercultural que responda alas
-exigencias de la situacion actual
/del mundo: En la: coleccnon o
colaboran los. mejores . o
espeCIallstas de cada tema para
exphcar de una forma sencilla, - -
“pero sélida, las: reflexiones e ldeas.? arquitectura y climas
‘esenciales de.cada temay
aquellas cuestlones basicas
‘que deberian ser conocldas por
‘todos. Por su formato y por
lo asequible de.su precio, - o
GG Basicos se: convierte en una
pequeia bfbhoteca de temas
fundamentales dé la arqwteotura
actual, un: primer acercamlento a
la materia dirigido tantoa © -~
estudlantes de Arquutectura como B
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Alrededor de la arquitectura

Los edificios son barreras a la lluvia,
al viento y, a veces, filtros sutiles a la
luz vy al calor. Rodeados de entornos
variables, donde cambian el dia y la
noche, el calor y el frio, el viento y
la calma, la lluvia y el sol; se con-
vierten en refugios de artificiales
condiciones, como islas de tranqui-
lidad en un mundo incémodo.

Porque si la arquitectura es clima,
también es verdad que son muchos
los climas que en ella intervienen:
climas de invierno y de verano, cli-
mas de luz y de calor, climas de tran-
sicién entre interior y exterior, cli-
mas en la arquitectura popular o en
la arquitectura representativa, climas
naturales o climas artificiales vy, por
altimo, incluso, estan los climas que
no son climas, climas sonoros, psi-
colégicos, magicos, con los que se
genera la infinita variedad de los es-
paclos arquitectonicos.

Estudiar los climas de la arqui-
tectura puede resultar dificil debido
a la complejidad de dichos climas.
Si hacemos, simplificando, una pri-
mera aproximaciéon al problema,
tomando sélo en el mas estricto sen-
tido térmico la palabra “clima”, re-
sulta que dicho clima depende de
cuatro parametros, de la temperatura
del aire, de la radiacién, de la hume-
dad y del movimiento del aire; dificil
sencillez que resume tantas varieda-
des en sélo cuatro valores.

Pero en realidad entenderemos
el clima o los climas de la arquitec-
tura en un sentido mas amplio, in-
cluyendo todos aquellos fenémenos
ambientales que actian sobre los
ocupantes de un edificio, influyendo
sobre su bienestar y sobre su percep-
cion a la vez, se trate de sensaciones
térmicas, tactiles, visuales, auditivas,
clLc.

Hablando en el sentido mas con-
vencional del término, los climas so-
bre la superticie de nuestro planeta
también son muy variados, calidos o
frios, secos o htimedos. Cambian se-
gin la época del afio, con la varia-
cién de la altura del sol o segtn el
régimen de vientos. De toda esta va-
riedad de climas, cuando analiza-
mos la arquitectura, simplificamos
casos-tipo representativos de las
constricciones del entorno.
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En las regiones calido-secas, las
temperaturas son muy altas durante
el dia, pero bajan acusadamente en
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las horas nocturnas. Existe un in-
tenso asoleo y las escasas precipita-
ciones y nebulosidad, hacen que
predomine la radiacién solar directa
y que sea muy importante la distin-
cién entre el sol y la sombra. Pueden
presentarse molestos vientos carga-
dos de polvo, al corresponderse este
clima normalmente con zonas Aari-
das con muy poca vegetacion.

Es el clima propio de zonas con-
tinentales cercanas al ecuador y la
arquitectura popular caracteristica
de estas zonas siempre ha tendido a
ser compacta, con escasas abertu-
ras, muchas veces con gruesas pare-
des o subterranea, para obtener la
maxima inercia térmica frente a las
variaciones del clima exterior y, por
altimo, con el magnifico recurso del
patio para generar un espacto prote-
gido del sol, humedecido y refrescado
con la presencia de agua, que per-
mite reconciliar la arquitectura con
el exterior.

En las zonas calido-himedas,
las temperaturas, aunque altas, son
mas moderadas y mas constantes
que en las desérticas. Las nubes y
la lluvia son frecuentes, sobre todo
durante una parte del afio, con lo
que la radiacion, siempre intensa, es
mucho mas difusa que en el caso
anterior y la humedad es constante-
mente alta.

8

La arquitectura popular caracte-
ristica de estos climas, propios de
las zonas subtropicales maritimas,
€S una arquitectura ligera, muy ven-
tilada, protegida en todas direccio-
nes de la radiacién y sin inercia
térmica de ningtn tipo. Los edificios
son estrechos, alargados y se sepa-
ran entre si y del suelo para mejor
exponerse a las brisas. Las paredes
desaparecen practicamente, hasta el
punto de despreciar la privacidad
para mejorar la ventilacién. Las cu-
biertas se elevan y se proyectan con
grandes aleros, para proteger de la
radiacién solar los cerramientos
verticales de los edificios.
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En las regiones trias, las tempe-
raturas son bajas todo el afio, pero
en especial en invierno; existe escasa
radiaciéon y las precipitaciones son
frecuentemente sélidas. En estas con-
diciones, el tema de la humedad del
clima queda en segundo plano y por
esto no se acostumbra a distinguir
entre climas frios secos y hiumedos,
aunque la mayor o menor continen-
talidad de la regién de que se trate
tiene, como es légico, repercusion
sobre las oscilaciones térmicas y en
tltimo caso sobre la dureza de las
condiciones térmicas.

Este clima es propio de las regio-
nes de elevada latitud, cercanas a las
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zonas polares. En dichas regiones,
la arquitectura autdctona tiene como
principal constricciéon la conserva-
cion del calor en su interior. Por ello
los edificios son compactos, aislados,
con pequeias aberturas, formas
adaptadas para minimizar la accién
de los vientos frios, etc. En ciertos
sentidos las formas arquitectdnicas
en estos climas presentan similitu-
des con las de los climas calido-secos,
con los que coinciden en la actitud
primordial de defensa frente a las
condiciones del ambiente exterior.

Aunque no sea propiamente un
tipo de clima, también vale la pena
considerar la accién especifica del
viento como condicionante de la ar-
quitectura. El movimiento del aire
estd relacionado con la sensaciéon
térmica y por ello puede ser un fac-
tor positivo en el caso de los climas
calido-humedos, a veces negativo en
los calido-secos y siempre claramen-
te negativo en los frios. Pero, ademas,
los vientos intensos son desagrada-
bles, pueden afectar otros aspectos
ademas del térmico y, por ello, a me-
nudo se convierten en factores basi-
cos de la forma arquitecténica.

En la arquitectura popular de
muchas regiones de diversas zonas
del globo, el viento se muestra con
claridad como condicionante de so-
luciones y sistemas especiales, que

intentan especificamente atenuar
su accion. Por este motivo, al consi-
derar los diversos tipos climaticos,
incluimos entre ellos los del clima
ventoso.
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Otro tipo climatico a considerar
es el de los climas templados, donde
se presentan acusados cambios de
condiciones a lo largo del afio, como
es el caso del clima mediterraneo.
Paraddjicamente, es en estos climas
donde la arquitectura se hace mas
compleja, al tener que ser adaptable,
aunque sea para cortos periodos de
tiempo, a todo el espectro de los tipos
basicos de clima que hemos comen-
tado hasta aqui. Asi, el problema ba-
sico de estos climas no es su dureza,
sino el hecho de que, casi en cual-
quier periodo del afio y hora del dia,
pueden presentarse condiciones de
signo contrario: problema de frio en
invierno, que puede ser seco o hu-
medo (distincién que en este caso
si es importante); problema de ca-
lor en verano, que también puede
ser seco o himedo y casi tan inten-
SO como en otros climas extremados,
aunque los periodos de tiempo sean
siempre mAas cortos, y, finalmente,
el problema del clima variable que,
en las estaciones intermedias, puede
generar problemas de frio o de ca-
lor separados por cortos espacios de
tiempo.

Aunque cada constriccién por
separado no sea realmente critica, en
conjunto hacen que la arquitectura
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de los climas templados tenga este
mayor grado de complejidad, lo que
la hace mas dificil desde el punto de
vista del disefio.
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Por todo ello, en este caso, la
arquitectura popular siempre se ha
visto obligada a incorporar solucio-
nes y sistemas flexibles, o sea, com-
ponentes que puedan
cambiar con facilidad
su accion segiin las cir-
cunstancias climaticas,
como son: sistemas de
sombreamiento moéviles,
que pueden impedir el
acceso de la radiacién
solar (tiempo célido), o
dejarla entrar por com-
pleto en el caso de que
ello convenga (tiempo
frio); aislamientos mo-
viles en las aberturas,
para permitir el aisla-
miento nocturno; las
mismas aberturas deben
ser practicables para
una total ventilacidn;
espacios intermedios
situados entre interior
y exterior, para generar

10
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microclimas favorables y ser ocu-
pables s6lo en unos perfodos de
tiempo determinados; etc,

A partir del conocimiento y de
la caracterizaciéon de estos climas
basicos, es posible plantear las gran-
des lineas de las soluciones arqui-
tectonicas mas convenientes para
cada caso, pero hay que tener en
cuenta que existen otros factores

que pueden modificar en gran medi- -

da este planteamiento.

Tanto o mas importante que el
clima general de la regién es el en-
torno préximo a la arquitectura, el
ambiente cercano que genera lo que
llamamos “microclima dé un lugar®.
En ¢l las condiciones pueden ser
muy diferentes de las generales de la
zona. Una pendiente a sur o a norte
puede significar mas de 3 °C de dife-
rencia de temperatura; unos arboles
que tapan un viento o un estanque
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que humedece el aire pueden gene-
rar un microclima muy distinto del
existente unos metros mas alla.

En la arquitectura tradicional
el microclima era un factor que se
tenia muy en cuenta, tanto al elegir
el emplazamiento de un edificio,
como al corregir las condi-
ciones de su entorno con
clementos vegetales o cons-
truidos. De esta forma, con
sutiles intervenciones en
el paisaje, los edificios se
insertaban en un medio
ambiente climaticamente
mejorado respecto al ge- y

mientos rurales, la dispo-
sicion de las calles y las
plazas, junto con la vegetacién y los
edificios, generaban —y altin gene-
ran— rincones y zonas donde las
condiciones climaticas mejoran sen-
siblemente las propias del lugar.
Para entender realmente cémo
funcionan los climas de la arquitectu-
ra que se tratan en este texto, quiza
deberiamos comenzar por compren-
der muy bien el microclima. Muchas
veces resulta que elegir en el campo
un lugar adecuado para
sentarse a descansar, es
un acto mucho mas ar-
quitecténico que cons-
truir un gran edificio;
0, al menos, asi quere-

Incluso en los asenta-

i
A *%é/&@é@ﬁ@@/w

mos considerarlo aqui,
en nuestra particular vi-
sién de la arquitectura y sus climas.

En el entorno préximo de la arqui-
tectura hay dos acciones que resultan
fundamentales para definir las con-
diciones resultantes. Se trata, como
no, de las acciones del sol y del viento.

El sol atraviesa el aire y calienta la
tierra, que cede parte de este calor al
aire que estéd en contacto con ella. Asi,
donde el sol incide libremente, el aire
es mas calido y, ademas, del mismo
terreno calentado recibimos radia-
cién. Esta simple diferencia puede

M,
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generar distinciones térmicas de va-
rios grados entre lugares muy proéxi-
mos entre si.

El viento, por su parte, puede mo-
dificar por completo las condiciones
anteriores. Seglin su procedencia po-
dra ser mas calido o mas frio, mas
seco o mas hamedo. De esta forma
el aire, calentado o no por la accién
solar, se mueve, y cambian asi las
condiciones que generaba la radia-

cién. El terreno puede continuar es-
tando caliente o frio, pero el aire so-
bre él se mueve y sélo la radiacién
mantiene la diferencia entre lugares
soleados o0 en sombra. Ademadas, al
aire lo desvian los obstaculos, natu-
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rales o artificiales, que impiden su
movimiento fluido v, al final, en cada
lugar especifico puede resultar una
mayor o menor accién del viento vy,
con ello, un microclima diferente.

La accién conjunta del sol y del
viento provoca la variacién micro-
climatica de los cuatro parametros
ya comentados: la temperatura del
aire, la radiacién, la humedad y la
velocidad del aire. Es la conjuncién
de todos ellos la que define la sensa-
cién de comodidad de las personas,
a la vez que influye sobre las con-
diciones vy el comportamiento de
los edificios situados en
cada microclima especi-
fico. En cualquier anali-
sis microclimatico sera
imprescindible tratar-
los considerando su in-
terrelacion.

Para realizar este ti-
po de analisis, resulta es-
pecialmente util preparar
esquemas graficos que
resuman las condicio-
nes microcliméaticas de
la zona o lugar en donde
se debe intervenir arqui-
tectonicamente,

Estos esquemas pue-
den realizarse para distintas épocas
del afio y para distintos tipos de vien-
to dominante o de tipo de dia (solea-
do, nublado, etc.).

Aunque el esquema basico se rea-
liza en planta, puede ser ttil incluir
también esquemas en seccién, que es
donde las acciones del sol y del vien-

12

to pueden quedar mejor expuestas.

Entre los parametros a conside-
rar en el esquema, conviene incluir,
ademas del sol y el viento, otros im-
portantes factores ambientales, co-
mo son las incidencias acusticas o
las visiones del paisaje desde el lu-
gar que se esta analizando. Se debe
tener presente en todo momento
que los factores ambientales que no
son puramente climaticos influyen
también de manera decidida en el
bienestar.

Resulta entonces, al comenzar
este texto, que alrededor de la arqui-

87°C

tectura pasan cosas importantes. El
clima y el paisaje, como el sonido y
los habitantes del niticleo urbano,
son todos parte de este entorno que
da razén de ser a la arquitectura y, a
la vez, la obligan a defenderse, aco-
plarse o aprovecharse de las circuns-
tancias ambientales que la rodean.

L P ——————— e il L e eae

El dificil bienestar

El confort que el ser humano perci-
be en un lugar determinado, en la
practica resulta un fenémeno mu-
cho mas complejo de lo que preten-
den hacernos creer muchos de los
especialistas. L.a causa estda en que
intervienen a la vez parametros y
factores diversos, cosa que normal-
mente se olvida y que resulta decisi-
va para este tema.

Los parametros ambientales o
de confort, son aquellas caracteris-
ticas objetivables de un espacio de-
terminado, que pueden valorarse en
términos energéticos y que resumen
las acciones que, en dicho espacio,
reciben las personas que lo ocupan.
Como tales, dichos parametros pue-
den analizarse con independencia
de los usuarios y son el objeto direc-
to del diseno ambiental en la arqui-
tectura.

Algunos de dichos parametros
son especificos para cada sentido
(térmicos, actisticos, visuales, etc.),
lo que permitira que, en muchos ca-
sos, puedan calcularse con unidades
fisicas ya conocidas (grado centigra-
do, decibelios, lux, etc.), al tratarse
simplemente de unidades de medida
de las condiciones energéticas que
se producen en un ambito determi-
nado. Pero también existen los para-
metros generales, que afectan a
todos los sentidos a la vez, como es
el caso de las mismas dimensiones

del espacio de que se trate, el factor
temporal con los cambios que se pue-
dan producir, etc.

Los factores de confort, en cam-
bio, son aquellas caracteristicas que
corresponden a los usuarios del es-
pacio. Son por lo tanto condiciones
exteriores al ambiente, pero que in-
fluyen en la apreciacién de dicho
ambiente por parte de estos usua-
rios. Estas condiciones personales
seran de distinto tipo, seglin se trate
de condiciones: biolégico-tisiolo-
gicas (como edad, sexo, herencia,
etc.), condiciones sociolégicas (co-
mo el tipo de actividad, la educa-
cidn, el ambiente familiar, la moda,
el tipo de alimentacién o la aclima-
tacion cultural), v psicolégicas, se-
gun las caracteristicas individuales
de cada uno de los usuarios.

El confort que ofrezca un am-
biente determinado dependera, en
cada caso, de la combinacién que se
presente entre los parametros obje-
tivos y los factores del usuario. La
funcién bésica de la arquitectura en
el disefnio de ambientes habitables, se
realizara sobre los parametros de con-
fort, pero se precisara siempre de un
conocimiento de la influencia de los
factores para conocer la repercusiéon
real de las decisiones que se tomen.,

Como una aproximacion al pro-
blema, reproducimos a continua-
cién la relacion de los parametros

13



TiPO CONCEPTO SIMBOLO | UNIDAD | LEXiCO
VISUALES Huminancia (rivel) E uy altoajo
| Luminancia (contraste) L —_— alto/bajo
Direcctonalidad (efecto sombra) —_ —_— difuso/dirigido
* Color luz | Temper. color | Te K frio/calido
Rendim, color iRC % bueno/malo
. .
Color de] ambiente —_— — neutro/vivo
ACUSTICOS Nivel conoro N db o a1w1350
Tono (frecuencia fandamenfal) f Hz sjudo/grave
Timbre uumposi;nespadralj -— N tipo...
* Direccionalidad S —_—— difuso/diriqido
Reverberacion (tiempo de) TR S alto/bajo
CLIMATiCOS Temperatura | del aire Ts °C alto/oajo
| de radiacién Te °C alto/bayo
Humedad relativa HR Yo hamed o/seco
Movimiento del aire v m/s fuerte fflojo
Composicion del .aire i — —— Wmgp io/sucio

ambientales mas comunes, como ele-
mentos que deberian tenerse en con-
sideracién como objetivos del disefio
arquitectonico.

Aunque el empefio de muchos es-
pecialistas de las diferentes técnicas
ambientales ha sido, durante muchos
anos, valorar con precision los para-
metros y los factores de confort; la
conclusién inevitable de nuestra ex-
periencia es que la variacién a que
inducen los factores sobre los reque-
rimientos hace que, en la practica,
dichos sistemas de valoracién resul-
ten 1inexactos.

Acostumbrados a definir la ar-
quitectura como forma geométrica,
el espacio como proporcion y el edi-
ficio como funcién y uso con un va-
lor estético anadido: olvidamos con
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frecuencia la posibilidad de valorar-
la también en términos de energia,
como suma compleja de luz y color,
sonido, temperatura y calidad del
aire.

Cuando hablamos, en el mas am-
plio sentido, de “los climas de la ar-
quitectura”, entendemos que debe
trabajarse el espacio a partir de los
parametros de confort entendidos
como objeto del diseno, aplicando-
los en dos niveles sucesivos:

En un primer nivel dichos para-
metros se disefian para conseguir el
adecuado bienestar en el espacio
ocupado y para ello se deben cono-
cer todos los tactores involucrados,
para, teniendo en cuenta todos los
parametros, conformar el ambiente
mas adecuado.

En un segundo nivel, el objeto
del disefio ambiental seria la confor-
macién del ambiente en términos
perceptivos y estéticos. En este caso
se trata de entender el ambiente de
la arquitectura, con sus parametros
de luz, calor, sonido, etc., como trans-
misores de informacién. Esta infor-
macién que ofrecen los parametros,
permite el reconocimiento, conscien-
te o inconsciente, de las cualidades
del espacio y en ello tienen especial
importancia las capacidades percep-
tivas humanas para los diferentes
sentidos y las diferentes formas de
energia.

En el caso de la percepcién es-
pacial, los dos sentidos ba-
sicos involucrados son el
de la vista y el del oido.
Normalmente, ambos sen-
tidos se complementan
mucho mas de lo que ima-
ginamos. La percepcion
visual es mas precisa, pe-
ro la percepcién actstica
nos permite evaluar ca-
racteristicas del espacio
inapreciables por la vista.
El ejemplo mas claro de
esta complementariedad
se presenta cuando com-
paramos ambos campos percepti-
vos en planta y en seccidén, deno-
tandose cémo el oido complementa
a la vista al cubrir la percepcién de
la direccién posterior, que ésta no
percibe,

Como una parte importante de
la percepcién espacial, esta la “loca-
lizacién de la direccién” de donde
procede un estimulo. En el caso de
la vista, esta localizacién se realiza
complementando la direccién de la
cabeza, con la orientacién de los
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ojos, informandose al cerebro a tra-
vés de los musculos que controlan
dichas orientaciones, dependiendo
también la interpretaciéon final, en
oran medida, de la experiencia pre-
via. En el caso del oido, en cambio,
la informacién sobre la direccién
se produce gracias a la dualidad de
los 6rganos sensibles (biauralidad),
que en conjuncién otra vez con la
experiencia nos informa de la direc-
cion de procedencia del sonido,
aunque con la limitacién de que, al
estar ambos oidos a la misma altu-
ra, no existe practicamente distin-
cion para la posicién en altura de la
fuente sonora.

CAMPO BIMOCULAR

MAXIMA
SENSIRILIDAD

Otro elemento importante de la
percepcién espacial es la “aprecia-
cion de la distancia”. En el caso de
la vista se combinan distintos meca-
nismos, desde la deformacion del
cristalino del ojo al enfocar la ima-
gen, que permite la evaluacion a dis-
tancias cortas; pasando por la visién
binocular, que al cambiar la imagen
de un ojo respecto al otro, permite
saber la situacién relativa de los ob-
jetos dentro del campo visual, con-
juntamente con el mismo efecto de
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convergencia de los ojos en distan-
cias préximas; hasta llegar al mas
importante, el aprendizaje de la me-
dida aparente de los objetos cono-
cidos, que es el siste-
ma que mas utilizamos, D1THO

nales, de la musica, la literatura o
las artes plasticas.

Este papel estético de los para-
metros ambientales, queda mas pa-
tente si analizamos brevemente su
capacidad para generar las sensacio-
nes que asociamos al concepto de be-
lleza. Para ello tendremos en cuenta
como todos los tipos de expresion
artistica utilizan los mismos recur-
sos basicos de composicién. Estos
recursos (“herramientas artisticas”),
somn, entre otros, el ritmo (en el tiem-
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nos facilmente si son vdoman, b AN AN\
entornos desconocidos +¢*
. el ‘s a Tleuwts
o de escala diferente de o “
ACENMTO
la normal. t v
En el caso del oido, MM/\M
por el contrario, la apre- +>
ciacién de la distancia
ConTrAaSTE A l

se apoya casi exclusiva-
mente en la experiencia,
ligada con la intensidad
del sonido que percibi-
mos, lo que representa
una escasa precision del
sentido en dicha apre-
ciacion de la distancia.

Pero ademaés de ser
percepcién, la transmi-
sién de informacién es
también estética. Los pa-
rametros ambientales,
al ser energias que inte-
ractian libremente con
los seres humanos, ge-
neran impulsos de informacién con
una ordenacién propia, de la que re-
sulta a la postre un mensaje estético,
capaz de producir las emociones que
normalmente asociamos con las ex-
presiones artisticas mas convencio-
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po o en el espacio), el énfasis o acen-
to (positivo o negativo) y el contraste
(de intensidad, de color, de tono, de
volumen, etc.).

Da lo mismo que se trate de pin-
tura, cine, musica o literatura; en to-

dos ellos se hace uso de estas herra-
mientas basicas, que se convierten en
obra artistica a través de otras he-
rramientas materiales de la expresion
en concreto, que son las que produ-
cen el resultado aparente y la consi-
guiente transmision del mensaje al
receptor.

Como es evidente, el hecho de
que se utilicen estas herramientas
artisticas no tiene nada que ver con
la calidad del resultado que se ob-
tenga. Usando ritmos, acentos y con-
trastes se pueden generar pésimas
obras; el valor estético depende de
“algo mas” que esto. Pero también
es cierto que, sin estas herramien-
tas, no existira mensaje coherente y
faltara la expresién artistica vy, por lo
tanto, en su caso, la belleza.

Admitiendo lo que afirmamos en
los parrafos anteriores, podemos aho-
ra juzgar la capacidad de las ener
gias ambientales para generar este
tipo de expresiones artisticas. En
mayor o menor medida vemos que,
tanto los parametros de la luz como
los del sonido, los térmicos y los del
aire, tienen capacidad para estable-
cer en el interior de los edificios, en
el tiempo y en el espacio, ritmos, én-
fasis o contrastes, con todas sus po-
sibles variantes. En consecuencia,
defendemos aqui que los parame-
tros ambientales son también por
tadores de informacién estética.
En dltimo término, el bienestar de
los ocupantes de la arquitectura esta
también condicionado por ello.

Por lo tanto, sea considerando los
parametros ambientales como meros
agentes de confort fisiologico, o sea
valorandolos también como trans-
misores de informacién, simplemen-
te perceptiva o estética, su papel en

la arquitectura es el de agentes prin-
cipales. Por ello su disefio, el disefio
ambiental, no debe quedar relegado
al de un area técnica de apoyo o co-
rreccién, sino que deben entenderse
como objeto directo del proyecto,
capaces no solo de conformar el es-
pacio, sino de ser los protagonistas
principales del mismo.

Otro hecho que frecuentemente
pasa inadvertido, es la influencia que
en la apreciacién de estos paradme-
tros tienen los factores culturales.
Tanto en los aspectos mas percepti-
vos como en los de la comodidad fi-
siologica, la evolucion histérica, asi
como el tipo de sociedad de que se
trate, generan respuestas heterogé-
neas frente a estimulos similares.

Considerando como ejemplo el
caso térmico, se comprueba como,
en distintos periodos histéricos, ha
existido una sensibilidad muy dife-
rente al frio vy al calor. Ademas, esta
comprobado experimentalmente que
dicha sensibilidad es un factor cul-
tural aprendido, desarrollado a lo
largo de los afios por los nifios, en
estrecha asociacién con el aprendi-
zaje del lenguaje.

Consideraciones similares se
podrian hacer sobre la percepcién
luminica o actstica, con sus impor-
tantes repercusiones sobre la cémo-
didad, la percepcién y la sensacién
estética. Resulta ilustrativo, como
ejemplo, reflexionar desde nuestra
cultura sobre la estética de los espa-
cios con bajo nivel de luz, propia de
otras culturas en los que el brillo y el
retlejo cobran un valor especial, del
que carecen nuestros ambitos mo-
dernos inundados de luz, en los que
hasta las piedras preciosas pierden
su fulgor.
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Estas reflexiones sobre la impor-
tancia del factor cultural son las que
nos hacen valorar mucho los com-
ponentes psicoldgicos del ambiente.
Las respuestas humanas a los para-
metros ambientales, sea desde el
confort o desde la percepcién vy la
estética, son dependientes de la psi-
cologia de las personas usuarias del
ambiente.

En este contexto, admitiendo que
existen marcadas variaciones de ca-
racter en las personas, que van de
la introversién a la extroversion, de la
neofilia a la neofobia, de la claustro-
fobia hasta la agorafobia, etc., la
respuesta de los ocupantes de un
ambiente a los parametros ambien-
tales puede ser mucho mas dispar
de lo que los estudios convenciona-
les de confort nos hacen creer:

Entre los componentes psicolé-
gicos a considerar en el disefio am-
biental, también es muy importante

colégica de cambio en nuestra per-
cepcidén, o por factores fisiolégicos
involucrados en dicha percepcion,
los ambientes dindAmicos, normal-
mente asociados con el uso de las
energias naturales, admiten marge-
nes de confort mucho mas amplios
que los ambientes estaticos.

Otro factor psicolégico, quizas el
mas relevante en la practica, es el de
la posibilidad de control de las ca-
racteristicas del propio ambiente
por parte del usuario. Ello esta liga-
do con la sensacién de claustrofobia
en ambientes cerrados, que resulta
agudizada, ademads, por parametros
como colores calidos, temperaturas
altas, sonidos graves, alto nivel de
ruido, colores rojizos con altos nive-
les luminicos, etc.

En diversos estudios de campo
se ha demostrado que en el caso de
ambientes manipulables por el usua-
rio, los margenes de confort se am-
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el de la variaciéon temporal de los
parametros luminicos, acusticos, tér-
micos y del aire. Aunque los estudios
de confort por lo general consideran
que en el caso del ambiente estatico,
esta demostrado que la variabilidad
en el tiempo de los pardmetros es un
factor positivo en el confort de las
personas. Sea por la necesidad psi-
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plian hasta el doble de los que se
detectan en ambientes rigidos. Un
ejemplo tipico de este fenémeno es
el caso de edificios con cerramientos
fijos, ventanas o muros-cortina no
practicables. En ellos aparecen con
mucha mayor facilidad sensaciones
de incomodidad y los usuarios son
mucho mas exigentes -y en conse-

cuencia protestan mas— a propdsito
de los parametros ambientales.

[La consecuencia final de todas
las consideraciones que pueden ha-
cerse sobre el bienestar es que, en
cualquier espacio arquitecténico se
puede actuar, desde el inicio del di-
seno, sobre los parametros ambien-
tales que resultaran en el edificio.

De esta forma seremos capaces
de actuar sobre el confort de los
ocupantes del espacio, pero sin
pretender en ningun caso obtener
resultados seguros. La interaccién
entre distintos parametros, la reper-
cusion de los distintos factores del
usuario, la influencia de los factores
psicolégicos, la variabilidad y, sobre
todo, la posibilidad de acciéon y con-
trol de los pardmetros por parte del
mismo usuario, son decisivos en el
resultado final.

En resumen, nada es soluciéon
Unica, rigida y estatica; el control

del ambiente exige un cierto descon-
trol y no se puede hacer simplemente
“ingenieria del ambiente”, sino que
cualquier acercamiento técnico-nu-
mérico debe entenderse como un
complemento de lo que llamariamos
“arquitectura del ambiente”, enfoque
olobal del diseno, en el que la perso-
na receptora del mismo pasa a ser el
primer factor a considerar.

A partir de este punto, comenta-
do el edificio en su relacién con el
entorno y sus climas, reconocido
también brevemente el dificil bie-
nestar, iniciamos el recorrido por
algunos de los climas que existen en
arquitectura, entendiéndolos como
conocimiento y poesia, comodidad y
utilidad, evidencia y engano, afir-
macioén y negacion, relato y silencio.
En el ambiente, en los climas de la
arquitectura, no hacen mas que re-
flejarse, otra vez, todas las dualida-
des de la vida humana.
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El clima del aire y de la
humedad

Cuando imaginamos cuales y cémo
son las condiciones ambientales de
un espacio determinado, es inevi-
table que comencemos pensando en
el aire contenido en dicho espacio.
Realmente este aire resume por si
solo, aparte de otros valores am-
bientales, tres de los cuatro parame-
tros que condicionan la sensacion
térmica: su propia temperatura, su
contenido de vapor de agua (hume-
dad) y, por dltimo, su movimiento
(velocidad del aire).

Las dos primeras caracteristicas
pueden estudiarse conjunta e inde-
pendientemente de la de]l movimiento
y surepercusiéon en la comodidad pro-
cede, como es légico, de la influencia
que tienen sobre las pérdidas y ga-
nancias de calor del cuerpo humano.

Asi, mientras la temperatura del
aire influye en la sensacién de calor
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del cuerpo a través de la piel y del ai-
re que respiramos, la humedad del
aire, si es baja, permite una mayor
evaporacion de la humedad de nues-
tra piel (sudor), a la vez que mayor
cesién de vapor de agua al respirar.
De esta forma nos refrigeramos, ce-
diendo calor y humedad al aire, dos
formas conjuntas y paralelas en su
accion.

También es cierto que el tercer
parametro del aire, su movimiento,
actia sobre los dos primeros, ya que
el aire que se mueve sobre el cuerpo
humano incrementa a la vez la ce-
sién de calory la cesién de humedad
de la piel al aire. Por todo ello, po-
demos resumir las acciones de los
tres parametros diciendo que, en li-
neas generales, mayor temperatura
y mayor humedad del aire producen
mas sensacidon de calor, mientras
que su movimiento produce sensa-
cién de frio.

Mas complicado resulta cuantifi-
car estas acciones, aunque en el ca-
so del movimiento del aire resulta
bastante sencillo hacer una valora-
cién aproximada. Cada 0,3 m/s de
velocidad del aire viene a equivaler
al descenso de 1° C en la sensacién
térmica de la persona sometida a es-
ta corriente de aire.

En el caso de la influencia con-
junta de la temperatura y la hume-
dad, la cuantificacién resulta algo

més compleja. Para realizarla, utili-
zamos un grafico de planteamiento
relativamente simple, colocando en
las abcisas temperaturas del aire y en
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las ordenadas cantidades de vapor de
agua presentes en el aire (humedad).

Mas hacia la derecha o mas hacia
arriba en el grafico significa mayor
sensacion de calor. Por otro lado, co-
mo existe un limite en la cantidad de
vapor de agua que el aire puede con-
tener para cada temperatura, existe
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un sector del gratico donde las con-
diciones no son fisicamente posibles
(el agua presente en el aire pasa a
forma liguida, condensandose).
Definido asi el grafico, podemos
dibujar en él las lineas que correspon-
den a iguales sensaciones de hume-

dad o sequedad (curvas de humedad
relativa) y, todavia mas importantes,
las lineas de igual cantidad de ener-
gia en el aire (isoentalpicas).
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Estas lineas de entalpia se co-
rresponden, con relativa exactitud,
con las sensaciones térmicas de las
personas. Asi, las lineas méis a la
derecha (y mas altas) en el grafico
corresponden con sensaciones mas
cédlidas, y las situadas mas a la iz-
quierda, con sensacion de mas frio.
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Pero esta regla general deja de
ser valida en ciertas condiciones es-
peciales, cuando se unen la presen-
cia de aire frio (no es preciso que
sea muy frio), con altas humedades.
En este caso, la mayor humedad no
significa mayor sensaciéon de calor,
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COmMoO ocurre en otros c¢asos, sino
mayor sensacion de frio. Este hecho
se aplica en el caso de personas ves-
tidas, en las que el humedecimiento
de la ropa aumenta su conductividad
y se empeoran asi indirectamente
las condiciones, en especial en situa-
ciones estaticas de estancias prolon-
cadas. Este fenémeno, a pesar de
que es muy conocido por las per-
sonas que viven en climas litorales,
curlosamente tiende a olvidarse en
los tratados clasicos de bienestar
térmico.

En cualquier caso, lo que si esta
reconocido es que en condiciones
de alta humedad, la comodidad tér-
mica resulta mucho mas dificil.
Incluso en condiciones cercanas a
la del aire saturado, las personas
pasan directamente de experimen-
tar sensacién de bochorno, a la
incomodidad del frio, sin puntos
confortables intermedios en toda la
gama de variacién de la temperatu-
ra del aire.

En el extremo opuesto, en condi-
ciones de muy baja humedad, tam-
bién se llega a un punto de molestia
fisiolégica, aunque no sea térmica,
en el que la sequedad del aire reseca
las mucosas nasales y dificulta en
gran medida la respiracion.

Entre estos limites, pues, se mue-
ven las condiciones de comodidad
térmica. Como siempre, esta como-
didad dependera de los factores del
usuario ya comentados: tipo de acti-
vidad, vestido, aclimatacidn, etc., re-
sultando algo ingenuo fijar valores
concretos o limites estrictos para la
comodidad, aunque se haya hecho
asi muchas veces. En general, hay
que hablar de temperaturas del aire
entre 15 y casi 30 °C, con humedades
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entre el 40 y el 80% de la de satura-
cién para cada temperatura.

Dentro de estos valores el bienes-
tar térmico sera posible, dependien-
do siempre de los-ya mencionados
factores, pero lo mas probable es
que, para unas condiciones determi-
nadas, la inmensa mayoria de los
usuarios se muestren insatisfechos o
al menos incémodos, cosa que acos-
tumbra suceder en los edificios que
habitamos.

El problema del confort térmico
tiene dificil solucién, si es que ésta
existe, y quiza la Ginica actuacion ra-
zonable consiste en ofrecer al usua-
rio las maximas posibilidades de
control sobre las condiciones de su
ambiente y, en cualquier caso, pro-
curar que este entorno tenga cierta
“variabilidad natural” en el tiempo,
que, como ya hemos comentado,
siempre facilitard una mejor adapta-
cion a las condiciones ambientales.

El interior de los edificios presen-
ta, por su mismo principio de exis-
tencia, condiciones ambientales
particulares, diferentes a las del am-
biente exterior y tedricamente més
adecuadas a la ocupacién humana.
Entre estas condiciones, las de tem-
peratura y humedad del aire mere-
cen un comentario particular.
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Los espacios interiores de la
arquitectura son, por lo general, de
temperaturas menos variables que el
exterior, simplemente por el efecto
de barrera y acumulacién de energia
que producen los mismos cerra-
mientos. Por otro lado, en los inte-
riores se encuentran normalmente
temperaturas y humedades algo su-
periores a las del exterior, debido al
efecto de la ocupacién y de la inmo-
vilidad del aire en el interior.

Segln esto, lo normal y légico es
que las condiciones térmicas inte-
riores sean mas agradables que las
exteriores, pero por desgracia en al-
gunos paises, en especial en tiempo
calido, sucede con frecuencia lo
contrario y en el interior se dan con-
diciones peores a las que simultanea-
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mente se presentan en el exterior. En

cierto sentido se podria afirmar que
“funcionan peor

muchos edificios
que el clima”.

L.a causa directa de este discon-
fort acostumbra ser el simple exceso
de humedad. En condiciones de calor
y con el aire mas o menos inmévil,
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la sensacién de bochorno produce
una gran incomodidad, sélo mitiga-

ble

si se consigue generar un movi-

miento del aire, capaz de reducir la
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sensacion de calor al incrementar las
pérdidas por conveccién y la evapo-
racién de la transpiracién del cuerpo.
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Menos conocido, pero igualmen-

te grave, es el caso, ya comentado,
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que coinciden una temperatura

algo baja con una humedad elevada.
En este caso, el humedecimiento de

a ropa produce, en estancias pro-

longadas, una acusada sensacién de
frio interior, muy dificil de combatir.

23




Aunque en este caso la solucién ob-
via es aumentar la temperatura (con
lo que también disminuye la hume-
dad relativa del aire), ésta no es la
Unica solucién.

La solucién alternativa, o mas
bien complementaria, consiste en
producir una adecuada ventilacién.
Aunque en primera instancia esto
enfrie mas el aire interior, se produce
también un acentuado descenso de
humedad, se secan las ropas y a la lar-
ga aumenta la sensaciéon de bienestar.

Pocas veces este principio se ha
comprendido y desgraciadamente es
frecuente, en invierno, encontrar in-
teriores con el aire tan cargado de
humedad que llega a producirse nie-
bla en el mismo, aparte de conden-
saciones sobre todas las supertficies
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frias. En estas condiciones resulta
imposible obtener el bienestar tér-
mico, por mucho que actuemos so-
bre la temperatura del aire.

Como muchas de las actividades
que se realizan en el interior de un
edificio en la practica generan hu-
medad y, ademas, los ocupantes
también la desprenden con la trans-
piracién y la respiracion, la solucién
para combatir su exceso desde el di-
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sefio arquitecténico consiste en faci-
litar la ventilacion. |

Por otro lado, en la arquitectura
moderna, con techos bajos, ocupacio-
nes elevadas y cerramientos con fre-
cuencia impenetrables al paso del
vapor de agua, esta necesidad de ven-
tilacién se hace todavia mas marcada.

En consecuencia, en el caso de
climas htiimedos y tanto en invierno
como en verano, las estrategias de
ventilacién tienen una importancia
basica en los edificios. El clima del
aire y la humedad, complejo por su
misma esencia, pide a la arquitectu-
ra soluciones también complejas.

Suponiendo entonces que preten-
demos optimizar el funcionamiento
natural de los edificios en el caso de
climas temperados, deberemos dis-
tinguir en una primera aproxima-
cién el régimen de invierno del de
verano, teniendo presente que, en
referencia al aire y la humedad, los
casos que se pueden presentar en
épocas intermedias seran asimilables
a uno de los dos anteriores.

En situacién de frio, en invierno,
la estrategia principal consistira en
conservar el aire caliente del inte-
rior. Sera conveniente aislar al maxi-
mo los cerramientos, dificultando la
pérdida de calor por transmisién a
través de los mismos. Al planificar
estos aislamientos resulta provechoso
tener en cuenta las caracteristicas tér-
micas del espacio exterior del que nos
separan, distinguiendo y reforzando
el aislamiento en las zonas mas frias
0 mas expuestas al viento, aunque
sea en detrimento de los cerramien-
tos que conectan con zonas mas pro-
tegidas (fachadas orientadas hacia el
sur o que dan a un.patio interior).

Ademas del aislamiento, también

resulta importante limitar las pene-
traciones de aire exterior frio y las
consecuentes pérdidas de aire ca-
liente interior. Esto significa confe-
rir estanquidad a los cerramientos
de las aberturas practicables, como
puertas y ventanas. Sin embargo, es-
ta reduccién de las pérdidas de calor
por ventilacién tiene sus limites y
muchas veces no es prudente extre-
mar dicha estanquidad.

A efectos higiénicos, siempre es
necesaria una renovacién del aire
interior que se supone viciado. Entre
15 y 30 m® de aire por hora y perso-
na son los minimos aconsejables a
este respecto. Ademas, en climas h-
medos en invierno la renovacién del
aire es necesaria para combatir los
ya mencionados perniciosos efectos
de la alta humedad interior. En este
caso, el limite inferior a considerar
es el de renovar como minimo, en
cada hora, la mitad del volumen del
aire interior.

Con estas limitaciones, en nues-
tros climas, no es muy util mejorar
excesivamente la estanquidad e in-
cluso las mejoras en el aislamiento
resultan irrelevantes frente a la pér-
dida de calor por renovacién de aire.

De todas formas llegando a estos
extremos, el comportamiento térmi-
co del edificio sera, en los climas que
tratamos, suficientemente bueno co-
mo para procurar adecuadas condi-
ciones térmicas interiores, teniendo
presente ademas el aporte de calor
que puede procurar la radiacién so-
lar (ver El clima de la luz y el sol).

Otro planteamiento distinto sera
el del caso de verano. En €l la es-
trategia principal sera el aprovecha-
miento maximo de los beneficios de
la ventilacién, teniendo en cuenta que

dicha ventilacién puede contribuir a
la comodidad de diversas formas:

a) La acciéon contra la humedad.
El aire exterior, aunque sea humedo,
en valores absolutos siempre lo sera
menos que el aire interior estanca-
do. En este caso se debera favorecer
la ventilacién continua, de dia y de
noche, aunque no es preciso que el
volumen de aire sea muy elevado (2
o 3 volumenes/h seran suficientes pa-
ra conseguir buenas condiciones).

b) La acciéon directa sobre el
cuerpo humano de la corriente de
aire en movimiento que, como vya
sabemos, mejorara (segtn la veloci-
dad del aire) la sensacién térmica en
alpunos grados la temperatura de
sensacion. Aqui el peligro serd intro-
ducir aire exterior mas calido que el
interior, con lo que se perderian las
ventajas de esta accion.

Por otro lado, existen limites de
comodidad para la velocidad del ai-
re, que no conviene que supere un
m/s. Con esta tactica, la ventilacién
continua es de caudal alto y supone,
para ser efectiva, un intercambio de
aire interior-exterior superior a los
30 voliimenes hora.

¢) La renovacién del aire interior
con aire exterior a mas baja tempe-
ratura (y también menor humedad
si es posible). Esto se puede conse-
guir mediante ventilacién nocturna
o ventilaciones que introducen aire
proveniente de zonas especiales, en
las que el aire es més fresco (patios,
subterraneos, etc.).

En estos casos no es preciso que
la renovacién sea muy alta e incluso,
cuando se toma aire de dichas zonas
especiales, conviene limitarla para
evitar el rapido agotamiento de la
reserva de aire fresco.
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La aplicacién de estas diferentes
tacticas en los edificios implicara la
existencia de una disposicién de
aberturas tal que permita disponer
con sencillez los diferentes tipos de
ventilacién. En general, seran im-
prescindibles aberturas para la sali-

da del aire en la parte alta de los
locales, otras dispuestas en los pa-
ramentos verticales de
tachadas opuestas, pa-
ra permitir la ventila-
cién transversal en caso
de que exista viento vy,
por ultimo, como solu-
cién de disefio basico, la
disposicién de zonas
exteriores o semiexterio-
res frescas, subterra-
neos, patios o jardines,
como reservas de aire
fresco.

En el caso mas com-
plicado de la ventilacién
transversal, usada como refrigeracién
directa sobre el cuerpo, existe la ne-
cesidad de un caudal de aire mucho
mayor, que puede quedar mitigada
con la seleccién de zonas interiores
preferentes por las que se hace pa-
sar la corriente de aire, en detrimen-
to de otras zonas de menor ocupa-
cion; donde se permite un aire mas
estatico.
| Las soluciones arquitectdénicas
necesarias para conseguir un ade-
cuado clima del aire y la humedad,
resultan mas complejas que en otros
climas de la arquitectura, ya que
significan solucionar el caso de in-
vierno, critico en cualquier clima
frio temperado, pero sin empeorar
el comportamiento del mismo edifi-
cio en verano, cuando algunas de las
s_c?lu_CiOnes de invierno actian nega-
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tivamente sobre las condiciones tér-

micas interiores.

Para invierno, se deberi consi-

derar en el proyecto los siguientes
desenlaces:

1) “Forma general del edificio
compacta”, que evita entrantes y sa-
lientes que aumentan la superficie
de pérdidas y favorece el desarrollo

de fachadas orientadas entre sureste
y suroeste, en detrimento de las
otras.

2) “Aislamiento de los cerra-
mientos”, reforzado en la orientacién
norte y la cubierta del edificio (10
cm de material aislante vy vidrio do-
ble con cdmara en las aberturas) v,
aunque en menor medida, aislar tam-
bién los contactos con locales auxi-
liares y con el terreno.

-3) “Cerramientos practicables”
con estanquidad relativamente alta,
pero en el caso de climas hiimedos

conservando posibilidades de venti-

lacién que renueven el aire de los lo-
cales sin que la corriente incida so-
bre los ocupantes. En la disposicién
de las aberturas deben tenerse en
cuenta los vientos frios e intensos,
procurando evitarlos, siendo en cam-

bio adecuadas las orientaciones ha-
cia brisas suaves y frecuentes.

4) “Aislamientos moéviles en ven-

tanas”’, mediante contraventanas con

material aislante en su composicién
o cortinas que creen barrera total al

paso del aire.
Para el caso de verano, las solu-

ciones adecuadas seran:

1) Asegurar una “salida de aire
permanente” en la parte mas alta de
cada local y del edificio en su con-
junto. Su seccién de paso en metros
cuadrados deberia ser del orden del
volumen a ventilar dividido por 40.

2) Asegurar una o varias entra-
das de aire” por la parte inferior de
los locales, a ser posible que proven-
oan de zonas o espacios donde el aire
esté en buenas condiciones de tem-
peratura y humedad. Estas aberturas
deberian tener una seccién de paso
total del orden de una vez y media las
mencionadas en el apartado anterior.

3) Ademas, e independientemen-
te de las soluciones anteriores, sera
conveniente prever “aberturas prac-
ticables” que comuniquen, al menos,
con dos zonas exteriores en condi-
ciones de temperatura y de viento

distintas. La seccién de paso de di-
chas aberturas deberia ser del orden
del volumen del local dividido por
20, tanto para la entrada como para
la salida del aire.

Cumpliendo estas soluciones que-
da asegurado, en condiciones nor-
males, el funcionamiento de Ias
estrategias de ventilacién menciona-
das con anterioridad
(antihumedad, accidon
sobre el cuerpo y refri-
geraciéon nocturna). Sin
embargo, las seccio-
nes de paso menciona-
das pueden representar
puntos débiles en el ais-
lamiento de invierno,
aunque las aberturas
practicables estén ce-
rradas. Por este motivo
pueden reducirse di-
chas secciones a menos
de la mitad de lo acon-
sejado, siempre que se favorezca la

eficacia de los distintos tipos de ven-
tilacién con un disefilo adecuado,
una seleccién precisa de la situacion
de las aberturas y la colocaciéon de
dispositivos o sistemas especiales
que favorezcan la circulacién y, en
su caso, el tratamiento del aire de
ventilacion, como veremos al tratar
del “clima del viento y de la brisa”.

Como resumen general, sea me-
diante el disefio arquitecténico en
general, o utilizando alguno de los
sistemas especiales tratados mas
adelante, el “clima del aire y la hu-
medad” implica, tanto una buena
aproximacion arquitectéonica, como
un correcto uso de los edificios por
parte de sus ocupantes, todo ello con-
templando conjuntamente el caso de
invierno y el de verano.

27



De este modo puede asegurarse
un funcionamiento ambiental de la
arquitectura muy superior a lo que
comunmente sucede; sin embargo,
existen otros aspectos, que hasta
aqui no hemos tratado y que interac-
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than en gran medida con el confort
ambiental de los usuarios, en espe-
cial el “clima de la luz y el sol”, que
no debera desconectarse nunca de lo
que hemos tratado en este capitulo.

El clima de la luz y del sol

I.a radiacién electromagnética es,
quiza, la principal de las energias
presentes en nuestro entorno. Par-
ticulas inmateriales, los fotones,
atraviesan el espacio a velocidades
inaccesibles. Las pautas de compor-
tamiento de estas radiaciones son
las de la propagaciéon de un movi-
miento ondulatorio, por lo tanto con
una longitud de onda, que en este
caso puede variar desde valores pe-
quefiisimos hasta kilométricos.

De toda esta amplia gama de ra-
diaciones, existe una muy pequefia
franja, entre 380 y 760 nanémetros
de longitud de onda, que son radia-
ciones perceptibles por el ojo huma-
no. Estas radiaciones forman la luz
y en ellas se basa una gran parte de
la percepciéon humana y, con ello,
del conocimiento que tenemos de
nuestro entorno.

Pero esta importancia de la luz
no debe hacernos olvidar que hay
muchas otras radiaciones en el es-
pacio que nos rodea. Todos los cuer-
pos emiten radiaciones y éstas son
emitidas en mayor cantidad y a la
vez con longitudes de onda mads
cortas, cuanto mas alta es su tempe-
ratura. En estas condiciones, soélo
cuando la temperatura superficial
es muy alta, parte de estas radiacio-
nes son visibles y tenemos luz.

La superficie del sol, muy calien-
te, emite precisamente una gran par-

te de su radiacién en la franja visible
del espectro. Esto no es casual, el
sistema visual de los animales que
pueblan la tierra se adapt6, légica-
mente, a la radiacién presente en
mayor cantidad en su entorno y sus
6rganos de visién tienen la maxima
sensibilidad donde mas radiacion
hay. Por ello, la luz solar es la base
mas importante de nuestra percep-
ciéon y la méas cémoda para nuestra
visién, cosa que, a menudo, parece
que hemos olvidado.

Pero, al final, la luz no es mas
que una radiacioén en particular y las
radiaciones son una forma de ener-
gfa que atraviesa el espacio, yendo
de uno a otro lugar de forma practi-
camente instantanea.

Como todas las energias acaban
siempre transformandose en ener-
gfa térmica, las radiaciones se trans-
forman en calor al ser absorbidas
por las superficies. Por esto, al final,
la luz es también calor, en la natura-
leza o en la arquitectura. De ahi que
iluminar un espacio significa calen-
tarlo, tanto mas cuanta mas luz pe-

netre en el mismo. De todas formas,

antes de volver a considerar este as-
pecto térmico, vamos a analizar un
poco mas el luminico.

Entre las diferentes fuentes de luz
de que dispone ¢l ser humano, la na-
tural o del sol es la que ofrece uno
de los mas elevados rendimientos
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luminicos. En otras palabras, ilumi-
nando con luz natural y para un de-
terminado nivel de luz, la cantidad
de calor resultante en el espacio ilu-
minado es menor que la que resulta
con los sistemas de alumbrado arti-
ficial. Adema4s, si tenemos en cuenta
que la luz solar reproduce los colores
de la mejor forma posible, todavia
resulta mas absurdo que iluminemos
artificialmente nuestros edificios
durante el dia.

Porque el alumbrado artificial,
primero con gas y después eléctrico,
110s permitié conquistar la noche,
para el trabajo o para el recreo.
Pero esta conquista nos llevs, infan-
tilmente, a sobrevalorar las posibi-
lidades de esta luz artificial v con
ello a proyectar arquitecturas sélo
habitables, de dia y de noche, con
la ayuda de este alumbrado. La mo-
derna paradoja arquitecténica de
edificios totalmente revestidos por
vidrio y con el alumbrado artificial
interior en funcionamiento durante
todo el dia, no es mas que la conse-
cuencia de esta ingenua fe en la arti-
ficialidad.

- El clima de la luz v el sol es en
gran parte un tema relacionado con
la visibilidad. De los diferentes paréa-
metros relacionados con el bienestar,
los luminicos se resumen, muchas
veces de forma errénea, en un nivel
o cantidad de luz (iluminacién), pe-
ro lo que el ojo humano ve no son
las cantidades de luz que llegan a las
superficies, sino lo que éstas reflejan
hacia el ojo (luminancias).

Aquello que resume la como-
didad visual (y la percepcién) con
mayor fidelidad, es el concepto de
visibilidad que depende de las rela-
ciones entre las claridades (luminan-
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cias) presentes en el campo visual y
muy poco del valor absoluto de estas
luminancias.

7

i),

La visibilidad incluye los efectos
de deslumbramiento, pero considera
estos efectos un caso particular de
un concepto mas global; capacidad
para ver con el minimo esfuerzo
aquello que el ser humano quiere
observar. Este concepto se puede
ejemplificar perfectamente con un
caso concreto.

En los paises mediterraneos
donde el invierno es corto y los ve-
ranos se alargan, como en las costas
y las islas atemperadas por las bri-
sas, la arquitectura se viste de blan-
co, reflejando descaradamente toda
la luz visible para evitar su calor.
Pero, sorprendentemente, las venta-
nas quedan cubiertas con oscuras
persianas, normalmente verdes, o
marrones, que destacan sobre las
blancas paredes de los edificios.

¢Es quiza la afioranza del color
de la vegetacién, perdido bajo el sol
cruel? ¢Veleidad estética de una ar-
quitectura tan escasa en recursos?
O ¢quiza la técnica protectora de la
madera, propia de los pescadores, se
ha transferido a la arquitectura? En
cualquier caso, el fenémeno nos sor-
prende, el color oscuro absorbera la
radiaciéon y la transformard en ma-

yor cantidad de calor presente en el
aire y los interiores quedardn inuti-
lizados por la falta de luz.

Detras de estas consideraciones
una vez mas se esconde una sabia
técnica de la arquitectura popular.
Porque mediante la persiana medi-
terranea se consigue precisamente
una adecuada visibilidad en el inte-
rior, reduciendo al minimo impres-
cindible la cantidad de luz que
penetra y por lo tanto también la
cantidad de calor.

I.a Ginica luz que entra en los lo-
cales es la retlejada por las supertfi-
cies exteriores (normalmente son de
color claro en estas condiciones) que,
ademads, lo hace en una direccién

Vi

L

practicamente tnica, la que le per-
miten las lamas de la persiana, que
absorben la radiacién que no siga
esta direccién ascendente.

Como resultado los rayos van a
incidir directamente sobre el cielo-
raso del local, siempre de color
blanco, y desde alli se reparte de for-
ma difusa por dicho local. De esta
forma, el interior resulta un espacio
oscuro, con una mancha de luz cla-
ra en el techo, sobre la ventana, alli
donde normalmente no esta orienta-
da la visién humana.
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En consecuencia, en el campo de
visidon de los ocupantes del local no
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ridad, que obligue a la visién a re-
ducir su sensibilidad. El color oscuro
de la persiana reduce su claridad
vista desde el interior
y las claridades mas al-
tas estaran sobre la me-
sa, el libro o el trabajo
que realicemos, ilumi-
nado por la mancha de
luz del techo, que que-
da fuera de nuestra vi-
sién principal.

Si cambiasemos las
condiciones, abriendo
la persiana, tendriamos
mucha mayor cantidad
de luz en el espacio, pero la visiéon
del exterior a través de la persiana,
con las altisimas claridades de fuera,
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conduciria a una visibilidad mucho
peor. Secundariamente, en este caso
tendriamos ademads una condicién
resultante de calor en el interior mu-
cho mayor.

Por ultimo, podemos decir que
la luz en un espacio es, sobre todo,
un problema de equilibrio entre las
claridades del mismo. Si ademés
consideramos como la direcciona-
lidad de la luz que incide en los
objetos (luz dirigida o luz difusa),
produce sombras que acentiian o
enmascaran su relieve, cosa que en
tltimo término también es un juego
de claridades, obtendremos con ello
la mayor parte del efecto visual en la
arquitectura.

El resto del efecto de la luz nos lo
da su color, el de la misma fuente de
luz y el que resulta después de su re-
flexién en las superficies. Aunque la
legibilidad del espacio dependa mas
del juego de claridades que de sus
colores, la influencia consciente e
inconsciente del color de la luz y de
las superficies que la reflejan, tiene

justifica cualquier esfuerzo de dise-
no arquitecténico que contribuya a
que los edificios sélo utilicen dicha
luz durante las horas diurnas.

Porque, ademas, existe una corre-
laciéon demostrada entre tipo de luz
y horas del ciclo dia-noche, que in-
fluye sobre las reacciones humanas
e incluso sobre su estado de salud. El
organismo humano, preparado para
unos ciclos luz-oscuridad determina-
dos, se acopla con dificultad a estas
condiciones artificiales de nuestra
cultura, con excesos de luz en horas
nocturnas y escasez y poca adecua-
cién en las diurnas.

Pero ¢l clima de la luz y el sol no
termina con los efectos visuales y se-
ria un error limitar el analisis tinica-
mente a esta parte. Como deciamos
al principio, las radiaciones son una
forma de la energia que, como todas,
acaba transformandose en calor. La
parte mas importante de la influen-
cia del clima de la luz vy el sol sobre
el bienestar térmico, es consecuen-
cia directa de este hecho.

una importancia deci-
siva en el bienestar de @
sSus usuarios.

-

Cuando considera-
mos el color es cuando
mas se acentia la dife-
rencia de calidad entre
el alumbrado natural
y el artificial. La entra-
da de radiacién solar
directa tiene un repar-
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to espectral que cultu- A
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ralmente consideramos T
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perfecto” y los colores de los obje-
tos, reflejados en esta luz, son los
unicos que consideramos verdade-
ros. Esta cualidad de la luz natural,
unida a la de su economia energética,
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El bienestar térmico veiamos que
se relacionaba con cuatro parame-
tros: temperatura del aire, radiacion,
humedad y movimiento del aire. De
los cuatro, el tnico que no est4 rela-

cionado con el aire es la radiacién,
que depende del clima de la luz y €l
sol que estamos comentando.

La importancia de la radiacién
sobre la comodidad térmica es mu-
cho mayor de lo que nuestros inse-
ouros sentidos parecen explicarnos.
Engafiados por la materialidad del
aire, a menudo le atribuimos la res-
ponsabilidad de sensaciones térmicas
que en realidad provienen de efectos
radiantes.

Casi la mitad de los intercam-
bios de energia del cuerpo humano
con el ambiente se realizan por radia-
cion. La piel emite radiaciéon y recibe
la que emiten los cuerpos que la ro-
dean. Del equilibrio entre emisién
y recepcion resulta una ganancia o
pérdida neta de calor del cuerpo.
Todo el proceso es independiente del
contacto con el medio natural (el
aire); el resultado es una sensacién
térmica, agradable o no segtin el equi-
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mico de la arquitectura deberia co-
menzar por la radiacién, y no por la
temperatura del aire, como se hace
normalmente. Para entender mejor
el proceso, analicemos brevemente
como se producen los fendmenos
radiantes en los edificios.

Sobre los cerramientos de cual-
quier edificio, constantemente estan
incidiendo radiaciones procedentes
del entorno, a la vez que sus propias
superficies emiten radiacién. En el
caso de que se den aportes directos de
energia solar, sus valores superan en
uno o dos ordenes de magnitud, y
en cuanto a densidad energética, a los
del resto de intercambios radiantes.

En estas circunstancias, parte de
la radiacién solar penetra directa-
mente al interior por las aberturas
y otra parte, absorbida en paredes y
cubiertas, calienta estos elementos
constructivos. La energia que se acu-
mula en los cerramientos acaba pe-
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librio resultante y que, con bajas ve-
locidades del aire depende de este
parametro en un 50%.

Partiendo de este hecho, cual-
quier estudio del funcionamiento tér-
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netrando en gran parte en el interior,
con un retardo y una amortiguacién
de sus valores que dependen, funda-

mentalmente, del peso (la inercia tér-
mica) de estos cerramientos.
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La repercusién en el ambiente
interior se deriva de que la cara in-
terior de los cerramientos, calenta-
da segtun el proceso anterior, cede
calor al aire interior, pero sobre todo
se convierten en superficies radian-
tes que influyen directamente en el
bienestar térmico de los ocupantes
del espacio. Sin embargo, a la vez,
los mismos cerramientos pueden en-
friarse en su cara exterior, por emi-
sion de radiacién o contacto con el
aire en horas nocturnas o en tiempo
frio. El resultado es una temperatura
radiante hacia el interior; que influye
en la comodidad, con una importan-
cla mucho mayor de lo que se cree
normalmente.

En dltima instancia, el estado
energético de un ambiente depende
basicamente de la radiacién que
penetra: directamente por las abertu-
ras o indirectamente por los cerra-
mientos opacos en forma de calor.
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Asi se crea un entorno radiante, del
que la temperatura del aire es un
subproducto y en el que las perso-
nas experimentan sus sensaciones
térmicas.

En situacion de Irio, en invier-
no, cualquier aporte de energia es
conveniente. Pero en general esta si-
tuacién coincide con bajos niveles
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de radiacién exterior, donde sélo el
aporte directo de energia solar que
penetra por las aberturas, permite
calentar un interior en el que se
debe evitar la pérdida de calor, aislan-
do los cerramientos opacos y colo-
cando elementos transparentes en las
aberturas, lo que permite la entrada
del sol y evita la pérdida del aire ca-
liente interior.

En realidad, esta situacién es re-
lativamente sencilla. Sélo es preciso
orientar las aberturas hacia el sol de
invierno (entre sureste y suroeste) y
aislar convenientemente el aire inte-
rior respecto del exterior. En los casos
mas extremos puede ser convenien-
te reforzar la captacién de energia,
convirtiendo alguna de las superti-
cies opacas orientadas hacia el sur
en captora, simplemente pintandola
de oscuro y revistiéndola de un ele-
mento transparente que, al permitir
el acceso del sol, dificulte su enfria-
miento por contacto con
el aire exterior o por ra-
diacién propia.

Con estas estrate-
cgias aplicadas de una
manera coherente, es re-
lativamente simple so-
lucionar, o al menos
mejorar, la situacién en
caso de tiempo frio.
Otra cosa sera la situa-
cién de calor, en verano,
en la que los fenémenos son mas

complejos y, aunque las consecuen-

clas sean menos criticas, la solucién
arquitectéonica es mas dificil.

En dicha situacién de calor la
circunstancia de mas gravedad es la
penetraciéon de radiacidon solar di-
recta, que procedera basicamente de
las direcciones este, oeste y cenital.
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Pero, ademas, lo que no se conside-
ra normal es que, aunque el sol no
incida de forma directa, en los edifi-
cios pueden penetrar importantes
cantidades de energia radiante y su
prevencion es también obligada si
queremos evitar sobrecalentamien-
tos interiores.

El sol reflejado en el exterior, en
otros edificios o en terrenos claros,
es otro importante aporte de energia
cuando penetra por aberturas sin
incidencia de radiacién solar direc-
ta. En este caso, las aberturas hacia
el norte o las que se orientan al sur
protegidas por un alero, pueden
significar fuertes calentamientos no
previstos.

Siempre, se trate de aporte di-
recto o reflejado, la entrada de ener-
oia estd asociada, y es proporcional,
a la entrada de luz. Por ello existe
una tactica facil de utilizar en tiem-
po calido, oscurecer las estancias du-
rante el dia, que serda muy adecuada,
tanto si se trata de un clima seco co-
mo humedo.

Mas insidiosa resulta la entrada
de radiaciéon reemitida, que ocurre
cuando las superficies, calentadas
previamente por el sol, emiten su
propia radiacién. En este caso se
trata de radiacion no visible, no de-
nunciada su presencia por la luz,
pero que también puede representar
importantes calentamientos en los in-
teriores que la reciben. Ademas, co-
mo comentamos, esta reemisidn
puede ser el resultado del calenta-
miento por la accién solar de los
propios cerramientos opacos del edi-
ficio, que se viene a sumar a la radia-
cion reemitida por superficies del
exterior y que penetran a través de
las aberturas.

Para solucionar el problema, la
tactica del oscurecimiento ya no
es suficiente y, si queremos evitar
sus perniciosos efectos, sera preciso
utilizar recursos mas sofisticados
y menos aparentes para evitar pro-
blemas.

Evitar en tiempo calido el sobre-
calentamiento por radiacién com-
porta una estrategia global la cual
debe desarrollarse en el proyecto de
arquitectura y que es resumible en
tres etapas y una regla general:

Como primera etapa, evitar al
maximo la incidencia de la radia-
cion solar directa sobre el edificio y
la entrada de la misma en los espa-
cios interiores. Esto puede conse-
ouirse con barreras vegetales al este
y al oeste, orientando el edificio al
sur v al norte, evitando aberturas a
levante, poniente o cenitales, prote-
giendo con aleros o voladizos la fa-
chada al sur y colocando persianas
en las aberturas donde incide el sol.

Como segunda etapa y solventa-
da la etapa anterior, debe evitarse la
entrada de radiacion reflejada, que
puede provenir de cualquier direc-
cion. Para ello es necesario prever
sistemas de oscurecimiento en todas
las aberturas, procurando que per-
mitan en su caso la ventilacién vy
una entrada de luz que sea facil-
mente controlable (ver nuestro co-
mentario para el caso de la persiana
mediterranea).

Como tercera etapa, y Gltima, re-
sueltas las dos anteriores, reducir al
maximo la penetracién al interior de
radiaciones reemitidas de cualquier
tipo. Para ello, ademas de situar pro-
tecciones en las aberturas para que
cumplan también esta finalidad, se
debe proteger con camaras de aire y
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con acabados exteriores claros las
masas construidas del cerramiento
del edificio, paredes y cubiertas. Es
especialmente critica en este caso la
penetracion de calor por la cubierta,
que sdélo puede evitarse eficiente-
mente creando una camara ventila-
da que impida el calentamiento de
dicha cubierta.
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térmicas de los interiores en verano
experimentan una acusada mejora.

En resumen, el clima de la luz y
el sol en la arquitectura es el clima
de la luz y de la sensacion térmica.
Se trata de un clima de dificil evalua-
cién, que engafia la mayoria de veces
respecto a las causas de nuestras
sensaciones.
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Por 1ltimo, la regla general, apli-
cable a todas las etapas v a cualquier
tipo de edificio en tiempo célido, es
la de detener la radiacién “lo antes
posible”. Si la barrera es un arbol
resultard mejor que una enredadera;
st existe una doble piel con camara
ventilada serd mejor que encalar la
supertficie, pero una superficie blan-
ca serda mas util que un aislamiento
Interior, mejor una persiana exterior
que una interior, etc. Si se cumple a
rajatabla esta regla, las condiciones
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Las soluciones son, la mayoria de
las veces, relativamente complejas, y
obligan a disefar la arquitectura, te-
niendo siempre presentes las etapas
y las reglas anteriores, yva que no
funcionan casi nunca las soluciones
anadidas posteriormente. Estos “sis-
temas especiales” utilizados en los
edificios para solucionar problemas
de disefio basico, no son mas que
muletas, ortopedia para una arqui-
tectura que ya esta equivocada en su
concepto.

El clima de las paredes

Cuando imaginamos convencional-
mente un edificio, quizd son sus
paredes lo que en mayor medida
identificamos con su forma, e inclu-
so con su funcionamiento. Aunque
en un analisis riguroso deberian ser
sus cubiertas las que asumieran el
verdadero protagonismo de la for-
macién del espacio interior, en
nuestra vision sesgada de usuario, e
incluso en la mas especializada de
los arquitectos, damos la maxima
importancia a estas paredes que
tan aparentes son a nuestra vista.
Incluso cuando en ellas existen
aberturas, las entendemos mejor co-
mo huecos vacios en estas superti-

nuidades, la separacién interior-ex-
terior y sustituye sus paredes opacas
por paramentos totalmente vidriados,
en realidad esta introduciendo la
desmitificacién de una larga tradi-
cién constructiva que, légicamente,
produce en usuarios y observadores
cierta tension. Pero esta respuesta
de tipo psicolégico no es la Gnica y
existen, como veremos, repercusio-
nes de orden tuncional quiza mas
importantes y entre ellas destacan
las de tipo ambiental.

Porque las paredes no sélo son
imagen o soporte estructural, en ellas
y con ellas se acttiia de forma deciso-
ria sobre el ambiente interior de los

|

cies que son la apariencia positiva de
la arquitectura y hablamos en térmi-
nos de “el vacio y el lleno” de una
fachada.

Cuando la moderna arquitectura
pretende romper, con ficticias conti-

edificios, hasta el punto
de que podemos hablar
de]l “clima de las pare-
des”, entendiendo por
| “paredes”, en sentido
amplio, a todos los ce-
rramientos opacos que
separan el espacio inte-
rior del exterior.
Conceptualmente,
las paredes son barre-
ra, separacion entre un
ambiente controlado vy

L

otro que no lo esta. De esta [orma, .

si se entiende la arquitectura como
abrigo o protecciéon de agresiones del
mundo exterior, la denominacién de
barrera para los elementos o compo-
nentes que cumplen este papel sera
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la que mejor definiran esta forma de
ver la arquitectura.

Ahora bien, cuando se piensa en
una barrera, se asume una separa-
cion total, perfecta, cosa que nunca
se cumple por entero con la paredes
que construimos. Para ciertos agen-
tes exteriores, como es el caso de
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la radiacién visible (la luz) v el del
viento (el aire), esta accién de barre-
ra es perfecta o casi perfecta. En
cambio, otros agentes, como el ca-
lor, el sonido o la humedad, no son
del todo detenidos por las paredes,
aunque conceptualmente asi lo de-
searian, casi siempre, el arquitecto y
el usuario.

Por otro lado, el efecto de barre-
ra-debe contemplarse en ambos sen-
tidos y por ello conviene analizar no
s6lo los efectos que entran, sino
también los que salen. A veces inte-
resa una barrera respecto a un agen-
te exterior, como es el caso del agua,
pero a la vez convendria que pudie-
ra salir la misma materia, en este ca-
so, la humedad del aire interior. De
este tipo de contradicciones nace,
precisamente, la sutil variedad de la
accion de las paredes y de sus efec-
tos sobre el ambiente.

Pero ademas, las paredes interac-
cionan con el ambiente, no sdlo de-
teniendo o dejando pasar las energias
en él presentes, sino también influ-
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yendo ellas mismas sobre las cuali-
dades de este ambiente. Al reflejarse
la luz y al rebotar el sonido, el espa-
cio interior cambia sus caracteristi-
cas y, por ello, un acabado interior
de uno u otro tipo (color, textura,
porosidad, etc.), puede a veces in-
fluir mas sobre el ambiente resultan-
te que las dimensiones
o la forma del espacio.
Por ultimo, si nos
centramos en el tema cli-
matico, entendido como
comportamiento térmi-
co de la arquitectura,
las paredes tienen un
papel importantisimo
sobre las condiciones
interiores, porque no so6lo actian de
barrera al paso del calor, sino por-
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que, ademas, son capaces de acu-

mular energia térmica y este efecto
puede ser decisivo sobre las con-
diciones de habitabilidad de un edi-
ficio.

Al ser los motivos expresados los
que convierten el clima de las pare-
des en caracteristica fundamental de
la arquitectura, a continuacién, con
mayor detalle, comentaremos la ac-
cion de este clima sobre los espacios
Interiores.

Las paredes y la radiacién son,
quizas, el primer tema a abordar da-
da su doble influencia, térmica y lu-
minica, y la importancia del tema
radiante que ya hemos tratado en
capitulos anteriores. Las paredes,
como hemos visto, son obsticulos
a la radiacién en general y barreras a
la luz. En realidad, el proceso de fun-
cionamiento puede analizarse de la
forma siguiente:

Los cerramientos del edificio re-
ciben la radiacion solar incidente, sea

directa, difusa o reflejada. De esta
radiacién, y segtin el acabado super-
ficial de la pared, una parte es refle-
jada y otra absorbida, sin que pueda
considerarse, a nuestros efectos, que
exista ninguna parte transmitida di-
rectamente hacia el interior. Segtn
este analisis, no existe penetracién
directa de radiacién a través de las
paredes y, por lo tanto, tampoco pe-
netracién de luz.

La parte absorbida de la radia-
cion (mas reducida cuanto mas cla-
ro sea el color del cerramiento), se
transforma en energia térmica que
calienta la pared. Esta transmite par-
te del calor hacia el interior, donde
lo cede calentando directamente el
aire y, ademas, emitiendo radiacidén
(no luz) hacia el interior (reemi-
sién). En este sentido consideramos
que, aunque la pared se comporte
como barrera casi total a la radia-
cién, no lo es respecto a la energia
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térmica que esta radiacién compor-
ta, lo que puede resultar especialmen-
te critico para el funcionamiento de
verano.

Aparte de su comportamiento
respecto a la radiacién solar que re-
ciben, los cerramientos opacos de
los edificios también estan involu-
crados en otros fendémenos radian-
tes. Como cualquier superficie por

encima del cero absoluto de tempe-
ratura, emiten radiacién de onda
larga, que se contrapone a la radia-
cién que reciben desde el entorno.

Normalmente estos intercam-
bios son poco significativos, pero
cuando el entorno esta muy frio v,
por lo tanto, envia muy poca radia-
cién hacia la pared, ésta se enifria de
forma notable. Este es el caso de las
condiciones nocturnas en climas se-
cos, donde el cielo oscuro envia po-
quisima radiacién a cambio de la
que recibe de los edificios y, por ello,
las superticies expuestas llegan a en-
friarse muy por debajo de las tem-
peraturas del aire.

El resultado final de los procesos
radiantes sobre las paredes es que
éstas se convierten en almacenes ener-
géticos de dichos procesos, repercu-
tiendo en su estado térmico estas
pérdidas y ganancias a lo largo del
tiempo v, com'o consecuencia, en las
condiciones ambientales interiores.

Las paredes y el calor seria el
segundo tema a tratar, que en parte
es consecuencia del anterior, ya que
la radiacién, como hemos visto, aca-
ba reflejandose en el estado térmico
del muro. Pero ademas de este efec-
to de la radiacion, simultdneamente
y en paralelo con él, existe el de la
transmisién de calor entre el aire in-
terior v el exterior.

Aunque uno y otro efectos se su-
perponen, resulta fisicamente correc-
to tratarlos con total independencia
y compensar luego sus resultados,
cosa que ademas tiene sentido desde
el punto de vista del proyecto arqui-
tectonico.

En la transmisién del calor aire-
aire a través de las paredes, se acos-
tumbra considerar un caso tedrico
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unitorme e inlinito, donde el calor
pasa de uno a otro ambiente en senti-
do perpendicular al cerramiento y en
forma de un flujo constante de ener-
gia, que corresponde con condicio-
nes estables del aire interior y exterior.

T
ey

Con este planteamiento, la accién
critica de la pared viene dada por su
aislamiento que, como sabemos, sera
tanto mas grande cuanto mayor sea
el grueso de material aislante que esté
incluido entre sus capas (aislante:
material ligero que mantiene burbu-
jas de aire inmovilizadas, que aislan
el paso del calor).

Pero en la practica, la realidad es
muy distinta. Las paredes no son in-
finitas y presentan accidentes, aber-

I! Temperatura
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turas y otras irregularidades que al-
teran los tlujos de calor y, sobre todo,
las condiciones no son estables a
ambos lados de la pared, donde las
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temperaturas cambian con el tiempo,
en especial las exteriores. En estas
circunstancias cobra singular im-
portancia la capacidad acumulado-
ra de calor de la propia pared.

La transmisién de calor a través
de la pared en condiciones variables
queda afectada por la inercia de la
propia pared, que es funcién directa
de su peso. La inercia amortigua en
el tiempo los efectos de los cambios
en la temperatura, dando lugar a
flujos de energia mas regulares de lo
que se produciria en un cerramiento
sin inercia y reduciendo la oscilaciéon
de temperaturas en la cara interior
respecto a la que actta sobre la cara
exterior de la pared.

Como, en la practica, las tempe-
raturas exteriores suelen oscilar en
tres ciclos diferentes (el dia-noche,
el de dfas sucesivos con cambio de
clima, y el anual), conviene ver la re-
percusion de esta inercia de las pare-
des sobre dichos cambios.

Los efectos son poco apreciables
en el ciclo anual, ya que el retraso
que pueden producir las paredes en
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el paso del calor, hace como mucho
que los maximos periodos, frios o
calidos, se noten en el interior unas
horas o dias mas tarde, siendo estas

variaciones poco relevantes en el cur-
so de un afio.

En el ciclo de dias sucesivos, la
inercia de las paredes cobra bastan-
te importancia. Los retrasos de horas
o dias y la amortiguacion en la osci-
lacién de las temperaturas de varios
orados de temperatura, son sufi-
cientes como para que los interiores
asi protegidos tengan condiciones
térmicas mucho mas estables (o sea
en general mas favorables) que el
exterior.

Por dltimo, en el ciclo dia-noche,
la inercia es decisiva, representando
los retrasos (mayores de 6 h en pa-
redes normales) vy la amortiguacién
(reductora hasta menos del 10%) un
efecto crucial sobre la respuesta tér-
mica interior. En la practica, estas
inercias de los cerramientos sdn re-
lativamente faciles de conseguir, los
resultados hacen que en su interior
no se noten las oscilaciones exterio-
res diarias.

Pero los efectos de la inercia de
las paredes no terminan aqui. Su-
perpuesto con el que tienen sobre la

ayudados por los elementos cons-
tructivos interiores (paredes, tabi-
ques, forjados, etc.) y por el propio
mobiliario u otros materiales conte-
nidos en el interior del edificio.
Siempre en funcién directa de su pe-
so, todos los materiales situados en
un interior se cargan de energia tér-
mica cuando sube la temperatura,
cediendo el calor acumulado cuan-
do la temperatura baja, contribu-
yvendo a estabilizar la temperatura
Interior.

Entre los materiales pesados de
un interior, el agua, que puede estar
contenida en cualquier tipo de re-
cipiente, presenta especial interés.
Al tratarse de un material con capa-
cidad calorifica cinco veces superior
a la de los materiales normales de
construccién, para un mismo volu-
men, y asi, aunque pesa la mitad que
otros materiales, resulta el mejor
acumulador posible de calor para un
interior.

Resumiendo la relacién entre las
paredes y el comportamiento radian-
te y térmico, en términos generales,
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transmision del calor, existe el de su
accion directa en el interior como
captoras y cesoras de dicho calor.
En este caso, los cerramientos son

\

N\

§ S N I S T T T S R A S
AN

J

la construccién pesada es favorable
como amortiguadora de las varia-
ciones climaticas exteriores. Por eso,
en todo tipo de climas, excepto en
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los calido-humedos, es aconsejable
que los edificios dispongan de ele-
mentos constructivos pesados y con
mas motivo si son edificios de ocu-
pacion permanente,

El dnico inconveniente podria
ser el mayor costo constructivo de
estos tipos de arquitectura, en espe-
cial por su repercusién acusada en
el dimensionado de los componen-
tes resistentes de la estructura del
edificio.

Pero aun queda un tercer tema a
tratar, las paredes y el sonido, que
puede reafirmar la conveniencia de
los cerramientos y separaciones pe-
sados en la arquitectura. Como es
sabido y desarrollaremos mas ade-
lante en “el clima del silencio”, Ios
problemas acusticos basicos en nues-
tra sociedad moderna son los causa-
dos por la penetracién incontrolada
de sonidos no deseados (ruidos) en
los ambientes habitados.

En esta entrada de ruidos, sean
procedentes del exterior o de locales
vecinos, los cerramientos de separa-
cion desempenan un papel muy fun-
damental. Ademas, resulta que el
aislamiento actstico de un panel se-
parador (pared, forjado, etc.) es fun-

en la separacién, cuanto mayor sea
su masa en kilogramos por metro
cuadrado, mejor sera su aislamiento
acustico. Este principio sera impor-
tante para mejorar las separaciones
ligeras, donde un incremento de ais-
lamiento de 6 dB sera notable; pero
en el caso de paredes que ya tienen
cierto peso, el coste elevado de do-
blar éste no estara justificado por la
(relativamente) escasa ganancia de

6 dB.
Por ello, para aislar ruidos inci-

dentes intensos (mayores de 80 dB)

O para conseguir niveles de ruido in-
terior muy bajos (menores de 20 dB),
el aumento de peso sera insuficiente
y serd preciso acudir a soluciones
mas sofisticadas (dobles paredes in-
dependizadas y con camara separa-
dora absorbente).

En cualquier caso, el peso es po-

sitivo acusticamente y, en contra de
una creencia erréoneamente difundi-
da, los materiales absorbentes del
sonido (porosos y ligeros) no sirven
como aislantes, salvo para mejorar
las cdmaras de aire. Igualmente, hay
que 1nsistir en que, en una separa-
cion acustica dada, el ruido pasa por
el sector mas débil, por lo que no
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cion casi directa de su peso, creciendo
este aislamiento en unos seis decibe-
lios cada vez que se dobla dicho valor.

Segun estas premisas y suponien-
do que no existan discontinuidades

42

sirve para nada mejorar una pared
si, contenida en ella, existe una ven-
tana por donde pasa el ruido.
Resulta, por lo tanto, que normal-
mente las paredes son utiles en la

arquitectura y mejoraran su funcio-
namiento térmico y acustico. A pesar
de ello, un logro perseguido dura-
mente por la arquitectura del siglo
XX, ha sido el de la arquitectura sin
paredes. Las técnicas estructurales
primeramente, que permiten inde-
pendizar el sostén de un edificio de
su cerramiento, y después las técni-
cas de trabajo con nuevos materia-
les, permiten una arquitectura en la
que los cerramientos pesados préac-
ticamente podemos decir que han
desaparecido.

Podria pensarse en un motivo
econdmico como razoén de ser de es-
tos edificios revestidos de vidrio, pero
sucede que, atin hoy, resultan mas
costosos que los de cerramientos
convencionales, ceramicos o de blo-
ques. Es evidente, por otro lado, que

hay una motivacién estética muy
fuerte detrds de estas formas arqui-
tectonicas. La estética geométrica del
vidrio, su pureza y frialdad, es un
factor, inconsciente muchas veces,
que conduce al arquitecto y al pro-
motor a desear este tipo de arquitec-
tura, paradigma de la modernidad.
Pero todavia existe otra razén
oculta detras de la moderna preten-
sion de la arquitectura sin paredes,
que es la de la comunicacién del in-
terior con el exterior o, mejor dicho,
cierta necesidad de eliminar la sepa-
racién con la naturaleza. Obviamen-

te, esto sucede a nivel psicolégico co-
lectivo, en una sociedad que domina
el entorno natural, éste ya no resulta
desagradable ey incluso, lo idealiza-
mos y lo convertimos en paisaje,
cuanto mas amplio y conectado a no-
sotros, mejor.

Asi se explica el ansia latente de
ampliar ventanas, para tener maés
“vista”, como explica el deseo formal
que, desde los inicios del siglo, llevo
a los arquitectos hacia la estética
diamantina del vidrio. Material que
existe sélo en el reflejo, niega la rea-
lidad misma que refleja; no envejece,
o sea no acusa el sucio contacto cdn
el tiempo y, sobre todo, permite unir
ilusoriamente el espacio interior con
el paisaje al que se enfrenta, paisajes
Sin marco para un interior que se
centrifuga constantemente hacia este
paisaje.

L.os ambiciosos arquitectos mo-
dernos son aprendices de la alquimia
de los constructores de catedrales
que supieron convertir las paredes
en luz divina, pero hoy, en su empeiio
han conseguido que estas paredes
desaparezcan; desde fuera converti-
das en las imagenes que reflejan v,
desde dentro, sustituidas por el pai-
saje que no es arquitectura.

Pero en ultimo término, la arqui-
tectura moderna del vidrio es la ar-
quitectura del poder, como lo fueron
hace ocho siglos las catedrales. Una
vez mas el simbolo es mas impor-
tante que el resultado v eso explica
ciertas paradojas en su funciona-
miento:;

a) La arquitectura sin paredes
necesita tener encendida la luz arti-
ficial durante el dia. La luz, a par-
tir de valores relativamente bajos,
no es un problema de cantidad sino
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de reparto. Asi resulta que en estos
edificios las condiciones luminicas
son delicientes, lo que se agrava
con el uso de vidrios especiales que
rechazan vy filtran la radiacién (tér-
micamente considerada), pero que
siempre pierden mas luz que calor
en el filtraje.

b) La arquitectura sin paredes
favorece el contacto visual con el ex-
terior, mas paraddjicamente encie-
rra a los usuarios con paramentos
fijos que no se pueden abrir para
ventilar, ni sacar la mano o la cabe-
za al exterior. Esta arquitectura, ar-
tificialmente acondicionada desde
un punto de vista térmico, no per-
mite que sus ocupantes alcancen a
nivel fisico el tentador exterior que
se les muestra una y otra vez.

¢) El acondicionamiento artifi-
cial, teérica garantia de comodidad
interior, en la préactica no puede re-
solver los problemas que el mismo
concepto de la arquitectura sin pa-
redes comporta. Los cerramientos
ligeros de vidrio no tienen inercia y
cualquier variacién del contenido de
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energia térmica en el interior se tra-
duce en acusadas oscilaciones de
temperatura, que el acondiciona-
miento de aire no llega a resolver.
Ademas, todo esto esta unido a los
aportes desiguales de radiacién que
el vidrio no llega nunca a filtrar su-
ficientemente. Muchas veces se igno-
ra que con cargas térmicas excesivas,
el sisterna de acondicionamiento de
aire resulta siempre insuficiente,
pues deberia insuflar aire demasiado
frio o demasiado caliente para ser
(itil, o deberia mover un volumen de
aire tan alto (mayor de 20 voltme-
nes por hora), que el viento creado
seria, por si solo, desagradable.

El resultado de todo esto es, en el
camino hacia un nuevo siglo, nostal-
oia de las paredes y de su clima, de
las sabias proporciones entre macizo
y hueco de arquitecturas pretéritas,
capaces ademas de adaptarse sutil-
mente a todas las variaciones clima-
ticas. Como ultima contradiccion,
orsullo, al fin, de lo que sabemos y
alegremente despreciamos.

El clima del viento y de la
brisa

Aunque al tratar sobre “El clima del
aire y de la humedad” ya se han co-
mentado los efectos sobre la como-
didad y las estrategias generales
ligadas con la ventilacién y el movi-
miento del aire en el interior de los
edificios, para evaluar totalmente la
importancia que tiene este movi-
miento del aire sobre el disefio ar-
quitecténico, se debe completar lo
anterior con algunas explicaciones
sobre la relacién entre el viento vy la
arquitectura.

Porque, como hemos visto, la ac-
cion del viento sobre los edificios
tiene repercusiones directas e indi-
rectas acerca de las condiciones del
ambiente interior. Por una parte, el
viento influye en el microclima que
envuelve a las construcciones; por
otra, acttia en los cerramientos de
los edificios incrementando las pér-
didas de calor hacia el exterior de
las superficies sobre las que incide y,
por ultimo, penetrando por abertu-
ras y rendijas, genera movimientos
y renovacion del aire interior. Con
todo, no s6élo cambian las condicio-
nes del interior, sino que también
afecta directamente al bienestar
térmico de los ocupantes, que notan
en sus cuerpos los efectos del aire en
movimiento.

El origen de la presencia del vien-
to es, una vez mas, la radiacion solar.
El calentamiento no uniforme de las

superficies del planeta bajo la accién
del sol unido a su rotacion, estable-
cen las pautas de los vientos que se
generan a gran escala en nuestro glo-
bo. Sin embargo, a escala mas redu-
cida, las circunstancias geogréaficas
y topograficas son las que determi-
nan los vientos presentes en un mi-
croclima concreto. De esta forma,
en cada lugar de la geografia existe
un régimen de vientos irregular, con
lo que es muy dificil prever las con-
diciones posibles de intensidad y di-
reccién del viento en un momento
determinado.

A pesar de ello, si que existen
factores propios de cada lugar que
nos informan sobre la probabilidad,
mayor o menor, de que aparezca un
viento en concreto. Asi, sabemos que
en las zonas préximas a la costa, se
origina un régimen de brisas (mar—
tierra de dia y tierra—mar de noche),
perpendiculares a dicha costa, debi-
do a la diferente capacidad térmica
del agua vy la tierra.

Igualmente, en zonas montaiio-
sas y junto a bosques o ciudades,
puede suponerse cudles seran los ti-
pos de vientos mas frecuentes, sea
teniendo en cuenta cémo se generan
brisas en estas zonas limitrofes, don-
de el bosque siempre tiene mas iner-
cia que el campo en general y éste
mas que las zonas urbanizadas, o
considerando cémo las barreras fijas
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del relieve, del arbolado o de los edi-
ficios, desvian los vientos dominan-

tes de la zona.

Las caracteristicas del viento en

una zona determinada quedan reco-
gidas de [orma grafica en las cono-
cidas “rosas de los vientos” que nos
resumen, para cada mes o estacién

Z\E’fé

plazamiento, de acuerdo con la to-
pogratia y otras caracteristicas del
entorno, se puede comenzar la actua-
ciéon de disefio para conseguir mejo-
rar su accioén sobre la arquitectura.

Dicha actuacidén representara,
por un lado, proteger en el caso de
frio los edificios de los vientos mo-
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del afio, la direccién de la incidencia
de los vientos con su frecuencia e in-
tensidad.

AN

\—\—~— VELOCIDAD (km/h)

y FRECUENCIA (%)

A partir de aqui, conociendo los
registros meteorolégicos de los vien-
tos en una determinada Zzona segiin
la época del afio y modificandolos
aproximadamente para nuestro em-
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lestos e impedir la generacion de co-
rrientes de aire indeseables dentro
de los locales; pero por otro lado, en
el caso de calor, serd necesario favo-
recer el paso de las brisas sobre los
edificios y permitir la adecuada ven-
tilacién interior de los mismos con
las presiones y depresiones que ori-
gina el viento.

En todos estos casos, sera im-
portante conocer y controlar la ac-
cion que sobre el viento tienen los
elementos construidos vy, a la vez,
como se refleja esto en los movi-
mientos y las presiones del aire alre-

dedor de los edificios y en el interior
de los mismos.

La primera accién a considerar
es la de las barreras que el viento
puede encontrar en su circulacion,
sean estos elementos naturales, cons-
truidos o vegetales.

Como regla general y para un

La proteccién que las barreras
ofrecen al viento, como es légico, no
sélo tienen aplicacién para elemen-
tos construidos exteriores a los edi-
ficios, sino también para la accidén
de estos mismos edificios sobre su
entorno inmediato o sobre otros edi-
ficios cercanos.
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viento tipico, con cualquiera de es-
tos tipos de barreras la intensidad
del viento queda reducida a la mitad
hasta una distancia de diez a quince
veces la altura de la barrera, siem-
pre dependiendo de la forma de la
misma.

Una reduccién mayor, de hasta
la cuarta parte de la intensidad, se
conseguira con barreras continuas
(no vegetales), hasta una distancia
del orden de diez veces la altura de

la barrera.
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Un caso que merece especial
atencion, con relaciéon a la inciden-
cia del viento sobre un edificio, es el
de los arboles situados en su proxi-
midad. La presencia de arbolado, en
relacién con el mismo edificio, debe
sienificar la generacién de zonas dis-
tintas en su entorno, mMmas o menos
protegidas o, incluso, el aumento de
la accién del viento, segiin su dispo-
sicion concreta.

Es importante estudiar cada ca-
so en planta y en seccién, a nivel de
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aproximacion grafica o, en el caso
que ello sea posible, en un tinel de
viento, ya que las acciones concretas
€n un caso en particular pueden
guedar muy drasticamente cambia-
das con una ligera modificacién de
las proporciones en las barreras uti-
lizadas. |

El paso siguiente consiste en
analizar el efecto sobre los cerra-
mientos del edificio de los flujos de
aire. Este efecto se puede resumir,
en la practica, en las sobrepresiones
o depresiones que se crean sobre las
diferentes superficies y que son las
que, en ultima instancia, generaran
las corrientes de aire, deseadas o no,
a través de los locales interiores.

Sobre una forma basica simple,
paralelepipeda, cuando el viento in-
cide perpendicularmente a una de

q NN
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las caras, se genera una acentuada
sobrepresion en dicha cara, una de-
presiéon de menor cuantia en la
opuesta y una ligera depresion en las
caras laterales, en la zona mas pro-
Xima a la cara sobrepresionada.

En otros casos, al cambiar la di-
reccién del viento o la forma del edi-
ficio que lo recibe, cambia el reparto
de presiones sobre sus cerramientos.
Loégicamente, siempre se conserva la
sobrepresion en las superficies que
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reciben el viento y la depresién en
las situadas en sentido contrario, pe-
ro en las restantes superficies, mu-
chas veces, no es facil conocer su
estado.

Por otro lado, la presencia de ac-
cidentes o irregularidades sobre las
fachadas o cubiertas del edificio, pue-
de modificar el reparto de las pre-
siones del viento, acentudandolas o
disminuyéndolas segiin el caso. Tal

y como se ha comentado, el reperto-
rio de casos posibles es muy grande,
mas a pesar de ello, aplicando la
l6gica del sentido comun a cada ca-
so concreto, se puede aventurar con
bastante aproximacién la situacién
real.

Una vez conocidas las presiones
que el viento ejerce sobre los cerra-
mientos del edificio, el paso siguien-
te serd determinar los flujos de aire
a través del mismo.

La primera distincion que debe
hacerse es la que se da entre el caso
de las infiltraciones, por rendijas o pe-
quefias aberturas en invierno, y el del
paso franco en situacién de verano.

En el primer caso, el reparto de
presiones se conserva tal y como he-
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mos visto con anterioridad pero en
el segundo caso, las mismas abertu-
ras hacen decrecer la presiéon (o de-
presion) en la zona en que se hallan.
Este hecho puede ser importante al
planear el reparto de huecos sobre
una fachada.

A continuacién, como la corriente
de aire interior se establece siempre
entre dos aberturas en situaciones
de presion distintas, sera conveniente
estudiar cuidadosamente las distin-
tas posibilidades del aire para pasar
por el interior. Como regla general,
el flujo de aire no tendera a repartir-
se entre caminos distintos, sino que
seguird el que le sea mas facil, o sea
aquel en el que exista una diferencia
de presiones mas alta y unas resis-
tencias a su paso mas bajas. Segun
este principio, pueden quedar casi
sin ventilacién zonas tedricamente
barridas por el aire.

Otra recomendacién general, en
caso de desear que se favorezca la
ventilacion, seria sobredimensionar
la superficie de las salidas de aire
respecto a las de entrada. Como la ac-
cion de las depresiones acostumbra
ser menor que las de las sobrepre-
siones, de esta forma el aire de salida
circula mas lento que el de entrada,
para un mismo caudal total.

Analizando la disposicion de las
aberturas, siempre serd conveniente
situar las de salida en posicién alta y
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las de entrada en situacién baja.
Aunque eso no tiene especiales ven-
tajas en caso de que exista un viento
de minima intensidad, si es 1til en
situaciones de calma, en las que el
aire mas caliente sube hacia la parte
mas alta de los locales, tiende a salir
por las aberturas y es sustituido por
el aire mas fresco que penetra por las
aberturas inferiores.
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tira uniformidad en el interior, pu-
diéndose presentar zonas con el aire
practicamente estatico al lado de
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Como es légico, todas estas reco-
mendaciones, destinadas a favore-

cer el paso del aire por el interior de -

un edificio, se convierten en no de-
seables en tiempo frio, en que no in-
teresa la ventilacién. Un disefio en
climas variables, como es el caso del
mediterraneo, debe prever solucio-
nes flexibles que se adapten a las di-
ferentes circunstancias.
Suponiendo la existencia de
unas determinadas aberturas o ren-
dijas, entre las que se establece un
flujo de aire, todavia queda por con-
siderar coémo se realiza el recorrido
del aire por el interior a través del
local o locales a los que afecta.
Como ya hemos adelantado antes,
el aire tendera a seguir el camino mas
facil (y méas corto) entre la entrada
y la salida; en consecuencia, no exis-
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otras con una sensible corriente.

Si es asi en ausencia de paredes
o muebles interiores que afecten a
las corrientes, cuando éstos existan
todavia sera mas compleja la deter-
minacién de las zonas afectadas o
no. Al igual que ocurria con el viento
en el exterior, la casuistica es inaca-
bable y, por suerte, en muchos casos
la 16gica del sentido comtn permiti-
ra adivinar el comportamiento real
de un interior.

A partir del conocimiento general
de los principios que rigen “El clima
del viento y de la brisa” en la arqui-
tectura, el objetivo del disefio sera
optimizarlo, de acuerdo también con
lo que se comentaba al tratar sobre
“El clima del aire y de la humedad”.

En primer lugar, deberian consi-
derarse la ubicacién y la correccion

del entorno del proyecto, procuran-
do favorecer o dificultar, segtin cada
caso, el paso del viento. Para esto
conviene conocer las direcciones de
los vientos predominantes segiin la
época del ano, distinguir entre los
que consideramos favorables o mo-
lestos v actuar en consecuencia. La
actuacion puede consistir en prote-
gerse con el relieve o buscar una
situacion mas ventilada, en crear
barreras vegetales o pantallas que
conduzcan el viento y, en su caso,
crear barreras o pantallas construidas
con paredes, construcciones auxilia-
res o con los mismos edificios que se
estan proyectando.

El paso siguiente deberia ser la
eleccion de la forma mas adecuada
para el edificio, aerodinamica si el
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de la seccién del edificio, en especial,
con la de sus cubiertas. La arquitec-
tura popular nos muestra innume-
rables ejemplos de adaptacion de las
formas de la arquitectura a la pre-
sencia del viento.

El tercer nivel a considerar en el
disefio sera la disposicion de las
aberturas en relacién con las pre-
siones previsibles sobre los cerra-
mientos y, a la vez, la distribucion
de los espacios interiores. Ambos
aspectos conviene que sean analiza-
dos conjuntamente, ya que estan in-
terrelacionados. El resultado final,
de la circulacién del aire a través del
edificio, dependera de los dos a la
vez, siempre segun la dificultad o fa-
cilidad al paso que el aire encuentre
en cada recorrido.

viento es un problema y todo lo con-
trario si es deseable. Las formas alar-
gadas se situaran transversales a la
direccién de los vientos agradables
(brisas en verano, por ejemplo) y para-
lelas a las del viento inconveniente. En
esta orientacion de la forma, el punto
mas critico puede ser la combina-
cién positiva de la accién del viento
con la orientacién solar adecuada, pe-
ro en general la solucién resulta mas
facil de lo que puede parecer.
Ademas de la forma general en
planta, también es muy importante la
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Por udltimo, para las aberturas,
sera importante elegir adecuados
dispositivos de regulacion del flu-
jo del aire. Las ventanas tipicas
“todo 0 nada”, resultaran muy poco
flexibles en la practica y, por esto,
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especialmente en climas variables
como es el caso del mediterraneo, es
importante elegir sistemas que per-
mitan distintas posiciones que regu-
len el flujo, desde la abertura total
hasta el hermetismo casi absoluto.

Con este conjunto de medidas,
bien aplicadas, resulta posible ase-
gurar un control natural de los efectos
del viento en la arquitectura sin nece-
sidad de acudir a complejos sistemas
artificiales, siempre expuestos a ave-
rias y que tienen, por definicién, una
accion psicoldgica negativa sobre la
comodidad de los ocupantes.

Pero ademas de estos recursos de
tipo general, analizados hasta aqui
como parte del proyecto conjunto
del edificio, existe otro tipo de anali-
sis especializado que también con-
viene conocer. Se trata del analisis
del problema de la ventilaciéon des-
de las técnicas de control ambien-
tal, como un problema de generacién
del movimiento del aire y de control
de las caracteristicas del mismo,
creando a voluntad brisas donde no
existen y dandole de este modo al
clima interior del edificio una nueva
dimension.

Los “sistemas de ventilacién y tra-
tamiento del aire” son componentes
o conjuntos de componentes de un
edificio que tienen como misidn,
por un lado, favorecer el paso del
aire por su interior, pero ademas
también pueden tratar el aire de ven-
tilacién para mejorar sus condicio-
nes de temperatura y de humedad.

Normalmente, estos sistemas se
estudian caso por caso, aunque hay
que tener en cuenta que en la practica
siempre debe haber dos o mas siste-
mas diferentes. En nuestro anélisis,
de todas formas, los clasificamos en:
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a) Sistemas generadores de mo-
vimiento de aire.
b) Sistemas de tratamiento del
aire. |

Los sistemas generadores de
movimiento de aire son aquellos
componentes que fuerzan el paso del
aire mediante el efecto de las depre-
siones o sobrepresiones que generan.
Sus efectos se valoran a partir de las
renovaciones horarias del aire (rh)
que se fuerzan. Las renovaciones ho-
rarias se calculan en metros cibicos
por hora y por metro cuibico de vo-
lumen habitable. Pero ademas re-
presentan, para cada caso concreto,
una velocidad del aire interior (v,),
que se mide en metros por segundo.

El primero y mas sencillo de los
sistemas para mover el aire es la ven-
tilacién cruzada, que ya hemos tra-
tado. Aconsejable en todos los climas
calidos hiimedos asi como en climas
templados en verano, las aberturas
deben situarse en fachadas que co-
muniquen con espacios exteriores en
condiciones de radiacién o de expo-
sicién al viento distintas. Este tipo
de ventilacién puede generar de 8
a 20 rh, en presencia de un viento
débil exterior.
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Otro sistema, también comenta-
do antes, es el efecto chimenea,
que se produce al crear una salida
de aire con huecos situados en Ia
parte superior del espacio, conecta-

das si es posible a un conducto de
extracciéon vertical. La propia dile-
rencia de densidad del aire, en un-
cion de la temperatura, hace que el
aire caliente salga por estas abertu-
ras superiores,
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Este sistema se completa con la
presencia de aberturas inferiores
para entrada de aire mas frio, que
aseguran su funcionamiento. La ven-
tilacién que genera no es muy alta,
del orden de 4 a 8 renovaciones ho-
rarias, aunque suficiente para evitar
la estratificacién de aire caliente en la
parte superior de los ambientes inte-
riores, pero no funciona muy bien
en caso de que la temperatura exte-
rior sea alta.

Otro sistema es la camara o chi-
menea solar, que funciona captando
radiacién dentro de una camara con
una supertficie de color oscuro pro-
tegida por una cubierta de cristal. Al
calentarse el aire y disminuir su den-
sidad, se produce un efecto de suc-
cién en las aberturas inferiores en
contacto con el interior y una extrac-
cién del aire. Estas camaras solares
se orientan hacia la maxima intensi-
dad de la radiacién solar directa y
no crean una ventilacién demasiado
alta, con renovaciones entre 5 y 10
volimenes por hora, aunque tienen
otras ventajas, como el hecho de que
pueden combinarse facilmente con
sistemas de tratamiento de aire, o
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que su rendimiento aumenta con la
intensidad de la radiacién, paralela-
mente al aumento de calor que esta
radiacion produce.

Otros sistemas para extraer aire
del interior son los aspiradores es-
taticos, que producen una depresion
interior en el edificio debida a la suc-
cion generada por efecto Venturi en
un dispositivo estatico situado en la
cubierta. Existe una gran variedad de
tipos de aspiradores estaticos, tanto
seglin su tamario, que permite adap-
tarlos a muchas cubiertas, como por
lo que respecta a las formas en las
que se fabrican.

Aikvmans
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Son sistemas de ventilacion utili-
zables para los climas templados vy
los calidos, pero deben ser zonas con
vientos constantes si queremos que
tengan utilidad real. Los caudales de
extraccion son muy variables, siem-
pre dependen tanto de los tipos de
dispositivos escogidos como de la
intensidad del viento. En el caso de
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vientos de cierta intensidad es facil
generar renovaciones horarias supe-
riores a 10 volimenes por hora.

También se puede crear movi-
miento de aire hacia el interior del
edificio, en sentido contrario a los
sistemas tratados hasta ahora, como
es el caso de las torres de viento.
En ellas se utiliza una torre, que se
eleva hasta una altura suficiente por
encima de la cubierta del edificio y
recoge el viento donde éste es mais
intenso. El aire asi captado se condu-
ce hasta la parte baja de los locales
mediante conductos.
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Es un sistema valido para climas
calidos con vientos frecuentes e in-
tensos, pero la ventilacién que genera
no €s muy grande, con renovaciones
horarias de entre 3 y 6 voliumenes
por hora. La ventaja de estas torres
es que se pueden combinar con di-
versos sistemas de tratamiento del
mismo y con los sistemas de extrac-
cion ya mencionados.

Si consideramos los sistemas
de tratamiento del aire, vemos que
son componentes que permiten que
un determinado caudal de aire de
ventilacién pueda mejorar sus con-
diciones iniciales. Estos sistemas se
caracterizan por el cambio que pro-
ducen en las condiciones del aire
que entra al ambiente interior, que
normalmente son la temperatura o
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la humedad del mismo.

Los mas habituales son los que
favorecen la evaporacion del agua en
la corriente de aire. Este efecto de
refrigeraciéon evaporativa se basa en
el principio de que un liquido, al eva-
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porarse, roba energia del aire con el
que esta en contacto y lo enfria,
aparte de que aumenta su contenido
de vapor de agua. Por ello, en el ca-
so de un ambiente muy himedo, el
aire tendra poca capacidad de eva-
poracién. Son sistemas apropiados
para climas calidos secos o situacio-
nes similares en climas temperados
en verano, y su funcionamiento de-
pende basicamente de la relacién
existente entre la superficie de agua
y el volumen de aire tratado.
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Un sistema de tratamiento del
aire del mismo tipo, son las torres
evaporativas, que tienen paredes
humedecidas en contacto con el aire.
La evaporacién produce una impul-
sion hacia el interior del aire enfria-

do, aunque este efecto es muy redu-
cido y por lo tanto el sistema sélo se-
ra util en combinacién con sistemas
de extraccién que fuercen el paso
del aire por las paredes de la torre.
Si la torre esta disefiada a la vez
como torre de viento para captar la
entrada de aire, también se vera fa-
vorecido el paso del mismo.
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Se trata de sistemas utiles para
tratar pequenos espacios, ya que en
otro caso la relacién entre la super-
ficie hiimeda de contacto y el volu-
men de aire a tratar sera demasiado
pequenia y su efecto en el ambiente
interior inapreciable.

neos, siendo dificil aislar el efecto de
cada uno del conjunto. Su efecto am-
biental consiste en crear un espacio
abierto dentro del volumen de un edi-
ficio, que genera un microclima es-
pecifico relativamente controlado y
actiia como filtro entre las condicio-
nes exteriores y las interiores.

Como otros espacios intermedios
el patio no actaa sélo sobre las con-
diciones térmicas, sino que también
liene efectos luminicos y acusticos.
Como tratamiento del aire, que es
el caso que analizamos aqui, acttia
sobre su temperatura y humedad,
siempre por efecto evaporativo, en
los casos en que exista una fuente
o un estanque dentro de este micro-
clima.

También actia de otras formas,
protegiendo su ambito de la radia-
cién solar directa, manteniendo asi
mas baja la temperatura del aire vy
la posible existencia de vegetacién
también es una proteccién, a la vez
que un posible aporte de humedad.
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El patio es otra solucién de venti-
lacién y tratamiento, aparentemente
muy sencilla, y resulta compleja por
el hecho de que, en el mismo, vya
actian muchos fenémenos simulta-
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Con esta complejidad el patio se
adapta a climas muy diversos, pero
en general su actuacién es recomen-
dable en climas calidos secos o tem-

plados.
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La ventilaciéon subterranea con-
siste en favorecer la entrada del aire
que proviene de un conjunto de con-
ductos enterrados. En este caso se
aprovecha la inercia del terreno para
suministrar aire frio en tiempo cali-
do, mediante el contacto del aire de
ventilacién con el terreno.
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Es un sistema adecuado en cli-
mas con gran oscilacion térmica, va
que los conductos situados a gran
profundidad (de 6 a 12 metros se-
gun los tipos de terreno), estin a
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temperatura practicamente cons-
tante durante todo el afio. Si el aire
que tratamos es seco, el rendimien-
to del sistema puede mejorar con el
terreno htimedo, ya que aumenta su
transmisién térmica y a la vez puede
enfriarse el aire por evaporacion.
Como la transmision de calor del aire
a la tierra es muy lenta, deben utili-
zarse conductos con recorridos muy
largos para obtener un efecto apre-
ciable y por este motivo también es
mejor utilizar el sistema en edificios
de uso discontinuo.

Resumiendo todas las estrate-
gias que hemos comentado en “El
clima del viento y de la brisa”, su in-
troduccién en el proyecto arquitec-
tonico no resulta sencilla, existiendo
una elevada imprecision en su dise-
no. La norma general debe consistir
en prever sistemas flexibles v con-
fiar en que los usuarios sepan utili-
zarlos con la maxima eficiencia.

El clima del silencio

Puede parecer insolito que al hablar
de los climas de la arquitectura nos
refiramos al “clima del silencio”, pe-
ro entendemos que esto tiene pleno
sentido si estamos analizando el
ambiente interior en su accién sobre
el ser humano que lo habita. Los
ocupantes de un edificio reciben, en
todo momento, una serie de estimu-
los energéticos diversos que son per-
cibidos, conscientemente o no, por
sus diversos sentidos. En contra de
lo que muchas veces parece, dichos
estimulos no son independientes
entre si y el bienestar de los usuarios
depende de su accién conjunta, con
efectos que no pueden evaluarse
como la simple suma de la accién
individual sobre cada uno de los
sentidos.

En el caso del sonido, que perci-
bimos con nuestro sentido auditivo,
estd demostrado que las sensaciones
sonoras actian sobre nuestro bienes-
tar, no s6lo directamente, sino tam-
bién modificando y con frecuencia
empeorando, nuestras sensaciones
térmicas, luminicas o de otro tipo.
Por esto, en este capitulo comenta-
remos el comportamiento acustico
de la arquitectura porque, ademas,
las actuaciones que realicemos con
el disefio para mejorar la térmica o
la iluminacién de un espacio, ten-
dran siempre consecuencias acusti-
cas que conviene conocer.

Aunque el sonido, como los otros
fendmenos ambientales, comporta la
presencia en el ambiente de una de-
terminada energia (en este caso, me-
canica), debemos tener en cuenta
que las potencias energéticas con las
que se produce el fendmeno son
muy pequefias en comparacion con
los otros casos. Por este motivo, la
presencia del sonido dificilmente
tendra repercusién sobre el estado
térmico de un interior aunque, in-
versamente, es lacil que cualquier
pérdida de energia de sistemas o
maquinas existentes en dicho inte-
rior repercutiran, si existen vibra-
ciones, en la generacién de sonidos
de alta intensidad relativa.

Quiza por este motivo, en nues-
tra moderna sociedad la actistica ar-
quitecténica ha tomado un sentido
completamente distinto del que te-
nia histéricamente. Lo que antes era
un problema de reproducciéon del
sonido en interiores, cuando intere-
saba que estos sonidos se difundie-
ran de manera adecuada (palabra o
musica), en la actualidad se ha con-
vertido basicamente en un proble-
ma de proteccion contra el ruido.

La “escoria sonora” que rodea los
espacios donde habitamos hace que
el problema acustico se convierta en
una cuestion de proteccién, de crea-
cién de barreras separadoras. Por
eso, al igual que ha sucedido con
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nuestro sentido del olfato, nuestro

sentido acustico es, sobre todo, de-

tensa y sélo le queda como limitada

misién algo de comunicacién, esto
si, cada vez mas individualizada.
Pero antes de seguir, debemos
distinguir claramente lo que signifi-
can los conceptos de sonido y ruido.
Aunque desde un punto de vista fisi-
co un sonido (vibracién mecanica

/N
Win2
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PURO

nido no deseado”. En este sentido
tanto puede tratarse de la mas ma-
ravillosa sinfonia, como del bramar
intenso de un motor; lo que para no-
sotros lo convierte en ruido sera su
inutilidad. En este caso, ademas, si
se trata de un sonido que lleva una
alta carga de informacién (como la
palabra) y no es un sonido que que-
ramos percibir, la molestia todavia
sera mayor.

Nuestra atencién
inconsciente, excitada
por la carga informa-
tiva de un sonido que
no nos interesa, todavia
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0000 He convierte en mas moles-

to dicho sonido, aunque
su nivel de intensidad
sea bajo.

Aunque por lo ge-
neral no somos cons-
cientes de ello, nuestra
vida transcurre en am-
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i bientes siempre reple-

tos de sonidos, algunos
informativos, otros agra-
dables, en gran propor-
cion molestos (ruidos),
pero la mayoria de ellos
son sonidos que estan

presentes sin que sea-
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en el aire captada por nuestros sen-
tidos) se convierte en ruido cuando
deja de ser un sonido puro (una tini-
ca frecuencia) o un sonido musical
(reparto de energia para las distin-
tas frecuencias siguiendo un orden
matematico), para nosotros la clasi-
ficacién se basa en otros criterios de
tipo psicolégico.

Cualquier sonido que perciba-
mos se convertira en ruido desde el
momento en que se trate de un “so-
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mos conscientes de ello.

Son sonidos a veces irrelevantes
0 poco signilicativos, con frecuencia
monotonos o ritmicos, que se han
convertido en una parte tan conoci-
da de nuestro entorno que no mere-
cen la atencién de nuestro registro
cerebral consciente. Los oimos pero
no los registramos, pero eso no sig-
nifica que no influyan inconsciente-
mente sobre nuestro estado de animo
y sobre otras sensaciones y reaccio-
nes ambientales.

El resultado mas importante es
que el silencio no existe mas que co-
mo la negacién de un sonido que
escuchabamos v que ha desapareci-
do, o como la placentera sensacién
de descanso cuando se apaga el so-
nido que no oiamos, pero nos mo-
lestaba inconscientemente. Sobre
estos ficticios silencios construimos
una parte importante de nuestra vida.
Incluso una de las mas impactantes
sensaciones estéticas, la musica, esta
construida en gran parte con estos
silencios inexistentes.

En el inaprensible mundo del so-
nido, que como vive en el aire com-
parte con él la evanescente cualidad
de estar, pero no ser, de llenarlo to-
do, mas sin que podamos sujetarlo,
el sonido también llena la arquitec-
tura. Pero no sélo estd presente en
ella, sino que con ella interactiia, se
refuerza, se corrige y se enriquece,
En realidad, los editicios son, como
grandes instrumentos musicales,
que a veces suenan de manera muy
agradable, pero que, por desgracia,
cumplen a menudo pésimamente su
mision.

Esta capacidad de poseer su pro-
pia acustica deberia ser la visién po-
sitiva del sonido en la arquitectura,
entender los espacios como resona-
dores de los sonidos que en ellos se
producen, palabras, musica, pero
también pasos, golpes, clics de inte-
rruptores, repiqueteo de lluvias, pul-
saciones de teclados o murmullos de
fuentes.

En todos los casos, estos sonidos
pueden mejorar o empeorar con los
acabados y formas de los cerramien-
tos o con las mismas proporciones
de los espacios. Resulta interesante
constatar cémo, en los estudios de

acistica arquitecténica, se ha podi-
do comprobar que los espacios que
cumplian las leyes estéticas mas co-
nocidas de la proporcién geomé-
trica, de base matematica y visual,
resultaban con un comportamiento
aclustico mas noble que otros espa-
cios desproporcionados, segiin estas
leyes.

Esta aproximacion en positivo
respecto del sonido en la arquitectu-
ra ha quedado, hoy en dia, todavia
mas enmascarado por el ya mencio-
nado problema de la escoria sonora
omnipresente en nuestra moderna
sociedad y, ademdas, por el mismo
desarrollo tecnolégico de esta socie-
dad que, con los modernos sistemas
de grabacién, transporte, almacena-
miento y reproducciéon del sonido,
nos hace creer que la accién de la
arquitectura sobre la actstica ya no
es importante.

Tal vez, con la acuistica estamos
cometiendo el mismo tipo de error
en que caemos con las técnicas cli-
maticas propiamente dichas. Como
apuntidbamos hablando de los mas
convencionales climas de la arqui-
fectura, existen situaciones en las
que las instalaciones artificiales de
relrigeracién no pueden compensar
las deficiencias del edificio, y no por
un limite econémico o de capacidad
de las maquinas, sino por los pro-
pios limites fisiolégicos de confort
del usuario que no soporta caudales
excesivos o temperaturas demasia-
do bajas del aire de impulsion. De la
misma lforma, en espacios acusticos
claramente desproporcionados, con
una reverberacion excesiva, etc., las
mejores técnicas electroactisticas
fracasaran si se intenta conseguir un
sonido agradable.

59



Una vez mas, las muletas que pa-
ra la arquitectura representan mu-
chas veces los sistemas artificiales
de control ambiental, van a resultar
insuficientes para conformar un
ambiente adecuado si no existe una
base adecuada en el mismo cuerpo
de esta arquitectura.

Retornando al inicio, para traba-
jar con el sonido en la arquitectura,
lo primero que hemos de saber es con-
quistar el silencio. Se trata del silen-
cio relativo, inexistente, el silencio del
sonido que nos permite actuar sono-
ramente por encima de él, sin herir
con ello la fisiologia humana.

Para eso se necesitan barreras,
cuanto mas cercanas al origen del
ruido mejor. De nada nos sirve una
oruesa pared como barrera acustica,
si en ella se abre un pequenio hueco,
por el que se colarad todo el ruido.
Mas vale reducir el ruido en el cuar-
to de maquinas que defender des-
pués el dormitorio con sofisticadas

y costosas soluciones.
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ciosos ataudes al fin. Por fortuna,
existen otros recursos, el sonido pue-
de amortiguarse ya en su recorrido,
varias barreras ligeras pueden. dar
mejor resultado que una pesada.
Sobre todo, se pueden obtener sor-
prendentes resultados aislantes con
una adecuada distribucién espacial
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Podremos obtener recintos que
quiza no seran del todo silenciosos,
pero en ellos podemos trabajar de
manera positiva con el sonido, con-
servando el valor informativo que
tienen, incluso, los sonidos no desea-
dos y que nos mantienen conectados
psicolégicamente con
nuestro entorno.

Si la arquitectura
pertenece a un lugar,
deberia estar conectada
con él; esto si, de forma
no agresiva, como lo de-
beria estar térmica y lu-

minicamente, y con su
ventilacién. El recurso

NN

Con este planteamiento llevado
hasta el limite, los edificios se deben
convertir en agregados de cajas estan-
cas, elasticamente independientes.
Cada espacio es un recinto claus-
trofébicamente cerrado con pesados
muros respecto a los otros espacios
y, sobre todo, hacia el exterior, silen-
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SUpremo no es separar-
se del lugar y construir anénimos
edificos transplantables a cualquier
zona del mundo, sino utilizar con
discrecién nuestra tecnologia para
aprovechar lo mucho de bueno que
el entorno puede ofrecernos, filtran-
do de forma adecuada sus agresiones
indeseables.

Repasando los procesos de dise-
fio que afectan al “clima del silen-
cio”, podemos definir las estrategias
mas adecuadas para cada aspecto
del proyecto arquitecténico.

En primer lugar, consideramos
la ubicacion del editicio, donde, si
es posible, debe buscarse la protec-
cion topografica o con vegetacién de

Una segunda accién posible de
proyecto es la correcciéon del en-
torno, tratindose aqui de proteger
nuestro espacio arquitecténico des-
de el espacio exterior que lo rodea.
[Las barreras, en este caso, podran
ser relieves artificiales, muros o cer-
cas, vegetaciéon de todo tipo, etc. La
regla general es la misma: la barrera

cualquier ruido molesto. A pesar de
que sabemos que el sonido mas gra-
ve se difractara y nos llegara aunque
estemos visualmente protegidos. A
pesar de que el arbolado es sélo una
barrera relativa y se precisan gran-
des gruesos de bosque cerrado (mas
de 30 m) para conseguir aislamien-
tos importantes, cualquier barrera es
buena, aunque sélo sea porque nos
priva de la visién del elemento dis-
turbante (autopista, industria, disco-
teca, etc.).

El ruido es un fenémeno fisico,
pero su accién molesta tiene un im-
portante componente psicolégico.
Acomodables con facilidad a los es-
timulos persistentes, nuestras men-
tes pueden olvidar ruidos, y sobre
todo si los estimulos visuales no nos
los recuerdan. Por eso, ruidos amor-
tignados pueden ser una parte del
silencio relativo del que hablaba-
mos, que conserva, como deciamos,
nuestra conexion con el mundo.
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visual no signilica barrera acustica,
pero ayuda psicolégicamente. Si no
podemos acercar la barrera al ruido,
acerquémosla al espacio protegido,
pero no la dejemos en medio, la di-
fraccién la hara inttil.

Una adecuada correccién puede
crear un ambito protegido alrededor
0, como minimo, cerca de la entrada
del edificio. Este tipo de ambito re-
sulta interesante porque procura
una agradable sensacién de paso
desde el exterior ruidoso hacia el in-
terior, donde parece que la arquitec-
tura nos proyecta su protecciéon y
nos acoge antes de que penetremos
en ella.

Un espacio de este tipo, quiza
completado con una protecciéon con-
ira el viento o la lluvia, e incluso re-
ferenciado mediante una gradacién
luminica, sombreamiento en el dia,
calida iluminacién nocturna, puede
resultar un agradable preambulo
ambiental a la experiencia, no por
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repetida menos importante, de refu-
giarse en un edificio de la agresivi-
dad del mundo exterior.

La tercera accién de proyecto a
considerar es la propia forma del
edificio, que tiene en su resolucién
puntos en comun con los otros feno-
menos ambientales. En el caso de
existir una direccién del ruido pre-
dominante, el edificio debe exponer
la minima superficie posible a esta
direccién, como sucede con el vien-
to e iInversamente a lo que conviene
hacer con el sol de in-

Vierno.
Sin embargo, como

dard relegada al siguiente escalén
del disefio: el de la piel.

En cualquier caso, sea cual fuere
la estrategia usada con
la forma del edificio,
siempre sera necesario
considerar  conjunta-
mente las orientaciones
de la misma respecto
del sol, del viento y del
ruido. La circunstancia

mas afortunada se dara
cuando las dos tltimas
coincidan en perpendi-
cular o en paralelo con
el sol. Si no es asi, en
ultima instancia habra
que elegir, como siem-
pre ocurre en el diseno
arquitectonico.

Otros recursos relacionados con
la forma del edificio, consisten en el
principio de la autoproteccién hasta
la creacién de un espacio rodeado
por la misma construccién: patio,
atrio, claustro o jardin interior. Una
vez mas aqui se combinan los recur-
sos validos en el control del clima
propiamente dicho con los del clima
del silencio.

N /%7
‘*f-’\:r
T
Lo
I.,‘.“.|l

en el caso del viento, "

existe otra estrategia de

|y

sentido contrario, con-
sistente en exponer una
amplia dimensién del
edificio al ruido (o al
viento), para que asi sea
el mismo edificio el que proteja del
agente molesto a las restantes zonas
€, incluso, a parte del espacio exte-
rior. En este caso, como es légico, la
defensa de la superficie expuesta que-
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El espacio del patio protegido
del ruido y del viento, refrescado y, a
la vez, actsticamente tranquilizado
con la presencia de una fuente, som-
breado y perfumado con vegetacion,

resulta la mas perfecta integracién
imaginable de recursos ambientales.
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del edificio, con mucho, el mas com-
plejo. En el interior, las acciones acts-

ticas a tomar son muy
diversas. Por un lado,
estan los ruidos que
proceden del exterior,
mas 0 menos contro-
lados segiin los para-
metros anteriores, y
- por otro lado estan los
= sonidos interiores que
Y, deberan amortiguarse

El cuarto nivel es el de cerramien-
tos, paredes, aberturas y cubiertas,
esta envolvente que llamamos la
piel del edificio, ultima estrategia
para controlar la penetracién del so-
nido exterior. Como ya hemos ade-
lantado, el peso es el primer recurso
para detener el ruido, pero ha de
estar unido a la continuidad de la
proteccion. L.os cerramientos opacos
pesados precisan complementarse
con aberturas estancas al ruido; en
otro caso seran inutiles como barre-
ra acustica.

Por esto, el principal esfuerzo de
disefio, al menos en cerramientos
con aberturas o los que son una gran
abertura total, como es el caso de los
muros cortina, serda aplicado en la
mejora frente al ruido de estos ce-
rramientos ligeros.

Pero los cerramientos por algo
son practicables y lo son, precisa-
mente, para comunicar el interior
con el exterior. De esta forma, cuan-
do estén abiertos desaparecera toda
su accion como barrera actstica vy
en este caso, hay que protegerse de
manera indirecta y reducir el ruido
con sistemas especiales, como se ve-

ra mas adelante. |
El altimo nivel es el del interior

= y encerrarse, pero Ssi
son sonidos deseados, deberan ser
reproducidos y enriquecidos por los
espaclos en que se propaguen,

La primera estrategia a conside-
rar es la ya mencionada de la misma
distribucién espacial de los distintos
locales. Consideraremos los ambien-
tes interiores, tanto desde el punto
de vista de su relacion con las orien-
taciones geograficas y la direccidon
de las acciones del clima exterior,
como desde el de la relacién que pue-
da existir entre los mismos ambien-
tes entre ellos.

Con este objetivo analizamos las
funciones que se desarrollan en los
edificios segiin su importancia rela-
tiva y las relaciones “topolégicas”
que tengan con el exterior y con otras
funciones.

Clasificamos ambientalmente los
diferentes espacios interiores de un
edificio en tres tipos generales:

a) Espacios principales. Piden
unas condiciones ambientales de
comodidad mas estrictas. En gene-
ral destinados a un uso que exige
una permanencia continua dentro
de ellos. En el caso de las viviendas
se trataria de salas de estar, dormi-
torios, comedores, etc. En el caso de
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edificios de oficinas serian los des-
pachos, salas de reuniones, etc.

b) Espacios secundarios. Permi-
ten una ftlexibilidad de las condicio-
nes ambientales. Se trata de espacios
de uso discontinuo, tanto a lo largo
del tiempo como del espacio. En casi
todo tipo de edificios pueden ser es-
pacios de circulacién, de almacenaje,
etc.

c) Espacios independientes.
Tienen unas caracteristicas ambien-
tales propias que, segun la funcién
del espacio, pueden llegar a ser muy
exigentes o muy diferentes de los
otros espacios del edilicio. Se trata
pues de espacios que no pueden o
no suelen estar integrados ambien-
talmente con el resto. Un ejemplo de
este tipo son las cocinas en edificios
de viviendas, salas de actos en un edi-
ficio de oficinas, etc.

Desde el punto de vista acustico,
debera relacionarse la posicién de
los espacios con la existencia de rui-
dos exteriores. Por lo tanto se debe-
ra evitar la percepcién de los ruidos
molestos en los espacios principa-
les. En este caso pueden utilizarse
los espacios secundarios como ba-
rreras respecto a las direcciones de
donde venga el ruido.

\\\\\\&W//// i)}

SECUNDARIOS

INDEPENDIENTES

e

PRINCIPALES

}
Tendremos en consideracién tan-
to la orientacién geografica como la

direccién de donde provienen otras
acciones exteriores, tanto climaticas
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(el viento), como urbanas (puede ser
un ruido exterior). A continuacién in-
tentaremos proteger al maximo los
espacios principales, pero sin que
pierdan el contacto con el exterior.

Respecto a la distribucién inte-
rior, consideramos las relaciones en-
tre los diferentes tipos de espacios
posibles. Las relaciones que se esta-
blecen entre ellos dependen de sus
caracteristicas ambientales, tenien-
do presente que cada uno de los es-
pacios puede generar o requerir unas
condiciones ambientales determina-
das y que, a la vez, estas condiciones
pueden influir sobre las de los espa-
cios contiguos. En un primer anali-
sis clasificamos los tipos de espacios,
segtin el tipo de funciones que se de-
sarrollan en los mismos.

Pueden ser: funciones complejas
(producen energia y requieren con-
trol), funciones generadoras (produ-
cen energia y no requieren control),
funciones receptoras (no producen
energia y requieren control) y fun-
ciones pasivas (no producen energia
ni requieren control).

Asi podemos establecer un cua-
dro de compatibilidad aplicable a es-
pacios cualesquiera, incluyendo los
exteriores.

Como regla general dos funcio-
nes incompatibles se deben separar
con una funcién compatible con las
dos. Desde el punto de vista acustico,
como ejemplos de productores de so-
nido que a la vez requieren control
acustico tenemos: las salas de mu-
sica, salas de estar con TV o HI-FI,
salas de reuniones, etc. Como ejem-
plos del tipo 2 se encuentran dormi-
torios, bibliotecas y salas de estudio.
etc. Como ejemplos del tipo 3, rui-
dosos, pero que no requieren control,

......

incompatibie

semicompatible

sermicompatible | compatible

semicompatible| compatible incompatible | compatible
semicompatible | incompatible | compatible compatible
compatible compatible compatible compatible

tenemos 10s sanitarios, cocinas, ga-
rajes, ascensores, salas de maquinas,
etc. Por ultimo, como ejemplos del
tipo 4, silenciosos y que no requie-
ren control, tenemos armarios, ar-
chivos, vestuarios, etc. Segtin la regla
general, los espacios pasivos de tipo
4 servirdn como protectores, respec-
to a los de tipo 3, de los de tipo 1 y 2;
estos ultimos pueden agruparse sin
problemas, pero los de tipo 1 debe-
rian quedar separados entre ellos,
hecho que dificulta mucho cualquier
distribucién espacial.
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Teniendo en cuenta todas las con-
sideraciones funcionales, juntamen-
te con las diferentes implicaciones
ambientales, al disefiar una distribu-
cién espacial interior, haremos pre-

valecer unos efectos sobre otros. Para
realizar esta eleccién no existe una
regla general, porque cada edificio y
cada uno de sus espacios internos,
es en si mismo un complejo mundo
de relaciones que se establecen a di-
ferentes niveles. En cada caso, la
decisién final puede ser y suele ser
diterente, hasta el punto de que, en
un caso muy similar al que se ha di-
sefiado una vez, una pequefia varia-
cién de cualquier condicionante
puede hacer que el resultado final
sea totalmente diferente.

Otro aspecto a tener presente es
la simultaneidad temporal que pue-
de existir entre las diferentes funcio-
nes o actividades en los espacios del
edificio. Este factor puede hacer que
sean Irrelevantes incompatibilida-
des que podrian existir en otro caso.
Como ejemplo mas inmediato tene-
mos el caso de la relacién entre un
dormitorio individual y su espacio
sanitario. Por este motivo puede ser
aconsejable en ciertos casos hacer
un diagrama temporal de desarrollo
de actividades.
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Acusticamente también es impor-
tante prever las conexiones indirec-

tas entre espacios, que se pueden
producir por puertas enfrentadas a

e
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los “sistemas de control actistico”.
Son estos sistemas conjuntos de
componentes de un edificio que tie-
nen como funcién la mejora de su
comportamiento acusti-

sonidos externos o in-
ternos sin requerir nin-
glin tipo de energia

T artificial para su funcio-
namiento. |
Al considerar los

sistemas que se Incor-
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TTS | |
y poran al proyecto con

una finalidad exclusi-
vamente acustica deben
analizarse dos tipos
principales de acciones:
por un lado, la correc-

aspectos genéricos de
disefio segtin la funcién
acustica y por el otro, la

7
lado y lado de un pasillo. En este ca-
SO, sl se quilere evitar esta comuni-
cacién acustica indirecta, ademas
de evitar el enfrentamiento directo
entre las puertas, se debera hacer es-
pecialmente absorbente el espacio
intermedio que queda entre ellas.

ST S ST ST

incorporacion, menos
frecuente, de sistemas
unicamente acusticos para conse-
guir un efecto particular. En esta
parte integramos el analisis de estos
dos tipos de accidn.

Los sistemas de control acustico
pueden clasificarse en cuatro catego-
rias, segin el tipo de accién que ha-
cen para corregir el

—e

comportamiento del am-
biente: si proporcionan
proteccion acustica a
los ambientes de inte-
riores contra los ruidos

Ademas de las reglas menciona-
das anteriormente y de la misma
forma que hemos hecho en otros
climas de la arquitectura, pueden
estudiarse soluciones especitficas pa-
ra los problemas actisticos, mediante
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externos, si corrigen la
acustica de los locales, si generan
algtn tipo de sonido o si transmiten
el sonido.

La aplicacién de estos sistemas
acusticos especiales en la arquitec-
tura, muchas veces no sera necesaria

co, actuando sobre los

cién de deficiencias en

en el caso de espacios de utilizacion
normal, pero en cambio seri im-
prescindible para espacios que ten-
gan uso prioritario acustico, como
salas de conciertos y los estudios de
srabacion.

Los sistemas de proteccién
acuistica son conjuntos de compo-
nentes que se incorporan a los edifi-
cios con la intencién de detener
sonidos no deseados antes de que
penetren en los espacios que quere-
mos controlar. Al considerar las ca-
racteristicas de la piel de los edificios
ya se toma en cuenta la importancia
de su peso, de la continuidad y uni-
formidad de sus cualidades como
barrera acustica, asi como la herme-
ticidad de los cerramientos practica-
bles. Consideraciones muy parecidas
pueden hacerse al tratar el disefio
del interior.

Aqui planteamos el caso en que
acciones en el disefio general no han
sido suficientes para separar espa-
cios incompatibles acusticamente.
En este caso, los sistemas posibles,
que significan un incremento del
aislamiento en decibelios, son: pan-
tallas actisticas especiales y espacios
acusticos intermedios.

Las pantallas acusticas espe-
ciales son sistemas de proteccién
acustica que refuerzan el efecto de
barrera de los componentes cons-
tructivos de separacién entre espa-
clos acusticos interiores diferentes,
pero contiguos. Su funcién es la de
reducir la inmisién de sonido del ex-
terior o de un local que produce rui-
do a otro espacio interior.

Pueden actuar como pantallas
acusticas los elementos que sobresa-
len de las fachadas, cualquier cerra-
miento doble y los sistemas flotantes.

Los elementos salientes de una
fachada, sean voladizos, aleros, bal-
cones, etc., pueden reflejar las ondas
acusticas que llegan desde una di-
reccién, que normalmente va de
abajo arriba y asi proteger las venta-
nas u otros puntos débiles desde el
punto de vista actistico del cerra-
miento del edificio. Se debe prever
que estos mismos elementos no se
conviertan en reflectores que incre-
menten la incidencia del sonido
sobre las aberturas. Para evitarlo
conviene convertir en absorbentes

-~

acusticos las superficies reflectoras
peligrosas. El incremento de aisla-
miento acustico que pueden propor-
clonar estos sistemas puede llegar a
significar facilmente una reduccién
de entre 6 y 12 dB.

Otra manera de crear pantallas
de proteccién actistica son los cerra-
mientos dobles, sobre elementos que
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tengan un aislamiento actustico in-
suficiente. Para ello siempre debe-
mos dejar una camara de aire que
independice las dos capas y se debe
procurar reducir la reverberacién
que se puede producir en €] interior
de la caAmara, por lo que es favorable
una alta absorcién en el interior de
la misma.

Este efecto de doblar los cerra-
mientos, puede hacerse con venta-
nas o puertas dobles, falsos techos de
aislamiento, paredes dobles, etc.
Los incrementos de aislamiento que
comportan estas soluciones pueden
ir de los 10-20 dB de las ventanas
dobles, hasta los 20-30 dB de una
pared doble, pasando por los 15-25
dB de un falso techo especial.

En el caso de las ventanas es muy
importante considerar que el vidrio,
por su cualidad vibratil, acusa mucho
el fenémeno de la resonancia. Con tal
de mejorar el aislamiento, se puede
recurrir a vidrios dobles de diferentes
oruesos, que son ventajosos si los dos
cristales no son paralelos, si las jun-
tas son elasticas y si las cAmaras de
aire estan revestidas lateralmente
con material absorbente.

[gualmente, en el caso de las
ventanas practicables, serd muy im-
portante controlar las juntas entre la
carpinterfa y el marco, mediante bur-

L T
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letes de caucho, dobles galces, etc.
En cualquier caso la mejor solucién
siempre sera doblar todo el conjun-
to de la ventana (con los laterales re-
vestidos de absorbente).

Otro caso especial es el de las
puertas, importante sobre todo en
separaciones entre locales interio-
res. Se debe favorecer el incremento
de su peso e incluso llenarlas de are-
na si es posible. Se deben controlar
con cuidado las juntas de las puertas
v en especial la solucién del umbral,
que acostumbra ser un puente acus-
tico entre locales.

U/ B S 7 STUSUSTS

Un caso especial de refuerzo de
barreras acusticas es el de los suelos
flotantes: en este caso se refuerza el
aislamiento de un forjado con la su-
perposiciéon de un pavimento que
queda separado elasticamente.

Esta solucién representa una
mejora en el aislamiento a los rui-
dos de impacto y puede llegar a
significar incrementos de aislamien-
to o de indice o de unos 20-30 dB.
También actia como aislamiento
contra los ruidos aéreos con mejo-
ras de los aislamientos que pueden
llegar a 25-40 dB.
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Su tnico inconveniente, ademas
del sobrecoste, es que representa un
incremento de carga sobre la estruc-
tura del edificio que si no se ha teni-
do en cuenta, puede representar un
riesgo para la construccién.

Los espacios intermedios aciis-
ticos son un segundo tipo de sistema
de proteccioén actistica, donde el tra-
tamiento de este espacio intermedio
como camara de alta absorcion, per-
mite obtener facilmente incremen-
tos de aislamiento de mas de 40 dB.

Otra categoria de sistemas acus-
ticos la forman los sistemas de co-
rreccion acustica de locales, que
son los conjuntos de componentes y
tienen como misioén corregir el com-
portamiento acustico de un interior.
Su funcién no es aislar el espacio in-
terior contra sonidos que provienen
del exterior, sino procurar un buen
reparto espacial y temporal de la
energia acustica.

Tener un local con un reparto de
la energia actstica correcto significa
mejorar la reverberacién, evitar ecos
y cualquier tipo de concentraciones
tocales del sonido, asi como reforzar
las ondas actsticas cuando sea ne-
cesario y en las direcciones mas
convenientes.

Como los materiales y acabados
de los espacios interiores de los edi-
ficios acostumbran a ser muy reflec-
tores al sonido, la mayoria de veces
la correccién acustica de los locales
significa disponer materiales especial-
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mente absorbentes, situados en los
lugares mas idéneos. La eleccion del
tipo mas apto de absorcién selectiva
segin las condiciones y necesidades
del local que queramos corregir, asi
como el uso de sistemas de absor-
cién variable, permitiran un control
ajustado de las cualidades acusticas
resultantes.

Los sistemas absorbentes se
caracterizan segun los valores de su
coeticiente de absorcién para las di-
ferentes frecuencias y cuando este
valor es superior a 0,15, se puede
considerar el material como absor-
bente. El aumento de la absorcion en
un paramento determinado puede
conseguirse con el adosdmiento de
materiales o dispositivos que, tanto
por su composiciéon como por su
geometria, sean capaces de absorber
la energfa del campo acustico.

Hay diferentes tipos de sistemas
absorbentes, que podemos clasificar
seglin el proceso o el mecanismo de
degradaciéon de la energia acustica
que utilicen. Este proceso determi-
na donde tienen su maximo rendi-
miento y por lo tanto qué sonidos
absorberan con preferencia.

Basicamente se dividen en “siste-
mas absorbentes porosos” y en “sis-
temas absorbentes resonadores”.

Los primeros basan su funciona-
miento en la degradacién de la ener-
gia que se produce por friccién en
el interior de sus poros. Se pueden
agrupar en dos tipos: los de esqueleto
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rigido y los de esqueleto flexible, con
un funcionamiento actstico muy Si-
milar, pero con unos mecanismos de
puesta en obra muy diferentes.

Los materiales porosos que ac-
than como absorbentes acusticos
son materiales de celda abierta y en
contacto directo con el aire exterior.
Absorben la energia acuastica por
friccién de las moléculas de un flui-
do, que es el aire, al entrar al inte-
rior de estas cavidades tortuosas e
intentar pasar a su través. Su capa-
cidad de absorcién aumenta tipica-
mente a las frecuencias mas altas y
por lo tanto tienen mucha mas ab-
sorcién a los sonidos agudos que a

los graves.
Son tipicos los filtros sintéticos,

las piezas de aglomerados de corcho
y los tejidos similares a terciopelos
sintéticos, que se utilizan habitual-
mente como sistemas correctores de
la acustica de los locales.

Los sistemas resonadores basan
su funcionamiento en la degradacion
de energia que se produce al conver-
tirse la energia sonora incidente en

REDONADOR
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energia mecanica. Se pueden agru-
par en resonadores simples y reso-
nadores acoplados, que en este caso
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s{ que tienen un comportamiento
acustico muy diferente. Los resona-
dores simples, sobre todo el tipo de
Helmholtz, pero también el de mem-
brana, tienen un comportamiento
absorbente muy puntual para deter-
minadas frecuencias, mientras que
los acoplados amplian el campo de
frecuencias criticas absorbidas.

En estos sisternas la absorcién de
la energia acustica se produce por
un fenémeno resonante, donde una
parte moévil transmite la vibracion a
una parte posterior elastica que, con
una frecuencia de resonancia propia,
convierte la energia sonora en ener-
ofa mecanica. Los paneles resonado-
res son mas indicados para absorber
sonidos graves que los sistemas ab-
sorbentes con materiales porosos.

Como caso particular de estos
sistemas estan los resonadores de
Helmholtz, donde el elemento movil
y el elastico estan formados por el
aire contenido en una cavidad con
una abertura que comunica con el
exterior. Estos resonadores pueden
acoplarse en paralelo, formando una
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placa perforada a cierta distancia de

la pared de soporte.
En cualquier caso los diferentes

tipos de absorbentes pueden traba-
jar conjuntamente y ofrecer graficos
de absorcién més continuos a las di-
ferentes frecuencias y obtener, asi,
un comportamiento global favorable
de los sistemas.

Otro tipo de sistemas actisticos
son los sistemas generadores de so-
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nido, que actian produmendo un
sonido en el ambiente que se pre-
tende controlar y con ello mejorar
sus caracteristicas.
En general puede tra-
tarse de cualquier so-
nido natural que sea
agradable o de sonidos

del movimiento del

agradable, que cubre las mismas
frecuencias de la voz humana y co-
mo no es un sonido informativo ni
ritmico, no resulta molesto con el
paso del tiempo.

Por altimo, existen también los
sistemas transmisores de sonidos.
Aunque histéricamente tenian una
especial importancia
estos sistemas en la ar-
quitectura, desde Ia
aparicién de los siste-
mas electroactisticos se
ha perdido su utilidad y
sé6lo quedan como cu-
riosidades los efectos
especiales de las “salas
de los secretos” y los
conductos acusticos de
Otros tiempos.

A pesar de todo, no se puede me-
nospreciar totalmente la posibilidad
de recuperar en nuestros edificios
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aire pueden generar
un sonido agradable e

‘incluso informativo (presencia de visi-

tantes, por ejemplo).

En otros casos este sonido agrada-
ble cumple una funcién de enmasca-
ramiento y esconde otros sonidos que
no se quieren oir, 0 que no quere-
mos que sean oidos. Este es el caso
de surtidores o pequenas cascadas,
que en un interior pueden ser espe-
cialmente adecuadas como enmas-
caradoras, pues producen un sonido

sistemas de conduccién acustica,
para recuperar sonidos agradables,
interiores o exteriores al edificio y
transmitirlos mediante conductos de
interior reflectante, concentrarlos.
con sistemas céncavos, etc. |
Unidos todos los recursos del di-
sefio en los cinco niveles considera-
dos, ubicacién, entorno, forma, piel
e interior y afiadiendo los sistemas
especiales cuando sea necesario,
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quiza tenga sentido recuperar hoy,
en nuestra arquitectura, este “clima
del sonido y del silencio” que acom-
pafia a los climas menos espiritua-
les: del aire, del sol, de la humedad,
de la luz, etc. Si somos capaces de
proyectar arquitectura desde sus con-
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tenidos ambientales, quiza podremos
reconciliarnos con nuestros senti-
dos, convertidos hoy en desagrada-
bles ventanas del cuerpo por donde
penetran agresivos estimulos que
atacan, sobre todo, nuestra mente.

Controlando los climas

Hasta aqui hemos descrito diversos
climas que se encuentran en la ar-
quitectura, desde los mas percepti-
vos hasta los mas inconscientes. En
todos ellos creemos que existen li-
neas de actuacién, que desde el dise-
fio de los edificios, pueden mejorar
su funcronamiento.

Sin embargo, en todos los casos
existe un problema comun, aunque
no se haya remarcado en el aparta-
do correspondiente, que es el pro-
blema de la variabilidad. Los climas
cambian, en el exterior v en el inte-
rior de los edificios y estos cambios,
deseados a veces, molestos otras,
exigen de la arquitectura posibilida-
des de regulacién, de adaptaciéon a
las distintas condiciones exteriores
o a las distintas necesidades de sus
usuarios.

Desde los inicios de la vida, los
seres humanos han buscado elemen-
tos de su entorno que sirviesen para
completar las capacidades ‘de su
propio cuerpo. En este sentido, la
arquitectura (como el vestido) se
puede entender como un comple-
mento de la accién de adaptacién al
ambiente del cuerpo humano, pero
también cualquier instrumento pri-
mitivo es un primer paso en la ac-
cién de dominio del entorno por
medio de elementos artificiales.

En la relacién entre el ser huma-
no v la naturaleza siempre ha existi-

do una actitud dual. Por un lado, la
naturaleza es agresién y peligro, las
precipitaciones, el viento, el frio o el
calor, las tempestades, terremotos y
erupciones, las fieras o las bacterias,
etc. Innombrables peligros acechan
al ser humano frente al entorno na-
tural y protegerse de estos peligros
ha sido, desde siempre, la principal
preocupacién del extrafio animal bi-
pedo que destacaba singularmente
de las otras especies. En la naturale-
za encuentra asi su alimento y bebi-
da, pero también los recursos que le
permiten, poco a poco, elaborar las
condiciones que mejoran su perma-
nencia en el planeta.

En la misma naturaleza que nos
agrede encontramos medios necesa-
rios para protegernos. Los cuatro ele-
mentos de Empedocles de Agrigento:
agua, aire, tierra y fuego; o los ele-
mentos de la tradicion china: made-
ra, fuego, tierra, metal y agua, son a
la vez amenaza y recurso, y con sus
interacciones se autorrefuerzan, per-
mitiendo al ser humano pasar de una
situacién defensiva, a una de apro-
vechamiento, disfrute e incluso mo-
dernamente a la de agresién hacia la
naturaleza, problema acuciante de
nuestros dias.

Son innumerables los ejemplos
en los que el ser humano se apropia
de los elementos de la naturaleza
y los utiliza para defensa, para me-
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jorar su bienestar o ambas cosas a la
vez.

Con la tierra el ser humano
construye su cobijo, rompiendo su
horizontalidad basica, levanta pare-
des, las apoya entre si para sostener
techos que protegen del viento, la
lluvia y el frio. Con la madera re-
fuerza sus construcciones, aprove-
cha sus cualidades especificas para
mejorar sus estructuras, pero tam-
bién para introducir elementos moé-
viles en sus cobijos, que seran los
primeros sistemas de control en la
arquitectura. Con el agua, temida
en torrentes e inundaciones, el ser
humano primitivo se acerca, la de-
tiene, la desvia, la controla y final-
mente, la introduce en sus edificios,
como comodidad e incluso placer,
cuando adorna el ambiente con
fuentes y estanques. Con el mas di-
namico de los elementos, el fuego,
transmuta los otros elementos cam-
biando sus propiedades y sus efec-
tos. Endurece la tierra y obtiene
ladrillos, destila minerales y obtiene
metales, calienta ambientes y cuece
alimentos y, por tltimo, convertido
en luz, electricidad o energia meca-
nica, cambia el futuro de toda la hu-
manidad.

Al incorporar la naturaleza a su
accidn, el ser humano hace de la ar-
quitectura ante todo cobijo, defensa
frente a la propia naturaleza, pero a
la vez cumple también otra funcién
primordial del ser humano, la afir-
macién de su propia existencia. El
menhir, el dolmen o la simple cruz
srabada en la corteza de un arbol,
son ecjemplos de esta necesidad.
Luego, cuando su cobijo se convier-
te en arquitectura, este componente
psicolégico es factor importante en
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la materializacién de sus realizacio-
nes. Los elementos de la naturaleza
entran a formar parte de la arqui-
tectura para cumplir asi un doble
papel, por un lado defensa y bienes-
tar fisico de sus ocupantes, por otro
lado, afirmacién de propiedad, ca-
racterizacién y marca en el territo-
rio, o sea bienestar psicolégico para
estos mismos ocupantes.
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Pero desde las primeras etapas
de la arquitectura, las acciones en
defensa, apropiacién o distrute de
los elementos de la naturaleza han
necesitado, y han tenido, un control.
La variabilidad de las condiciones
exteriores, climéaticas o de otro tipo,
y los cambios en las necesidades o
deseos de los ocupantes, han obliga-
do a que la arquitectura no sea ni-
camente un conjunto de sistemas
estaticos, fijos, actuando como ba-
rreras, sino que en ella siempre han
existido sistemas dinamicos y tlexi-
bles, capaces de adaptarse a diferen-
tes necesidades y condiciones, para
mejor controlarlas.

Estos han sido vy son los sistemas
de control en la arquitectura: venta-
nas y puertas, toldos y persianas,
valvulas y grifos. Todos ellos han ac-
tuado modificando, regulando y fil-
trando componentes del ambiente
arquitecténico y entre ellos estan los
mas esenciales, los componentes y
elementos de control de lo que he-
mos querido llamar “los climas de la
arquitectura’.

A lo largo de la historia, se han
ido presentando etapas en el desa-
rrollo de los sistemas de control. Aun
hoy en dia se entiende que “el edifi-
cio comenz6 siendo estructura, a la
que posteriormente se afadieron
instalaciones, que mejoraban su
funcionalidad”. Sin embargo, ésta
seria, una definicién superficial de
la arquitectura actual, que no ten-
dria en cuenta el largo proceso que
ha seguido el ser humano en la bus-
queda, tanto de la forma constructi-
va, como de la funcionalidad.

Porque la forma no es inmediata,
durante siglos y mediante un proce-
so de prueba y error, la observacion
de la naturaleza y sus leyes y el co-
nocimiento de los materiales, han
llevado al ser humano a construir lo
que hoy son nuestros edificios. Si
bien la forma ha cambiado sustan-
cialmente en algunos aspectos, la
funciéon no deja de ser casi igual,
proteger al hombre de las agresio-
nes de la naturaleza y a la vez reafir-
marse a si mismo.

La busqueda incesante de lo que
Hamamos “confort”, sea fisico o psi-
colégico, ha sido lo que ha levado a
evolucionar las demandas en todos
los edificios. Este proceso comenzé a
acelerarse en el siglo xvir con la apa-
ricién del espiritu de la ilustracién y

en su evolucidn, los SISTEMAS DE
CONTROL han pasado de ser singu-
laridades ingeniosas creadas para
proporcionar algiin beneficio inme-
diato, a desempefiar un papel predo-
minante en la arquitectura.

Pero de la arquitectura antigua
nos han quedado las partes mas
resistentes, las partes fijas y las re-
presentaciones planas de ella. En
cambio, pocos de estos ingenios his-
toricos han llegado hasta nuestros
dias, si no son los mas recientes. De
la misma forma, una fotografia de
un edificio actual no da ni [a mas
minima idea de los mecanismos que
esconde. Las instalaciones de servi-

T

cio y de acondicionamiento estan
presentes en la arquitectura actual
de una forma cada vez mas patente
y la ayudan a funcionar mejor, pero
la mayoria de las veces estan ocultas
a los ojos profanos.

El volumen que necesitan estos
mecanismos ocupa cada vez un por-
centaje mayor de la superficie cons-
truida, pero no sélo es espacio lo que
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estan ocupando en el edificio. El po-
der de decisién sobre ellos, se aleja
cada vez mas del ser humano y se
delega en centrales que gestionan el
control del edificio.

Invirtiendo los términos origina-
les de lo que se entendia por arqui-
tectura, parece ahora que el concepto
de edificio se puede formular como
“estructura de soporte y cascara en-
volvente de un conjunto de instala-
ciones”. )

Con esta definicién descargamos
a la arquitectura de todo un concep-
to histérico que la liga con la forma
material y la geometria de sus ele-
mentos sustentantes, a la vez que le
incorporamos el concepto de espa-
cio arquitecténico como ambiente
regulado por sistemas, naturales o
artificiales, que son los que confor-
man el entorno que en dltimo térmi-
no perciben sus usuarios.

El concepto de artificialidad
aparece, comn Imas 0 menos intensi-
dad, a través de las diversas culturas
de la historia. Desde la antigiiedad,
en la que los esclavos eran la base de
la energia mecdnica, ya encontra-
mos en Egipto, Grecia o Roma los
primeros modelos de lo que hoy lla-
mamos maguinas. Como es el caso
de nuestra cultura occidental en la
que existen, desde la edad media, in-
teresantes precedentes de la cultura
mecanica moderna. La tradicién de
los primeros relojeros generd un cie-
cimiento importarnte en la construc-
cion de autdmatas, considerados
como sistemas artificiales que imi-
taban la vida animal. En muchos
sentidos el maquinismo es herencia
de los primeros autématas, de las
cajas de musica y de los relojes, es
decir, de toda una cultura mecénica
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subyacente en un mundo donde la
magia dominaba la razén.

Existia quizas en aquel tiempo
un reto, presente en la mente de se-
res fuertemente dominados por el
poder de la Iglesia, que intentaba re-
producir la vida animal (y humana)
con su caracteristica mas explicita,
el movimiento. En cierto sentido la
herejia latente en aquellos pioneros
anticipaba, también ingenuamente,
el largo camino del pensamiento
que lleva hasta el concepto moderno
del robot.

A partir del siglo xvin1 y sobre to-
do en el x1x, se desarrolla una nueva
filosotia de la relacién del ser huma-
no con la naturaleza, que conduce al
industrialismo y al desarrollo de la
cultura de la maquina, entendida en
este caso, no como imitacién de la
naturaleza, sino como complemen-
to, y después sustituto, de la fuerza
mecanica de los seres vivos.

Con posterioridad, paralelamen-
te al industrialismo, durante el siglo
X1X y con especial crecimiento en el
XX, surge el concepto de sistemas
autocontrolables (cibernética). En
estos sistemas aparecen circuitos de
deteccidn->interpretacion-srespues-
ta, que actian retroactivamente so-
bre las causas, para producir los
efectos que se desean. Con este paso
se superan los mecanismos progra-
mados para hacer una determinada
accién (miquinas) y se llega a siste-
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mas que controlan el efecto del me-
canismo (cibernéticos), en un trayec-
to que llevaria hasta sistemas que
aprenden cosas, con lo cual nos acer-
carfamos un paso mas a los sistemas
VIVOS. |

Estudiando los sistemas vivos,
vemos que las relaciones del hom-
bre con el entorno son fundamental-
mente intercambios energéticos, en
los que es necesario un control per-
manente debido al hecho de que se
tiende a mantener unas condiciones
interiores estables frente a un entor-
no cambiante. Este fenémeno, que
se denomina “homeostasis”, implica
la existencia de érganos especificos
que actian como equilibradores de
la relacion interior-exterior. La mi-
sion de estos mecanismos es regular
la respuesta del cuerpo a las cargas
ambientales: climéaticas, luminicas,
acusticas, etc. Por ejemplo, éste seria
el caso de regulacién térmica en el
cuerpo humano, donde la sudora-
cion, el riego sanguineo, etc., no ha-
cen mas que mantener constante la
temperatura interior frente a los
cambios térmicos del ambiente.

Estos mecanismos funcionan
siempre de forma retroactiva y alcan-
zan la estabilidad interna mediante
la deteccion de los efectos sobre el
cuerpo de los cambios exteriores,
actuando en consecuencia sobre los
elementos que pueden regular flu-
jos energéticos entre el cuerpo y el
entorno.

Avanzando en nuestro analisis, po-
driamos entender también de la mis-
ma forma la relacién de un edificio
CO1n Su entorno, aungue en e€ste caso
nos tendremos que referir a sistemas
mecanicos 0 mecanismos artificia-
les, en lugar de sistemas biolégicos.

En la arquitectura, entendida co-
Mo espacio estable y protegido, exis-
ten muchos fenémenos que son
cambiantes en el tiempo, tanto si
son energéticos como si no lo son,
pero esta variabilidad en el tiempo a
menudo se olvida al disefiarlos y cal-
cularlos.

Asi, sabemos que la radiacién so-
lar no tiene las mismas cualidades
por la mafiana, al mediodia o por la
tarde, ni en verano o en invierno, ni
en un dia nublado o despejado, co-
mo no tienen las mismas cualidades
y necesidades sonoras una mausica
rock o la misica de caAmara o una
conferencia. De la misma forma,
una sala pensada para un ntmero
determinado de personas no siem-
pre estard ocupada al 100%, o la ac-
cion del viento y de las temperaturas
sobre una fachada cambiaria de un
momento a otro del dia sin un ritmo
conocido previsible, etc.

Las variables son muy diversas y
su combinacion llega a ser incontro-
lable; por esto seria absurdo pensar
en el disefio de espacios idéneos pa-
ra cada una de las posibles combi-
naciones, sino que debemos hacerlo
de forma que sean capaces de adap-
tarse con facilidad a la variabilidad
légica de los fendmenos energéticos.

Considerando el caso del control
ambiental como una parte impor-
tante del problema, veremos que esta
adaptacién a las variables puede rea-
lizarse mediante diversos mecanis-
mos de control yv regulacién, que
clasificaremos globalmente en dos
categorias: pasivos o activos.

Los sistemas de control pasivo
son los que actuan sin la interven-
ciéon de mecanismos ni de energias
artificiales; se trata, por lo tanto, de

77



cambios que se producen en la piel
del edificio (control ambiental natu-
ral) o en su interior (otros tipos de
accién), para controlar dinamica-
mente los efectos sobre el ambiente
o sus usuarios. Este control ambien-
tal pasivo implica en muchos casos
la accidén humana, convirtiéndose los
mismos usuarios en elementos con-
troladores del sistema (abriendo y
cerrando puertas, ventanas, persia-
nas, etc.).

CONDICIONES | . . .. | AMBIENTE A
EXTERIORES |onioraceiol | CONTROLAR
aceion medida

-

Unicamente en ciertos casos de
dispositivos ingeniosos, se encuen-
tran sistemas de control pasivo sin
la intervencién directa de personas
y sin energias artificiales para su
funcionamiento. Este es el caso de
aberturas de ventilacién que auto-
maticamente regulan el caudal de
aire que pasa, cerrandose mas cuan-
do sube la presién del viento, o las
lamas de persiana llamadas skylids
por su inventor Steve Baer, que lie-
nen un sistema de depdsitos comu-
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nicados con un tubo y rellenos de
freén: éste, cuando el sol calienta el
sistema, se gasifica y desequilibra
el peso, cerrando y protegiendo las
aberturas, que vuelven a abrirse
cuando se enfria y se licua el gas al
dejar de incidir el sol.

El control activo se produce
cuando la deteccién o medida de un
efecto, las decisiones sobre este
efecto y la accién correspondiente,
se realizan mediante un sistema ar-
tificial, con los componentes corres-
pondientes para cada una de estas
tres partes del control activo, que se
llama retroactivo o realimentado, al
influir la salida o efecto del sistema
sobre la entrada o causa del proce-
so. A pesar de que cada accién que
la central decide hacer ha de estar
preprogramada y, por lo tanto, pre-
vista a priori, la capacidad de accién
de un sistema de control activo pue-
de ser muy superior a la de los siste-
mas pasivos. A pesar de ello, todavia
hoy la flexibilidad y capacidad de
adaptacion de los sistemas pasivos
no ha sido superada por los activos.

INTERACCION
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Para llegar al concepto de con-
trol integral en la arquitectura es
necesario superar la vigente consi-
deracién individual de cada tipo de
instalacién, sustituyéndola por un
concepto global, que estaria relacio-

nado con denominaciones que ya es-
tan en uso: DOMOTICA, EDIFICIO
INTELIGENTE. Pero al igual que
ocurre en el cuerpo humano, donde
los érganos de los sentidos funcio-
nan basicamente aislados y la verda-
dera sinestesia se produce en el
cerebro, las instalaciones de un edi-
ficio contintian funcionando aisla-
damente, con sélo algunos procesos
parciales de fusion.

La verdadera integraciéon global
se realiza a nivel del SISTEMA DE

CONTROL, que cumple un papel
equivalente, aunque nunca igual, al

se utilizan diversos tipos de disposi-
tivos, que actiian como sentidos del
edificio: termometros, antenas, tot6-
metros, ultrasonidos, circuitos de
television, relojes, anemdmetros, hi-
orometros, etc., receptores de distin-
tos tipos de informacion.

Los “O6rganos sensoriales” del
edificio exploran el mundo exterior
y el espacio interior de la arquitec-
tura y sus cambios, descomponien-
do analiticamente la informacién en
factores simples como: temperatura,
humedad, velocidad del viento, ilu-
minacién, presencias extranas, tlujos

SENSOR

[CENTRAL
SENSOR DE o CETTTEN
U *’ CESTION | goncpama
RED

FETUADOR

.

L—.> ACTUADOQ \

N SUSASUAS USSP ST INSVUS TS

del cerebro humano. De acuerdo con
este concepto, podriamos esquema-
tizar los sistemas de control en la ar-
quitectura, en sus diferentes etapas,
como un conjunto de sensores, redes,
centrales de gestién, actuadores, etc.,
todos ellos actuando en conjunto
para hacer del espacio arquitectdni-
co un lugar mas confortable.

Para entender mejor el conjunto
del edificio, veremos estas etapas
sucesivamente, teniendo siempre en
cuenta que en realidad deben fun-
cionar como un todo para que se
consiga el efecto deseado:

a) En primer lugar, el edificio se
informa con SENSORES. Para ello

de materia, flujos de energia, tiem-
po, mensajes, etc. A continuacion to-
dos estos factores se convierten en
SENAL.

b) En segundo lugar, con las RE-
DES el edificio comunica. Las sefia-
les que se generan en el proceso an-
terior buscan un receptor donde
volcar la informacién recibida y pa-
ra ello precisan un camino (cables y
ondas son los mas comunes). Como
es impensable un enlace indepen-
diente para cada sensor, se estructura
el sistema de comunicacidén, con
muchas y diversas posibilidades para
esta estructura: malla (cada compo-
nente se enlaza con todos los demas),
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estrella (cada componente se enla-
za lnicamente con un nodo central)
y bus multifuncién (cada compo-
nente vuelca su informacién en una

linea comun).
c) En tercer lugar, con la CEN-

EN MALLA

TRAL DE GESTION el edificio ana-
liza v decide. El “cerebro” del edifi-
cio recibe de la red las distintas
sefnales y las decodifica. Pero en un
primer paso, esta informacién es
tan sélo un “conjunto de datos” que
carecen de significado, a menos que
se les relacione con unas “expectati-
vas’ y una “intencionalidad”.

La informacién se estructura a
través de un PROGRAMA que im-
plica: valores de consigna (que pre-
determinan, para cada variable de
informacién, los valores expectati-
va), leyes de interrelaciéon (que ex-
presan la influencia mutua de los
diversos parametros individuales),
leyes de accién (tipo y signo de la
respuesta adecuada a cada desvia-
cién detectada), leyes de reaccién
(cuantiticacién de resultados, con-
sumos y costes previsibles en cada
accion) y la informacién externa al
sistema (coste de recursos, pondera-
cién de criterios, estructuras tempo-
rales de uso y estadisticas). Con todo
ello la central de gestién decide su
RESPUESTA.

d) A continuacidén, utilizando de
nuevo las REDES, el edificio res-

30

EN ESTRELLA

ponde. Los mensajes transitan en
sentido inverso. Para ello utilizan
por lo general la misma red de co-
municaciones y la misma estructura
de protocolo que mencionabamos
en el apartado b).

[] CONTROLADOR
[E Q DE BUS
EN BUS

e) Los destinatarios del caso an-
terior seran los ACTUADORES, con
los que el edificio reacciona. Se tra-
ta de otro tipo de dispositivos: com-
puertas, palancas, cerrojos, timbres,
servomotores, lJaAmparas, interrupto-
res y valvulas. Estos “6rganos motri-
ces’ del edificio transformaran la
respuesta en accidon: crece el flujo de
combustible, se apaga la luz, el cerro-
jo se abre, el timbre suena, etc.

El usuario entonces, podra desen-
tenderse. Ya no tiene que afadir un
nuevo lefio al hogar: el SISTEMA
DE CONTROL lo hara por si mismo,
y si, en tltima instancia, algo requie-
re su control le enviara su senal de
alarma.

Para mejor entender el papel del
control en nuestra arquitectura, tam-
bién es necesario tener en cuenta la
evolucién de la propia tecnologia de
las instalaciones: el uso de combus-
tibles fluidos, la motorizacién de los
esfuerzos mecanicos, la integracién
de ventilacién, calefaccién y refrige-
racion en el concepto de “acondicio-
namiento ambiental”, han dado lugar
a la renovacién y ampliacién de las
posibilidades de dichas instalaciones.

Aparte del caso de edificios de
uso publico, podemos ver como cual-
quier vivienda actual alberga todo un
conjunto de funciones afiadidas
(electrodomésticos, portero auto-
matico, teléfono, televisién, alum-
brado, climatizacion, etc.), de una
magnitud y complejidad incompara-
bles a los mayores y mas ambiciosos
edificios de la antigitedad.

El desarrollo de la tecnologia
eléctrica ha sido otro factor funda-
mental en esta evolucién. Por un la-
do, se trata de una “energia fluida”,
facilmente transportable a cualquier
lugar, limpia en la zona de uso, y ca-
paz de ser transformada en otros
muchos tipos de energia apropiados
al uso concreto: mecanica, lumini-
ca, quimica, térmica, etc. Pero ade-
mas, a partir del descubrimiento del
electroiméan nos ha dado la posibi-
lidad de actuar instantineamente y
a distancia sobre otros tipos de
energia (ignicién de combustibles,
regulacién de fluidos por electroval-
vulas, modulaciéon telefénica de on-
das sonoras, etc.), que es lo que ha
permitido dominar la dltima parte
de los sistemas de control, la de la
ACCION.

La electrénica ha tenido también
un doble papel en esta evolucién.
Por un lado, ha permitido desarro-
llar nuevas aplicaciones tales como la
radio, la televisién, la increible varie-
dad actual de sensores y actuadores...
y, por otro, ha ampliado en volu-
men, velocidad y complejidad Ia ca-
pacidad de transmitir informacién
de un punto a otro del edificio.

Volviendo al concepto general
del control en la arquitectura, la in-
tegracion de lo maltiple y la interac-
tividad de lo independiente son los

factores basicos en esta concepcién.

Entendiendo asi un edificio, co-
mienza a tener sentido hablar de la
existencia de cierta “inteligencia” en
el mismo. A pesar de ello las deno-
minaciones de este estilo pueden ser
desafortunadas e inducir a error so-
bre el sentido real de la arquitectura
y su control. La inteligencia bdasica
en la arquitectura sera la que se apli-
que al disefio del edificio, con sus
sistemas incorporados de control y
no creemos licito calificar de inteli-
gente una parte del complejo que
forma, en definitiva, el espacio que
vivimos o padecemos.

EDIFICIO INTELIGENTE es la
traduccién —quiza no demasiado afor-
tunada- del inglés smart building. De
esta denominacién genérica, en pa-
ralelo, va desgajandose un nuevo
concepto, DOMOTICA, referido con-
cretamente al Ambito de estos siste-
mas en los edificios de viviendas.

Los anglosajones Ilamaron a es-
tos edificios smart buildings y no
intelligent buildings. Intelligent habria
tenido una connotacién maéas cer
cana a la inteligencia especulativa.
Smart se traduce también por “inte-
ligente”, pero con un sentido mas
cercano a la inteligencia practica. En
nuestro idioma tal vez hubiese sido
mas correcta la traduccién; “edificio
listo” o “edificio ingenioso”, aunque
quizas esta denominacién nos hu-
biese parecido algo ridicula.

En todo caso, no debemos nunca
olvidar que la actuacién de los SIS-
TEMAS DE CONTROL en los que
estamos pensando hoy en dia, se ba-
sa en un hard propio (ordenadores,
sensores, redes, etc.) y en un soft
propio (programacién); pero también
hay que tener en cuenta que estos
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medios de control acttian sobre un
edificio y unas instalaciones tangen-
ciales al sistema.

Un fool building (edificio tonto)
dotado de stupid installations (insta-
laciones estupidas) sélo podra pres-
tar servicios limitados y a un coste
muy elevado, por muy smart que
sean sus Organos y programas de
control.

La funcién clasica de la arquitec-
tura como “manejo de los elementos
naturales” no ha dejado de ser nece-
saria. No podemos independizarnos
todavia y quizd nunca debiéramos
hacerlo por completo. El control de
los climas de la arquitectura, hoy
como siempre, depende mas de sus
formas basicas que de las compleji-
dades tecnolégicas afiadidas.

Pero los objetivos del control
en la arquitectura pueden ser muy
diversos. Los sistemas de control

automaticos (sistemas de control
abierto) también ahorran esfuerzo fi-
sico y, ademas, esfuerzo mental (to-
ma de decisiones), como el caso de
puertas, persianas o lamparas que
se abren o se cierran a horas deter-
minadas. Finalmente, los sistemas
cibernéticos, ademas de ahorrar es-
fuerzo fisico (normalmente poco) y
mental (mucho mas), ejercen fun-
ciones que podriamos denominar co-
mo secretaria permanente. En uno de
estos sistemas, se detectan -efectos
con sensores, se decide en la central
de control la accién mas conveniente
a realizar y se actiia sobre los proce-
sos con los componentes de mando.

En el caso que mas nos interesa
aqui, de los sistemas ambientales
(luz, sonido, clima, ventilacién, etc.),
se controlan las condiciones de ener-
ofa del ambiente interior relaciona-
das con el confort de los ocupantes.
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cumplen diferentes funciones, que
sustituyen acciones de los seres hu-
manos y esta sustitucién se realiza
por niveles sucesivos. En este senti-
do, un sistema mecanico Unica-
mente ahorra un esfuerzo fisico a
los usuarios (ascensores que evitan
subir escaleras, fontaneria que nos
transporta agua, etc.). Los sistemas
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Al ser procesos complejos, con im-
previsibles variables que actuan so-
bre los resultados (clima, usuarios,
etc.), el control se hace a partir de
un efecto detectado, con informa-
cién adicional de otras variables
para la toma de decisiones. Por ejem-
plo, una calefaccién se puede con-
trolar con sélo un sensor térmico en

el local, pero normalmente se utiliza
también uno de temperatura exte-
rior, para prever mejor las necesida-
des futuras y también se puede usar
uno de presencia humana para aho-
rrar energia con el local vacio.

En general, estos procesos siguen
ritmos de variacién lentos, que per-
miten una respuesta comoda del sis-
tema de control, pero por otro lado,
la falta de uniformidad ambiental en
los espacios arquitecténicos a me-
nudo da lugar a que el grado de sa-
tisfaccién de los usuarios sea bajo.
Debe tenerse en cuenta, que la como-
didad ambiental en general y la tér-
mica en particular, dependen en
gran manera de condiciones parti-
culares, fisiolégicas de los usuarios.
Con unas condiciones ambientales
determinadas, por controladas que
estén, siempre se puede dar el caso
de que una parte de los ocupantes del
espacio esté sin comodidad.

Volviendo a considerar el control
en la arquitectura en términos genera-
les, podemos enunciar unos princi-
pios basicos del control, aplicables
para cualquier sistema que estemos
tratando. Como hemos visto, cual-
quier sistema de control en la arqui-
tectura presupone la existencia de
un sistema cibernético con un cir-
cuito de realimentacién (feed-back),
se tratara de que, con la deteccién de
los resultados de un proceso deter-
minado, se pueda actuar sobre las
causas para mantenerlas dentro de
unos limites determinados.

Los sistemas controlados presen-
tan siempre una respuesta temporal,
lo que significa que, si se aplica una
sefial cualquiera, variable en fun-
cion del tiempo, a la entrada de un
sistema, éste presentard en la salida

una senal de respuesta relacionada
en el tiempo y de forma determina-
da, con la sefal de entrada, que se-
guira las variaciones de ésta de una
forma diferente y, en general, con un
cierto retraso.

En realidad, en los edificios exis-
ten muchos sistemas de lazo abierto
(automaticos), en los que se ejecuta
una determinada accién a partir de
un proceso preestablecido (prepro-
sramado), sin circuito de retorno
que modifique la accién en funcién
de los resultados. En cualquier caso,
los sistemas que comentamos aqui
son en la practica todos de cadena
cerrada, sean pasivos o activos, con
control humano o no, y todos siguen
unos principios basicos similares.

La accién fisica o trabajo que rea-
liza un sistema de control se puede
representar con un modelo matema-
tico, que informa de la relacién en-
tre la accién y su resultado. Aunque
muchas veces el responsable del di-
sefio arquitecténico de un edificio
no conozca los aspectos técnicos de
un sistema de control determinado,
seria preciso que los comprendiese y
decida la senal de consigna que de-
be aplicar en cada caso. En relacién
tematica indirecta con el modelo de
un sistema de control se puede enun-
ciar lo siguiente:

Principio de la transparencia: En
un sistema de control, el compo-
nente de interaccion con los usua-
rios y responsables de la accion ha
de procurar la méxima transparen-
cia en la reproduccion del modelo
de funcionamiento v en la comu-
nicacion al usuario, para asegurar
que un exceso o desorden de infor-
macion no reduzca la capacidad y
precision de la misma.
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Este es el caso de muchos siste-
mas de control, en los que el exceso
de atos que ha de entender y con-
trolar el usuario hace inoperante la
sofisticacion del sistema. En arquitec-

tura, donde a menudo la
Respuesta

miento son los que relacionan la
accion sobre las causas mediante
la deteccion del resultado: basica-
mente la proporcién y el retraso
de la respuesta.

Periddica Aperiodica

preparacion especffica .

de los usuarios es baja,

este principio es espe-

clalmente importante. Estable
Si consideramos a

continuacion la sensi-

bilidad de un sistema

de control, entendien- Limite de

estabilidad
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do con ello la relacién
entre la variacién en
porcentaje de una mag-

nitud del sistema y la Inestable

variacién percentual del

parametro que introdu-

ce esta variacion, esta sensibilidad
depende de la que tengan los dife-
rentes componentes de su cadena de
retorno.

Tanto el grado de sensibilidad
en la deteccién del efecto, como la
capacidad de la sefial de consigna
para modificar el proceso, condicio-
nan conjuntamente la sensibilidad
global del sistema. En general se
deberda tender a optimizar las res-
puestas transitorias para conseguir
el retorno a un régimen permanente
en el minimo tiempo posible, y evi-
tando respuestas inestables que pue-
den amplificar indefinidamente el
descontrol del sistema si entran en
resonancia.

Como principio general respecto
a la sensibilidad de un sistema de
control, podemos considerar el:

Principio de la estabilidad: En un
sistema de control retroactivo los
parametros basicos que hay que
optimizar para su buen funciona-
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La proporcion de la respuesta
se refiere a la magnitud del efecto
que se introduce al actuar sobre las
causas, siendo critico que no sea ex-
cesiva o demasiado débil.

El retraso de la respuesta es el
parametro que condiciona las posi-
bilidades de estabilizacién rapida en
caso de producirse una alteracién y
que evita también que un retraso ex-
cesivo amplifique la oscilacion, cosa
que sucede cuando la accién en un
sentido se produce en un momento
en que ya seria necesario que actua-
se en sentido contrario.

Otro aspecto a considerar es la
estructura de los sistemas de con-
trol, que nos expresa la relacién en-
tre sus componentes. Esta relacion es
relativamente sencilla en un sistema
simple realimentado, con deteccién
del efecto->anélisis y decisién->
accion sobre la causa. En el caso de
sistemas complejos, con componen-
tes que actiian en serie o en paralelo,

conectados con diversas causas vy
efectos de procesos que pueden ser
multiples, la relacién de estos com-
ponentes del sistema podria signifi-
car una estructura mucho mas dificil
de comprender y de analizar. En es-
tos casos se deben tener presentes
algunos principios o leyes, como los
que se refieren a la fiabilidad del sis-
tema.

Relacionado con la fiabilidad (f)
estd el riesgo de accién incorrecta
(r); donde: r= 1/f -1. Segiin esta de-
finicién el riesgo puede variar entre
el valor 0 (sistema con fiabilidad
méaxima = 1) y valores muy grandes
(sistemas de baja fiabilidad). Estos
conceptos nos permiten formular
las leyes de las cadenas en sistemas
complejos:

Primera ley de la cadena: En un

sistema de control, con sus compo-
nentes conectados en serie, la fia-
bilidad nunca puede ser superior
a la del componente que la tiene
menor.
Se trata del caso de sistemas en los
que los diferentes componentes (de
deteccidn, de transporte de la sefal,
de procesamiento, de interpretacién
y accion), tienen un grado de fiabili-
dad dado v donde el punto mas dé-
bil de la cadena es el que determina
la cualidad del sistema global. En
este caso la fiabilidad en sistemas
complejos tendra posibles mejoras
con el funcionamiento de sus com-
ponentes en paralelo.

Segunda ley de la cadena: En un
sistema de control con compo-
nentes reiterativos conectados en
paralelo, el riesgo total de accion
incorrecta disminuye al aumentar
el niimero de componentes, pero
en menor proporciéon de lo previ-

sible, 4l disminuiir tanibié la segu-
tidad por eéxceso de coiifianza de
los usuarios.

En el caso de quie los usuarios no
perciban la seguridad del sistema,
dicha disminticiés de seguridad no
se prodiiciré.

Como concltisién gétieral respec-
to a la estructura de los sistemas, se
puede afirmar que, al aumentar la
complejidad de los mismos, debe ase-
gurarse la reduccién del riesgo con
el mantenimiento homogéneo de la
fiabilidad de los componentes y con
el uso de componentes en paralelo
en los que el factor de exceso de con-
fianza no aumente el riesgo total.

Otro aspecto a considerar sera la
Tipologia segiin la técnica utiliza-
da, como se trata en este momento
de una tecnologia en crecimiento, se
prevén evoluciones rapidas en un
proximo futuro, posiblemente con
grados de automatizacién y globa-
lizaciébn cada vez mayores, hasta
que lleguen a integrarse en sistemas
complejos todos los tipos de control
posibles en la arquitectura. En este
camino se adivina la necesidad de
plantear, ya en este momento, el
control global. Un sistema global de
control en la arquitectura consiste
en un sistema Gnico que gobierna
simultineamente todos los compo-
nentes y sistemas del edificio sus-
ceptibles de ser actuados, detectados
y comunicados.

La agrupacién de equipos auto-
matizados bajo un controlador cen-
tral es la base de un sistema global
de gestién. Normalmente se tiende a
clasificar diferentes ambitos dentro
del conjunto del sistema de control,
asociando entre s{ componentes y
subsistermas de cada uno, como pue-
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den ser: gestién técnica (ambiental,
de servicios, de seguridad del edi-
ficio, etc.), gestion administrativa
(comunicaciones, finanzas, sanidad,
etc.) y gestién cultural y de ocio
(educacién asistida, bases de datos,
juegos, etc.).

La aplicacién en la arquitectura
de estos sistemas con la integracién
interactiva de todos los controles po-
sibles en los edificios, puede tener
consecuencias positivas tanto de ti-
po sociolégico como de tipo ecolo-
gico. Pero a la vez, los sistemas de
alta tecnologia utilizados pueden
promover la aplicacién de sistemas
de control ambiental y de servicio
con alto consumo de energia artifi-
cial, ademds con una relacién con
los usuarios poco eficiente, aspectos
que a la larga representan conse-
cuencias contrarias a las que se de-
berian favorecer. En el limite, un
control manual de un sistema de per-
sianas puede ser mucho mas eficien-
te, energéticamente hablando, que
un complicado sistema de climati-
zacion.

Ademas, a pesar de que los mis-
mos sistemas de control son bajos
consumidores de energia, por su
propia estructura técnica, esta ven-
taja no debe perderse con el uso
irreflexivo de sistemas artificiales de
control ambiental y de servicio. En
este caso, paradéjicamente, el con-
trol activo deberia favorecer el uso
de sistemas pasivos de control am-
biental.

Otra retlexion es la del papel que
puede implicar la existencia de estos
sistemas en el diseflo arquitecténi-
co. La introduccion de “las maqui-
nas’ en la arquitectura, hace ya dos
siglos, no signific6 un cambio cons-
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ciente en la apariencia formal de los
edificios, a pesar de las implicacio-
nes de ocupacién de espacios vy ele-
mentos presentes en los ambientes
interiores que las nuevas técnicas
signiticaban.

De la misma forma hoy, con la
incorporacion de nuevos sistemas de
control, a pesar de que pueden cam-
biar radicalmente las formas de vida
en todos los edificios, nos tememos
que todavia se produciran cambios
menores en los proyectos de los ar-
quitectos. Debe tenerse en cuenta
que el control global practicamente
no ocupa espacio, se puede escon-
der con facilidad y resultar irrele-
vante.

Histéricamente, la técnica en la
arquitectura, como ha sucedido en
otros campos de la cultura, ha se-
oguido la tendencia al estancamiento
que se produce cuando por princi-
pio se rechaza cualquier innovacién
radical. La arquitectura de hoy, en
esencia, es la misma que se cons-
truia hace muchos siglos, y aunque
se hayan incorporado nuevas técni-
cas en los edificios, casi siempre se
ha hecho escondiéndolas, disimu-
lando los nuevos sistemas bajo ele-
mentos de apariencia convencional.

Por desgracia, los ejemplos que
se presentan adjetivados como edifi-
cios inteligentes no son mas que re-
producciones miméticas de estilos
o pseudoestilos arquitecténicos ya
existentes, con los afiadidos de unos
controles limitados. Se contintia es-
condiendo, se podria decir que ver-
gonzosamente, la existencia de los
sistemas técnicos que controlan v,
por descontado, de los componentes
de control. El edificio contintia apa-
rentando que funciona como en el

siglo Xviil, aunque esté relleno de tu-
bos y conducciones en su interior.
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Por otro lado, los enfoques ac-
tuales del disefio arquitecténico, y
en especial en edificios técnicamen-
te mas avanzados, tratan la relacion
con el entorno como una relacién de
oposicién. Se crean asi barreras res-
pecto a los agentes climaticos (sol,
viento, etc.) para evitar cualquier per-
turbaciéon del ambiente artificial y
las nuevas técnicas electronicas se li-
mitan, erréneamente, a controlar so-
fisticados sistemas que generan este
ambiente artificial. Aunque sea una
forma de actuar mas cémoda, las
consecuencias son pésimas, tanto
desde el punto de vista medioam-
biental, como para el confort de los
usuarios e, incluso, para la misma
estética arquitectonica.

Contra estos hechos propondria-
mos una arquitectura que desde el
inicio de su concepcién, incorporase
todas.las posibilidades técnicas de
hoy en dia. Deberia ser una arqui-
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tectura que aprovechase la existen-
cia de los agentes ambientales natu-
rales para su mejor funcionamiento
y, a la vez, los relacionase con los
mas complejos sistemas de control,
para asi regular sus condiciones am-
bientales interiores de acuerdo con
las necesidades y los deseos de los
usuarios. Se deberfan evitar las con-
diciones artificiales estaticas para
introducir una variedad temporal
mas confortable, obtener un. bajo
consumo energético con una sabia
utilizacién del clima natural, etc.
Seria una arquitectura que, incluso,
podria “aprender” y reproducir pos-
teriormente ciertas pautas en su ac-
tuacién para mejorar su eficacia.
La electrénica de hoy en dia permi-
te desarrollar dispositivos, compo-
nentes y circuitos que controlen
funciones de alto grado de compleji-
dad, cosa que no se ha explotado to-
davia para aplicaciones de ahorro
energético aprovechando los agentes
del medio natural. o
Una vez mas debemos recordar
como cualquier avance que en nues-
tra civilizacién ha servido para
ahorrar esfuerzo humano, se ha con-
vertido con frecuencia en una mayor
imposicién coartadora del grado de
libertad de los individuos. En nues-
tro caso existe asf un claro peligio
que ya se evidencia en muchos edifi-
cios modernos. o
La aplicacién de sofisticadas so-
luciones tecnolégicas deriva hacia los
sistemas de control la decisién sobre
las condiciones, ambientales o no
ambientales, del espacio interior de
la arquitectura. Asi, el individuo se
encuentra inmerso en un entorno
que ya no es incontrolado, pero que
no es controlable por él. Las ventanas
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impracticables de cualquier edificio
moderno de oficinas son un ejemplo

paradigmatico de esta situacion.

Si pensamos ademas en el caso,
por desgracia frecuente, seguramen-
te imposible de evitar por completo,
de la posible averia del sistema de
control o de la instalacién asociada,
esta falta de libertad del usuario
se convierte en mucho mas critica
todavia.

Quizas hay que recordar que el
verdadero control no es el que priva
a los usuarios del poder de decisién,
sino que es ¢l que les permite deci-
dir mejor y con méas comodidad, co-
sa que estd muy lejos de la realidad
de muchos edificios actuales.

El gran reto que creemos que tie-
ne la arquitectura en el inicio del
nuevo siglo es el de concebir y for-
malizar un nuevo concepto de edifi-
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cio, més alla dé la pura forma de la
materia, aunque ésta esté cargada
de significados. En este concepto la
arquitectura debiera
convertirse en un deli-
cado juego de energias
ambientales en estre-
cha relacién con sus
usuarios, libre de las es-
clavitudes de sistemas
cerrados en si mismos
que no permiten la ini-
ciativa individual y en
armonia con un medio
ambiente que obligada-
mente deberemos con-
cebir como evolucién,
esperemos que positiva, de un en-
torno natural que ya no es el que
era.

Por todo ello, si los arquitectos
IO NOS queremos encontrar una véz
mas fuera del juego de la propia
cultura en que vivimos, deberiamos
aceptar el papel activo que la técni-
ca actual puede tener en la arquitec-
tura. Deberfamos replantear de una
vez el concepto de forma construida
¢ incorporar ¢l espacio energético al
vocabulario arquitecténico, aprove-

char las posibilidades integrales de

los sistemas de control con una defi-
nicién dindmica de los ambientes v,
sobre todo, librarnos del cerramiento
ideolégico que sélo nos permite tra-
bajar con la geometria de la materia.

Otras culturas, otros climas

Hasta aqui hemos analizado los cli-
mas de la arquitectura segiin una
visidn particular, la de la cultura oc-
cidental industrializada en la que es-
tamos inmersos. En este recorrido
hemos hecho especial hincapié en
los temas relacionados con la sensa-
cién térmica, que a través de los
fenémenos radiantes, resultan estre-
chamente ligados con los fenéme-
nos visuales, aungue en el primer
caso predominan los aspectos de
bienestar, mientras que en el segun-
do predominan los perceptivos.

También hemos incluido, como si

fuera otro fendmeno climético, el ina-
cabable campo de la acustica, que
resulta sobre todo perceptivo, pero
que estéd ligado intimamente al bie-
nestar por la importancia que en el
sanido tienen los aspectos incons-
cientes de dicha percepcion.

Por dltimo, depués de comentar
todos estos climas, hemos intentado
plantear los principios de su control
en la arquitectura, ligando con ello
las técnicas que desde siempre han
hecho flexibles los edificios, con la
modernidad tecnolégica del chip y
el control artificial de la luz, del ca-
lor y del sonido.

Pero después de todo, separada-
mente considerados o en conjunto,
luz, calor y sonido son fenémenos
cuya existencia e importancia estan
aceptados por nuestra sociedad. Sus

valores son medibles, aunque a me-
nudo esto se hace muy mal. Sus tec-
nologias son conocidas y tenemos
una cierta fe en su funcionamiento,
aunque con frecuencia nos decep-
cionen los resultados de las técnicas
que utilizamos.

Totalmente distinto es el caso de
otros fenémenos ambientales, califi-
cables quiza de inmedibles y con un
componente de misterio, magia o en-
gafio, que han sido muy importantes
en otras culturas y que, todavia hoy,
se discuten y se aplican en algunas
zonas del mundo o en algunos sec-
tores contraculturales de nuestra pro-
pia sociedad.

Uno de los ejemplos mas intere-
santes y que mantiene una estrecha
relacién con la arquitectura, es el de
la ciencia china del Feng Shui, pala-
bras que literalmente significan “vien-
to y agua”. En esta antigua ciencia
se estudia la relacién con el habitat
humano de las caracteristicas de un
lugar, apoyandose en su topografiay
su hidrografia, pero también en otras
consideraciones mucho menos per-
ceptibles.

Las explicaciones del Feng Shui
en la evaluacién de un lugar, parten
de conceptos espiritualistas, donde se
trata de la armonia con el universo y
de la “energia” latente en todo lo pre-
sente. A partir de aqui trabaja con
bellas analogias, dificilmente tradu-
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cibles, de dragones, tigres y serpien-
tes, puntos arménicos donde la “ener-
gia” es positiva y corrientes nefastas
que, convertidas en peligrosas “fle-
chas sécretas”, agreden a los edificios
y a los seres humanos que en ellos
habitan.

En la eleccién del buen empla-
zamiento y adecuada disposicién de
los espacios de la arquitectura en el
lugar, radia la gran sabiduria del
Feng Shui, quedando relegadas a
segundo término otras considera-
ciones que en nuestra cultura occi-
dental pensamos que son las mas
importantes para la arquitectura. En
este sentido es interesante y estimu-
lante observar cémo se prima la
eleccién del lugar sobre la de la for-
ma y materiales de los edificios, co-
mo una “contrapropuesta” de lo que
venimos haciendo en nuestro entor-
no cultural.
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Todas estas teorias del Feng
Shui, o de otras aproximaciones no
convencionales similares, respecto
al ambiente de la arquitectura, nos
pueden parecer elucubraciones sin
sentido, paganas creencias de civili-
zaciones primitivas o, incluso, inven-
ciones delirantes de aventureros
aburridos. Sin embargo, aparece la
sorpresa cuando analizamos las so-
luciones que proponen los expertos
del tema, simplemente valorando di-
chas soluciones y prescindiendo de
las teorias que las justifican.

En cuanto a la ubicacién del ha-
bitat, por ejemplo, las situaciones
que se recomiendan en relacién a la
topogratia v los cursos de agua,
acostumbran ser las mejores, clima-
ticamente sobre todo, pero también
desde otros conceptos funcionales.
Lo mismo ocurre al recomendar po-
siciones sobre el perfil de un terreno,
donde incluso resulta que se eligen
las que mejor se insertan estética-
mente en el paisaje, rechazandose
otras que lo perjudican.

A escalas méas préximas, las re-
comendaciones pueden parecer mas
triviales o anecdéticas, pero conti-
nutan suponiendo una alta dosis de

practicidad y son favorables para el
funcionamiento ambiental. La dis-
posicién de aberturas en un local,
por ejemplo, o los accesos de las vi-
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viendas, significan soluciones efica-
ces desde el punto de vista térmico y
permiten un control adecuado de las
ventilaciones y vistas en invierno y
verano. |

De la misma forma, las estrate-
gias que se proponen respecto al uso
de la luz natural, asi como las técni-
cas de uso de vidrios y espejos, agua
y vegetacioén, concuerdan, no sélo
con sentido comun, sino también con
algunas de las modernas teorias o

descubrimientos de nuestra cultura
técnica occidental.

Otras culturas distintas de la nues-
tra tienen también otras formas de

concebir y de valorar el ambiente de
la arquitectura, coincidiendo en mu-
chos casos con el Feng Shui en la
valoracién de un lugar a través de
acciones y flujos energéticos que se
establecen entre la tierra y el cielo.
Segun estas formas de pensamiento,
sobre la superficie de la tierra exis-
ten lugares positivos o negativos, re-
ceptores o emisores de estas energias
inmedibles, que hacen agradable o
desagradable un lugar.
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Seguin esto, el ser humana ha per-
dido la sensibilidad consciente hacia
estas influencias, que ya eran cono-
cidas por los hombres primitivos
cuando levantaban sus monumentos
megaliticos, situados en puntos es-
tratégicos como conexiones entre la
tierra vy el cielo, Estos puntos singu-
lares han sido utilizados, a lo largo
de la historia de la humanidad, para
la edificacion de monumentos de to-
do tipo, que a veces sobreponen sus
cimientos a través de razas y cultu-
ras sucesivas,

Es posible que de estas técnicas
s6lo haya llegado hasta nosotros la
radioestesia, con la que los expertos
encuentran masas minerales o cau-
dales de agua subterrdnea ocultas,
En cualquier caso, existen sugeren-
tes analogias entre las técnicas de la
acupuntura y las teorfas que entien-
den al planeta como un ser viviente
(Gaia), en el que los menhires serfan
sutiles agujas situadas en los puntos
criticos de su piel,

Se podra argumentar que todas
estas teorfas no son mMas gue un ro-
paje que adorna un “saber hacer ar-
quitectura” aprendido a través de los
siglos, y quiza sea verdad. Sin em-
bargo, en cualquier caso se trata de
soluciones que funcionan segun los
principios que nESOtros cOnocemaos,
si ademds funcionan también para
otros parametros ambientales que,
hoy por hoy, nao sabemos medir y
ni tan sélo reconacer su existencia,
pues tanto mejor, Una vez mds, lo
importante no debe ser disponer de
la verdad absoluta, sino tener siste-
mas coherentes que permitan dise-
flar una arquitectura mas bella y més
cémoda.

En esta tesitura y faltos de ins-
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trumentos y métodos cientificos que
permitan contrastar la realidad de
estos fenémenos, lo mas facil resul-
ta considerarlos como inexistentes y
prescindir de ellos en la arquitectu-
ra, Pero con eso estariamos repitien-
do una actitud que adoptamos muy
a menudo frente a cualquier proble-
ma; ignorar aquello que no sabemos
medir, lo cual resulta muy peligroso.
Tengamos en cuenta que, incluso en
fendmenos muy conocidos, nos de-
jamos llevar por esta actitud que
conduce al fracaso. Recordemos, por
ejemplo, ¢émo evaluamos la ilumi-
nacion de un espacio a través de un
solo pardmetro, la iluminancia en
luxes que resulta no sglo insuticien-
te, sino ademas equivoco, y esto lo
hacemos, simplemente, porque re-
sulta mas dificil medir las luminan-
cias (claridades) que nuestros ojos
ven en un espacio determinado (ver
el clima de la luz y el del sol).

La solucidn general para estos
casos ya la hemos apuntado, todos
los fenémenos que intervienen en el
ambiente arquitecténico deben ser
valorados, aunque no puedan ser
medidos. En muchos casos bastara
aproximarse conaciende el septido
en que opera el fengmeno y su or-
den de magnitud, sin necesitar una
parametrizacién gxacta. Creemaos
siempre seran mas apropiados que
los obtenidos ignorando simplemen-
te el fenémeno.

Sin embargo, aplicar este tipo
de valoracién a los fenémenos que
estamos tratando, continta siendo
dificil. Se trata de manifestaciones
que no registramos conscientemente,
muchas veces son unas impresiones
vagas, un malestar que atribuimos a

otras causas, o una euforia que reci-
bimos sin preguntarnos por qué.
Todo ello son sensaciones que nota-
mos en la arquitectura, como si se
tratase de fenémenos naturales que
la arquitectura misma corrige y ma-
tiza. ¢Quién no ha sentido, al visitar
Ronchamp, enclavado en un paraje
ancestralmente magico, sensaciones
que van mas alla de las que la escul-
tura de forma y luz de Le Corbusier
provoca?

En cualquier caso, intuimos al-
gunas tendencias generales: la opre-
sién de las montaiias, el dinamismo
del agua corriente, las tensiones de
los campos electromagnéticos que
generan las lineas eléctricas de alta
tension, la presién psicolégica de las
aglomeraciones urbanas, el recogi-
miento de la vegetacién frondosa,
etc. Todas ellas inicamente son ten-
dencias, pero en contra o a favor de
las mismas, podemos actuar con los
recursos arquitecténicos de siempre:
barreras, conectores o filtros, que
afladiremos a la eleccién de la ubi-
cacién, la orientacién y a la correc-
ciéon del entorno ya tratados para
otros fenémenos. La accién de las
barreras podra canalizar o rechazar
estas influencias, en una actuacién
parecida a la que realizamos con el
sonido o la radiacién.

A partir de aqui, tenemos ade-
mas otra herramienta para la valo-
racién de la arquitectura frente a las
energias inmedibles y aunque fuera
ingenuo, se trata de una herramienta
muy ligada con la estética. Paraddji-
camente, en alguna de estas culturas
se niega el concepto de “bonito o
feo”, entendiendo que sélo existe lo
favorable o lo destavorable, pero no-
sotros creemos que, precisamente con

la estética tenemos la herramienta
con la que se puede evaluar, hasta
cierto punto, este tipo de fenémenos
en la arquitectura.

La armonia es un concepto sutil,
ligado a modas y costumbres y varia-
ble en las distintas culturas, pero, a
pesar de todo, existen reacciones fren-
te al entorno que son generalizables
y que compartimos con nuestros se-
mejantes cuando dejamos de lado
valoraciones realizadas segiin nues-
tros prejuicios culturales. Si contem-
plamos la arquitectura con un punto
de vista estético y tratamos de iden-
tificar su armonia, tanto la interna
como respecto al entorno, quiza dis-
pondremos de esta herramienta que
nos ha de permitir integrar los “otros
climas” con los ya conocidos.

Partiendo de este supuesto, in-
corporaremos el juicio estético en el
ejercicio de proyectacién ambiental.
Intentando que la luz, el calor o el
sonido resuenen armdnicamente en
el interior de todos nuestros edifi-
cios, sino procurando que, desde su
implantacién en el lugar hasta sus
acabados, exista armonia de dicho
edificio con su entorno y con su pro-
pio funcionamiento. Esto no impli-
ca utilizar forzadas adaptaciones a
materiales o formas constructivas
locales, muchas veces remanentes de
formas sociales y técnicas construg-
tivas hoy inexistentes, sino algo més
delicado, recuperar la actitud sensi-
ble respecto al lugar desde donde la
arquitectura se sitia, en lugar de
concebirla como algo abstracto, que
comienza y acaba en el papel en que
se proyecta y en el que se reproduce
como fotografia.

Como la estética es y sera siem-
pre un concepto de dificil precision,
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resulta imposible reconvertir esta
regla general, que hace referencia a
los “otros climas” de la arquitectura,
en recomendaciones concretas o so-
luciones tipicas, tal como se hace con
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otros aspectos ambientales. El ejer-
cicio de la arquitectura no ha sido ni
serd nunca totalmente parametriza-

ble; quizas ahi radica su transcen-

dencia que supera el paso del tiempo.
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