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INTRODUCCION

Las ciudades como ecosistemas consumen y transforman grandes cantidades
de materia y energia, constituyendo metabolismos complejos, de forma tal que
sus conexiones se extienden por todo el planeta reestructurando espacios

lejanos de los que se obtiene los productos que necesitan.

A medida que el hombre se multiplica y su tecnologia domina la tierra, la
organizacion del suelo se hace mas importante para la calidad de vida. Se teme
gue la tecnologia pueda amenazar la continuidad de la vida, la técnica es capaz
de conseguir vergeles en los desiertos, temperaturas tropicales en viviendas

polares, bajo un costo muy alto a nivel planetario.

Las areas urbanas han necesitado realizar un cambio en la estructura de los
flujos naturales de la materia. Frente a la translacion en vertical propia de los
ecosistemas naturales, producen un transporte de materiales en horizontal.
Trayendo consigo un cambio en el equilibro térmico, materializado en forma de
isla térmica urbana, aumento de residuos urbanos, basuras, aumento de la

contaminacion aérea, acuatica y terrestre.

Se trata de construir un nuevo tipo de interrelacion mas armoniosa entre la
naturaleza y lo urbano, valorando las repercusiones que las actividades tienen
sobre su entorno, entendiendo que la calidad ambiental de la ciudad depende en

gran medida de las caracteristicas de su ambiente.

El conjunto de condiciones climaticas que se manifiestan en un contexto, en los
cuales se encuentran insertas las ciudades, se particularizan por los
macrofendmenos climaticos en funcion de las caracteristicas locales, dando
diferentes mesoclimas como los de valle, costa o montafia, por mencionar

algunos.
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Las caracteristicas morfologicas propias de una ciudad, ademas de la trama y
las diferentes caracteristicas intraurbanas, en el que se haya situada la misma,
condicionan el confort térmico de la localidad, reaccionando de un modo
diferente ante el viento, a causa de sus diferencias topogréficas. El area urbana,
segun los estudios efectuados de islas de calor, segun el trabajo realizado por
Moreno (1993) en Barcelona, presenta temperaturas mas altas que
comparativamente con otras areas, tales como la periferia o la zonas
semiurbanas o rurales, tienen temperaturas relativamente mas bajas;
destacando que la distribucion espacial y las caracteristicas morfolégicas y
estructurales de los barrios, asi como la presencia de masas acuaticas influyen
significativamente en las temperaturas de aquellas areas urbanas que estan bajo

su influencia.

Asi también, al estar inmersa en un territorio donde el sostenido crecimiento del
trafico, al menos en las ciudades europeas de tamafio poblacional elevado, se
produjo sobre una trama urbana y vial de caracteristicas similares a las
existentes en décadas anteriores, trayendo como consecuencia, la congestion
circulatoria, un alto indice de accidentes y la falta de aparcamientos. Esto derivo
en una transformacion del contexto wurbano, creando condiciones
medioambientales diferentes a las originarias, alterando profundamente los
elementos fisicos ambientales de su territorio. Asi el calor producido por la
guema de combustibles, alcanza en las ciudades un peso importante,

originando alteraciones climaticas locales.

Actualmente la ciudad tiende a ocupar el territorio mediante urbanizaciones
extensivas de baja densidad, propiciadas por la generalizacion en el uso del

automovil privado.

Inmersa en un territorio con un suelo, donde los edificios, las personas vy el
medio ambiente, deben considerarse conjuntamente para un desarrollo mas
armonico del planeta, es prioritario no poner en peligro la supervivencia de las
siguientes generaciones, legandoles el patrimonio natural que nosotros hemos

recibido; no consumiendo recursos sobre su tasa de renovacion; no produciendo
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recursos sobre la tasa de absorcion del medio. El espacio urbano esta sometido
a una gran cantidad de ruidos y contaminacién que reducen la flora y fauna,
disminuyendo su vitalidad, acabando con los espacios naturales que le dan vida

a la ciudad.

Una de las propuestas es la generacion y/o creacion de espacios verdes que
consiguen un mayor equilibrio y biodiversidad en la ciudad, son la implantacion
de anillos y pasillos verdes, dandoles un tratamiento a los margenes de la
ciudad, que permiten integrar la naturaleza con la misma de forma transversal,
favoreciendo la conexion entre los espacios verdes y los espacios naturales, por

ejemplo, la integracion del litoral costero en la ciudad.

El espacio urbano debiera constituir a decir de Lopez de Asiain (1997) un
espacio de circulacion personal a escala y dimension del peatdn, siendo un lugar
de convivencia y encuentro donde el sentido social y colectivo adquieran
plenitud, lugar donde se pueden intercambiar mercancias, donde se produzcan
un espectaculo humano, para ver o ser visto, observar o actuar, aprender o

ensenar, disfrutar o hacer disfrutar.

Los recorridos, nodos, hitos urbanos y bordes, constituyen el esqueleto de la
imagen urbana que termina de rellenarse con areas menos diferenciadas. La
diferencia entre esqueleto y tejido se hace evidente. El tejido urbano se organiza
en barrios, que abarcan fragmentos de ciudad de diversos tamafos. A su vez
estas zonas estan formadas por sendas, las cuales es necesario redefinir en el
interior la ciudad, asi como proporcionar espacios para la expansion de la

poblacién y favorecer el contacto de ésta con la naturaleza.

Las zonas verdes y espacios libres constituyen la espina dorsal de cualquier
intervenciéon en favor del bienestar ambiental, siendo su localizacion y
cuantificacion los elementos que articulan toda la propuesta de organizacion
espacial para las actividades relacionadas con los usos recreativos y las

dotaciones de equipamientos.
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Las areas verdes en la ciudad estan presentes de diversas formas: areas de
juego y estancia, jardines, parques urbanos, parques supra locales, plazas,
areas naturales como, cementerios, jardines ornamentales, patios urbanos,
tejidos ecoldgicos, huertos de ocio, terrenos agricolas, fachadas verdes de los

edificios, entre otros.

El enlace de estas areas verdes son las circulaciones peatonales; las cuales
deben ser consideradas con criterios de sostenibilidad. Tratando de conseguir
reducir los desplazamientos que consumen energia en transporte y fomentar los
recorridos peatonales seguros y confortables, por lo que se considera al peatén
como protagonista del espacio en donde la red viaria de la ciudad ha sido
acaparada por el automovil.

Caso interesante lo representan las ciudades ubicadas en los litorales costeros,
y que convenientemente han generado espacios verdes con vista a los mismos,
de los cuales se puede destacar el caso particular de Villa de Icaria en
Barcelona, Espafia. De ellos se pueden hacer una importante investigacion

analizando los siguientes aspectos:

» Estudio tipolégico de los elementos diferenciales que se refieren a la
refrigeracion pasiva, en los espacios exteriores; tales como bulevares,
galerias, toldos, poérticos, jardines, pérgolas, lo que llevara a un
conocimiento mas profundo y completo de las posibilidades de control y
disefio de los espacios urbanos, en este caso de las circulaciones

peatonales.

» Definiendo y caracterizando el microclima, del lugar estudiando la
influencia del sol: temperatura del aire, temperatura de radiacion, reflexién
y radiacion solar; acumulacion y disipacion del calor; el viento y las brisas,
direcciones predominantes y turbulencias; humedad en los materiales que
forman las circulaciones peatonales, sus orientaciones, definiendo la

influencia de sus limites tanto verticales (fachadas, muros y vegetacion)

1.6



como horizontales (cubiertas y suelo); para conseguir espacios

microclimaticamente adecuados al clima del lugar.

Al finalizar este estudio, se podra plantear en otras ciudades con litorales
costeros, donde el clima sea semejante al del Mediterrdneo, para que las
localidades tengan una integracion ambiental adecuada a sus fronteras con el

mar.

En base a lo anteriormente descrito se hacen los siguientes cuestionamientos:
¢qué es lo que sucede en los espacios exteriores frente al litoral costero, para
lograr un lugar confortable para el peaton?, ¢como influyen las brisas en el
confort?, ¢ existe una diferencia en los espacios con o sin vegetacién?, en verano
los espacios sin sombras ¢ son confortables?, ¢ dependen de los materiales? en
este sentido y para tratar de responder a las mismas se tomara como caso de
estudio el de Villa Icaria ubicada en Barcelona, Espafa; las cuales estaran

indicadas en el capitulo VI.

1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el conjunto de variables clave entre las que se cuentan temperatura del
aire, temperatura de radiacién, viento y humedad que producen el confort

ambiental en el peatdn, frente a las fachadas costeras.

Se llevara a cabo, estudiando el efecto que tendran las brisas; determinando
cuales son los elementos decisivos tanto horizontales como verticales. De los
horizontales pavimentos, suelos, cubiertas o techumbres, de los verticales

vegetacion, muros, fachadas, entre otros.
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De esta priorizacion de elementos decisivos, servira para generar una propuesta
de parametros, para proyectos en litorales costeros con climas templados. Estos
climas se caracterizan por tener inviernos frios y humedos con veranos

calurosos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener informacién urbanistica y de campo sobre uso de suelo,

soleamiento, viento y vegetacion propia del lugar.

2. Determinar el tipo de trama urbana y tipologias de circulaciones

peatonales entre el litoral costero y la primera fachada construida.

3. Detectar los recursos naturales de que se dispone para la modificacion y
adecuacion al microclima:
* Vegetacion
* Proteccion de sombra

* Ventilacion

4. Analizar el comportamiento ambiental de las circulaciones peatonales

exteriores entre la primera fachada y el litoral costero.

5. Determinar cudles son los niveles de confort en circulaciones peatonales

en las diversas estaciones del afo.

1.3 HIPOTESIS

En climas templados, el confort ambiental de los peatones que transitan sobre

las circulaciones horizontales en los espacios exteriores de las costas, esta
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determinado por su ubicacion, trama urbana, la morfologia edificatoria, la

distancia al litoral y las constantes brisas.

Los factores del clima, temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y
humedad, son las variables clave que al ser modificadas por el contexto

inmediato generaran diversos microclimas.

De sus limites verticales (vegetal o construido, que pueden estar en uno o
ambos lados) y horizontales (con o sin techo, vegetal o construido); pareciendo
la cubierta como el elemento principal que permite el generar un microclima

determinado en un sendero.

1.4 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Los nuevos emplazamientos en la costa han multiplicado por dos el espacio
ocupado, han degradado las aguas y han transformado el paisaje. El acelerado
desarrollo de las actividades de explotacion del mar y sus costas, han sustituido

el espacio que es esencial para las necesidades de descanso y esparcimiento.

El litoral, sometido a la presion de mdultiples usuarios, se convierte en un bien
escaso. Es una necesidad fundamental preservar para cada uno la misma
libertad de acceder al mismo vy utilizarlo para el disfrute del tiempo libre, para la

salud o para el turismo.

La utilizacion de un espacio natural de gran valor, hace necesaria la toma de
conciencia de la doble vocacion recreativa de los espacios mas fragiles: es decir,
el poder disfrutar del contacto con la naturaleza, la cual debemos preservar.

Por lo cual, se hace necesario el estudio sobre el confort en el litoral costero; le

otorga un especial interés por su posible interrelacion marina y sus diferencias
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con el area interior; no existen estudios de confort en circulaciones peatonales

frente al mar Mediterraneo.

En él los dos ecosistemas, la ciudad y el mar, se integran armonicamente; el
litoral costero, posee unas propiedades especificas, las cuales mantienen tierra
dentro durante algunos kildmetros. Se producen brisas marinas y terrestres
debidas a la diferencia de calentamiento y enfriamiento entre el mar y la tierra,
ademas de ser un regulador de las temperaturas; el aire marino se carga de
sales — cloruros, que mantienen la pureza y la luminosidad del aire,
circunstancias que se deben aprovechar en el disefio de las circulaciones

peatonales para el confort del peaton.

El estudio se desarrolla entre la primera fachada de Villa Icaria y el litoral costero
de Barcelona, Espafia. Este espacio exterior esta formado por una diversidad de
funciones, cuenta con areas comerciales, areas para juegos, lugares de
esparcimiento como los parque de Icaria y el de la Ciudadela , es utilizado por
ancianos, adultos, jovenes y nifios, ofrece -caracteristicas de seguridad,

visibilidad, iluminacion y variedad.

La primera fachada estd formada por pérticos, donde las actividades
comerciales en planta baja se benefician de la interaccion con el entorno y
contribuyen a la vitalidad del espacio publico. Dando la sensacion del refugio

con sus porticos los cuales abrigan al peaton.

Presenta circulaciones peatonales cruzadas en diferentes direcciones, por lo
cual permite su uso tanto en sus areas centrales como en los bordes y periferias.
Generando espacios que permiten diversas actividades, dinamicas y pasivas,
como los juegos, deportes, conversacion, paseos y descanso.

Posee un paseo peatonal de 30 m de ancho bordeando las playas y el malecén
gue se integra, por medio de parques y jardines, con circulaciones peatonales
con el &rea habitacional.
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Se han clasificado las circulaciones peatonales para tener un conocimiento mas
profundo y completo de las posibilidades de confort y disefio, con lo cual se
propone aplicar en otros proyectos de integracion del mar con la ciudad. Con
esto se quiere decir que la recuperacion del espacio publico, como respuesta no
solamente a los déficit de espacio y equipamientos de uso colectivo sino a la
concepcion especializada del mismo, donde las circulaciones peatonales
proporcionan seguridad al barrio ofreciendo un espacio confortable al publico
donde la gente puede disfrutar sin tener miedo. Es un lugar de esparcimiento
para la poblacion, de convivencia y encuentro, donde el aspecto social y

colectivo adquieren importancia.

1.5 DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO

El amplio movimiento urbano nos pone de manifiesto que los litorales se han
transformado para el veraneante en lo contrario de la ciudad, aungque con el paso
del tiempo, esta “anti ciudad” se esta urbanizando hasta el punto de perder su

naturalidad.

La intensidad de la presion urbana, puesta de manifiesto a través de diversas
formas de construccidn relativas a la multiplicidad de funciones ligadas con el
mar, han conducido a una continua ocupacion de la franja costera por habitats
individuales o colectivos, a los que se incorporan los diversos equipamientos
inducidos por el mar y la urbanizacion, provocando la especializacion de los

espacios y la segregacion rapida y generalizada de la urbanizacion.

La vida cotidiana, las situaciones corrientes y los espacios en los que se

despliega la vida diaria es donde se deben concentrar la atencion y el esfuerzo.

A decir de Gehl (2006); los modelos familiares han cambiado, siendo que el
tamano medio de la familia ha disminuido, en Escandinavia ha descendido a 2,2

persona. En consecuencia, esta creciendo la demanda de oportunidades
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sociales facilmente accesible fuera del hogar. La composicion de la poblacion
también esta cambiando, en general hay menos nifios y mas adultos la situacion
en la que el 20 por ciento de la poblacién esta compuesto de personas mayores,
con buena salud, con diez, veinte 0 incluso treinta afios para disfrutar después
de la jubilacion, es cada vez mas habitual en muchos paises industrializados. En
Escandinavia, este grupo de poblacion, que tienen gran cantidad de tiempo libre,

es el usuario mas frecuente de los espacios ciudadanos.

El alcance y el caracter de las actividades exteriores estan muy influidos por la
configuracion fisica. Se puede influir en los modelos de actividades, mediante
decisiones en el proyecto. La forma de vida en los espacios abiertos dependen
de manera especial de la calidad de los espacios exteriores con las actividades
recreativas, es decir las actividades sociales. La incidencia de las mejoras
cualitativas en la actividades cotidianas y sociales de las ciudades se puede
observar donde se han establecido calles peatonales o zonas libres de trafico

rodado en areas urbanas.

Las ciudades necesitaran una planificacion a mediano plazo elaborando planes
estratégicos donde se definira las ciudades del futuro. Las zonas verdes son un
componente significativo de la vision estratégica de la ciudad

Teniendo en cuenta que el potencial de uso de las circulaciones peatonales
depende de distintas variables, entre las que gira el confort del peatén. El
balance térmico en el espacio urbano esta condicionado por el clima, las
configuraciones espaciales del espacio, de las superficies de los pavimentos,

fachadas, cubiertas y vegetacion existente.

La planificacion de las nuevas urbanizaciones, requiere de una serie de criterios
de disefio, por lo que es necesario el estudio del confort, en un caso Unico como
el de Villa Icaria, para nuevas aplicaciones en otros litorales con climas
templados de forma que sirva como generador de una metodologia para la

creacion de las mismas.

1.12



1.6 JUSTIFICACION

En todo el mundo la gente se estda mudando a las ciudades y a las costas.
Timmerman (1997), pronosticaba que para el afio 2000, por primera vez en la
historia, mas del 50% de la poblacién del mundo estaria viviendo en ciudades, y

el 50% de esta poblacion lo estaria haciendo en ciudades costeras.

Las principales ciudades del mundo estdn entrando en un periodo de
convergencia con otras de todo el mundo. A pesar de ello, las necesidades y
prioridades especiales de las ciudades costeras aun no estan bien
representadas en lo ecoldgico, donde son el punto de convergencia de dos
ecosistemas intensamente complejos; el ecosistema natural de la zona costera,

y el dinamico ecosistema urbano de las ciudades.

Se trata de prevenir o minimizar la presion sobre los ecosistemas naturales
criticos, promover la renovacion a través de la regeneraciéon del litoral costero y

asegurar el valor de las playas como punto de veraneo.

El litoral costero de Barcelona, en su microclima costero presenta caracteristicas
ambientales singulares, si bien, el clima es variable, donde prevalecen los
inviernos frios y himedos, los veranos calurosos, con ausencia de temperaturas
extremas debido a la influencia del mar, las cuales deben ser consideradas en el

disefio de los espacios exteriores.

La forma y orientacion de los edificios, son fundamentales para un buen
aprovechamiento del sol directo durante el invierno y los regimenes de viento

para el enfriamiento pasivo en verano.

Con el aprovechamiento de los recursos renovables en el clima mediterraneo, se
busca una interrelaciébn mas armoniosa, aprovechando las brisas del mar frente
a la primera fachada de la ciudad, favoreciendo el contacto con la naturaleza,

utilizando la sombra como elemento fundamental de refrigeracion pasiva y el
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mar con su valor paisajistico. El beneficio que supone para la calidad de vida,
hace necesario incorporar la estructura de cambio en la construccion del litoral

costero.

Es importante el estudio del confort en los espacios exteriores, no es un caso
nuevo, mas sin embargo en los litorales, es algo que no se ha estudiado, por lo
que lo hace interesante el estudio de Villa Icaria, la cual esta formada por un
paseo peatonal a lo largo del litoral, formada ademas con un conjunto de

parques y paseos peatonales que integran las tipologias de vivienda con el mar.

La calidad de los espacios publicos repercute en el uso por parte de los de las
personas permitiendo el uso del espacio publico para el peatén.

Dando lugar a mejorar las condiciones de habitabilidad desde el punto de vista

térmico y visual, integrando la escala humana en el litoral.

Existen estudios sobre el confort en los espacios exteriores, donde hay
programas de evaluacion, estos estudios se han realizado en la ciudad de
Barcelona en parque, jardines, en fachadas verdes, mas estos no se han
contemplado en un estudio frente a la costa, donde las condiciones climaticas

son diferentes al interior de la ciudad.

Los limites que imponen las ciudades al estar cerca de un litoral, esta integracion
hace necesario hacer un estudio sobre la manera de acoplar estos dos
ecosistemas, donde se debe preservar la flora y fauna, propia del lugar, sin que
interfiera el automévil, como el mayor artefacto contaminante en las ciudades,

como lograr esta conexién, sin que la ciudad invada al litoral costero.

En los Ultimos afos se ha visto incrementado el deterioro de su medioambiente,

motivado por el incremento de la poblacion y la actividad industrial.

Al tener un mal uso del suelo, el impacto que se expone el area del litoral, ante el

crecimiento poblacional y el desarrollo industrial. Las secuelas de esta realidad,
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se traducen en el deterioro del medio ambiente y una reduccién de la calidad de
vida de la poblacion.

Se requiere implementar unas estrategias para la conservacion y uso sostenible
del ambiente de la zona de estudio, asi mismo se pretende servir en la

planificacion y gestion de ambientes litorales.

Se pretende determinar hasta qué punto la variable de la cubierta influye en el
confort del peaton, y como los diversos materiales de los que estan formados. Se
trata de determinar si influye la distancia al litoral en el confort, si la forma de la

primera fachada es determinante en la velocidad y direccion de los vientos.

1.7 ANTECEDENTES

En el siglo XX es cuando se emprenden estudios sistematicos sobre la
relaciones hombre- ciudad- clima. Aparece la primera sintesis sobre el clima
urbano de Kratzer, el cual explora las diferencias climaticas entre el clima rural y
el clima urbano, del cual resulta su mas famoso libro Das Stadtklima, publicado
en 1937.

Olgyay defini6, con la méxima precision, el poligono de confort de su Carta
Bioclimatica, tan util para el estudio del confort en espacios abiertos de la ciudad.
Uno de sus libros mas conocidos es el de Arquitectura y Clima. Manual de

disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas, editado en 1963.

El completo estudio de Chandler sobre el clima de la ciudad de Londres, que
aparece en 1965; asi como muchos trabajos de diversos autores y ciudades que

marcan el comienzo de una rama de la climatologia, la urbana.

Lansdberg (1981), estudia las variaciones de la temperatura debido a la
urbanizaciéon. Pensaba que si el clima y el ambiente condicionan la

confortabilidad de un territorio, esto se manifestaba en su salubridad. Esto le
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permitia afirmar que la salubridad o confortabilidad de cualquier espacio urbano,
eran componentes geograficos del territorio, caracteristicas intrinsecas del
mismo modo, que su temperatura, humedad o altitud, con las que de forma

explicita, las consideraba relacionadas.

Destacan los trabajos de Oke (1987), el cual distingue los niveles atmosféricos

urbanos entre el palio urbano y la capa limite urbana, con su penacho urbano.

Givoni, (1998) dice que la geometria y perfil urbano de las ciudades influyen en
el confort, utiliza de forma racional el sol, el viento y la humedad para mejorar las

condiciones de bienestar de los peatones.

En Europa, fueron distintos grupos de investigadores los que trabajaron estas
investigaciones. Se distingue el grupo del profesor Sukopp (1989) en Alemania,
por sus estudios de climatologia y confort urbano en Berlin. En su libro
Naturaleza en las ciudades. Analiza, clasifica y propone estrategias en el disefio

de los espacios exteriores, en especial en el disefio de zonas verdes urbanas.

Destacan los trabajos de la Universidad de Sevilla, Guerra J., et al., (1995), que
exponen el acondicionamiento de los espacios exteriores en climas calidos
extremos, de la Expo’92. Este grupo de investigacion ha llegado a especificar las

diferentes técnicas usadas para el control climatico de los espacios exteriores.

En la Universidad Politécnica de Catalufia, en torno a las investigaciones del
doctor Serra Florensa, Rafael que iniciaron a finales de los 70, se han

desarrollado numerosas publicaciones y tesis doctorales, entre las que destacan:

* La de Bustos Romero, M. A., (1993), con su tesis titulada: Arquitectura
bioclimatica de los espacio publicos; en la cual estudia las relaciones que
pueden existir en los espacios publicos teniendo presente los aspectos

ambientales.
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* Ochoa de la Torre J. M. (1999) con su tesis: La vegetacion como
instrumento para el control microclimético; la cual plantea una
metodologia para el calculo de confort en espacios exteriores a partir del

balance de energia de una persona.

* Coch Roura, H., (2003), La utilitat dels espais inutils: Una aportacio a
l'avaluacié del confort ambiental a l'arquitectura dels espais intermedis; en
la cual estudia los fendmenos ambientales que influyen en la arquitectura

para afectar a los espacios intermedios.

* Echave Martinez, Cyntia. (2006); con su tesis: Ver des de la ciudad.
Potencial de habitabilidad térmica en espacios urbanos. En la cual
propone una metodologia y herramienta de analisis para valorar los
espacios urbanos a partir del tiempo potencial de uso por parte de los

ciudadanos.

En el Departamento de Geografia Fisica de la Universidad de Barcelona, la tesis
doctoral realizada por Moreno M., (1993); sobre la isla de calor urbana en
Barcelona, en la cual desarrolla una metodologia para la medicién de la isla de

calor a través de transectos.

En Argentina, la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad
de Buenos Aires; es importante destacar los trabajos de Schiller, entre los que
destacan: Aporte bioclimatico a la sustentabilidad de espacios urbanos;
Calificacion de disefio urbano y sustentabilidad. En los cuales analiza los
elementos comunes de los espacios tradicionales que permiten un elevado
grado de bienestar para los usuarios, identificando caracteristicas bioclimaticas,
gue hacen que estos espacios propicien convenientemente las actividades
sociales.

Otros autores han trabajado en las circulaciones peatonales en referencia a su

disefio como los siguientes casos:
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* Lynch (1960) en su libro La imagen de la ciudad, hace un andlisis
perceptivo de las ciudades, su estructura en nodos, hitos, barrios y

bordes.

* Bentley, [et al.], (1999), en su libro Entornos Vitales, trata sobre la
importancia de separar el trafico peatonal del trafico rodado, de los
trazados fisicos legibles, los elemento fisicos claves, los limites del
espacio como areas activas, sobre las dimensiones de las circulaciones
peatonales y del potencial de observacion de los mismos, asi como del

mobiliario y de manera muy general el aspecto del microclima.

Estudiantes de arquitectura de la Universidad de Melbourne y el Real Instituto de
Tecnologia de Melbourne, encontré una relacion directa entre la calidad de las

calles y su actividad.

El Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, de la Direccion General de Accion
Territorial y Urbanismo de Madrid, (1983), en su libro La Calle Disefio para
Peatones y Ciclistas. Informa sobre la necesidad de disefiar cuidadosamente
para que sean potenciadores de actividades multiples y que su forma sensible
sea congruente con la vida y utilizacion que para ellas se pretende. El
anteproyecto debe definir los trazados detallados de las vias, las superficie que
se asignan a cada uso y cada tipo de trafico, las prioridades que se establecen y
los dispositivos que fijan o indican en qué medida hay que equipar o amueblar un
area y que elementos hay que introducir para ello y en resumen como se
organiza el espacio de la calle de forma que sus partes sean coherentes
funcional y visualmente. Dentro de esto se debe tomar en cuenta la geometria y
caracteristicas del espacio y trafico peatonal; los elementos basicos para el
dimensionamiento. Dimensiones corporales y distancias interpersonales. Entre
las caracteristicas que se deben tomar al plantear una circulacién peatonal
destacan la velocidad, el espacio medio disponible y la intensidad de la

circulacion.
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Uno de los planes son las actuaciones hacia la integracion de la movilidad
peatonal de la Agenda Local 21 de Calvia, Islas Baleares, Espafa, (1995),
dentro de las diversas propuestas esta la de favorecer los desplazamientos
peatonales y en bicicleta entre y el interior de los nucleos de poblacion, mas no
se hace un estudio del confort ambiental en estas areas.

Dentro de los planes que tiene el gobierno espariol, actualmente estan los
planes de accion de la Asociacion Estratégica del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial, tienen como principal objetivo la aplicacion de reformas y la aplicacion
de inversiones en sectores fundamentales que abordan la reduccion de la
contaminacion transfronteriza, la disminuciéon de la diversidad biologica, la

degradacion del habitat y las prioridades de proteccién de los recursos vivos

Existen reformas de politicas, juridicas e institucionales para invertir la
degradacion de este gran ecosistema marino dafado, contribuyendo a mejorar

las cuencas de agua fresca, habitats y acuiferos costeros.

Las Estrategias Nacionales sobre el Desarrollo Sostenible (ENDS) deben incluir
las principales energias renovables (ER), el interés por la eficiencia energética y

el cambio climéatico.

La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) y la Evaluacion de la Repercusion de
la Sostenibilidad (ERS) con respecto a las politicas y los proyectos de sectores
econdmicos fundamentales como la energia y el transporte, proponen que se

deben efectuar a tres niveles: nacional, regional e internacional.

Mediante instrumentos como la EAE, se puede establecer la conexion entre las
politicas nacionales de la energia y los compromisos regionales con respecto a

la Estrategia Mundial de Desarrollo Sostenible (EMDS).

Considerando también que el desarrollo de la energia en el Mediterraneo debe

contribuir al desarrollo sostenible de la region, especialmente mediante el
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fortalecimiento de la seguridad de la oferta, el control de las emisiones de gases
de invernadero, la reduccién de la contaminacién relacionada con él en los
planos local y regional, promoviendo el acceso a la energia y a los servicios

energéticos y mejorando la eficiencia de la energia.

Estimando que estas dificultades estan estrechamente vinculadas con los retos
socioeconémicos y ambientales, particularmente el cambio climatico, que los
paises mediterraneos estan también afrontando; dada la importancia se
recomienda que se haga un mayor uso de la obtencién de espacios publicos
verdes, mientras que los gobiernos centran sus estrategias de adquisicion en

opciones favorables al clima.

1.8 LIMITES

Para el analisis del comportamiento térmico es necesario establecer los limites

dentro de los cuales se va a desarrollar la investigacion:

Tedricos, nos indican los temas que se van a analizar.

» Espaciales nos muestran la zona de estudio.

« Temporales nos indican el tiempo en que se va a realizar la investigacion.

* Unidades de observacion representa la materialidad a observar que se

desprende de lo que existe en la realidad.

» Variables, tienen la propiedad que pueden variar y cuya variacion es de
medirse y observarse, las cuales adquieren valor cuando llegan a
relacionarse con otras; la variable independiente es la que se considera

como una supuesta causa en relacion entre variables, y la variable
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dependiente es la condicion antecedente, el efecto provocado por dicha

causa.

Confort
Sol
Clima Viento
Humedad
TEORICOS
Historia
Circulaciones peatonales Tipologias
Disefio
Villa lcaria
ESPACIALES Villa lcaria Barcelona, Espafia
TEMPORALES Equinoccios y solsticios 2007
Clima
UNIDADES DE OBSERVACION Usuario
Circulaciones peatonales
Independientes | Clima
Circulaciones peatonales
VARIABLES
Dependientes Usuario
Confort

Tabla 1.1. Limites de la investigacion.
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CAPITULO 1

EL ASPECTO SOCIAL



2.1 LAS CIRCULACIONES PEA TONALES A TRAVES DEL TIEMPO

La circulacion peatonal es un espacio urbano que permite el movimiento de
personas, enlaza calles, plazas y parques; es un camino para ir de un sitio a
otro, permitiendo el paso de peatones como de ciclistas. Asi, al implicar un
movimiento esta en intima relacion con la variacion y sucesion de experiencias
sensibles y entornos que se presentan a lo largo del recorrido. El disefio de una
via peatonal entrafia conceptos de lugar e identidad, cerramiento, pluralidad y

misterio.

Su trazo es una linea que responde a pequefios cambios en el terreno y tiene
espacios mas intimos, mientras que una calle se desarrolla en lineas que van
barriendo y atraviesa espacios mas abiertos. El peatdn vive una agradable
sucesion de espacios, como se aprecia en la imagen 2.1. Puede ser disminuido
0 aumentado por medio de atracciones visuales de niveles, aberturas o por el
caracter del suelo, un paseo puede ser cubierto por pérgolas, porticos, rodeado
de arboles, plantas, bancas, farolas, entre otros.

La configuracion del suelo tiene un contorno intrinseco, una extension y un

trazado l6gico que vienen de la forma y del angulo de talud natural del mismo.

Una topografia sinuosa, al margen de su escala, exige trazados curvos para la
circulacion. El perfil del terreno puede mostrar que contornos o formas deben

darse a cada superficie, sin olvidar la influencia que sobre éstas ejerce también

la arquitectura.

Imagen 2.1. Diversas circulaciones peatonales en el parque Guell y el
paseo del litoral costero, de Barcelona.
Fuente: fotografias tomadas por la investigadora.
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Las fachadas de los edificios que las rodean, como se puede apreciar en la
imagen 2.2, se abren pdérticos, ventanas y balcones; asimismo envuelven las
actividades asociadas al comercio, los escaparates, es el lugar donde concluyen
las actividades ciudadanas como el ir a casa, al trabajo o la escuela, los paseos,

actividades publicas.

Las zonas de estancia mas populares se encuentran junto a las fachadas de un
espacio o en la zona de transicion entre un espacio y el siguiente, donde se
pueden ver ambos espacios a la vez. Gehl (2006) describe en su libro el
caracteristico efecto de borde. Los bordes del bosque, las playas, los grupos de
arboles o los claros eran las zonas de estancia preferidas, mientras que las
llanuras abiertas o las playas no se usaban hasta que las zonas de borde
estaban completamente ocupadas. En las ciudades se hacen observaciones
similares, las zonas de parada preferidas también se hallan junto a los limites de

los espacios o en los bordes de los espacios dentro de otro espacio.

La zona de borde ofrece la ventaja practica y psicologica de permanecer. La
parte situada junta a la fachada es la zona obvia de estancia exterior para las
residentes y las funciones de los edificios circundantes. Los acontecimientos
aumentan hacia adentro, desde el borde hasta el centro de los espacios. Los
niNos se congregan en la puerta de casa durante un rato hasta que empiezan a
jugar en un grupo y ocupan todo el espacio. Grupos de otras edades también
prefieren empezar en la puerta junto a las fachadas, desde donde pueden salir al

espacio o volver a entrar en casa o simplemente quedarse. Las experiencias

Imagen 2.2. Diversas circulaciones peatonales en Ma  Itay Tanez.
Fuente: fotografias tomadas por la investigadora.
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relacionadas al efecto de borde y las zonas de borde en los espacios publicos:
“Si el borde falla, el espacio nunca llega a animarse “.

En la antigiedad

En las culturas primitivas, las circulaciones, eran el espacio que dejaban entre si
los edificios o los predios, donde se tenian los rebafios y por donde escurrian

las aguas de lluvia y se accedia a las casas.

En los poblados neoliticos las casas se asentaban en las lomas siguiendo la
topografia natural, apifidndose unas junto a otras.

El acceso a las casas de techo plano, se hacia por las azoteas o los patios como
se muestra en la imagen 2.3, las circulaciones eran estrechos pasillos o
pasadizos a ras del suelo cuya anchura permitia el paso de un asno, mismo que
fue el primer animal doméstico de carga y transporte.

El poblado de Catal Huyuk, ubicado al sur de la peninsula de Anatolia,
actualmente en Turquia, constituye la mejor muestra del Neolitico. Es un poblado
que cubre cerca de 12 hectéreas, su disposicion urbanistica con ausencia de
calles y espacios exteriores, donde la distribucion de las casas en pendiente
cubren la totalidad del es pacio; ademas por la ausencia de puertas,

Imagen 2.3. Reconstruccién hipotética del poblado N eolitico de Catal HiYuk, Anatolia.

Fuente: disponible en red.
2.5



el acceso de las mismas se sitia en el tejado. El ensanchamiento de los
pasadizos entre edificios a lo largo de sucesivas refundaciones, como se aprecia
en los yacimientos arqueoldgicos de algunas ciudades la antigua Mesopotamia,
permitié que los talleres de artesanos se abrieran hacia la calle.

Los trazados rectangulares en la antigiiedad

El trazado de una reticula rectangular de las circulaciones aparece en ciudades
de todos los continentes, vinculado a la agricultura y al descubrimiento de la
escritura y la geometria. En el antiguo Egipto, los sacerdotes reproducian el
catastro sobre los terrenos anegados por las inundaciones periédicas del Nilo,
poseian y trazaban planos con medidas precisas y usaban la triangulacion para
establecer el angulo recto sobre el terreno.

Los edificios de residencia, la casa de los mercaderes, de los artesanos y las de
los esclavos se emplazaron entre manzanas rectangulares como en la ciudad de
Tell el Amarna.

Algo parecido hicieron los sacerdotes medidores de la ciudad de Teotihuacan, en
México, ya que ellos también tuvieron que rehacer las explotaciones tras la

crecida de las lagunas que rodeaban a la ciudadela.

La Calzada de los Muertos
constituia el eje principal y
sagrado de la ciudad y unia
entre si los principales

templos y piramides.

Una serie de manzanas

cuadradas de

aproximadamente 57m

Imagen 2.4. Calzada de los Muertos y la Piramide de |
Sol, desde la cuspide de la Piramide de la Luna.
Fuente: fotografia de Jackhynes.
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constituian, no solo el soporte planimétrico de Teotihuacan, sino también la base
de la que se referian las partes, como las propias dimensiones de la piramide las

cuales eran un multiplo exacto de las dimensiones de las manzanas.

En la Epoca Romana

La fundacion de una nueva ciudad constituia, para los romanos, un acto
sagrado: el lugar y el dia se determinaban consultando los augurios, un
sacerdote trazaba un surco, con un arado tirado por una pareja de bueyes,
estableciendo los limites de la ciudad y el perimetro de las murallas.

Posteriormente, en el punto central determinado, los agrimensores trazaban dos
calles: una de Norte a Sur denominada “Cardo Maximus” y otra de Este a Oeste

denominada “Decumanus Maximus”

Todas las calles de la ciudad serian paralelas o perpendiculares al “Cardo
Méaximus”, es por ello que las direcciones correspondientes se denominan

cardinales, como se muestra en la imagen 2.5.

Tras el incendio de Roma en el aiio 64 d.C.; las manzanas de forma rectangular
tenian un largo uniforme de aproximadamente 103 metros y un

ancho que variable entre 43,5
45 6 48 m, se ubicaban en la
reticula de calles de diversas
anchuras en funcibn de su

jerarquia.

Las calzadas para caballerias y
carros estaban pavimentadas
con grandes losas y rodeadas

Imagen 2.5. Vista de la antigua Roma.
Fuente: disponible en red.
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por amplias aceras de aproximadamente 4 m que se ensanchaban mediante los
porches continuos que se construyeron frente a las casas de forma que era
posible moverse por la ciudad a salvo de las inclemencias del tiempo, excepto
cuando se tenian que cruzar la calle, la dimension de la calzada se estrechaba
con el ancho de la calle ya que las aceras mantenian la anchura, asi el "cardo
maximus" (calle de Norte a Sur) y el "decumanus maximus" (calle de Este a
Oeste) tenian calzadas de 8 m que correspondian a una anchura de calle de 16
m, mientras que la calles secundarias de 14 m tenian calzada de 6 m. Estas
dimensiones eran extraordinarias para la época y fueron superadas Unicamente
por las calles de ciudades importantes como Antioquia o Alejandria, ambas en

oriente.

Imagen 2.6. Via Appia Antica. Importante calzada de  la antigua Roma.
Fuente: disponible en red.

Las circulaciones del Islam

En el Cairo, estaba muy congestionado con circulaciones estrechas y casas de
hasta diez pisos con balcones y saledizos cerrados por celosias donde las
personas de uno y otro lado llegaban a tocarse y algunos mercados 0 zocos no

recibian nunca luz del sol.

La vision del plano de una ciudad musulmana muestra, casi siempre, una red de

circulaciones estrechas, con trazados tortuosos y apenas espacios abiertos,
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enlazados por algunas calles largas, asimismo tortuosas y angostas, que unen lo

gue fueron las puertas de las antiguas ciudadelas.

Algo parecido fueron las ciudades hispanomusulmanas, cuyo centro era la

“medina”, un espacio rodeado de muro donde se hallaba la Mezquita mayor y el

comercio principal, alrededor del cual habia una serie de arrabales y barrios de

diversa extension relativamente autbnomos, con puertas que se abrian en lo que

llegaron a ser unas circulaciones principales.

Imagen 2.7. Escena de calle en el Cairo.
llustracion de la portada de libro Egipto & Nubia.
Fuente: disponible en red.

Muchas veces, los barrios o
arrabales amurallados, tenian una
sola calle limitada por puertas que
se cerraban de noche. Esos barrios
y arrabales constituian, a semejanza
de la “medina”, una especie de
ciudad independiente con su propia
mezquita, sus plazas, tiendas,
alhéndigas, bafos, hornos, por
mencionar algunos.

La calle islamica, tortuosa y angosta
que se cerraba por la noche,
corresponde a un concepto de
intimidad religiosa propia del Islam,
donde la casa es una metéfora del
Paraiso

Imagen 2.8. La mezquita de Cordoba, alrededores de  la mezquita.
Fuente: disponible en red.
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Las calles secundarias y los callejones sin salida abundan en las ciudades
hispanoarabes donde también hallamos calles encubiertas con pasos que unian
las partes altas de los edificios, o casas con voladizos similares a los saledizos
del Cairo, sujetados con puntales.

Finalmente se encuentra calles con arquillos que cobijan las puertas de
cerramiento nocturnos de los barrios, que servian de defensas de los muros,

siempre precarios en las construcciones de adobe o tapial.

Edad Media

En la Edad Media las ciudades surgidas entre 500 y 1500 no estaban
planificadas en sentido literal: se levantaron donde habia necesidad de ellas,
configuradas por sus habitantes en un proceso directo de construccion urbana,
estas ciudades no se desarrollaron a partir de un plano, sino que mas bien
evolucionaron siguiendo un proceso que, a menudo, llevo muchos cientos de
afos, porgue ese lento proceso permitia una adaptacion y un ajuste continuos
del entorno fisico a las funciones de la ciudad, la ciudad no era un objetivo en si

mismo, sino una herramienta modelada por el usuario.

Sitte (1980), subrayaba que “En la Edad Media y el Renacimiento todavia existia
una vital y funcional uso de la plazas citadinas para la vida comunitarias, y
también, en relacién con esto, una compenetracion entre plazas y los edificios

publicos de los alrededores

El resultado de este proceso que se basaba en multitud de experiencia
acumuladas, eran unos espacios urbanos que incluso hoy en dia ofrecen

condiciones extraordinariamente buenas para la vida entre los edificios.

Gehl (2006), expone que a partir de la Edad Media hubo dos cambios radicales
en el urbanismo. El primero tuvo lugar durante el Renacimiento y esta
relacionado directamente con la transicion de las ciudades de crecimiento

espontaneo a las planificadas.
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La ciudad se convirtio en una obra de arte, concebida, percibida y realizada
como un todo. Las areas entre los edificios y sus funciones que albergaban
dejaron de ser los principales focos de interés, pasando a tener prioridad los

efectos espaciales, los edificios y los artistas que les habian dado forma.

Los funcionalistas no mencionaban los aspectos psicoldgicos sociales del disefio
de los edificios o los espacios publicos. No tenian en cuenta que el disefio del
edificio podia influir en los juegos, los modelos de contactos y las posibilidades
de encuentro. El funcionalismo era una ideologia de disefio orientada claramente
a los aspectos fisicos y materiales. Uno de los efectos mas apreciables de esta
ideologia fue que las calles y las plazas desaparecieron de nuevos proyectos de

edificacion y de las nuevas ciudades.

En toda la historia de los asentamientos humanos, las calles y plazas siempre
han formado puntos focales y lugares de reunién, pero con la llegada del
funcionalismo fueron declaradas literalmente superfluas; y a cambio, fueron

sustituidas por calzadas, senderos e interminables extensiones de césped.

Imagen 2.9. Escena de la plaza de Siena.
Fuente: fotografias de Espuna J.

Renacimiento

Mausbach (1981), que era el patron de la época del Renacimiento, pensaba que

las formas de las fachadas que seguian los estilos historicos, con cuerpos
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salientes como tribunas, cornisas, decoradas con estucos, embellecian la parte

gue tenian sus vistas a la calle de los grandes bloques de edificacion.

En esta época, nuevas exigencias de urbanismo se imponen. Se siente la
necesidad de calles mas amplias, y limpias, de optimizar el uso de los recursos,
de imponer reglamentos, se percibe la necesidad de espacios libres y abiertos.
En la ciudad de Florencia, al igual que cualquier ciudad de la época, se puede
ver la coincidencia de espacio privados y de espacios publicos. La tipologia de
superposiciones es rica y variada: galerias y porticos, varias clases de objetos al
suelo molestan la circulacion. El primer piso no solo sobresale de la fachada,
pero a menudo reposa sobre pilares que se apoyan en el medio de la misma
calle. Los saledizos de los pisos altos bajo techo, protegen las paredes de la
lluvia, y alimentan el conducto central de la calzada, pero obscurecen también
las calles y acercan de manera tal los palacios frente a frente que la

promiscuidad puede ser visualmente mas fuerte que con los vecinos directos.

Los sendas entre edificios cruzan las calles en bévedas, obscureciéndolas. Por
falta de normas de funcionamiento claros, los residuos y basuras varias se
acumulan en las calles, arribadas de las carnicerias, de los talleres de tinta, de
las actividades de los curtidores, las calles polvorientas en tiempo normal, se

convierten en insuperables torrentes en caso de lluvia.

Todas estas formas de la vida cotidiana, forma de la proximidad y del medio son

los objetivos principales de la legislacion comunal para distinguir las formas y los

espacios privados de las formas y espacios publicos.

Imagen 2.10. Espacios privados y publicos en Floren  cia.
Fuente: fotografias de Molar M.
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El urbanismo del siglo XIX formalizé la distincion juridica entre espacio privado y
espacio publico, regulando los usos edificatorios, publicos y privados con el fin
de garantizar los espacios publicos y la diversidad de funciones y de usos
colectivos que alli se podrian desarrollar. A finales del siglo la necesidad de
intervenir sobre la ciudad industrial, ya sea para renovarla o para extenderla dara

lugar a politicas urbanas activas para hacer espacio publico.

La estética formulada en el Renacimiento y desarrollada aun mas en los siglos
siguientes, y las ensefianzas funcionalistas relativas a los aspectos fisiologicos
del proyecto son ideologias con las que se han construido las ciudades y las
viviendas en los afios transcurridos desde 1930 hasta las ultimas décadas del
siglo XX.

Epoca del Romanticismo

La primera aportacion que América hizo a las formas urbanisticas fue el
suburbio romantico del siglo XIX. Este actu6 como una via para escapar de las
condiciones dominantes en las ciudades industriales y se convirtid, estética y
visualmente, en algo contrapuesto al modelo usual de trama viaria de las zonas

urbanas en expansion

Las villas, o las edificaciones, carecian de una marcada asociaciéon con la calle y
disfrutaban de la suave proteccion del verde paisaje, por el que se dejaban
absorber. Una vez el jardin llegaba a su maximo crecimiento y esplendor, las

casas eran algo secundario vistas desde la calle.

Imagen 2.11. Castillos en la época del romanticismo
Fuente: disponible en red.
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La ciudad jardin

En contra del rapido crecimiento, no planificado, de las ciudades hacia la
periferia parecen las reformas sociales, y nuevas ideas urbanas. El urbanista
Howard (1898) desarrollo la denominada ciudad jardin con nuevos nucleos
urbanos independientes apartados de las grandes ciudades, con casas rodeadas
de grandes jardines. Aparecieron otras ciudades jardin: Letchworth en 1903 y
Welwyn Garden en 1919. Este movimiento precursor de las ideas urbanistas de
nuestro tiempo, desperté una forma de sentir individual y colectivo. A este se
encamino la denominada Carta de Atenas, documento urbanistico publicado en
el afio 1933 que contiene las ideas basicas del Congreso Internacional de
Arquitectura Moderna que tuvo lugar en Atenas. En el influyo el arquitecto y

urbanista francés Le Corbusier.

De la carta de Atenas una de las exigencias fue la efectiva solucion del problema
de trafico rodado y de aparcamiento, con la consecuente separacion entre el
trafico peatonal y el trafico rodado. La imagen 2.12 muestra la propuesta de Le
Corbusier en un grupo de bloques de viviendas de la ciudad jardin, donde se
han separado el trafico rodado del trafico de peatones, con grandes superficies

verdes, jardines y zonas de recreo al pie de las casas.

Imagen 2.12. Perspectiva de bloques de vivienda de  Le Corbusier.
Fuente del libro: Introduccién al urbanismo
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Epoca Industrial

En el periodo de la industrializacion, empezaron a surgir los problemas propios
de la concentracion de actividades y en particular del crecimiento del nimero de
habitantes. Pese a los signos de progreso presentados, en particular por el
disfrute de beneficios generados por las nuevas tecnologias, afecté estilos de
vida y territorios. Las sociedades involucradas exigieron mejores condiciones

para vivir y en ese sentido, la renovacion de sus espacios.

La industrializacion, aparte de inducir la concentracion de actividades y poblacion
indujo en los paises a estructurar la desordenada expansion de sus ciudades
matizada por situaciones de hacinamiento, insalubridad, falta de empleos,

vagabundismo, deterioro de la tradicién urbana y arquitectonica, entre otros.

Koester (1914), tradujo de los principios de la United Society of German
Architects and Engineers, prefiguro las bases para la estructuracion de la

planeacién moderna de ciudades, siendo algunos de ellos los siguientes:

e El alcance de la planeacién de ciudades consiste principalmente en
arreglar las lineas de base de todos los movimientos de tréafico y facilitar el

transito: calles, avenidas, vias de tren y canales.

» La red vial debe contener la calles principales, con existencia de calles
todas en consideracion; calles auxiliares fijadas por condiciones locales y
en adicién, otros calles subordinadas, tratadas de acuerdo con las

* Imagen 2.13. Colonia Giell, en Santa Coloma de Cervello .
» Fuente: fotografias tomadas por la investigadora.
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* necesidades de un inmediato futuro, obteniendo un desenvolvimiento

considerado por las manos de propietarios interesados.

Estos principios ponian atencion en la necesidad de agilizar las actividades en
las distintas zonas de las ciudades como efecto de generar nuevo ambientes,
jerarquizar fluidos como caminos vehiculares o peatonales a partir de ampliar y
extender calles hacer concordar los espacios con las caracteristicas de la
actividades; soportar planteando la posibilidad de zonificar y visualizar

expansiones a futuro.

Stubben( 1980), fue unos de los planificadores mayormente conocidos de
Europa por sus trabajos de reflexion, contribuyé con sus observaciones con su
trabajo denominado “Principios practicos y estéticos para el trazo de ciudades”;
enfatizaba que la base de la construccion ordenada de ciudades era el
establecimiento del lugares y calles tanto para la poblacibn como para las

actividades, considerandolas a futuro.

Consideraba tres aspectos intimamente ligados: la traza de las calles en el
conjunto de la ciudad, la consideraciéon de lo que denominaba “lineas para
trafico”, y la importancia que significada el que la ciudad poseyera una

determinada infraestructura.

En cuanto al trazado y mejora de calles, sefialaba que quienes se dedicaban a
planear ciudades debian considerar situaciones de trafico tanto del presente
como las que podian generarse a futuro, recomendando para tal fin, el que se
consideraran calles radiales, diagonales y con base en anillos, ademas de plazas
qgue permitieran la instalacion de negocios y otros elementos importantes para

dar mayor dinamismo a la ciudad.

Asentaba que ese sistema de calles debia ser de calidad, para servir no solo al
peaton ordinario, al paso de caballos o el paso de simples vagones tirados por

animales.

Dentro de las recomendaciones de la infraestructura, la ciudad debia contar con
sistemas de alcantarillas para el desalojo de precipitados atmosféricos,
desperdicios domésticos, industriales y humanos; agua potable; luz solar directa
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a partir del tamafio y buena orientacion de las calles; adecuados arreglos en
viviendas; amplias plazas y jardines; una adecuada delimitacion a la altura de los
edificios para mantener una cierta homogeneidad en calles y el plantado de

arboles que ofrecieran sombra en las calles.

Recomendaba ademas de hileras de arboles y tiras de follaje, que deberian ser
establecidos amplios jardines y pequefios parques, cualquiera de los dos o
podran estar descubiertos para ser atravesados para toda clase de viajante, 0
estar cercados y servir solamente para la meditacion. Ellos podian contribuir a
disminuir el polvo de la calle, dar sombra y limpiar la atmésfera, ademas de esto,
cada uno de estos espacios pueden proporcionar oportunidades para el frescor y

el esparcimiento.

La revolucién industrial que se inicia y desarrolla en la segunda mitad del siglo
XVIII, necesitada de mucha mano de obra, provoca un crecimiento rapido de las
ciudades al desplazarse a ellas habitantes del medio rural, para trabajar en
numerosas industrias que estaban surgiendo Se produce un cambio significativo

del concepto y tamario de la ciudad.

Se caracterizaba por la construccion de viviendas para los obreros cerca de los
lugares de trabajo, que estaban a cargo de los propietarios de las industrias. Las
calles de trazado serpenteante, los jardines particulares y el parque central,
todos ellos aportes esenciales del suburbio roméantico, se combinaron y aunaron
en forma de agrupaciones de diez o mas unidades, a fin de transmitir la

impresion de que se trataba de vastas residencias.

Histéricamente las circulaciones habian tenido un doble cometido, por un lado la
funcidn de movilidad, era la via de los desplazamientos y los viajes de las
personas, de los animales domésticos y de los carros dentro de la ciudad y por
otro lado, era el lugar donde se desarrollaba gran parte de la vida de los
habitantes de la ciudad, era lugar de estancia, de trabajo, de comercio, de

reunion, de espectaculo y de relacion.

La aparicion del automoévil supone una nueva y gran revolucion para las

ciudades y, consecuentemente para las vias urbanas, tanto en cuanto a su
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disefio y forma en el conjunto de la ciudad, como en lo que se refiere a sus
dimensiones, trazado y pavimento. Ademas de sus dos cometidos que tenian las
circulaciones, empieza a tener primacia uno de ellos sobre el otro y la calle pasa
a ser fundamentalmente el elemento de transporte y desplazamiento de los
habitantes, de circulacion de vehiculos motorizados y empieza a perder su

caracter de lugar abierto de encuentro social entre los habitantes de la ciudad.

Siglo XX

El Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, de la Direccion General de Accién
Territorial y urbanismo, en Madrid 1983. Afirma en su libro “La Calle”, Disefio
para peatones y ciclistas, que en las décadas de 1960 y 1970, cuando ya se
habian construido las grandes ciudades residenciales en altura, no se pudieron
evaluar las consecuencias de unas bases de disefio exclusivamente fisico
funcionales. La diseminacion y el empequefiecimiento de las viviendas
aseguraban luz y aire, pero también causaban una excesiva merma en el

namero de personas y acontecimientos.

La diferenciacion funcional entre viviendas, fabricas, edificios publicos, entre
otros, han reducido los inconvenientes fisioldgicos, pero también ha reducido las
posibles ventajas del contacto entre las personas, los acontecimientos y las

funciones.

Los sistemas de transporte, basados en el automdévil, contribuyeron ain mas a
reducir las actividades exteriores. El disefio espacial, mecénico y poco sensible
de los proyectos ha tenido un efecto drastico sobre las actividades exteriores.

El sostenido crecimiento del trafico en las ciudades europeas de tamafio
poblacional elevado, desde la posguerra hasta finales de la década de los
cincuenta, se produjo sobre una trama urbana y vial de caracteristicas similares
a las existentes en décadas anteriores. La congestion circulatoria, el alto indice
de accidentes la falta de aparcamientos fueron las mas significativas

consecuencias del aumento de la motorizacion.
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Las ciudades respondieron a las presiones resultando con una variada gama de
soluciones encaminadas a mejorar las condiciones de circulacion del trafico de

automoviles.

La reordenacion de la circulacion mediante el establecimiento de sentido Unicos
en las calles, canalizacién de intersecciones, regulacion semaforica, estas fueron
las medidas inicialmente adoptadas, las cuales, frente a las que posteriormente
se acometerian tenian la clara ventaja de su facil implantacion y escasa

inversion.

Si bien estas acciones tuvieron un efecto positivo, en relacion a las
consecuencias indeseables del incremento de la motorizacion su eficacia fue
efimera, el crecimiento en la poblacion y, sobre todo, la utilizacion del vehiculo
privado desbord6 pronto en el aumento conseguido por el establecimiento de
aparcamientos en estructuras elevadas o bajo el nivel del suelo o en la

capacidad del viario.

Fue necesario el planteamiento de actuaciones mas drasticas. Construccion de
autopistas y autovias urbanas, intersecciones a distintos niveles mediante pasos
elevados o subterraneos. Sin embargo, a cada medida de mejora de la oferta

viaria se convertia en generadora de nuevo trafico que se sumaba a la

Trafico en el centro de Buenos Aires, Edificios comerciales, circulaciones de
Argentina tranvias, vehiculares y peatonales.

Imagen 2.14. Fuente del libro: Ciudades para un peq uefio planeta.
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existente, con lo que la meta de conseguir un movimiento mas fluido en los

automoviles parecia cada vez como mas inalcanzable.

En este contexto es cuando aparecen las primeras actuaciones favorecedoras
de los movimientos peatonales en las grandes urbes europeas a finales de los

setenta.

La peatonalizacion de Embankment Road crea la oportunidad de conectar los
jardines historicos existentes con un nuevo parque a lo largo del rio de mas de
kilometro y medio de largo que se extiende desde Westminster hasta el puente

de Blackfriars.

A través de la historia las ciudades y pueblos fueron adquiriendo las mas
variadas, ricas formas y trazados; la ciudad actual supera la influencia de la
modernidad, empieza a incorporar nuevas tecnologias y sistemas para hacerse

mas habitables y para ofre cerse mas confortable al ciudadano que no solo la

utiliza para ir de una lado a otro, al
trabajo o para encontrarse, sino mas
bien para \vivirla, recorrerla 'y

disfrutarla.

Las calles peatonales las zonas
cerradas al tréfico van ganado

dimension en la ciudad, y durante las
tardes, los fines de semana o
periodos enteros de vacaciones se
aislan zonas habitaciones de la
ciudad, no soOlo en los centros
historicos sino también en sus barrios

y espacios periféricos.

Imagen 2.15. La peatonalizacion de -
Embankment Road. Fuente del libro: Ciudades
para un pequefio planeta.
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En 1986, en la exposicion “London as it Could Be” (Londres como deberia de
ser) muestra las propuestas para Trafalgar Square, el Embankment y la conexion

de las orillas norte y sur del Tamesis por Hungerford Bridge

Estas propuestas demuestran de qué manera el espacio publico de este sector
puede revitalizar y entretejer para crear una zona peatonal coherente, como se

muestran en las imagenes 2.15y 2.16.

Se propone un nuevo espacio con vista de la nueva terraza ganada frente a la
National Gallery, con esculturas al aire libre, lugar donde la plaza puede
recuperar su importancia civica al peatonalizar la calle, reconduciendo el flujo de

trafico convirtiéndose en un nuevo paseo de esculturas.

La propuesta considera acondicionar para albergar cafés y otras actividades en
galeria bajo el paso existente, el conjunto pasaria a ser un animado lugar de

encuentro para los londinenses.

Imagen 2.16. Terraza frente a National Gallery. Fue nte del libro:

Ciudades para un pequefio planeta

Al finales del siglo XX, se realiz6 la exposicion universal de Sevilla en 1992, la
cual estaba formada por pabellones en espacios abiertos, en los que existe un

gran numero de parques, jardines, fuentes, restaurantes, cafeterias, zonas de

2.21



descanso y de espectaculos; una arboleda de mas de 100 000 arboles y plantas
de mas de 400 especies, 35 km de setos vegetales y 500.000 m? de jardines
gque se alternaban en avenidas, paseos y zonas de estancia, los cuales se

configuraron como lugares de encuentro y ocio.

Guerra et al (1995), afirmaba que el objetivo final del disefio bioclimatico de los
espacios abiertos fue mejorar las condiciones habitables en estos espacios. No
se pretendia alcanzar en los espacios abiertos condiciones de confort semejante
a las de un espacio interior climatizado. Desde el punto de vista técnico era
imposible conseguir este objetivo solo mediante sistemas de enfriamiento
naturales. Es decir, no es posible disefiar los espacios a semejanza de las calles
peatonales del casco antiguo de sevillano, donde la sombra y el confinamiento

surgen como resultado de los propios edificios.

En este proyecto se dieron a conocer los sistemas instalados en los espacios
abiertos de EXPO 92, con lo cual se demostr6 como es posible acondicionar los

espacios abiertos con técnicas naturales de enfriamiento.

La dimension de los espacios publicos y la intensidad del tratamiento hicieron de
la Exposicion Universal celebrada en Sevilla una instalacion singular a nivel

mundial.

Imagen 2.17. Zonas de estanciay coberturas dela EXPO"92.
Fuente del libro: Control climatico en espacios abi ertos.
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2.2 LAVILL A OLIMPICA DEL POBLENOU

Anteriormente conocida simplemente como Vila o Villa Olimpica es un barrio

actual del distrito de Sant Marti en Barcelona, Espafa.

Durante muchos siglos fue una zona de pantanales, con lagunas rodeadas de
juncos, la abundancia de agua, las grandes extensiones y su bajo precio
favorecieron, a lo largo del siglo XVII, la instalaciéon de los primeros prados de
indianas. Después llegaron los vapores, desplazados posteriormente por la
electricidad, con industrias de todo tipo: aceites, vinos, textiles, metal, gas,
magquinarias, mosaicos, artes graficas, pinturas, plasticos, alimentacion. A finales

del siglo XIX era el territorio con mas concentracion industrial del pais.

Consiste en una trama costera hacia el Norte de la ciudad que a lo largo del
siglo XX se consolidd como barrio industrial, obrero y residencial, con un
importante aumento demografico y la aparicion de importantes nucleos de

barracas.

o

Sant Adria
de Besos

Sant Andreu

La Verneda
ila Pau

N

Sant Marti

~ El Besos
i el Maresme

Provengals =
del Poblenou /\/"
— Diagonal Mar

e i el Front Maritim
] del Poblenou

El Camp
de I'Arpa
del Clot

Eixample

La Vila Olimpica
del Poblenou

Imagen 2.18. Mapa ubicacion de la Vil la Olimpica del Pob lenou en el barrio
de Sant Mart i. Fuente: Ayuntamiento de Barcelona
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A partir de los afios 60 se produjo un intenso proceso de desindustrializacién y la
consiguiente liberacion de grandes solares, pronto ocupados de nuevo por
empresas de transportes, talleres y almacenes, la cual se aprecia en la imagen
2.19.

Con los Juegos Olimpicos de 1992 se inicio la gran transformacion del barrio, y
en la vieja zona industrial del Poblenou, llamada Icaria, se construy6 la Villa
Olimpica como residencia de los deportistas participantes.

Esta operacion urbanistica represent6 la recuperacion de este frente litoral para
toda la ciudad, con la creacién de los grandes espacios de ocio del Port Olimpic,
los parques del Port y de la Nova Icaria y la playa de este mismo nombre.

Imagen 2.19. Fotografia aérea Villa Olimpica del Po  blenou, 1970.
Fuente: disponible en red.

La linea de costa

El Parque del Litoral es una faja verde continua de casi 2 km de longitud, como
se muestra en la imagen 2.20, la cual comprende desde la calle Wellington a la
calle Bilbao, que separa las dos direcciones de acceso y salida de la ciudad y
gue incluye con soluciones distintas el Cintur6n de Litoral, como via rapida
segregada.
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A lo largo de todo este parque y junto a la fachada al mar del nacleo urbano se
extiende una acera de 23,73 m de anchura con un porche de 6 m que extienden
visualmente la amplitud del parque; este borde de la via parque del Cinturén del
Litoral en el tramo de la Villa Olimpica, se despliega como un desdoblamiento
peatonal al mar, salva el desnivel hacia la playa con unas rampas perimetrales

gue desembocan a un pasadizo junto a la arena.

El paseo arbolado junto con la ordenacion de los quioscos dan servicio a los
usuarios de la plaza y esta flanqueado longitudinalmente por un aparcamiento
publico.

En primer plano se encuentra al Sur, la zona de yates, siguiendo el recorrido del
Paseo Maritimo del Litoral se encuentra la playa de la Nueva Icaria. Estas dos
areas tienen como fachada el area comercial en dos plantas. Al Oeste se
encuentra esta zona comercial de dos niveles, detras una de las Torres del
Puerto Olimpico y mas al norte el Instituto Nacional de Meteorologia, como se
muestran en las imagenes 2.21, 2.22 y 2.23.

Imagen 2.20 .Fotografia aérea del Parque del Litoral.
Fuente: “Pla Especial d’Ordenacio Urbana de la facana al mar de
Barcelona”.

- Zona de yates

Playa Nova Icaria

Zona comercial

Imagen 2.21. Fuente : fotografias tomadas por la investigador a.
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Torre Mapfre

Instituto Nacional de Meteorologia

Centro comercial Icaria

Plaza del conjunto residencial de forma céncava

Parque del puerto Olimpico

2 T o

Parque de Icaria

Imagen 2.22. Vialidades principales de la Villa Oli mpica y ubicacion de
edificios relevantes. Fuente: disponible en red.

Instituto Nacional de
Meteorologia al fondo de la zona ciclista
de yates
Imagen 2.23. Fuente: fotografias tomadas por lainv  estigadora.

Circulacion peatonal y
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Las calles y las plazas

Los criterios generales para la ordenacion de arbolado, pavimentos, mobiliario y
servicios de todas las calles del sector, excepto las que se integran al sistema
de parques o a los grandes ejes, han sido disefiadas siguiendo las imagenes
tradicionales de las calles de Barcelona, las cuales se aprecian en la imagen
2.24. Se utilizan solamente dos tipos de seccibn viaria: el que tiene como modelo
la Rambla Catalunya para la Avenida Icaria y el que proviene de las calles del

Ensanche, con la variante de mayor anchura para las de circulacién méas intensa

gue marcan los limites de las supermanzas.

= .} e el —_
Avenida de Icaria Calle Marina prolongacion Circulacion peatonal con
del Ensanche arbolado

Imagen 2.24. Fuente: fotografias tomadas por lainv  estigadora.

Tipologias de manzanas

Los criterios morfologicos y tipolégicos para el disefio de las diversas
supermanzas constituyen el nucleo esencialmente residencial, con sus usos

complementarios de comercio, oficinas, talleres y actividades compatibles.

Maqueta del Centro comercial llamado Tipologia de manzana céncava
“El Centre de la Vila Port Olimpic”
Imagen 2.25. Fuente: fotografias tomadas por la inv  estigadora.
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Integra en una morfologia tradicional las nuevas tipologias residenciales. Se
ordenaron los equipamientos del entorno y se concreto la reutilizacion de los
edificios, se estructuro el area edificable de 8 superunidades. Las superunidades
2,3, 4,y 6 tiene dimensiones igual o inferior a las manzanas del Ensanche del
siglo XIX, tiene un perimetro semiconstruido delimitando arquitecténicamente las
calles, y unos interiores ajardinados con comunicacion claramente definida con

la calle.

La forma mas representativa en este conjunto es la plaza circular, trazada como
un quiebre de la fachada de la avenida del Litoral, incorporando al exterior una
parte del interior de manzana. Es el remate diluido el final de este tramo de

fachada del Ensanche.

2.3 EL ASPECTO SOCIAL DE LAS CIRCULACIONES PEATONAL ES
La vida entre los edificios

El alcance y el cardcter de las actividades exteriores estan muy influidos por la
configuracion fisica. Igual que en la ciudad se puede crear un caracter propio
mediante la eleccidon de materiales y colores, también se puede influir en las
actividades mediante el proyecto creando condiciones para lo que sucede en las

calles, ciudades animadas o sin vida.
La variedad de posibilidades queda descrita por sus dos extremos.

* Un extremo es la ciudad con edificios de muchos pisos, aparcamientos
subterraneos, abundante trafico rodado y largas distancias entre edificios
y funciones. Este tipo de ciudad se puede encontrar en una serie de
ciudades norteamericanas y ciudades europeas modernizadas, y en
muchas zonas suburbanas.
En estas ciudades se ven edificios y coches, pero pocas personas, ya que
la circulacién peatonal es casi imposible, ya que las condiciones para
estar en la calle en las zonas publicas proximas a los edificios son

deficientes, los espacios exteriores son grandes e impersonales.
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» EIl otro extremo es la ciudad con edificios razonablemente bajos y poco
separados, con sitio para el trafico peatonal y buenas zonas para estar en
la calle y en relacién directa con las viviendas, los edificios publicos, los
lugares de trabajo, por citar algunos. En este caso es posible ver edificios,
gente yendo y viniendo y parada en las zonas exteriores cerca de los
edificios, porque los espacios exteriores son faciles de usar e invitan a
ello. Esta es una ciudad viva, en la que los espacios interiores de los
edificios se complementan con zonas exteriores utilizables y donde los

espacios publicos tienen mas posibilidades de funcionar bien.

Actividades exteriores

Las actividades exteriores que dependen de manera especial de la calidad de los
mismos, son las actividades opcionales y recreativas y, por extension, una parte

considerable de las actividades sociales.

Son estas actividades especialmente atractivas las que desaparecen cuando las
condiciones son deficientes y las que prosperan cuando las condiciones son

favorables.

Las mejoras cualitativas en las actividades cotidianas y sociales de las ciudades
se pueden observar donde se han establecido calles, peatonales o zonas libres
de trafico rodado en areas urbanas existentes. La mejora de las condiciones
fisicas ha dado como resultado un aumento impresionante del numero de
peatones, una prolongacion del tiempo medio que se pasa en el exterior y un

abanico considerablemente mas amplio de actividades exteriores.

Limites del espacio

Para incrementar la versatilidad, los limites entre los edificios y el espacio publico
deben disefiarse de forma tal que permitan la coexistencia, en una proximidad
fisica muy estrecha, de una gama de actividades interiores privadas con la

naturaleza de las actividades del espacio publico.
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En otros lugares, sin embargo, la principal funcion de los limites es la de
preservar la privacidad de la actividad interior, de forma tal que los usuarios no
sientan la necesidad de protegerse de su exposicion al espacio publico
colocando pantallas. Esta privacidad puede conseguirse retrasando la edificacion
a una cierta distancia, o con un cambio de nivel, o con una combinacién de

ambos.

En emplazamientos donde la actividad publica es muy intensa, una de las
actividades mas comunes es la de observarse unos a otros. Esto suele suceder
en el limite del espacio, ya que ofrece una sensacion de refugio asi como cierta
perspectiva de lo que esta pasando: cuanto mayor es el perimetro en relacion al
area que encierra, mayores seran las oportunidades de que esto suceda. La
sensacion de refugio puede incrementarse disefiando una fachada con
retranqueos. Sin embargo, debemos cuidar el no perder la perspectiva al

proyectarlos muy profundos.

La utilidad de los limites como lugar de observacion se mejora si se dotan de
sitios para sentarse. Aparte de los bancos, existen elementos que bien
dimensionados también pueden servir de: nichos, basamentos continuos y bases
de columnas, funcionan perfectamente como asientos y no parecen

abandonados si nadie los utiliza.

2.4 ELEMENTOS BIOCLIMATICOS TRADICIONALES EN ESPACI OS
URBANOS

Anteriormente se ha descrito la manera de agrupar personas y la frecuencia con
gue se usan los espacios. El nivel de actividad y el nimero de acontecimientos

no describen por si mismos la calidad del entorno publico.

De Schiller (2005), describe el anélisis de elementos bioclimaticos tradicionales
para identificar las caracteristicas espaciales junto con los aspectos que inciden
en las decisiones de disefio, tales como &reas de transicion, circulacion peatonal,
uso de la vegetacion, tratamiento de superficies, mantenimiento y operacion del

espacio, actividades predominantes, entre otras.
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Definiendo que algunos recursos de disefio  bioclimatico responden a
actividades especificas y condiciones del medio natural. Estos recursos se
relacionan con el contexto social y la forma de vida local, interactian con las

variaciones estacionales y diarias de confort y la habitabilidad en espacios

abiertos de la ciudad. En la tabla 2.1 presentan algunos ejemplos de recursos

bioclimaticos de disefo.

Ademas de los recursos especificos de disefio bioclimaticos, se detectan ciertas
caracteristicas genéricas que se encuentran en la gran mayoria de los espacios
urbanos “exitosos”, en especial para alentar actividades sociales y la
participacion publica. La calidad de espacios urbanos se ve fortalecida al integrar
ciertas caracteristicas genéricas, tales como: alternancia microclimatica,
variacion diaria y estacional, espacios de transicion, definicion espacial,
vegetacion funcional y uso multiple de los espacios. Debiendo entender para

cada uno de ellos lo siguiente:

i Sombra en verano al mediodia y acceso al son invernal de baja altura
PORTICOS

ANCHO DE Apto para captar sol en inverno, sombra parcial en verano y/o

CALLES proteccion de viento.

Captacion de brisas estivales, proteccion de vientos frios, sombra en

ORIENTACION | verano o acceso al son de invierno

Proporciona sombra en verano, proteccion de viento y humidificacién
VEGETACION | del aire en climas secos

Proteccion de reflejos molestos, mejoramiento de la iluminacién

COLOR natural, reflexion o absorcién de radiacion solar.

Control de polvo, favoreciendo el riego limitado par humidificar el aire

MATERIALES | en climas secos. Facil absorcion de agua de lluvia en climas himedos

Tabla 2.1. Recursos biocliméaticos de disefio a escal a urbana.
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2.32

Alternancia microcliméatica: la generacién simultdnea de distintos
microclimas en el mismo espacio urbano; por ejemplo, sol y sombra en
sectores diferenciados dan opcién a la eleccion selectiva del usuario,
segun las variaciones de confort y preferencias personales en distintas
situaciones espaciales y temporales. Como se muestra en la imagen
2.26.

| Plaza Daupﬁine, Paris i B S

Imagen 2.26. Distintos microclimas en los espacios exteriores.
Fuente del libro: Entornos vitales.

Variacion diaria: la provision de microclimas cambiantes a lo largo del
dia; por ejemplo, el aprovechamiento del sol de baja altura invernal
mientras se proporciona sombra en el momento de mayor altura solar
en veranos, se aprecia en la imagen 2.27. Ilgualmente, la canalizacion

de brisas en época estival. Con orientaciones favorables

~ Paso del sol
en invierno

5T, TR
o ‘\\\\'\\'\\\;C\‘\:\\: BTN
~x! M Sombra de verano

Calle Norte ——

Imagen 2.27. Variacion diaria y estacional. Fuente  del libro: Manual de
arquitectura solar.



al movimiento de aire mientras se logra adecuada proteccion de

vientos frios invernales provenientes de otras orientaciones.

Espacios de transicion o intermedios: al evitar divisiones abruptas
entre espacios publicos y privados, asi como interior y exterior, se
generan espacios intermedios que favorecen actividades sociales
informales mientras actian como un mediador ambiental entre los
edificios y los espacios urbanos, con microclima propio., como s e

aprecia en la imagen 2.28.

B |
f ﬁ g

%,

Plaza Espafia, Sevilla Amsterdam

Imagen 2.28. Portico, espacio de transicion.
Fuente: Espuna J.

Definicion espacial: el grado de encerramiento y definicion espacial
contribuyen a crear adecuadas condiciones microclimaticas mientras
configuran espacios amigables que alientan el uso casual e informal

del lugar, como se presenta en la imagen 2.29.

Imagen 2.29. Plazas en Florencia.
Fuente: Fotografias tomadas por la investigadora.
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» Vegetacion funcional: recurso versétil de disefio bioclimético para
definir sectores, como se observa en la imagen 2.30. Proporciona
sombra estival, logra la proteccion del viento, humidifica el aire seco,
reduce el polvo y ofrece variedad estacional con plantas de hoja
caduca.

Imagen 2.30.La vegetacién como recurso de disefio bi  oclimatico.
Fuente: fotografia tomada por la investigadora.

* Uso multiple: favorece la coexistencia de distintas actividades en el
mismo espacio en forma tanto simultanea como secuencial. Como se

muestra en la imagen 2.31.
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ﬁ!o—'\i#iﬂ,,mg

Imagen 2.31. Espacio de uso multiple.
Fuente del libro: Entornos vitales.
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2.5 PROTECCION BIOCLIMATICA Y USOS DE ESPACIOS URBA NOS

La fuerte influencia arquitectonica que ejercen repetidos disefios provenientes de
regiones frias del mundo desarrollado, es un factor clave en revistas y
publicaciones internacionales, los nuevos proyectos se ven influidos por los de
otros paises, donde se copian soluciones, las cuales responden a otras culturas

con climas diferentes.

En climas frios , el espacio exterior esta considerado como el espacio que rodea
un edificio mas que parte del mismo, usado como expansion visual del paisaje
circundante visto desde el interior, y bien protegido de las inclemencias del
tiempo. Raramente se le considera usable o habitable, a pesar de las imagenes
y perspectivas que con frecuencia muestran expresiones optimistas de

actividades en el espacio exterior.

En climas célidos y templados , el uso del espacio exterior como de espacios
intermedios, se incrementa y potencia significativamente. La denominacioén de
espacios intermedios, refiere a aquellas areas cubiertas o protegidas, ubicadas
entre el espacio interior y el exterior, que actian como verdaderas extensiones
del interior directamente conectadas con el exterior, tales como terrazas
cubiertas o verandas, recovas, patios con pérgolas o galerias perimetrales, etc.,

pero que, sin embargo, se encuentran fuera de la envolvente del edificio.

Los requerimientos para lograr proteccion bioclimatica dependera de las
actividades que se desarrollen dado que a mayor nivel de actividad fisica, se
podra alcanzar adecuado o aceptable grado de confort con menor temperatura
del aire, y permitiendo generalmente mayor flexibilidad en el rango de aceptacion
de temperaturas confortables. Al proyectar espacios exteriores e intermedios
destinados a actividades sedentarias, las medidas de proteccion bioclimatica a

acotar pueden incluir las siguientes caracteristicas:

1. Espacios cubiertos o techados, aunque abiertos late ralmente:
especialmente Utiles y adecuados en condiciones climaticas con fuerte o
frecuente precipitacion, altos niveles de humedad, y temperaturas mas
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elevadas que las consideradas “confortables”, responden a la necesidad
de proveer sombra, movimiento de aire y proteccion de lluvia

simultaneamente, un ejemplo se encuentra en la imagen 2.32.

Imagen 2.32. Circulacién peatonal en Villa Icaria
Fuente: Fotografia tomada por la investigadora.

2. Espacios cubiertos o techados, con cerramientos lat erales en uno y

dos lados: pueden ser poérticos, como se aprecia en la imagen 2.33, son
adecuados en condiciones donde, si bien la precipitacion es alta, las
temperaturas se encuentran dentro del rango de confort y la ventilacion es

mMenos necesaria.

Imagen 2.33. Espacios cubiertos con cerramiento lat  eralenunoy
ambos lados. Fuente disponible en red.

3. Espacios cubiertos con elementos permeables de somb ra:
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vegetacion, toldos, voladizos, pérgolas, estructuras cubiertas con mallas,
entre otros, como se muestran en la imagen 2.34, son todos elementos



apropiados para condiciones climaticas donde la precipitacion es baja y la
sombra muy necesaria y deseable. Estos elementos, en forma

independiente combinada, pueden permitir ajustes estacionales o diarios,

segun se modifiquen las cambiantes condiciones climaticas.

Imagen 2.34.Fuente del libro: Arquitectura bioclima tica en un entorno sostenible.

4. Espacios abiertos al cielo, protegidos del viento: conforman ambitos
confortables en condiciones climaticas de alta temperatura con baja
humedad y precipitacion, en especial al atardecer cuando se requieren
medidas efectivas de refrescamiento nocturno. Un ejemplo de ellos se

puede observar en la imagen 2.35.

\Imagen 2.35. Espacios exteriores Colombia.
Fuente: Espuna J.
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5. Espacios abiertos al cielo y a las brisas: estos espacios son mas
confortables y adecuados a las condiciones del atardecer, con alta
humedad y temperaturas elevadas. Cuando la brisa contribuye
positivamente a lograr confort. Como se puede apreciar en la imagen
2.36.

Imagen 2.36. Playa de Barcelona.
Fuente: fotografias tomadas por la investigadora.

6. Espacios soleados: con temperaturas por debajo del nivel de confort, la
exposicion controlada a la radiacion solar es muy bienvenida,
especialmente si se logra ademas una efectiva proteccion del viento.

Como se muestra en la imagen 2.37.

Imagen 2.37. Espacio soleado.
Fuente: disponible en red.
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7. Espacios con elementos verticales de proteccion: obtienen un rapido
efecto de enfriamiento al atardecer, como se presenta en la imagen 2.38.

Imagen 2.38. Espacio con elemento vertical de prote  ccion.
Fuente: disponible en red.

8. Espacios con elementos verticales de vegetacion: tipicos de zonas
desérticas, con clima calido- seco y gran amplitud térmica, los espacios
amplios permiten refrescamiento evaporativo, principalmente de uso
nocturno, intensamente poblados al atardecer en verano. Como se

observa en la imagen 2.39.

Imagen 2.39. El parque Guell y paredes verdes.
Fuente: disponible en red.

9. Espacios abiertos: tipicos de zonas desérticas, con clima célido-seco y
gran amplitud térmica, los espacios amplios permiten refrescamiento

evaporativo, principalmente de uso nocturno, intensamente poblado al
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atardecer en verano y casi inhabitable durante el dia. Un ejemplo se

puede observar en la imagen 2.40.

Imagen 2.40. Espacios abiertos en zonas desérticas.
Fuente: disponible en red.

Los espacios abiertos con variaciones de cubierta y de elementos verticales
responden a los factores del clima, de diversas formas, presentandose las
alternativas en la tabla 2.2 de elementos horizontales (cubierta) y elementos

verticales (muros y/o vegetacion).

Filtro climatico Techo Techo Abierto al Pared Pared con Sin

continuo permeable cielo opaca vegetacion paredes

Proteccion de la

lluvia
Proteccion solar X X X X

Pérdidas de calor,
conveccion
Pérdidas de calor, X

radiacion

Tabla 2.2. Alternativas de techos y muros en espaci  0s exteriores e intermedios.

Teniendo en cuenta las caracteristicas genéricas y los recursos bioclimaticos se
puede hacer un analisis, observando los espacios exteriores, y determinar si
estos espacios propician las actividades exteriores, el contacto social, logrando

ser “espacios exitosos”.
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CAPITULO 1]

LA RELACION ENTRE EL MEDIO
FISICO Y EL ENTORNO AMBIENTAL
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NTRODUCCION

Al tener como tema principal de este trabajo de investigacion el confort ambiental
de los peatones en las circulaciones horizontales, en espacios abiertos, donde
es necesario estudiar las interrelaciones y modificaciones que se dan a las
variables clave del clima, en un contexto determinado por su configuracién
espacial, siendo elementos suficiente para ahondar en los temas: del clima,
clima del litoral costero, y clima urbano, la configuracion espacial y su

interrelacion con los elementos del clima asi como el confort.

Los factores geograficos tales como la ubicacién, topografia e hidrografia
establecen el clima para un lugar determinado del planeta, cada uno de ellos
tienen diversos elementos y parametros que en su conjunto diferencian las
condiciones climaticas de una zona, entre los que se destacan: la radiacion
solar, la temperatura del aire, el viento y la humedad, los cuales pueden ser
modificados en un contexto urbano determinado en funcion de su configuracion
espacial, los materiales y la vegetacion, generando microclimas, que repercuten

en el confort del peaton.

Cada uno de estos factores, elementos y parametros seran definidos y tratados

en el presente capitulo, siguiendo la estructura indicada en la tabla 3.1.

3.1. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

La presencia de un area urbanizada condiciona el medio ambiente y sus ciclos
ecologicos, desde el soporte (subsuelo y suelo), la evacuacion de agua
superficial, la reduccion de la cubierta vegetal y el clima, credndose el

caracteristico microclima urbano.

Para conocer las preexistencias ambientales, en las cuales esta inmerso el
espacio urbano, es necesario conocer los factores geograficos, que a su vez es
modificado por los factores fisicos: la forma urbana y los materiales, asi como
por el factor organico, es decir, la vegetacion existente, generando microclimas;

los cuales influyen en el confort del peaton en los espacios exteriores
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Ubicacion

Una de las primeras cuestiones que deben ser resueltas para realizar un analisis
del espacio fisico es determinar puntualmente su ubicacién, misma que puede
ser establecida mediante la longitud, latitud y altitud mismas que permiten
determinar con precision un punto del espacio terrestre. Estos datos son
importantes, porque se pueden conocer las caracteristicas geo-meteorologicas
del sitio a analizar, entre ellas y de especial interés para el proyecto de

investigacion, las climéaticas.

\l/

SOLAR
/ CONFORT
MICROCLIMA
DEL

L\

CONFIGURACION
ESPACIAL

HIDROGRAFIA

USUARIO

Tabla 3.1. Caracteristicas ambientales que inciden  en el
confort del peaton.
Fuente: elaborado por la investigadora.
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Ahora bien que indican cada uno de los datos que permiten determinar un lugar

en la geografia terrestre, para entender se dira que:

Longitud es la distancia expresada en grados, entre el meridiano de un
punto y otro tomado como referencia el Ecuador. Es el angulo diedro que
forman el meridiano que pasa por el lugar en estudio, con respecto al
meridiano de origen (generalmente se considera el de Greenwich = 0), y

se cuenta de 0 a 180°, hacia el Este - Oeste del meridiano de origen.

La latitud es la distancia que hay desde un punto de la superficie terrestre
al Ecuador, contada en grados de meridiano es el angulo que forma la
vertical del lugar con respecto al plano del ecuador (se cuenta de 0 a 90°).
En el hemisferio Norte se considera positiva y en el Sur negativa; nos
indica la duracién del dia y de la noche en las distintas estaciones, o las
diferencias entre invierno y verano. Otro elemento climatico afectado por
la latitud es la radiacion solar, en el planeta, la desigual distribucion del

calor solar constituye la causa fisica de todos los climas.

La altitud es la distancia vertical de un punto de la tierra respecto al nivel
del mar. Madifica la intensidad de la radiacion solar, a mayor altura, mayor
radiacion; también modifica el régimen local de viento y la pluviosidad,
altera el microclima y condiciona el crecimiento de la vegetacion. En
zonas de montafias con gran altitud la radiacién solar sera mayor, al
resultar ser menor el espesor de la masa atmosférica. Nos indica si el

clima es célido o frio asi como las zonas de nieves perpetuas.

Estas coordenadas geograficas nos permiten establecer el tipo de clima sus

variaciones locales y estacionales determinado los parametros de temperatura

del aire, temperatura de radiacion, viento y humedad.
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Hidrografia

Segun el RAE (2009) se refiere a la parte de la geografia fisica que trata de la
descripcion de las aguas del globo terrestre. En una segunda acepcion lo define

como conjunto de las aguas de un pais o region.

También se refiere a la relacion masa tierra - agua; por lo cual se considera que
es importante conocer el aspecto de regulador térmico que tienen las grandes
cantidades de agua, como el mar, los rios, o lagos, ya que esto condiciona la

inercia térmica y las oscilaciones de temperatura.

La inercia de la tierra hace que, por la mafana, el aire se caliente mas
rapidamente que sobre el mar. Este aire menos denso sube y es substituido por
otro mas denso y frio del mar, originandose la brisa marina (de direccién mar-
tierra). Al atardecer se produce el fendmeno contrario y se origina el viento de

tierra a mar. Este ciclo se produce cada dia.

En el borde del mar repercute la inercia del agua, tiene un efecto decreciente a
media que nos alejamos de la costa, pero su influencia se deja sentir a gran
distancia del mar. Esta diferencia de temperaturas genera vientos suaves 0
brisas de la tierra al mar durante el dia refrescando la tierra y del mar a la tierra
durante la noche, calentandola, convirtiétndose en una ventaja en climas

necesitados de refrigeracion estival.

El microclima generado a su alrededor puede ser beneficioso en algunas zonas,
pero hay que valorar el aumento del grado de humedad, que puede llegar a no
ser conveniente en entornos determinados. Por ejemplo, en climas muy
hamedos junto a lagos rodeados de vegetacion u orografia que impida el

movimiento del aire.

Topografia

Siendo el conjunto de particularidades que presenta un terreno en su
configuracion superficial; siendo estas particularidades: la altura relativa, la

pendiente del terreno y su orientacion.
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* La altura relativa , se refiere a la situacién en depresion o en prominencia
de cada lugar respecto a la topografia general que lo rodea. En el fondo
de los valles se acumula el aire frio mas denso, y normalmente mas
hamedo. Generalmente, en terrenos planos, el aire sobrecalentado sobre
las superficies tiende a permanecer en capas estancadas debido a su
inercia térmica, hasta que llega un punto que el aire circundante mas

denso, las obliga a subir.

- Pendiente del terreno y su orientacion , se refiere a la inclinacion de un
terreno natural o construido respecto a la horizontal. Higueras (2006)
comenta que influye de manera importante en las condiciones térmicas
del sitio, pues el calentamiento del suelo depende, del angulo de
incidencia de los rayos solares, también est4 relacionada con la direccion
de los vientos dominantes. La diferencia entre una orientacion al Norte o
al Sur con una pendiente del 10 %, puede modificar la radiacion solar
recibida, llegando a alcanzar una diferencia de casi ocho veces si la
pendiente es del 20 %.

Una vez conocidos los aspectos de la ubicacién, topografia y de relacion con el
agua, los elementos que pueden modificar un clima son la configuracion

espacial, los materiales y la vegetacion, generando microclimas.

3.2 CLIMA

De acuerdo al RAE (2009), el clima es el conjunto de condiciones atmosféricas

gue caracterizan una region.

El clima se define como la combinacion particular de elementos: radiacion solar,
temperatura del aire, humedad del suelo y viento, que dan individualidad a una
regiobn geografica. A su vez cada uno de estos elementos se definird mas

profusamente a continuacion.
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Radiacion solar

Es una fuente de energia en los espacios exteriores, en ocasiones actia como
una energia beneficiosa (invierno), o como una fuente perjudicial (verano). En
invierno la Unica fuente natural de calentamiento de un espacio exterior es la
radiacion solar, por ello se procura que el disefio sea de tal forma que reciban el
mayor numero de horas de sol. Procurando evitar obstrucciones que sombreen
el espacio. En cambio en verano se busca reducir la radiacion solar directa y

reflejada, generando aéreas de sombra.

Al atravesar la atmosfera queda disminuida y la fraccién de la constante solar
gue recibe el suelo es la radiacién de onda corta directa del sol, la cual varia de
acuerdo a la trasmision atmosférica, como la humedad, el polvo, la
contaminacion o los condicionantes geograficos, como la altitud respecto al nivel

del mar.

El sol influye directamente en la zona urbana y en el medio ambiente de diversas

maneras:

» Radiacion difusa de onda corta procedente de la bov  eda celeste,
proviene de la refraccion y la difusion de la coincidencia de la radiacion
solar directa sobre las superficies colindantes o la atmosfera. La radiacion
difusa se produce principalmente en los dias nublados y por la refraccion

de los acabados superficiales.

* Radiacion de onda corta producida por la reflexion en los terrenos
adyacentes . La energia solar que incide sobre una superficie horizontal
en tiempo caluroso es aproximadamente el doble de la que cae en una
vertical, asi, las superficies horizontales reflejan una importante cantidad
del calor que sobre ellos incide. Este flujo de calor puede constituir un
calor considerable; la cantidad depende de la exposicion y reflectividad

del terreno inmediato.

» Radiacion de onda larga procedente del suelo y de los objetos cercanos
cuya temperatura es elevada. El suelo y los objetos calefactados por la
radiacion solar pueden producir sustancial aumento de temperatura. Este

impacto no depende solamente del material, sino de los intercambios de
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radiacion, que se modifican segun varian las diferencias de temperaturas

entre los diferentes elementos.

Temperatura del aire .

Depende fundamentalmente de la temperatura de las superficies, que se
calientan o enfrian al recibir o emitir radiacion y que ceden calor al aire por

conveccion.

La temperatura del aire depende de diversas caracteristicas geograficas como

son:

* La latitud que influye sobre la masa atmosférica que debe atravesar la
radiacion solar.

» La altura sobre el nivel del mar , que disminuye la temperatura unos 0,5
°C cada 100 m de altura.

e La relacion masa tierra — agua , que condiciona la inercia térmica y las
oscilaciones de temperatura.

» Laalturarelativa , que condiciona los efectos de inversion térmica.

* La morfologia del terreno , que puede ofrece proteccion a la radiacion y
se relaciona ademas con la vegetacion incrementa la inercia, tendiendo a
estabilizar las temperaturas.

» La exposicion a los vientos , ya que, segun el tipo de viento, la abertura

favorecera condiciones mas o menos frias.

La variacion de la temperatura diaria depende del estado del cielo. En dias
claros, la gran cantidad de radiacion solar recibida y la libre expansion de la
misma originan un amplio margen de variaciones térmicas, mientras que en dias
nublados dicho margen es inferior, al basarse en los cambios estacionales: en
verano los dias claros son mas calidos ya que se recibe una mayor radiacion
solar; pero en invierno, un dia en las misma condiciones es generalmente mas
frio que uno nublado, ya que durante el periodo nocturno, -mas amplio que el
diurno- el calor producido por la radiacion escapa mas facilmente al encontrar

una atmosfera mas despejada.

3.9



Humedad

Entre los componentes de la atmdsfera existe siempre una cierta cantidad de
agua en forma de vapor, producida por la evaporacion. Esta cantidad es variable
segun el lugar, el momento, dependiendo de aportes directos o indirectos (a
través del movimiento del aire). No por el hecho de aportar cantidades ilimitadas
de vapor aumenta la cantidad de éste existente en un lugar determinado. Llega
un momento en que no admite mas y se condensa en gotas liquidas o cristales
de hielo formando una niebla o una nube. Se dice entonces que el agua esta

saturada de vapor de agua.

Esta cantidad maxima de vapor que admite un volumen de aire determinado

depende de la temperatura a la que se encuentra dicho aire.

El vapor de agua contenido en la atmésfera proviene en parte de la evaporacion
del agua contenida en el suelo. Esto depende de la cantidad de calor absorbido
por el suelo, es decir el balance energético, donde se necesita un aporte de
energia de 600 calorias por gramo de agua. Este proceso no es indefinido, pues
llega un momento en que el aire situado sobre la capa liquida se satura y la

evaporacion se contrarresta por las particulas que se condensan.

Esta cantidad maxima de vapor que admite un volumen de aire determinado

depende de la temperatura a la que se encuentra dicho aire.

Entre las medidas mas importantes de la humedad atmosférica figuran la
humedad absoluta, la relativa, tensiéon de vapor y punto de rocio, descritas a

continuacion:

e Humedad absoluta . Es la cantidad real de vapor de agua en peso
contenida en el volumen de aire. Normalmente se expresa en gramos por
metro cubico, aunque también puede encontrarse en gramos por

kilogramo.
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e Humedad relativa . Es la forma mas comun de expresar la humedad
atmosfeérica. Es la relacion entre el contenido de vapor en un momento
determinado y el maximo que podria contener si estuviese saturado. Se
expresa en tanto por ciento. En meteorologia se utilizan unidades enteras.
Ofrece una indicacion directa del potencial de evaporacion y esta muy

relacionada con el bienestar.

e Tension de vapor. Es la presion parcial ejercida por el vapor de agua
contenido en el aire. Cada uno de los gases que forman la atmésfera es
responsable de una parte de la presion atmosférica (o tension
atmosférica), y el vapor de agua también. El vapor de agua no puede

pasar de una tensién limite, rebasada la cual se condensa.

e Punto de rocio. Indica la temperatura a la que se saturaria la cantidad de
vapor existente en el aire. Su variacién diaria es mucho menor que

cualquiera de los demas parametros.

Debido que la saturacion del aire depende de la temperatura y de la humedad
relativa, se consideran ambos factores a la hora de determinar la evaporacion.
Por otra parte, el viento interviene también renovando el aire saturado y

reemplazandolo por aire seco.

Sin embargo, no todo el vapor de agua proviene de la evaporacion del agua
contenida en el suelo. Si la presion de vapor existente en las células de las hojas
de las plantas es mayor que la presion de vapor atmosférica, se produce el

fendmeno de la transpiracion.

En la transpiracion intervienen diferentes factores, algunos fisicos y otros

dependientes de la planta.

La cantidad de agua transpirada depende de las caracteristicas climaticas, de la
disponibilidad de agua en el terreno y de la abertura de las estomas, que tiende

a disminuir con el aumento de la radiacion, disminuyendo la humedad del
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terreno. Mas alla de que por transpiracion las plantas también pierden calor por

evaporacion.

La transpiracién es el transporte y evaporaciéon de agua desde el suelo a la
atmosfera a través de las plantas, principalmente a través de las hojas. Mientras
los estomas estan abiertos y el agua se evapora en las hojas, las raices
incorporan agua desde el suelo y el transporte ascendente del agua en la planta

es continuo.

La transpiracion de las plantas, eleva la humedad del aire circundante y aumenta
las precipitaciones, por lo que las zonas boscosas tienen un mayor indice de
pluviosidad que los terrenos a los que se les ha despojado de su bosque natural

debido a las talas masivas a los que se les ha sometido.

El efecto combinado de la transpiracion de las plantas y la evaporacion del suelo

recibe el nombre de evapotranspiracion.

La evapotranspiracion es la energia que permite el movimiento o transporte de
agua a lo largo del cuerpo de una planta depende del proceso de evaporacion
del agua en la superficie de las hojas y, por lo tanto, la fuente de este proceso es

la energia solar.

Viento

La distribucion desigual del calor producido por el sol y el movimiento de rotacién
de la tierra, generan el desplazamiento del aire de zonas de alta presion a baja
presion, determinando los vientos dominantes de una region. Sin embargo, las
perturbaciones debidas a la topografia, grandes masas de agua, vegetacion
hacen que los regimenes de vientos a nivel local modifiquen a los de tipo

general.
El viento es aire en movimiento y sus principales caracteristicas son:

+ Direccion
 Velocidad
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* Frecuencia

e Turbulencia

La direccion, velocidad y la frecuencia son medidas expresadas
cuantitativamente, mientras que la turbulencia se expresa en términos

cualitativos.

Las montafias presentan el maximo grado de rugosidad y por tanto originan el

maxima grado de friccién al flujo de aire superficial.

La velocidad del viento se incrementa con la altura, esto se debe a la friccion que
se origina entre las moléculas de aire mas cercanas al suelo y la de la capa

superior de aire

La friccidn superficial produce turbulencia mecanica en las corrientes de aire y se
determina por la rugosidad de las superficies y la velocidad del viento; la
turbulencia térmica se asocia con la inestabilidad y actividad convectiva y es
similar a la turbulencia mecanica en sus efectos en el viento superficial, pero se
extiende a mayor altura en la atmésfera y se produce por el calentamiento

superficial.

La turbulencia térmica se incrementa con la intensidad de calentamiento
superficial y el grado de inestabilidad atmosférica; muestra cambios durante el
dia. Es mas pronunciada en la tarde, cuando las superficies alcanzan su maximo
calentamiento y el aire superficial es inestable, y es minima durante la noche y

madrugada cuando el aire es mas estable y la temperatura mas baja.

Las turbulencias mecéanica y térmica frecuentemente ocurren juntas y cada una
incrementa los efectos de las otras. La turbulencia térmica, inducida por la
combinacion de la conveccion y los vientos horizontales, es el principal
mecanismo por el cual la energia calorifica se intercambia entre la superficie y el

viento superior.

Existen diferentes tipos de vientos en una localidad como las brisas marinas y
terrestres, vientos de ladera, valle, planicie, remolinos y vientos urbanos, se
explicaran a continuacion los de mayor importancia y relacion que tienen para

este proyecto de investigacion, de los cuales se pueden distinguir:
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Brisa marina y terrestre. Debido que el calor especifico del agua es
mayor que el del terreno, durante el dia la costa alcanza una mayor
temperatura, por lo que se originan brisas marinas en superficie que
soplan del mar hacia tierra, compensandose con un movimiento contrario

en altura.

Durante la noche el proceso es inverso, originandose brisas terrestres.
Las brisas frescas de la montafia ayudan al confort del sitio, y aunque
generalmente su penetracion no va mas alla de un kilbmetro hacia el
interior, a veces alcanza los 50 kildmetros hacia las nueve de la noche, su
velocidad no suele sobrepasar los 7 m/s, aunque en sitios determinados, y
debido al efecto Venturi, puede ser mayor. (El efecto Venturi, implicito en
el comportamiento del viento consiste principalmente en el aumento de

velocidad que sugiere el viento al ser comprimido en su paso.

Si se encauza al pasar por una area mas reducida, se incrementa su
velocidad y por el contrario se disminuira al pasar por un are mas amplia.)
A decir, Higueras (2006) las brisas terrestres suelen ser demasiado frias
para mejorar el microclima, pero su escasa velocidad (no sobrepasan los
2

BRISAS MARINAS

Durante el dia se producen

= brisas que soplan hacia

: .
\: e e tierra.

BRISAS TERRESTRES

Durante la noche se
producen brisas que soplan

hacia el agua.

Imagen 3.1. Brisas marinas y terrestres.
Fuente del libro: La ciudad y el medio natural.



m/s) hace que no constituyan un grave problema de disefio, como se

puede observar en la imagen 3.1.

Vientos de ladera y valle. Los vientos en topografia montafiosa son
extremadamente complejos. Durante cierto tiempo, los vientos generales
dominan la capa de aire superficial, pero cuando los sistemas de presion

a gran escala se debilitan los vientos generales, disminuye entonces
cuando existe fuerte calentamiento diurno o enfriamiento nocturno, los
vientos convectivos de origen local se convierten en factores importantes

del clima montanoso.

Las diferencias en el calentamiento de aire sobre las laderas de las
montafas, centro de cafiones, valles y planicies, como se pueden apreciar
en la imagen 3.2; provocan diferentes sistemas de viento, pero todos
interrelacionados. EI comun denominador es el flujo ascendente durante

el diay el flujo descendente durante la noche.

VIENTO DEL VALLE

Al solir el sol se producen

2 e Can el dia ya ovanzade oparece
vientos anabdficos

el viento del valle

VIENTO DE LA MONTARIA

Al panerse el 5ol se producen Con lo noche yo ovanzada aparece
vientos catobdticos el viento de la montana

Imagen 3.2. Viento de valle y montafia.
Fuente del libro: La ciudad y el medio natural.
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Clasificaciones climaticas

No existe una unica clasificacion de los climas, mas bien, existen innumerables
formas de clasificacion asentadas en criterios diferentes, siendo algunas de
ellas: segun criterios térmicos e higrotérmicos, biogeografias, algebraicas,
geograficas, bioclimaticas, ecoldégico — agricolas, basadas en unidades
paisajisticas, genéticas, en el analisis de frecuencias de masas de aire, de

balances de energia y bienestar bioclimatico.

Debido a que no se puede estar sujeta a indicios excesivamente rigidos, sino
mas bien a las necesidades concretas, a las circunstancias del momento o
determinados objetivos, no existe, por tanto bases fijas que permitan sefalar
una clasificacion climatica. En la actualidad el mejor conocimiento del clima es
a través de sus elementos climaticos, pero también a través de sus factores
climaticos. A continuacion se explicara el clima del litoral costero y su relacion

con la primera fachada del litoral.

3.2.1 CLIMA DEL LITORAL COSTERO

Las caracteristicas climaticas del litoral costero se explican por el contacto
directo con el mar, y teniendo en cuenta el sentido normal de la circulacion
atmosférica, el efecto tiene un valor puramente local, en el aspecto térmico, es
decir, tierra adentro, mas alla de 10 km, la influencia no es constante. Las
caracteristicas climaticas aparecen en el limite del litoral, y afectan el régimen

de temperaturas, humedad, nubosidad, viento y composicién quimica del aire.
Las caracteristicas que generalmente se presentan en los litorales costeros son:

« El mar determina la homogenizacion de las temperatu ras, las
maximas son mas deébiles y las minimas mas elevadas que en el interior.
La variacion diurna del agua del mar es un efecto inapreciable. En
régimen anticiclénico maritimo de verano (vientos suaves que consisten
generalmente de aire fresco, son formaciones estables y se mueven con
lentitud), la brisa del mar impide el recalentamiento excesivo. En todas las

estaciones, la humedad suaviza los procesos radioactivos locales, diurnos
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y nocturnos, por otra parte, los anticiclones maritimos transportan aire
mediterraneo, cargado de vapor de agua. A estas influencias

meteoroldgicas se afiade la accion reguladora de las masas de agua.

La influencia del mar en los vientos en la fachada del litoral. La
ausencia casi total de rozamiento sobre el mar determina vientos
relativamente fuertes que provocan una sensacion de frio al acelerar la
evaporacion cutanea. Las heladas son muy raras en la costa, pero la
sensacion de frio parece corrientemente mas viva que en el interior. Por

otra parte, la fuerza del viento disminuye rapidamente hacia el interior.

Otra caracteristica del viento es la de marcar casi siempre la alternancia
de las brisas de mar y tierra, aquellas que durante el verano se ven
normalmente encontradas por el establecimiento de bajas de origen
térmico en el interior de la Peninsula, que acentian la velocidad y

prolongan la penetracion tierra adentro.

Las brumas en la fachada del litoral.  El aire marino se carga de sales —
cloruros, (bromuros, de yodo y de silica), estos aerosoles no se mantienen
tierra adentro mas que durante algunos kildmetros. Barry y Chorley
(1972) dicen que los aerosoles provocan nucleos de condensacion que
explican la frecuencia de las brumas y el descenso del techo de nubes.
Debido a la existencia de particulas higroscopicas, la condensacion
comienza antes de alcanzar el aire el nivel de saturacién con humedades
relativas del 70 a 80 %.

Valores mas elevados de humedad en el litoral coste  ro. Los valores
mas elevados de humedad corresponden a la noche o primeras horas de
la mafiana, mientras que los valores mas bajos se registran a mediodia y

con vientos procedentes del cuarto cuadrante.

En términos generales, los valores de las medias de humedad relativa

disminuyen en el mismo sentido que aumentan las temperaturas medias.

Ritmo diurno de la humedad relativa. La humedad relativa sigue un

ritmo diurno en estrecha relacién con el que siguen las temperaturas. A
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medida que la temperatura del aire aumenta, se eleva también la
capacidad del aire para almacenar vapor de agua. Por lo tanto, no es
extrafio que en las horas de calor o en los meses célidos, de Mayo a
Septiembre, cuando la evaporaciéon es mas intensa, la cantidad de vapor
aumenta en comparacion con las horas de la noche o con los meses frios

del aflo, como se deduce en la grafica 3.1.

3.3 CONTEXTO Y CLIMA URBANO

Al estudiar los diferentes elementos que configuran el clima urbano, es necesario
distinguir ciertas caracteristicas generales. El clima urbano esta condicionado en
gran parte por el hombre, por lo cual puede ser modificado. Presentando
notables diferencias, para la mayor parte de los parametros climaticos, en
lugares separados pocos metros. De manera que las variaciones de
temperatura, radiacion, humedad y velocidad del aire pueden presentar valores
maximos 0 minimos en una corta distancia; estas grandes variaciones no

solamente se producen espacialmente, sino también a lo largo del dia.

El clima urbano esta definido por las particularidades de su entorno proximo: los
edificios, las superficies pavimentadas o asfaltadas, las cuales modificaron las

condiciones naturales que habia antes de su construccion.
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Grafica 3.1. Porcentaje de humedad en la estacion d e Tarragona.
Fuente. Instituto Nacional de Meteorologia.
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Una de las caracteristicas que se presentan en el clima urbano son las

siguientes:

Temperaturas mas altas que en la periferia.  Existe un recalentamiento
mayor en las zonas centrales urbanas, como se aprecia en la imagen 3.3.
El calor se produce por la falta de disipacion nocturna del calor acumulado

por el dia, debido a la presencia de la contaminacion atmosférica (smog).

El problema se agrava en los espacios duros, debido a la tendencia a
cementar completamente el suelo en determinadas zonas climaticas. La
evapotranspiraciéon de una baldosa hidraulica es bastante reducida. Esta
ausencia de evapotranspiracion significa que la mayor parte de la
radiacion solar incidente es transformada en calor, aumentando la
temperatura, sumado a esto el escaso poder de reflexion de los
pavimentos, se convierten en excelentes acumuladores térmicos que
empiezan a ceder calor de forma notable en determinadas noches de

verano que comienza a refrescar.

La variacion de la temperatura diaria depende del estado del cielo. En
dias claros, la gran cantidad de radiacion solar recibida y la libre

expansion de la misma originan un amplio margen de variaciones térmicas
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regional e s /L'j)
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Imagen 3.3. Sectores con modificacion urbana en hor  izontal y vertical.
Fuente del libro: Estudio del clima urbano de Barce lona.
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mientras que en dias nublados dicho margen es inferior, al basarse en los
cambios estacionales: en verano los dias claros son mas calidos ya que
se recibe una mayor radiacién solar; pero en invierno, un dia en las
mismas condiciones es generalmente mas frio que uno nublado, ya que
durante el periodo nocturno, -mas amplio que el diurno- el calor producido
por la radiacion escapa mas facilmente al encontrar una atmosfera mas

despejada.

En el estudio de las temperaturas en la ciudad se observa que pueden
variar notablemente en unos pocos metros. Asi, pueden apreciarse
diferencias de hasta cinco grados en la temperatura del aire cerca del
asfalto y a 10 metros del mismo sobre la hierba a la sombra. Pero donde
mas se acentlan estas diferencias es en el calor por contacto, pudiendo

llegar a ser de mas de 25° C en esos mismos 10 metros.

Otra caracteristica notable respecto a la temperatura es que una gran
parte de las actividades urbanas son generadoras de calor. Esto explica el
fendmeno de las denominadas islas de calor, por el cual determinadas
zonas urbanas pueden llegar a estar hasta 8° C mas calientes que las
areas circundantes, sobre todo en las primeras horas de las noches claras
y serenas. Estas islas pueden tener una profundidad de centenares de

metros dependiendo del tipo de edificaciones.

Baja velocidad de viento en el espacio urbano. En general, su
velocidad es menor en el medio urbano, siendo todavia menores en el
centro que en los suburbios. Sin embargo, los mismo que ocurre con las
temperaturas, las velocidades son muy variables segun las zonas, épocas
del afio y horas del dia. Asi, al darse la mayor variacion con las zonas
rurales para los vientos fuertes, ésta es mas clara en invierno que en
verano (en invierno suelen darse en las zonas templadas los vientos mas

fuertes).

Por otra parte, asi como en las horas diurnas la velocidad en el centro de
las ciudades es considerablemente menor que en las éareas rurales

circundantes, durante la noche puede ser incluso mayor debido a la mayor



turbulencia mecanica que se genera sobre la ciudad. Edificios y calles,
con su variedad de formas y volumenes, hacen dificil conocer, siquiera de
forma aproximada o mediante modelos de simulacion, los flujos de aire

gue se producen.

* Baja humedad en la ciudad. El grado de humedad en las ciudades es
menor que en su entorno rural por la disminucion de la
evapotranspiracion. Sin embargo, Oke, (1987), menciona que se
producen también aumentos periédicos de la humedad relativa, esto
sucede fundamentalmente por las noches en épocas de buen tiempo, y en
invierno cuando, como consecuencia del sobrecalentamiento, aumenta la
condensacién. Changnon, comenta que en las zonas donde existe una
alta concentracion de edificaciones o de plantas industriales es donde,
como consecuencia de la disminucion del viento, se alcanzan niveles de

pluviosidad mas altos y frecuentes.

Debido a que normalmente en las ciudades no existen grandes
extensiones de agua y la evacuacion de la misma cuando llueve es muy
rapida dado a los altos coeficientes de escorrentia de la mayor parte de

los materiales artificiales, la evaporacion tiende a ser escasa.

3.3.1 MATERIALES

Los elementos verticales (fachadas, muros) asi como los horizontales (cubiertas,
suelos y pavimentos), pueden modificar las condiciones de confort a través de
sus caracteristicas térmicas en los espacios exteriores. Estas incluyen las
calidades de los materiales, espesores de las capas de construccion
dimensiones de la superficies y su ubicacion. La adecuada eleccion de
materiales podra reducir la amplitud térmica, y evitar picos excesivos de

temperatura en verano, aprovechando la radiacion solar en invierno.

Algunas de las caracteristicas de los materiales, incluyendo las propiedades
térmicas basicas (densidad, conductividad y resistencia); son las propiedades
superficiales absortividad, emisividad y reflectividad, que a continuacién se
describen:
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Densidad no es una propiedad térmica en si misma, se trata de una
caracteristica que afecta de manera significativa el desempefio térmico de
los materiales. La densidad, o masa especifica de un material, es el
cociente que resulta de dividir la cantidad de masa (kg) de dicho material
por su volumen unitario (m3). Asi, la densidad que caracteriza al material

se mide en kilogramos por metro cubico (kg/m3).

Los materiales empleados en la edificacion presentan un amplio rango de
densidades. Algunos productos aislantes apenas alcanzan una densidad
de 10 kg/m3, mientras que los mas pesados, como el cobre, alcanzan

densidades cercanas a los 8,900 kg/m3.

Conductividad (k) se refiere a la capacidad de un material para conducir
calor a través de su estructura interna y se expresa en Watts por metro
grado Celsius (W/m ). Otra unidad, aunque de uso cada vez menos
frecuente, es la kilocaloria por hora metro grado Celsius (Kcal/mhr ). La
equivalencia entre ambas unidades es:

1 Kcal/mhr € =1.163 W/m €

En algunos estudios la conductividad térmica se describe como el flujo de
calor que, en régimen estacionario, atraviesa un material de caras plano-
paralelas y de espesor unitario, durante una unidad de tiempo, cuando la

diferencia de temperatura entre sus caras es de una unidad.

Resistividad es el inverso de la conductividad (1/k) y por lo tanto
representa la capacidad del material para resistir el flujo de calor. Se

expresa en metro grado Celsius por Watts (m T/W).

Por ejemplo, el acero es un material de elevada conductividad (50 W/m
) y baja resistividad (0.02 m T/W), mientras que el poliestireno
expandido tiene una conductividad muy baja (0.03 W/m <) y una
resistividad alta (33.33 m T/W).

Absortancia , representa la fraccion de radiacion incidente que es
absorbida por un material, con valores que van de 0.0 a 1.0 (aunque

también se puede expresar en términos de porcentaje, de 0% a 100%). La



absortancia, en ocasiones denominada absorcion superficial, depende

fundamentalmente del color y el acabado de los materiales.

* Transmitancia , corresponde a la cantidad de flujo térmico que permite un
material, es decir, la cantidad de energia que atraviesa un material, en un

determinado tiempo, siendo el inverso a la resistencia térmica.

Los materiales tienen una inercia térmica la cual corresponde al espesor
del material; la alta transmitancia térmica de los materiales crea
condiciones que varian durante un afio, en verano demasiado calor y en
invierno mucha perdida de este, a diferencia de los materiales de baja

transmitancia térmica que reducen el flujo térmico.

» Reflectancia , es la cantidad de energia que es reflejada por un objeto
luego de que esta incide sobre él. Esta energia que es reflejada se llama
también albedo el cual segun RAE (2009), es la razon entre la energia
luminosa que difunde por reflexion una superficie y la energia incidente. El
resto de la energia incidente puede ser transmitida o absorbida por el

objeto.

Los materiales varian segun afecte la radiacion solar, los factores propios del
clima y la ubicacién, asi como las caracteristicas propias del material frente a la
radiacion solar debido a que esta varia su emisividad, provocando una pérdida

de calor.

Los materiales que tienen una elevada capacidad térmica, es decir, un espesor
considerable y un gran calor especifico volumétrico, asi como una conductividad
moderada, digamos entre 0.5 y 2.0 W/m T, generan |0 que se conoce como
efecto de masa térmica. Entre ellos podemos incluir el adobe (y la tierra en

general), el ladrillo, la piedra, el concreto y el agua (uno de los mas eficientes).

Estos materiales pesados tienen la cualidad de absorber la energia calorica y
distribuirla gradualmente en su estructura interna. Dado que requieren una gran
cantidad de energia para aumentar su temperatura, los procesos de transmision

de calor por conduccion a travées de ellos propician un efecto de
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“almacenamiento” de calor, lo cual provoca fendmenos bastante peculiares. Para

comprenderlos mejor imaginemos la siguiente secuencia de eventos:

Un muro grueso de adobe recibe una cantidad importante de radiacién solar
durante el dia. La radiacion solar calienta la superficie exterior del muro y ese
calor es absorbido y transmitido lentamente hacia la superficie interior (siempre y
cuando ésta tenga una temperatura inferior). Unas ocho horas después de que el
muro recibié la mayor cantidad de energia, es decir, durante la noche, su
superficie interior alcanza la mayor temperatura posible, contribuyendo a calentar
el espacio interior. Para ese momento el muro ha “almacenado” una cantidad
importante de energia, por lo que seguira radiando calor hacia el interior
bastantes horas después de que la superficie exterior haya dejado de recibir
radiacion. Aun cuando durante la noche el muro pierde calor también hacia
afuera (si la temperatura exterior desciende lo suficiente) una parte importante

de éste continuara ingresando al espacio interior.

Se puede afirmar que conocer con cierto detalle las caracteristicas térmicas de
los materiales empleados en el disefio de los espacios exteriores, resulta

indispensable para tomar las decisiones adecuadas.

Farifia (2001), menciona que los materiales urbanos se caracterizan por una
mayor capacidad calorifica que depende de el hecho de poseer, por norma
general, albedos menores que los de las superficies rurales. Frente a un menor
albedo, el mayor calor especifico aumenta el porcentaje de la energia absorbida

y desprendida posteriormente, aunque haya tardado mas tiempo en calentarse.

Este hecho, unido a la menor porosidad y almacenamiento de humedad, provoca
gue se calienten lentamente durante el dia (retraso del maximo diurno frente al
entorno rural), pero acumulan mas energia calorifica que las superficies rurales y
la transmiten también con mayor lentitud a la atmosfera durante la noche,

retrasando el enfriamiento del aire en contacto con ellos.

Uno de los materiales mas utilizados en los espacios exteriores es el asfalto.
Una de las causas de aumento de temperatura en las zonas urbanas respecto a
zonas no edificadas o bien de la reduccién del albedo, es a causa de la
pavimentacion del suelo. El empleo de materiales de muy alta absortancia,
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como es el asfalto provoca la absorcion de la luz solar y su conversion en calor,
los materiales recalentados emiten radiacion infrarroja. El calor absorbido
durante el dia se emite durante las horas en que ya no incide el sol, por lo que se

amortigua la bajada de temperatura nocturna.

Los objetos del ambiente exterior sobre los que incida la radiacion solar estaran
sometidos a estos coeficientes y provocaron efectos secundarios, favorables o
desfavorables. En ocasiones el efecto es inmediato, en otras es un efecto
indirecto, por ejemplo en la temperatura del aire exterior, que es la consecuencia
de la radiacién que han absorbido las superficies irradiadas y que calienta el aire

por conveccion al cabo de un rato.

Asi los colores de los pavimentos y paredes. Si los colores son claros reflejaran
la radiacion solar que ha recibido sin calentarse, por lo que tampoco se calienta
el aire, por este motivo, en climas frios son mas aconsejables los pavimentos y
paredes ligeramente oscuros que no solo servirdn para calentar los espacios
exteriores sino que, prolongara el uso de ese espacio unas horas después de la

puesta del sol.

3.3.2 VEGETACION

Farifia (2001), expone: la naturaleza esta presente en las ciudades a lo largo de
toda su historia, principalmente a través de jardines huertos, o como fondo
escénico. En la Edad Media, los espacios agricolas circundantes eran
imprescindibles parar el abastecimiento de la poblacion urbana, es en el barroco
donde alcanza su maximo esplendor los paseos arbolados con claros fines
escenograficos y las grandes areas ajardinadas. Durante el siglo XIX nace el
concepto de parque publico y es Paxton el que proyecta un parque publico de la
comunidad de 50 ha, en la ciudad inglesa de Birkinhead. En la actualidad, las
reservas de zonas verdes urbanas estan reguladas y son cesiones obligatorias

en cualquier nuevo desarrollo residencial.

Higueras (2006), menciona la estadistica de dotacion de espacios verdes en
diferentes ciudades espafiolas arroja resultados muy desiguales, como se puede

apreciar en la tabla 3.2.
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Desde las ciudades muy poco dotadas, como Sevilla con 2,1 m? / hab;
Barcelona 3,9 m? /hab.; hasta Madrid 13,5 m? /hab.; y Vitoria con 13,7 m? / hab.
En Quebec Canada, el estandar deseable es de 1 arbol por habitante. La
Organizacion Mundial de la Salud fijaba en 1980 una relacion minima de 9 m?/
hab. En el Plan General de Turin se diferencia el estandar en funcion del tipo de

zona verde, como se muestra en la tabla 3.2.

Cada ciudad exige un matiz diferente y sobre todo, unas especies vegetales

propias adaptadas a su microclima.

Salvador (2003), destaca la propuesta para el Plan verde del Cauce del Rio
Turia en Valencia, Espafia, abarcando desde la gran escala de espacios
naturales hasta el arbolado de alineacion en las aceras; como se muestra en la
tabla 3.3

La ciudad es un nuevo medio adaptado a las necesidades de la especie humana
Yy no a las especies vegetales y animales. La urbanizacion supone la sustitucion
de los ecosistemas naturales dentro de una gran densidad creada por el hombre

muestra un marcado descenso de las especies autéctona vegetales.

El espacio urbano esta sometido a una gran cantidad de tensiones como ruidos,
perturbaciones y contaminacion que, combinados reducen la presencia de flora y

fauna en el.

Siendo la vegetacion el manto vegetal de un territorio, el cual estabiliza las
pendientes, retarda la erosion influye en la cantidad y en la calidad del agua,
mantiene los microclimas locales, filtra la atmdésfera, actia como atenuante del

ruido y contribuye al habitat de numerosas especies animales.

Parque plblico 15
Espacios verdes periurbanos 25
Zona de juegos para nifios 1-25
Huertos urbanos 1-2

Tabla 3.2. Estandar optimo del tipo de forma verde
urbana. Fuente del libro: Urbanismo bioclimatico.
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Sukopp y Werner (1989), mencionan que los ecologos dividen a la ciudad

refiriéendose a Europa y Norteamérica en las siguientes zonas:

 El centro de la ciudad, edificado casi en su totalidad, cuenta con
numerosos edificios histéricos con patios pavimentados.

e Zonas edificadas en linea salpicadas de jardines y pequefias zonas
verdes.

* Zonas de construccion dispersa con casas unifamiliares y en linea con
jardines y en transicion hacia el extrarradio.

* Poligonos industriales.

» La existencia de tréfico, la construccion de vivienda y zonas de oficinas
llevan a la reduccion de las zonas verdes en las ciudades, las praderas y
zonas humedas han desaparecido casi por completo, en muchos casos se
han suprimido por motivos higiénicos o fueron drenadas para permitir la

construccion de edificaciones.

PROPORCION DE ZONAS VERDES PARA EL PLAN VERDE DEL CAUCE DEL RIO TURIA (VALENCIA,
ESPANA)

Concepto Superficie m2/hab Relacion Radio de influencia
media minima superficie en %

) 2km para 20 ha
Areas naturales 2 ha 5 2,75% 5km para 100 ha
Espacios naturales 10km para 500 ha

Areas periurbanas
Parque periurbano 25 ha 5 2,79%% de1a2km
(incluido bosques)

Areas Urbanas 10 ha 5 2,75% 1.000 m
Parque urbano 5-10 ha 2.5 1.38% 500 m
Parque distnto 1-5 ha 2 1.10% 250 m
Jardines, parque de barrio 1.000 m? -1 ha 1.5 0.80% 100 m
Jardines y plazas vecinales =1000 m? 1,5 0,80% 100 - 1.000 m (%)
Zona de juegos

Total 12,5 m? /hab. 6.83%
E'aseo y reposo peatonal 1500 m? 2 1.10%
Areas libres 2 1.10% 400

Huertos urbanos
Huertos de ocio Zha 1 0.55% 1.000m

Arbolado en calles de 1a 3 arboles
por habitante

Tabla 3.3. Proporcidn entre cantidad de zonas verde sy calidad en un
espacio urbano. Fuente del libro: Urbanismo bioclim atico.
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Farifia (2001), comenta que uno de los problemas, recurrentes a lo largo de la
historia de la urbanizacion, ha sido la necesidad de las zonas verdes y espacio
libre en el interior de las ciudades, esta necesidad de presencia de la naturaleza
en la ciudad tiene se justifica por los siguientes motivos:

* Ornamentar la ciudad.

» Proporcionar espacios recreativos para la expansion de la poblacién y
favorecer el contacto de esta con la naturaleza.

* Mejorar las condiciones climéticas de la ciudad: aumento de la humedad
y control de la temperatura.

* Reducir la contaminacién ambiental, ya que las hojas sirven para el
depdsito de las particulas contaminantes en suspension.

» Servir como filtro y freno a la velocidad del viento amortiguar el ruido de
baja frecuencia.

» Proporcionar espacios adecuados para el desarrollo de la vida animal

» Reflejar los cambios estacionales a lo largo del afio.

La edad, el tamafio y la ubicacion de los espacios abiertos, asi como el uso que
se hace de ellos y los cuidados que se dedican, determinan su importancia como

espacios Vivos.

La mayoria de las zonas verdes de los centros urbanos presenta una calidad
muy limitada de especie vegetales que se, esto se debe a que las zonas verdes

son de pequefias dimensiones y estan frecuentemente aisladas.

Importancia de las zonas verdes para la biodiversid  ad y el medio ambiente

Los jardines y parques antiguos, contienen con frecuencia una biodiversidad
notablemente rica. Son los principales habitats de las plantas y animales
urbanos. Las instalaciones mas antiguas y bien consolidadas atraen, aves y
mamiferos cuyo habitat natural es el bosque. Como una parte creciente de la
poblacion vive en zonas urbanas y recibe en ellas su percepcién diaria de la
naturaleza, es importante la naturaleza de las zonas urbanas para la

concienciaciéon ambiental y para su conocimiento.
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3.3.3 CONFIGURACION ESPACIAL

La forma, altura, y tamafo de los edificios, orientacion de calles y
construcciones, asi como las caracteristicas de las superficies de los espacios
exteriores, todos estos factores tienen un impacto en el clima urbano
(edificaciones, circulaciones, areas de estacionamiento, fabricas, etc.)
modificando el clima, con el cual interactia. Existe una compleja interaccion
entre las construcciones y su ambiente exterior. Por un lado, las condiciones
climaticas interiores y la comodidad en cualquier construccion dependen de las
condiciones climaticas que rodean a la misma, pero por otra parte, el edificio en
si mismo, y especialmente el conjunto de inmuebles, modifican las condiciones
del clima que lo rodea. Los detalles del disefio del tienen una influencia marcada
en las condiciones climaticas que afectan a los peatones que caminan al aire
libre, especialmente la proteccion de la lluvia, sol, y del deslumbramiento en las

calles.

La definicion geométrica del espacio urbano depende muchas veces de la
envolvente de los edificios. En este espacio la relacion espacio interior / espacio
exterior se presenta conjuntamente. El interior es el espacio protegido contra las
inclemencias del tiempo y es simbolo de privacidad, el espacio exterior es un

espacio de movimiento con zonas publicas, semi-publicas y privadas.

En el espacio urbano nos encontramos con dos elementos basicos: la calle y la
plaza. Se distinguen por sus espacios que lo conforman, los cuales
corresponden a las circulaciones y a los edificios. Con respecto a formas

espaciales presentan las mismas caracteristicas geométricas.

Una plaza es un espacio urbano publico, amplio y descubierto, en el que se
suelen realizar gran variedad de actividades. Las hay de mudltiples formas y

tamanos.

La calle es la que organiza la distribucion de terrenos y comunica cada una de
las propiedades. Dada su estrechez crea un ambiente de tréafico y rapidez. En la
calle la arquitectura solo se percibe de forma casual. La calle es un espacio de

circulacion y raras veces aparece como espacio aislado e independiente.
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La circulacion peatonal es un espacio urbano que permite el movimiento de
personas, enlaza calles, plazas y parques; es un camino para ir de un sitio a

otro, permitiendo el paso de peatones como de ciclistas

La ciudad es una red de comunicaciones creada por calles y paseos peatonales
y plazas. Este sistema de flujos esté intimamente relacionado con las actividades

y usos del suelo.

La circulacion peatonal creada como un espacio basico para comunicaciéon

adquiere formas diferentes dependiendo de su importancia y su dimensién.

Las formas generales no necesariamente pueden ser geométricamente puras,
se modifican de forma espontanea y natural por influencias externas del suelo o

la topografia.

Las calles estan determinadas por las tramas y redes, las cuales pueden tomar

distintas formas como se observa en la imagen 3.4:

* Trama rectangular o triangular , muy a menudo se presentan en forma
de malla rectangular o triangular. La menos frecuente es la malla

triangulada ya que produce intersecciones mas complicadas.

La malla rectangular es aun el sistema mas comunmente utilizado en el
trazado de calles. La malla puede ser curvilinea para amoldarse a la

topografia.

L)

Imagen 3.4. Tramas. Fuente del libro: La imagen de
la ciudad.
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La esencia de un sistema de mallas es su regularidad en las
interconexiones. NO necesita ser compuesta por lineas geométricamente

rectas, tampoco tiene que encerrar parcelas de igual tamafio y forma.

« Trama radial. Es el sistema en el que los cauces salen del centro.
Pueden afiadirse anillos al sistema para crear una red radio concéntrica,

gue favorecen el flujo hacia el centro.

e Trama lineal. Consiste en una linea simple o una serie de paralelas, a las

gue se unen directamente todos los origenes y destinos.

3.3.3.1 TIPOLOGIA DEL ESPACIO PEATONAL

El espacio urbano esta conformado por diversas tipologias desde la mas
generales como la del cafién urbano, en la cual estan ligadas las tipologias de
las calles, circulaciones peatonales, plazas y areas verdes, determinando la

relacion que guardan los espacios edificados con las areas libres.

Tipologia de cafon.

El cafion urbano, el cual se aprecia en la imagen 3.5, es la principal unidad
geométrica bajo el palio urbano, (sector entre edificios que los cubre, siendo una
composicion de microclimas inferida por las caracteristica de los alrededores
mas inmediatos conformado por las fachadas que cortan de forma horizontal al
suelo de calles y plazas, dan lugar a un volumen que posee tres superficies y

una cara abierta al cielo.

Esta peculiar geometria facilita que la radiacion solar incidente sufra multiples
reflexiones en las paredes y el pavimento, incrementando el efecto de absorcion
por los materiales de estas superficies. Por la noche, estas caracteristicas
juegan un papel mas importante, ya que reducen la pérdida radiactiva nocturna

cuanto mayor sera el grado de ocultacion del suelo, menor seran las pérdidas.
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El factor de vision del cielo, SVF por su siglas en inglés (Sky view factor),
expresa la relacion entre la altura de los edificios y la amplitud de los espacios
libres, como se observa en la imagen 3.6. En el capitulo IV se explica el calculo
del SVF.

Es necesario identificar las circulaciones peatonales por el tipo de cafién. Esta
caracteristica influye en el balance del confort térmico. Esta tipologia esta dada
en funcidn de la presencia de espacios abiertos adyacentes a las circulaciones

peatonales, clasificandose de la siguiente manera:

e« Cafndén abierto Se refieren aquellas circulaciones peatonales cuya
extension transcurre entre plazas, jardines, parques cualquier espacio

abierto.

Imagen 3.5. Cafién urbano.
Fuente del libro: Estudio del clima urbano de Barce lona.

Imagen 3.6. Factor de vista de cielo SVF (Sky view  factor).
Fuente: realizado por la investigadora.
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» Cafdn semi-abierto Son aquellas circulaciones peatonales en que solo
uno de los lados de ella transcurre por un espacio abierto

e Cafodn cerrado Consiste en aquellas circulaciones con edificaciones en

ambos lados.

Foto 1 Caso abierto Foto 2 Caso semi-abierto foto 3 Caso cerrado

Imagen 3.7. Ejemplos de circulaciones peatonales po r
tipologias de cafion.
Fuente: fotografias tomadas por la investigadora.

Dentro de estas tipologias de cafion, se pueden distinguir las siguientes

circulaciones peatonales:

Calle peatonal Espacio donde el uso peatonal es preferente, pero se
combi na con la circulacion vehicular esporadica (vecinos, carga y
descarga, emergencias). Se consideran sobre todo aquellas calles con

seccion unica.

Imagen 3.8. Calle peatonal en Barcelona.
Fuente: realizados por la investigadora.
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« Rambla, es un espacio peatonal segregado de la edificacion, con
circulacion de vehiculos por ambos lados y donde la relacién espacio

peatonal / espacio de circulacion es >1. Espacio preferente para el

peatdn, de alta ocupacion.

Imagen 3.9. Rambla de Barcelona.
Fuente: realizados por la investigadora.

* Boulevard Espacio peatonal segregado de la edificacidbn contiguo por
ambos lados a una via vehicular y donde la relacion: espacio peatonal /
espacio de circulacion es <1. Espacio preferentemente ocupado por el

vehiculo.

Imagen 3.10. Boulevard.
Fuente: realizados por la investigadora.
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» Paseo peatonal son las circulaciones que transcurren a lo largo de un rio,

lago o mar, con una continuidad lineal. Su ancho puede variar entre 2,5 a

10 m., su forma sigue a la forma natural del cauce del rio, lago o mar.

Imagen 3.11. Paseo peatonal, la Barceloneta.
Fuente: realizados por la investigadora.

e Aceras anchas Espacio peatonal no segregado de la edificacion, que

transcurren a lo largo de una via vehicular, con un ancho entre 5y 10 m.

Imagen 3.12. Aceras anchas.
Fuente: realizados por la investigadora.
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» Aceras estrechas Espacio peatonal que transcurre a lo largo de las

edificaciones, alejado de las vias vehiculares; con un ancho <5 m

00 o

Imagen 3.13. Aceras estrechas.
Fuente: realizados por la investigadora.

3.4 LA CONFIGURACION ESPACIAL Y LOS ELEMENTOS DEL C LIMA.

La configuracion espacial, formada por la estructura urbana, la diversidad de
suelos, pavimentos, cubiertas, asi como la vegetacién y los materiales, crean
importantes cambios que se traducen en la formacion de espacios climaticos
bien diferenciados. No existen manuales de aplicacion en general, cada sito,
con su entorno y caracteristicas, necesitara de unas medidas especificas, dentro
de su propia integracion, es muy dificil plantear soluciones integrales debido a
las caracteristicas propias de sus tejidos urbanos. Se debe adecuar los trazados
urbanos a las condiciones singulares del clima y el territorio, entendiendo que
cada situacion geografia debe generar un disefio caracteristico y diferenciado
con respecto a otros lugares.

Las intervenciones para un disefio equilibrado con su medio ambiente tiene
como factor prioritario el plan del medio natural circundante, la estructura viaria,

la situacion de las zonas libres la morfologia, a continuacion se explicaran como
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las diferentes variables interactian con la configuracion espacial, la vegetacion y

los materiales.

3.4.1 La radiacion solar y su repercusion en el esp  acio construido

Higueras (2006), menciona que el recorrido del sol en la boveda celeste
establece unos condicionantes basicos en el disefio, delimitando las situaciones
urbanas mas favorables para determinados usos. Condicionando los disefios de
las fachadas de los edificios, y determina muchos factores de la red de espacios

libres y zonas verdes de la ciudad.

Se ha de tener en cuenta cual es la altura y la distancia de los edificios
colindantes y enfrentados, pues las caracteristicas de éstos pueden provocar

gue se reduzca considerablemente el asoleo efectivo.

La orientacion de las calles determina los patrones de radiacion solar de los
edificios durante el afo, a lo largo de sus fachadas y en los espacios entre los
edificios, modificando el confort del peaton.

Orientacion de las circulaciones peatonales

La orientacion de una circulacién peatonal incide principalmente sobre las
condiciones de confort térmico y la calidad del aire. EI comportamiento térmico
de las circulaciones peatonales con orientacion Este — Oeste son las que
presentan condiciones mas calidas en los meses de verano. Esto se debe a que
la exposicién de radiaciéon solar a lo largo del dia es muy alta y los balances de
energia tienden a ser elevados, sobre todo en circulaciones con poca proyeccion
de sombra. En donde la fachada Sur del edificio recibe la mayor cantidad de sol
y la fachada Norte es la que permanece en sombra, como se muestra en la

imagen 3.14.

Se puede apreciar en la imagen 3.15, que en verano, las circulaciones
peatonales Norte - Sur en cambio tienen menor ganancia de calor a lo largo del

dia, por la mafiana la radiacion solar la recibe la fachada Este y por la tarde la
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Oeste, estas secciones son menos calidas que la anterior; mas sin embargo la

situacion critica es en los meses de invierno.

Por dltimo, las circulaciones Suroeste - Noreste y Noroeste - Sureste tienen un
balance de calor intermedio, siendo ligeramente mas cdlida la Suroeste —

Noreste, como se presenta en la imagen 3.16.

Neuzil, establece que los espacios situados entre edificios pueden estar mas o
menos resguardados, dando las siguientes precisiones para los jardines

rodeados por edificacion:

Para jardines situados entre edificios en direccion Norte — Sur, como se aprecia
en la imagen 3.17, el soleamiento (medido por el crecimiento de las plantas),

alcanza su mayor valor en el centro del jardin, reduciéndose progresivamente
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Imagen 3.14. Orientacion de circulacion peatonal Es  te — Oeste.
Fuente: realizado por la investigadora.
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Imagen 3.15. Orientacion de circulacion peatonal No  rte — Sur.
Fuente: realizado por la investigadora.
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hasta menos de la mitad cerca de las fachadas de las casas.

Si la direccidn, tanto de los edificios como del jardin, es Este — Oeste, como se
observa en la imagen 3.18, la fachada Sur del jardin aparece deficientemente
soleada para alturas superiores a las cuatro plantas. En el caso de que los
edificios sean de dos plantas esta deficiencia es imperceptible ya que sélo

aparecen en sombra las fajas delanteras y senderos laterales.

Es inatil conseguir un jardin en patios de manzana cuyo didmetro inscrito sea

menor que la altura de los edificios que lo rodean, como se puede apreciar en la
imagen 3.19.
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Imagen 3.16. Orientacién de circulacién peatonal Su  roeste — Noreste y
Noroeste - Sureste.
Fuente: realizado por la investigadora.

Imagen 3.17. Orientacion de edificios Norte — Sur

Fuente: realizado por la investigadora.
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El incremento de superficie libre conseguido al aumentar la altura de la
edificacion conservando el mismo volumen edificable no se produce a partir de la

cuarta planta si se considera la sombra generada.
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Imagen 3.18. Orientacion de edificios Este — Oeste.
Fuente: realizado por la investigadora.
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Imagen 3.19. Jardin en patio de manzana.
Fuente: realizado por la investigadora.
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Proporcion entre la altura de los edificios y el an  cho de las circulaciones

peatonales

La segunda caracteristica de una seccion de la circulacién peatonal desde el
punto de vista morfolégico es la proporcion de la altura entre la distancia h/01.

Esta proporcion se refiere a la relacidon entre la altura media de los edificios de
un tramo de la circulacion dividido por la distancia entre las fachadas de los
edificios. Esta relacion representa un aspecto que determina las variables de
habitabilidad que inciden sobre el confort - proyeccién de las sombras de los
edificios, la dispersion de particulas y directamente a la apertura de vista de

cielo.

En un estudio realizado por Givoni, en julio de 1988, tom6 medidas de
temperatura de aire, a un metro de altura, en 3 calles de diferentes anchuras, en
una ancha avenida, un angosto callejon, y en un parque urbano, las medidas

fueron tomadas con un termémetro desde las 6 am a las 11 pm.

Observo que la temperatura en la amplia avenida, temprano en la mafana fue la
mas baja, pero durante el resto del dia, especialmente alrededor de medio dia y
en las horas de la tarde, los patrones de temperatura fueron revertidos. La
temperatura mas alta fue medida en la amplia avenida. La temperatura mas baja

fue en el callejon angosto.

d
>
h
hid=1<2 hid>05<1
hid > 2
hid>025<05 hid < 0,25

Imagen 3.20. Esquema de proporcién de secciones.
Fuente. Modificada por el investigadora.
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Las calles angostas dan mejor sombra por los edificios para peatones en las
aceras que en calles anchas. Sin embargo la sombra de las aceras se puede
conseguir, aunque estén en calles anchas con detalles arquitecténicos de los

edificios o por arboles.

Limites verticales

Con el recorrido del sol de Este a Oeste por el Sur, el disefio de las fachadas se
ve condicionado por esta caracteristica, en funcion de la orientacion de las calles

y su anchura.

La relacion entre el ancho de calles y la altura de la edificacion bien determinada

por el angulo de construccion solar h,, como se muestra en la imagen 3.21.

Debido a la relacion que guardan las circulaciones peatonales con la edificacion
es necesario conocer el numero de horas de sol que reciben las diferentes

fachadas.

Dado que el soleamiento es variable con la latitud se ha supuesto la de 40° que

corresponde a la media peninsular.

Las gréficas de radiacion estdn basadas en el supuesto de que la magnitud de la
radiacion directa se encuentra en funcion de la altitud solar y de su angulo de

incidencia

FACHADA SUR / . h

Angulo de obstruccion: ho

ho= arctg hid

Imagen 3.21. Esquema de proporcion de secciones.
Fuente del libro: Urbanismo bioclimatico.
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En las siguientes graficas el eje de las abscisas corresponde al acimut, que es el

angulo diedro formado por la proyeccion del rayo solar sobre el horizonte con el

eje Norte -Sur, se mide a partir del sur de 0 a 180° hacia el Este u Oeste; y en el

eje de las ordenadas la altura solar o altitud es el angulo formado por el rayo

solar dirigido al centro de la boveda celeste y al plano del horizonte, se mide a

partir del plano del horizonte hacia el cenit de 0 a 90°.

La fachada Norte , considerando que no
existe obstruccion de ningun tipo, apenas
cuenta con algo de sol (6 horas en el
solsticio de verano, 3 al comienzo de la
mafiana y otras 3 al finalizar el dia) y de
septiembre a marzo ninguna, como Sse

observa en la imagen 3.22.

En la fachada Noreste , el nimero de horas
es mayor sobre todo cerca del solsticio de
verano. Sin embargo, no cumple el requisito
minimo de dos horas en el solsticio de
invierno. La totalidad de las horas de sol las
recibe por la mafiana, como se muestra en la
imagen 3.23. Para casos determinados,
siempre que no existiera ningun tipo de
obstruccion podria ser aprovechable, sobre
todo si la orientacion no fuera estrictamente
noreste. La mas minima obstruccion dejaria
sin sol practicamente todos los meses de

invierno.
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Imagen 3.22. Fachada Norte Fuente
del libro: La ciudad y el medio natural.
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Imagen 3.23. Fachada Noreste.Fuente
del libro: La ciudad y el medio natural.
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La fachada Este, presenta unas buenas
condiciones de soleamiento sin obstruccion.
Todas sus horas son de mafana y llega a
tener casi cinco en el solsticio de invierno.
Como se aprecia en la imagen 3.24. El
problema es que pequefias obstrucciones
pueden facilmente eliminadas en cuanto se
tenga el mas minimo descuido. Como se
observa el angulo maximo de obstruccion no
debe sobrepasar los 25° Se trata de una
excelente orientacion desde el punto de vista
del soleamiento, valida casi para cualquier
tipo de clima. Ello es debido a que en el
invierno cuenta con suficiente radiacion y en
el verano la temperatura debida al
soleamiento no se suma a la del aire. Sin
embargo resulta excesivamente sensible a las

obstrucciones.

La obstruccion puede llegar a los 45°, y la
mayor parte de las horas de sol se producen
en la mafiana y parte central del dia con el
consiguiente equilibrio de la temperatura
ambiental. Se trata de una orientacion
recomendable en la mayor parte de las

situaciones climaticas.

3.44

74

21 4l

72

AN

MAY-)

70

N\

60

y/

21 ABR-A(

21 MARESEP

/\

AV

21 FEROCT

21\ENE-NOV

21 DIC

N
|

Imagen 3.24. Fachada Este Fuente del
libro: La ciudad y el medio natural.




La fachada Sur , recibe la totalidad de la

radiacion diaria. Toda menos la AN

N

MAY-JUL

correspondiente a la fachada norte. Es decir, f f \
entre el 90 y 95 % de la misma. En el

/ \21 AB’R—AG(I) l \ ”
\

solsticio de invierno un angulo de 25° reduce

N

el nimero de horas requeridas, por ejemplo,

\ 21 MAR-SEP /
3 My 15.

D i ol B S
con 45° no recibird sol practicamente de ¥ Limoa | N y
[ TENE-NOV
octubre a marzo. Se trata de una fachada - P e m— ™ -
I 1 7
muy sensible a las  condiciones | ‘
0 -100 -80 -60 -40 -20 20 40 60 80 100 120

arquitectonicas. Se puede apreciar en la

imagen 3.25 Imagen 3.25. Fachada Sur
Fuente del libro: La ciudad
y el medio natural.
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Imagen 3.26 Fachada Suroeste
Fuente del libro: La ciudad y el
medio natural.
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La fachada Oeste , la totalidad de las
horas de sol se producen por la tarde.
El sol es bastante bajo tanto en verano
como en invierno, por lo que es muy
sensible a las obstrucciones que no
pueden superar los 25° sin que durante
el invierno exista el soleamiento
necesario. Se observa en la imagen

3.27.

La fachada Noroeste , se puede afirmar
lo mismo que la noreste. El nUmero de
horas es mayor sobre todo cerca del
solsticio de verano. Sin embargo, no
cumple el requisito minimo de dos horas

en el solsticio de invierno.

La totalidad de las horas de sol las
recibe por la tarde, como se muestra en

la imagen 3.28.

Limites horizontales

Cubiertas
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Imagen 3.27. Fachada Oeste
Fuente del libro: La ciudad y el
medio natural.

Nl

70

N
N
e

Z il

\14 0

—
>
=

Z
=

50

16 40

17 30 71
20 6

- 18
T 9 10

20 40 60 80 100 120 140 160 180 -180 -160 -140 -120 -100

Z'/
/
<

5

-

Imagen 3.28. Fachada Noroeste. Fuente
del libro: La ciudad y el medio natural.

La cubierta es un elemento horizontal utilizado en los espacios exteriores para

controlar la radiacion solar, esta situada en un espacio abierto, expuesta al sol

con un intercambiando con elementos verticales y horizontales que la rodean. El
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disefio de su forma y sus materiales influyen en los flujos de calor, como se

puede observar en la imagen 3.29.

Transmisividad . Cuando la radiacion solar que incide (R) sobre la
cobertura, la atraviesa y se transmite alcanzando la zona ocupada (R;), a
este porcentaje de radiacion que atraviesa la cobertura se le Illama
transmisividad, siendo una propiedad del material, el cual varia de
acuerdo con su color; un material opaco, la transmisividad es nula y por lo

cual no llega la radiacion al ocupante a través de la cobertura (Ry).

Absortividad . Otra parte de la radiacion es absorbida por la cobertura,
aumentando su temperatura. El porcentaje de radiacion absorbido se
denomina absortividad y es una propiedad del material.

Conveccion La cubierta intercambia por conveccion (C,) con el aire
ambiente a traveés de sus dos superficies. Siendo el intercambio de calor
por radiacion de larga entre la cobertura y el cielo por una parte (AR,), Yy

entre la cobertura y el suelo por otra (ARy).

Como consecuencia de los tres procesos, la cobertura alcanza una
temperatura de equilibrio que depende de la magnitud relativa de los

diferentes flujos de calor. A la diferencia de temperatura entre la cobertura

Imagen 3.29. Flujos de calor en una cubierta.
Fuente: realizado por la investigadora.

3.47



y el aire ambiente se denomina sobrecalentamiento y es uno de los parametros

gue mide la “calidad” de la cubierta.

Al aumentar la temperatura superficial de la cubierta se favorece el intercambio

radiante de larga con el ocupante, penalizando el confort.

Caracteristicas que definen una cubierta:

e La cantidad de sombra producida y su relacibn con la superficie
ocupada. Se conoce como control solar y depende de la forma,
dimensiones y distancia de la cubierta a la superficie ocupada.

* Intensidad de la obstruccion . Depende del tipo de cubierta y de los
materiales utilizados y color de la cubierta.

 La temperatura de la cubierta depende fundamentalmente del tipo,

formay color de la cubierta.

Una cubierta que deja pasar poca radiacion (baja transmisividad) debera
reflejarla y/o absorberla. El problema al subir el aire caliente, este se encuentra
retenido en la cubierta, se forma un embolsamiento de aire caliente que aumenta
la temperatura de la cobertura penalizando el confort del ocupante, al disefiar es
necesario favorecer la evacuacion del aire caliente, esto se puede lograr con el

disefio e incorporando huecos en la zonas superiores de la misma.
Existen numerosos tipos cubiertas, con formas, materiales y colores diferentes.

Radiacion solar

Material Absortividad (%) Transmitida (%)
Vegetal 80 -

Textil claro 10— 20 25
Plastico 10—15 13
Opaco 20—70 0

Tabla 3.4. Propiedades radiantes de materiales de ¢ ubiertas.
Fuente del libro: Guia béasica para el acondicionami  ento climatico de
espacios abiertos.
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Segun el material utilizado, las cubiertas pueden ser vegetales, textiles,
plasticas, metélicas, de madera y hormigéon. En la tabla 3.4 se muestra los

valores tipicos de las propiedades radiantes de los diferentes materiales.

La diferencia en la absortividad del hormigén puede variar en la diferencia de
color ya sea marron, verde o azul con respecto al negro, siendo esta variacion no

menor de un 15 %.

Cubiertas simples. Estan formadas por una estructura de madera, plastico o
metal. Las cuales estan cubiertas por entramado textil, fibra, teja, aluminio,
plastico o del mismo material del material del que esta hecha la estructura. Su

comportamiento depende del material utilizado y de su forma.

La radiacion solar transmitida esta en funcion del material. En el caso de las
coberturas fabricadas a partir de un entramado textil o de fibra, la radiacién solar

transmitida es funcién directa del porcentaje de huecos.

1 Villa Icaria, Barcelona 2, 3 Expo 92 Sevilla 4 Bilbao

Imagen 3.30. Coberturas simples. Fuentes: (1) foto grafia realizada por el investigador; (2)
y (3) en el libro: Control climéatico en espacios ab  iertos; (4) disponible en red.

Cubiertas dobles. Estan constituidas por dos coberturas simples superpues-

Imagen 3.31. Fotografias de cobertura doble.
Fuente: (1) y (3) disponible enred; (2) enellib ro Control climético en
espacios abiertos.
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tas, con una camara de aire entre ellas. De tal manera que el calor absorbido
por la lamina exterior se elimina mediante la ventilacion de la camara que
gueda entre ambas. Las coberturas dobles permiten extender el campo de

utilizacién de formas y colores.

Guerra et al (1984), mencionan que las cubiertas vegetales son las que mejor
comportamiento tienen debido a su baja transmisividad y absortividad. La
mayor parte de la radiacidon solar incidente se consume en el proceso
fotosintético de la planta asi como en los proceso de transpiracion y
evaporacion que mantienen la temperatura superficial de los hojas muy préxima
a la temperatura ambiente. Tampoco presentan problemas para la evacuacion

de aire caliente a través de la masa vegetal.

Dentro de las cubiertas vegetales estan las pérgolas.

Pérgolas. Estan formadas por una estructura de madera o plastico, metal,
hormigon, la cual soporta una enredadera que se trepa en las varas de la
estructura permitiendo la circulacion de aire entre la parte inferior y superior de la

cobertura.

Su comportamiento puede variar, dependiendo fundamentalmente de las
caracteristicas geométricas de la pérgola (ancho, largo y altura), asi como de su
orientacion e inclinacion. La separacion entre lamas permite que existan huecos

en la cubierta vegetal.

Su funcién basica es proveer sombra, puede servir como barrera contra el

viento.

1 Expo 92 Sevilla 2, 3 Parque del Centre del Poble Nou

Imagen 3.32. Fotografias de pérgolas.
Fuente: (1) en el libro Guia basica para el acondic  ionamiento climatico de
espacios abiertos.; (2) y (3) disponible en red.
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Porticos o recovas. Espacio urbano cubierto que se construye delante de los
edificios, es una galeria con columnas o arcadas a lo largo de un muro de

fachada o de patio.

Su comportamiento puede variar, dependiendo fundamentalmente de la
orientacién del poértico y sus caracteristicas geométricas (ancho, altura y

profundidad) que determinaran al angulo de obstruccion solar.

Imagen 3.33. Pérticos, Villa Icaria.
Fuente: fotografias tomadas por el investigador.

Suelos y pavimentos

A nivel microclimatico, especialmente en condiciones de estabilidad atmosférica
y calma, la ausencia de turbulencia del aire provoca una transmision de la
caracteristica térmica de la superficie a la capa mas baja de la atmdsfera, la que
se halla en contacto con la superficie terrestre, en ella se encuentran los suelos y

pavimentos.

En el contexto urbano se distinguen los suelos con superficies permeables,

suelos con superficies semipermeables y suelos con superficies impermeables.

Suelos con superficies permeables, son los que se encuentran en estado
natural sin compactar y que mantienen sus funciones naturales; sus superficies
disponen de vegetaciéon y ofrecen condiciones para que ésta se pueda
desarrollar.

Cuando estos suelos han sido manipulados nos encontramos con los

pavimentos permeables.

Pavimentos permeables o porosos.  Estan formados por gravilla, arena o tierra

volcanica, dejan pasar la lluvia a través de ellos, reduciendo la escorrentia,
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permitiendo que la temperatura se reduzca aumentando la conduccion del calor
hacia el interior del terreno y/o favoreciendo la evaporacion de agua en su

superficie. Dentro de estos, sobresale por sus caracteristicas el césped.

El césped contribuye a la estabilizacién del suelo, reduciendo la erosion
producida por el agua y el viento. Aunque puede absorber hasta el 80 % de la
radiacion solar incidente, casi un 70% de la energia absorbida se utiliza en
fendbmenos de transpiracion, no aumentando por tanto su temperatura
superficial. La temperatura del césped al sol puede oscilar entre 33° C y 38° C,
en funcién del grado de humedad y del régimen de vientos.

En los espacios urbanos disminuyen el albedo (el reflejo intenso de la luz solar),
proporcionan un efecto refrescante durante la época calida, ademas de ofrecer

una superficie suave para caminar.

Suelos con superficies semipermeables, sin encontrarse en estado natural
mantienen parcialmente las funciones de estos. Se trata, en general, de
superficies que han sido cubiertas con pavimentos permeables (blandos o
duros) y que permiten infiltraciones de agua hacia las capas freaticas del
subsuelo. Estan formados por adoquines, placas de piedra natural o prefabricada

con juntas permeables.

Suelos con superficies impermeables  son superficies donde se ha destruido la
estructura del suelo o se ha pavimentado de forma que los suelos han perdido
completamente su condicion natural, destacando entre ellos los pavimentos no
porosos, los cuales no permiten filtrar el agua de lluvia y almacenan mas calor

gue los porosos.

En los entornos urbanizados junto al balance energético de la radiacién solar
directa y la radiacion difusa transmitida por la atmédsfera, es fundamental el
aporte de la radiacion reflejada por el pavimento, la transmision de calor por

conduccién y por conveccion.

La presencia de superficies calientes en las proximidades de la zona tratada
origina una ganancia de calor por radiacién de larga que penaliza el confort del
ocupante. En sentido contrario, la incorporacion de superficies frias cerca de las
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zonas ocupadas produce un intercambio neto de calor en forma de pérdidas que

favorece la sensacion de confort.

Para reducir el intercambio radiante de larga, las técnicas de acondicionamiento
actuan directamente sobre la superficie, reduciendo su temperatura superficial.
Como segunda posibilidad, se pueden incorporar obstaculos entre la superficie y

la zona tratada.

3.4.2 LA RADIACION SOLAR Y LA VEGETACION

Uno de los efectos microclimaticos mas eficaces y conocidos de la vegetacion es
modificar sensiblemente la radiacion solar, en el proceso de reflexion,
transmision y absorcion de la radiacion que varian en el tiempo, dia y noche

durante las diferentes estaciones del afio.

La superficie externa de la vegetacion intercepta la radiacion y el efecto
microclimatico mas evidente en las superficies sombreadas es la disminucion de

la temperatura muy inferior a la de una superficie no sombreada.

Los arboles constituyen una proteccioén ideal para la radiacién sobre los espacios
abiertos, los edificios o los pavimentos. Las especies de hoja caduca, permiten la
radiacion invernal y protegen de la radiacion estival. Esto favorece el control
sobre las temperaturas ambientales de las superficies horizontales y verticales,

para alcanzar el control climéatico con recursos naturales.

Es importante estudiar la localizacion de la vegetacion, su orientacion y de la
sombra arrojada en las diferentes estaciones del afio, asi como la altura del

porte y la distancia con respecto a otros paramentos.

Los variables principales que determinan la eficiencia de control de la radiaciéon
son las caracteristicas de forma y dimension, tipo de hoja y densidad del follaje,

periodo de foliacion.

Ochoa (1999), organiz6 de acuerdo a las necesidades microclimaticas, las
caracteristicas morfolégicas y estructurales de los tipos de plantas y estructuras

de follaje tanto de arboles, arbustos y enredaderas, presentando lo siguiente:

3.53



Caracteristicas estructurales:

Geometria del follaje : al conocer este parametro es posible calcular la longitud
y la posicion de la sombra proyectada por un arbol. Presentando cinco modelos

geométricos cinco proporciones entre anchura y altura, como se presenta en la

imagen 3. 34.
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Imagen 3.34. Geometria del follaje.
Fuente de la tesis: La vegetacion como instrumento para el
control microclimético.

Disposicion del follaje : al no ser homogéneo los agrupa de acuerdo a su

disposicion:

» Continuo, las hojas se distribuyen uniformemente sobre todo el follaje.
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* lIrregular, las hojas son més densas en algunos sectores, pero sin
aberturas apreciables.

* Agrupado, las hojas se agrupan verticalmente u horizontalmente, de
manera que el follaje queda abierto en algunas partes.

Tamafo de las hojas , las clasifica de acuerdo a su tamafo, en hojas pequefias
(12 cm), hojas medianas (10 cm) y hojas grandes (20 cm).

Densidad del follaje , en este parametro considera el nimero de capas a través
de las cuales pasa la radiacion solar antes de incidir sobre los objetos, personas
o superficies localizadas debajo de ésta. Basandose en dos parametros que
significan lo mismo y tienen la misma utlidad, el factor de sombra y la
transmisividad.

La diferencia de absorcién de la radiaciéon solar de diferentes especies, depende
de la forma de la copa del arbol y densidad del follaje, como se muestra en la
tabla 3.5.

i

Continuo Irregular Agrupado

Imagen 3.35. Disposicion del follaje.
Fuente: fotografias realizadas por el investigador.

Imagen 3.36. Transmisividad del follaje.
Fuente del libro: Spazi verdi urbani. La vegetazion e come strumento di
progetto peri | confort ambientale negli spazi ahit ati.
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Acerplatanoides
Aoerubrum
Acersacchannumm

Acersacchamm

Agsculus hippocastanum

Albizzia julibrissin

Amelanchier canadiensis

Betuls slbs

Carnys ovats

Catalpa spaciosa
Caltis australis

Celtis occidentsils
Crataegus lsevigats
Crataegus lavallei
Eleagnus angusifoli
Fagus sylatics
Fraxinus Excelsior
Ginkgo biloba
Gleditsia tnacanthos
Juglansnigra
Foslreuters paniculata
Liquidambar styracifula
Linodendron tupilifers
Maluss=s.p

Platanus acernfalis
Fopulus tremuloides
Pyrus communis
Cuercus palusts
Quercus robur
Quercus rubra
Sophora japonica
Tilia cordats

Uimus smencansa
LNmus pumnilis
Zelkova semrata

Tabla 3.5. Coeficiente de sombreamiento de diversas
en las estaciones de verano e inverno.
Fuente del libro: Spazi verdi urbani.

YWerano

0,12
0,24
0,17
0,16
0.11
0.17
0,23
0,18
0,23
0,24
0,08
0,12
0,14
0.11
0,13
0,12
0,15
0.18
0,36
0,08
0,15
0,18
0,10
0,15
0,14
0,25
0,20
0,22
0,18
0,18
0,22
0,12
0,13
0,15
0,20

Inwiemao

0,69
0,74
0,71
0,69
0,73
0,68
0.57
0,62
0,66
0,68
0,53

0,83
0,53
0,63
0,70
0,63
0,65
0,65
0,73
0,85
0,55

0.60
0,75
077

0,59
0,76
0.50
0,74

especies



Caracteristicas fisiolégicas:

Caracter del follaje, se refiere a la clasificacion de las especies en perennifolias
gue conservan su follaje durante todo el afio y las caducifolias, se quedan sin
hojas en otofio y las recuperan en primavera. Las especies caducifolias no
pierden sus hojas al mismo tiempo, ya que su periodo de foliacion depende de

las caracteristicas climaticas del sitio y de las condiciones de cada afio.

Adaptacion ambiental, se refiere a las caracteristicas relacionada con el uso de
cada especie vegetal, stress hidrico, se refiere a la resistencia la sequia y la
tolerancia al agua de cada especie; stress por viento, nos indica la tolerancia de
una especie vegetal al viento; y la exposicion solar, todos los requerimientos de

soleamiento de cada especie.

El mecanismo termorregulador que ejerce la sombra de los arboles es doble, por un
lado, la interposicion fisica a la radiacion solar, protegiendo al suelo y a los
transeuntes; por otro la absorcién de calor mediante la transpiracion, liberando
vapor de agua al ambiente, lo cual disminuye la temperatura efectiva de los

espacios arbolados.
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Imagen 3.37. Diferencia de absorcién de la radiaci6  n solar, entre un
ciprés (izquierda) y un olivo (derecha).
Fuente del libro: Spazi verdi urbani.
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3.4.3 EL VIENTO Y SU EFECTO EN LA CONFIGURACION ESP ACIAL

Seccion y orientacion de las calles en funcion de|  os vientos dominantes

Las velocidades del viento a nivel de la calle pueden decrecer o aumentar con el
disefio de elementos urbanos, tales como la orientacion de las calles con
respecto a la direccion del viento, el tamafio, altura y densidad de la edificacion,
asi como la distribucion de los edificios altos entre los bajos tienen un gran

impacto en las condiciones del viento urbano.

Las calles de la ciudad son como corredores que pueden encauzar las
corrientes de aire. Si las calles son estrechas y con gran altura de edificacion se
produce el efecto de tanel que, al disminuir la seccion, aumenta la velocidad del
viento. Por el contrario, calles anchas y con edificios de poca altura disminuyen

las corrientes de viento.

Ademas esta el factor combinado de orientar las calles en la direccion de los
vientos dominantes en invierno o en verano para conseguir efectos afadidos al

bienestar de los espacios libres de la ciudad.

En algunos lugares frios se evitaran la disposicion de calles rectas y largas
encauzadas en la direccion de los vientos invernales. En lugares calidos se

propiciaran las calles largas y rectas en la direccion de los vientos estivales.

Es necesario considerar unas velocidades méximas, ya que a partir de ellas

disminuye notablemente la sensacion de confort.

Invierno: Recomendable 0,00 a 0,20 m/s
Verano: Recomendable 0,20 a 0,55 m/s
Agradable 0,55a 1,10 m/s
Aceptable 1,10 a 2,00 m/s

Tabla 3.6. Velocidades de viento en el espacio exte rior.
Fuente del libro: Urbanismo bioclimatico.
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El impacto combinado de la anchura de calles y orie ntacion en la

ventilacion urbana

Como se menciono anteriormente la velocidad del viento en las calles y
alrededor de los edificios; depende de la relacion entre la direccion del viento y
las orientaciones de calles y edificios. Las hileras de edificios en una manzana,
si las calles de esta, son perpendiculares a la direccion del viento, las zonas
resguardadas se establecen entre los edificios, donde es menor la velocidad del
viento en relacion con la velocidad que se genera sobre los techos de los
edificios.

Por otro lado cuando las manzanas de los edificios y calles son paralelas a la
direccion del viento, el viento puede soplar a través de los espacios entre los
edificios y a lo largo de las calles, con un pequefio retraso resultado de la friccion
con los edificios. Las velocidades mas altas, estaran en las banquetas y a lo

largo de las calles.

Los obstaculos urbanos y sus repercusiones en el vi ento

Los edificios en altura suponen una barrera importante para los vientos, que,
ademas, convierten los flujos superior en diferentes corrientes (en las esquinas,

en la base, etc.), que pueden multiplicar por tres la velocidad de viento inicial.

Cualquier edificio que sobresalga por encima del conjunto edificado va a producir

un cambio con respecto al régimen general de vientos.
La cuantificacion del aumento de la velocidad es dificil de precisar con exactitud.

Como pauta general, siempre que existan o se proyecten edificios de mas de
siete plantas, o existan elementos que sobresalgan de la altura de cornisa
predominante, se van a generar turbulencias en las plantas bajas dignas de

consideracion (ya que seran favorables en verano pero molestas en invierno).

Cuando el viento incide sobre un edificio se crea una zona de alta presion
(positiva) en la fachada del terreno frontal al viento (barlovento) y en la cubierta;

al rodear al edificio incrementa su velocidad, creando zonas de relativa baja
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presion (negativa) en las caras laterales y en la cara posterior del edificio

(sotavento).

La accion del viento sobre el edificio que produce diferencias de presion en sus

fachadas se llama efecto aerodinamico.

La forma de la fachada al viento modifica el patrén de flujo de aire. Una pared
convexa desvia mas aire hacia los lados, siendo menos hacia arriba y abajo,
teniendo una suave deflexion del flujo y reduciéndose la turbulencia en las
paredes laterales, asi como en la fachada al viento. Por otra parte, una fachada
céncava concentra el flujo a lo largo de la pared hacia arriba y abajo. Como

resultado la turbulencia se incrementa.

corte
planta

Imagen 3.38. Movimiento de aire horizontal, zonas d e presion positiva y negativa.
Fuente del libro: Viento y arquitectura.

La forma y dimensiones de las construcciones influyen en el patréon de flujo de

aire alrededor de los edificios.

En la imagen 3.39 se muestra la nomenclatura que se ha dado a las

proporciones de la edificacion:

}rnrundidad de la

sombira aerodinamica

longitud ancho

Imagen 3.39. Nomenclatura de la edificacion.
Fuente: disponible en red.
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Las cuales se explican a continuacion:

* Ancho. Al aumentar el ancho de una edificacion, la profundidad de la

sombra aerodindmica permanece relativamente constante.

Imagen 3.40. Profundidad de la sombra.
Fuente: disponible en red.

e Altura. Al aumentar la altura de una edificacion, aumenta la profundidad y
altura de la sombra aerodinamica en la misma proporcion.

Al 128
i

Imagen 3.41. Profundidad y altura de la sombra aero  dinamica.
Fuente: disponible en red.
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« Relacion ancho [/ altura. Al disminuir esta relacion aumenta la

profundidad y altura de la sombra aerodinamica.

L I

Imagen 3.42. Relacién ancho altura con la profundid  ad de la sombra.
Fuente: disponible en red.

* Longitud. A medida que se incrementa la longitud de una edificacion, se

aumenta la profundidad de la sombra aerodinamica.

Imagen 3.43. Relacidn de la longitud con la profund  idad de la sombra.
Fuente: disponible en red.

Orientacion con relacién al viento. A medida que el angulo que forma la
direccion del viento y la dimension mayor de la edificacion se acerca a 90°,

mayor sera la sombra aerodinamica.

Imagen 3.44. Relacion de la orientacién con la prof  undidad de la
sombra. Fuente: disponible en red.
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Olgyay (1963), explica: los edificios que se colocan perpendicularmente en la
direccion de los vientos reciben en su fachada de mayor exposicion el impacto
total de la velocidad. Si se situan a 45° la velocidad del viento se reduce en un 50

%; algunos célculos aplican el 66% como factor de correccion.

Las construcciones en hilera, espaciada entre si una distancia equivalente a
siete veces su altura aseguran un nivel de ventilacion satisfactorio para cada
unidad. No obstante, el viento tiende a dar saltos de rana a lo largo de
distribuciones en bandas paralelas de edificacion. Los edificios disefiados en
hilera proyectan una sombra de viento sobre las unidades siguientes, lo cual se

ve reforzado por su tendencia natural a moverse a través de los espacios libres.

Imagen 3.45.Sombra de viento en los edificios en hi  lera, a
45° en direccion del viento.
Fuente del libro: Arquitectura y clima.

Imagen 3.46. Sombra de viento en los edificiosen h ilera,
perpendiculares a la direccién del viento.
Fuente del libro: Arquitectura y clima.
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La disposicion sinuosa de las unidades aprovecha el modelo de saltos del

viento, ya que unas dirigen el movimiento del aire a las siguientes bandas.

En la imagen 3.48, se puede apreciar que la direccion del flujo de aire es
perpendicular a la tercera hilera de viviendas. La primera tipologia permite evitar
los efectos del viento en invierno, el segundo modelo asegura una distribucion
equitativa de las brisas veraniegas. Debido a que generalmente las ventiscas
invernales y las brisas de verano no provienen de la misma direccion, es posible

satisfacer ambas condiciones.

Experimentos realizados en el Departamento de Estudio Tropicales de la
Asociacion Norteamericana de Arquitectos, muestran que si en un asentamiento

rural en campo abierto se ubican las construcciones de una planta en fila, como

Imagen 3.47. Sombra de viento en los edificiosen h ilera,
perpendiculares a la direccién del viento.
Fuente del libro: Arquitectura y clima.

Imagen 3.48. Distribucion alternada aprovechando la s brisas.
Fuente del libro: Arquitectura y clima.
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se muestra en la imagen 3.49, la sombra aerodinamica de cada construccion se
superpone con la siguiente, trayendo como consecuencia que los edificios
gueden sumergidos en una zona de estancamiento del aire, impidiendo su

adecuada ventilacion.

Una serie de estudios realizados por Weston en Australia mostraron que si un
edificio bajo se ubica dentro de la sombra aerodinamica de un edificio
considerablemente mas alto, este incremento en la altura pudiera llegar a
generar una corriente de aire en el edificio mas bajo, pero de sentido inverso al

del viento del lugar.

—— = —
- [ U e B S

":Fff "'“-—-____:':-_H_—_—-}
— —T_ T
l |
S S
- -
- -H""“x.._\_\_\_\_:‘?
~1 ~y
||" .
I\""w — |F__(___.-
| |

Imagen 3.49. Edificios altos que se anteponen al viento provocan
ventilacion deficiente.
Fuente del libro: Viento y arquitectura.

3.4.4 EL VIENTO Y LA VEGETACION

La vegetacion forma parte de la rugosidad y por lo tanto de la friccion superficial,

la que determina el flujo del viento cerca de la superficie de la tierra.

Las areas forestadas o areas verdes son caracteristicamente superficies rugosas
y por lo tanto contribuyen a la formacién de turbulencia mecanica en el aire,

aunque también disminuyen la turbulencia térmica.
Existen cuatro formas basicas para controlar el viento:

* Obstruccioén, bloquea el flujo de aire en una zona.
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» Filtracién, reduce la velocidad del viento al pasar por una barrera
permeable.

» Deflexién, desvia el viento y disminuye su velocidad.

* Encauzamiento, cambia la direccion del viento conduciéndolo hacia una

zona donde se requiera ventilacion.

Proteccioén contra el viento

El grado de proteccion que brinda una barrera depende, de la direccion y

velocidad del viento; asi como de las caracteristicas de la barrera:

e Altura
e Anchura
* Longitud

» Densidad o penetrabilidad

e Forma

Altura de la barrera. EIl grado de proteccion contra el viento depende en gran
medida de la altura de la barrera. A mayor altura mayor es la proteccion.
Generalmente, la sombra de viento se extiende hasta 20 o 25 veces la altura de
la barrera y se obtiene la mayor proteccion o reduccion de la velocidad del viento

a una distancia de 5 veces la altura de esta.

Anchura de la barrera. Si se incrementa el ancho y densidad de una zona
boscosa, disminuye la velocidad del viento y la proteccion dentro de la arboleda

es mayor.

Por el contrario, la sombra de viento es mayor si la barrera la constituye tan sélo

una hilera de arboles.

Longitud de la barrera. Al incrementar la longitud de una hilera de arboles se
incrementard el ancho de la sombra de viento s6lo hasta un limite, por lo
general, con una longitud de 11 a 12 veces la altura de la barrera. Después de
este limite la sombra aumenta su longitud y mantiene su ancho maximo

constante.
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Cuando una barrera se forma con arboles, la velocidad del viento se incrementa
ligeramente bajo los troncos (10-20%) debido a su efecto Venturi; por otro lado,
el viento también se reduce a barlovento de la barrera, aunque en mucho menor

grado que en sotavento.

Densidad de la barrera. La densidad, junto con la altura de la barrera, es el

factor determinante de la reduccion de velocidad y distribucion del flujo.

Barreras muy densas o solidas reducen mucho la velocidad del viento,
inmediatamente después de la obstruccién (en sotavento); pero la velocidad se
recupera rapidamente, crea turbulencia y describe una sombra de viento

pequefia, es decir, una de proteccién restringida.

Las barreras menos densas, con mas penetrabilidad, dejan pasar algo de aire a
través de ellas; con esta filtracién, la velocidad del aire en el lado de sotavento

Zona de mayor proteccion

H = Alitura de los drboles

by

Viento \)

Sombra de viento

Hilera de drboles

Imagen 3.50. Sombra de viento de hilera de arboles.
Fuente del libro: Viento y arquitectura.
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aun no es tan reducida como en el caso de las obstrucciones densas; pero la

sombra de viento o zona de proteccion es mucho mayor reduciéndose
substancialmente la turbulencia.

Cuando la barrera se forma con arboles o elementos vegetales es necesario
considerar la densidad en funcion de su especie, ya que una planta de hoja
perenne ofrece una obstruccion o penetrabilidad distinta a una planta caducifolia.
Ademas, en estas ultimas se presentan variaciones en el efecto de obstruccion,

a causa de los cambios estacionales de su follaje.
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Imagen 3.51. Diversos tipos de barreras verdes con indicaciones
cualitativas del flujo del viento
Fuente del libro: Spazi verdi urbani.
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La optima densidad de una barrera es entre 50 y 60% del area frontal de la

barrera vegetal.

Forma de la barrera. La forma de la barrera también es un factor que influye en
el comportamiento del flujo del aire. Formas con aristas cerradas o formas poco

uniformes provocan mayor turbulencia que formas curvas y ligeras.

= L
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Imagen 3.52. Flujo de aire ante diversas formas de  barreras.
Fuente del libro: Viento y arquitectura.

Barrera solida

Borrera abiert

Barrera incompleto

Imagen 3.53. Barrera solida, abierta e incompleta.
Fuente del libro: Viento y arquitectura.
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Experimentos que se realizaron con la ayuda de un tunel de viento revelaron que
las barreras formadas con arboles proporcionan mayor proteccién que barreras
solidas artificiales de distinta forma. Debido a su menor densidad, no reducen
drasticamente la velocidad de viento, pero si logra una sombra de viento mucho
mayor. Dentro de la vegetacion existen plantas de muy diversas formas,
tamanos y densidades, que controlan eficazmente el flujo del viento, ya sea para
obstruirlo o para canalizarlo, segun nuestros requerimientos bioclimaticos para la

obtencién del confort.

3.4.5 LA HUMEDAD EN LOS ESPACIOS EXTERIORES

En la ciudad la evapotranspiracion se reduce como consecuencia de la poca
vegetacion existente y la sustitucion de ésta por materiales de construccion
diversos, caracterizados, por tener una capacidad muy pobre de infiltracion,
siendo, al final, el almacenamiento de agua menor que en el caso rural. Por ello,

la variacion de la escorrentia es mayor en la ciudad que el medio rural.

La existencia de agua en las superficies modifica las condiciones de humedad
del aire y por la evaporacion absorbe calor logrando un enfriamiento del

ambiente

El efecto principal de reduccion de la temperatura operativa es debido a los
procesos de reflexion / absorcion de la radiacion solar de la temperatura del
suelo y al proceso de evapotranspiracion que "disminuye" el calor ambiental.
Este efecto combinado repercute en una mayor reduccion de la temperatura de
radiacion de las superficies y también una menor reduccién en la temperatura del

aire.

La variacion de la temperatura de un suelo depende esencialmente de su
profundidad, en general, va aumentando de forma regular alrededor de 3 0 4 °C
cada 100 metros, aunque puede variar notablemente segun el tipo de material
predominante. De cualquier forma, en la capa superficial, que es la que interesa
a efectos urbanisticos, las cosas suceden de manera muy diferente, la
trasmision del calor procedente de la radiacion solar en un suelo depende su

conductividad que, a su vez, es funcion de la humedad que contenga y de su
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porosidad (como el aire es mal conductor, un suelo arenoso, se calienta muy

rapido pero apenas transmite el calor.

3.4.6 LA HUMEDAD Y LA VEGETACION

Por su funcion fisiologica, durante la fotosintesis, las especies vegetales liberan
humedad al ambiente; esta humedad procede del agua que ha sido sustraida por
sus raices. Un metro cuadrado de bosque aporta 500 kg de agua anuales. En
verano, la temperatura ambiente en el entorno de la vegetacion se reduce en
una cantidad equivalente al calor latente preciso para evaporar el agua
transpirada. No todas las especies aportan la misma cantidad de humedad al
medio ambiente. En general, las especies frondosas son las que mas agua

evaporan en comparacion con las otras

El 10% de vapor de agua de la atmosfera se debe a este fenOmeno, mientras
gue el 90% restante se debe a la evaporacién de las superficies acuosas,

océanos, lagos, rios principalmente.

La transpiracion de las plantas, eleva la humedad del aire circundante y aumenta
las precipitaciones, por lo que las zonas boscosas tienen un mayor indice de
pluviosidad que los terrenos a los que se les ha despojado de su bosque natural

debido a las talas masivas a los que se les ha sometido.

El proceso de transpiracion es un eficiente sistema de refrigeracion de la planta.
Teniendo en cuenta que se absorben 540 calorias en la evaporacion de un
gramo de agua, la transpiracion produce un descenso de 1 a 3 grados en la
superficie de las hojas por debajo de la temperatura del aire, lo que puede ser

muy necesario en dias calurosos de irradiaciéon intensa.

3.5 CONFORT

El ser humano realiza sus actividades en ambientes rodeados de estimulos:

higrotérmicos, acusticos, luminicos y olfativos. Los 6rganos receptores de que
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disponemos se ven incitados ante cada uno de ellos, provocando reacciones
placenteras o de molestia en el organismo, de tal modo que podremos calificar
al ambiente o al factor ambiental del que se recibe el estimulo como confortable

0 como no confortable.

La sensacion de bienestar o de inconfortabilidad que se aprecia en un espacio
no es la consecuencia de los estimulos aislados, sino de la combinacion
compleja de todos ellos y de su accion simultanea.

Si bien, hay otras circunstancias que también influyen sobre nuestra percepcion,
como nuestro estado de salud el cansancio, la tension provocada por una
situacion, entre otras, desde el punto de vista de la definicion de las condiciones
de disefio ambiental son los mencionados parametros higrotérmicos, acustico
luminosos y olfativos los que quedan vinculados entre si, quedando el resto

dentro de las consideraciones psicologicas o socioldgicas.

Serra y Coch (2001), explican que un mismo espacio con idénticos parametros
de confort, pude tener respuestas muy distintas segun las condiciones de sus
usuarios, estas condiciones personarles se clasifican en biologico fisiolégicas
(herencia, sexo, edad), condiciones sociolégicas (tipo de actividad, educacion,
ambiente familiar, moda, tipo de alimentacion, entre otros), y condiciones

psicologias de cada uno de los usuarios.

Confort térmico del ser humano

Un ambiente térmico inadecuado causa reducciones de los rendimientos fisico y
mental; provoca irritabilidad, incomodidad al sudar o temblar; aumento o
disminucién de la frecuencia cardiaca, o que repercute negativamente en la

salud e incluso, en situaciones limite, puede desembocar en la muerte.

El confort térmico es una sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente
térmico determinado. Segun la norma ISO 7730 el confort térmico “es una
condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”;
depende de varios parametros globales externos, como la temperatura del aire,

la velocidad del mismo y la humedad relativa, y otros especificos internos como
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la actividad fisica desarrollada, la cantidad de ropa o el metabolismo de cada

individuo.

Se llega al bienestar higrotérmico cuando el cuerpo pierde calor a la velocidad
adecuada; una mayor velocidad implica sensacion de frio y una menor velocidad
sensacion de calor. A esa velocidad se equilibran todos los intercambios

energéticos que se originan en el hombre.

La capacidad de adaptacion del ser humano le permite subsistir en muy variadas
condiciones de clima. Es aqui donde aparecen los limites impuestos por la
naturaleza, siendo que con la tecnologia se pueden controlar, mas sin embargo
esto resultaria muy costoso. Desde el punto de vista bioclimatico son cuatro los
elementos del medio fisico que suelen considerarse de forma destacada:
radiacion solar, humedad, movimiento y temperatura del aire; modificando de
una u otra forma el balance energético entre el cuerpo humano y el entorno que

lo rodea, como se puede apreciar en la imagen 3.54.

El intercambio de energia calorifica se realiza de cuatro formas principales: por

conduccion, conveccion, evaporacion y radiacion.

El confort térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de
conformidad o satisfaccion con el ambito térmico existente; debido a la
variabilidad psicofisioldgica es parcialmente imposible conseguir que un colectivo
de personas, cualesquiera que sean las condiciones ambientales de referencia,
la totalidad de las mismas manifiesten sentirse confortables en una situacion

microclimatica dada.

Fanger y la ecuacion de confort

El método Fanger para la valoracion del confort térmico, fue propuesto en 1973
por P.O. Fanger, en la publicacion Thermal Confort (New York, McGraw-Hill,
1973). Este método es en la actualidad uno de los mas extendidos para la

estimacioén del confort térmico.

Fanger define tres condiciones para que una persona se encuentre en confort

térmico:
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1. Que cumpla el equilibrio térmico, depende de la actividad fisica, de la
vestimenta, y de parametros ambientales como: la temperatura del aire, la

temperatura radiante media, la velocidad del aire y la humedad del aire.

2. Que la tasa de sudoracion esté dentro de los limites de confort,

3. Que la temperatura media de la piel esté dentro de los limites de confort.

La conveccion y la radiacion pueden ser de distinto signo, positivo (pérdidas),
cuando el entorno esta a menor temperatura que el cuerpo, 0 negativo
(ganancias), cuando estdA a mayor temperatura. Sin embargo, la
evapotranspiracion, que como se ve siempre representa pérdidas, debe actuar

de cierre de la expresion, siendo regulada en todo momento por el organismo.

Las transferencia por conveccion y radiacion dependen de la superficie de
intercambio y de la resistencia de los elementos interpuestos (ropa tejido
muscular), pero, sobre todo, de la diferencia de temperatura entre la piel y el

entorno (aire o paramentos).

Por eso, cuando la temperatura ambiente comienza a elevarse, al reducirse la

diferencia de temperaturas entre ésta y la superficie de la piel, disminuye

\[/
b -

~—y

T g - o
Evaporacién -

o | a B
|

Conduccién

Imagen 3.54. Intercambio de energia calorifica.
Fuente del libro: La ciudad y el medio natural.
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también la velocidad de disipacion de calor, con lo que aumenta la temperatura
interna. Para evitarlo, el organismo dilata las venas superficiales y deriva hacia
ellas mas cantidad de sangre, para que éste aumento de superficie de
intercambio compense la reduccion del salto térmico. Cuando esto no es
bastante, y el organismo no pierde calor suficientemente rapido por conveccion
y por radiaciéon, comienza la exudacion, para que, al evaporarse el sudor
depositado en la piel, el cuerpo pierda calor empleado en el cambio de estado. Si
la temperatura del ambiente sigue aumentando, en un primer momento se

producira la fatiga térmica propia de una

pérdida continuada de fluidos, para posteriormente, cuando la evaporacion del
sudor resulta insuficiente aumentar también la temperatura interna, provocando
inconfortabilidad, malestar y, en un caso extremo, si se superan durante cierto

tiempo los 41 °C puede sobrevenir la muerte.

En el otro extremo, si el proceso es de pérdida de calor, al bajar la temperatura
del ambiente cesa la produccion de sudor, se contraen las venas superficiales y
se reduce la temperatura de la piel para disminuir las pérdidas por conveccion y
radiacion. Si esto no es suficiente, el organismo tiende a generar calor mediante
una actividad fisica involuntaria como titiritar, intentando evitar que descienda la
temperatura interna, produciéndose la muerte al mantenerse por debajo de los
28 °C.

3.5.1 CONFORT TERMICO EN LOS ESPACIOS ABIERTOS

La utilizacion de los espacios abiertos esta unida directamente a la obtencion de
niveles de confort aceptables en dichos espacios. En los espacios abiertos no se
pretende alcanzar sin embargo una sensacion de bienestar equiparable a la que

se da en espacios interiores climatizados.

En un espacio exterior los flujos de calor cambian respecto al espacio interior.
Hay que evacuar ademas del calor generado por el metabolismo, el flujo de calor
gue aporta la radiacion solar. Este flujo de calor es el mas importante.
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Ochoa (2002), es uno de los primeros en evaluar el confort térmico en espacios

abiertos, desarrollo la herramienta informatica CONFORT-EX, para evaluar y dar

las pautas de disefio en los espacios exteriores.

El balance del confort lo expresa en la siguiente ecuacion:

B= Met +Ra + Conv - E - Re

La evaluacion la interpreta como la sensacion de confort de la siguiente manera:

3.76

B = energia resultante del cuerpo humano al aire  libre, este balance
se establece al sumar y/o restar las pérdidas o ganancias de energia de

una persona en el espacio exterior.

Met = calor metabdlico liberado (W/m2). El calor producido por el
cuerpo se incrementa debido a la realizacion de una actividad. Si el
individuo realiza una actividad mas intensa sera mayor el calor metabdlico
y seran mayores los esfuerzos del cuerpo por eliminar el calor en exceso

acumulado. Un cuerpo en reposo tiene un intercambio de calor cero.

Ra = Radiacion neta absorbida (solar + onda larga). El intercambio de
calor por radiacion tiene lugar entre la superficie de la persona, ya sea su
piel o su vestido, y las superficies que la rodean, el calor ganado por la
radiacion solar es independiente de la temperatura del aire.

La cantidad de radiacion absorbida por una persona corresponde a la
suma de la radiacion incidente de onda corta (solar) que absorbe
dependiendo del albedo de la misma. Se considera un factor de 0.37 al

albedo de una persona vestida de color medio.

Conv = Intercambio de calor por conveccion. El proceso de conveccion
libre viene motivado usualmente debido a las diferencias de temperaturas
entre la superficie de una persona, la temperatura del aire que la rodea, y

la temperatura del aire expirado.



Si la persona tiene una temperatura superior al aire proximo se calentara
y dado que la densidad del aire caliente es menor que la del aire frio, el

caliente ascenderd, y se ocupara este espacio con nuevo aire frio.

Esta dado por la cantidad de energia perdida o ganada por efectos del
viento la ecuacion de analisis toma en cuenta la diferencia de
temperaturas corporal y la de ambiente y la resistencia de la vestimenta
(clo) dada por la permeabilidad del viento incidente considerado a una

altura de 1.5 m sobre el suelo.

Cond = Intercambio de calor por conduccion. Se debe a la transmisién
de calor entre el cuerpo y los objetos que estan en contacto con la piel.

Depende de la diferencia de temperatura entre las superficies de los

cuerpos en contacto y de la conductividad térmica del material en
contacto. Cuando el aire cuya temperatura es inferior a la de la piel es

impulsado por conveccion.

E = Pérdida del calor por evaporacion del sudor. La evaporacion del
sudor es uno de los mecanismos mas efectivos mediante el cual el cuerpo
puede mantener su temperatura interna dentro de los calores normales.

La cantidad de sudor que se evapora varia mucho en funcion de la
actividad que se realice, del tipo de vestido, de la velocidad del aire, de la
humedad del ambiente, y esta limitada por la capacidad de sudar de cada

persona.

El calor liberado por evaporacion corresponde al calor latente producido
por la traspiracion del organismo. El calculo toma en cuenta la diferencia
de la humedad especifica entre el aire ambiente y la temperatura
superficial de la persona contrarrestada por la resistencia de la

vestimenta.
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Re = Radiacién de onda larga emitida por el cuerpo. Corresponde a la
radiacion terrestre absorbida y emitida de onda larga que recibe de la
emision de las superficies alrededor, radiacion difusa y terrestre sumada a
la emitida por la persona como un cuerpo negro, cuya absortividad es de
1.

B Energia resultante del balance del cuerpo humano al aire libre
Met  Cantidad de calor debido a la actividad fisica

Ra Radiacion neta absorbida (solar +onda larga)

Conv  Intercambio de calor por conveccian

Cond Intercambio de calor por conduccion

E Pérdida de calor por evaporacion

Re Radiacion de onda larga emitida por el cuerpo

Tabla 3.7. Balance de confort exterior.
Fuente: Ochoa (2002).

El balance de confort se interpreta de la siguiente manera:

Una persona en el espacio exterior, se le considera que esta en estado de

B < -250 Muy frio (posible hipotermia)
- 250 < B -150 Frio
150 < B -50 Ligeramente frio
-50 < B+ 50 Comfortable
+50«<B <+ 150 Ligeramente caluroso
+ 150 < B + 250 Caluroso
+250 <«B Muy caluroso (posible insolacion)

Tabla 3.8. Interpretacion del resultado del balance  térmico (B) de una persona como
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confort cuando el valor oscila entre + 50 W / m?, se ubica en un estado de

equilibrio, las ganancias son iguales a las pérdidas de energia en el entorno

inmediato.

Cuando el cuerpo recibe mas de energia térmica de la que pierde y se encuentra
entre 50 W /m? y 150 W / m?, el cuerpo tiende a generar mas calor del que
puede disipar y tendra una sensacion de frescor, pero cuando sobre pasa los
150 W /m? tendr& una sensacion de calor, si el resultado es considerablemente

mayor >250 W /m? se encuentra en estado de maximo disconfort.

Al encontrarse entre los - 50 W /m? y - 150 W / m?, necesita aumentar su
actividad metabdlica o realizar alguna actividad para recuperar el calor perdido.

Si sobrepasa los - 150 W / m?, tendra una sensacion de frio.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA



INTRODUCCION

La presente metodologia servira para poder comprobar la hipotesis que logra
relacionar los objetivos planteados, al caracterizar las variables clave que
intervienen en el balance del confort del peatén, utilizando el programa confort-
ex, que permite evaluar cuantitativamente, la sensacion de confort térmico de los

espacios exteriores, en las circulaciones peatonales.

El estudio del comportamiento del entorno urbano requiere de la mediciéon del
efecto producido por las variables clave que intervienen en el balance energético

de los espacios exteriores. Siendo la variables el clima, el contexto y el usuario.

El microclima del lugar de donde obtenemos los parametros de temperatura del

aire, de radiacion, la humedad y el movimiento del aire.

El contexto se refiere a las caracteristicas fisicas y espaciales, es decir, la

ubicacion, la forma, los limites y los elementos vegetales que los componen.

El usuario, es la persona que realiza sus actividades en el espacio exterior,
pudiendo ser alguna de ellas como: caminar lenta o apresuradamente, correr,
andar en bicicleta, patinar, sentarse, entre otras; como consecuencia de estas
actividades hay un intercambio de energia siendo su actividad metabdlica uno de

los factores que condicionan el confort de la persona en el espacio exterior.

Los pasos especificos que se siguieron para poder cubrir todos los aspectos

anteriormente sefialados, se describen con detalle en los apartados siguientes.

4.1 TIPO DE ESTUDIO

El desarrollo de este analisis requiere que sea acotado para su analisis como un

caso de estudio segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003).
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Para este caso de estudio se eligieron las circulaciones peatonales en el barrio
de Icaria en la Villa Olimpica, del distrito de Sant Marti; el cual se observa en la
imagen 4.1. Antiguamente era una zona industrial, formada en el siglo XIX por
grandes fabricas, almacenes, talleres y viviendas que ocupaban una extension
de terreno con poca relacion con la ciudad, la cual se degradd con el tiempo, y
con la aprobacién del proyecto olimpico, el barrio de Icaria desaparecio
reformandose y habilitado como residencia para deportistas con motivo de los

Juegos Olimpicos de Barcelona en 1992.

Siendo un caso Unico de un desarrollo urbanistico en el litoral costero, con las

caracteristicas, que se describen a continuacion.

Nova Icaria actualmente, es un barrio residencial del distrito de San Marti, su
estructura urbana esta formada por cinco fajas sucesivas paralelas al mar y en

sistema de parque integrados, como se aprecia en la imagen 4.2 y 4.3.

A. Primera faja: playas y malecones de abrigo en una longitud de mas de 1

km de frente maritimo.

B. Segunda faja: se trazé un paseo maritimo peatonal de 30 m de anchura
como continuacién del paseo Maritimo de la Barceloneta, bordeando las

playas y el malecon.

C. Tercera faja: formada por las torres que configuran la fachada maritima a

gran escala, concentrando muchas actividades (hoteles, oficinas y
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Caso de estudio

Imagen 4.1. Original tomada de “Vuelo Virtual BCN 4D”, manipulada por el
investigador.
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D. espacios de recreo agrupados en planta baja alrededor de las torres) y
dejan suficiente espacio para que el area residencial disfrute de las vistas

de la playa.

E. Cuarta faja: la ronda del Litoral, es un segmento del sistema de cinturones

circulatorios de la ciudad y absorbe un flujo de vehiculos muy importante.

F. Quinta faja: nucleo urbano: integra la morfologia tradicional a las nuevas

tipologias residenciales.

G. Sistema de parques. Centros de actividad publica, ejes vertebradores de
todo el barrio, los cinco parques, cada uno con caracter propio se

relacionan entre si, como se muestra en la imagen 4.4.

El caso de estudio se situa en dos zonas, las cuales se muestran en la imagen
4.5., se encuentran a lo largo de la fachada maritima, una es el Trayecto Uno
Port Olimpic, frente al centro comercial llamado “El Centre de la Vila Port
Olimpic”, pasando por el parque del Puerto, el paseo maritimo peatonal hasta

llegar a la playa; la otra zona de estudio es el Trayecto Dos Nova Icaria, que se

Imagen 4.2. Original tomada de “Pla Especial d’Ordenacié Urbana de la fagana al
mar de Barcelona”, manipulada por el investigador.
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encuentra frente a la manzana en forma céncava, pasando por el parque de

Icaria, llegando hasta la playa.
Se manejan dos tipologias de manzana, la cerrada con patio interior y la
concava. Este estudio también sera un estudio longitudinal, transversal,

bibliografico y de campo; como se describe a continuacion:

El estudio longitudinal de tenencia, a decir de Hernandez et al (2003) es aquel

Imagen 4.3. Original tomada de “Pla Especial d’Ordenaci6 Urbana de la fagana al mar de
Barcelona”, manipulada por el investigador.

Imagen 4.4. Original tomada de “Pla Especial d’Ordenacié Urbana de la
facana al mar de Barcelona”, manipulada por el investigador.
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en el que se recolectan datos en varios puntos en el tiempo y se examina su
evolucion a lo largo de este periodo. Se miden y observan las variables entre
éstas. Para el caso correspondiente a esta investigacion, la longitudinalidad
estara establecida dado que se tendra que realizar estudios en los periodos de

equinoccios de primavera - otofio y solsticios de verano - invierno.

Este estudio se hara en los equinoccios primavera y otofio, asi como en los
solsticios de verano e invierno. Se haran mediciones de los parametros
climaticos: temperatura ambiente, humedad relativa, viento, temperatura de las

distintas superficies y vegetacion, que componen el espacio.

Es un estudio transversal correlacional causal a decir de Hernandez et al (2003),
porque describe las relaciones entre dos o mas variables en un momento

determinado.

Las causas y los efectos ocurren durante el desarrollo del estudio, y el
investigador observa y reporta. Describen relaciones en uno o0 mas grupos y

suelen describir primero las variables incluidas en la investigacion, para luego

establecer las relaciones entre éstas.

i e x ; 5
Trayecto Uno l 2 T = Trayecto Dos

Port Olimpic Nova Icaria

Imagen 4.5. Original tomada de “Vuelo Virtual BCN 4D”, manipulada por el investigador.
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En las diferentes tipologias de circulaciones peatonales, se describiran los
fendmenos que suceden con las variables de temperatura del aire, temperatura
de radiacion, de las superficies, humedad y viento; durante un dia desde el orto

hasta el ocaso.

La informacion bibliografica es la busqueda de informacién en varias bibliotecas,

con los datos del autor, en el catédlogo por materias o por tema.

La informacién bibliografica se llevd a cabo mediante una busqueda en varias
bibliotecas, en ocasiones se disponia de bibliografia, con datos de autores, en
otros casos con la idea del tema, se buscaba la informacion o en el catalogo por

materias.

Los libros se consultaban en la biblioteca, para posteriormente pedir a préstamo.

Se consultaron articulos e informacién en internet.

En librerias se compro bibliografia, que se consideraba basica para la tesis.
Finalmente es un estudio de campo, ya que como comenta Hernandez et (2003),
es un estudio de investigacién en un ambiente natural, una situacion realista en
la que una o0 mas variables independientes son manipuladas por el
experimentador en condiciones tan cuidadosamente controladas como la
situacién lo permite.

La investigacion se llevo a cabo, en espacios exteriores, donde se necesitaba
que las mediciones fueran en dias soleados, sin lluvia, ni nubosidad. Se
checaban en la pagina de la estacion meteorolégica www.meteosat.com, la
prediccion del tiempo, buscando los dias soleados y en base a eso se
determinaban los dias para las mediciones, dentro del rango de las fechas

establecidas.
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4.2 INSTRUMENTO DE RECOLECCION

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Tal como fue citado en la parte introductoria de este Capitulo, las variables que

seran analizadas en el presente estudio seran:

Temperatura de radiaciéon

Es la temperatura de una superficie. Entre mas alta sea la temperatura de la
superficie, mayor sera la radiacion de onda larga (infrarroja) emitida por ésta.
Depende principalmente de dos factores: de la cantidad de radiacién solar
incidente y del color de la superficie, que esta relacionado con su albedo, por lo
tanto con la cantidad de radiacién que absorbe. Entre menor sea el albedo,

mayor sera la radiacién absorbida y mayor la temperatura de la superficie.

El rango de mediciones en el termdmetro, la temperatura de radiacion fluctua de
-18°C a 200 °C.

Temperatura del aire

La variaciéon de la temperatura diurna depende del estado del cielo, en dias
claros, la gran cantidad de radiacién solar recibida y la libre expansion de la
misma originan un amplio margen de variaciones térmicas, mientras que en dias
nublados dicho margen es inferior. En verano los dias claros son mas calidos ya
que se recibe una mayor radiacion solar, pero en invierno, un dia en las mismas
condiciones es generalmente mas frio que uno nublado, ya que durante el
periodo nocturno — mas amplio que el diurno- el calor producido por la radiacion

escapa mas facilmente al encontrar una atmosfera mas despejada.

Se mide en grados centigrados, el termdmetro registra como minima —29°Cy

maxima 70 ° C.
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Humedad relativa
Es la forma mas comun de expresar la humedad atmosférica. Es la relacion
entre el contenido de vapor en un momento determinado y el maximo que

podria contener si estuviese saturado.

Se utilizan unidades enteras al dar el tanto por ciento de humedad relativa, se
calcula con medidores de humedad que indican desde el 0 % (aire seco
absoluto) hasta el 100 % (aire completamente saturado como niebla, nubes o
bano de vapor). Ofrece una indicacién directa del potencial de evaporacién y

esta muy relacionada con el bienestar.

El rango de mediciones del termémetro fluctua de 5% a 95%.

Velocidad del aire

Existen patrones de comportamiento de los vientos en toda la geografia mundial
debido al desigual calentamiento de la superficie terrestre y a la masa
atmosférica, incluso pueden llegar a caracterizarse por su temperatura,
contenido de humedad y desplazamientos, en periodos que pueden ser diarios o

estacionales en regiones especificas del planeta.

Las caracteristicas fisicas del sitio determinaran, por otro lado, las posibles
variaciones del régimen de viento, y constituyen un fenémeno fisico complejo en
el cual intervienen diversos factores, como la densidad del aire, su friccién con el
terreno, la variacion horizontal de presiones, las diferencias térmicas, los

obstaculos, entre otros.

Para los fines del disefio, es necesario conocer de los vientos locales en funcion
de las observaciones horarias de cada dia y de cada mes, que permiten

estableces los patrones de su comportamiento:

e La direccion horaria
e La velocidad horaria

¢ La frecuencia diaria y mensual
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10

11

12

Las caracteristicas de su movimiento de tipo cualitativo, dividido en

laminar o turbulento.

Calma 0-0.5
Aire ligero 06-15
Brisa ligera 1.6-3.3
Brisa suave 34-54

Brisa 55-7.9
moderada
Viento fuerte 8.0-10.7
Viento muy 10.8-13.8
fuerte
Vendaval 13.9-171
Ventarrén 17.2-20.7
Ventarrén 20.8-204
fuerte
Borrasca 245 -28.4
Borrasca 28.5-29.0
fuerte
Borrasca muy  mas de 29.0

fuerte

Ninguno

Movimiento apenas
percibido debido al efecto
de enfriamiento

El aire fresca se siente
sobre la cara

El cabello se mueve,
ligero golpeteo de la ropa,
empieza la incomodidad.

El cabello se desarregla,
medianamente incomodo.

La fuerza del viento se
siente incobmodamente
sobre el cuerpo.

Se escucha el viento, el
cabello se extiende de
frente y es dificil caminar
firmemente.

Caminar contra el viento
equivale a subir con una
inclinacion de 1/7.

Generalmente impide el
paso, lo que equivale a
subir una cuesta de 1/5.
Las rafagas empujan lo
que equivale a subir una
cuesta Ya.

Caminar contra el viento

equivale a subir una
cuesta de 1/3, pero las
rafagas hacen
practicamente imposible
moverse.

Hombres y  animales

arrastrados o elevados.

Mas fuerte que el anterior

El humo sube
verticalmente y la
superficie del agua esta
tranquila

La direccion del viento la
muestra el humo pero no
las veletas

Murmullo de las hojas

Las hojas y ramitas se
mueve, existe una ligera
extension de bandera Y
rizos en el agua

El polvo se levanta y los
papeles vuelan, la arena
se extiende sobre el
terreno.

Los arboles con follaje
empieza ladearse, la
arena es impulsada u
existen ondas de agua
con cresta blanca.

Las hojas se
desprenden, la arena o
nieve sopla sobre las
cabezas las ramas
grandes se mueven.

Todos los arboles se
encuentran
generalmente en
movimiento

Las ramas grandes se
doblan y las ramitas
pequefas se rompen
Las estructuras ligeras
se dafian y las maderas
y tejas se remueven

Las estructuras estan
considerablemente
danadas, y los arboles
partidos o arrancados de
cuajo.

Edificios totalmente
destruidos y bosques
enteros arrancados.

Mas fuerte que el
anterior.

Tabla 4.1. Escala de la fuerza del viento de Beaufort. Fuente
del libro: Viento y arquitectura.
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Para comprender los registros de viento, debe observarse que la direccién
anotada corresponde a la de la procedencia del viento, La velocidad se registra
en metros por segundo (mps) o en kildmetros por hora (kph), es facil comprender
su magnitud al relacionar las velocidades de los efectos que el viento produce en

la tierra con la escala Beaufort, la cual se muestra en la tabla 4.1.

La velocidad del viento se estima con referencia a la escala de Beaufort.

Su rango de mediciones es de 0,4 a 40,0 m/s.

4.2.1 PLANTEAMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La recolecciéon de datos disefado para este proyecto pretende resolver la
captura de informacion de las siguientes variables, establecidas en el apartado

anterior:

1. De las climatolégicas:

e Temperatura de radiacion.
e Temperatura del aire

¢ Humedad Relativa

¢ Velocidad del viento

e Direccion del viento

Se disefiaron dos trayectos bajo los mismos criterios generales, pero
diferenciados exclusivamente por las caracteristicas de cada uno; disefnados
para realizar la experimentacion: Trayecto Uno Port Olimpic y Trayecto Dos

Nova Icaria.

Para el Trayecto Uno Port Olimpic se encuentra dividido en dos grandes

apartados, como se puede ver en la imagen 4.6.
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LUGAR Villa lcaria UBICACION
FECHA Trayecto 1, Port Olimpic.
A. Portico
Hora| TR muro |TR losa int.|TR columna TR piso | Ta | HR v
lad. rojo ® C| madera® C|lad. rojo ® C| terrazo °C | °C % | mis d
sol sombr] sol sombj sol sombrd sol sombra
B. Circulacion peatonal y ciclista
pavimento (hormigon D. Circulacion peatonal en arena
Hora| TR piso Ta | HR v Hora TR Ta | HR v
c.gris®C | °C % | m/s d arena®C | *C % | mis d
sol sombra sol sombra
C. Circulacion peatonal bajo cubierta de teja
Hora| TRcol. |TRlosaint.] TR col. TR piso | Ta | HR v
hormigon ? Clteja barro ® Qhormigon ® Cf lad. rojo ®* C| *°C % | mis d
sol sombr] sol sombf sol sombrd sol sombra
E. Entre tres hileras de arboles F. Al lado de una hilera de arboles
Hora TR Ta | HR v TR Ta | HR v
lad. rojp®* C| °C % | mis d arena®C | °C % | mis d
sol sombra sol sombra
H. En playa
G. Entre dos hileras de palmeras Circulacidn zona turistica
Hora|R pavimentt Ta | HR v Hora TR Ta | HR v
lad. rojo ° C|] °C % | mis d arena®C | °C % | m's d
sol  sombra sol sombra

Imagen 4.6. Ficha de recoleccion de datos. Trayecto Uno Port Olimpic.




El de informacidén general que permita registrar la ubicacion y la fecha

donde se efectuarian las mediciones.

El de tipologias de circulacion peatonal, consistente en 8 tipos:

Partico

Peatonal y ciclista

Peatonal bajo cubierta de teja

Peatonal sobre suelo de arena

Peatonal entre dos hileras de arboles
Peatonal al lado de una hilera de arboles

Peatonal entre tres hileras de palmeras

© N O Ok~ b=

Playa.

En el apartado correspondiente a cada una de las tipologias establecidas, se

captura a su vez la siguiente informacion:

® oo o

En este

. Temperatura de radiacidn en limites verticales y horizontales,

ajustados en cada caso, dependiendo de la tipologia de circulacion
peatonal (TR).

Temperatura del aire (TA).

Humedad relativa (HR).

Velocidad del viento (v)

Direccion del viento (d).

apartado se dejaron un minimo de 5 espacios para registrar los datos

obtenidos con los instrumentos de medicion en el rango de tiempo establecido

para efectuar el mismo y descrito con precision en el apartado de Técnica de

aplicacién del instrumento.

Para el Trayecto Dos Nova Icaria; se encuentra dividido también en dos grandes

apartados, como se puede apreciar en la imagen 4.7.
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LUGAR  Villa Icaria |FECHA

Tayecto 2, Nova Icaria. |

UBICACION
A. Circulacion p. frente a fachada Noreste B. Circulacion p. frente a fachada Sureste
Hora| TR muro TR pav. Ta | HR v TR muro TR pav. Ta | HR W
lad. rojo ® C] concreto ®°C| °C % mis d | lad. rojo ® C| concreta °C| °C % | m's d
sol sombrd sol pombra sol sombrd sol sombra
C. Circulacion p. frente a fachada Sur
Hora| TR muro TR pav. Ta | HR v
lad. rojo ® C|concreto ® C] °C % | mis d
sol sombrd sol sombra
D. Frente a calle E. En puente
Hora °c Ta HR vV °C Ta HR vV
pan_fime ®( °C % mis d . madera®{ °C % mis d
sol  sombra sol  sombra

F. En parque de lcaria

Hora| TR piedrilla] Ta | HR v

sol pombrdy °C Ya m/s d

G. Circulacion entre 3 h. de arboles

TR arena Ta HR Vv

Hora
sol pombrd °C % m/s d
H. Zona de playa
Hora| TR arena Ta HR v

sol pombrd °C Ya m/s d

Imagen 4.7. Ficha de recoleccion de datos. Trayecto Dos Nova Icaria.
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El de informacidén general que permita registrar la ubicacion y la fecha

donde se efectuarian las mediciones.

El de tipologias de circulacion peatonal, consistente en 8 tipos:

Peatonal frente a fachada NE
Peatonal frente a fachada S
Peatonal frente a fachada SE
Peatonal frente a calle
Peatonal en puente

Peatonal en parque de Icaria

Peatonal entre tres hileras de arboles

© N O Ok~ D=

Playa

En el apartado correspondiente a cada una de las tipologias establecidas, se

captura a su vez la siguiente informacion:

® oo o

. Temperatura de radiacibn en limites verticales y horizontales,

ajustados en cada caso, dependiendo de la tipologia de circulacion
peatonal (TR).

Temperatura del aire (TA).

Humedad relativa (HR).

Velocidad del viento (v)

Direccion del viento (d).

En ambos casos se dejaron, para cada una de las tipologias mencionadas, un

minimo de 5 espacios para registrar los datos obtenidos con los instrumentos de

mediciéon en el rango de tiempo establecido para efectuar el mismo y descrito

con precision en el apartado de Técnica de aplicacion del instrumento.

Un segundo tipo de recoleccion de datos, correspondié a una bitacora de visitas,

en donde se obtuvo la informacién Unica que se requeria para resolver la

configuracion espacial de la variable del contexto, misma en la cual se

registraron la siguiente informacion:
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e Se llevo a cabo un levantamiento de las dimensiones de cada una de las
tipologias, se trazaron en planta y alzado, ancho de las tipologias, alturas
de limites verticales, en el caso de la vegetacion, distancia entre arboles,
altura maxima, altura del tronco, ancho y altura de la copa del arbol, se
registraron los materiales de cada circulacién peatonal, asi mismo se

tomaron fotografias.

Para lo correspondiente al uso de la variable usuario, se determiné su
vestimenta y actividades, basados en el sentido comun y la observacién llevada
a cabo durante las visitas fisicas efectuadas al lugar de experimentacion,
mismas que fueron determinadas de la siguiente manera, para ser aplicadas en

los estudios y analisis posteriormente efectuados:

1. Equinoccio de primavera
¢ Vestimenta mayormente usada: camisa polo, pantalén y botas.

e Actividad preponderante: caminando a paso moderado.

2. Solsticio de verano
e Vestimenta mayormente usada: short, camiseta y sandalias.

e Actividad preponderante: caminando a paso moderado.

3. Equinoccio de otofio
¢ Vestimenta mayormente usada: camisa polo, pantalén y botas.

e Actividad preponderante: caminando a paso moderado.

4. Solsticio de invierno
e Vestimenta mayormente usada: camisa polo, pantaléon, botas y
anorak.

e Actividad preponderante: caminando a paso moderado.

Estas actividades y vestimentas permitiran hacer uso y referencia de las tablas
correspondientes a actividades metabdlicas, permeabilidad de la ropa entre otras

todas elaboradas por Ochoa (1999).
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Usuario

Actividad metabdlica

Las personas viven en un ambiente formado por muchos elementos (espacio,
color, texturas, sonido, clima, etc.), que interactian y producen determinadas

sensaciones en el ser humano.

Los elementos del medio fisico que modifican de una y otra forma el balance
energético entre el cuerpo humano y el entorno que lo rodea son: la radiacion

solar, humedad, movimiento y temperatura del aire.

El intercambio de energia calorifica del ser humano se realiza de cuatro formas
principales: por conduccidén conveccion evaporacion y radiacién. El ser humano
debe mantener su temperatura corporal dentro de cierto limites, para ello cuenta
con un sistema de autorregulacion (metabolismo) que se pone en marcha

cuando las condiciones exteriores son desfavorables.

El metabolismo es la suma de las reacciones quimicas que se producen en
todas las células del organismo. EIl limite minimo, del metabolismo esta
determinado por la actividad fisiolégica basica para mantenerse vivo, por lo que
recibe el nombre de metabolismo basal el metabolismo basal varia con la edad,

el sexo, el peso y por otras causas de origen psicofisiolégico.

A partir del metabolismo basal, las actividades fisicas y los estados
emocionales, segun su intensidad, incrementaran el metabolismo. Para
determinar el calor que genera el cuerpo en la realizacidn de una actividad es
necesario considerar tanto el calor producido para ejecutarla como el generado

por metabolismo basal.

Por ejemplo, una actividad fisica para la cual la eficiencia mecanica del sujeto
alcanza el 25%, como pudiera ser el ciclismo, que a 20 km/h requiere un
consumo energético aproximadamente de 590 W; y teniendo en cuenta que el

ciclista es un hombre con un metabolismo basal de 77 W. El calor generado (Q)
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por el ciclista se puede determinar como el 75% del gasto energético empleado

en pedalear (GEw) mas el metabolismo basal (Ms):

Q=0,75xGEw+MB ; Q=519,5W

En la tabla 4.2 se presentan, las diferentes actividades metabdlicas, realizadas

en el exterior.

Vestimenta

El vestido modifica la interrelacién entre el organismo y el medio al formar una
frontera de transicion entre ambos que amortigua o incrementa (segun el caso)
los efectos del ambiente térmico sobre la persona.

Aislamiento de laropa

En ambientes calurosos el vestido dificulta la evaporacion del sudor y su

necesidad depende del tipo de calor; en caso del calor seco de los desiertos, la

Actividad W/m?
Curmiendo ' 50
Descansando 60
Sentado/de pie ' a0
Trabajando en una mesa/conduciendo ' 95
De pieftrabajo ligero ' 120
Caminando lentamente (4 km/h) 180
Caminando moderadamente (5.5 km/h) . 250
Actividad intensa intermitente . 800

Tabla 4.2. Actividad metabdlica tomada de Ochoa 1999
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ropa constituye, ademas de una pantalla protectora contra la radiacion caldrica,
una necesidad imprescindible para evitar la deshidratacion del cuerpo por una
excesiva evaporacion del sudor, ya que el aire seco, avido de agua, absorbe el

sudor del hombre en grandes cantidades y muy rapidamente.

Permeabilidad de laropa

En el caso del calor humedo, como es el calor tropical, donde el aire tiene una
importante carga de humedad que dificulta la evaporacién la ropa frena aun mas,
al contrario al calor del desierto, donde es importante cubrirse lo mas posible. En
el tropico el vestido debe ser ligero inexistente, tal como se estila. En la tabla 4.3

se muestra segun el tipo de ropa el aislamiento y su permeabilidad.

Tipo de ropa Aislamiento de Permeabilidad de
la ropa (°Km?2/W) la ropa (s/m)
Camiseta, pantalones cortos, calcetines, zapatillas deportivas ' 50 ' 175
Polo, pantalones largos, calcetines, zapatos o botas - 75 ' 150
Polo, pantalones largos, calcetines, zapatos, anorak 100 100
Camisa manga larga, pantalones largos, calcetines, zapatos, anorak - 125 ' 65
Camisa manga larga, pantalones largos, calcetines, zapatos, sweater ' 175 ' 125
Camisa manga larga, pantalones largos, calcetines, zapatos, sweater, [ 250 ' 50
anorak
Color de la ropa Albedo de la persona (%)

Obscura 20

Media 37

Clara a0

Tabla 4.3. Tipo de ropa, tomada de Ochoa 1999.

4.20



4.2.2 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Antes de poder determinar cuales serian los puntos seleccionados para hacer
las mediciones correspondientes y necesarias para resolver el objetivo e
hipétesis planteado en el presente proyecto de investigacion, se tuvieron que

efectuar una serie de pruebas experimentales consistentes en lo siguiente:

Frente al litoral costero de Barcelona, en el barrio de Icaria, se manejan dos tipos
de manzanas, la cerrada con patio interior y pértico frente a la fachada del
litoral, y la de forma concava.

Se eligié de las manzanas con poértico la del centro comercial “El Centre de la
Vila Port Olimpic”, por tener el mayor numero de circulaciones que llegaban al

centro comercial, y la Unica manzana de forma céncava.

En la primera parte se iniciaron las mediciones en los patios interiores de la
manzana del centro comercial, midiendo en cada fachada interior de cada uno
de los patios, los parametros climaticos, continuandose con el Trayecto Uno Port
Olimpic descrito anteriormente. Estas pruebas se realizaron en dos dias en el
afno 2006 en los meses de octubre, noviembre, diciembre, y en el 2007 en enero

y febrero.

En la segunda parte se descartd del Trayecto Uno Port Olimpic, las mediciones

de los patios interiores, quedando las siguientes circulaciones peatonales:

A. peatonal en portico fachada SE

B. peatonal y ciclista con arbolado en hilera

C. peatonal con techumbre, abierto lateralmente con orientacion NE - SO

D. peatonal en arena, contigua a la cubierta de teja y con arbolado en hilera
en uno de sus lados,

E. peatonal con arbolado en hilera en ambos lados con orientacion NO — SE

F. peatonal con arbolado en hilera en un solo lado

G. peatonal con palmeras en hilera en ambos lados

H. playa
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Finalmente se eligieron las siguientes circulaciones, por tener toda una variante

de cubierta y con elementos verticales en ambos lados.

peatonal en podrtico fachada SE
peatonal y ciclista con arbolado en hilera

peatonal con techumbre, abierto lateralmente con orientacion NE - SO

oo ® >

peatonal en arena, contigua a la cubierta de teja y con arbolado en hilera

en uno de sus lados,

m

peatonal con arbolado en hilera en ambos lados con orientacién NO — SE

AL

peatonal con arbolado en hilera en un solo lado

G. peatonal con palmeras en hilera en ambos lados

En el Trayecto Dos Nova Icaria, se hicieron mediciones de los parametros
climaticos en el interior del tunel, que atraviesa la manzana concava y las
mediciones en la manzana céncava, se efectuaron aproximadamente a 3m de
distancia, estas pruebas se realizaron en dos dias, en el 2006 en los meses de

octubre, noviembre, diciembre; en el 2007 en enero y febrero.

Al establecerse que no habia variacion o era minima, en tres metros de distancia
en la manzana concava, se decidié tomar en tres puntos de esta manzana, lo

que daba circulaciones peatonales con diferentes orientaciones.

En el Trayecto Dos Nova Icaria, frente a la fachada de manzana concava se
trabajé con ocho puntos:

peatonal en fachada NE

peatonal en fachada SO

peatonal en fachada SE

peatonal frente a calle orientacion NE - SO

peatonal en puente de madera

peatonal donde concurren varias circulaciones peatonales

. peatonal con arbolado en hilera en ambos lados

playa

I oGmMmmoOOoOW>
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De los cuales se eligieron las siguientes tipologias:
A. fachada NE
B. fachada SO
C. fachada SE

H. peatonal entre tres hileras de arboles

Esto permitié establecer el proceso definitorio para la captura de la informacion

que se requeria recabar para el instrumento N° 1: formato de mediciones.

a. La recoleccion de datos se realizaba desde las 8 hasta las 17 horas.

b. El sitio inicial de toma de datos, era el punto A del Trayecto Uno, Port

Olimpic.

c. En el mismo, se tomaba con el termémetro infrarrojo de la marca Radio
Shack, las temperaturas de radiacién a una distancia de 20 cm de los
elementos verticales, mientras que de los pavimentos se tomaba a una
distancia de 40 cm y de las cubiertas en interior variaba de 1.5 a 3.0 m

segun la altura de la misma.

d. En el mismo sitio, pero usando ahora un instrumento de monitoreo del
clima de la marca Krestel, se registraban las temperatura del aire a una
altura de 1.5 m, tomando las variaciones durante dos minutos, anotando
la temperatura mas alta y mas baja, para obtener el promedio de la
misma, dato que era el registrado finalmente en el instrumento de

recoleccion de datos.

e. Asi mismo, en el mismo lugar y con el mismo instrumento de medicion
Krestel, se registraba la humedad relativa a una altura de 1.5 m, tomando
las variaciones durante dos minutos, anotando la humedad relativa mas
alta y mas baja, para obtener el promedio de la misma, dato que era el
registrado en el instrumento de recoleccion de datos.

f. Finalmente con el instrumento de monitoreo del clima Krestel, se
registraba la velocidad y direccion del aire, colocandose a una altura de

1.5 m el aparato, con las aspas en posicion perpendicular a la direcciéon
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del viento, durante dos minutos se observd la variacion, registrando la
velocidad mas baja y mas alta, para obtener el promedio. Cuando existia
turbulencia, se observaba el movimiento de las hojas de los arboles para

determinar la direccién del viento.

El proceso de toma de datos, llevaba en cada punto de cada trayecto

aproximadamente siete minutos.

Concluido la toma en la circulacién peatonal A, se pasaba al sendero B
del mismo trayecto, de forma que en cada uno de los ocho puntos
establecidos del Trayecto Uno Port Olimpic, se repetia el procedimiento
anteriormente descrito, para completar el trayecto completo en
aproximadamente 60 minutos, iniciandose de nueva cuenta la toma de

datos en el punto A, exactamente a las 10:00 horas.

El siguiente registro se iniciaba dos horas posteriormente y asi
sucesivamente hasta completar el tiempo de finalizacion del ultimo

registro el cual iniciaba a las 16 horas.

Concluido el Trayecto Uno Port Olimpic, al dia siguiente se procedia con
el trayecto 2 Nova Icaria, usandose el mismo procedimiento descrito para

el trayecto 1.

Para corroborar la informacion recabada en ambos trayectos, se volvia a
repetir, en el tercer dia la toma de datos en cada uno de los puntos del
Trayecto Uno Port Olimpic y un cuarto dia para el Trayecto Dos Nova
Icaria es decir, se hacia dos veces el recorrido del Trayecto Uno Port
Olimpic en dos dias y los mismo para el Trayecto Dos Nova Icaria;
respetdandose el procedimiento descrito con antelacion. Esto tenia la
intencionalidad de que al pasar el transcurso del dia hubiese una
variacién sensible en las condiciones climaticas, las cuales en esencia
debian de ser constante cuando se registraban todos los puntos de un
mismo trayecto, es decir si amanecia el dia soleado, pero al pasar las

horas, se nublaba el dia, esto interferia con la medicion, por lo cual era



necesario volver a registrar el dato en condiciones similares a la de los

puntos anteriores.

I. Este proceso se realizdé en los equinoccios de primavera y otofio y en los
solsticios de verano e invierno; durante cuatro dias maximo para cubrir las
secciones transversales establecidas: Uno Port Olimpic y Dos Nova

Icaria.

m. Es de mencionar que hubo un ajuste al respecto del horario solar y la hora
“oficial”, la cual se debe por las siguientes condiciones: existen dos fechas
cada ano, el 21 de marzo y el 21 de septiembre, en las que el dia y la
noche tienen la misma duracion de doce horas. La hora oficial espanola
esta desfasada con la hora solar una hora en invierno y de dos horas en
verano; por lo cual el ajuste horario para las mediciones en los
equinoccios iniciaron a las 8 horas hora local y en el solsticio de verano
iniciaron a las 9 horas para terminar a las 18 hora local, con lo cual se

hacia que correspondieran las estimaciones efectuadas para cada caso.

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Concluida la fase de recoleccion de datos, queda pendiente solamente
establecer el proceso seguido para el analisis de los datos recabados, mismo
que seran analizados a profundidad en el capitulo siguiente, dandose
exclusivamente en este apartado un breve referente sobre la metodologia que se

planted para resolverlo.
Sol
Temperatura del aire y temperatura de radiacién

Se analizara el comportamiento de los pavimentos en términos de radiacién, con
diferentes materiales, se compararan los datos mas altos, mas bajos, con las
horas, haciéndose un analisis de la emitancia, reflectividad y albedo de los
materiales. Toda la informacion correspondiente al albedo de las superficies,

sera referenciada de la tabla 4.4. Se comparan los Trayectos Uno Port Olimpic y
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Dos Nova Icaria en las circulaciones sin cubierta, y las circulaciones con

cubierta.

Albedo del suelo

Tipo de superficie Albedo Emisividad

(%) (%)

Suelos 5-75 90-98

Himedo obscuro cultivado 515

Himedo gris 10-20

Seco arenoso 25-35 84-91

Himedo arenoso 20-30

Dunas de arena seca 30-75

Vegetacion 5-30 90-99

Césped 20-30 90-95

Campos verdes 315

Campos de trigo 15-25

Pradera 10-30

Chaparral 15-20

Pastizal 23-30

Bosque mixto 5-20

Caducifolias sin hojas 15 97

Caducifolias con hojas 20 98

Coniferas 316 97-98

Bosque pantanoso 12 97-99

Agua 595 92-97

Tabla 4.4. Albedo del suelo.
Original tomada de Ochoa 1999.
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Albedo de las superficies

Se refiere a la energia radiante que difunde por reflexién una superficie y la
energia incidente. Una superficie con albedo bajo (color obscuro), es decir menor
que 50%, es una superficie que estara absorbiendo mas radiacion incidente de la

que refleja y por lo tanto tendra temperaturas mas altas.

Transmisividad de la vegetacion y de los objetos

Se refiere a la cantidad de la radiacién que pasa a través del follaje de una
planta o un objeto. Una transmisividad de 0.00% significa que el objeto
(techumbre) es completamente opaca a la radiacion solar, por ejemplo una
lamina metalica, madera o teja. Si es del 100% quiere decir que esta
completamente descubierto; si fuera del 50 % equivaldria a un arbol de follaje

medio o una cubierta de lona translucida de color claro.

Factor de vista de cielo

Es un parametro que representa la obstruccion de vista del cielo, utilizado para
caracterizar las propiedades de radiacion en las zonas urbanas y para expresar
la relacién entre la zona visible del cielo y la parte del cielo cubierto por edificios,
vista desde un determinado punto de observacidn, como se observa en la

imagen 4.8.

El valor maximo de SVF es 1, y se da en areas abiertas, sin obstrucciones. En
una calle relaciona la proporcidon de las alturas de las fachadas y la anchura

entre ellas.
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Imagen 4.8. Factor de vista de cielo (Sky View Factor)
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8y =arc Tan (H1/d/2)
B,=arcTan (H2/d/2)

SVFi1=cosB4/2
SVF,=cos0,/2
SVF total = 1-— (SVF1 + SVFz)

Altura solar

Es el angulo que forma la posicion del sol con respecto al plano del horizonte. Se
mide en grados, desde el orto 0° hasta el cenit de cada dia (las 12.00 horas
solares). A partir de medio dia, empieza a descender hasta el ocaso. Las alturas
solares son también diferentes con respecto a la latitud del lugar, registrandose
las alturas maximas entre los trépicos y también las minimas en los circulos

polares. En el caso de Barcelona aproximadamente:

LATITUD DEL LUGAR CENIT DEL SOLSTICIO DE CENIT DEL SOLSTICIO DE
INVIERNO VERANO
41° 14’ N Barcelona 23° 72°

A mayor latitud, menor altura solar de culminacién el mismo dia. Estos valores
indican que, en invierno, no sélo el recorrido del sol es menor en planta sino que,
ademas la altura solar también es mucho menor, como se aprecia en la imagen
4.9.

Solverano
. cenit 12 h

Sol invierno \
cenit 12 h \

23" x{\\
§ir HORIZONTE

Imagen 4.9. Alturas solares en invierno y verano sobre una direccion norte — sur, (altura
solar maxima a las 12.00 horas solares).
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En Barcelona, el recorrido del sol en invierno va aproximadamente, desde 60°
SE al 60° SO. En los equinoccios 90° E a 90° O. Su recorrido es maximo en
verano, 121° NE a 121° NO. Estos datos fueron calculados con el programa
Heliodon de Benoit Beckers & Luc Masset y se pueden apreciar en la carta solar

estereografica de la imagen 4.10.

Se graficaran en Excel las mediciones hechas en el sitio, de temperatura de
radiacion y temperatura del aire, de los dias elegidos de los equinoccios de

primavera y otofio, asi como el solsticios de verano e invierno.

Con el programa Archicad se analizaran las sombras, analizando el movimiento
durante el dia, en las estaciones del afio elegidas. Distinguiendo entre una
sombra solida y la sombra de los arboles, mediante tablas se graficara la

transmisividad de los arboles.

'Y
i

e

<

Imagen 4.10. Carta solar estereografica de 41° 30’ N.
Fuente libro: Arquitectura y energia natural.

4.29



Viento

Con los datos obtenidos del sistema meteoroldgico, se determinara los vientos

dominantes en las diferentes épocas del afio, asi como su velocidad promedio.

Se analizaran como los limites verticales y horizontales, modifican la velocidad y
direccion del viento, apoyada con las mediciones hechas en el sitio. Observando

sus variaciones con la grafica de la rosa de los vientos.

Apoyado con dibujos en planta y alzado y mapas del sitio se describira el

movimiento del viento, sus velocidades en equinoccios y solsticios.

Humedad

Se analizara el porcentaje de humedad durante el dia en las diferentes
estaciones del afio, analizando la cercania a las areas verdes, arbolado, y
fachadas sin vegetacion, como el cambio de los materiales influye en el

porcentaje de humedad.

Se analizara la cercania de las areas verdes, como el proceso de evaporacion,
transpiracién de acuerdo a la época del afio, como influye en la temperatura del

aire, el viento y la temperatura de radiacion.

Se compararan las superficies de area verde y su proporcion con la densidad

habitacional.

Se graficaran en Excel las mediciones hechas en el sitio, en los equinoccios y
solsticios, para analizar los resultados comparando los datos mas altos, mas

bajos, con las horas, asi como su configuracién espacial.

Se contrastaran los datos de humedad con la temperatura de radiacién, del aire

y el viento.

Se describira de acuerdo a la época del ano, la influencia del viento en el

porcentaje de humedad.
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Asi mismo se describira la influencia de la temperatura de radiacién solar y el

viento en el porcentaje de humedad. En las diferentes épocas del afio.

Confort

Con el programa CONFORT-EX se hard el calculo del confort de cada una de las

circulaciones peatonales en las fechas sefialas.

Todos lo anteriormente descrito, sera tratado mas profundamente y con detalle

en el capitulo siguiente.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS



INTRODUCCION

El espacio urbano se caracteriza por reunir un conjunto de elementos que crean
entre si un determinado ambiente. La calidad del ambiente esta vinculada a las
condiciones del espacio y su repercusion sobre las personas. El objetivo de este
estudio es analizar las diferentes variables asociadas a las circulaciones

peatonales, definiendo su grado de confortabilidad.

Siendo la hipotesis de este trabajo de investigacion:

En climas templados, el confort ambiental de los peatones que transitan
sobre las circulaciones horizontales en los espacios exteriores de las
costas, esta determinado por su ubicacion, trama urbana, la morfologia
edificatoria, la distancia al litoral y las constantes brisas.

Los factores del clima, temperatura del aire, temperatura de radiacion,
viento y humedad, son las variables clave que al ser modificadas por el
contexto inmediato generaran diversos microclimas.

De sus limites verticales (vegetal o construido, que pueden estar en uno o
ambos lados) y horizontales (con o sin techo, vegetal o construido);
pareciendo la cubierta como el elemento principal que permite el generar

un microclima determinado en un sendero.

Esta se debera de comprobar realizando el célculo del confort de las sendas
estudiadas modificando la cubierta de las circulaciones que la tienen y

colocandoles a las que no la tienen.

Esto tendrd como consecuencia y objetivo evaluar el conjunto de variables clave
gue producen el confort ambiental en el peatén, en los periodos de primavera,
verano, otofio e invierno, entre la primera fachada y el litoral costero de Villa
Icaria en Barcelona, Espafa, cuyos resultados serviran para generar una
propuesta de parametros para proyectos similares de litorales costeros con
climas templados.
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5.1 PROCESAMIENTO

El proceso para efectuar el andlisis de confort de las circulaciones peatonales

sera definido de la siguiente manera:

5.4

1.

Cada trayecto, se agrupara y analizara, segun la estacion del afio;
exponiendo el resultado del balance de energia de una persona, en cada

circulacion peatonal, por hora.

Para determinar cudl es la circulacibn de mayor confort o disconfort, se

usara el siguiente criterio:

Se llevara acabo sumando cada ganancia o pérdida de energia de una
persona durante el dia.
El valor total de ganancias o pérdidas de energia del peaton en la

circulacion peatonal seré el concluyente.

Se explicara exclusivamente, de manera particular, la circulacion en cada

trayecto que tengan el mejor confort y el de mayor disconfort.

Se dara la orientacion de la circulacion peatonal y la distancia al litoral
costero. Se describiran limites verticales y horizontales. Se determinara el
factor de vista de cielo mediante la féormula: SVF s = SVF; + SVF,
explicada en el capitulo IV.

Analizando de manera general y particular las variables clave:

Temperatura del aire y temperatura de radiacion

Se explicara brevemente el movimiento las sombras, de acuerdo a los
limites horizontales y/o verticales.

Se determinard como se comportan los diferentes materiales de los
pavimentos, en términos de radiacion, haciéndose un analisis de su
albedo y emitancia.

De acuerdo al tipo de vegetacion se determinara su transmisividad.



b) Viento

— Se dibujaran en plano del sitio la direccion de los vientos en las diferentes
horas del dia, determinado la direccion dominante.

— Se analizaran los limites verticales y horizontales, es decir, obstaculos
urbanos y vegetacion existente de acuerdo a sus caracteristicas
fisioldgicas y estructurales, como modifican la velocidad y direccion del

viento, apoyada con las mediciones hechas en el sitio.

¢) Humedad

— Se analizara el porcentaje de humedad en las circulaciones peatonales,
en relaciébn a la cercania de areas verdes, arbolado, y fachadas sin
vegetacion, como el cambio de los materiales influye en el porcentaje de

humedad.

El proceso a seguir para el célculo del confort en los espacios exteriores se

desglosa a continuacion:

El programa disefiado por Ochoa en 1999, llamado CONFORT — EX esti
formado por tres apartados:

a) Datos de la persona
b) Datos del sitio
c) Valores de los factores del clima

Se debe permitir el contenido bloqueado, posteriormente se nos presenta la

pantalla de los datos de la persona, como se muestra en la imagen 5.1.
Como ejemplo se describiran los pasos que se siguieron para la circulacion

peatonal D del Trayecto Uno, Port Olimpic, en el solsticio de verano. Esta

circulacion tiene las siguientes caracteristicas:
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Limites verticales

* Vegetacion hilera de éarboles
platano de sombra, nombre
botanico platanus acerifolia.

* Cubierta de teja con columnas
de hormigoén.

Limite horizontal
Imagen 5.1. Circulacién peatonal D,

sobre arena, del Trayecto Uno Port e Pavimento arena seca.
Olimpic.

a) Datos de la persona

En la actividad metabdlica (W /m?), se muestra la actividad Durmiendo — 50, en
la cual se da un clic y se desglosan las demas actividades, en este caso se eligio
caminando lentamente, con un valor de 180 W /m?. Los valores estan dados en
la tabla 5.1.

Datos de la persona:

Actividad metabolica (Wime2)

Tipo de ropa

Camiseta, pantalones cortos, calcetines, zapatillas deportivas

Colorde |2 ropa

Aislamiento de. Permeabilidad de  Albedo de fa

la ropa (sim) laropa persona (%)
50
Siguiente

Imagen 5.2. Datos de la persona

El tipo de ropa; que se escogié de acuerdo a los datos del clima de la estacion
del afio, en este caso se eligid para verano: camiseta, pantalones cortos,
calcetines, zapatillas deportivas: la cual nos da un valor de aislamiento de la ropa
de 50 s/m y permeabilidad de la ropa de 175, como se muestra en la imagen 5.2.
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Color de la ropa sera también de acuerdo a la estacion del afio para verano se
considerd ropa clara, la cual nos da un albedo de 50, los valores estan dados en
la tabla 5.2.

actividad metabolica:

Actividad
Durmiendo 50
Descansando 60
Sentado/de pie a0
Trabajando en una mesa/conduciendo 95
De pie/trabajo ligero 120
Caminando lentamente (4 km/h} 1680
Caminando moderadamente (5.5 km/h) 250
Actividad intensa intermitente 600

Tabla 5.1. Actividad metabdlica

Tipo de ropa

Iam de Permeabilidad de

i de ropa
la ropa (*Km¥'W) la ropa (sim)
Camiseta, pantalones cortos, calcetines, zapatillas deportivas 50 175
Paolo, pantalones largos, calcetines, zapatos o botas 73 150
Polo, pantalones largos, calcetines, zapatos, anorak 100 100
Camisa manga larga. pantalones largos. calcetines, zapatos, anorak 125 65
Camisa manga larga, pantalones largos, calcetines, zapatos, sweater 175 125
Camisa manga larga, pantalones largos, calcetines, zapatos, sweater, 250 50
anorak:
Color de la ropa Albedo de la persona (%)

Obscura 20

Media 37

Clara 50

Tabla 5.2 Tipo de ropa
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b) Datos del sitio:

Transmisividad de la vegetacion, se investigo el tipo de vegetacion existente, su
nombre botanico y se buscaron los datos en la tabla 3.5, del capitulo Ill, el valor
para el calculo del ejemplo descrito, el nombre botanico es platanus acerifolia,
con un coeficiente de sombreamiento 0.14 para verano.

Albedo de los objetos sobre el horizonte (%), se consideraron de la tabla 4.4,
capitulo 1V, en este caso el elemento del horizonte son las columnas de la
cubierta de teja, su material es hormigén con un albedo de 30 %; para el suelo
gue es arena seca se considero el albedo de 30%.

Factor de cielo visto, se considerd el céalculo para la circulacion peatonal D,
aplicando la férmula explicada en el capitulo 1V, imagen 4.8 se tomo el valor de
SVF=100, por estar en un espacio abierto sin obstrucciones, todos estos datos

se aprecian en la imagen 4.3.

Datos del sitio:

Albedo de los obj Albedo del suelo (%) Factor de cielovisto
sobre el horzon
30 o 100

Imagen 5.3. Datos del sitio

Al terminar de vaciar los datos se presiona siguiente y nos aparece la imagen
5.4.

@ Leer un archivo

@ Leer manualmente

Imagen 5.4. Hoja para escoger la captura de los val  ores.
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En la cual se escoge entre leer un archivo o leer manualmente, en este caso se
leyeron los datos de un archivo, que anteriormente se habia vaciado en Excel

como se muestra en la tabla 5.3.

c) Valores de los factores del clima:

De las mediciones hechas en el sitio se proporcionaron los siguientes datos:

- Hora

— Temperatura ambiental (°C)

— Humedad (%)

— Velocidad del viento (m/s)

— Temperatura de los objetos (°C)

— Temperatura del suelo (°C)

— Altura solar (grados), este dato se obtuvo del programa Heliodon de
Benoit Beckers & Luc Masset (2004), el cual se bajo de la pagina http:
/lIwww.upc.edu/aie/, haciendo un clic en la imagen 5.5, nos presenta la

imagen 5.6.

Esta imagen esta dividida en tres apartados, a la izquierda una reticula,

donde podemos dibujar en planta, a la izquierda superior

Hora Altura Solar Temperatura Humedad Radiacion Rad. solar Velocidad del Temperatura de Temperatura
(grados) ambiental (C)relativa (%) solar (W/m2) difusa (%) viento (m/s) los objetos (C) del suelo (C)

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
26 222 58.5 258.2 10 0.7 237 26.6
0 0 0 0 0 0 0 0
44 246 552 564 10 0.3 26 29.8
0 0 0 0 0 0 0 0
68 23.8 54 731.5 10 0.7 247 40.8
0 0 0 0 0 0 0 0
68 28.5 48.7 731.5 10 0.7 30 442
0 0 0 0 0 0 0 0
44 29.5 52.2 564 10 0.01 3 40.4

Tabla 5.3. Valores de los parametros
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el diagrama solar, y en la parte inferior izquierda muestra la vista en
perspectiva del dibujo.

Pulsando con el baton derecho sobre el diagrama solar como se muestra
en la imagen 5,6 obtenemos un menu flotante que nos presenta el nombre
de diversas ciudades del mundo. Se selecciona la ciudad de Barcelona,

como se muestra en la imagen 5.7.

Se vuelve a hacer un clic sobre la imagen 5.6, se despliega otro menu
flotante donde se introducen los datos de hora y dia de medicion, esto nos

proporciona el acimut y altura solar, en el diagrama solar.

1 1200 S ©0°907

mo

Imagen 5.6 Heliodon Virtual

Select town
Canbera | | Gapetown | Guadalejara | | Guantanamo | Hanoi | | Ho ChiMin | ||

g ]

Moscow |  Meibi |  Pais | RiodeJanei| Stockholm |  Thie |

5.10
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- Radiacién solar (W/m2), esta informacién se obtuvo del libro de Carrier;
los datos de radiacion son segun la fecha y hora solar de la medicién, de
acuerdo a la latitud, en este caso se tomo la de 40° por ser la mas

cercana, a la latitud de Barcelona.

— Radiacion solar difusa (%), se pone un porcentaje de la radiacion global,
sino se tiene el dato, se considera el 10%, esta informacion la proporciono
el Dr. Ochoa.

Con estos datos una vez ingresados en la tabla, se hace clic en calcular, dando
como resultado de la simulacion del balance final de energia en una persona, en

este caso la circulacion peatonal D en verano del Trayecto Uno, Port Olimpic:

JUNIO 23 CIRCULACION PEATONAL ARENA

Datos de la persona

Actividad Metabdlica (W/m2): 180.00
Aislamiento de la ropa (s/m): 50.00
Fermeabilidad de laropa: 175.00
Albedodela persona (%) 50.00

Datos del sitio

Transmisividad de la vegetacion (%): 14.00

Al o delos objetos sobre el horizonte (%) 30.00
Albedo del suelo (%): 30.00

Factor de cielovisto (%): 100.00

Hora Altura Solar Temperatura Humedad Radiacion  Rad. solar Velocidad del Temperatura de Temperatura Radiacion absorbida
(grados) ambiental (C)relativa (%) solar (Wim2) difusa (%) viento (m/s) los objetos (C) del suelo(C) porla persona (W/m2

9:00 26.00 2220 58.50 258.20 10.00 070 2370 26.60

11:.000 49.00 2460 55.20 564.00 10.00 0.30 26.00 29.80 295.86
13:00  68.00 2380 54.00 73150 10.00 070 2470 40.80 32483
15:00  63.00 2850 4870 73150 10.00 070 30.00 4420 33934
17:00  49.00 2950 52.20 564.00 10.00 0.01 31.00 40.40 32214

Tabla 5.4. Calculo balance de energia de la persona  en verano.
Circulacion peatonal D sobre arena. Trayecto Uno, P ort Olimpic.

HORA | A B C D E F G H
9:00 -42.75

o | 1100 30.44

Z

S | 13:00 40.01

>
15:00 106.2
17:00 124.61

Tabla 5.5. Ejemplo de balance de energia de una per sona en verano.
Circulaciéon peatonal D, en suelo de arena. Trayect o Uno, Port Olimpic.
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Interpretacion de los valores

El calculo se tiene que hacer con la hora solar, en verano existe un desfase de
dos horas, por eso datos para el célculo con el software de la hora solar y
radiacion solar son de las 7:00, mas en la tabla 5.5 se vaciaron los datos con la

hora local.

Del balance del confort, de acuerdo a la tabla 5.6; dividida en tres columnas, la
primera se refiere a los valores en que oscila el balance energia en una persona,
la segunda es la sensacion que se tiene con los anteriores valores, la tercera,
representa la simbologia con la cual se va identificar cada uno de las
sensaciones del confort reflejadas en las tablas de la 5.8 a la 5.15.

Balance (W /m?) Interpretacion

B <- 250 Muy frio (posible hipotermia) -

- 250<B-150 Frio -

-150<B - 50 Ligeramente frio

-50<B +50 Comfortable
+50<B <+150 Ligeramente caluroso
+150 <B + 250 Caluroso

+250<B Muy caluroso (posible insolacion) -

Tabla 5.6. Balance de confort de una persona

5.2 ANALISIS DE LOS DATOS DEL TRAYECTO UNO, PORT OLIMPIC.

Se analizaran las variables clave de cada una de las tipologias de los senderos
peatonales, después de haber realizado las mediciones en primavera, verano,
otofio e invierno.

Este andlisis se va a dividir en los siguientes apartados:
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a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion

b) Viento
c) Confort

En la imagen 5.8 se muestran los puntos de medicién y en la tabla 5.9 las

distancias entre ellos del Trayecto Uno, Port Olimpic.

" ’ Trayecto Uno |'#
: impic

Port

Imagen 5.8. Trayecto Uno, Port Olimpic.

A = Portico

B = Ciclista

C = Cubierta

D = Arena

E = 2 hileras arboles

F = 1 hilera arboles

G = Palmeras

H = Playa

Tabla 5.7. Trayecto Uno, Port Olimpic.
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Las mediciones que se realizaron para cada uno de los puntos del A al H, en los
equinoccios Yy solsticio de verano del 2007 y solsticio de invierno en el 2008. Se
descarto la circulacion H, por no contar con las caracteristicas de las demas
circulaciones, sus resultados de confort se presentan en las tablas 5.8, 5.9,
5.10, 5.11.

5.2.1 Trayecto Uno, Port Olimpic en primavera

A continuacion se presenta el analisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de

primavera, Trayecto Uno, Port Olimpic.

En Barcelona, en Marzo el desfase de la hora solar con la hora local es de una
hora, por lo que a las 8:00 hora local corresponde a las 7:00 hora solar. Esto se
considera para el célculo del confort; los siguientes analisis se realizan con la

hora local.

| | |
Lt lgiet 0 0L

A, B
I

Imagen 5.9. Corte del Trayecto Uno, Port Olimpic.

Materiales de los pavimentos de las circulaciones peatonales del Trayecto
Uno, Port Olimpic:

A hormigén E ladrillo rojo
B hormigén F arenay arcilla
C ladrillo rojo G caucho sintético rojo

D arenay arcilla
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a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion

25

20

15

10

En la gréfica 5.1, se aprecia que la temperatura del aire en el Trayecto
Uno, Port Olimpic, se mantiene entre 13°y 21° C.

En la mafiana de 8:00 horas a 12:00 horas aumenta la temperatura del
aire entre 3°y 6° C, subiendo mas rapido en el pértico. Al tener una altura
de 6 m, deja pasar la radiacion solar por la mafana, la temperatura del
aire se mantiene mas alta que las demas circulaciones. Posteriormente de

las12:00 a las 16:00 horas bajé mas rapido entre 4°y 7° C.

La temperatura de radiacion tiene variaciones mas notables, a las 8:00
horas en la circulacién peatonal de arena y arcilla D, al ser un material
permeable y encontrarse en un espacio sin cubierta, durante la noche se

enfria mas rapido, alcanzando la mas baja temperatura de radiacion por la

mafnana.

A B c D E F G

—+—Ta 600 —e—Ta 1200 —e—Ta 1600 =-e-TR 800 -e-TR 12:00 -e-TR 16:00

Gréfica 5.1. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
primavera. Trayecto Uno, Port Olimpic
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En la circulacion peatonal de la cubierta de teja C, se mantienen la
temperatura del aire y temperaturas de radiacion, mas constantes que las
otras circulaciones peatonales. La cubierta de teja, no permite que por la
noche, libere energia de radiacion tan rapido.

Hay una mayor variacién en la circulacién peatonal entre tres hileras de
palmeras G, donde por la mafana alcanza 18°C, cuando no existe
obstruccion a las 12:00 alcanza los 29 °C, por la tarde volviendo a bajar a
los 18 °C.

b) Viento en primavera

La imagen 5.10 a las 8:00 horas se registro en zona de calma, a

© g Py ¥ = v : g P - s, O 1 i ] -
e ¢ %’
£ £ T ol 4 -n

Imagen 5.10 Viento en
primavera del Trayecto
Uno, Port Olimpic.

14:00 hrs 16:00 hrs
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las 10:00, y 12:00 horas, predominan los vientos del Sur; a las 14:00
horas cambio de direccion el viento registrandose del Norte, Noreste y

Este, alas 16:00 del Sur, Suroeste y Noroeste.

Las velocidades mas altas se registran en las circulaciones E entre dos
hileras de arboles, al lado de una hilera de arboles F y entre tres hileras
de palmeras G, siendo esta brisa ligera. En las circulaciones bajo la
cubierta de teja C y sobre arena D se encuentran entre brisa ligera y aire
ligero. En el portico A y en la circulacion peatonal y ciclista B en aire

ligero y calma, en la escala de Beauford.

c) Confort en primavera
De la tabla 5.8, podemos destacar que en la primavera, el punto de
medicion de la circulacion més confortable es la peatonal y ciclista B. Las
otras circulaciones se presentaron en ligeramente calurosas en algunas
de sus horas, y con ligero fresco bajo la cubierta de teja C.
HORA A B C D E F G
8:00 31 19. -66 47 -26 55 19
& | 1000 | 10 34 | 121 | 39 67 63 133
2 12:00 | 129 23 -102 6 45 69 139
% 14:00 -48 48 -80 104 63 60 58
16:00 -3 28 -45 98 9 14 71

Tabla 5.8. Balance de energia de una persona en pri  mavera.
Trayecto Uno, Port Olimpic.
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Circulacion de mayor confort en primavera

La circulacién peatonal y ciclista B, se aprecia en las imagenes 5.11, 5.12
y 5.13. Ubicada en una direccion Noreste — Suroeste, tiene como limite
vertical al Sureste una hilera de arboles agrupados, esta hilera es

el borde de la calle Salvador Espriu, frente a esta calle se localiza el
parque del Port Olimpic; el otro limite vertical, es el pértico con una

fachada de seis niveles.

Debido a que la altura de los troncos de los arboles es de 4 m, con un
didmetro de 5 m de follaje, teniendo un coeficiente de sombreamiento del
25 %; por las mafnanas deja pasar el sol, cuando se registraron

temperaturas entre 16 °C y 21.8 °C.

Con una humedad de 25 a 47 %, se mantiene baja la humedad, al estar

sin cubierta y con una distancia al litoral costero de 220m la

L
bl

4

Trayecto Uno
Port Olimpic

18.00

9.0

+ 600 —+— 530 + 350 -

Imagen 5.11. Plantay alzado del punto de medicion de la  circulacion
peatonal y ciclista B. T rayecto Uno, Port Olimpic.
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c D E,F fcjil
1 40.00 1 75.00 1 H
|— 45.00 -

Imagen 5.12. Circulacion peatonal y ciclista B . Mayor confort en
primavera . Trayecto Uno, Port Olimpic.
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brisa del litoral costero ha disminuido y se mantiene con una velocidad de
brisa ligera. El factor de vista de cielo es de 80, como se observa en las

imagenes 5.13.

Esta formada por un cafidn semi-
abierto, esta proporcion deja pasar el
sol por la manana desde las 7:00 hrs
hasta las 9:30 hrs, a partir de esta hora
se generan sombras del grupo de

arboles hasta las 15:00 hrs y a partir de

las 16:00 hrs se recibe la sombra del

Imagen 5.13. Circulacién peatonal

edifico del portico. y ciclista B. Trayecto Uno, Port
Olimpic.

Circulacion de mayor disconfort en primavera

Todas las circulaciones se presentaron en confort, por lo cual no hay

registro de disconfort, para esta época del afo.

5.2.2. Trayecto Uno, Port Olimpic en verano

A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de
verano, Trayecto Uno, Port Olimpic.

En Barcelona, en Junio el desfase de la hora solar con la hora local es de dos
horas, por lo que a las 9:00 hora local corresponde a las 7:00 hora solar. Esto se
considera para el célculo del confort; los siguientes analisis se realizan con la

hora local.

a) Temperatura del aire y temperatura de radiaciéon

Las temperaturas del aire se mantienen entre 22 y 26 °C, como se

observa en la grafica 5.2. Se presenta poca fluctuacién durante el dia,
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excepto en la circulacion peatonal D, donde el factor de vista de cielo es
de 1. Al no haber obstruccion a la radiacion solar, teniendo el acimut en
esta época del afio mayor a 70°, casi perpendicular al suelo de arena —

arcilla, presenta la temperatura del aire més alta.

En las temperaturas de radiacion hay importantes saltos térmicos, en la
circulaciones peatonales D, F y G. En D como se menciond anteriormente
no hay obstruccion solar; en F al lado de una hilera de arboles a las 17:00
horas, por la orientacion NO — SE de los arboles, deja pasar la radiacion
solar por del poniente y en G circulacion peatonal de palmeras con

orientaciéon NE — SO, es casi nula la proteccion solar.

nilas ||

30

25

20

15

10

5.20
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A B c D E F G

——09:00 —e—13:00 —e—17:00 -e-TR9:00 -e-TR13:00 -e-=-TR17:00

Gréfica 5.2. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
verano. Trayecto Uno, Port Olimpic.



b) Viento en verano

En la imagen 5.14, la direccion del viento a las 9:00 horas con direccion
es del Este y Sureste, después se mantiene de las 11:00 a las 17:00 con
direccién dominante del Sur.

La velocidad del viento en la escala de Beauford se conserva en una
escala de calma a brisa ligera.

13:00 hrs

Imagen 5.14. Viento en
verano. Trayecto Uno, Port
Olimpic.

15:00 hrs 17:00 hrs

c) Confort en verano

En verano, donde la radiacion solar es la mas alta; se encuentran en
estado de confort las circulaciones A, B, C, D, E y F, lo cual se puede

apreciar en la tabla 5.9; las cuales presentan variacién en sus diferentes
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cubiertas, siendo solidas o vegetales, entre dos hileras de arboles o al
lado de una hilera de arboles,

HORA A B Cc D E F G
9:00 8 --38 12 -43 -36 -33 141
'e) 11:00 20 -9 37 30 2 -14 183
E 13:00 13 11 -26 40 23 -13 175
g 15:00 9 18 14 106 36 18 156
17:00 -12 -25 -22 125 19 23 193

Tabla 5.9. Balance de energia de una persona en verano.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

Circulacion de mayor confort, en verano

En la imagenes 5.15 y 5.16, se presenta el sendero como de mayor
confort bajo la cubierta de teja C, dado que de los valores obtenidos es la

de menor gasto de energia de una persona en el trayecto.

La circulacion peatonal C, se encuentra en el parque del Port
“S@ Irayecto Uno |
=i Port Olimpic

Imagen. 5.15. Planta y alzado circulacion peatonal C, con cubierta de
teja. Trayecto Uno, Port Olimpic.
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Imagen 5.16. Circulacion peatonal cubierta de teja C. Confort en
verano. Trayecto Uno, Port Olimpic.



Olimpic. Se ubica en direccion Noreste — Suroeste a una distancia de 160
m del litoral costero. Es un espacio abierto lateralmente, como se aprecia
en la imagen 5.17.

Soportada por una hilera de columnas de hormigén, en cada lado, la hilera

Sureste es paralela a la circulacion peatonal D en arena.

La hilera Noroeste de esta circulacién, se encuentra frente un area de

juegos infantiles y frente a ella la calle Salvador Espriu.

Por la mafana desde las 8:00 horas hasta las 12:00 horas recibe parte de
la sombra de la hilera de arboles de la circulacion peatonal de arena. La
sombra de la cubierta de teja penetra a la circulacion a partir de las 11:00
horas. A las 14:00 horas esta completamente sombreada la circulacion
peatonal permaneciendo hasta las 18:00 horas. A partir de esta hora se

desplaza lentamente fuera del pavimento.

Se registraron  temperaturas
entre 23 y 26 °C, con una
humedad entre 53 y 59 %.La

velocidad del viento se mantiene

en calma, de 0 a 0.9 m/s en
Imagen. 5.17. Circulacion p eatonal C
escala 0 de Beaufort. cubierta de teja. Trayecto Uno, Port
Olimpic.

Circulacion en disconfort caluroso, en verano.

La circulacion de mayor disconfort se presenta en la circulacién peatonal
entre tres hileras de palmeras G, la cual se observa en la imagen 5.17.
Tiene una direccion Noreste — Suroeste, con una distancia al litoral

costero de 45 m.

Al Noreste tiene se encunetra un jardin, frente a él, la Avenida del
Litoral Mar; al Sureste se localiza el paseo maritimo peatonal el cual es la

continuacion del paseo maritimo de la Barceloneta.
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Sus limites verticales son una hilera de palmeras a cada lado de la
circulacion, como se observa en la imagenes 5.18, 5.19 y 5.20. El factor

de vista de cielo es del 100%.

Las palmeras tienen una transmisividad del 95 %, el suelo es un
pavimento flexible de color rojo,con un bajo albedo.

Lo & W 1li‘

‘ ¥ Trayecto Uno “
sesowsmw=i  Port Olimpic “

i e S %

I \bif‘l
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Imagen 5.18. Planta y alzado circulacion peatonal G, entre tres hileras
de palmeras. Trayecto Uno , Port Olimpic.

lG 1%
! H
|— 45.00

§5.00 1 40.00

Imagen 5.19. Circulacién peatonal G, entre tres hileras de pa  Imeras.
Disconfort en verano. Trayecto Uno , Port Olimpic

Se registraron temperaturas entre 23
y 25.6 °C, con una humedad entre 50
y 63%, el viento cambia de una
velocidad promedio en calma a una
brisa ligera de 0.5 a 1.7 m/s en escala
Beaufortde 0 a 2. Imagen. 5.20 . Circulacion peatonal

G, entre tres hileras de palmeras.
Trayecto Uno , Port Olimpic.
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5.2.3. Trayecto Uno, Port Olimpic en otofio.

A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de

otofio, Trayecto Uno, Port Olimpic.

En Barcelona, en Otofio el desfase de la hora solar con la hora local es de dos
horas, por lo que a las 9:00 hora local corresponde a las 7:00 hora solar. Esto se
considera para el célculo del confort; los siguientes analisis se realizan con la

hora local.

a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion

La temperatura del aire se mantiene entre 21 y 23 °C a lo largo del dia,
hay muy poca variacién, en los espacios sin cubierta como la circulacién
peatonal en arena D y entre tres hileras de palmeras G, la temperatura de

radiacion alcanza los 30°C, lo cual se observa en la grafica 5.3.

30

25

15

10

A B c D E F G

——Ta 800 —e—Tat1200 -—e—Ta1600 -e-TR 300 -e-TR1200 -e-TR16:00

Gréfica 5.3. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
otofio. Trayecto Uno, Port Olimpic.
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b) Viento en otofio

5.26

En la imagen 5.21 se puede observar que a las 8:00 horas se observaron
vientos del Este y del Norte; a las 10:00 horas predomina ron los vientos
del Este, cambiando su direccion de las 12:00 a las 16:00 horas
predominando los vientos del Sur.

Se registraron velocidades de zona de calma a aire ligero en la escala de

Beauford en todas las horas de medicion.

12:00 hrs

Imagen 5.21. Direccién del
&2 viento en otofio. Trayecto
. b4 Uno, Port Olimpic

14:00 hrs 16:00 hrs




c) Confort en otofio

En Barcelona, en Septiembre el desfase de la hora solar con la hora local
es de dos horas, por lo que a las 8:00 hora local corresponde a las 6:00
hora solar, en el libro de Carrier, la altura solar en el ocaso a esta hora es
cero; no hay datos de radiacion solar, por lo cual no hay valor para el

balance de energia.

En otofio, la radiacion solar es mas baja que en verano, las circulaciones
gue se presentaron en confort, como se observa en la tabla 5.10, son la A,
B, C, E, y F. Estas circulaciones al estar al lado de una hilera de arboles,
entre dos hileras de arboles, bajo una cubierta ventilada como es C.

HORA | A B c D E F G
10:00 | 36 | -29 | -63 49 24 | 20 69
2 | 1200 | -19 25 56 66 9 17 154
g 14:00 | -2 10 51 70 11 21 168
16:00 | 5 2 48 | 159 13 21 161

Tabla 5.10. Balance de energia de una persona en otofio. Trayecto
Uno, Port Olimpic.

Circulacion de mayor confort en otofio

En la imagen 5.22, se presenta de mayor confort la circulacion peatonal

v

rayecto Uno |
Port Olimpic |

Imagen. 5.22. Alzado circulacién peatonal E, entre dos hileras de arboles. Trayecto
Uno, Port Olimpic.
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E entre dos hileras de arboles. En este sendero los valores obtenidos es
la de menor gasto de energia de una persona en el trayecto. La
circulacién peatonal E, es paralela a la senda F. Tiene una direcciéon
Noroeste — Sureste, se encuentra a 120 m del litoral costero, en el parque
del Port Olimpic.

Este sendero que se aprecia en las imagenes 5.23 y 5,24; tiene como
limites verticales dos hileras de arboles, cuyo nombre botanico es acacia-

cyanophylla.

La distancia entre los arboles y la altura de la base del follaje, forman una
cupula en direccién Sureste, la cual permite que ingrese el sol por la
mafana hasta las 10:00 horas, posteriormente permanece en sombra. No
existen obstaculos urbanos, con la cual recibe durante el dia la brisa del

mar.

Se registraron temperaturas entre 21y 22 °C, con una humedad entre 61 y 69.7

%. El viento cambia de una velocidad promedio en calma a un aire ligero de 0.5

a 1.1 m/s en escala Beaufort de 0 a 2.

A

5.28

: T
T L
L ligmeiag N0 0
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B cCD E G
55.00 1 1:40.00 | — 75.00 1

Imagen 5.23. Circulacion peatonal E, entre dos hil  eras de arboles.
Confort en otofio. Trayecto Uno, Port Olimpic.

El periodo de lluvias en
Barcelona es de Septiembre a
Noviembre; por Ilo que Ila
circulaciéon C bajo la cubierta de

teja, presenta un ligero fresco

por el alto porcentaje de _ B
Imagen 5.24. Circulacién peatonal E,

humedad, la cubierta impide. entre dos hileras de arboles.
Trayecto Uno, Port Olimpic



A

La circulacién peatonal sobre arena D, se presenta ligeramente calurosa a
partir de las 12:00 al no tener sombras, la cubierta de teja que se
encuentra a un lado de ella, le genera sombra a partir de las 16:00 horas.

que esta se evapore.

Circulacion en mayor disconfort caluroso, en otofio.

El disconfort de calor se presenté en las circulaciones peatonal D y G. En
el sendero E, a las 16:00 horas, en G, a las 12:00, 14:00 y 16:00 horas,

por la cual G es la de mayor horas de disconfort.

El punto de medicion de la circulacion de mayor disconfort se presenta en
la circulacién peatonal entre tres hileras de palmeras G, la cual se puede

observar en las imagenes 5.25, 5.26 y 5.27.

' ‘i’rayecto Uno |

A
= = ‘ ; Port Olimpic
Lo W P 2

Imagen 5.25. Alzado circulacién peatonal G, entre tres  hileras de palmeras.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

Imagen 5.26. Circulacién peatonal G, entre tres hileras de pa  Imeras.
Disconfort en otofio. T rayecto Uno, Port Olimpic
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Tiene una direccion Noreste — Suroeste, con una distancia al litoral
costero de 45 m. Sus limites verticales son una hilera de palmeras a

cada lado de la circulacion, el factor de vista de cielo es del 100%.

Se presenta una transmisividad del 95 %, el suelo es un pavimento
flexible de color rojo, con un bajo albedo.

Se registraron temperaturas entre 20.7 y 23.6 °C, con una humedad entre
57.5y 69.7%.

El viento cambia su velocidad promedio de 0.9 a 1.4 m/ s manteniéndose

en aire ligero en la escala de Beautfort de 1.

La radiacion solar esta durante todo
el dia desde que sale el sol, hasta
que se oculta, la sombra de las
palmeras es muy poca, generando

disconfort en el peatdn.

Imagen. 5.27. Circulacion peatonal G,
entre tres hileras de palmeras.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

5.2.4. Trayecto Uno, Port Olimpic en invierno.

A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de

invierno en el Trayecto Uno, Port Olimpic.

En Barcelona, en Enero el desfase de la hora solar con la hora local es de una
hora, por lo que a las 8:00 hora local corresponde a las 7:00 hora solar, en el
libro de Carirer, la altura solar es igual a cero; al no haber datos de radiacion

solar, no hay valores del balance de energia.
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10

a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion.

La temperatura del aire para las circulaciones peatonales A, B y C, que se
localizan a méas de 150 m del litoral costero, a las 8:00 y 16:00 horas se
registraron mas altas que las que se encuentran dentro del parque de la
Villa Olimpica la E y F, asi como la mas cercana al litoral la circulacion

peatonal G entre tres hileras de palmeras.

La temperatura del aire a las 8:00 y 16:00 horas se mantienen sin mucho
cambio, existe una mayor variacion a las 12:00 horas sobre todo en la
circulacién peatonal G entre tres hileras de palmeras y E entre dos hileras
de arboles, los cuales han perdido su follaje, recibiendo la radiacién de

onda corta, esto se puede apreciar en la grafica 5.4.

A B c D E F G

—o—Ta 800 —e—Ta12:00 =—e—Ta 1600 -o-TR E00 =-e=TR1200 =e=TR16:00

Gréfica 5.4. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
invierno. Trayecto Uno, Port Olimpic.
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En invierno, como el angulo de incidencia de los rayos del sol es menor a
30° sobre la horizontal, la temperatura de radiacién que se registra es
menor a la temperatura del aire, debido a la inercia

térmica los pavimentos y suelos, conservan la temperatura del aire mas
alta que la de radiacion. Solo en la circulacion peatonal F al lado de una
hilera de arboles, con suelo de arena, la temperatura radiacion se
mantiene arriba de la del aire, por su orientacion Noroeste — Sureste,
recibe la mayor cantidad de radiacion solar.

b) Viento en invierno

En la imagen 5.28, a las 8:00, 10:00 y 12:00 horas se observd que
predominan los vientos del Este; cambiando a las 14:00 horas y

] - A P = . B ;@ e
e 4

12:00 hrs

Imagen 5.28. Direccion del
viento en invierno. Trayecto
Uno, Port Olimpic.

—

14:00 hrs 16:00 hrs
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se mantienen a las 16:00 horas con direccion Sur. Se registraron
velocidades de zona de calma durante el dia en todos los puntos de las
circulaciones peatonales, exceptuando en la circulacion peatonal G entre
tres hileras de palmeras, se observo con una velocidad de aire ligero en

la escala de Beauford, por ser esta circulacion la mas cercana al litoral.

c) Confort en invierno

En invierno, al tener duda sobre los resultados, los cuales presentan ligero
calor en todas las circulaciones, menos en C; ya que las mediciones se

realizaron con anorak.

El dia de las mediciones la temperatura del aire oscilé entre 11° y 22° C,
por observacién los peatones y la investigadora usaron el anorak, por lo
que el calculo se realiz6 con un aislamiento de la ropa de 100,

permeabilidad de 100. Para comprobar si variaban mucho los resultados, -

HORA | A B C D E F G
o 10:00 4 54 1 19 14 21 71
Z 12:00 57 42 -19 70 60 102 179
g 14:00 36 17 -19 50 81 92 152
B 16:00 2 -15 -29 41 30 14 82

Tabla 5.11. Balance de energia de una persona en in vierno. Trayecto
Uno, Port Olimpic.

HORA A B C D E F G
10:00 -2 52

12:00 53 35

14:00 30 6

16:00 -6 -26

Tabla 5.12. Balance de energia de una persona enin vierno.
Trayecto Uno, Port Olimpic.
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se realizo otro calculo, sin anorak con un aislamiento de la ropa de 75y
permeabilidad de 150; con lo cual no hubo cambio significativo en del
balance del confort, como se muestra en la tabla 5.12, por lo que el

analisis siguiente se realizé con la tabla 5.11.

Circulacion de mayor confort en invierno

En invierno, la incidencia de la radiacién solar es la mas baja. Las
circulaciones en confort se presentaron en A, B, C, D, E y F, siendo B la
gue presenta el mejor balance de energia de una persona, al presentar
menos ganancias. La circulacién peatonal C, al presentar pérdidas en

invierno, no se considerd como el sendero de mayor confort.

Trayecto Uno |
Port Olimpic |

v

~+— 530 +

18.00

9.0

fi \ingﬂghm T Ve i

—}_ 6.00 —= 5.30 =k 3.50 °

Imagen 5.29. Alzado circulacién peatonal y ciclista B.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

E . F i
40.00 1 75.00 i

Imagen 5.30. Circulacion peatonal y ciclista B. Mayor confort
en invierno . Trayecto Uno, Port Olimpic.
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La circulacion peatonal y ciclista B, la cual se observa en las imagenes
5.29, 5.30 y 5.31. Se encuentra con una direccidon Noreste — Suroeste, a
220m del litoral costero. Tiene como limite vertical al Sureste una hilera
de arboles agrupados, esta hilera es el borde de la calle Salvador Espriu.
Frente a esta calle se localiza el parque del Port Olimpic. El otro limite

vertical, es el portico con una fachada de seis niveles.

Por las mafanas deja pasar el sol, desde las 9:00 horas hasta las 12:00.

A partir de las 13:00 horas recibe parte de la sombra de los arboles.

No obstante, en esta época del afio los arboles platanus acerifolia, han
perdido su follaje, con lo cual se presenta un coeficiente de

sombreamiento de 55 %. Se registraron temperaturas entre 14 °C y 19 °C.

Se registr6 con una humedad de
55 a 73 %, aunque esta no es baja,
sin embargo el espacio abierto
favorece el confort. Ademas de la
velocidad del viento que se

mantuvo en calma de 0 a 0.9 m/s.

Imagen 5.31. Circulacién peatonal y
ciclista B. Trayecto Uno, Port Olimpic.

Circulacion en disconfort caluroso en invierno
La Unica circulacion que presenta disconfort caluroso, es la circulacion

peatonal G, entre tres hileras de palmeras, la cual se aprecia en las
imagenes 5.32, 5.33 y 5.34.
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Tiene una direccion Noreste — Suroeste, con una distancia al litoral
costero de 45 m. Sus limites verticales que son una hilera de palmeras a
cada lado de la circulaciéon. El factor de vista de cielo es del 100%.

Las palmeras tienen una transmisividad del 95%, el suelo es un
pavimento flexible de color rojo, con un bajo albedo

L s & W xlf.
- : 4 Trayecto Un "
sewowssme=s  Port Olimpic |

Imagen 5.32. Corte y alzado de la circulacién peatonal G, entre
tres hileras de palmeras.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

Imagen 5.33. Circulacion peatonal G, entre tres hileras de pa  Imeras.
Disconfort en invierno. Trayecto Uno, Port Olimpic
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Se registraron temperaturas entre
11y 22 °C, con una humedad entre
53 y 78 %, el viento cambia su
velocidad promedio de 0.5 a 1 m/s
de viento en calma a aire ligero en
la escala de Beaufort.. A las 12:00

horas se registr6 la mas alta

temperatura, de 22°C, con un aire

Imagen. 5.34. Circulacion peatonal G,
entre tres hileras de palmeras.
Trayecto Uno, Port Olimpic

ligero y la menor humedad del 53%.

5.2.5 Resumen del Trayecto Uno, Port Olimpic.

Como se puede apreciar en la tabla 5.13, del Trayecto Uno, Port Olimpic, en las
estaciones del afio, se encontrd que el mayor confort se produce en primavera e
invierno en la circulacion peatonal B. Para verano, se presenté en la circulacion

peatonal C, bajo la cubierta de teja. En otofio en la circulacion peatonal E, entre

dos hileras de arboles.

™ m O W@
®

Tabla 5.13. Confort — disconfort del Trayecto Uno,  Port Olimpic.
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Confort

En primavera como se observa en la imagen 5.35, es la estacion donde se
encontraron todas las circulaciones en confort. a un lado de una hilera de arboles
F o entre dos hileras de arboles E, siendo estos arboles son de hoja caduca, en
cambio en la circulacion B, entre el portico y el grupo de arboles, estan formados
por vegetacion caduca y perennifolia, con lo cual su transmisividad es menor,

llegando menor radiacion solar al peatén.

En verano la circulacion peatonal C bajo una cubierta de teja, en esta época del
afo, donde las temperaturas son mas elevadas, la cubierta de teja con direccion
Sureste Noreste, recibe sombra durante todo el dia, por la mafiana de la hilera
de arboles de del Sureste y por la tarde de la misma cubierta.

En otofio la circulacion E, entre dos hileras de arboles, es la da mayor confort. La
arboleda de nombre botanico acacia cyanophilla, presenta una cubierta vegetal
mas uniforme, como se muestra en la imagen 5.36, ya que en esta época
todavia no cambia sus hojas hasta las primeras semanas de noviembre, y

proporcionan mayor proteccion de la radiacion solar.

En invierno, se presenta el mayor confort en la circulacion peatonal y ciclista B.

En esta época del afo, la altura solar se traslado de 0 a 27°. La temperatura del
aire oscilé entre 14 y 19 °C. Al estar formada por un grupo de arboles cuyo
periodo de foliacién es del 21 de noviembre al 20 de diciembre. Al estar su limite
vertical al sureste permite que ingrese la mayor parte de la radiacién solar

durante el dia.

e,

Circulacién peatonal D Circu lacion peatonal E

&= —— — S & S
Circulacién peatonal B Circulacién peatonal F

Imagen 5.35. Circulaciones peatonales en primavera.  Trayecto Uno, Port Olimpic.
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Confort ligeramente fresco

Se presento solo en la circulacién de la cubierta de teja C, en primavera cuando
el viento aumento su velocidad y en otofio, que es la estacibn donde se
presenta parte de la temporada de lluvias, contribuyendo al confort en
ligeramente fresco, ademas de ser una cubierta solida, con sus lados abiertos
donde deja pasar la brisa constante del mar, se encuentra a 160 m del litoral
entre areas de jardines, donde no existen obstaculos que se interpongan a los

vientos del Sureste.

7

Circulacién peatonal B, grupo de Circulacién peatonal E, hileras de Circulacién peatonal F, hilera de
arboles acacia azul, sauce llorén. arboles acacia azul. arboles platanos de sombra.

Imagen 5.36. Arboles de las circulaciones B, Ey F  en otofio.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

Disconfort en calor

En todas las estaciones del afo, la circulacion peatonal entre palmeras G,
presenta disconfort en calor, ademas de que las palmeras tienen la mayor
transmisividad de la radiacién solar, el caucho sintético de color rojo, es un gran
acumulador térmico, las caracteristicas de esta circulacién peatonal no permiten

gue sea un lugar confortable para el peaton.

5.3 ANALISIS DE LOS DATOS DEL TRAYECTO DOS, NOVA ICARIA.

Se analizaran las variables clave de cada una de las tipologias de los senderos
peatonales, después de haber realizado las mediciones en primavera, verano,
otofio e invierno.

Este andlisis se va a dividir en los siguientes apartados:

a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion
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b) Viento
c) Confort

En la imagenes 5.37 y 5.38 se muestra los puntos de medicion y distancia entre
ellos del Trayecto Dos, Nova Icaria. En la tabla 5.14 se encuentran los nombres

de acuerdo a la ubicacién de los puntos de medicion.

Las corridas que se realizaron para cada uno de los puntos del A al H, de los

cuales se descartaron los puntos D, E, F, y H, por no considerarse

/"?Y; ‘m
& > Trayecto Dos
"E_ Nova Icaria

_ = E [(%iF ¥ S w -'L;
-'Wd' PN T

Imagen 5.37. Trayecto Dos, Nova Icaria.

A = Fachada Moreste | B= Fachada Sureste C= Fachada Sur D = Frente a calle

E = En puente F = Al lado arboles G = 3 hilera arboles H = Playa

Tabla 5.14. Trayecto Dos, Nova Icaria.
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dentro de las caracteristicas de las circulaciones peatonales, de tener por lo
menos un recorrido de 10 m, conservando sus limites verticales y horizontales;
con lo cual la valoracion de las mismas no seria en las mismas circunstancias.
Quedaron las circulaciones peatonales: frente a la fachada Noreste A, frente a la
fachada Sureste B, frente a la fachada Sur C, y entre tres hileras de arboles G;

cuyos resultados se muestran en las tablas 5.15, 5.16, 5.17 y 5.18.

E
I o0 85,00 i

&0.00 B i

Imagen 5.38. Corte Trayecto Dos, Nova Icaria.

5.3.1 Trayecto Dos, Nova Icaria en primavera

A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de

primavera en el trayecto Dos, Nova Icaria.

En Barcelona, en Marzo el desfase de la hora solar con la hora local es de una

hora, por lo que a las 8:00 hora local corresponde a las 7:00 hora solar.
a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion.

En la grafica 5.5 se observa que la temperatura del aire a las 8:00 horas
tiene poca fluctuacion, exceptuando en C, al permanecer en sombra a
esta hora, por lo cual se registraron las temperaturas mas bajas. La
circulacién B frente a la fachada Sureste, es la que recibe la mayor
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cantidad radiacion durante el dia por lo cual presenta la mas alta

temperatura del aire y de radiacion.
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Gréfica 5.5. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
primavera. Trayecto Dos, Nova Icaria.

b) Viento en primavera

En la imagen 5.39, los puntos de medicién E y F fuera de la manzana
concava que se encuentran dentro del parque de Icaria, se observa que
predomina la direccion del Noroeste a las 8:00, 10:00 y 12:00 horas; a las

14:00 hay variabilidad de direcciones y a las 16:00 horas del Sur.
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La direccion del viento en las circulaciones peatonales dentro de la
manzana concava A, B, y C a las 8:00 y 10:00 horas se registran con
direccion del Este, variando a las 12:00 con direccién Noroeste y Sureste,
a las 14:00 hay variacion de velocidades siendo estas del Sur, Este y

Sureste, en cambio a las 16:00 horas provienen todas del Sur.

Durante el dia las circulaciones peatonales A, B y C dentro de la manzana
concava se registraron con velocidades de viento en calma a aire ligero en
la escala de Beauford. Los puntos de medicion y circulaciones peatonales
fuera de la manzana céncava D, E, F y G registran velocidades de brisa

ligera.

12:00 hrs

8:00 hrs

-
o N
Y

Imagen 5.39. Direccion del
viento en primavera.
Trayecto Dos, Nova Icaria.

14:00 hrs 16:00 hrs
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c) Confort en primavera

5.44

En primavera, como se muestra en la tabla 5.15, todas las circulaciones
peatonales de este trayecto presentan disconfort en calor, coincidiendo
las circulaciones frente a la fachada Noreste A, frente a la fachada
Sureste B, y la circulacidon peatonal entre tres hileras de arboles G, con el

mismo numero de horas de disconfort.

HORA A B C G
8:00 -23 -8 62 -30
10:00 177 212 102 73

12:00 131 235 152 174
14:00 155 144 171 185
16:00 124 130 161 83

PRIMAVERA

Tabla 5.15. Balance de energia de una persona en
primavera Trayecto Dos, Nova Icaria.

Circulacion de mayor disconfort en calor en primave ra

La circulacion peatonal frente a la fachada Sur C, la cual se aprecia en las
imagenes 5.40, 5.41 y 5.42; presenta el mayor numero de horas de
disconfort en calor; mas sin embargo, el balance de energia de una
persona durante el dia, es mayor en la circulacion peatonal B. Esta
ganancia de calor a las 10:00 y 12:00 horas es superior a los 200 W /m?2.

Por esta razon se considera B con mayor disconfort.

La circulacion peatonal de mayor disconfort es la B, frente a la fachada
Sureste, con una direccidon Noreste — Suroeste. Con una distancia al litoral

costero de 280m.



Teniendo como limite vertical la fachada de ladrillo rojo, con una altura de
siete niveles, su limite horizontal, pavimento de ladrillo rojo, con un factor
de vista de cielo de 50%.

La circulacion peatonal que recibe la radiacion solar desde las 9:00 hasta
las 14:00 horas; esta fachada recibe 5 horas de radiacion solar directa,
una hora menos que la fachada Sur.

Imagen 5. 40. Planta y corte de la circulacion peatonal B,
frente a fachada Sureste.
Trayecto Dos, Nova Icaria.

_ RIXIXIKIKIKIKIRIA,

.
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b 30.00 ! 85.00 |

I 45.00 t 60.00 I 60.00

Imagen 5.41. Circulacién peatonal B, frente a fachada Sureste
Discon fort en primavera. Trayecto Dos , Nova Icaria.
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La temperatura del aire fluctué
entre 10 °y 17° C, la humedad
relativa entre 17 y 35 %, el
viento se mantiene en calma
durante la mafana y por la
tarde pasa de 0.3 m/s, a un
aire ligero de 1.5m/s. El aire

ligero es constante durante el

dia, el cual ha disminuido su

velocidad 1,5 m/s en relacion a Imagen. 5.42. Circulacion peatonal
B, frente a la fachada Sureste.

la brisa del mar. Trayecto Dos , Nova Icaria.

En la imagen 5.43 se muestra
las sombras a las 10:00 horas.

Esta fachada se presenta mas
perpendicular a la radiacion
solar, por lo cual, el peatén tiene
una mayor ganancia de energia.

Imagen. 5.43. Sombras en p lanta,
circulacién peatonal B, frente a la
fachada Sureste. Trayecto Dos,
Nova Icaria

5.3.2 Trayecto Dos , Nova Icaria en verano
A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de

verano en el Trayecto Dos, Nova Icaria.

En Barcelona, en Junio el desfase de la hora solar con la hora local es de una
hora, por lo que a las 9:00 hora local corresponde a las 8:00 hora solar.

5.46



45

35

30

25

20

15

10

a) Temperatura del aire y temperatura de radiacion

En la gréfica 5.6 se aprecian las temperaturas del aire mas altas en las
fachadas A Noreste y B Sur. Durante la mafiana al salir el sol por el Este,
la fachada Noreste recibe la incidencia de la radiacion solar mas
perpendicular, a diferencia de las otras fachadas. Las horas en que la

recibe son desde las 9:00 hasta las 12:00.

Por la tarde la fachada Sur, recibe la radiacion de onda larga desde las
14:00 horas hasta las 18:00 horas. En la fachada B Sureste, debido a

B A C
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Gréfica 5.6. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
verano. Trayecto Dos, Nova Icaria.
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la forma concava de la manzana provoca sombras propias, por lo cual son
menos sus horas de incidencia de la radiacion solar. A las 12:00 las
temperaturas de radiacion de las circulaciones peatonales del Trayecto
Dos, Nova Icaria, presentan casi las mismas temperaturas, siendo las méas

altas durante el dia.

A las 16:00 conforme el &angulo solar comienza a descender las
temperaturas de radiacion disminuyen, primero en la circulacién peatonal
A frente a la fachada Noreste, después la circulacion peatonal B frente a
la fachada Sureste continuando la més alta en la fachada Sur.

b) Viento en verano

En la imagen 5.44, el Trayecto Dos Nova Icaria, el cual cruza el parque de
Icaria, se puede observar que la direccion del viento dominante de las

9:00 horas, proviene del Este, alas 11:00 horas domina la direccion
TAD s TIAY 9 &

13:00 hrs

oo

: Imagen 5.44. Direccién del
a,‘

- viento en verano. Trayecto
15:00 hrs 17:00 hrs Dos, Nova Icaria.

b e
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Sureste, a las 13:00 no hay una direccibn dominante, provienen del Sur,

Sureste y Este, a las 15:00 y 17:00 horas domina el viento del Sur.

En la mafiana dentro de la manzana concava las circulaciones peatonales
frente a la fachada Noreste A y la fachada Sur C, la direccion de los
vientos es del Sur, Sureste y Este. Por la tarde a las 14:00 y 16:00 horas
predomina la direccién Sur.

El viento tiene velocidades de viento en calma a aire ligero, en las
circulaciones peatonales dentro de la manzana céncava A, B y C asi

como los puntos Dy E.

El punto F ubicado en el parque de Icaria a 60 m del litoral costero y la
circulacién peatonal G entre tres hileras de arboles, la velocidad del aire
en este sendero pasa de aire ligero a brisa ligera en la escala de

Beauford.

Confort en verano

En esta estacion las circulaciones peatonales frente a la fachada Noreste
A, fachada Sureste B, y fachada Sur C, se encuentran con ligero calor a
las 9:00 horas para pasar a disconfort de calor a partir de las 11.00 horas.
En la circulacion peatonal, A frente a la fachada Noreste, hay un gran
salto térmico pasando de ligero calor a muy caluroso a las 11:00 horas,
apreciandose en la tabla 5.16.

HORA A B C G

9:00 148 129 116 2
o) 11:00 - 182 167 45
g 13:00 244 154 219 92
|'I>J 15:00 136 141 218 72
17:00 166 150 136 21

Tabla 5.16. Balance de energia de una persona en ve rano.
Trayecto Dos, Nova Icaria.
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Circulacién en confort en verano

En verano, la circulacion peatonal de confort se presenta en el sendero G;
el cual se encuentra en el litoral costero, siendo la continuacion del paseo
peatonal de la Barceloneta, se localiza frente a la playa, a una distancia

de 10 m. Se puede observar en las imagenes 5.45, 5.46 y 5.47.

Sus limites verticales son tres hileras de arboles. El limite horizontal es un
suelo de arcilla. Los arboles de nombre botanico platanus acerifolia, tienen
en primavera, una transmisividad del 14%, y su FVC del 100. La
temperatura del aire oscilé entre 23.5.7° y 26.6° C, su humedad estuvo
entre 61.8y 67.6 %.

El viento paso de un aire ligero de 1.2 m/s, a una brisa ligera de 2.6 m/s,

permaneciendo la brisa durante el dia.

Imagen. 5.45. Planta y a Izado circulacion peatonal G, entre tres hileras de
arboles. Trayecto Dos, Noca Icaria.

5.50

30.00 —— |
b 4500 60.00 . o

Imagen 5.46. Circulacion peatonal G, entre tres hileras de  arboles.
Confort en verano Trayecto Dos, Nova Icaria.
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El suelo de arcilla, en un material
poroso, permite la filtracién del
agua, aumenta la conduccion del
calor hacia el interior del terreno y

favorece la evotranspiracion.

| " 3 -

L= . —
Imagen. 5.47 . Circulacién peatonal
G, entre tres hileras de &rboles , en
verano. Trayecto Dos , Nova Icaria.

Circulacion en mayor disconfort de calor en verano

La circulacién de mayor disconfort se presentd en la circulacién peatonal
A frente a la fachada Noreste, la cual se observa en las imagenes 5.46,
5.48 y 5.49. De las mediciones obtenidas, cuenta con las mismas horas
de disconfort que la circulacién peatonal frente a la fachada Sur C, no

obstante presenta el mayor gasto de

L) s

,’,% Trayecto Dos 4. ©
T Lo
i Nova Icaria

Imagen. 5.48. Planta y a Izado circulacion peatonal G, entre tres hileras de
arboles. Trayecto Dos, Noca Icaria.

A D E

30.00 - 85.00 [

I 45.00 I 60.00 I 60.00

Imagen 5.49. Circulacién peatonal B, frente a fachada Noreste.
Disconfort en verano . Trayecto Dos, Nova Icaria.
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5.52

energia de una persona durante el dia en verano. Su distancia al litoral
costero es de 250 m. Se ubica en direccion Sureste - Noroeste Su limite
vertical es un muro de ladrillo rojo, con una altura de siete niveles, el limite
horizontal es el pavimento de ladrillo rojo, con un factor de vista de cielo
de 50%.

Recibe el mayor nimero de
horas de radiacion solar,
desde las 6:00 hasta las
13:00, a diferencia de las
circulaciones frente a la

fachada Sureste B vy
; Imagen. 5.50. Circulacién peatonal A,
fachada Sur C, que estan  fachada Noreste en verano. T rayecto

. Dos, Nova Icaria.
formadas con los mismos 0s, Tova fearia
limites, en diferente orientacion, se reciben los rayos del sol mas
perpendiculares en la fachada Noreste. En las imagen 5.49, se presentan

las sombras a las 10:00 horas.

La temperatura del aire
fluctu6 entre 24.3 °y 29° C,
la humedad relativa entre 52
y 63.2 %, el viento pasa de
estar en calma a un aire
ligero, de 0.3 m/s a 1.4 m/s,

el cual ha disminuido su

velocidad 15 m/s en [!magen.5.51. Circulacion peatonal A,
frente a la fachada Noreste, en verano.
relacion a la brisa del mar. Trayecto 2, Nova Icaria.

Los factores que influyen en el disconfort de esta circulacion peatonal son
el material de la fachada y pavimento, siendo el ladrillo que posee una
gran capacidad térmica. Otro factor es el poco movimiento del viento,
ademas de la distancia al litoral costero, el asfalto de la calles evapora
rapidamente la brisa, asi como la misma tipologia de la manzana,

condenado el confort del peatén.



5.3.3 Trayecto Dos, Nova Icaria en otofio.

En Barcelona, en Septiembre el desfase de la hora solar con la hora local es de
dos horas, por lo que a las 8:00 hora local corresponde a las 6:00 hora solar, en
el libro de Carirer, la altura solar es igual a cero; al no haber datos de radiacion
solar, no hay valores del balance de energia en esta hora.

A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de
temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y confort en el periodo de

otofio en el Trayecto Dos, Nova Icaria.

a) Temperatura del aire y temperatura de radiacibn  en otofio.
En las circulaciones peatonales del Trayecto Dos Nova Icaria, debido a la
no incidencia de la radiacion solar, la temperatura del aire a las 8:00 horas

perdura en 23° C sin variaciones, como se aprecia en la grafica 5.7.
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Gréfica 5.7. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
otofio. Trayecto Dos, Nova Icaria.
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A lo largo del dia, el aumento de la temperatura del aire es casi constante,
alcanza su mayor valor a las 12:00 horas, con una variacion de 1 a 2 °C
entre los puntos de medicion.

En las temperaturas de radiacién existe poca fluctuacion a las 8:00 y
12:00 horas, sin embargo a las 16:00 horas hay una diferencia entre ellas
de 10°C.

b) Viento en otofio

5.54

En la imagen 5.52, En el parque de Icaria en los puntos de medicion E y
F, se observa que predomina la direccion del Norte a las 8:00 y 10:00
horas; a las 12:00 horas no hay una direccion definida, a las 14:00 horas
proviene domina el viento del Este y a las 16:00 horas del Sur.

o,

12:00 hrs

Imagen 5.5 2. Direccion del
viento en otofo. Trayecto
Dos, Nova Icaria.

: 2 r h ) 0“‘_}: ¥
14:00 hrs 16:00 hrs



El viento dentro de la manzana céncava a las 8:00 y 10:00 horas entra en
direccidon del Este y Sur donde se ubican las circulaciones A y C, a las
12:00 y 14:00 horas se observa que el viento gira en direccion de las
manecillas del reloj, en A con una direccion Este, en B direcciéon Sury C

con direcciéon Noreste.

Los puntos de medicién y circulaciones peatonales fuera de la manzana
céncava D, E y F registran velocidades de viento en calma a aire ligero,

solo en G se registro con brisa ligera.

Las velocidades dentro de la manzana céncava en las circulaciones
peatonales A, B y C varian de un viento en calma a aire ligero en la escala

de Beauford.

c) Confort en otofio

En otofio, la incidencia de la radiacion solar es la mas baja que en verano.
La circulacion peatonal de confort se presenta en G, , por tener cuatro
horas de ligero calor, las demés circulaciones presentan disconfort en

calor a partir de las 12:00 horas. Las cuales se aprecian en la tabla 5.17.

HORA A B C G

10:00 142 111 122 86
12:00 215 187 198 139
14:00 192 165 172 151
16:00 173 175 193 140

OTONO

Tabla 5.17. Balance de energia de una persona, en
otofio. Trayecto Dos, Nova Icaria

Circulacion de mayor confort en otofio

La circulacion peatonal G presenta confort hasta antes de las 14:00y a
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partir de las 16:00, por lo cual se considera como la de mayor confort, a
diferencia de las otras circulaciones que solo presentaron confort a las
10:00 horas.

La circulacién G tiene una orientacion Noreste — Suroeste, la cual se
aprecia en las imagenes 5.53, 5.54 y 5.55. Se encuentra en el litoral
costero, formada por tres hileras de arboles de nombre botanico platanus
acerifolia, los cuales no alcanzado su madurez, les falta crecer y extender

su follaje.

En esta época del afio empiezan a cambiar sus hojas, por lo que se

considerd con una transmisividad del 55 %

Imagen. 5.53. Planta circulacion peatonal G, entre tres hileras

arboles en el litoral costero.

5.56
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Imagen 5.54. Circulacion peatonal G, entre tres hileras de  arboles.
Confort en otofio del Trayecto Dos , Nova Icaria.



Tiene un FVC del 100 %, ya que
no tiene obstrucciones sdlidas.

Al oscilar la temperatura entre 23
y 24.6 °C, con una humedad
entre 66 y 76%, aunque recibe la
brisa ligera durante todo el dia,

es una circulacion que presenta

Imagen. 5.55. Circulacién peatonal
disconfort en calor a las 14:00 G, entre tres hileras de arboles en
litoral.

horas.
Circulacion en mayor disconfort de calor en otofio

La circulacién peatonal A frente a la fachada Noreste, se presenta como la
de mayor disconfort en calor. Este sendero presenta el mayor gasto de

energia de una persona durante un dia en otofio.
Fh N T &
= Trayecto Dos

'D_Nova Icaria |
I BR

7,00

Imagen. 5.56. Alzado circulacion peatonal A, frente a la
fachada Noreste. Trayecto Dos, Nova Icaria

b 3000 - 85.00 !

I 45.00 t 60.00 F 60.00 i

Imagen 5.57. Circulacion peatonal A, frente a la fachada Nore  ste.
Disconfort en otofio del Trayecto Dos , Nova Icaria.
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Este sendero corre en direccion Sureste _ Noroeste Su distancia al litoral
costero es de 250 m. Se puede conocer en las imagenes 5.56, 5.57, 5.58
5.59.

Su limite vertical es un muro de ladrillo rojo, con una altura de siete
niveles, el limite horizontal es el pavimento de ladrillo rojo, con un factor
de vista de cielo de 50%.

Durante la mafana recibe Ila
radiacion solar desde las 6:00
hasta las 11:00 horas,
posteriormente recibe la sombra
propia de la fachada, a -------
diferencia de la circulacion By C, la

velocidad del viento es menor, se

mantiene en calma durante el dia, Imagen. 5.58. Circulacion peatonal A,
] i frente a la fachada Noreste. Trayecto

penalizando el confort del peaton. Dos, Nova Icaria.

En la imagen 5.56 se observan las

sombras de la 10:00 horas.

La temperatura del aire fluctud
entre 23 °y 26 ° C, la humedad
relativa entre 67 y 72 %, y el viento
se mantiene en calma con una
velocidad de 0.6 a 0.2 m/s, hasta
las 16:00 que se registro una
velocidad de 1 m/s

Imagen. 5.59. Circulacién peatonal A,
frente a la fachada Noreste, en otofio.
Trayecto 2, Nova Icaria.

5.3.4 Trayecto Dos , Nova Icaria en invierno

A continuacion se presenta el andlisis sobre la interrelacion de las variables de

temperatura del aire, temperatura de radiacion y viento, asi
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como el confort en el periodo de invierno, del trayecto 2, Nova Icaria.

En Barcelona, el desfase de la hora solar con la hora local de Enero, es de una
hora, por lo que a las 8:00 hora local corresponde a las 7:00 hora solar. En el
libro de Carirer, la altura solar es igual a cero; al no haber datos de radiacion

solar, no hay valores del balance de energia.
a) Temperatura del aire y temperatura de radiacibn  en invierno

La temperatura del aire de las circulaciones peatonales del trayecto B en
invierno, tienen poca fluctuacion de las 8:00 y 16:00 horas, como se
aprecia en la grafica 5.8, en cambio a las 12:00 horas hay una mayor
diferencia; alcanzando los valores mas altos en la circulacién peatonal C
frente a la fachada Sur con 20.4 °C y en la circulacion A frente a la

fachada Noreste con 16 °C. Sin embargo la circulacion peatonal B frente a

A C o E ﬂ

|B 3000 B5.00 1

A B c G

—&—Ta 800 ——Tai2() —e—Tz1600 -o-TR 800 -e-TR1Z00 -—e-TR 16:00

Gréfica 5.8. Temperatura del aire y temperatura de  radiacion en
invierno. Trayecto Dos, Nova Icaria.
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b)

5.60

la fachada Sureste y en la circulacién peatonal G, entre tres hileras de
arboles no aumentan ni disminuyen su temperatura.

La temperatura de radiacion a las 8:00 horas se presenta con una medida
mas baja que la temperatura del aire. La circulacién peatonal A frente a la
fachada Noreste presenta la cuantia mas baja, por presentarse en sombra
la mayor parte del tiempo. La circulacion peatonal frente a la fachada Sur,
recibe la mayor cantidad de horas de radiacion solar, por lo cual presenta
las temperatura mas altas de radiacion.

Viento en invierno

En la imagen 5.60, durante el dia en cada una de las diferentes horas el
viento ha cambiado su direccion, a las 8:00 horas dentro

10:00 hrs 12:00 hrs

Imagen 5. 60. Direccion del
viento en invierno. Trayecto
Dos, Nova Icaria.

14:00 hrs 16:00 hrs



de la manzana céncava y en el parque de Icaria, la direccion dominante

se presenta del Sur.

A las 10:00 horas hay una variabilidad de direcciones sin dominar
ninguna. A las 12:00 horas dentro de manzana céncava dominan los
vientos del sur, y en el parque de Icaria del Este. A las 14:00 horas se
presentan en el parque de Icaria vientos del sur y del Este, los cuales

contindan dentro de la manzana céncava. A las 16:00

Durante todo dia se registraron velocidades de viento en calma a aire
ligero dentro de la manzana céncava como en el parque de Icaria en la

escala de Beauford.

Confort en invierno

En invierno, la incidencia de la radiacion solar es la mas baja. En la tabla
5.18 se puede apreciar, que las circulacion peatonal entre tres hileras de
arboles G, presenta confort en todas sus horas. Las demas circulaciones
presenta disconfort a las 12:00 y 14:00 horas frente a la fachada Sureste

B y Sur Cy frente a la fachada Noreste solo a las 14:00 horas.

HORA A B C G

o | 10:00 48 48 87 31
< | 12:00 134 172 112
§ 14:00 | 162 159 186 118
~ | 16:00 67 73 104 60

Tabla 5.18. Balance de energia de una persona en
invierno. Trayecto Dos, Nova Icaria.
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5.62

Circulacién en confort en invierno

La circulacion peatonal de mayor confort se presenta en G entre las tres
hileras de arboles. Se encuentra frente a la playa, a una distancia del
litoral costero de 10m, es la continuacibn de paseo peatonal de la
Barceloneta. Se aprecia en las imagenes 5.61, 5.62 y 5.63.

Su orientacion es Noreste — Suroeste, Sus limites verticales son tres
hileras de arboles, y el limite horizontal es un suelo de arcilla.

Las hileras de arboles de nombre botanico platanus acerifolia, tienen en
primavera, una transmisividad del 90 %, y su FVC del 100 %.

= 3 N
= Trayecto Dos
‘D_ Nova Icaria 5*3

e v kK

Imagen. 5.61. Alzado circulacién peatonal G, entre tres hileras de
arboles. Trayecto Dos, Nova Icaria

A C ||3-
|
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30.00 ! 85.00

45.00 § 60.00 — 5'0_03 = |

Imagen 5.62. Circulacion peatonal G, entre tres hileras de ar  boles.
Confort en invierno del Trayecto Dos , Nova Icaria.



La temperatura del aire oscild
entre 10° y 17° C. La
humedad estuvo entre 55y 77
%. EIl viento se mantuvo con
una velocidad de calma de

0.4 m/s, a un aire ligero de

0.9 m/s durante el dia.

Imagen. 5.63. Circulacién peatonal G,
entre tres hileras de arboles.

Circulacion en mayor disconfort de  calor en invierno
El mayor disconfort se presenta en la circulacién peatonal frente a la
fachada Sur C, por ser la de mayor gasto de energia de una persona en el

trayecto. Se puede observar en las imagenes 5.64 y 5.65.

- . Y
:T‘—ﬁ Trayecto Dos £ _
L_ Nova Icarlg x ol -

7,00

Imagen. 5.64. Alzado circulaciéon peatonal C, frente a la fachada Sur. Trayecto Dos,
Nova Icaria.

 DYDXPRDXDXIXDIXIN],

30.00 v 85.00 [

I 45.00 | 60.00 I 60.00

Imagen 5.65. Circulacién peatonal C , frente a la fachada Sur.
Disconfort en invierno del Trayecto Dos , Nova Icaria.
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5.64

Frente a la fachada Sur, con una direccion Este — Oeste. Con una

distancia al litoral costero de 250 m.

En la imagen 5.66 se puede apreciar como limite vertical la fachada de
ladrillo rojo, con una altura de siete niveles, asi como el horizontal,

pavimento de ladrillo rojo. Su factor de vista de cielo es del 50%.

En esta circulacion peatonal, recibe la
radiacion solar por la tarde, a partir de
las 12:00 hasta las 14:00 horas. En el
pavimento recibe hasta las 15:00, una
hora mas que en la fachada. Se
diferencia de la circulacién B, al recibir

la radiacion solar parcialmente, ya que

la sombra del edificio Noreste, la va

Imagen. 5.66 . Circulacién peatonal
C, fachada Sur .

cubriendo.

En la imagen 5.67, se observan las sombras a las 11:00 horas.

Ademas de tener mas horas de
radiacion solar, la circulacion C, el
pavimento de hormigon que rodea a
esta circulacion, también absorbe la
radiacion, aumentando el disconfort.
El ladrillo rojo y el hormigbén son

materiales con una gran capacidad

térmica, lo cual penaliza el confort del

Imagen. 5.67. Circulacién peatonal
C, frente a la fachada Sur, en
inviern o. Trayecto 2, Nova Icaria.

peatén.



5.3.5 Resumen del Trayecto Dos, Nova Icaria.

En la tabla 5.19, se puede apreciar que la circulacion G, entre tres hileras de
arboles se presenta el mayor confort en verano, otofio e invierno.

Las caracteristicas que hacen de esta circulacion sea la mas confortable son:

* su cubierta vegetal que filtra parte de la radiacion solar ,

* |a brisa constante del mar,

» el suelo de arcilla, al ser un material poroso permiten la permeabilidad del

agua.

La circulacion peatonal A, frente a la fachada Noreste, presenta disconfort en

dos estaciones del afio: verano y otofio.

En primavera se encontraron todas las circulaciones en disconfort de calor,

siendo la mas critica la de la circulacion peatonal B, frente a la fachada Sureste.

En invierno, la circulacion peatonal frente a la fachada Sur, se presentd con el

mayor disconfort de calor.

TRAYECTO DOS,

NOVA ICARIA Mayor confort Mayor disconfort
en calor
Primavera = - B
Verano G A
Otofio G A
Invierno G c

Tabla 5.19. Confort — disconfort del Trayecto Dos, Nova Icaria.
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5.4 Comprobacion de la hipétesis

Recordando que la hipotesis de este trabajo de investigacion: En climas
templados, el confort ambiental de los peatones/.../, estara determinado por la
interrelacion y modificacion que dan en las variables clave. ,/... pareciendo la
cubierta el elemento principal que permite generar un microclima determinado
en un sendero; a continuacion, en cada uno de los Trayectos: Uno Port Olimpic
y Dos Villa Icaria, se modificara la cubierta de cada circulacion. La que tuvieron

con el mayor confort o disconfort en cada estacion del afio.

Trayecto Uno, Port Olimpic

Caso: primavera

En la primavera la circulacion peatonal mas confortable es la ciclista B, cuya

cubierta se considera el conjunto de arboles agrupados, sin presentar disconfort.

Se elimino totalmente la cubierta vegetal de la circulacion peatonal y ciclista B,
los resultados obtenidos se compararon directamente con los originales, tal y
como lo muestran la tabla 5.20, ppresentandose disconfort a partir de las 12.00

horas.

En esta estacion del afio no hay circulaciones peatonales con disconfort.

HORA B B’
8:00 19.4 99
% 10:00 -34.39 142
Z | 12:00 23.48
S
2 | 14:00 4751
o
16:00 27.66

Tabla 5.20. Maodificacién de la cubierta, balance de  energia de una persona
en primavera, del Trayecto Uno, Port Olimpic.
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Caso: verano

En verano, como se muestra en la tabla 5.21, al quitar la cubierta de teja, en la
circulacion peatonal C, presenta disconfort a partir de las 11:00 horas.

En G circulacion entre tres hileras de palmeras, se agrego una cubierta textil con
una transmisividad de 35%, pasando a ser una circulacién confortable durante el
dia.

HORA C C G G”

9:00 12 185 141 17

®) 11:00 -37 37
pd

% 13:00 -26 48

> 15:00 14 30

17:00 -22 46

Tabla 5.21. Modificacion de la cubierta, balance de  energia en
verano, Trayecto Uno, Port Olimpic.

Caso: otofo

En otofio, de la circulacién de mayor confort, como se muestra en la tabla 5.22,
al quitar la cubierta vegetal E entre dos hileras de arboles, se presenta disconfort

a partir de las 12:00 horas.

Siendo G la circulacién peatonal de mayor disconfort, al ponerle una cubierta
textil con una transmisividad del 35%, pasa del balance de disconfort de una

persona a confort durante el dia.

HORA E E G G
10:00 24 29
S | 12:00 9 29
g 14:00 11 47
16:00 13 38

Tabla 5.22. Modificacién de la cubierta, balance de  energia en
otofio. Trayecto Uno, Port Olimpic.
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Caso: invierno

En invierno, como se muestra en la tabla 5.23, al quitar la cubierta vegetal en la
circulaciéon peatonal y ciclista B, se registra disconfort de 10:00 a 12:00 horas.

En la circulacion entre tres hileras de palmeras G, al poner una cubierta textil
con una transmitancia del 35%, paso de tener disconfort en calor a las 12:00 y
14.00 horas, a ser todo el dia en confort.

HORA B B’ G G’
o | 10:00 54 153 71 -21
£ | 12:00 42 171 179 59
g 14:00 17 146 152 33
16:00 -15 84 82 -9

Tabla 5.23. Modificacion de la cubierta, balance de  energia en invierno.
Trayecto Uno, Port Olimpic.

Trayecto Dos, Nova Icaria
Caso: primavera
En el Trayecto Dos, Nova Icaria, en la estacion de primavera, todas las

circulaciones peatonales presentaron disconfort. Siendo la senda peatonal B,

frente a la fachada Sureste, la que presenta el mayor disconfort.

HORA B B’
8:00 8 77
% 10:00 212 64
Z | 12:00 235 90
=
T | 14:00 144 -1
o
16:00 130 -19

Tabla 5.24. Modificacién de la cubierta, balance de  energia de una persona en
primavera. Trayecto Dos, Nova Icaria.
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Esta circulacion no tiene cubierta. Al proponer una cubierta con una

transmisividad del 35%, pasa a estar el peaton en confort durante todo el dia.

Caso: verano

En verano, la circulacidon entre tres hileras de arboles G, la cual presenta una
cubierta con una transmisividad del 35%, al quitar su cubierta vegetal, pasa a
tener disconfort a las 11:00, 13:00 y 17:00 horas.

La circulacion A frente a la fachada Noreste, mejora el balance de energia de
una persona, al poner una cubierta con una transmisividad del 35 %. De tener

6 horas de disconfort pasa a estar en confort en todas sus horas.

HORA G G’ A A

9:00 2 126 148 15
le) 11:00 45 191 120
g 13:00 92 218 244 126
Lg 15:00 72 99 136 17
17:00 21 168 166 19

Tabla 5.25. Modificacion de la cubierta, balance de  energia de una
persona en verano. Trayecto Dos, Nova Icaria.

Caso: otofio

La circulacion G, entre tres hileras de arboles, donde se consider6 una
transmitancia de los arboles del 55%, al quitar esta cubierta pasa a aumentar la
sensacion de calor, generando disconfort a partir de las 12:00 horas durante el
dia.

En la circulacion peatonal A, frente a la fachada Noreste, la cual presenta
disconfort desde las 12:00. Al poner una cubierta textil con una transmitancia del
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35 %, pasa a ser una circulacion confortable como se puede observar en A’. El

confort mejoré cuando se disminuyo la transmitancia al 20%, dando el resultado

enA”.
HORA G G A A A”
10:00 86 122 142 32 6
z% 12:00 139 186 215 76 45
g 14:00 151 198 192 58 27
16:00 140 187 173 35 3

Tabla 5.26. Modificacion de la cubierta, balance de  energia de una
persona en otofio. Trayecto Dos, Nova Icaria.

Caso: invierno

La circulacion peatonal G entre tres hileras de arboles en invierno tiene una
transmitancia del 80%, al quitarle esa cubierta vegetal, presenta disconfort en
calor alas 12:00 y 14:00 horas.

En la circulacion peatonal C, frente a la fachada Sur al proponer una cubierta

textil con una transmisividad del 35 %, se han ganado confort en todas sus

horas.

5.70

Tabla 5.27. Modificacion de la cubierta, balance de
persona en invierno. Trayecto Dos, Nova Icaria.

HORA G G C C
o | 10:00 31 63 87 -11
£ | 12:00 112 155 129
§ 14:00 118 161 186 57
~ | 16:00 60 92 104 5

energia de una




5.4 ANALISIS CONCLUSIVO

Después de haber efectuado los calculos sefialados para cada uno de las
circulaciones que tuvieron mayor confort o disconfort en ambos trayectos, se
puede determinar, por los resultados obtenidos que existe evidencia suficiente
para aceptar la hipétesis de investigacion establecida en esta tesis, por lo cual se
puede concluir que la cubierta si es el factor determinante que permite generar

un microclima confortable o inconfortable en un sendero.
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CAPITULO \"A

CONCLUSIONES



INTRODUCCION

En el presente capitulo se presentan los problemas que se encontraron al
realizar el trabajo de investigacion, con la intension de orientar a futuros
investigadores para evaluar en sus estudios de espacios exteriores; se hacen los
comentarios metodoldgicos operativos, posterior a los célculos de confort
realizados en cada una de las circulaciones peatonales, ulteriormente se
obtuvieron conclusiones generales de todo el trabajo de investigacion, para dar

unas recomendaciones para litorales costeros con clima templado.

6.1 COMENTARIOS METODOLOGICOS OPERATIVOS

El primer problema que fue el delimitar el lugar de estudio, se penso en el litoral
costero, mas no se habia concretado el espacio urbano, se hicieron mediciones

en varios trayectos:

1 Port Olimpic 4 Puente peatonal, de Nova Icaria
Nova Icaria, frente al litoral costero 5 Interior del bloque de manzana: El
3 Plaza central de la manzana Centre de la Vila Port Olimpic

coOncava

Es elemental acotar la escala urbana a estudiar, ya sea un barrio, calle, plaza,
circulaciones peatonales, fachadas, pérticos, galerias entre otros, de esta

manera ganamos tiempo.

Otro factor importante es determinar las fechas de medicién. Si el estudio se
hace en las diversas estaciones del afio, se consultan los datos del clima en la
estacion meteorolégica mas cercana del lugar, para establecer las fechas de

medicién, mas convenientes a los fines de la investigacion.

Fue substancial el tiempo, los dias de medicién y las horas, se hicieron varias
pruebas en el 2006, se hicieron mediciones de temperatura del aire, temperatura

de radiacion de las superficies, humedad relativa, velocidad y direccion del
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viento, ademas de los Trayectos Uno Port Olimpic y Dos Nova Icaria, en el
interior de la manzana del centro comercial llamado “El Centre de la Vila Port
Olimpic”, asi como debajo del puente que se encuentra en la manzana concava,
estas mediciones se hicieron dos dias de cada mes, durante cuatro meses
seguidos, en el lugar de estudio, no es necesario tantas mediciones, con un dia

haces el recorrido, y tomas el tiempo que te lleva.

Fue necesario conocer si existen proyectos a futuro del area de estudio, para
gue esto no afecte las mediciones, usos de suelo. Se considera primordial
analizar los componentes del espacio, alturas de los edificios y distancias entre
ellos, dimensiones de calles, banquetas, vegetacion existente altura de los
troncos, follaje, separacion entre ellos.

Al no tener delimitado el lugar de estudio, se tomaron fotografias sin un orden,
posteriormente, conforme se delimito la investigacion, fue necesario tomar
fotografias, de las sombras de los limites verticales y horizontales para analizar
su movimiento. Fue necesario tener fotografias de cada una de las estaciones
del afio, buscando que el dia no estuviera nublado obteniendo el movimiento de

las sombras, aproximadamente cada hora.

Es importante prever en el sistema meteorolégico mas cerca de lugar de estudio,
si va a llover o estar nublado el dia de las mediciones, pues se encontré al iniciar
las mediciones por la mafiana, por la tarde ya se habia nublado el dia, con lo

cual se tuvieron que repetir otro dia los cotejos.

En el Trayecto Uno Port Olimpic al hacer el analisis se detect6 que la circulacion
peatonal en la playa H, no cumplia con las caracteristicas de las demas

circulaciones, de tener limites verticales en uno o ambos lados.

En el Trayecto Dos Nova Icaria, de los ocho puntos de medicion, encontramos
gue las circulaciones D frente a la calle y F entre areas verdes, solo eran puntos
de medicion sin contar por lo menos con una distancia de 10 m conservando sus

mismas caracteristicas.
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El puente peatonal de madera E, no cumple las caracteristicas al estar
suspendido en el aire, y no estar a nivel del suelo. Con lo cual se determind que
las circulaciones que no contaban con las mismas caracteristicas de sus limites
verticales, por lo menos en un recorrido de 10 m, por lo cual estos puntos se

descartaron para hacer el analisis de los mismos.

6.2 CONSIDERACIONES GENERALES

Trayecto Uno Port Olimpic

En este trayecto las circulaciones A y B se presentaron en la escala de Beaufort
en calma y aire ligero, méas baja que las otras circulaciones, al encontrarse a 150
m del litoral costero, con un nivel topografico menor, con hileras de arboles y
arbustos, los cuales se interponen a las brisas del mar disminuyendo su

velocidad.

Imagen 6.1. Trayecto Uno Port Olimpic y Trayecto Do s Nova Icaria
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Las circulaciones peatonales con diferentes cubiertas vegetales, como: dos
hileras de arboles en E, una hilera de arboles en F y de un grupo de arboles en
B, presentaron la mejor proteccion de la radiacion solar. La cubierta de teja
construida de C, presentan confort en ligero fresco, en temporada de lluvia o frio.

Las cubiertas vegetales se adaptaron mejor a los cambios estacionales, ofrecen
la oportunidad de ganar radiacion solar en invierno cuando han perdido sus
hojas o impedir que ingrese la radiacion solar, en el espacio peatonal en verano

y otofo.

Mas sin embargo, no todos los limites verticales de vegetacion presentan confort
durante el afio, la circulacién peatonal G entre hileras de palmeras, presenta en
todas las estaciones del afio el mayor disconfort, por tener una transmisividad
del 90%.

Trayecto Dos Nova Icaria

Las circulaciones peatonales, cambian radicalmente con respecto al Trayecto
Uno Villa Olimpica, la tipologia del bloqgue de manzana al ser esta céncava, la
altura de su limite vertical de 24m, el material de ladrillo que cubre en toda la

fachada y pavimentos. Este blogue de manzana lo atraviesa la calle Joan Oliver.

La radiacion solar actda directamente sobre las fachadas y pavimentos, no hay
cubiertas que la obstruyan, encontrandose en disconfort de calor en todas las

estaciones del ano.

Se presentan importantes saltos térmicos por la mafiana, cuando los rayos del
sol comienzan a llegar a las superficies, en la primavera a las 8:00 horas se
presenta en confort la circulacion peatonal A fachada Noreste y B fachada
Sureste, pero a las 10:00 existe disconfort en calor. En B en el balance de
confort de una persona, pasa de - 8 W/m? a 212 W/m?, es una diferencia de
220 W /m?, con lo cual el individuo transita a un estado que se acerca al maximo

disconfort en un corto tiempo.
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En este trayecto la estacion del afio mas confortable es el invierno, cuando la
incidencia solar es menor, hasta las 10:00 hora local y tiene una altura solar de
16°. A medida que el sol alcanza una mayor altura y llega a los 27 °© a las 12:00
horas local, se produce sensacion de disconfort, y no volvemos a encontrarnos
las condiciones favorables hasta que la incidencia solar disminuye, lo cual se
produce a partir de las 16:00 horas cuando el angulo solar es menor a los 20°.

En verano el pavimento frente a la fachada Sur, a las 8:00 horas tiene
temperaturas de radiacion de 22° C vy llega a alcanzar los 48°C a las 14:00 horas,
en seis horas aumenta 26° C; ademas presenta una diferencia de 10 °C entre el
pavimento con mayor temperatura que el muro vertical, con lo cual los
pavimentos adquieren valor cuando no existen sombras que los protejan de la

radiacion solar.

Dependiendo de la orientacion de las fachadas, de acuerdo al acimut y el angulo
solar, estas aumentan su temperatura con mayor velocidad; en primavera e

invierno se presenta en la fachada Sur, en verano y otoiio en la fachada Noreste.

En este trayecto aunque hubo cambios significativos al poner una cubierta, no se
logra alcanzar el total de las horas en confort, el material de ladrillo en fachada y
pavimento, con su gran capacidad térmica, perdura el confort en ligero calor
cuando incide la radiacion solar, pero por la mafiana cuando la radiacion solar no

alcanza a llegar, presenta confort en fresco.

Se comprob6 que la cubierta es un elemento fundamental en los espacios
exteriores, al integrarsele una cubierta en la fachada de mayor disconfort en
cada una de las estaciones, mejoraba algunas presentando confort con ligero
calor entre las 10:00 y 12:00, faltaria ayudarse con elementos verticales para
impedir que llegue la radiacion en las primeras horas del dia a el pavimento.

En cada uno de los trayectos, las cubiertas pueden ser vegetales, textiles o
solidas, resultando la vegetal como la que mejor actia en el balance del confort
en los espacios exteriores, ya que varia su transmisividad, en cada estacion del
afio. Es importante conocer sus caracteristicas estructurales vy fisioldgicas, para

colocarla en las circulaciones peatonales de los espacios urbanos.
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Los valores del balance de energia de una persona muestran que las
condiciones de confort alcanzadas en las zonas que presentan cubierta vegetal,
o solida como la teja o el pértico, tienen un importante resultado de confort en
relacion al Trayecto Dos Nova Icaria.

6.3 CONCLUSIONES

Todo el trabajo de investigacion realizado permite que se puedan responder de
manera puntual las preguntas efectuadas al inicio del capitulo I, y que sirvieran
como marco de referencia para que se eligiera como caso de estudio Villa Icaria

en Barcelona, Espafa.

Las circulaciones peatonales que estan ubicadas detras, en y frente al parque
del Puerto Olimpico, es decir el Trayecto Uno Port Olimpic; tienen como limites
verticales grupos e hileras de arboles de hoja caduca y/o perennifolia, los cuales
cambian sus hojas segun la época del afio. En verano, época donde la radiacion
solar es la mas alta, los arboles protegen al peatén generando sombras durante
todo el dia. El pértico es la circulacion de mayor confort al estar al lado de un
edificio de seis niveles, el cual genera que el balance de energia de una persona

sea mas homogéneo.

La variabilidad paisajistica ofrece al peatdbn una sucesidon de espacios
interesantes. El paseante evita la monotonia, recorre espacios con Yy sin
cubierta, vegetal o de teja, porticos, jardines, fuentes, restaurantes, zonas de
descanso con arboles y plantas de distintas especies, setos vegetales que se
alternan con los paseos peatonales configurando el area de transicion entre el

litoral costero y la primer fachada de Villa Icaria. Los diversos materiales de
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pavimentos, se alternan siendo algunos porosos como la arcilla, arena y el

césped, no porosos como el hormigon y el ladrillo rojo.

Existe variabilidad en el disefio de cada circulacion, permite experimentar una
sucesion de espacios, que han sido disefiados con bancas para poder sentarse
a leer, platicar, ver jugar a los nifios en las areas de juegos; donde la circulacion
vehicular ha sido disminuida con calles mas angostas. Todo esto propicia el

encuentro y permite la recreacion de la poblacion.

Las brisas se encuentran constantes durante el dia, su velocidad a 150 m del
litoral es de 1m/s, y aumenta conforme nos acercamos a la playa, llegando a
velocidades hasta de 7 m/s, siendo a veces molesta en esta velocidad;
conforme nos alejamos baja su velocidad, normalmente en verano esta brisa es
apropiada, debido a las temperaturas que se registran en el estio entre 22° y 25°
C del litoral costero de Barcelona. En otofio, para las circulaciones peatonales

donde la cubierta es solida, se presenta confort en fresco.

Hay que tener en cuenta que la brisa disminuye conforme nos alejamos del
litoral, y es modificada por la vegetacion existente, y la topografia, como el es
caso del Trayecto Dos Nova Icaria de la manzana concava. En este Trayecto la
velocidad ha disminuido en un 70% en relacién a la brisa del litoral. El ladrillo rojo
al ser el material dominante en pavimentos y fachadas, pierde mas rapido

humedad y la brisa se evapora.

Hay una gran diferencia, lo cual se pudo comprobar en el Trayecto Dos Nova
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Icaria frente a las tres fachadas, donde no existia vegetacion, presentandose
disconfort a veces desde las 8:00, y casi siempre a partir de las 10:00, durante

todo el dia en todas las estaciones del afo.

En el Trayecto Uno Port Olimpic, en primavera como se puede apreciar en la
imagen 6.2, en esta estacion se observaron, que todas las circulaciones
presentan confort, se encuentran a un lado de una hilera de arboles F o entre
dos hileras de arboles E, siendo estos arboles de hoja caduca, en la circulacién
peatonal B entre el portico y el grupo de arboles, estan formados por vegetacion
caduca y perennifolia, permitiendo que la radiacion llegue al peatdén, en cambio
la circulacion peatonal C en la cubierta de teja, presenta confort en ligero fresco.

En verano, cuando los arboles presentan la mayor densidad de su follaje, como
se aprecia en la imagen 6.3, resultaron todas las circulaciones peatonales con
cubierta vegetal en confort durante todo el dia. Comprobandose que la
circulacion de mayor confort es la cubierta de teja, al tener sombra, sin

transmitancia durante todo el dia.

s g

e

Circulacién peatonal “B Circulacion peatonal “D” Circulacién peatonal “E” Circulacién peatonal “F”

Imagen 6.2. Circulaciones peatonales en primavera,  Trayecto Uno Port Olimpic.

F. Al lado de una

C.Cubietade  D.Sobrearena  E. Entre dos hileras de
teja arboles hilera de arboles

Imagen 6.3. Circulaciones peatonales en verano, Tra yecto Uno Port Olimpic.

B. Peatonal y ciclista
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EN VERANO LOS ESPACIOS SIN SOMBRA ¢(SON CONFORTABLES ?

Durante el dia, debido a la gran radiacion solar y las altas temperaturas, por lo
general se busca los lugares sombreados; aunque dependiendo de la actividad

que

I
Imagen 6.4. Espacios soleados y sombreados, frente al litoral costero.

se esté realizando se prefieran los espacios donde la radiacién solar es directa,
como en el caso de la zona de playa.

En invierno se buscan los espacios soleados, como se muestra en la imagen 6.5.

Imagen 6.5. Circulaciones peatonales en invierno.

¢LOS MATERIALES INFLUYEN EN EL CONFORT DEL PEATON?

Hay que tener en cuenta la eleccién de los materiales en los espacios exteriores,

los que poseen un bajo albedo como el ladrillo rojo, la piedra, el hormigon
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resultan ser grandes acumuladores térmicos, los cuales aumentan su

temperatura inmediatamente conforme incide la radiacion solar sobre ellos.

En el caso de los pavimentos de las calles, cuyo material es el asfalto provoca la
absorcion de la radiacion solar, provocando efectos secundarios aumentando la
temperatura del aire exterior como consecuencia de la radiacion de las

superficies irradiadas que calienta el aire por conveccion.

Si los colores de las fachadas, muros y pavimentos, suelen ser claros estos
reflejan la radiacion solar, lo que es conveniente para climas célidos, mas en

climas frios se aconseja los pavimentos ligeramente oscuros.

Solo quedan dos cosas por responder:

Siendo el objetivo de este trabajo de investigacion:

Evaluar el conjunto de variables clave entre las que se cuentan temperatura del
aire, temperatura de radiacioén, viento y humedad que producen el confort
ambiental en el peaton, frente a las fachadas costeras. Se llevara a cabo,
estudiando el efecto que tendran las brisas determinando cuales son los

elementos decisivos tanto horizontales como verticales.

De los horizontales pavimentos, suelos, cubiertas o techumbres, de los verticales

vegetacion, muros, fachadas, entre otros.

De esta priorizacién de elementos decisivos, servird para generar una propuesta
de parametros, para proyectos en litorales costeros con climas templados. Estos
climas se caracterizan por tener inviernos frios y humedos con veranos

calurosos, se puede afirmar que se ha cumplido el objetivo.

Al tener como hipétesis de este trabajo de investigacion:
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En climas templados, el confort ambiental de los peatones que transitan sobre
las circulaciones horizontales en los espacios exteriores de las costas, esta
determinado por su ubicacién, trama urbana, la morfologia edificatoria, la

distancia al litoral y las constantes brisas.

Los factores del clima, temperatura del aire, temperatura de radiacion, viento y
humedad, son las variables clave que al ser modificadas por el contexto

inmediato generaran diversos microclimas.

De sus limites verticales (vegetal o construido, que pueden estar en uno o
ambos lados) y horizontales (con o sin techo, vegetal o construido); pareciendo
la cubierta como el elemento principal que permite el generar un microclima
determinado en un sendero; se puede afirmar que se ha comprobado la hipétesis
al realizar el célculo del confort de las circulaciones peatonales modificando la
cubierta la cual es el elemento principal para generar un microclima confortable o

inconfortable en un sendero.

6.4 RECOMENDACIONES

Para los litorales costeros en clima templados, se recomienda dejar por lo menos
una distancia de 150 m al litoral costero, esto permitira que el peatdn disfrute de

la brisa, la alternancia del paisaje, y climatica en todas las estaciones del afo.

Ser& necesario buscar la cubierta vegetal apropiada, para la mejor proteccion en
los espacios exteriores, de acuerdo los cambios fisiol6gicos y estructurales que
presenta la vegetacion de acuerdo a la estacion del afio, variando su
transmisividad, permitiendo que los rayos del sol ingresen cuando sea necesario

en las circulaciones peatonales.

Las cubiertas textiles, también se recomiendan, mas estas deben estar
manipuladas variando su inclinacion y transmisividad, adecuandolas a las

condiciones climatoldgicas del dia.
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Las cubiertas solidas, nos permiten protegernos de la lluvia; en verano,
presentan siempre confort, se recomienda que exista una alternancia de las
circulaciones peatonales, en direccion de la salida del sol y en la puesta del

mismo.

Es conveniente que las circulaciones peatonales en verano, estén protegidas
sobre todo a partir de las 12:00 en que el sol esta en el cenit, y después baja por
el poniente, esta radiacion solar influye mayormente en el disconfort, pues si el
pavimento no ha sido protegido desde las 12:00 tendra mayor tiempo para

acumular una mayor temperatura.

Es necesario siempre tener en cuenta los materiales de suelos y pavimentos,
cuando la vegetacion no alcanza a cubrir las circulaciones peatonales, esto

puede aumentar el disconfort en el peatdn.

En el caso del ladrillo que es un gran acumulador térmico no se recomienda en

verano para fachadas, ni pavimentos que no estén protegidos.

El clima urbano esta condicionado en gran parte por el hombre, por lo cual
puede ser modificado, al presentar notables diferencias, para la mayor parte de
los parametros climaticos, en lugares separados pocos metros, de manera que
las variaciones de temperatura, humedad o velocidad del aire pueden presentar
valores maximos 0 minimos en una corta distancia; estas grandes variaciones no

solamente se producen espacialmente, sino también a lo largo del dia.

Finalmente estas recomendaciones, abren una ventana de oportunidad que

implicaria que se siguieran haciendo mas investigaciones sobre:

a. Movilidad urbana, estudio del movimiento de los peatones de acuerdo
a los usos del lugar, vivienda, restaurantes, bares, locales comerciales,
asi como tiempo de estancia en los lugares exteriores de acuerdo a la

tipologia de las circulaciones peatonales.

b. Estudiar cémo influye el clima del litoral costero en el interior de las
primeras tipologias de fachada.
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c. Estudio del mobiliario urbano, bancas, farolas, areas de circulacion, de

estancia, que propicien el encuentro en los espacios exteriores.

d. Complementar el estudio del confort térmico en los litorales costeros,
con el acustico y luminico en los espacios exteriores, no solo durante
el dia, sino también en la noche, ya que son lugares con vida de
noche.

e. Estudio del confort del peatdon en litorales costeros con diferentes
latitudes.
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TRAYECTO 1, PORT OLIMPIC.

PRIMAVERA

LUGAR Port Olimpic

UBICACION Trayectol

FECHA 19 Marzo del 2007

A. Pértico
TR muro°C | TR losa interior TR columna TR piso Ta | HR V
Hora ladrillo rojo madera ° C ladrillo rojo ® C [ terrazo°C °C | % [ m/s d
sol sombra| sol sombra| sol sombra| sol sombra
08:00 15.6 16.4 15.4 16.2 | 15.3| 48.0
10:00| 23.6 17.8 18.8 20.2| 17.6|28.3| 0.9|NE
12:00 25.4 21.2 22.6| 26.4 21.0| 27.2
14:00 21.0 20.2 19.8 23.4|19.4(26.4| 0.5]|NE
16:00 15.6 15.0 15.4 19.2]14.0(36.4| 0.6|S
B. Circulacién peatonal y ciclista
pavimento (firme de concreto)
TR piso Ta HR \Y
Hora | c.gris®°C °C % m/s d
sol sombra
08:05| 16.4 16.8 47
10:05| 17.6 17.0 31.3] 16]|S
12:07| 22.6 20.0 301 1.3|S
14:08| 31.0 21.8 25| 1.6 |NE
16:06 20.2] 16.0 33.8] 0.2|S
C. Cubierta teja
TR losa
TR columna interior TR columna TR piso Ta |HR V
ladrillo rojo teja barro ladrillo rojo ladrillo rojo
Hora °C °C °C °C °C [ % | m/s d
sol sombra |sol sombra [sol sombra [ sol sombra
15.6 15.6 15.6|16.4 15| 47| 05]|S
08:15 16.2 18.4 16.4| 21.8 16.7| 30| 25|S
10:10 17.2 26.4 16.8 19.2]119.6| 25.4 3|S
12:13 17 25.2 17.6 18.2]116.5| 37| 14|E
14:16 15 13.4 16.2 16.2| 14| 37| 0.2|S
D. Circulacion sobre arena
Hora | TRarena®C | Ta HR \%
sol sombra | °C % m/s d
08:16 11.4| 17 45.7
10:13|14.8 16.6 31| 1.8|S
12:17(17.2 17.2 29| 35|0
14:20(24.4 20 37.6 2| NE
16:15 16.4]13.5 39| 0.2|S
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E. Entre dos hileras de arboles F. Entre una hi lera de arboles
Hora TR Ta HR V TR Ta | HR V
ladrillo rojo © C | °C % m/s d arena®C °C % m/s d
sol sombra sol sombra
08:18 13.8| 15 52| 0.4 E| 14.6 18 47
10:15(18.8 17.6 31| 1.5 Of 17.2 17| 31.6f 12|0
12:20(22.8 18 28.6 3| SO| 21.2 18.8| 28.6f 2.2|0
14:26|22.2 15 445 1.6 E 28 15 43 1.7|N
16:16 17.4| 14 38.4 2| SO| 18.4 13.7| 39.4| 1.7|NO
G. Entre tres hileras de palmeras
TR
pavimento Ta HR \%
granito rojo
Hora °C °C % m/s d
sol sombra
08:27]18.2 18 425 0.8|NO
10:26 | 25.4 17.4 31.8| 25]|0
12:30(29.4 18.7 27.2] 3.6|0
14:34|25.4 14.2 43 3.7|N
16:24 18.4]13.3 37.5| 2.5|NO
H. En playa
Circulacion zona turistica
TR Ta | HR V
Hora arena®C | mar °C °C % m/s d
sol sombra sol sombra
08:34]16.2 15.6 16 41 1.2|SO
10:30| 26 14.4 17.2 31| 35|0
12:35(27.4 154 18.8| 27.8| 4.4|0
14.38|26.8 12.2 14.5 41 3.8|N
16:34|21.2 11.8 15 34| 2.8|SO




TRAYECTO 1, PORT OLIMPIC.

VERANO

LUGAR Port Olimpic

UBICACION Trayecto 1

FECHA JUNIO 23 del 2007

A. Pértico
TR losa )
Hora TR muro interior TR columna TR piso Ta [HR V
ladrillo rojo madera °| ladrillorojo |terrazo 0
°C C °C C °C| % |m/is d
sol sombra [ sol sombra [sol sombra| sol sombra
08:00 23.8 23.6 23.6 |25.6 23.4[23.6|49.0] 0.2| SE
10:00 26.4 26.4 25.8129.8 24.7(53.4[ 0.8 S
12:00 26.8 26.6 26.4|34.8 31.8/24.2|56.4| 1.3 S
14:00 26.0 25.6 25.8(37.2 34.2]123.3|61.0] 1.3 S
16:00 24.6 24.2 24.2 27.01225|64.0] 1.2 S
B. Circulacién peatonal y ciclista
pavimento (hormigén)
Hora TR piso Ta |HR \%
c. gris o
C °C | % | m/s d
sol  sombra
08:05( 24.2 23|54.8| 04| E
10:08| 28 26| 24|53.7] 08| S
12:13] 33.8 27.8(23.8] 60| 0.7|SO
14:05] 39.8 234| 61] 07| S
16:15 30.8[(21.7/64.7] 09SO
C. Cubierta teja
TR losa
Hora | TR columna interior TR columna TR piso Ta |HR V
hormigoén © | teja barro © | hormigén © | ladrillo rojo
C C C °C °C | % |m/s d
sol sombra | sol sombra |sol sombra | sol sombra
08:15 23.8 31.4 24.2(29.2| 254 |23.4( 53
10:15 26 35.6 26.2 28.2[25.7|51.7
12:20 26.8 38.8 27.2 28.8] 25| 57| 0.9|SO
14:00 27.2 42.2 28.4 29.2(26.4|54.4] 0.3| S
16:20 28 39.4 28.8 29.6[24.4159.5] 0.5| S

A5



D. Circulacion peatonal arena

A.6

Hora TR Ta | HR \%
arena°C °C % m/s d
sol sombra
08:17| 26.6 241 22.2|1585| 0.7|E
10:18| 29.8 25.8]1 24.6| 55.2| 0.3|S
12.22] 40.8 26.2]| 23.8| 54| 0.7|S
14:12| 44.2 28.5| 48.7| 0.7|S
16:25| 40.4 29.5| 52.2
H E. Entre dos hileras de arboles F. Al lado de una  hilera de arboles
o TR Ta | HR \% TR Ta | HR V
ladrillorojo°C| °C | % | m/s d arena°C °C| % [m/is d
sol sombra sol sombra
08:22] 25.2 24.6|24.7|57.7| 1.1|SE|29.8 26.4| 228|557 0.7|SE
10:27 | 26.4 25.2|1246| 57| 0.9| S|[25.4 25.4|22.7|60.4 1] S
12:38| 33.6 31|/24.2| 51| 0.8|SE|27.4 26.8|22.4163.8| 14| S
14:22 | 38.6 28.6|23.6| 62| 0.5| S|30.4 34.2|246|605| 12| S
16:30 27.4126.4|57.6| 0.9| E|[39.6 24.6154.8] 11| S
G. Entre tres hileras de palmeras
Hora | TR pavimento | Ta |HR V
ladrillo rojo
°C °C % [m/s d
sol sombra
08:40| 32.8 28.2] 25.5 50| 0.5|E
9.40| 39.4 28.6| 24.7| 52.7] 1.7|S
12:50| 44.2 28.8| 23.6| 62.4]| 1.4|S
14:30| 39.8 30.6 23 63| 1.6|S
16:50| 35.4 36.2| 25.6 54| 1.3|S
H. En playa
Circulacion zona turistica
Hora TR Ta | HR \%
arena°C °C| % | m/s d
sol sombra
08:45| 33.6 241502 1.1|SE
10:45( 39.4 23.2|60.3| 24| S
12:00| 43.8 24.6| 54| 24| S
14:38 | 44.6 26.2|57.3| 1.2 S
16:55( 38.2 23| 63.3| 1.3|SE




TRAYECTO 1, PORT OLIMPIC.

OTONO

LUGAR Port Olimpic

UBICACION Trayecto 1

FECHA 20 SEPTIEMBRE del 2007

A. Circulacién peatonal en portico
TR losa
Hora | TR muro interior TR columna TR piso Ta |HR \
ladrillo rojo °© ladrillo rojo
C madera®C °C terrazo°C [ °C | % |m/s d
sol sombra [sol sombra |sol sombra|sol sombra
08:10 22.6 22.6 22.6 23.4 23163.2
10:00 23.2 22.8 22.6 23.6(22.6| 64 1 E
12:00 22.8 22.6 22.6 23.4(22.4160.3[ 1.2 E
14:00 22.8 22.2 22.6 23.4(22.3]|57.9{ 0.7 S
16:00 24 23.4 23.4 24.622.9]|57.6| 0.6 E
B. Circulacién peatonal y ciclista
pavimento (hormigon)
Hora TR piso Ta |HR \%
c.gris°C °C | % |mis d
sol sombra
8;22 22121.4]163.8( 0.4|NE
10.05 228 22| 66| 0.6|SO
12:12 23.6[21.6|625]| 14| S
14.06 242(21.6| 62| 05| N
16;06 26.6[21.7| 62| 0.7] N
C. Circulacion peatonal con cubierta de teja
TR losa
Hora | TR columna interior TR columna TR piso Ta |HR V
hormigon teja barro Hormigén ladrillo rojo
°C °C °C °C °C | % [ m/s d
sol sombra |sol sombra |sol sombra |sol sombra
08:25 22.2 20.6 22.2 232 [20.8]68.9| 0.7]|E
10:10 22.6 25.4 22.6 24.4| 22]167.4| 04|E
12:13 22.6 25 22.8 24212251617 04]|S
14:10 234 274 234 25.21224] 61| 04]|S
16:12 24.2 314 24.2 26.4123.2159.5| 0.5|S
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D. Circulacién peatonal en arena
Hora TR Ta | HR \%
arena°C °C % m/s d
sol sombra
08:30 22| 21| 68| 04|E
10:16 2421 22.3| 67.6| 0.2|E
12:20 21.9|22.6| 62| 08|S
14:15 2721 222| 59| 1.1|S
16:15| 29.8 23.5| 58
E. Entre dos hileras de arboles F. Al lado de un a hilera de arboles
Hora TR Ta | HR V TR Ta | HR V
ladrillo rojo
°C °C % m/s d arena®°C °C | % | m/s d
sol sombra sol sombra
08:33 21.8| 21.1| 68.8 22.8(21.3|71.3| 11| N
10:20 23| 22]169.7] 08| E 21.9]23.6|67.8| 0.8|SE
12:25 23.2| 21.4| 64| 0.9|SE 24.4121.4| 64| 07| S
14:20 23.8| 214|611 11| S 26.6|22.3| 62| 05| E
16:18 24.8| 21.6]| 62.3| 09| E|28.4 22.3161.8| 0.7| S
G. Entre palmeras
TR
Hora | pavimento Ta |HR \%
ladrillo rojo
°C °C % |m/s d
sol sombra
08:45 22.2| 20.7| 69.7 1| N
10:30 24.2 22| 68.2| 1.4|SE
12:35 25| 22.1 62| 0.8|] E
14:30 27.6| 23.3| 57.5| 0.9|SE
16:30 30.2| 23.6| 60.5| 1.3|] S
H. En playa
Circulacion zona turistica
Hora TR Ta | HR \%
arena°C °C % m/s d
sol sombra
08:50 20.8] 20.8| 68.2 1|N
10:35 23.8121.7| 70.5| 3.1|E
12:40 25.6|21.4| 675| 29|E
14:35 30| 21.5| 65.7| 2.7|E
16:35| 29.2 24.3| 55.7 2|E
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TRAYECTO 1, PORT OLIMPIC.

INVIERNO.
LUGAR Port Olimpic UBICACION Trayecto 1
FECHA 19 de ENERO 2008
A. Portico
Hora TR muro TR losa int. TR columna TR piso Ta |HR V
ladrillo rojo | madera  °| ladrillo rojo terrazo
°C C °C °C °C | % | mis
sol sombra | sol sombra | sol sombra | sol sombra
08:00 14.4 134 14.4 13.6|13.3|68.6| 0.1 |E
10:00 16.4 15.2 15.6[15.4 14.7(66.8| 0.2|E
12:00 19.6 17.6 17.4(17.6 20.8|53.5| 0.2|S
14:00 19.8 16.8 17.0 16.4|16.9| 62| 0.3|S
16:00 16.8 15.4 16.4 16.4|18.2165.5| 0.6|S
B. Circulacién peatonal y ciclista
pavimento (hormigon)
Hora TR piso Ta |HR \%
c.gris°C °C % |m/is d
sol  sombra
08:05 12 13.7| 67.7 0.6 E
10:05( 14.6 1391 68.4| 0.01|E
12:05( 174 19.2| 55.3 05 E
14:05 16.2( 16.3| 66.9 0.7]S
16:07 | 16.2 17.1| 72.7 09]S
C. Circulacion peatonal cubierta de teja
Hora TR losa
TR columna | interior TR columna TR piso Ta |HR \%
hormigén teja barro© | hormigéon °© | ladrillo rojo
°C cC C °C °C| % | m/s
sol sombra | sol sombra |sol sombra [ sol sombra
08:10 13 10.4 134 13 13.5(69.2( 0.01 |E
10:15 134 13.4 13.8]13.8 13.8(66.8( 0.01 |E
12:15 16.2 18.4 16.4]19.2 19.3(53.1| 0.2|E
14:10 17.6 29.8 18.2 20.2117.3(58.3[ 0.3|S
16:20 16.6 19.4 17.8]17.6 17.2{72.8] 0.2|S
D. Circulacion peatonal arena
Hora TR Ta | HR V
arena°C °C % m/s d
sol  sombra
08:15 82[114]| 716 O03|E
10:20( 10.8 145(68.2] 0.2]S
12:20 16.2]| 17.7]1 59.8| 0.7 | E
14:15( 15.8 16.8| 62.7 1.1|S
16:25| 14.8 164 744| O0.1|E




E. Entre tres hileras de arboles -. Al lado de u  na hilera de arboles
Hora TR Ta | HR V TR Ta | HR \%
ladrillo rojo arena
°C °C % | m/ls d °C °C % m/s d
sol sombra sol sombra
08:20 10.6|11.7| 75.3] 0.01 E 9| 11.1]| 76.5| 0.2 |E
10:25| 13.6 15.6(67.3| 05 E 13 15.3]| 66.7| 0.3|E
12:35 15.6| 16.3|(62.5| 0.7| SE| 22.2 19.6| 55| 04|E
14:20| 17.4 17.3| 65| 0.4| S| 222 17] 65.5| 0.3|S
16:30| 15.4 16.4(72.8( 0.3 S 15.4| 15.8| 72.4] 0.6|S
G. Entre dos hileras de palmeras
Hora | TR pavimento Ta |HR \Y
ladrillo rojo
°C °C % |m/s d
sol sombra
08:30 10.2| 11.5] 73.2 1| N
10:35| 16.6 14.8( 67.3] 0.7| N
12:40| 22.2 22,21 52.7]1 09| S
14:30| 17.8 174 62.3] 05| S
16:35 15| 15.6 78| 1.1]| S
H. En playa
Hora TR Ta | HR \%
arena°C °C % | m/is d
sol sombra
08:36| 8.2 11.8| 75.1 1|N
10:40| 16.6 14.8| 66.3| 1.1|N
12:50| 25.6 20.5| 47.8| 0.1|S
14:35| 22.6 174| 60| 09]|S
16:40 15| 15.5| 76| 0.8|S
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TRAYECTO 2 NOVA ICARIA

PRIMAVERA

LUGAR Nova Icaria FECHA 21 MARZO del 2007

UBICACION  Trayecto 2

A. Fachada noreste

Hora TR muro TR pavimento | Ta HR \
ladrillo rojo © C | ladrillo rojo °C | °C % m/s d
sol sombra| sol | sombra

08:20]14.2 10.6 11.0 33.0|] 0.8|E

10:00 17.8]121.4 15.3 27.0] 06|E

12:00 11.4 11.4|14.0 24.0] 1.0|NO

14:00 15.4 13.8]15.2 17.7| 0.8|E

16:00 13.4 12.6]13.9 215] 1.1|S

B. Fachada sureste

Hora TR muro TR pavimento | Ta HR V
ladrillo rojo © C | ladrillo rojo °C | °C % m/s d
sol sombra| sol sombra

08:20]14.8 10.8| 9.7 349 05|E

10:00(37.0 25.2 13.6 27.4] 03|E

12:00(36.0 30.2 17.0 21.5| 0.4|NO

14:00 23.8 21.4115.2 175| 15|S

16:00 18.0[19.6 13.9 22.1] 1.3|S

C. Fachada sur

Hora TR muro TR pavimento | Ta HR V
ladrillo rojo © C | ladrillo rojo © C | °C % m/s d
sol sombra| sol sombra

08:28 8.8 72| 7.8 38.2

10:16 10.0 8.0|111.4 30.6 1|E

12:12(28.2 28.6 14.0 17.6| 1.5|SE

14:15(25.2 25.4 14.6 17.5 1|SE

16:13 22.4 21.8]15.2 20.3 1|S
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D. Frente a calle E. En puente
Hora pavimento |[Ta |HR V piso Ta |HR \%
concreto®°C | °C % m/s d madera®C | °C | % |m/s d
sol sombra sol sombra
08:33]11.2 10.0 37.6] 1.0 Of| 8.2 8.4|34.2 1|NO
10:21(19.6 12.6 26| 1.8 0[26.2 12.8125.8] 2|NO
12:16(26.2 14.3 20.6| 1.7 N|[33.6 13.8120.6| 1.5|NO
14:16 21.2]15.0 18.1] 1.0 N 18.8]15.1|17.0] 0.7 |N
16:16 18.0(14.0 30| 1.2 N 15.4]13.7|28.6| 2.1|S
F. Circulacion en jardin del parque d' Icaria
Hora | TR piedrilla TR ladrillo rojo TR césped Ta HR \%
sol |sombra| sol |sombra| sol |sombra| °C % m/s d
08:38| 9.8 9.0 10.8 10.0 35.0|] 0.4|NO
10:30( 16.8 17.8 18.2 11.6 28.0] 1.5|NO
12:38(24.4 26.4 24.4 14.6 22.5| 1.5|NO
14:25 21.8 22.6 15.6|14.3 21.2| 04 |E
16:25 18.2 17.2]16.6 13.4 32.0| 2.2|S
G. Entre tres hileras de arboles
Hora TR arena Ta HR V
sol |sombra| °C % m/s d
08:45]11.2 9.7 30.5| 0.5|NO
10:35(19.0 15.0 23.6| 2.8|N
12:32[25.8 15.0 18.0] 1.2|N
14:30 21.2]113.5 20.0|] 0.6|SO
16:32(18.8 13.7 32.0| 2.2|S
H. Zona de playa
Hora TR arena | TRaguamar| Ta HR \%
sol |sombra| sol |sombra| °C % m/s d
08:50]10.2 12.4 9.7 30.5| 1.8|NO
10:40(21.2 13.4 12.0 25.3| 1.8|NO
12:42[29.6 134 15.8 18.7| 2.5|N
14:36 20.4 12.6]15.5 21.0] 1.0|0
16:36 17.6 11.6]13.2 346| 27|S




TRAYECTO 2 NOVA ICARIA

VERANO
LUGAR Nova Icaria FECHA JUNIO 24 del 2007
UBICACION  Trayecto 2

A. Fachada noreste

Hora TR muro TR pavimento| Ta | HR \%
ladrillo I‘OjO concreto
°C °C °C | % | ms d
sol sombra | sol | sombra
08:00]33.4 29.8 24.3| 59| 03| E
10:00| 36.8 41.6 29| 52| 03| E
12:00 31.6]46.8 29.2|153.4| 0.4|SE
14:00 29.8 31.4]125.2|55.2( 14| N
16:00 28 27.8125.6(63.2| 11| N
B. Fachada sureste
TR muro TR pavimento | Ta | HR \%
ladrillo rojo
°C concreto®C | °C | % [ m/s d
sol sombra | sol sombra
33.8 31.4 23.8158.3] 0.9|S
40.4 41.4 23.9158.8] 1.2|N
38.8 45.6 24.4162.5| 1.7|N
32.8| 42 25.6162.3| 2.6|N
27.6 31.6]125.3(64.1| 2.3|N
C. Fachada sur
Hora TR muro TR pavimento [ Ta | HR \%
ladrillo rojo
°C concreto°C | °C [ % (m/s d
sol sombra | sol sombra
08:16 23.4 22.21235|54.6( 0.5|SE
10:02 25.6 24| 25(57.2| 0.5|SE
12:15(34.4 44.4 28.2| 60| 06| S
14:16 | 38.6 47.6 27| 51| 04| S
16:35(37.8 42.2 24.2168.4| 3.6| S
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D. Frente a calle E. En puente
Hora °C Ta |[HR \% °C Ta |HR \%
pavimento
concreto
°C °C | % | ms d|p. madera®C| °C | % | m/s d
sol sombra sol sombra
08:20] 32.2 25|56.7| 06| E|30.8 26.2125.5|51.5| 0.6 |NE
10:28| 41 245| 60| 1.3|SE|41.6 34.8| 25|56.7| 0.9|SE
12:17 | 45.6 26 06| E|53.8 34.6| 28|54.8| 04| S
14:17 | 45.8 25 12| S|37.6 30.2126.2|60.4| 09| S
16:45| 43 27.4| 60.8 1| S|[39.6 28| 25.2|163.2| 16| S
F. Parque de Icaria
Hora | TR piedrila | Ta | HR Y
sol |sombra| °C % | mls d
08:30| 31.4 23.2 58| 1.8 E
10:36| 40 24 65| 1.2 S
12:26| 45.2 25.2| 63.5| 1.3 S
14:22 | 44.6 25 62| 1.4 S
16:48 | 36.6 25.7| 62.3] 1.3 S
G. Entre tres hileras de arboles
Hora TR arena Ta HR V
sol |sombra| °C % | mls d
08:40| 31.8 26.6| 23.5| 63.4| 1.2 SE
10:50(| 31.8 28.21 23.5| 66.2| 1.2 SE
12:32| 39.8 30.4) 26.6| 61.8] 1.3 SE
14:38| 44.2 32.4]| 25.5| 65.6| 1.9 S
17:05 31.4| 24.1| 67.6| 2.6 S
H. Zona de playa
Hora TR arena Ta HR \%
sol |sombra| °C % | mls d
08:45| 31.2 29.3 49| 14 E
10:40| 42.2 27.4| 60.6 1| SE
12:35| 47.8 26| 61.5| 1.1| SE
14:45| 47.2 27| 61.5| 1.6 S
16:58| 37.2 25 65| 2.8 S
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TRAYECTO 2 NOVA ICARIA

OTONO
LUGAR Nova Icaria FECHA 22 SEPTIEMBRE del 2007
UBICACION  Trayecto 2
A. Frente a fachada noreste
Hora TR muro TR pavimento | Ta HR \
ladrillo rojo ladrillo rojo
°C °C °C % m/s d
sol sombra |sol| sombra
08:15 22.2 22.4 23] 709 06 |E
10:00 25.8 245] 24.6| 72.7| 0.2|E
12:00 28.6 28.8| 25.9 69| 0.3|E
14:00 26.6 27.2| 24.3 701 03|E
16:00 27 27.4| 24.3| 67.4 1| E
B. Frente a fachada sureste
TR muro TR pavimento | Ta | HR \Y
ladrillo rojo ladrillo rojo
°C °C °C % | m/s d
sol sombra |[sol sombra
23.2 224 23| 62]0.01| S
27.4 26.2124.3| 72.7] 0.8|SO
30 29.6]25.3| 65.5|] 0.9| S
26.4 271236713 11| N
27.4 28.8124.8|65.8] 12| S
C. Frente a fachada sur
Hora TR muro TR pavimento | Ta | HR V
ladrillo rojo ladrillo rojo
°C °C °C| % |mis d
sol sombra sol sombra
08:25 23.2 22.6122.8|725(0.01] S
10:13 26.2 25.41249]|729| 0.6| S
12:15(32.2 31.8 26.8166.3| 1.3|NO
14:13 26.8 27.2124.3]|70.7 1| S
16:15(32.6 37.8 25.3160.5| 1.5|NO
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G. Frente a calle
Hora °C Ta |[HR \%
p. hormigén | °C | % [ m/s d
sol sombra
08:35 23.8123.3|69.4|0.01| S
10:15 26.4| 24| 73| 09| N
12:25|31.6 26/62.7| 13| E
14:22 28123.6|69.7| 1.2| N
16:30 30.8]124.8|62.2| 0.8| NE
H. En puente
Hora °C Ta HR V
p. madera®C | °C % m/s d
sol sombra
08:25 22.4) 22.7| 72.7] 0.3|N
10:13 26.6| 24.1| 76.2| 05|N
12:15 33.4| 26.2| 67.7| 0.9|N
14:13 26.6| 23.5| 714 08|E
16:15 29.4| 249 65| 0.7|N
I. En parque Icaria
Hora | TR piedrilla Ta | HR \%
sol | sombra| °C | % |m/s d
08:40 22.8122.2| 71| 07| N
10:26 26.8124.2| 75| 09| N
12:35 31125.4| 68| 1.1| S
14:30 27.8123.8|69.5| 15|SE
16:35 28.2124.3| 66| 09| E
C. peatonal entre 3 h de arboles
Hora TR arena Ta | HR V
sol | sombra| °C | % |m/s| d
08:52 23.6123.1|72.7|0.01| N
10:36 26.4124.2|76.5| 09| E
12:45 28.2124.5| 75| 2.3|SE
14:37 28.6|124.6| 66| 22| E
16:48 27.4123.7| 69| 17| E
Circulacion peatonal en playa
Hora TR arena Ta | HR \%
sol | sombra| °C | % |m/s d
08:54 22.8122.2| 72| 0.7|NE
10:47 27.81235| 76| 17| E
12:53 30.8123.8|74.6| 24| E
14:45| 33.6 2421 66| 28| E
16:54 27.6123.6|68.1| 33| E
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TRAYECTO 2 NOVA ICARIA

INVIERNO
LUGAR Nova Icaria. FECHA 20 de ENERO del 2008
UBICACION Trayecto 2
A. Circulacion peatonal frente a fachada noreste
Hora TR muro [ TR pavimento | Ta | HR \
ladrillo rojo ladrillo rojo
°C °C °C % | mis d
sol sombra | sol sombra
08:00 19.8 7.8] 10.6| 74.7 1| SE
10:00 11.8 10.2]125| 67| 0.8| SE
12:00 10.2 13] 15.9(55.3| 0.6| SE
14:00 13.6 12 16.5(66.4] 0.1 E
16:00 12.8 9.8| 14.4] 68.2] 0.6 N
B. Circulacién peatonal frente a fachada sureste
TR
Hora TR muro pavimento Ta HR \
ladrillo rojo ladrillo rojo
°C °C °C % m/s d
sol sombra [ sol sombra
08:00 10.6 9.2] 105 76.6|] 0.7|S
10:00| 21.8 124 13.3( 58.8| 1.2]|S
12:00 30.6] 23.2 142 69.2| 04]|S
14:00 18.8 15.6| 144 72| 0.2|E
16:00 17 14.6( 14.3] 71.9| 0.7|E
C. Circulacion peatonal frente a fachada sur
Hora TR muro TR pavimento | Ta | HR V
ladrillo rojo ladrillo rojo
°C °C °C| % | m/ls d
sol sombra| sol sombra
08:25 12.2 8.8]10.2(76.5( 0.2|S
10:10 14.6]12.2 12.9(59.8( 0.2|SE
12:30(31.2 24.4 20.6|52.3]0.01|S
14:05( 35 26.8 17]161.6] 06]|S
16:20( 31 22.8] 15|71.5| 0.7 |SE
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D. Frente a calle

E. En puente

TR Ta [ HR V
madera °C % | m/s d
sol sombra
7.8(10.4|76.110.01|S
17.4 16.2|54.4| 0.6 |NO
16.6 15.2| 65| 04|E
18.4 155| 68| 05]|S
14.6 14.8|73.2 0.8|S

Hora TR Ta |HR \%
pavimento
concreto °C % m/s d
sol sombra
08:30 98| 9.9| 79]|0.01|S
10:30 14.1| 62.2| 0.6|0
12:35] 21 16.3] 40.7| 0.7 |E
14:10| 22.6 16| 53.8| 04 |E
16:25| 17.2 15.8| 70.7| 05|S
F. Circulacion en parque de Icaria
Hora | TR piedrilla Ta | HR V
sol | sombra | °C % |m/s d
08:35 74| 9.7179.2| 0.3]|S
08:24| 19 12.6|69.5| 1.2|N
12:45(17.6 15| 60.8| 0.6 |E
14:25( 15.2 155| 68| 0.9]S
16:40 13.2| 15|71.8|(0.8]|S
G. Entre tres hileras de arboles
Hora TR arena Ta | HR V
sol | sombra | °C % |m/s| d
08:45| 9.4 9.9|775[09]|N
10:43| 15.8 14| 54.8| 0.9 NO
12:55(19.4 14.8|66.6| 0.7 |E
14:30| 29 16.7|61.1| 0.9 |E
16:43| 15.4 152 72.8| 0.4 |E
H. Circulacion peatonal en playa
Hora TR arena Ta | HR \%
sol | sombra | °C % |m/s d
08:50| 7.6 9.7|78.1|1.4|N
10:50( 15.2 13.3|66.3| 0.9|N
12:58 | 23.2 1431 63.6| 1.6 |E
14:35(19.6 17.9153.6| 0.7]S
16:50 12.6|14.5|75.3| 2.2|S
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NILSSON K. y RANDRUP T. Silvicultura urbana y periurbana. Congreso
Forestal Mundial, Turquia 1997. [Disponible en red]
http://www.fao.org/forestry/docrep/wfcxi/publi/V1/T3S/1.HTM#TOP

PALACIOS J. Nuevas tecnologias de construccion, pavimentos poro S0S.
Unidad Civil Geominera. [Disponible en red]:

http://www.utpl.edu.ec/ucg/index2.php?option=com_content&do_pdf=1&id=109

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MEDIO AMBIENTE. Plan
de accion para el mediterraneo. Enero 2008. [Disponible en red]:
http://195.97.36.231/acrobatfiles/081G17_7_spa.pdf

REAL ACADEMIA DE LA LENGUA ESPANOLA. Diccionario de la Real
Academia de la lengua espafiola. Vigésima segunda edicion.

[Disponible en red]: http://www.rae.es/rae.html

TIMMERMAN P. Ciudades costeras: una nueva agenda. Instituto de Estudios
Ambientales Federacion Internacional de Institutos de Estudios Avanzados.
Universidad de Toronto, Ontario, Canada. Junio.1997. pags. 26-28: Simposio de
Ciudades Costeras del Cono Sur. [Disponible en red]: http://www.idrc.ca/es/ev-
55356-201-1-DO_TOPIC.html

TORNERO J, PEREZ A, GOMEZ F. Ciudad y confort ambiental. Estado de la
Cuestion. Aportaciones Recientes. Cuadernos de Geografia No. 80, pags. 147
— 182 [Disponible en red]:

http://www.uv.es/cuadernosgeo/CG80_147 182.pdf. Valencia, (2006).

UCAR J. Control energético mediante el disefio de la arquite  ctura.
Emplazamiento. Parametros de ubicacion y entorno. A  rquitectura

bioclimatica. Proyectos y conferencia realizados en las sedes de los colegios de
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arquitectos de Zaragoza, Bilbao, Valencia y Barcelona. Noviembre — Diciembre
1988. [Disponible en red]:
http://www.coac.net/mediambient/Life/I3/13210.htm

SERRASOLSES J. Aproximacion a una eco-ordenanza insular para la
gestion de la demanda de energia en la edificacion de Lanzarote. Trama
Tecno Ambiental S.L. [Disponible en red]:
http://www.cabildodelanzarote.com/ecotasa/des10.pdf....fachadas y cubiertas

reflectividad de los materiales.

IMAGENES ELECTRONICAS:

2.3. Reconstruccion hipotética del poblado Neolitico de Catal HUYuk,
Anatolia. [Disponible en red]:

http://www.dearqueologia.com/neolitico_intro2.htm

2.5. Vista de la antigua Roma. [Disponible en red]:

http://images.travelpod.com/users/rigelmoon/2.1218642000.roma-antigua.jpg

2.6. Via Appia Antica. Importante calzada de la antigua Roma. [Disponible en
red]:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d9/Via_appia.jpg

2.7. La mezquita de Cérdova, alrededores de la mezquita. [Disponible en

red]: http://www.mikysblog.com/26012008-mezquita-de-cordoba.
2.8. Escena de calle en el Cairo. llustracién de la portada de libro Egipto &

Nubia. Fuente: Roberts David (Edimburgo 1796, Londres 1864). [Disponible en
red]: http://es.wikipedia.org/wiki/Calle#E|_subsuelo
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2.11. Castillos en la época del romanticismo. [Disponible en red]:
http:/members.tripod.com/juglaria/cencasti.htm,

http://sobreeeuu.com/wp-content/uploads/monticello-en-primavera.jpg

2.17. Fotografia aérea Villa Olimpica del Poblenou, 1970.  [Disponible en red]:

http://www.bcn.es/volvirtual/es_bcn4d.html

2.20. Vialidades principales de la Villa Olimpica y ubica cion de edificios
relevantes. [Disponible en red]:

http://www.bcn.es/volvirtual/es_bcn4d.html

2.38. Espacios cubiertos con cerramiento lateral en uno y ambos lados.
[Disponible en red]:

http://blogs.diariovasco.com/media/orreaga2.jpg

2.42. Espacio soleado. [Disponible en red]:
http://www.trazosdigital.com.ar/intermedios.html,
http://www.archiexpo.es/fabricante-arquitectura-design/mobiliario-urbano-
cubiertas-985/cobertura-339.html#584

2.43. Espacio con elemento vertical de proteccion. [Disponible en red]:
http://media.photobucket.com/image/circulacion%20del%20viento%20a%?20trav
%2525C3%2525A95%20de%20muros%20huecos/tecnohaus/CASARAMOS/r81

0.jpg

2.44. El parque Glell y paredes verdes. [Disponible en red]:
http://4.bp.blogspot.com/_wV8NCGYoJaw/RyYsck2IHxI/AAAAAAAAAQA/EXSIRD
5tja8/s400/bocetos%2Bmuro%2Bverde%2B(1).jpg, http://www.terra.org/articulos/
art01857.html

2.45. Espacios abiertos en zonas desérticas.  [Disponible en red]:
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http://blogs.diariovasco.com/media/orreaga?2.jpg,http://www.easyviajar.com/pais/t

unez/los-castillos-del-desierto.html

3.29. Coberturas simples. [Disponible en red]:

http://www.bilbaoria2000.org/ria2000/imagenesZonas/1/abandoibarra_23.jpg.

3.30. Fotografias de cobertura doble. [Disponible en red]:
http://www.architecture-textile.com/es/ext_index.php

3.31. Fotografias de pérgola s. [Disponible en red]:
http://hablemosdejardines.blogspot.com/2008/08/una-tarde-de-agosto-en-el-parc-
del.html

3.38 Nomenclatura de la edificacién. [Disponible en red]:

http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase4?2/clase42.htm#Flujodeviento

3.39 Profundidad de la sombra. [Disponible en red]:

http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase4?2/clase42.htm#Flujodeviento

3.40 Profundidad y altura de la sombra aerodinamica. [Disponible en red]:

http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase42/clase42.htm#Flujodeviento

3.41 Relacién ancho altura con la profundidad de la somb ra. [Disponible en
red]:

http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase4?2/clase42.htm#Flujodeviento

3.42 Relacion de la longitud con la profundidad de la so mbra. [Disponible en
red]:

http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase4?2/clase42.htm#Flujodeviento

3.43 Relacion de la orientacion con la profundidad de la sombra. [Disponible
en red]:

http://www.cepis.ops-oms.org/arquitectura/clase42/clase42.htm#Flujodeviento
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SOFTWARES:

Autodesk. ARCHICAD. Versién 2008.

OCHOA DE LA TORRE, J. M. CONFORT-EX. 1999.

BECKERS Benoit y MASSET Luc. HELIODON. 2003.
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