CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES
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1. INTRODUCCION

El fenémeno urbano y su planificacion son complejos y estdn sometidos a diversas
influencias y decisiones desde muchos puntos de vista, sociales, econdémicos,
politicos, administrativos y juridicos. La ordenacion de la ciudad debe considerar los
criterios de economia energética y el adecuado aprovechamiento de los recursos
naturales locales para equilibrar su disefio con las variables climaticas, topograficas y
territoriales de cada sector de la ciudad y asi conseguir una optimacion en todos los

asentamientos ya existentes y los que se vayan generando.

En los paises en vias de desarrollo (como el nuestro), las carencias de
infraestructuras son tan graves que las medidas se centran en el abastecimiento,
servicio y recogida de las aguas, desechos y energia. Los paises ya desarrollados,
muestran otro tipo de preocupaciones, que van mas por la calidad de vida, la relacion
ciudadana, la seguridad de las ciudades y el bienestar de la poblacion. Debemos
aprender de esta realidad para evitar consecuencias irreversibles en nuestras ciudades,
ya que los hechos negativos nos demuestran que existe una gran disfuncionalidad de
los recursos y que en numerosas ocasiones se alcanzan situaciones irreversibles de
alarma ambiental, a las que ain no hemos llegado y a las que no quisiéramos llegar.
La preocupaciéon medioambiental ha invadido todas las disciplinas, y es en éste

sentido donde tiene total actualidad el presente trabajo de investigacion. '

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actual normativa urbana, no responde al tipo de clima de la ciudad, ni se han
realizado estudios de los factores naturales de la ciudad de Tarija, fuera o dentro de la
universidad, por lo que estos no son tomados en cuenta al urbanizarla, reflejandose
esto en la ordenacion actual, donde se imposibilita el ahorro energético en las

viviendas y equipamientos publicos.

1 . e .
Urbanismo Bioclimético — Esther Higueras
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2.1. Fundamentacion del problema

Haciendo un pequefio andlisis de la ciudad (que podemos observar en el anexo),
podemos notar las falencias que existen dentro de la planificacion de la ciudad, donde
las calles, avenidas y edificaciones son construidas sin criterios bioclimaticos,
desaprovechando las ventajas que nos proporciona el clima de Tarija, es por esto, que
es sumamente necesario, implementar un analisis del clima de la ciudad y asi mismo
la influencia del soleamiento y las sombras arrojadas sobre el espacio publico y
privado, para dar soluciones optimas a los espacios consolidados y mas aun a los

espacios de nueva creacion.

3. DELIMITACION DEL TEMA

Para el desarrollo de este tema, se analizaran los principales parametros del clima,
estos son temperaturas, vientos y humedad, los que combinados nos ayudaran a
encontrar sus necesidades climaticas. Una vez determinadas nuestras necesidades
haremos un andlisis del soleamiento y las sombras arrojadas, ya que es sumamente
necesario conocer esto para equilibrar la entrada de calor o evitar la misma a las
edificaciones; tomando en cuenta todos estos aspectos, podemos combinarlos y asi
obtener las principales pautas que nos favoreceran a conseguir un espacio publico y
privado mas confortable, con ahorro energético y que se adecue de mejor manera a su

entorno.

4.  JUSTIFICACION DEL TEMA

El desarrollo de este tema nos impulsard a entender la influencia del clima en la

ciudad y como aprovecharlo adecuadamente, buscando soluciones Optimas para los
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espacios publicos y privado, aportando pautas que ayuden a adecuar los

asentamientos consolidados y de nueva creacion a su entorno.

Es necesario conocer los factores climaticos de una region, pues estos influyen en

todos los aspectos de la arquitectura y urbanismo; si no existe un conocimiento

profundo del clima, las soluciones a las diversas exigencias de los usuarios, seran

pobres y mal planteadas, es hora de empezar a tomar en cuenta los que desde el

comienzo nos ha regido, esto es nuestro entorno y el clima que alli se presenta.

A continuacion enfatizamos algunos de los puntos mas importantes que tocamos con

este proyecto:

v

Es necesario reducir los impactos de los asentamientos humanos sobre el
medio, para gozar de una mejor calidad de vida y preservar los recursos que
nos ofrece esta tierra.

Es nuestro deber el lograr cambios positivos en los sectores donde se vayan a
generar nuevos asentamientos, trabajando a favor del medio ambiente y no
degradando el mismo.

El planeta entero es un ecosistema complejo que depende de muchos factores
de la naturaleza, sin embargo, los asentamientos humanos son cada vez mas
amplios, modificando el ecosistema existente, por ello es importante
comenzar a generar asentamientos donde existe armonia entre el medio
construido y el medio natural.

Se debe abordar la planificacion con criterios diferentes a los conocidos
actualmente, buscando esta vez favorecer a la naturaleza y al medio ambiente
tanto o mas que a nosotros mismos.

Es nuestro deber el buscar reducir la huella ecoldgica, para beneficio nuestro y
el de las futuras generaciones.

El crecimiento de la ciudad debe ser la excusa perfecta para mejorar los
espacios erosionados y una de las mejores maneras de conservar areas verdes
y ecosistemas existentes, ademds de aprovechar el clima a nuestro favor, en

vez de sufrir las inclemencias del mismo.
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S.

S.1.

5.2

5.3.

54.

OBJETIVOS

Objetivo personal

Ampliar mis conocimientos en el area de bioclimatica y su influencia sobre el
espacio urbano y arquitectonico, desarrollando un tema de realidad actual y de

interés personal.

Objetivo académico

Desarrollar un tema de investigacion, que aporte nuevas fuentes de consulta a
los estudiantes de la carrera de arquitectura y sirva de base referencial para

futuras investigaciones.

Objetivo general

Determinar las necesidades de confort térmico en la ciudad de Tarija,
analizando sus parametros climaticos (temperatura, humedad y viento), y una
vez conociendo estas necesidades, elaborar un compendio de pautas para
mejorar las condiciones del espacio publico con criterios bioclimaticos y de
aprovechamiento solar, para su aplicacion en la ordenacion eficiente de

asentamientos humanos.

Objetivos especificos

Especificar las necesidades que ocasiona el clima de la ciudad de Tarija.
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e Recopilar y ordenar la informacién de los datos del viento de la ciudad de Tarija

en la rosa de los vientos local.
e Resumir los datos del clima de la ciudad de Tarija en la carta bioclimatica local.

e Estudiar el recorrido del sol en latitud y longitud correspondiente a la ciudad de

Tarija y plasmar los datos obtenidos en la carta solar urbana.

e Construir un Heliodén que ayude a comprender de mejor manera el

comportamiento del sol para la ciudad de Tarija.

e Redactar en un documento el resultado de todo este estudio en pautas

bioclimaticas para asentamientos humanos.

6. PREGUNTAS ORIENTADORAS

e ;Como se puede aprovechar el clima de Tarija en los asentamientos humanos?

e ;Cudl es la geometria solar en Tarija y como puedo plasmarla en un documento

accesible?

e ;Como puedo resumir los datos anuales del clima para ser utilizados y

aplicados en los asentamientos humanos?

7. HIPOTESIS

Es posible detectar las necesidades que genera el clima de la ciudad de Tarija, y
conociendo estas, elaborar pautas de disefio urbano que respondan a las mismas; para
que las urbanizaciones ya existentes o las de nueva creacion, logren un mayor ahorro

energético, adaptindose y aprovechando el clima caracteristico de la region.

8. MATERIALES Y METODOS

Materiales:

- Datos del clima correspondientes a la latitud y longitud de la ciudad de Tarja.
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- Carta bioclimatica adecuada a la ciudad de Tarija.

- Rosa de los vientos local.

- Carta solar polar local, que indica el recorrido del sol en todo el afio.

- Carta solar cilindrica, que indica la posicion angular del sol con respecto a
latitud y longitud, en cada hora del dia.

- Heliodon: instrumento que simula el recorrido del sol.
Bibliografia de consulta:

- Arquitectura y Clima; Victor Olgyay.
- Urbanismo bioclimatico, Esther Higueras.
- Manual de buenas practicas con criterios bioclimaticos, tomo I, II, III y IV;

Juan de Herrera ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

Metodologia:

La metodologia que se utilizard en este andlisis es el método descriptivo que es
aprovechado para recoger, organizar, resumir, presentar, analizar, generalizar, los
resultados de las observaciones. Este método implica la recopilacion y presentacion
sistematica de datos para dar una idea clara de una delimitada situacion. Las ventajas

que tiene este estudio es que la: Metodologia es fécil y de corto tiempo.

En el estudio descriptivo el propdsito del investigador es describir situaciones y

. L « e . . 2
eventos. Esto es, decir como es y se manifiesta determinado fenémeno.

Todos los medios de informacién ya mencionados, previo andlisis e interpretacion se
clasificaran y ordenaran sirviendo de base para que una vez encontradas y entendidas
las necesidades climdticas de la ciudad de Tarija, se formulen estrategias de

organizacion de espacios de uso publico y de uso privado.

Para lograr que en cada lugar la ordenacion sea consecuente con su medio y lugar, se

propone la siguiente metodologia:

2 http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lhr/victoria_a_a/capitulo3.pdf
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1°.- En primer lugar establecer las necesidades que condiciona el clima caracteristico

de la ciudad de Tarija, cualitativa y cuantitativamente.

2°.- En segundo lugar efectuar un estudio de la geometria solar de la ciudad de Tarija,
determinando las sombras arrojadas, y su relacién con el espacio construido,
delimitando de esta manera, las alturas méximas recomendables para cada orientacion

de manzano, ya sea de nueva creacién o de espacios ya consolidados.

3°- En tercer lugar, realizar un compendio de préicticas bioclimaticas para la
edificacion, que respondan a las necesidades climdticas encontradas en la ciudad, de
manera que se entienda las necesidades que se genera en la trama urbana,
amanzanamiento y parcelacion, encontrando de esta manera, las necesidades a las que

debe responder un asentamiento.

4°.- Por ultimo, se redactara pautas bioclimaticas a modo de estrategias generales,
que favorezcan la implementacion de caracteristicas bioclimdticas en las

edificaciones.

Asi, La secuencia seria:

CLIMA I:D MECESIDADES f:> ESTRATEGIAS URBANAS

Metodologfa del Urbanismo Bioclimdtico *

Para lograr una ordenacién urbana equilibrada con su medio, existen numerosos
caminos. El objetivo es conocer los recursos y potencialidades del territorio para que
la propuesta no los esquilme, se logre una calidad de vida 6ptima de sus residentes en
todos los dmbitos (social, fisico y medioambiental) y, por dltimo, se consideren las
entradas y salidas de materiales y energia. Segin el emplazamiento de cada proyecto
de planificacién urbana o territorial se articulardn las estrategias pormenorizadas para
alcanzar estos objetivos generales. Por lo que se propone un esquema metodolédgico,

que sirve de guia en el proceso del urbanismo bioclimético:

? Ester Higueras, Urbanismo bioclimatico. GG 2006
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CARACTERIZACION
CLIMATICA DEL
ASENTAMIENTO

_|

4

CUANTIFICACION DE
LAS NECESIDADES
LOCALES

HUMEDAD |
EL CLIMA TEMPERATURAS |
ELVIENTO |
ROSA DE LOS
-{ carTA BlocLIMATICA VIENTOS

4

CORRECCIONES POR
SENSACION T'ERMICA

CARTAS BIOCLIMATICAS
CORREGIDAS

GEOMETRIA SOLAR DE ||

LA CIUDAD DE TARIJA

CARTA SOLAR
ESTEREOGRAFICA

4

ESTUDIO DE LAS
TEMPERATURAS EN
LOSINTERVALOS
ENCONTRADOS

NECESIDADES
CLIMATICAS DEL
ASENTAMIENTO

CARTA SOLAR
CILINDRICA

ALTURAS MAXIMAS
RECOMENDABLES

CATALOGO DE PRACTICAS BIOCLIMATICAS
EN LA EDIFICACION DE ACUERDO A LAS
NECESIDADES CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE
TARIJA

4

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA MEJORAR LAS
CONDICIONES DE LOS ASENTAMIENTOS
HUMANOS

VOLUMEN

EDIFICADO

—{ VEGETACION

Cuadro 1

Metodologia utilizada en el trabajo

fuente: elaboracion propia

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARIJA




CAPITULO 11
MARCO TEORICO
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1. ANTECEDENTES

Aparecen recogidas consideraciones de localizaciéon Optima y orientacion desde la
antigliedad. Asi, algunos de los capitulos de los Diez Libros de Arquitectura de
Vitrubio se titulan: “De la disposicion de los edificios segtin las diversas propiedades
de los lugares” (Libro sexto capitulo primero); “De la eleccion de lugares sanos”
(Libro primero capitulo cuarto); sin embargo, en la actualidad han aparecido
problemadticas mucho mds complejas debido a la industrializacion de los paises y a la
interaccion de fendmenos diversos, que supone el planteamiento de soluciones
innovadoras para el siglo venidero. La preocupacién medioambiental ha invadido
todas las disciplinas, y es en éste sentido donde tiene total actualidad el presente

. . . ., 4
trabajo de investigacion.

1.1. La Huella ecologica.

La huella ecoldgica es un indicador del impacto ambiental que genera la humanidad;
se hace de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta relacionandola con la
capacidad ecoldgica de la Tierra de regenerar sus recursos.. Hoy la humanidad
necesita el equivalente a 1,5 planetas para proporcionar los recursos que utilizamos y
absorber los desechos. Esto significa que a la Tierra le toma un afio y seis meses

~ 5
regenerar lo que S€ usa €n un ano.

Si sabemos la cantidad de naturaleza que tenemos disponible, cudnta utilizamos y
quién la usa, podemos hacer un seguimiento de nuestro progreso en el camino hacia
un objetivo de desarrollo sostenible que permita un futuro mas verde y un planeta

vivo.®

* Criterios medio ambientales en la ordenacién de asentamientos — Esther Higueras
5 http://www.elbosquechileno.cl/37huella.htm]
6 http://www.ua.es/es/estudios/seus/desarrollo_sostenible/apuntes/doc_huella_ecolégica
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Figura 1 El ciclo urbano insostenible
Fuente:  La Huella Ecoldgica —Web
Basicamente la huella ecoldgica estd basada en la observacion de estos aspectos:
urbanizaciones, agricultura, ganaderia, pesca, bosques, dioxido de carbono. Algunos

) . . , 7
estudios pueden incluir, ademds, una componente para el agua y una para la energia.

1.1.1. La ciudad como ecosistema urbano

La idea de considerar a la ciudad como un sistema vivo no es nueva.® Las ciudades
constituyen sistemas complejos, contiene una comunidad de organismos vivos, un
medio fisico que se va transformando fruto de la actividad interna y un
funcionamiento a base de intercambios de materia, energia e informacidn, que, en
este sentido, son asimilables a un ecosistema natural, siendo el hombre y sus

sociedades subsistemas del mismo.’

Para mantener la atmosfera terrestre equilibrada, existen los ciclos bioldgicos, que

mantienen estable los aportes y las salidas de oxigeno.

Los principales ciclos del sistema urbano son los siguientes:

7 Estudios universidad de Villena / desarrollo sostenible / la huella ecolégica
8 (MUMFORD LEWIS, La cultura de las ciudades, Editorial Emecé, Buenos Aires, 1968)
o NICOLETI MANFREDI, El Ecosistema Urbano, Dedalo Libri, baria, 1978
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Ciclo urbano Sintomas de la patologia urbana
Atmosférico Aumento de la contaminacién ambiental, polucién
Aumento del CO2

Recalentamiento de la atmoésfera urbana
Efecto de isla térmica urbana
Menor renovacion del aire con respecto al entorno

Energético Agotamiento de las energias no renovables
Coste energético y contaminacion
Hidrolégico Desequilibrio ambiental

Disminucion humedad relativa areas densificadas
Alteracion acuiferos naturales

Aumento de las escorrentias superficiales
Alteracion del clima urbano

Tabla 1 El ciclo urbano y los sintomas de la patologia urbana
Fuente: Urbanismo bioclimatico- Esther Higueras

1.2. Urbanismo Bioclimatico

El urbanismo bioclimdtico adecua los trazados urbanos a las condiciones
singulares del clima y el territorio, entendiendo que cada situacion geografica debe
generar un urbanismo caracteristico y diferenciado con respecto a otros lugares. Este,
ademads, implica la eleccion de una ubicacion apropiada y una correcta adaptacion
del entorno proximo y los volumenes edificados al clima del lugar y a sus variaciones
estacionales y diarias, considerando como factores ambientales fundamentales la

temperatura y humedad del aire, el viento y, sobre todo, el soleamiento.

Fuente: Un cambio en las ciudades-Web

Este comportamiento ambiental alternativo se puede conseguir con una adaptacion
estacional selectiva mediante el soleamiento, por la predecible variacion de su
recorrido, que lo convierte en el factor principal para disefar la adaptacion térmica de

las ciudades y sus edificios. El factor viento figura en segundo orden de importancia
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en el disefio urbano, pero en general no suele ser un factor relevante en el disefio de
edificios, salvo que produzca un impacto importante a causa de su velocidad, o sea un

factor influyente para enfriar en situaciones dificiles de calor.'”

1.2.1. Principios Basicos

Para un correcto trazado urbano, simplemente hay que analizar el entorno
urbano en el cual se va a realizar la planificacion y asi considerar todas las variables
medioambientales y urbanas que este presenta, pues estas seran las que generen un
trazado urbano con caracteristicas bioclimaticas. Siempre se debe toar en cuenta que,
los principios generadores del urbanismo bioclimatico deben tener por regla general
que, para cada lugar se tiene que elaborar una planificacion que tome en cuenta los

siguientes puntos:

¢ Un trazado vial que responda a criterios de soleamiento y viento local.

e Calles adaptadas a la topografia buscando las orientaciones Optimas de

soleamiento y viento local.
e Zonas verdes adecuadas a las necesidades de humedad y evaporacién ambiental.

e Morfologia urbana de manzanas que generen fachadas bien orientadas y una

adecuada proporcion de patios de manzana segun el clima.
e Parcelacion que genere edificios con fachadas y patios bien orientados.

e Tipologia edificatoria diversa y adecuada a condiciones del sol y viento del lugar.

El uso eficiente de los recursos materiales y energéticos y el caracter sostenible de las

ciudades, son también principios ineludibles de esta propuesta urbanistica.

10 Claves del urbanismo bioclimatico / Manuel Martin Monroy
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1.3. Situacion actual del Urbanismo Bioclimatico
1.3.1. Experiencias en el mundo

1.3.1.1. Ciudad de Curitiba

Figura3  Ubicacion de Curitiba en el mapa  Fuente: Elaboracion Propia

La ciudad brasilena de Curitiba, es la capital del Estado de Parana, Jaime Lerner
arquitecto, urbanista y politico fue elegido alcalde de la ciudad y en esos periodos de

gobierno impulsé la transformacion de la ciudad de Curitiba."'

Enfoques de sostenibilidad:

v" Sostenibilidad cultural

Uno de los factores determinantes en el éxito de Curitiba, ha sido el hecho de tener

siempre en cuenta a sus ciudadanos, en el futuro de la ciudad que habitan.

uid % . ‘x;
Figura4 Centro histérico de Curitiba
Fuente: Curitiba - Web
Eso permiti6 a Jaime Lerner y su equipo entender que la solucion al problema de los
problemas vehiculares, no era ensanchar las carreteras que pasaban por el centro, ya

que esto destruiria el tejido historico de la ciudad y en el cual reside gran parte de su

' Un modelo de desarrollo sostenible: Curibita (Brasil)/Liana Vallicellil
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identidad; sino en evitar la necesidad de los coches en estas zonas. La estrategia seria
la de desviar el trafico y reducir la necesidad del transporte privado implementando
una red de autobuses que se ha convertido en paradigma del transporte publico.'
Ademas, se crearon toda una serie de equipamientos culturales centrados en la
educacion de la ciudadania, principalmente, en las mismas materias de sostenibilidad

que la propia ciudad estaba llevando a cabo.
v" Sostenibilidad social

La nueva red de autobuses se convierte en un elemento integrador de todos los
colectivos. El haber evitado la necesidad del vehiculo privado en la zona historica del

centro vendria de la mano de una peatonalizacion del centro.

— . - d
Figura 5 Reestructuracion de vias en Curitiba
Fuente: Revista digital Iberoamericana

Si bien cuando fue anunciado, todo el mundo le temia por sus negocios, después de
una semana los mismos que la temian la deseaban; no nos olvidemos, que el uso

colectivo de la calle reduce el consumo energético individual en nuestros hogares.
v" Sostenibilidad medioambiental

En paralelo a la solucion vial se ejecutaron una serie de equipamientos destinados a
fomentar el cuidado del medio ambiente, estableciendo una red de hitos urbanos.
Ademas se construyeron grandes parques y bosques donde el ciudadano tiene espacio
para una interaccion social y ambiental, siendo el jardin botdnico una muestra de ello.

El medio ambiente juega papel importante en la estrategia de desarrollo sostenible.

2 Curitiba una experiencia continua en soluciones de transporte / Clodualdo Pinheiro Junior
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espacios naturales y areas verdes Curitiba
Fuente: Ciudad de Curitiba-Web

igura 6

Los grandes parques que se construyeron, en vez de las carisimas canalizaciones
subterraneas, han permitido que Curitiba tenga hoy 55 m2 de zona verde por

habitante, lo que viene a ser 5 veces mas de lo que la ONU recomienda.
1.3.1.2. El distrito de Kronsberg, en Hannover, Alemania

El distrito de Kronsberg, en Hannover, Alemania, nace de la necesidad de celebrar en
dicho lugar la exposicion de la tematica “Humanidad, Naturaleza y Tecnologia™.
Representa uno de los programas urbanos mas amplio y avanzado, en cuanto a eco-
barrios, en Europa. Se trata de un compendio entre ecologia, disefio de espacios

habitables de calidad y espacios abiertos semi-naturales."

Figura 7 Ubicacion de Hannover en el mapa Fuente: Elaboraciéon Propia

El proyecto se desarrolla en dos fases, la primera fase planted sectores de
planificacion y la preparacion de medidas para la construccion. En la segunda fase se

intenta aunar todos estos elementos y convertirlos en una realidad construida.

"* http://camuniso.blogspot.com/2012/02/indice-de-proyectos.html
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En las calles residenciales no se permite el trafico denso, mediante secciones viales.
Las bolsas de aparcamientos se organizan mediante pequefas areas y un tercio de
estas se encuentran enterradas. Existe una densa red de caminos peatonales, tanto

urbanos como rurales, que se convierten en una atractiva alternativa para el peaton.

Figura 8 Distrito de Kronsberg Alemania
Fuente: www.kronsbergd.com/

Es de primordial importancia en la calidad del paisaje urbano, la planificacion de las
alturas y volimenes de los cuerpos edificados, construyéndose todas las parcelas en
esquina, y consiguiendo una alta densidad utilizando el minimo suelo. Se consigue,
pues, una armonia en el lugar mediante la planificacion del espacio viario, espacio

construido y espacio abierto sujeto a la reticula.

Figura 9 Distrito de Kronsberg Alemania

Fuente: www.kronsbergd.com/

La estructura del desarrollo urbano sigue el principio de reducir altura y densidad a
medida que se aproxima al distrito rural. Las zonas de mayor densidad estan
constituidas por edificios compactos de 4 o 5 alturas, bajando paulatinamente a 3

alturas, hasta llegar a las casas-terraza de la zona de baja densidad.

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARUA


http://4.bp.blogspot.com/_W3WWZ87cO7I/TUFSZGalZ4I/AAAAAAAAAAs/hi363chMRzc/s1600/35348375.jpg

19

Figura 10 ‘ Ditrito de Krosberg Alemania
Fuente: www.kronsbergd.com/

El terciario se desarrolla a lo largo de la linea del tranvia, concentrandose en una
plaza, centro neuralgico del barrio, donde podemos encontrar el centro médico, sede
de la comunidad, centro de arte y una iglesia. A la hora de construir las viviendas, el
promotor, anteriormente a adquirir el terreno debia contratar el proyecto a un
arquitecto, presentarlo frente al Consejo de Kronsberg, y si este era aceptado, se le

permitia hacer la compra del terreno con el compromiso de construirlo.
Enfoques de sostenibilidad:

El nuevo distrito se distribuye en barrios con identidad distintiva propia, cada uno de
los cuales se organizan alrededor de un parque vecinal y se encuentra rodeado de

14
corredores verdes.

El desarrollo urbano fue precedido de un didlogo interdisciplinario entre Urbanistas y
Servicios Sociales, creandose un catalogo de planificacion social. Las peticiones de
un alojamiento flexible para hacer frente a necesidades cambiantes desemboca en
unas tipologias de viviendas de gran variedad, comprendidas entre 2 y 4 alturas,
algunas se realizan mediante concursos, otras son fruto de subvenciones o subsidios.
Asegurando asi gran diversidad social de habitantes y evitando la segregacion social.
Todos los apartamentos de la zona estan pensados de manera que sean luminosos y

ventilados, que estén bien distribuidos y proporcionados.

14 Manual de disefio del Distrito de Kronsberg. Geohabitat
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Figm.ra 11 Manzano visto en planta
Fuente: www.kronsbergd.com/

Los elementos que dan forma al espacio abierto del distrito son cinco corredores
verdes transversales y el bosque de la colina en paralelo a la actuacién. Estos
constituyen el enlace mas importante con el entorno rural adyacente. Aparecen tanto
espacios abiertos publicos, como semi-publicos o privados, cerca de las viviendas,
ofreciendo numerosos y variados espacios verdes. Los corredores verdes tienen la
funcion de delimitar barrios y a su vez dar conexion a las zonas construidas con los
campos. Gracias a las construcciones bioclimaticas proyectadas se ha conseguido un
reduccion del CO2 generado por la calefaccion natural de los edificios, asi como un

60% de ahorro energético.

1.3.1.3. Mentougou - China"

Figura 12 Eco — Valle Mentougou en China Figura 13 Eco — Valle Mentougou en China
Fuente: panoramio.com Fuente: panoramio.com

El eco-valle Mentougou es un proyecto que combina estructuras contemporaneas de

nuevos materiales, tecnologias y formas. El estudio finlandés Eriksson es el que

'S http://www.panoramio.com
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proyecta esta ciudad. Las viviendas se situan en las paredes del valle. Los edificios de
grandes dimensiones se ubican junto a vegetacion y zonas de agua. El proyecto se ha

llevado a cabo conjuntamente con expertos en infraestructuras ecoldgicas.

Esta ciudad busca una vida eco-eficiente. Desde el uso del suelo, la construccion y el
trafico, hasta el reciclaje y gestion del agua; el eco-valle respeta el medio ambiente y
reduce al minimo su huella ecoldgica. Este nuevo disefio urbano pretende evitar el
desajuste entre la oferta y la demanda de vivienda visto en la eco-ciudad Masdar,
dado que la construccion en esta zona estd liderada por empresas chinas e
internacionales. El eco-valle Mentougou también mantiene los buenos principios de
reciclado completo de nutrientes, piedra angular de Masdar. Mentougou asegura la
neutralidad de carbono, pretende producir toda su agua y potenciar la agricultura local

a fin de satisfacer las necesidades nutricionales del eco-valle.

Se han desarrollado diferentes tipologias de vivienda que se adecuen a la

geomorfologia, a continuacion podemos apreciar tres de ellos:

Figura 14 Modelo de apartamento de ciudad
Fuente: panoramio.com

Modelo de apartamento de ciudad: Apartamentos altos de 4 — 6 pisos, con
viviendas dispuestas en pequeias comunidades que son del tipo unifamiliar, ademas
presentan techo bajo para que la escala sea més pequefia y no obstruya el sol a las

demas edificaciones.
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Figura 15  Modelo de Cuiia
Fuente: panoramio.com

Modelo de cuiia: Construida de acuerdo a la direccion de las laderas, con formas que

disimulan la escala real, ademas que deja espacios para el agua de escorrentia.

=

Figura 16 Modelo de terraza
Fuente: panoramio.com

Modelo de terraza: Construida tomando en cuenta la direccion de las laderas, donde
cada apartamento dispone de terraza en la azotea, logrando que la escala se siente

pequefia desde el suelo ademas de que el suelo aisla bien cada apartamento.

2. VARIABLES DE LOS MEDIOS NATURAL Y URBANO

Las variables consideradas relativas al Medio Ambiente han sido: soleamiento,
vegetacion, viento, agua y humedad del aire y geomorfologia. Y respecto al Medio
Urbano: Red viaria, espacios libres, morfologia de las manzanas, morfologia de las
parcelas y tipologia edificatoria. Su interaccion se resumira en una matriz, clave para
determinar con exactitud las lineas estratégicas que deberan establecer los criterios de
optimacion medioambiental para lograr un desarrollo urbano adecuado al medio. A
continuacion se hara un analisis exhaustivo de cada una de las variables, para adquirir
un mejor conocimiento de las variables que influiran en la redaccion de pautas

bioclimaticas.
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2.1. VARIABLES DEL MEDIO URBANO

2.1.1. Espacios cerrados

Dentro de un area urbana, el hombre realiza sus actividades dentro de diferentes
espacios que pueden ser abiertos, cerrados o intermedios. Los espacios cerrados o
encajonados presentan cerramientos laterales (muros), cerramientos superiores
(cubiertas) y cerramientos inferiores (pisos); son utilizados por el hombre para

efectuar diversas actividades que las agruparemos en dos:

- Actividades individuales o en familia que se desarrollan en los espacios de
residencia, es decir en las viviendas (comer, dormir, descansar, etc.).
- Actividades en comunidad que se practican en sociedad (comercial, social,

cultural, recreativo, esparcimiento, administrativo, etc.).

Los espacios cerrados vienen a constituir dentro del drea urbana, las edificaciones,

que estan relacionados directamente con la arquitectura.

Las condiciones de la edificaciéon constituyen la escala de aproximacién mads
detallada dentro de la ciudad, donde la relacién con la arquitectura es totalmente

directa.

2.1.2. Espacios libres

Los espacios libres dan a las personas sensacion de libertad, desahogo, permite una
apreciacion general y concreta de los tramos de fachadas que los componen, ya que
algunos espacios abiertos, si se los ve desde el punto de vista tridimensional estdn

formadas por los cerramientos como son las fachadas del drea circundante.

Los espacios libres como sistema general estd constituidos por los siguientes
elementos: Parque suburbano; parque urbano; parque deportivo; jardines; y areas
ajardinadas. A éstos habria que sumar los sistemas locales de espacios libres y zonas
verdes constituidos por elementos de menor superficie cuyo servicio se restringe a un

nivel de barrio, o local como su propio nombre indica:
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v Tamafio y forma de los espacios libres y zonas verdes
v" Localizacién

v" Orientacién

2.1.3. Manzanos

Los manzanos son la subdivision de un 4rea urbana, tienen determinada morfologia,
orientacioén y densidad edificatoria. Un manzano puede ser un tipo de agrupacion o
multiplo de parcelas, segin el patron que predomine de acuerdo a las caracteristicas
de las relaciones funcionales y espaciales, que se buscan para resolver determinado

problema habitacional o urbano.

La morfologia de las manzanas define las caracteristicas principales del tejido urbano,
y se puede entender como el negativo de la estructura viaria principal del
asentamiento. Desde el objetivo que se persigue en el presente estudio de optimizar
las relaciones entre el medio urbano y el medio ambiente, con respecto a la
morfologia de las manzanas se tendrdn en cuenta las siguientes especificaciones de

las pautas bioclimaticas:

v" Condiciones geométricas de las manzanas y patios de manzana
v" Orientacién de las manzanas

v" Densidad edificatoria

2.1.4. Parcelas

Denominadas también lotes, solares o predios, son superficies de terreno limitados
horizontalmente para uso publico o privado, que agrupados forman los manzanos,
presentan una morfologia, grado de ocupabilidad y edificabilidad, ademas de una

orientacion adecuada.

La morfologia de las parcelas dentro de las manzanas, es una aproximacién mads,
entre la relacion de las condiciones generales y particulares de un asentamiento. Con
respecto a su correcta integracion con el medio natural, destacamos los siguientes

factores que serdn convenientemente detallados en las pautas bioclimaticas:

v Condiciones geométricas de la parcela.
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v Ocupacién méxima de las parcelas y patios de parcela

v' Edificabilidad méxima de las parcelas

2.1.5. Red viaria

La red viaria es la estructurante de un drea urbana, constituye la configuracion
general de un asentamiento, y es uno de los principales determinantes de su
organizacion. Va completamente ligado a la evolucion urbana y al crecimiento, cuyas
causas constituirian por si solas un amplio campo de investigacién. La clasificacion
de las estructuras generales son las siguientes: Estructura en estrella; en ciudad
satélite; lineal; rectangular en parrilla; otras formas de parrilla; red axial barroca;
traceria; ciudad en nido. De acuerdo con las estructuras urbanas mas frecuentes
empleadas en los asentamientos de la ciudad de Tarija, y como base del presente
estudio diferenciaremos los que sus calles estdn dispuestas en forma de parrilla, pero

la forma dispersa es la que sobresale ain mas.

2.2. VARIABLES DEL MEDIO NATURAL

A continuacion se analizan las variables elegidas para formar parte de la matriz de

interaccion, tanto las relacionadas al Medio Ambiente como al Medio Urbano.
2.2.1. El soleamiento

El sol influye directamente en el medio ambiente urbano de diversas formas: como

radiacion solar directa y reflejada; como radiacion difusa.

Procedente del sol, la radiacion solar directa, condiciona el disefio de edificios y
espacios libres urbanos. La atmosfera actia de filtro y espejo de la radiacion solar,
permitiendo la entrada a una banda del espectro, desde los rayos ultravioleta a los
infrarrojos. Tras atravesarla, la energia ha disminuido considerablemente; la fraccion
de la constante solar que recibe el suelo es la radiacion directa, cuyo valor varia de
acuerdo con las circunstancias: la transmision atmosférica, o condicionantes

geograficos como la altitud respecto al nivel del mar.
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Figura 17  Diferentes formas de incidencia del sol en la tierra
Fuente: Urbanismo Bioclimatico — Esther Higueras

La radiacion solar difusa, es la procedente de la refraccion y difusion sobre las
superficies colindantes o la atmdsfera, de la radiacion solar directa. Su existencia se
materializa claramente en los dias nublados, sin sol. Es un factor importantisimo el
albedo del suelo, diferente segiin la composicion del mismo, y en clara diferencia
entre el medio natural y el urbano, donde predominan las superficies pavimentadas y

asfaltadas. La radiacion difusa esta totalmente relacionada con la iluminacidn.

2.2.2. El viento

7
®
g

o

Figura 18 Incidencia del viento en la ciudad
Fuente: Ventilacion cruzada-Web

El movimiento del aire procede por el gradiente térmico resultado de la radiacion
solar, mas intensa en el Ecuador que en los Polos; por la rotacion de la Tierra que los
dirigen hacia la derecha en el Hemisferio Norte y hacia la izquierda en el Sur; y por el

desplazamiento al que son sometidas las masas de aire a razon de las perturbaciones
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atmosféricas. El régimen de vientos a nivel local es el que nos interesa desde el punto
de vista Urbanistico, ya que diversos factores geograficos, topograficos, del tipo de
vegetacion o de suelo y la masa edificatoria lo van a particularizar notablemente. Sin
embargo, podemos distinguir entre los vientos de montafia y de valle. El sol calienta
las laderas de las montafias antes que el valle, por lo que las masas de aire caliente
ascienden hacia las cumbres. Por la tarde el aire fluye siguiendo la direccion del valle
con viento débil. Al anochecer, las cumbres se enfrian mas rapidamente y el viento va
de la montana al valle, alcanzando su velocidad maxima momentos antes del

amanccer.

2.2.2.1. Factores que modifican la velocidad y direccion

del viento
Podemos identificar dos tipos de vientos que son los principales, estos son barlovento
y sotavento, que se refieren a la direccion desde donde sopla el viento. Sin embargo,
en los paises donde predominan los vientos constantes o planetarios, como son los

vientos alisios o vientos del oeste, los términos barlovento y sotavento se usan

frecuentemente en la toponimia a escala local o regional.

% “ ) X
= A
—— o)

Figura 19  El viento en Barlovento y Sotavento
Fuente: elaboracion propia

También los obstaculos topograficos naturales o edificados, perturban el régimen
laminar del viento, sobre todo en las capas mas bajas. Al encontrar un obstaculo, el
viento es desviado en las direcciones vertical y horizontal, y debido a la
concentracion del flujo laminar aumenta la velocidad en la parte superior, y
disminuye en la inferior. Esto se puede favorecer en circunstancias en las que se

precise una disminucion de la velocidad del viento mediante barreras arquitectonicas
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o vegetales; la mejor proteccion se consigue mediante barreras sucesivas, distanciadas
unos 500 metros: una velocidad determinada se ve reducida en un 70% al atravesar la

primera barrera, y en un 50% al pasar por la segunda, estableciéndose un entorno de

viento mas controlado del orden de 700 metros.'®

2.2.3. La humedad en el ambiente

Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o al vapor presente en la

atmosfera.

El agua esta presente en todos los cuerpos vivos, ya sean animales o vegetales, y esa

presencia es de gran importancia para la vida.
La cantidad de vapor de agua presente en el aire, se puede expresar:
e De forma absoluta mediante la humedad absoluta
e De forma relativa mediante la humedad relativa o grado de humedad

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real

que contiene el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica
temperatura, esta es expresada en porcentajes con respecto a la cantidad total de

humedad que contiene el ambiente.

La humedad del aire es un factor que sirve para evaluar la comodidad térmica del
cuerpo vivo que se mueve en cierto ambiente. Sirve para evaluar la capacidad del aire
para evaporar la humedad de la piel, debida a la transpiracién fundamentalmente.
También es importante, tanto la del aire, como la de la tierra, para el desarrollo de las
plantas. Es importante conocer la humedad que contienen los materiales de
construccién por cuanto mas contenido de humedad tienen, menor resistencia ofrecen

al paso del calor.

1 La ciudad y el viento — Fernando de Teran
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2.2.4. La Topografia

; i k\_‘\_‘:' . -
Topografia Fuente: Web

Figura 20
Determinados condicionantes locales son capaces de alterar la relacion entre el medio
urbano y el medio fisico. Muchos de las condiciones geomorfoldgicas de un territorio
matizan considerablemente la radiacion solar directa, el régimen de vientos, la
humedad ambiental etc., poniendo claramente de manifiesto la interaccion entre todas

las variables del medio natural.

2.2.5. La vegetacion

Figura 21 Vegetacién Fuent: eb
No es frecuente estudiar la localizacion, especies y porte de los arboles y vegetacion,
en los estudios y planes sobre el suelo urbano. Pero son éstos los elementos mas
completos para adaptar y proteger los espacios libres, para mantener el equilibrio del
ecosistema urbano y favorecer la composicion atmosférica, la velocidad del aire o la

humedad ambiental.'’

2.2.5.1. Accion sobre la humedad ambiental

Por su funcion fisiologica, liberan humedad al ambiente, del agua sustraida por sus
raices; un metro cuadrado de bosque aporta 500 kg de agua anuales. En el verano se
reduce la temperatura ambiente circundante a la vegetacion, equivalente al calor

latente preciso para evaporar el agua transpirada.'®

1 Las Funciones de un Arbol. Investigacién Cientifica y Superacién Académica,-Universidad de Guadalajara.
18 El Valor de los Arboles Urbanos. Gonziélez, V.C.E., 1986
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2.2.5.2. Accion sobre la velocidad del aire

Figura 22 La vegetacién y su influencia en el viento
Fuente: Elaboracion propia

Su discontinuidad de ramas, hojas etc. le confiere ventajas frente a otro tipo de
barreras protectoras contra el viento, que generan efectos perjudiciales y grandes
turbulencias en el entorno, ya que no desvian los vientos, sino que los absorben
haciéndoles desaparecer. Su longitud de accion esta entre 7 y 10 veces la altura de las
especies. Las mejores pantallas son las de especies de hoja perenne. Diferenciaremos
entre una proteccion anual o estacional; si se precisa proteccion anual las especies

mas indicadas son las de hoja perenne resinosas.
2.2.5.3. Accion sobre la radiacion solar

La cantidad y calidad de la vegetacion circundante modifica la radiacion solar: tanto
directa como indirecta formando pantallas como la global por absorcion de parte del
espectro de la luz solar. Las coniferas debilitan fuertemente la luz solar pero no la
modifican cualitativamente. Las frondosas la debilitan y producen una absorcion
selectiva. Las especies de hoja caduca, permiten la radiacion invernal y dificultan la
estival. Esto permite un control sobre las temperaturas ambientales muy interesante
para alcanzar el confort climatico con recursos naturales. Deben estudiarse la
localizacion del arbol, su orientacion y la de la sombra arrojada en invierno y verano,

asi como la altura del porte y la distancia de otros paramentos.

<‘> = -Q
7 ) {

Figura23 Como ahorrar energia colocando vegetacion
Fuente: Web
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2.2.5.6. Proteccion contra el ruido

Las barreras vegetales atenuan el ruido en funcién de la diferencia del trayecto de las
ondas sonoras, segun el tipo de vegetacion que la constituya. Los arboles de hoja
perenne son capaces de atenuar en una frecuencia de 1.000 Herzios, 17 dB por cada
100 metros lineales de vegetacion; frente a los 9 dB en arboles de hoja caduca. No
hay que olvidar las cualidades estético-funcionales, que consiguen aumentar el

. . 1
confort de un espacio urbano considerablemente."

Figura 24 Solicitaciones ambientales de la envolvente de una vivienda
Fuente: Guia para el disefio eficiente de la vivienda—Waldo Bustamante

2.3. Interaccion entre los medios natural y urbano

En éste apartado se analizardn los condicionantes meteorologicos del clima, y su
relacién con los espacios urbanos y con la masa edificatoria, y luego la perspectiva
inversa. De ésta forma se pueden sacar conclusiones precisas sobre estos aspectos, tan
fundamentales a la hora de integrar la planificacién urbana con las condiciones

intrinsecamente relacionadas con el soporte territorial.

Los factores y variables del medio natural se interaccionan entre si, de manera que
resulta complejo establecer unos limites claros entre las mismas. Sin embargo, y
como consecuencia de esta circunstancia se pueden relacionar las variables que
aprioristicamente han intervenido en el crecimiento y la génesis urbana de un

asentamiento.

La relacion entre el medio natural y urbano se puede resumir en forma de matriz de
interaccion, cuadro cartesiano con las variables del medio natural en el eje horizontal

y las del medio urbano en el vertical. Las celdas se completan con la relacion

" Guia para el disefo eficiente de la vivienda social — Waldo Bustamante
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detallada anteriormente, existiendo a su vez casillas vacias cuando tal interacciéon no

se produce.
Criterios de optimacion Variables del medio natural
medioambiental Sol Vegetacion Viento Agua Geomorfologia
Variables Red viaria Orientacion Localizacién | Orientaciéon | Microclima Soporte
del medio Forma Forma externo Suelo
urbano Topografia
Espacios Orientacion Especies Orientacion | Microclima Soporte
libres Forma Densidad Forma externo Suelo
Localizacion

Condiciones Orientacion Orientacion

de las Geometria Geometria
manzanas Densidad Densidad

Condiciones Geometria Geometria

de las Alturas Alturas
parcelas Ocupacion Edificabilidad
Edificabilidad

Condiciones Control solar Ventilacion Microclima
dela Acondiciona- Huecos interno

edificacién miento pasivo

Tabla 2 Interaccion entre los medios natural y urbano
Fuente: Urbanismo Bioclimatico — Esther Higueras
2.4. Conclusiones

El correcto andlisis de los factores naturales y urbanos, nos permiten tener un

panorama general de un asentamiento humano, tomando en cuenta todas las variables

que influyen en él. Una vez comprendido y analizados los factores naturales y

urbanos, podemos comenzar a trabajar con ellos, procurando aplicarlos en la

redaccion de pautas bioclimaticas que tomen en cuenta cada uno de los puntos aqui

enunciados. Sin embargo, por tratarse de un trabajo de investigacion, es necesario

contar con una metodologia correctamente estructurada, que nos sirva de guie para

obtener resultados Optimos, y es por eso, que a continuacion, en la siguiente unidad,

elaboraremos exhaustivamente la metodologia que nos dard el camino a seguir en la

elaboracion de pautas bioclimaticas.
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NECESIDADES CLIMATICAS DE LA
CIUDAD DE TARIJA

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARIJA

33



34

La caracterizacion climatica es el compendio de todas las variables
meteoroldgicas. En todo momento los elementos aparecen combinados, dificultando
asi la determinacion de su importancia relativa en la interaccion térmica. Las
soluciones a nivel asentamiento, de los diferentes problemas climaticos concretos
deben tener en cuenta el conjunto de todos ellos, de esta forma se lograrda una

estructura climaticamente equilibrada.
1. Parametros climaticos de la ciudad

Para un correcto disefio bioclimdtico y aprovechamiento solar en los espacios
publicos es necesario conocer las condiciones climéaticas de la ciudad de Tarija,
podemos enumerar que los factores determinantes para esta caracterizacion

analizaremos el viento, las temperaturas y la humedad.
1.1. Vientos

En la siguiente tabla, podemos observar la intensidad y direccion de los vientos

expresados en km/h:

OV IE M B RE WY 8,2
OCTUBRE A A 9,00
SEPTIEM BRE T Y 899
AGOSTO A T AN 7,49
JULIO S Y 5,49
JUNIO AN Y 4,34
MAYD AT 5,55
AR R Y 5,94
MARZO A O Y 5,75
FEBRERD R AN 6,04
ENERO A i n  a e 6,00
DICIEMBRE ARMNHEHHNNNSHE T _—__—_—_—_— 7,00

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

S velocidad en km/h  DIRECCION PREDOMINANTE SUR-ESTE
Grafico 1 Velocidad del viento por meses en km/h  Fuente: Elaboracion propia

La intensidad y velocidad del viento varia mes a mes, sin embargo, la direccion de los
vientos es permanente; los meses en los que podemos apreciar una mayor velocidad,

son los meses correspondientes al invierno, por lo que sera necesario desarrollar
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estrategias que nos ayuden a reducir el impacto del mismo en las edificaciones, ya
que a escala urbana, poco se puede hacer, debido a que la direccién dominante del
viento, no varia durante el afio, y esto nos imposibilita tomar medidas correctoras al
respecto. En cuanto a la velocidad del viento para cada estacion, tenemos el siguiente

grafico:

VELOCIDAD MEDIA

ANUAL
PRIMAVERA
INVIERNO  §
OTORO

VERANO

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

| VERANO | OTONO | INVIERNO |[PRIMAVERA| ANUAL
# Vel. Por estacion 6,35 5,75 577 877 6,66

Grafico 2 Velocidad del viento por estaciones en km/h
Fuente: Elaboracion propia

1.1.1. Rosa de los vientos local

La grafica de la rosa de los vientos, es un instrumento, que nos ayuda a identificar la

procedencia dominante de los vientos en una determinada latitud y longitud.

Los vientos en la ciudad de Tarija, provienen con mayor frecuencia del Sur — Este,
sur-sur este y del sur; no existiendo variaciones de importancia en todo el resto del
aflo, este dato, sera utilizado al momento de orientar las calles, manzanos y parcelas
en un asentamiento, ya que el viento es un factor importante para la ventilacion en los
meses mas calurosos del afio, y un factor a evitar el enfriamiento en los meses que

presentan temperaturas bajas.

A continuacion se realiza un andlisis de los vientos para cada estacién, como se
recomendo en las pautas bioclimaticas, se hizo un andlisis de los vientos de 10 afios

anteriores, para determinar de esta manera, la velocidad y direccion media del viento.
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1.1.1.1. Primavera

s
NNO NNE
NO NE
NOO NEE
° 2-E 58 5B B8 -
s00 SEE
so \ SE
$S0O . SSE 2-5Km/h
s 5-9Km/h
9-12Km/h
Gréfico 3 Rosa de los vientos para Primavera Fuente: Elaboracion propia
ANO SEP. OCT. NOV. MEDIA
2003 8,5 SE 9,4 SE 9,1 SE 9 SE
2004 8,1 SE 9,1 SE 8,9 SE 8,7 SE
2005 10,5 SE 10,4 SE 8,6 SE 9,83 SE
2006 9,2 S 8,3 S 8 S 8,5 S
2007 8,2 S 9,4 SSE 8,6 SSE 8,73 SSE
2008 10,6 SE 9,2 SE 7,5 SSE 9,1 SE
2009 11,7 SE 11,5 SE 9,6 SE 10,93 SE
2010 9,8 SE 8,9 SE 8,6 SSE 9,1 SE
2011 7,2 SE 8 SE 73 SE 7,5 SE
2012 7 SE 7,6 SE 6,5 SE 7,03 SE
2013 8,1 SE 7,8 SE 8,1 SE 8 SE
Velocidad y direccion del viento para meses correspondientes a Primavera
Tabla 3 Fuente: Elaboracion propia
Direccién del VELOCIDAD DEL VIENTO km/h
viento 2-5 5-9 9-12 12 y mas TOTAL
SE - 37% 45% - 82%
S - 9% - - 9%
SSE - 9% - - 9%
TOTAL - 55% 45% - 100%
Tabla 4 Resumen de la velocidad del viento para Primavera Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1.2. Verano

NNO NNE

NO NE

NOO ’ 1 NEE

g £ |
s00 SEE
S0 ‘ SE
550 ot E 2-5Km/h
s 5-9Km/h
9-12Km/h
Grafico 4 Rosa de los vientos para Verano Fuente: Elaboracion propia
ANO DIC. ENE. FEB. MEDIA
2003 8,2 SE 6,4 SE 6,9 SE 7,16 SE
2004 7,7 SE 6,8 SE 7,1 SE 7,2 SE
2005 7,5 SSE 6,4 SSE 4,5 SE 6,13 SE
2006 7,8 S 6 S 7,8 SSE 7,2 SSE
2007 7,6 SSE 6 SSE 6,1 S 6,56 S
2008 4,1 SSE 6,6 SSE 6,9 SSE 5,86 SSE
2009 8,2 SSE 53 SSE 7,1 SE 6,86 SE
2010 6,2 SSE 8,7 SSE 8 SSE 7,63 SSE
2011 5,1 SSE 4.4 SSE 42 SSE 4,56 SSE
2012 7,2 SE 4 SE 3,2 SE 4.8 SE
2013 7,3 SE 5,4 SE 4,7 SE 5,8 SE
Velocidad y direcciéon del viento para meses correspondientes a Verano
Tabla 5 Fuente: Elaboracion propia
Direccién del VELOCIDAD DEL VIENTO km/h
viento 2-5 5-9 9-12 12 y mas TOTAL
SE 9% 46% 55%
S 9% 9%
SSE 9% 27% 36%
TOTAL 18% 82% 100%
Tabla 6 Resumen de la velocidad del viento para Verano Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1.3. Otono

NNO NNE

NO NE

NOO ' NEE

o -3 E
800 SEE
so ‘ SE
sso ssE E 2-5Km/h
s 5-9Km/h
9-12Km/h
Grafico 5 Rosa de los vientos para Otoiio Fuente: Elaboracion propia
ANO MAR. ABR. MAY. MEDIA
2003 3,9 SE 7,2 SSE 5,5 SSE 5,53 SSE
2004 5,7 SE 6,9 SE 6,4 SE 6,33 SE
2005 5,2 SE 43 SE 3,8 SE 4,43 SE
2006 6,9 S 5,5 S 4,5 S 5,63 S
2007 7,4 S 7,1 S 7,1 S 7,2 S
2008 6,3 SSE 6 SSE 6,7 SSE 6,33 SSE
2009 6,3 SE 6,6 SE 7,5 SSE 6,8 SE
2010 8 SE 6,5 SE 7,5 SE 7,33 SE
2011 3,6 S 4.4 S 3,1 SE 3,7 S
2012 45 SE 4,6 SE 3,7 SSE 4,26 SE
2013 5,4 SE 6,2 SE 5,3 SE 5,63 SE
Velocidad y direccion del viento para meses correspondientes a Otoiio
Tabla 7 Fuente: Elaboracion propia
Direccién del VELOCIDAD DEL VIENTO km/h
viento 2-5 5-9 9-12 12ymas | TOTAL
SE 18% 37% - - 55%
S 9% 18% - - 27%
SSE - 18% - - 18%
TOTAL 27% 73% - - 100%
Tabla 8 Resumen de la velocidad del viento para Otoiio Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1.4. Invierno

s
NNO NNE
NO ‘ ! NE
NOO ‘ NEE
0 o S REsEEnE ik
s00 SEE
so SE
sso 7 SSE 2-81mih
S 5-9Km/h
8-12Km/h
Gréafico 6 Rosa de los vientos para Invierno Fuente: Elaboracion propia
ANO JUN. JUL. AGO. MEDIA
2003 2,3 SSE 4,2 SSE 8 SE 4,83 SSE
2004 4.4 SE 5,3 SE 6,4 SE 5,36 SE
2005 3 SE 6 SE 6,8 SE 5,26 SE
2006 4,8 S 3,9 S 7,3 SSE 5,33 S
2007 6 SSE 6,2 S 9,5 S 7,23 S
2008 4.4 SSE 6,1 SSE 8,9 SSE 6,46 SSE
2009 4.8 SSE 6,8 SSE 8,3 SE 6,63 SSE
2010 6,2 SE 7,7 SE 8 SE 7,3 SE
2011 4,2 SE 43 SE 5,8 SE 4,76 SE
2012 2,7 SE 4,6 SSE SE 2,43 SE
2013 5 SE 5.4 SE 6,1 SE 5,5 SE
Velocidad y direccion del viento para meses correspondientes a Invierno
Tabla 9 Fuente: Elaboracion propia

. ., VELOCIDAD DEL VIENTO km/h
Direccion del TOTA
viento 2-5 5-9 9-12 12 y mas L
SE 18% 37% 55%
S 18% 18%
SSE 9% 18% 27%
TOTAL 27% 73% 100%

Tabla 10 Resumen de la velocidad del viento para Invierno  Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1.5. Anual

s
NNO NNE
NO NE
NOO NEE
° &8¢ B8 E 8
$00 SEE
50 SE
ss0 SSE 2-5Km/h
s 5-9Km/h
9-12Km/h
Gréafico 7 Rosa de los vientos Anual Fuente: Elaboracion propia
ANO Primavera Verano Otofio Invierno Total
2003 9 SE 7,16 | SE 5,53 SSE 4,83 SSE 6,63 SE
2004 8,7 SE 7,2 SE 6,33 SE 5,36 SE 6,89 SE
2005 9,83 SE 6,13 | SE 4,43 SE 5,26 SE 6,41 SE
2006 8,5 S 7,2 | SSE| 5,63 S 5,33 S 6,66 S
2007 8,73 SSE 6,56 S 72 S 7,23 S 7,43 S
2008 9,1 SE 5,86 | SSE| 6,33 SSE 6,46 SSE 6,93 SSE
2009 10,93 SE 6,86 | SE 6,8 SE 6,63 SSE 7,80 SE
2010 9,1 SE 7,63 |SSE| 7,33 SE 7,3 SE 7,84 SE
2011 7,5 SE 4,56 | SSE 3,7 S 4,76 SE 5,13 SE
2012 7,03 SE 4.8 SE 4,26 SE 2,43 SE 4,63 SE
2013 8 SE 5.8 SE 5,63 SE 5,5 SE 6,23 SE
Tabla 11 Velocidad y direcciéon del viento Anual Fuente: Elaboracion propia

Direccién del VELOCIDAD DEL VIENTO km/h
viento 2-5 5-9 9-12 12 y mas TOTAL
SE 9% 64% - - 73%
S - 18% - - 18%
SSE - 9% - - 9%
TOTAL 9% 91% - - 100%
Tabla 12 Resumen de la velocidad del viento Anual Fuente: Elaboracion propia
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La desventaja evidente en la ciudad de Tarija, es respecto a los vientos, que en otras
ciudades varia su procedencia en las estaciones de verano e invierno, sin embargo, en
Tarija, la procedencia es dominante en direccién sur este, por lo que nuestras
estrategias para aprovecharlo y evitarlo, deberd ser trabajado desde la escala

arquitectonica.
1.2. Temperaturas

Las temperaturas en la ciudad de Tarija son generalmente templadas, con ascensos de
temperaturas variables a lo largo del afio, y descensos por debajo de los 0°C en los
meses correspondientes al invierno, no obstante, las temperaturas extremas llegan a

ser apenas un 2% de todo el afio.

El andlisis de las temperaturas, se realizé a lo largo de treinta afios, para tomar en
cuenta variaciones importantes del clima, ascensos y descensos importantes, en el
siguiente grafico apreciamos las temperaturas correspondientes a las estaciones del

ano.

40,00
35,00

30,00
25,00
20,00 I
15,00
10,00
5,00

TURA EN 2C

500 PRIMAVERA WVERAND oTONO INVIEERNQ ANUAL
B Maxima | 34,00 | 33,50 32,00 | 33,00 | 33,13
B Maxima media| 27,40 | 27,50 25,40 24,80 | 26.28
B iedis 19,27 20,87 17,90 14,23 18,07
B Minima media 11,10 14,70 10,60 350 10,00
O Minima 5,00 ' 11,00 5,00 -2,00 | 4,75
Grafico 8 temperaturas medias estacionales Fuente: Elaboracion propia

e La primavera es la estacion que mayores temperaturas alcanza alrededor de
todo el afio, y es la estacion en la que se deben tomar en cuenta medidas
correctoras, para combatir las temperaturas calurosas, pues las temperaturas
maximas extremas sobrepasan a las que presenta el verano, que es la época
mas calurosa, estéa claro que las estaciones estan cambiando, por lo que es aun

mas imprescindible, adecuar nuestra ciudad a los diferentes cambios
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climaticos que sufrird nuestra tierra al igual que el resto del planeta. Es
necesario tomar en cuenta, que el sol calienta mucho mas actualmente, por lo

que las horas de sol, en hachadas deben ser controladas.

e En verano las temperaturas llegan a estar cerca del grado de confort térmico,
sin embargo, hay que trabajar con las temperaturas mas altas, las cudles
afectan a los sectores mas expuestos de la ciudad, estos son aquellos ubicados
al norte de la misma, donde los vientos y brisas llegan con menor intensidad.
Seréd necesario trabajar, asi mismo, con la orientacion del sol que es de suma

importancia, ya que este condiciona el calentamiento o no de la ciudad.

e En otofo las temperaturas son en su mayoria agradables cerca de las horas del
mediodia, pero tenemos mafianas y noches frias, por lo sera necesario, buscar

la manera mas adecuada de conseguir confort en estas horas del dia.

e La estacion de invierno, presenta un alto grado de temperaturas confortables,
sin embargo, por las mafanas y las noches, tenemos bajas temperaturas, por lo
que es necesario, controlar los accesos de soleamiento, y buscar la manera de
retener calor durante el dia, de esta manera, acondicionar pasivamente las

viviendas.

1.3. Humedad relativa

Es importante, tomar en cuenta la humedad, ya que podemos utilizarla a nuestro
favor, pues esta aumenta o disminuye las temperaturas del ambiente, si sabemos
cémo conseguirlo. En el siguiente grafico podemos apreciar de mejor manera, los

porcentajes de humedad en el afio.

72,00
70,00
68,00
66,00

64,00 1
62,00 |
60,00 |
58,00 !
56,00 |
54,00 |
52,00 - | "
ANUAL

VERAND OTONO INVIERNO PRIMAVERA
u HUMEDAD RELATIVA % 69,38 69,21 58,30 58,57 63,865

PORCENTAJE

Grafico 9 Humedad relativa por estacion Fuente: Elaboracion propia
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En el siguiente grafico, podemos observar los datos de humedad relativa, datos

obtenidos entre los afios 2003 al 2013.

NOVIEMBRE 222/ il 62,38
OCTUBRE 20 % 59,41
SEPTIEMBRE % 53,93
AGOSTO 7% 55,06
WLIO 0% 58,66
JUNIO 200 % 61,18
MAYO % 65,20
ABRIL Z 77 70,14
MARZO . 72,29
FEBRERO %777 70,76
ENERO i 69,63
DICIEMBRE iy 61,75

20,00 40,00 60,00 80,00
#% HUMEDAD RELATIVA %
Grafico 10 Humedad relativa por meses Fuente: Elaboracion propia

Es interesante observar, que los meses abril marzo y febrero, son los meses que
mayor humedad presentan, a pesar de que las precipitaciones son mayores en verano.
Conociendo estos datos, podremos comenzar a pensar en las mejores estrategias para
utilizar la humedad del ambiente, para conseguir un mayor confort dentro de

cualquier edificacion.

El andlisis de la humedad en la ciudad de Tarija, es inextenso, debido a que esta
influird de manera minima en la ciudad, esto en razén a las islas de calor que se
presentan en la ciudad, ausencia de vientos en algunos sectores, y vientos fuertes en
otros, que hacen la combinacién viento — humedad inefectiva para lograr el confort
térmico de los espacios publicos, y aunque no existen soluciones maestras, podemos
utilizar de forma superficial estos datos, para tener al menos una idea de cudles son
las necesidades que tenemos en nuestra ciudad y tratar de buscar soluciones eficaces a

las mismas.

2. Necesidades climaticas de la ciudad de Tarija

Después de la recopilacion de datos del clima y un pequefio anélisis de los
mismos, comenzaremos a graficar las cartas bioclimaticas locales

correspondientes a la ciudad de Tarija.
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2.1. Elaboracion de la carta bioclimatica local

La carta bioclimdtica muestra la relaciéon de las variables mds importantes que

determinan el confort humano, dando una ubicacién dentro de las escalas del confort

humano a las temperaturas que podria presentar un asentamiento.

Para el presente estudio estimamos oportuno establecer las condiciones de los

hermanos Olgyay, basado en condiciones de humedad y temperatura principalmente y

que ademas aporta medidas correctoras muy directas y que servirdn para instaurar las

pautas de disefio urbano que se persiguen en la presente investigacion.

Condiciones generales para la ejecucion de la carta bioclimatica:

Dado que la adaptacion del organismo a su ambiente tiene unas limitaciones
claras, el valor limite midximo de temperatura de confort se instituye en
26,7°C, y el minimo para localidades frias en 21,1°C.%°

La carta establece un nivel de arropamiento equivalente a 1 clo. La velocidad
del aire inferior a 0,2286 m/sg y el nivel de actividad de 1,00 a 1,20 m (estado
de una persona parada o sentada).

La humedad relativa aceptable estard entre 30% y 60%, disminuyendo la
franja de temperatura cuando la humedad supera los 60%, ya que cuando esto
sucede, el mecanismo de transferencia de calor por evaporacién se torna
dificultoso.

Las consideraciones del arropamiento se tendrdn en cuenta para diferenciar las
zonas de confort del invierno, la primavera, el verano y el otofio, de la
siguiente manera:

. Epoca invierno arropamiento 1,50 clo

e Epoca primavera arropamiento 1,00 clo

e Epoca verano arropamiento 0,50 clo

e Epoca otofio arropamiento 1,00 clo

20 . . .. . .
C. Bedoya, J. Neila. Las técnicas de acondicionamiento ambiental
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CLO EQUIVALENCIA EN TIPO DE VESTIMENTA
0 Individuo vestido con pantalén corto liviano
0.5 Pantalones y camisas livianos
1 Pantal6n y una camisa con un abrigo ligero
1.25 Pantalén, camisa, chaleco y abrigo.
15 Traje de lana, camisa, chaleco, calcetines, abrigo, guantes, gorro
' y bufanda
) Traje de lana, camisa, chaleco, calcetines, abrigo, guantes, gorro
y bufanda con caracteristicas térmicas.
Tabla 13 equivalencia en tipo de vestimenta Fuente: Urbanismo bioclimdtico — Esther Higueras

Estas consideraciones establecen las diferencias relativas segtin las épocas del afio, de
forma que habra una zona de confort invernal, otra estival, y otra intermedia para el

otofo y la primavera.

Cada zona de confort delimitard cudles son los requerimientos especificos para el
confort en esa estacion y las estrategias necesarias desde la planificacion urbana para

lograr un desarrollo futuro méds adecuado con el medio natural y climético del lugar.

Se ha determinado que la temperatura ambiente ideal para el ser humano esté entre 23
y 25° en verano y 21 y 23° en invierno; ademds de la temperatura, el factor
humedad en el aire también es importante, deberd de estar rondando entre el 45% y

60% en verano y el 40% y 50% en invierno.

La carta se realiza siguiendo los pasos que se detallan a continuacién, teniendo en

cuenta los datos de temperatura de la Estaciéon Meteorolégica del asentamiento:

1° Establecer de las temperaturas maximas de las medias, de la localidad
en el mes de abril y octubre (esto para una carta bioclimética para las estaciones de

primavera y otoflo), haciendo una ponderacién entre los mismos.

Hay que tener en cuenta la consideraciéon de que no puede ser la temperatura inferior

a 21,1 °C, si es asi se coge éste valor de referencia.

2° Se suman y restan 2,8 °C desde la temperatura maxima de las medias

obtenida anteriormente.
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Estos dos valores configuran los limites superior e inferior de la zona de confort con

20% de humedad relativa, y para un arropamiento igual a 1 clo.

3° Hasta el 50% de humedad relativa se mantiene constante este valor

limite de temperatura seca.

4° Se calcula la temperatura efectiva correspondiente a la temperatura

seca, y ésta se mantiene constante desde el 50% al 80% de humedad relativa.

5° Se redondean las esquinas y se obtiene el area de confort para un

arropamiento de 1 clo, 6ptimo para las condiciones de primavera y otofio.

6° Se delimitan las zonas de confort del invierno y del verano. Para ello
se tomamos arropamiento del verano el valor de 0,50 clo correspondiente a un
pantalon ligero y camisa de manga corta; y como arropamiento del invierno el de 1,50
clo correspondiente a traje de lana, camisa, chaleco, calcetines, abrigo, guantes, gorro
y bufanda. Ambas zonas de confort tienen diferentes limites de temperatura seca,
debido fundamentalmente al arropamiento segtn las condiciones climdticas de cada
lugar, y a la adaptacion metabdlica del organismo en las condiciones de invierno y
verano. Para tener en cuenta estas consideraciones, se establecen nuevas areas de

confort climatico en la carta de Olgyay.
Dado que 1 clo equivale a 7,3 °C8:

e Se delimita la zona de confort del verano subiendo el limite de temperatura
seca 3,5°C con respecto a la carta bioclimdtica realizada para 1 clo. (7,3°C/2)

e Se delimita la zona de confort del invierno bajando el limite de temperatura
seca 3,5°C con respecto a la carta bioclimdtica realizada para 1 clo. (7,3°C/2)

e La diferencia total entre el verano y el invierno es de 1 clo o de 7,3°C en total

7° A partir de las diferentes zonas de confort segin las estaciones se
establecen los intervalos climédticos de cinco en cinco grados de temperatura seca:
Muy frio, frio, fresco, moderado, agradable, caluroso y muy caluroso. Los intervalos

estaran distribuidos de la siguiente manera:
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a. La zona de confort estard dentro del intervalo AGRADABLE, entre el
limite superior e inferior.
b. Intervalos por encima de la zona de confort:
v" Limite superior de intervalo agradable +5 = CALUROSO
Limite superior del intervalo caluroso +5 = MUY CALUROSO

<\

c. Intervalos por debajo de la zona de confort:
Limite inferior de intervalo agradable — 5 = MODERADO

Limite inferior de intervalo moderado — 5 = FRESCO

AN NN

Limite inferior de intervalo fresco — 5 = FRIO

v" Limite inferior de intervalo frio — 5 = MUY FRIO

2.1.1. Carta bioclimatica de otofio y primavera

» Para la elaborar esta carta, tomamos como referencia la temperatura de 21°,
como soportable para el ser humano, a la que se incluird el nivel de
arropamiento de 1 clo, equivalente a 7°C, y seguimos los pasos de la
metodologia de elaboracion de la carta bioclimatica.

» Limites para el area de confort:
Limite superior 21° + 3.5° = 24.5°C (equivalente a 0.5 clo)
Limite inferior 21° - 3.5°=17.5°C (equivalente a 0.5 clo)

Es necesario recalcar que existen temperaturas superiores a las temperaturas medias,
por lo que en la anterior grafica, se tomaron en cuenta, esto, para obtener de mejor
manera las necesidades que se presentan en la ciudad de Tarija a lo largo de las

estaciones del afo.

Las temperaturas utilizadas para esta grafica son: Méaxima extrema de 34°C, con una
maxima media de 27,4°C, una minima media de 11,10°C y una minima extrema de
5°C, con una humedad relativa comprendida entre el 50% y el 59% para primavera; y
una maxima extrema de 32°C, con una maxima media de 25,20°C, una minima media
de 10,60°C y una minima extrema de 5°C, con una humedad relativa comprendida

entre el 50% y el 59% para otofo.
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Grafico 11  Carta bioclimatica de otoifio y primavera
Fuente: elaboracion propia

2.1.2. Carta bioclimatica de invierno

» Para la elaboracion de esta carta, tomamos como referencia la temperatura de
21°, como soportable para el ser humano, a la que se incluird el nivel de
arropamiento de 1.5 clo equivalente a 10.5°C, y seguimos los pasos de la
metodologia de elaboracion de la carta bioclimatica.

» Limites para el area de confort:
Limite superior 21° + 3.5° = 24.5°C (equivalente a 0.5 clo)
Limite inferior 21° - 7° = 14°C (equivalente a 1 clo)

Las temperaturas utilizadas para esta grafica son: Maxima extrema de 33°C, con una
maxima media de 24,8°C, una minima media de 3,6°C y una minima extrema de -2°C,

con una humedad relativa comprendida entre el 50% y el 55%
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Grafico 12 Carta bioclimatica de invierno
Fuente: elaboracion propia

2.1.3. Carta bioclimatica de verano

» Para la elaboracion de esta carta, tomamos como referencia la temperatura de
21°, como soportable para el ser humano, a la que se incluird el nivel de
arropamiento de 0.5 clo equivalente a 3.5°C, y seguimos los pasos de la
metodologia de elaboracion de la carta bioclimatica.

» Limites para el area de confort:
Limite superior 21° + 7° = 28°C (equivalente a 1 clo)

Limite inferior 21° - 3.5°=17.5°C (equivalente a 0.5 clo)

Las temperaturas utilizadas para esta grafica son: maxima extrema de 33,5°C, con una
maxima media de 27,5°C, una minima media de 14,70°C y una minima extrema de

11°C, con una humedad relativa comprendida entre el 59% y el 67%.
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Grafico 13 Carta bioclimatica de verano
Fuente: elaboracion propia

2.1.4. Carta bioclimatica anual

» Para la elaboracion de esta carta, tomamos como referencia la temperatura de
21°, como soportable para el ser humano, a la que se incluird el nivel de
arropamiento de 1 clo equivalente a 7°C, y seguimos los pasos de la
metodologia de elaboracion de la carta bioclimatica.

» Limites para el area de confort:
Limite superior 21° + 7° = 28°C (equivalente a 1 clo)
Limite inferior 21° - 7° = 14°C (equivalente a 0.5 clo)

En conclusién, la mayor parte de las estaciones, necesita retener calor para las horas
en que se presenta temperaturas mas bajas, generalmente en las mafianas y en las
noches; en verano y primavera, se goza de un buen grado de confort, aunque, al igual
que en los meses de temperaturas mas bajas, se necesita retener un poco de calor para

las horas més frias.
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Grafico 14 Carta bioclimatica Anual
Fuente: elaboracion propia

2.2. Variaciones de la temperatura por sensacion térmica

En el verano el elemento que aumenta la sensacion térmica es la humedad. Cuando la
humedad es elevada, el valor de la sensacion térmica es superior al de la temperatura
del aire. En este caso la sensacion térmica refleja la dificultad que el organismo
encuentra para disipar el calor producido por el metabolismo interno y nos sentimos

incémodos.

Si en el verano la humedad es baja, la sensacion térmica es menor que la temperatura
real del aire. En este caso notamos una sensacion de bienestar, porque la piel se enfria
mas debido a una mayor evaporacion de la transpiracién. Cuando la temperatura del
aire es menor que 32°C (temperatura de la piel), el viento disminuye la sensacioén
térmica. En cambio si la temperatura supera los 32°C la aumenta. Por otro lado, el
viento se toma en cuenta en una velocidad de 0.2286 m/sg para la redaccién de las
cartas biocliméticas, que segin la escala de Boufort, corresponde a un estado de
calma, sin embargo este dato no es real, pues cada regiéon presenta diferentes

velocidades en el viento en distintas épocas del afio, ocasionando efectos de
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enfriamiento en las personas, lo que llega a ser favorable en algunas estaciones y
desfavorable en otras. Por esto es necesario hacer correcciones en las cartas
biocliméticas, complementando las mismas con un estudio de régimen de vientos y

el porcentaje de humedad en el aire.

2.2.1. Tabla para calcular la sensacion térmica por efecto de

la humedad

A diferencia de las modificaciones que se produce por efecto del viento, la humedad
varfa sus modificaciones, ya que en temperaturas mayores a los 20 grados, la
temperatura se ve incrementada, pero en temperaturas menores a los 20 grados, las

temperaturas tienden a bajar, esto lo podremos apreciar en las tablas anexas.

para poder hacer una correccion de temperaturas por sensacion térmica, escogemos la
fila de la tabla correspondiente al valor de la temperatura del aire (columna de la
izquierda) y se va hasta el cruce con la columna de la humedad relativa (fila de

arriba). En el punto de cruce de las dos tomamos ese valor.

Ejemplo: aire a 25° y humedad relativa 80%. Leemos 27, ubicado en la segunda tabla.

T(i'\g' 0 5 110 | 15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 -1 -1 -2 -3
2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0| -1]-1 -2
3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 |1 1 0 0 -1
4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 2 2 2 0
5 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 2 2 1 1
6 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 |4 4 3 3 2
7 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 5 5 4 4 3
8 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 6 6 5 5 4
9 10110 | 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 7 7 6 6 5
10 11 (1110|1010 |10 |10] 10 |10] 10 |10 | 10| 10| 10| 9 9 8 8 7 7 6
11 12 (12 (11 (11 | 11 | 11 (11 |11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 10 | 10 9 9 8 8 7
12 13 | 13 (13 (12 | 12 |12 (12 |12 |12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12 | 11 | 11 | 10 | 10 9 9 8
13 14 | 14 |13 (13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 12 | 12 | 11 | 11 | 10 | 10 9
14 15 |15 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 13 | 13 | 12 | 12 | 11 | 11 10
15 16 ( 16 (15 ( 15 | 15 | 15 (15 | 15| 15| 15 | 15| 15| 15| 15| 14 | 14 | 13 | 13 | 12 | 12 11
16 17 |17 |16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 15 | 15 | 14 | 14 | 13 | 13 12
17 18 118 |18 |17 |17 |17 |17 |16 | 15 | 14 | 14 | 13 | 13 | 17 |16 |16 | 15| 15 | 14 | 14 | 13
18 19 119 |19 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 17 | 17 | 16 | 16 | 15 | 15 | 14
19 20|20 |20 |19 | 19|19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |18 | 18 | 17 | 17 | 16 | 16 | 15

Tabla 14 Temperaturas por correccion de humedad menor a 20° Fuente: windsurfers.com.ar
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T(i'\g)' 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
20 16 (16 (17 (17 | 17 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 21
21 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 23
22 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 23 | 23 24
23 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 23 [ 23 | 23 | 23 | 24 |24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 25 25
24 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 26
25 22 | 23 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 28 28
26 24 | 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 29 | 29 | 29 30
27 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 31 | 31 33
28 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 [ 29 [ 29 | 29 |30 |31 |32 |32 |33 |34 ]| 34 36
29 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 28 | 29 | 29 | 29 | 29 | 30 [ 30 | 31|33 |33 |34 |35 | 35|37 | 38 40
30 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 [ 30 [ 30 {31 (32|33 |34 |35 |36 |37|39 |40 | 41 45
31 28 | 28 | 29 | 29 | 29 | 29 | 30 | 31 | 31 |31 |33 |34 |35 |36 |37 39| 40| 41 | 45 | 45 50
32 29 129 | 29 | 29 | 30 | 31 |31 |33 (33 (34 (35 (35|37 |39 |40 |42 |44 |45 |51 |51 55
33 29 | 29 | 30 | 30 | 31 (33 |33 |34 |34 |35 (36|38 |39 |42 |43 |45 |49 |49 | 53 | 54 55
34 30 | 30 | 31 | 31|32 |34 |34 |35 |36 |37 |38 |41 |42 | 44 | 47 | 48 | 50 | 52 | 55 | 55 56
35 31 | 32 |32 |32 |33 |35 |35 |37 |37 |40 |40 | 44 | 45 | 47 | 51 | 52 | 55 | 53 | 56 | 56 57
36 32 |33 |33 |34 |35 |36 |37 (39|39 |42 |43 |46 | 49 | 50 | 54 | 55 | 56 | 54 | 57 | 57 58
37 32 |33 |34 |35 |36 |38 |38 |41 |41 |44 | 46 | 49 | 51 | 55 |55 | 56 | 57 | 56 | 58 | 58 59
38 33 |34 |35 |36 |37 |39 |40 |43 |44 | 47 | 49 | 51 | 55 |56 |57 |57 |59 |57 |59 |59 60
39 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 41 | 41 | 44 | 46 | 50 | 50 | 55 | 56 | 57 | 58 | 58 | 60 | 58 | 60 | 61 61
40 35 | 36 | 37 | 39 | 40 | 43 | 43 | 47 | 49 | 53 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 59 | 61 | 59 | 61 | 62 62

Tabla 15 Temperaturas por correccion de humedad superior a 20° Fuente: windsurfers.com.ar
o2 , .
2.2.2, Tabla para calcular la sensacion térmica por

efecto del viento

Una vez obtenido el valor de la temperatura de la sensacion térmica, se calcula el

posible incremento por los efectos de la velocidad del viento. Si ese dia sopla mucho

viento (50 km/h) tenemos menos sensacion térmica. En la siguiente tabla entramos

por la izquierda, en 27 °C, llegamos a la columna de 50 km/h. Ahi podemos ver que

este efecto va a rebajar 3 grados la sensacion térmica, quedando finalmente en 24 °C.

Efecto de enfriamiento

Velocidad .
enkm/h | Efectoen los usuarios -7 7-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-32
grados grados grados grados grados grados
0-0,5 Sensacién de sofocacion 0 0 0 0 0 0
0,5-1,5 Movimiento imperceptible 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.2
Fresco en temperaturas altas
1,5-3 e incémodo a bajas 1 1 09 0.7 0.6 0.4
temperaturas
Nivel mdximo de confort
3-5 nocturmo 1.2 1.1 1 0.9 0.7 0.5
Limite maximo para
S-17 actividades en el interior 1.8 1.5 1.3 1.1 ! 0.8
Aceptable solo en
7-10 condiciones muy cdlidas 2.2 2 1.9 1.7 1.5 !
Tabla 16 Velocidades del viento y su efecto en las temperaturas fuente: Viento y arquitectura G. Z. Brown
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2.3. Correccion de la carta bioclimatica por efecto del viento y la

humedad

De las tablas: Temperaturas por correccion de humedad menor a 20°, temperaturas
por correccién de humedad superior a 20° y velocidades del viento y su efecto en las
temperaturas; podemos hacer las correcciones de temperaturas por sensacion térmica.
Una vez hechas las correcciones en la temperatura, podemos ordenarlas en la

siguiente tabla:

ESTACION TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MINIMA
Primavera 36 4
Otoiio 34 3
Verano 34 9
Invierno 35 -3
Anual 34.8 4.5

Tabla 17 Correccion de temperaturas por efecto de la humedad y el viento  Fuente: Elaboracion propia

Las temperaturas resultantes deben ser ubicadas en las cartas bioclimaticas
correspondientes a cada estacion estableciendo el intervalo en el que se encuentran
indicadas posteriormente las necesidades climaticas correspondientes, estas llegan a
ser las cartas bioclimédticas con las que se va a trabajar, y el siguiente paso sera el
procesos de cuantificacion de las necesidades resultantes de la elaboracion de estas
cartas. A continuacion, aplicaremos las medidas correctoras para las cartas

bioclimaticas de las 4 estaciones:
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Carta bioclimética con correcciones para primavera y otoiio

Carta bioclimitica con correcciones para invierno

Grafico 15 Fuente: elaboracion propia Grafico 16 Fuente: elaboracion propia
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Carta bioclimatica con correcciones para verano
Grafico 17 Fuente: elaboracion propia

3. Proceso de cuantificacion

Carta bioclimatica anual con correcciones

Grafico 18

Fuente: elaboracion propia

Para obtener las necesidades climaticas adecuadamente es necesario hacer un analisis

exhaustivo de las temperaturas, este anélisis debe corresponder a treinta aios. Cuando

no se cuente con los datos de este tiempo, se puede reducir a diez, y en caso solo se

tengan datos de cinco afios y menos, se podrd hacer uso de las gréificas horarias, las

cuales fueron analizadas en un anexo.
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Para porcentual las temperaturas, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Obtener todos los datos de las temperaturas de 30 afios consecutivos, estos
deben estar detallados por dias.

2. Resumir los datos en estaciones, determinando cuantos dias en cada estacion
corresponden a cada una de las necesidades halladas en las cartas
bioclimaticas.

3. Porcentuar datos, de manera que encontremos las necesidades en porcentajes

de cada estacion, y asi mismo, el porcentaje anual de necesidades.

Las tablas del estudio pormenorizado del clima, se puede observar en el anexo.

Siguiendo los pasos para porcentuar correctamente las necesidades climadticas,

obtenemos la siguiente tabla:

Estacién Rango % Necesidades
Muy caluroso 2.5 Necesidad de protecciones solares y ventilacién
Caluroso 29 Proteccién solar
Primavera Confortable 35.5 | Ninguna
Moderado 13 Minima radiacién solar
Fresco 15.5 | Radiacién solar
Frio 4.5 Radiacién solar y acumulacién de energia
Muy caluroso 1.4 Necesidad de protecciones solares y ventilacién
Caluroso 25 Proteccién solar
Otofio Confortable 40.4 | Ninguna
Moderado 12.7 | Minima radiacidn solar
Fresco 12.5 | Radiacién solar
Frio 8 Radiacién solar y acumulacién de energia
Muy caluroso 1.4 Necesidad de protecciones solares y ventilaciéon
Caluroso 17 Proteccién solar
Confortable 344 | Ninguna
Invierno Moderado 15.9 | Minima radiacidn solar
Fresco 15.1 | Radiacién solar
Frio 13.7 | Radiacién solar y acumulacién de energia
Muy frio 2.5 Radiacién solar y acumulacién de energia
Muy caluroso 0.3 Necesidad de protecciones solares y ventilacién
Caluroso 5.6 Proteccién solar
Verano Confortable 60.8 | Ninguna
Moderado 32.6 | Minima radiacion solar
Fresco 0.7 Radiacion solar
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Muy caluroso 1.4 Necesidad de protecciones solares y ventilacion
Caluroso 19.15 | Proteccién solar
Confortable 42.77 | Ninguna
Anual Moderado 18.55 | Minima radiacion solar

Fresco 10.95 | Radiacion solar
Frio 6.55 | Radiacidn solar y acumulacién de energia
Muy frio 0.62 | Radiacién solar y acumulacién de energia

Tabla 18 Medidas correctoras segiin las necesidades del asentamiento Fuente: elaboracion propia

La elaboracion de la carta bioclimatica, es la base para poder saber
pormenorizadamente las necesidades del asentamiento. Los intervalos climaticos que
se proponen vienen determinados por la situacién de la zona de confort, de invierno,
primavera, verano y otofio, las cuales consideran el arropamiento y la adaptacion

metabodlica del ser humano a cada estacion.

Para cada necesidad existen unas estrategias generales de actuacion, detalladas en las

pautas bioclimdticas generales de este estudio.

4. Conclusiones

El anélisis del clima de la ciudad de Tarija, nos muestra un panorama de clima
templado, donde las temperaturas extremas no sobrepasan el 5% anual, sin embargo,
sabemos que el clima es impredecible, y por ello es que en este estudio se ha tomado
en cuenta las temperaturas extremas, para poder saber puntualmente cuales son las
necesidades climaticas de la ciudad, las necesidades aqui encontradas serdn nuestros

parametros principales.

En el siguiente capitulo, haremos un andlisis de la geometria solar en la ciudad de
Tarija y las sombras que se producen por la misma. Este andlisis es necesarios,
debido a que las condiciones mejoran o empeoran de acuerdo al soleamiento
percibido, ya que este es el encargado de calentar las edificaciones en caso de ser

recibido adecuadamente o enfriarla en caso de evitarlo.

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARIJA



CAPITULO IV

GEOMETRIA SOLAR DE LA CIUDAD DE
TARIJA Y SU INFLUENCIA EN LOS
ESPACIOS PUBLICOS
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El disefio de los espacios exteriores puede favorecer o impedir la entrada sol en los
mismos. Para conocer el efecto de las obstrucciones en el espacio exterior es
necesario hacer un estudio de las sombras que proyectan las edificaciones
circundantes sobre ese espacio. Esta evaluacion se puede realizar mediante diversos
métodos manuales o informatizados. En este caso, haremos el uso de las cartas

solares que representan el recorrido del sol en una determinada latitud y longitud.

Mediante ellas podemos conocer tanto en urbanismo como en arquitectura, las
sombras arrojadas de un edificio sobre otro y sobre el espacio urbano en cualquier
momento del dia y del afio, sirven para realizar obstrucciones urbanas, estudios
pormenorizados de soleamiento y enmarques de ventanas. Las cartas solares, se
clasifican segun el sistema de proyeccion de la trayectoria solar resultando: cartas de

proyeccion estereografica y cilindrica.

1. Carta solar estereografica

La carta solar, es un instrumento muy importante, tanto para el urbanismo, como para
la arquitectura; en ella podemos observar el recorrido del sol durante todo el afio. La
ubicacion del sol, aparece como si esta estuviese visto en planta, la interseccion de las
lineas, nos muestran la ubicacion del sol en el cielo a cada hora durante cada mes del
afio; para obtener datos de ella, debemos encontrar los azimut correspondientes a cada
interseccion de lineas; combinada con la carta solar cilindrica, podremos tener una

ubicacion mas exacta del astro solar, y realizar proyecciones con las mismas.
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Grafico 19 Carta solar estereografica latitud y longitud Tarija Fuente: Programa SOLAR CHART

La siguiente tabla, nos muestra los datos de azimut, correspondiente a las cuatro

estaciones, datos utiles al momento de encontrar la ubicacion del sol con respecto a la

latitud y longitud de la ciudad de Tarija.

Azimut Solsticio de Azimut Equinoccios Azimut solsticio de

Horas Invierno Primavera y Otofio Verano

6 am - - 111,88

7 am 62,67 84,05 107,56

8 am 55,86 77,73 103,98

9 am 46,86 69,56 101,37

10 am 34,72 57,02 99,59

11 am 18,67 35,63 100,56

12 pm 0 0 0

13 pm - 18,67 -35,63 - 100,56

14 pm -34,72 - 57,02 -99.59

15 pm - 46,86 - 69,56 - 101,37

16 pm - 55,86 -77,73 - 103,98

17 pm - 62,72 - 84,05 - 107,56

18 pm - - - 111,88
Tabla 19 Azimut solar para la ciudad de Tarija Fuente: Elaboracién propia
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La carta estereografica también representa el recorrido del sol en la béveda celeste,
esta vez en un sistema de coordenadas esféricas. En urbanismo bioclimético se utiliza
principalmente para el cédlculo de los parasoles y protecciones de huecos en las

distintas orientaciones.
2. Carta solar cilindrica

La carta solar cilindrica representa el recorrido del sol.

Cada curva es el recorrido del sol sobre el horizonte, desde que amanece (orto) hasta
que anochece (ocaso), con el cenit a las 12 horas solares. La curva cuyo recorrido es
mads pequeiio corresponde al mes de solsticio de invierno. Y la maxima a la del mes

de solsticio de verano. Las curvas intermedias son los recorridos mensuales.

La utilidad de la carta es grande en urbanismo. Sirve para el cdlculo de obstrucciones
urbanas, el soleamiento de los espacios urbanos y la viabilidad de colocacién de

. A 21
paneles solares en una situacion urbana.
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Grafico 20 Carta solar cilindrica latitud y longitud Tarija Fuente: Programa SOLAR CHART

2 ARMANDO, VICTOR Geometria solar editorial Nueva Vision 1977
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El recorrido del sol, es uno de los factores mas importantes a la hora de disefiar la
ciudad, tanto como las viviendas, por este motivo, es que se analiz6 el recorrido del

mismo a cabalidad. La siguiente tabla, nos indica los d&ngulos del sol con respecto a la

ciudad de Tarija:
Altura solar Solsticio Altura solar Altura solar
Horas de Invierno Equinoccios Solsticio de Verano
Primavera y Otoiio

6 am - - 8°
7 am 45° 14° 21,20°
8 am 16,70° 27,8° 35°
9 am 27,80° 41° 48°
10 am 36,40° 53,5° 62°
11 am 43,10° 63,6° 76,1°
12 pm 45° 68° 88,10°
13 pm 43,10° 63,6° 76,1°
14 pm 36,40° 53,5° 62°
15 pm 27,80° 41° 48°
16 pm 16,70° 27,8° 35°
17 pm 4,5° 14° 21,20°
18 pm - - 8°

Tabla 20 altura solar para la ciudad de Tarija Fuente: Elaboracion propia

Gracias a la carta cilindrica, podemos encontrar el angulo de proyeccion de los rayos
del sol con respecto a la latitud y longitud correspondientes a la ciudad de Tarija,
uniendo los datos de la carta solar cilindrica y los de la carta solar polar, podremos
saber de donde provienen los rayos del sol a una determinada hora del dia, y asi
trabajar con las sombras proyectadas, que nos daran a conocer las orientaciones
favorables de manzanos y parcelas, ademéas de alturas de edificacion y retiros, tanto

frontales, como laterales.

3. Altura maxima de volumenes construidos de acuerdo a las

sombras arrojadas

Haciendo uso de estas cartas, establecemos a continuacion la altura dptima de los
volimenes edificados de acuerdo a las sombras que proyectan sobre el espacio

publico y privado.
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3.1. Orientacion de calles: NORTE SUR

‘J
oy

o

-
s, A
L L T/ T S

Figura25  Carta soiar y ubicacion de las fachadas estudiadas  Fuente: Elaboracion Propia
Horas 6ptimas de sol: 3 en cada fachada, 2 en las condiciones mds desfavorables.
Horas por la mafiana: 9 am a 12 pm fachada oeste= fachada 1
Horas por las tarde: 12 pm a 15 pm fachada este= fachada 2

Angulo miximo de obstruccién 27.80°.

$

Figura 26 soleamiento en volimenes Fuente: Elaboracion Propia

yulin
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Altura de edificacion por ancho de via, se consideran vias de 6 metros como minimo

y 50 metros como maximo, las medidas de via no contemplados en esta tabla, se

pueden obtener por interpolacién de medidas.

Ancho de via en metros edif;tg:li?ndseobre Altura de edificaciéon a | Altura de edificacion a
rasante 3 metros de la rasante 5 metros de la rasante

6 4 7 3

7 3 7 9

8 6 8 10
? 6 9 10
10 7 9 T
11 8 10 B
12 9 11 3
13 9 11 3
14 10 13 T
15 11 13 15
16 12 12 15
17 12 15 6
18 13 15 7
19 14 16 17
20 15 17 3
21 15 17 T
22 16 19 20
23 17 19 20
24 18 20 o1
30 22 24 26
50 36 38 0

Tabla 21 Altura de edificacién recomendable para edificios sobre calles de orientacién Norte Sur

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Orientacion de calles: ESTE OESTE

Figura27  Carta solar y ubicacion de las fachadas estudiadas  Fuente: Elaboracion Propia

Horas 6ptimas de sol: 4 en fachada principal norte y 4 horas optimas de sol en

fachada vividera sur.
Horas totales de sol: Desde las 10 am hasta las 14 pm

Es necesario aclarar que las edificaciones que tengan su fachada principal dirigida
hacia el sur, presenten un fondo de parcela necesario de 5 metros para que la luz del
sol pueda llegar a la edificacion en invierno. Las edificaciones con fachada norte
deben permitir un retiro de 3 metros como minimo para que se posibilite el

soleamiento a las viviendas con orientacion de la fachada desfavorable hacia el sur.

Angulo maximo de obstruccién: 36.40°.

s

i 2R o=
Figura 28

ST
Fuente: Elaboracion Propia

e ST

estudio de soleamiento en voliimenes
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En la siguiente tabla se hace un compendio de alturas de edificacion por el ancho de

via, las fachadas principales hacia el norte permiten alturas bastante bajas, para que

las fachadas hacia el sur no presenten problemas en el soleamiento de invierno, a

continuacion tenemos la tabla adjunta.

Ancho de via en

1.Altura de edificacion fachada Sur

2.Altura de
edificacion en
fachada norte

e edifiAth;rgndseobre ediﬁgigféiea 3 edi/?ig;lgféiea 5 No se consideran
rasante metros de la rasante | metros de la rasante retiros

6 6 8 10 8

7 7 9 11 8

8 8 10 12 8

9 9 11 13 8
10 9 12 14 8
11 11 10 13 8
12 12 11 14 8
13 13 12 14 8
14 14 13 15 8
15 14 16 18 8
16 15 17 19 8
17 16 18 20 8
18 17 19 21 8
19 17 20 22 8
20 18 21 23 8
21 19 22 24 7
22 20 23 25 7
23 21 24 25 7
24 22 24 26 7
30 27 30 32 7
50 46 48 50 7

Tabla 22 Altura de edificacion recomendable para edificios sobre calles de orientacién Este Oeste

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Orientacion de calles: NOROESTE SURESTE

Figura29  Carta solar y ubicacién de las fachadas estudiadas  Fuente: Elaboracion Propia

Horas 6ptimas de sol: 3 horas en fachada principal noreste y 2 horas éptimas de sol
en fachada principal suroeste, hasta tres en condiciones favorables.

Horas totales de sol: Desde las 10 am hasta las 13 pm — fachada principal noreste
Horas totales de sol: Desde las 14 pm hasta las 16 pm — fachada principal suroeste
Angulo maximo de obstruccién: 36.40°.

Angulo minimo de obstruccién: 16.70°.

Las edificaciones con fachada principal suroeste son las mas desfavorables en
invierno, sin embargo, este tipo de orientacion, es la que posibilita edificaciones en

altura de hasta 56 metros.

Figura 30 estudio de soleamiento en volimenes Fuente: Elaboracion Propia
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Si las edificaciones permiten 3 metros de fondo de parcela obligatorio, se podra

afnadir una hora de soleamiento efectivo para las fachadas vivideras de las viviendas

con fachada principal suroeste, desde las 14pm hasta las 15pm.

En la siguiente tabla se hace un compendio de alturas de edificacién por el ancho de

via, las fachadas principales noreste permiten alturas bastante elevadas, y las fachadas

principales sureste alturas moderadas, a continuacion tenemos la tabla adjunta.

2.Altura de
1.Altura de edificacion fachada noreste edificacion en
Ancho de via en fachada suroeste
metros Altura de A lturg,de .A.ltur.a/de .
o e edificacion a 3 edificaciéon a 5 No se consideran
edlﬁiiggﬁ::()bre metros de la metros de la retiros
rasante rasante
6 5 7 8 23
7 5 8 9 24
8 6 8 10 25
9 7 9 11 26
10 8 10 11 26
11 8 11 12 27
12 9 11 13 28
13 10 12 14 29
14 11 13 14 29
15 12 14 15 30
16 12 14 16 31
17 13 15 17 32
18 14 16 17 32
19 14 17 18 33
20 15 17 19 34
21 16 18 20 35
22 17 19 20 35
23 17 20 21 36
24 18 20 22 37
30 23 25 27 42
50 38 40 41 56
Tabla 23 Altura de edificacion recomendable para edificios sobre calles de orientacion Noroeste Sureste

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Orientacion de calles: SUROESTE NORESTE

Figura 31  Carta solar y ubicacion de las fachadas estudiadas  Fuente: Elaboracion Propia

Horas 6ptimas de sol: 3 horas en fachada principal noroeste y 2 horas 6ptimas de sol

en fachada principal sureste, hasta tres en condiciones favorables.

Horas totales de sol: Desde las 8am hasta las 10am — fachada principal sureste.
Horas totales de sol: Desde las 11am hasta las 14pm — fachada principal noroeste.
Angulo maximo de obstruccién: 36.40°.

Angulo minimo de obstruccién: 16.70°.

Las edificaciones con fachada principal sureste son las mds desfavorables en
invierno, sin embargo, este tipo de orientacidn, es la que permite edificaciones en

altura de hasta 56 metros.

T “’;; L i S g *‘5')*
estudio de soleamiento en voliimenes Fuente: Elaboracion Propia

1

Figura 32

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARIJA



70

Si las edificaciones permiten 3 metros de fondo de parcela obligatorio, se podra
afladir una hora de soleamiento efectivo para las fachadas vivideras de las viviendas

con fachada principal sureste, desde las 9am hasta las 10am.

En la siguiente tabla se hace un compendio de alturas de edificacién por el ancho de
via, las fachadas principales noroeste permiten alturas bastante elevadas, y las

fachadas principales sureste alturas moderadas, a continuacién tenemos la tabla

adjunta.
1.Altura de
edificacion 2.Altura de edificacion fachada noroeste
en fachada
Ancho de via sureste
en metros No se Altura de Alturg/de .A.ltur.a/de
consideran edificacion sobre edificacion a 3 edificacion a 5
retiros rasante metros de la metros de la
rasante rasante

6 23 5 7 8

7 24 5 8 9

8 25 6 8 10

9 26 7 9 11

10 26 8 10 11

11 27 8 11 12

12 28 9 11 13

13 29 10 12 14

14 29 11 13 14

15 30 12 14 15

16 31 12 14 16

17 32 13 15 17

18 32 14 16 17

19 33 14 17 18

20 34 15 17 19

21 35 16 18 20

22 35 17 19 20

23 36 17 20 21

24 37 18 20 22

30 42 23 25 27

50 56 38 40 41

Tabla 24 Altura de edificacién recomendable para edificios sobre calles de orientacion Suroeste Noreste

Fuente: Elaboracion propia
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v’ Las orientaciones no contempladas en este andlisis, sur-sur-este, sur-sur-oeste,
nor-nor-este, nor-nor-oeste, este-sur-este, oeste-sur-oeste, oeste-nor-oeste y oeste-
nor-oeste, serdn interpoladas de la siguiente manera.

o Fachadas este-sur-este, oeste-sur-oeste, oeste-nor-oeste y oeste-nor-
oeste, responderdn al estudio de calles con orientacién este oeste.

o Fachadas sur-sur-este, sur-sur-oeste, nor-nor-este y nor-nor-oeste
responderdn al estudio de calles con orientacion norte sur.

v" Sin importar el tipo de edificio que se vaya a construir, este debe responder a las
alturas maximas establecidas, para no resultar en perjuicios a las construcciones

aledanas.

4. Conclusion

Segin el andlisis de soleamiento y sombras, y las diferentes orientaciones de las
calles en la ciudad de Tarija, podemos deducir que las condicionantes de altura de
edificacion establecida en el PLOT, no responde a un analisis de soleamiento, por lo
que es imprescindible implementar el mismo en los diferentes casos de construccion
en altura; ademds de regir alturas en otros sectores donde se quita el acceso al sol por
las construcciones que no toman en cuenta a los colindantes antes de construir

edificios de gran magnitud.

En cuanto a las especies vegetales, es necesario implementar un estudio mas
profundo, donde se contemplen, especies vegetales, sus usos y beneficios en la
ciudad, en un tema diferente dedicado exclusivamente al enverdecimiento de la

ciudad.
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CAPITULO V

CATALOGO DE PRACTICAS
BIOCLIMATICAS EN LA EDIFICACION DE
ACUERDO A LAS NECESIDADES
CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE TARIJA
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Las caracteristicas constructivas responden principalmente a las principales
necesidades climdticas de la ciudad, por lo tanto, se analizaran las alternativas

constructivas, respondiendo a cada una de ellas.

1. Necesidad de radiacion solar y acumulacion de calor

CAPTACION DE LA RADIACION SOLAR
DIRECTA

Descripcion:

Aprovechamiento de la radiaciéon que

penetra directamente en la edificacién a

Figura 33 través de los huecos y de la cubierta.

Fuente: Estrategias bioclimédticas en la arquitectura — Maria
Lépez Influyen:

% - Orientacién de la fachada.
< g,

- Dimensiones de los huecos.
Largo x ancho.

Q Objetivo:

Figura 34

Fuente: elaboracién propia Aprovechar la radiacion solar que llega a
N la fachada durante todo el afio, para
e (//"::\'7 SNE ubicar ventanas, dimensionar los huecos
/ 7% A g X y evitar obstrucciones solares.
g 1/ : \
[ /‘ / -~ (/—‘ 4 N \ , \ .\\‘
, A D] N ‘ Observaciones:
0 == E
| LN . .
Xt XN Las ventajas en esta estrategia, dependen
. AN O . .
' A8Y | EFs. & de la orientacion de la fachada y la forma
':‘ » \ ‘{‘\é / /N
ads N JQ ,,/&/ Y fe en la que se trabaje la misma, por lo que
"“\A___‘ 2 VBX . .
e N puede ser utilizada en cualquiera de las
s
_ fachadas de la edificacion.
Grafico 21

Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 2 Captacién de la radiacién solar directa fuente: Varios
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CAPTACION INDEPENDIENTE:
INVERNADERO ACRISTALADO

Figura 35
Fuente: Estrategias bioclimdticas en la arquitectura — Maria
Loépez

Figura 36
Fuente: invernadero acristalado - web

N

NO T~/ \E

e) LSt SE

Grafico 22
Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracién propia

Descripcidn:

En un invernadero acristalado, los rayos
solares son absorbidos por la pared
trasera del invernadero, de modo que es
convertido en calor, que se queda dentro
del edificio. En este sentido, el
invernadero es simplemente un sistema
de almacenamiento térmico de

pared expandida.

Es importante que el color de la pared
trasera sea de colores oscuros y que la

orientacion sea la adecuada.
Objetivo:

Almacenar calor y expandirlo por el

resto del edificio.
Observaciones:

Este elemento, puede ser utilizado en
fachadas este, oeste y sur, donde la

fachada tiene una orientacion

desfavorable.

Cuadro 3

Captacion independiente: invernadero acristalado

fuente: Varios
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CAPTACION EN MURO TROMBE

Figura 37

Fuente: estrategias para diseflo urbano arquitecténico —

NO

SO

Alexander Figueroa

Figura 38

Fuente: muro trombe — web

s
Grafico 23

NE

SE

Fachadas recomendables para la aplicacién de la estrategia

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

El muro Trombe es un componente
ecologico de disefio bioclimatico, para
ahorro y captacién de energia, un sistema

de obtencion indirecta de energia.

En este tipo de sistema denominado
muro Trombe, la captacion se realiza a
través de wun elemento que actda
como acumulador de calor, el calor se
transmite al interior por conduccion y
por conveccion, en forma ecoldgica, se
genera un retraso en la transmisién del
calor, se amortigua la oscilacién de las
debido a

temperaturas la inercia

térmica del terreno.
Objetivo:

Ahorrar y captar energia.
Observaciones:

Segtn el recorrido del sol en la ciudad de

Tarija, determinamos que el muro

trombe puede ubicarse en las fachadas

este, norte, oeste, noreste y noroeste.

Cuadro 4

Captacion en muro trombe

fuente: Varios

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARUA




76

PATIO ACRISTALADO

PARED DE ALMACENAMIENTO -

HUECO AL EXTERIOR

Figura 39
Fuente: Convenio Instituto Juan Herrera — Vitoria Gasteiz

PARED DE ALMACENAMIENTD

HUECD AL EXTERIOR

Figura 40
Fuente: Convenio Instituto Juan Herrera — Vitoria Gasteiz

N
NO i ) NE
= i T | )
(o} ‘ E
= } |
S\ N ~__| = SE
S
Grafico 24

Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Espacios interiores del edificio que estan
en contacto por alguna de sus caras con
el exterior. Suelen tener funciones y usos
definidos. Su temperatura ambiente
depende de las pérdidas especificas de
calor hacia el exterior y de las ganancias
especificas procedentes de los edificios.
Evitar la pérdida de calor en Ila

envolvente opaca del edificio.
Objetivo:

Almacenar calor durante el dia en las
superficies pesadas internas para calentar

de noche las estancias contiguas.
Observaciones:

Adecuado para todas las tipologias
edificatorias, siempre que tengan una
orientacion favorable norte, este oeste,

noreste y noroeste.

Importantes beneficios a largo plazo,
reduccién de los consumos energéticos y

de contaminantes.

Cuadro 5 Patio acristalado fuente: Varios
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2. Necesidad de protecciones solares

PROTECCION EXTERIOR FIJA

Figura 41 Proteccién exterior fija
Fuente: elaboracion propia

Figura 42
Fuente: aleros — web

Descripcidn:

Los aleros son estructuras que van fijas
al muro y que sirven de techo y su
utilidad es tan importante en el verano

como en la primavera.

Este tipo de estructuras dan sombra a las
edificaciones en verano y permiten el
paso del sol en el invierno, ademds de ser
elementos decorativos de cualquier

fachada.
Objetivo:

Evitar el sobrecalentamiento en los

ambientes de la edificacion donde

N
S = ingrese el sol. Proteger de la entrada
o R 2 NE
N/O// ) s excesiva de sol por ventanales y puertas.
H W \\ X
Observaciones:
=
& . De ser posible, los elementos de
proteccién exterior fija, deben estar
L % .
9 ; ubicados en todas las fachadas, ya que el
/
\ N i
N / oF . .
so\\\ W A recorrido del sol, afecta a todas de igual
\ manera.
S
Grafico 25
Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 6 Proteccion exterior fija fuente: Varios
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PROTECCION DE HUECOS CON
UMBRACULOS EXTERIORES

Figura 43
Fuente: pérgolas - web

Figura 44
Fuente: celosias - web

N
NO & T D \N\E
(0] E
/
s\ \ e 5
=
Grafico 26

Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Espacios anexos a la edificacion
formados por estructuras ligeras,
pérgolas, celosias, etc., a las que se les
puede combinar la presencia de

vegetacion.

Celosia, es un tablero calado para cerrar
vanos, como ventanas y balcones, que
impide ser visto pero permite ver y deja

penetrar la luz y el aire.

Una pérgola es un elemento estructural,
conformado por un corredor flanqueado
por columnas verticales que soportan
vigas longitudinales que unen las

columnas de cada lado.
Objetivo:

Proveer de sombra a los espacios que
reciben excesivo soleamiento en los

meses infra calentados.
Observaciones:

Estos elementos son aconsejables para
las fachadas norte y sur principalmente
ademds de ser elementos fijos ideales

para patios de parcela.

Cuadro 7 Proteccion de huecos con umbraculos exteriores fuente: Varios

PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS DE LA CIUDAD DE TARUA



http://es.wikipedia.org/wiki/Vano
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_arquitect%C3%B3nico

79

PROTECCION HUECOS PARASOLES
HORIZONTALES Y VERTICALES
EXTERIORES

.

Figura 46 Fuente: proteccién vertical — web

NO

—\ 7 NE

SO Wi == i\ SE

Grafico 27
Fachadas recomendables para la aplicacién de la estrategia
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Los parasoles horizontales y verticales,
son elementos afadidos externamente a
las aberturas de la fachada, para evitar
que el sol entre directamente al interior,
esta

evitando de manera un

sobrecalentamiento  interno, también

resultan favorables como elementos

decorativos, y para remodelar fachadas.
Objetivo:

Resguardar las aberturas de fachadas de
la radiacion solar directa.

Observaciones:

Debido al dngulo de incidencia solar, los
horizontales son

fachadas

dispositivos  fijos

recomendables  para con
orientacion norte y sur, para asegurar la
proteccioén solar durante el final de la
primavera, todo el verano y principio del

otono.

Cuadro 8

Proteccion huecos parasoles horizontales y verticales exteriores

fuente: Varios
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PROTECCION MOVIL EXTERIOR

HUECOS (TOLDOS)
|
\'L\‘ Descripcion:
.lli
L | Son  elementos  individuales  de
,"I. protecciéon solar ligeros, los cuales
f/*l permiten controlar, a requerimiento de la
/ ..'.j'_i:"'fF ocupacion del espacio, la cantidad de luz
Figura 47 solar con entrada directa hacia el interior

Fuente: Convenio Instituto Juan Herrera — Vitoria Gasteiz

de las estancias; a la vez que reducir las

ganancias de calor interno.

Los toldos constituyen uno de los
mecanismos mas clésicos de

apantallamiento mévil exterior.

Figura 48 Fuente: toldo — web

Objetivo:
L

i Vool iy, NE Proteger las aberturas de las fachadas,

de la radiacion solar directa.

A e e e Observaciones:

Recomendable para fachadas este, oeste

y contiguas, debido al recorrido del sol a

SO\ N/ e Fs - lo largo de todo el afio.

S
Grafico 28
Fachadas recomendables para la aplicacién de la estrategia
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 9 Proteccion movil exterior huecos (toldos) fuente: Varios
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PROTECCION MOVIL INTERIOR

HUECOS (PERSIANA)

M

| aiul NI

Descripcion:

Son elementos que se colocan al interior
de las aberturas de fachadas, para evitar
el paso de la luz solar directa, estos
elementos no trabajan tan eficientemente
como las protecciones exteriores, debido
a que el aire que circula entre el vidrio y

el protector se calienta y, eventualmente,

N se transmite al interior del ambiente.
I Ce
e \‘\ e Objetivo:
/ \\/(/ \’1‘ 3 2
‘ y \ Reducir las ganancias de calor, al
[ 1/ 4 4 =l \
f U] S 1 disminuir la luz solar directa hacia el
o} - ) ) )
2 Ve interior de los espacios.
SN A /
(X % , \K_,/\ A \/ // Ob . .
Ry /\\\‘/X servaciones:
Nz __/ o~ 7 i
SO\ k\\ ,/)( /SE
g Tm— De muiltiples materiales y eficaz, mas si
L
se despega de la fachada para que se
Grafico 29

Fachadas recomendables para la aplicacién de la estrategia

pueda renovar el aire préoximo a la
Fuente: Elaboracién propia

misma. Uso recomendable para cualquier

fachada.

Cuadro 10 Proteccién mévil interior huecos (persiana) fuente: Varios
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PROTECCION CON VEGETACION DE
HOJA CADUCA

[Vtranc

Figura 50
Fuente: estrategias para disefio urbano arquitecténico —
Alexander Figueroa

Figura 51
Fuente: proteccién con vegetacién — web
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Grafico 30
Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Para el verano, un arbol o planta que
proyecte sombra sobre un edificio o
ventana, puede ser la diferencia entre

confort y disconfort.

Evidentemente, los arboles de hojas
caducas son el ideal para esta situacion.
Con hojas en verano, sin hojas y dejando
pasar el sol en invierno para permitir la

radiacion directa desde el sur.
Objetivo:

Actuar como barrera protectora natural

contra el sol en los meses infra
calentados.

Observaciones:

Este tipo de  elementos, son

recomendables para cualquier fachada,
especialmente para la fachada norte,
donde son necesarias las protecciones

solares desde la estacién de primavera.

Cuadro 11

Proteccion con vegetacion de hoja caduca

fuente: Varios
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3. Necesidad de ventilacion natural y/o refrigeracion pasiva

PANELES AISLANTES TERMICOS EN

MUROS PERIMETRALES

Figura 52
Fuente: detalles de paneles aislantes térmicos - web
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Grafico 31

Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidn:

Un aislante térmico es aquel material
usado en la construccién y caracterizado
por su alta resistencia térmica,
estableciendo una barrera al paso del
calor entre dos medios que naturalmente

tenderian a igualarse en temperatura.

Por esta razén se utilizan como
aislamiento térmico materiales porosos o
lanas minerales,

fibrosos como las

poliestireno  expandido, poliestireno
extruido, espuma de poliuretano, corcho,

etc.

Objetivo:

Evitar el paso del calor externo a la
edificacion.

Observaciones:

Segtn el recorrido del sol en la ciudad de
Tarija, determinamos que este tipo de
elementos, deben ser ubicados en las

fachadas que reciben mayor soleamiento

en las estaciones infra calentadas.

Cuadro 12

Paneles aislantes térmicos en muros perimetrales

fuente: Varios
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DISPOSICION DE HUECOS

ENFRENTADOS

Figura 53

Fuente: Estrategias bioclimaticas en la arquitectura

Maria Lépez
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Figura 54

estrategias para disefio urbano arquitecténico
Alexander Figueroa
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Grafico 32

Fachadas recomendables para la aplicacién de la estrategia

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion:

Ventilaciéon cruzada es un modo de
ventilacion natural para las edificaciones.
Implica favorecer una ventilacién que de
estar abiertas las ventanas y puertas
interiores de los locales barra de forma lo
mds homogénea posible todos los locales

de un edificio o vivienda.

En la bibliografia de referencia
especialistas como Olgyay lo aconsejan
para zonas climdticas templadas calidas
como una estrategia de refrescamiento

pasivo de los edificios.
Objetivo:

Ventilar los ambientes interiores de la
edificacion con el uso estratégico del

viento.
Observaciones:

Recomendable para las fachadas con
orientacion sur, sur este y este. Debido a
la direccion dominante de los vientos en

la ciudad de Tarija.

Cuadro 13 Disposicion de huecos enfrentados fuente: Varios
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VENTILACION POR EFECTO CHIMENEA
Y VENTURI

Presion positis

)

Frezion pegaivg
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Figura: 55 Fuente: Recomendaciones para el Disefio
Bioclimdtico de Viviendas Pérez O. Bandrich
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Figura: 56 Fuente: En busca de un hogar confortable —
Edmundo Reyes Guzman
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Grafico 33

Fachadas recomendables para la aplicacién de la estrategia
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

El efecto de chimenea es un movimiento

natural causado por diferencias térmicas
y de presion del aire entre los distintos

estratos.

El aire caliente tiende a subir, por lo que
colocando “tiros de ventilacion”, es
decir aberturas en las partes altas de la
casa, se logra que éste salga, provocando
a la vez la entrada de aire fresco en las
partes bajas de la casa. Si, a la vez se
logra una ventilacién cruzada en la parte
alta de las torres, se produce una

diferencia de presion entre el interior y el

exterior llamado Efecto Venturi
Objetivo:

Producir intercambio de aire del exterior

al interior, reduciendo las temperaturas.
Observaciones:

Recomendable para las fachadas con

orientacion sur, sur este y este.

Cuadro 14

Ventilacion por efecto chimenea y Venturi

fuente: Varios
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ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

Descripcion:

Cuando el agua se evapora, se produce un
cambio de estado, de agua a liquido
gaseoso. Para que esta transformacion se
produzca, se necesita energia. Esta
reaccion es una reaccion endotérmica, lo
que significa que la energia es absorbida
en lugar de ser liberada. La energia
necesaria para convertir el agua de liquido
a gaseoso se toma del calor del aire que
estdi en contacto con el agua liquida.
Durante esta reaccién, el agua liquida se

transforma en gas y la temperatura del

N
aire disminuye.
Objetivo:
e k ' \ Disminuir la temperatura del aire a través
4
o ¢ delaevaporacion del agua.
N 7 .
@ Observaciones:
5 \\\\. > e
\//\\ \ ‘\\\ by B 4 /\/ . o1e
N S / Esta estrategia puede ser utilizada en
N i / /
SOX, ™ - /SE . . o ey
e % cualquier tipo de edificacidn,
\x& _;_,_,—F"_” . . . . .
s indistintamente de la orientacién que esta
Grafico 34 ) ) ) presente.
Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 15 Enfriamiento por evaporacion fuente: Varios
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FACHADA VEGETAL EN FORMA DE
GAVION
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Figura 59
Fuente: Convenio Instituto Juan Herrera
Vitoria Gasteiz

Figura 60 Fuente: muro tipo gavién — web
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Grafico 35

Fachadas recomendables para la aplicacion de la estrategia
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

Sistema basado en la fabricaciéon de
paneles con gaviones. Partiendo de un
encofrado se coloca la malla metalica,
las piedras, el sustrato, una primera
tongada de hormigén, se cierra y
refuerza la malla y posteriormente se

hormigona.

La presencia de vegetacion genera brisas
que refrescan el ambiente alrededor de

las viviendas.
Objetivo:

Regula la temperatura (mejora el
“Microclima”). Las plantas pierden agua
hacia el medio a través de 1la
evapotranspiracion. En ese cambio de
fase se utiliza el calor del aire del
entorno, de modo que ademds de
aumentar la humedad ambiental se

disminuye la temperatura del aire.
Observaciones:

Adecuado para todas las tipologias
edificatorias, siempre que tengan una
orientacion favorable norte, este oeste,

noreste y noroeste.

Cuadro 16 Fachada vegetal en forma de gavion fuente: Varios
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4. Trama urbana con huecos intersticiales
Ocupacién de las manzanas media, media baja, para que existan siempre patios de
manzana y en la medida de lo posible complementarlos con patios de parcela. Se
favorece la disposicién enfrentada de los huecos y se facilitan los fendmenos de
ventilacién enumerados anteriormente.
Para la correcta aplicacién de las anteriores estrategias constructivas, es necesario
trabajar en la ciudad, para asi favorecer la implementacién de sistemas biocliméticos

a la ciudad.

— « . - ‘!‘y. -
Figura 61 trama urbana densidad media con huecos intersticiales Fuente: elaboracién propia

5. Conclusion
Es necesario recalcar, que un asentamiento humano, no lo conforman tnicamente el
espacio publico, sino también el espacio privado que sera las edificaciones que en €l
se encuentran, en el caso de asentamientos ya consolidados, podemos ver que ya no
podremos cambiar las orientaciones del mismo, sin embargo, podemos trabajar en las
edificaciones, es por ello que se ha determinado, en primer lugar, pautas generales
para la edificacién, para que cualquier orientacién en la que se encuentren una
vivienda, esta pueda aprovechar de mejor manera los factores climaticos de la ciudad,

principalmente el soleamiento en el invierno.
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Una vez conocidas las estrategias aplicables a la edificacién, podemos redactar las

pautas referentes a los asentamientos, tratando de que los espacios publicos brinden

las mejores condiciones para la aplicacion de estas estrategias biocliméticas.

Para comenzar con esta redaccidn tenemos los siguientes puntos a modo de guia:

1y
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Orientacion de las calles ejes este - oeste acompaifiando las curvas de nivel
Relacién entre la altura de la edificacion y el ancho de las calles para lograr
que haya sol en las fachadas principales y vivideras en el solsticio de invierno
Controlar la radiacion solar directa mdxima que se produce en las cubiertas
ventilando siempre y sin aprovechamiento para usos vivideros.

Localizacion de las zonas verdes para mejorar el microclima local, més
humedad, sombra, menos temperatura y menos contaminacion.

Manzanas con formas rectangulares.

Densidad edificatoria media-alta, 30 viviendas por hectdrea aproximadamente,
tomando en cuenta el soleamiento y alta de edificacion segun el ancho de vias
y la orientacion.

Control de las sombras arrojadas por la edificacion sobre los espacios libres,
para matizar su uso y la posibilidad de plantar vegetacion.

Todas las parcelas contardn con patio de parcela interior, estableciendo unos
ejes interiores favorables a la ventilacion en las épocas estivales.

Todos los huecos de las fachadas, llevardn elementos para la proteccion solar,

fija 0 movil segin los casos y las orientaciones.

10) Localizar en las viviendas de estancias de invierno y estancias de verano de

acuerdo con las necesidades de cada época.
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PAUTAS BIOCLIMATICAS PARA
MEJORAR LAS CONDICIONES DE LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS
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Las siguientes pautas bioclimdticas para asentamientos humanos, estdn basadas en
criterios medioambientales, y su principal objetivo es mejorar las condiciones del
espacio publico, para que las condiciones de implementaciéon de estrategias
biocliméticas para la edificacién sean Optimas. Serdn redactadas a modo de manual,

de modo que las expondremos en articulos.

Articulo 1. Estructura urbana

1.1.O0rientacion de calles

1.1.1. La orientacién mds favorable de las vias, es la que produce fachadas este y
oeste, pues se obtiene mejores circunstancias de soleamiento en invierno y
mayores oportunidades de ventilacion en verano.

1.1.2. Las calles que no responden a esta orientacion, pueden ser salvaguardadas, y
recibir el soleamiento adecuado si se limitan alturas maximas de edificaciodn,
para que haya cuatro horas de sol en condiciones Optimas y 2 horas en las
condiciones mas desfavorables, esto es el solsticio de invierno. las alturas
recomendables para cualquier orientacion, se encuentra detallada en el

capitulo III de este trabajo de investigacion.
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Figura 62 calles en direccion norte sur
Fuente: elaboracion propia

1.2. Condiciones geométricas: Ancho de calles

1.2.1. Ancho de calles segun la altura de la edificacién, para que haya dos horas de
sol en las condiciones mas desfavorables, esto es el solsticio de invierno. El
andlisis del ancho de via — edificacidn, se puede observar en el capitulo IV de

este libro.
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1.2.2. Las calles de nueva creacion, presentaran el ancho de via, de acuerdo a los

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

fines constructivos de la zona, pudiéndose dejar calles de cualquier ancho, las
que limitaran las alturas de las edificaciones segutn el andlisis de soleamiento
que se hizo en el capitulo IV.

Es recomendable, que se utilicen vias de 14 metros, debido a la distribucion

que podemos hacer en esta medida, como vemos a continuacion:

Figura 63 Distribucién de calle de 14 metros
Fuente: elaboracion propia

El ancho de vias contemplado en el andlisis de cap. IV, no responde a un
andlisis exhaustivo de vias, simplemente trata de dar solucién a los problemas
que podrian presentarse en los espacios urbanos ya consolidados, donde no se
puede modificar lo construido, los diferentes anchos de via legales, estan
contemplados en el PLOT.

En las calles del casco urbano, ya consolidado, esto significa que serd
condicién indispensable limitar la altura de las edificaciones, para garantizar
su soleamiento invernal, estas limitaciones de alturas, las podemos observar

en el capitulo I'V.
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1.2.6. El ancho de calles circundantes a las plazas, deben cumplir las mismas

condiciones, analizando también las alturas ocasionadas por la vegetacion,

esto en control estricto con el disefio paisajistico de los espacios verdes.

1.3.0tras condiciones intrinsecas

1.3.1. Para evitar ascensos de temperatura por la capa asféltica, es necesaria la

implementacion de vias peatonales, que favorecen la circulacién del peatén y

limitan el acceso de la movilidad, que ademds estd ubicado en los primero

lugares de contaminantes del CO2. En este trabajo se han sugerido vias

peatonales desde 6 a 10 metros, incluyendo las alturas a las que debe regirse la

edificacion dependiendo del ancho de cada una de ellas. (Ver capitulo III) las

caracteristicas que sugerimos para una calle peatonal son las siguientes:

masiva.

Espacio para la circulacion de una movilidad,
la que podra entrar por estos espacios de
manera ocasional, por casos de emergencia.

Via que se encuentre al mismo nivel que las veredas, Presencia de vegetacion a lo largo de las
como diferenciador de calles de las calles de circulacion peatonales para que el recorrido en las

mismas sea confortable.

4l

Pavimentacién con material similar al utilizado en
las veredas, puede ser adoquin, ladrillo, cemento,
etc.

Figura 64 caracteristicas de una peatonal Fuente: elaboracién propia

1.3.2. Actualmente no se han desarrollado estrategias para salvar la ciudad de la

capa asféltica, que es uno de los problemas a los que nos enfrentamos

diariamente, pues la temperatura ambiente asciende por causa del mismo,

ademds de resecar la tierra que estd debajo de sus capas. La mejor manera de
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salvaguardar esta situacion, es implementando vegetacion en todas las
veredas, de esta manera podremos mejorar al menos la circulacién del peaton,
reduciendo el calor sofocante que desprende el asfalto en las horas mads
calurosas del dia. Para evitar que las especies vegetales en vereda mueran a
causa de la falta de riego y la tierra cada vez mdas seca que la rodea, se
aconseja crear pequefios espacios permeables, que retinan el agua de lluvia
que corre por las calles en los meses con altas precipitaciones. Esto lo

podemos ver en la siguiente figura:

Plantar la
vegetacion
niveldndola al
asfaltoyno ala
ereda, para que
esta se beneficie

del agua que
recorre las calles
en tiempos de
lluvia, de esta

manera, nos
aseguramos de
| que la vegetacion
. se sustente sola
Figura 65 forma de canalizar agua de lluvia

Fuente: elaboracion propia

Articulo 2. Zonas verdes

2.1. Tamaiio, forma y orientacion de las zonas verdes

2.1.1.

Las plazas son espacios necesarios dentro de la ciudad, pues la vegetacion en
ella existente regula el microclima exterior, ademds de favorecer la
circulacion del viento. Deben presentar tamafios y formas libres, en la que las
zonas verdes sean de facil acceso y al servicio de la mayor parte de la
poblacién residente. Se diferenciardn los espacios libres y zonas verdes de
acuerdo con las estaciones: plazas estivales sombreadas y plazas invernales

soleadas.
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Vegetacién que protege los espacios
verdes de los vientos en invierno

Plazas abiertas al norte para favorecer el
soleamiento en verano

-

Figura 66 caracteristicas recomendables para plazas Fuente: elaboracion propia

2.1.2. El ancho de las plazas urbanas serd adecuado a la forma de los manzanos,
siendo analizadas las alturas de vegetacion y disefio paisajistico de las mismas
de manera que no perjudique las fachadas de las viviendas circundantes.

v Se aconsejan formas alargadas con direccién norte sur, para favorecer las
condiciones de sombreamiento y soleamiento. La vegetacion, los acabados
superficiales y los elementos de mobiliario urbano acondicionardn los
espacios de acuerdo con las estaciones.

v' Las plazas pueden presentar cualquier orientacién, ya que esta no limita sus
usos, sin embargo, debe estar correctamente disefada para ser soleada en
invierno y fresca en verano

2.2. Otras condiciones intrinsecas

2.2.1. Densidad de especies segtn su naturaleza de espacio estival o invernal.

2.2.2. Las especies vegetales para las zonas verdes mds aconsejables son las

autéctonas. El suelo es apto para el crecimiento de la capa vegetal.
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via peatonal de 8 metros ﬁ

—— ] S %

via local 20m

via de 10 metros

Sombras arrojadas por la vegetacion media y alta
Figura 67 Fuente: elaboracién propia

2.2.3. Muy importante que se localicen las especies de hoja caduca junto a las dreas

edificadas para no impedir el soleamiento invernal. Las especies de hoja

perenne no deben sobrepasar los 10 metros de altura, para que su sombra no

perjudique a las edificaciones. El porte de los darboles condicionard su

localizacion atendiendo a las cuestiones de soleamiento exclusivamente y

deberian cumplir con las siguientes condiciones:

>

Fachada este.- cualquier tipo de vegetacion, recomendable
vegetacion alta.
Fachada oeste.- cualquier tipo de vegetacion, recomendable

vegetacion alta.

2.2.4. En las calles del casco urbano, ya consolidado, existen fachadas en diferentes

orientaciones, y atendiendo a estas el tipo de vegetacion debe ser el siguiente:

>

vV V VYV V

Fachada norte.- vegetacion alta de hoja caduca o vegetacion media-
alta de hoja perenne

Fachada noreste: vegetacion media

Fachada sureste: vegetacion alta

Fachada noroeste: vegetacion media

Fachada sur.- vegetacion de hoja perenne que no sobrepase los 10
metros de estatura.

Fachada suroeste: vegetacion alta
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2.2.10.
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2.2.12.

2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.
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En las vias menores a 10 metros los arboles tienen que ser de pequefio porte.
La separacion minima entre el arbolado y la linea de fachada serd de 4,00
metros.

En las calles de direccion norte-sur, las dos veredas reciben la misma cantidad
de horas de sol, una acera por la mafiana y otra por la tarde, adecuadas para
poner vegetacion alta de hoja caduca.

Las especies vegetales junto a las dreas edificadas deben presentar una
separacion de ocho (8) metros entre si cuando se trate de vegetacion alta,
cuando se trate de vegetacion media, es recomendable separar las especies
cada cuatro (4) metros.

En la medida en la que las especies vegetales se localicen agrupadas, se
notardn sus efectos sobre el medio circundante y se reducen los costes de
mantenimiento.

Evitar especies de gran desarrollo préximas a los edificios.

Como la direccion del viento en la ciudad de Tarija, es de una direccion
dominante todo el afio, La vegetacion, los acabados superficiales y los
elementos de mobiliario urbano acondicionardn los espacios de acuerdo con
las estaciones., de manera que estas generen un microclima agradable en las
estaciones mds calurosas, ademds de trabajar con las mismas para crear
barreras contra el viento en invierno.

Los acabados superficiales serdn de composicion permeable, para permitir la
infiltracién de las aguas de lluvia y disminuir los coeficientes de escorrentia
superficial.

No se sugieren protecciones urbanas contra el viento, ya que la velocidad del
mismo no supone un problema en nuestra ciudad.

Se sugiere convertir la ciudad entera en pulmones para nuestra ciudad, con la
implementacién de arbolado en exceso en calles y plazas.

Los espacios aledafios a quebradas y rios, son espacios apropiados para zonas
verdes, los manzanos deben mantener la forma rectangular, acomodando los

espacios irregulares con vegetacion.
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.
Aires de quebrada acomodados a la
forma de los manzanos
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8 orilla de quebradas y rios
Fuente: elaboracion propia

Figura

2.2.16. Las especies vegetales para las zonas verdes mds aconsejables son las
autéctonas. El suelo es apto para el crecimiento de la capa vegetal. Las
densidades de vegetacion serdn altas ya que es necesario el aporte de humedad
de la vegetacion para mejorar el microclima urbano. Muy importante que se
localicen las especies de hoja caduca junto a las dreas edificadas para no
impedir el soleamiento invernal. El porte de los drboles condicionard su

localizacion atendiendo a las cuestiones de soleamiento exclusivamente.

Articulo 3. Condiciones de las manzanas
3.1. Condiciones geométricas de las manzanas
3.1.1. La forma de las manzanas sera rectangular, y no cuadrada para que esta

reciba mayores beneficios de soleamiento y viento; seguird las curvas de

nivel de la ladera acomodédndose de la mejor manera posible a ellas.
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Fuente: elaboracién propia

Figura 69 Orientacion de manzanos
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Sus formas serdn de tamafio mediano-grande, para que exista una
canalizacién interna de las brisas a lo largo de las calles principales del
asentamiento.

En caso de que los manzanos sean de forma cuadrada, estos deberdn
cumplir con las alturas establecidas en el capitulo III de acuerdo a la
orientacion en la que se encuentre la fachada, de esta manera se podra
favorecer a todas las parcelas en la obtencion de soleamiento en invierno.
Las formas cuadradas de manzanos, ocasionan bloques demasiado densos,
donde las condiciones de ventilaciéon y soleamiento son desfavorables;
para salvar este situacion, se aconseja implementar patios de manzana para
iluminar y ventilar las piezas habitables., los que ayudaran a favoreces las

condiciones de las parcelas de condiciones desfavorables.

Condiciones de ventilacion favorables
al incluir patios de manzana

Fachadas vivideras con soleamiento favorable por
la inclusién de patios de manzana

Figura 70 Patios de manzana
Fuente: elaboracién propia

3.2. Orientacion de las manzanas

3.2.1.

3.2.2.

La orientacién mds favorable, es la que presenta un sector mds alargado en
direccion norte sur, de manera que las fachadas sean este y oeste.

Las orientaciones sur se destinardn a usos complementarios para el verano
principalmente y se acondicionardn los patios de manzana para iluminar y

ventilar las piezas habitables.
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3.3.1. Para favorecer la ventilacién natural, y las condiciones de soleamiento, se

establecerd una masa edificatoria en manzana entre densa y muy densa,

cuyo limite estd definido por el tamafio de parcela minimo para la ciudad

de Tarija, que es de 300 m?, lograndose una densidad de 160 hab. y 34

viviendas ha.

3.3.2. Para los asentamientos de nueva creacién, se recomienda el uso de

peatonales cada dos manzanos para que las vias no ocupen demasiado

espacio.

ey HHHHHH“
M BB i B

MANZANO

ordenacmn eficiente de manzanos
Fuente: elaboracién propia

Figura 71

Articulo 4. Condiciones de las parcelas

4.1. Condiciones geométricas de las parcelas

4.1.1. La parcela es la unidad minima de parcelacién a efectos de edificacion,

porcién de suelo que constituye una unidad fisica y predial. En ningin

caso podran realizarse parcelaciones a dos veces mds pequefio el tamafio

establecido como parcela minima, que es de 300 m?2.
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No se establecen condiciones de parcela méxima, estas deberdn responder
a un estudio diferente a la hora de normar las mismas.

Las formas regulares de parcelas favorecen el disefio arquitecténico
interno y su organizaciéon funcional, diferenciando las situaciones de
invierno de las de verano, cuyas necesidades son opuestas. Es necesario
que existan retiros en el fondo de parcela y en por lo menos uno de los
laterales, aportando estos beneficios bioclimdticos a las mismas, como se

observa a continuacion:

Orientacién adecuada al Espacios adecuados
recorrido del sol Densidad baja para vegetacion

Soleamiento
adecuado de
fachadas

Volimenes sin Orientacion éptima Posibilidades
obstrucciones del de manzano y Ventilacion dptimas de
soleamiento parcelas N | natural 6ptima aclimatacién pasiva

Figura72  condiciones de la parcela  Fuente: elaboracién propia

Fondos y frentes minimos de parcela sugeridos son de doce metros (12).
Permitiendo de esta manera que se cumpla con la densidad instruida en el
presente trabajo.

Los retiros estdn establecidos en el PLOT de acuerdo a la tipologia de
vivienda.

Es recomendable que se respete por lo menos un retiro lateral, para que se
permita una mejor circulacién de viento entre parcelas.

La alineacién de parcelas serd siempre a vial.
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4.2. Ocupacion maxima de parcelas y patios de parcela.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

La superficie ocupable es la superficie sobre la que debe asentarse las
edificaciones en cada parcela, definida entre los linderos y la alineacién
exterior. Se excluye del computo la superficie destinada a los patios
interiores de la edificacién si son abiertos o si responden a sistemas de
acondicionamiento pasivo para controlar el soleamiento y la ventilacién de
las edificaciones.

Patio de parcela es el espacio libre interior a la parcela cuya dimension
corresponde al espacio no ocupable en funcién de las exigencias del PLOT
de la ciudad de Tarija. En estos espacios no serdn tolerables
aprovechamientos que exijan construcciones de cardcter permanente.

La edificabilidad méxima establece el valor mdximo de edificacion que se
puede realizar sobre una parcela, resultante de aplicar la ocupacién en
planta por el nimero médximo de alturas permitido. Las terrazas quedan
excluidos del computo de la edificabilidad. La superficie ocupable
maxima de parcela serd del 40%, permitiendo de esta manera la insercion
de vegetacion y mejores condiciones de aclimataciéon pasiva de la
edificacion.

Los patios son los espacios destinados a proveer de iluminacién y
ventilacion naturales a las piezas habitables. Cumpliran las siguientes
condiciones: Los patios podrdn cubrirse con elementos acristalados
siempre que cuenten con elementos de proteccion para la radiacién solar
estival, y mecanismos para su facil apertura interior que posibiliten la
ventilacion del 40% de la superficie del patio.

Las dimensiones minimas de los patios, vienen establecidas por la altura
de las edificaciones que lo configuran, su orientacién, y la garantia de
radiacion solar para todas las plantas.

Area de movimiento es el drea dentro de la cual puede situarse la
edificaciéon principal. Vendrd condicionada por la superficie libre

destinada a patios y por los fondos minimos y méaximos edificables,
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tomando siempre en cuenta, que se presten las mejores condiciones para la
aplicacion de principios biocliméticos en la edificacion.
4.3. Caracteristicas de las parcelas

v’ Para determinar el nimero maximo de plantas se tendrdn en cuenta la anchura
de la calle de la edificacion, de forma que no se supere la obstruccién mixima
de soleamiento. (Ver capitulo III)

v' Las construcciones permitidas por encima de la altura méxima de la
edificacién son antepechos hasta 1,20m.., las vertientes de la cubierta y los
remates de instalaciones, chimeneas, y paneles de energia solar.

Articulo 5. Condiciones de la edificacion
5.1. Caracteristicas constructivas
5.1.1. Las caracteristicas constructivas aconsejables, se analizan en el capitulo V
de este libro, y estdn condicionados de acuerdo al clima que presenta la
ciudad de Tarija.

5.1.2. Las edificaciones que respeten retiros frontales, no tendrdn problemas para

implementar voladizos en sus fachadas, sea cual sea la altura de la

edificacion.

LINEA DE RASANTE
LINEA DE RASANTE

VOLADIZO PERMITIDO SI VOLADIZO PERMITIDO | VOLADIZO PROHIBIDO PARA
EXISTEN RETIROS SI LA EDIFICACION NO EDIFICACIONES QUE
FRONTALES SOBREPASALOS? SOBREPASEN LOS7 METROS

METROS
Figura 73 voladizos permitidos - prohibidos Fuente: elaboracién propia

5.1.3. Las edificaciones podran sobrepasar 0,80 metros de la rasante municipal

con voladizo, si estas no sobrepasan los 7 metros de altura, pues en estas
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condiciones no suponen perjuicios a los vecinos de enfrente en situaciones
donde las vias son demasiado angostas.

5.1.4. Las edificaciones mayores a 7 metros de altura, no deben hacer uso de
voladizos que sobrepasen a la rasante municipal, caso contrario,
significaran un perjuicio a las construcciones aledafas.

5.1.5. Solo se admiten aquellos retranqueos de la linea de fachada los cudles
permiten aumentar una planta més de la edificacién con la garantia de que
se cumplen los requisitos minimos de soleamiento para la fachada. Es
importante que no se rebase la altura de edificabilidad maxima permitida
para la zona segun las condiciones de ordenacion.

5.1.6. La linea de la edificacion es el resultado materializado de la fachada de la
edificacion con la rasante del terreno, excluyendo los cuerpos volados. Se
permite la localizacion de soportales o volados en las plantas bajas, como
elementos de proteccion solar estival.

5.1.7. La dimension de huecos de fachada serd determinada haciendo un estudio
de la orientacion de la misma y su exposicion o no al viento, y las ventajas
o desventajas que ésta presente con respecto al soleamiento. El disefio de
las aberturas de fachadas, es responsabilidad directa del arquitecto
disefiador del edificio.

5.1.8. Se recomienda aislar térmicamente las cubiertas, debido al excesivo calor
que genera la exposicion de la cubierta al asoleamiento durante todo el
dia.

5.1.9. Es necesario implementar espacios de amortiguamiento en el bajo de la
cubierta, de control y atemperamiento climético a lo largo del ano. Nunca
se podran destinar a usos vivideros bajo cubierta.

5.1.10. Fachadas de colores claros para reflejar la radiacién solar incidente.

Blancos, ocres, cremas, o tierras claras.
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Conclusiones

En este capitulo pudimos observar algunas estrategias urbanas, para mejorar las
condiciones de los asentamientos ya existente, como las estrategias a seguir al disefiar
nuevos asentamientos, sin embargo, no existen soluciones maestras, cada sector, para
la implementacién de estas pautas, debe hacer un andlisis extenso del sector, sus
pendientes, sus barreras naturales y artificiales, su orientaciéon respecto al
soleamiento, pues con el conocimientos de estos factores, la aplicacion de estas

pautas, serd efectiva.

Cabe recalcar que las pautas aqui establecidas, no responden a un andlisis urbano,
sino a un estudio climatico, por ello, las respuestas son al clima de la ciudad y no al

entorno urbano de la misma, aunque estas estén ligadas estrechamente.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES, RECOMENDA CIONES
LINEAS DE ACCION FUTURAS
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1. Conclusiones y recomendaciones

El proyecto de investigacion que se realizd, ha contribuido de manera muy importante
a identificar y resaltar los puntos que hay que cubrir y considerar para llevar a cabo
una implementacion exitosa de la bioclimatica al espacio urbano, tomando en cuenta
los factores climdticos del asentamiento, y aprendiendo como utilizar el mismo a
nuestro favor. Nos deja muchas cosas importantes que reflexionar y muchas otras que
hay que reforzar, como el estudio de factores naturales como el viento, que, al igual
que la trayectoria solar, necesita instrumentos de estudio tangibles, donde se puedan

realizar pruebas a escala de sus efectos en la ciudad y la vivienda.

Conforme se fue investigando nos fuimos percatando de muchas cosas que antes no
habiamos considerado, que ignordbamos. Pudimos percatarnos como lo hemos
venido mencionando de la importancia de saber las necesidades climéticas de la
ciudad, tener una vision mads clara de la influencia del sol en la ciudad, saber que
existen maneras de ahorrar energia, y sobre todo la manera de aprovechar todos estos

factores a nuestro favor, y conseguir una ciudad mas eficiente energéticamente.

Hay muchas cosas de las que se aprendi6 a lo largo de este estudio que se podrian
mencionar, pero las mds importantes son las mencionadas anteriormente. Sin
embargo consideramos que la mds importante de todas es llevar a cabo antes que
nada una planeacion de lo que se quiere efectuar y que se espera obtener cuando se
lleva a cabo diferentes proyectos, porque si no tenemos una meta clara, todas las

respuestas seran desfavorables.

El trabajo que se elabor6 fue satisfactorio, porque se cumplieron las expectativas
planteadas, en algunas ocasiones se presentaron problemas en el trabajo que llevaba
dias resolverlo para asi poder continuar, pero por fortuna no hubo algin incidente en

donde se pusiera en juego el llegar al final de la investigacion.
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A pesar del estudio realizado para alcanzar las pautas bioclimdticas aqui redactadas,

es necesario aclarar algunos puntos pendientes, que no fueron contemplados

anteriormente.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

2.

Concretar las lineas de actuacién de manera totalmente particularizada a la
situacién de cada asentamiento. No caben soluciones maestras. Cada sitio con
su entorno y caracteristicas necesitard de unas medidas especificas.

Potenciar los usos mixtos y la diversidad de actividades concentradas en los
lugares centrales urbanos, para reducir viajes y el consumo de energia para el
transporte fomentando los recorridos peatonales.

Integrar, ampliar y disefiar convenientemente la red de espacios libres
urbanos. Empleo de las especies autdctonas, aclimatadas y con menor
necesidad de cuidados, o de agua. Proponer diversidad de usos recreativos,
huertos de ocio, etc., de los espacios verdes.

Planificar con densidades medias y altas, frente a la baja densidad de
viviendas unifamiliares dispersas cuyos costes de infraestructuras, energéticos
e impacto sobre el medio circundante son muy elevados.

Incentivar las técnicas arquitectonicas de acondicionamiento pasivo,
ofreciendo posibilidad de soluciones de acuerdo con las necesidades del
asentamiento, para el ahorro energético.

Politicas de trafico que primen el peatonal sobre el motorizado, sobre todo en
areas centrales con alta densidad edificatoria. Las calles es conveniente que se

adapten a la topografia y se propongan segregaciones de los traficos urbanos.

Lineas de accion

Aunque este sea el final de este trabajo de investigacién, podriamos decir que éste no

termina aqui, mds bien es el inicio de nuevos trabajos de investigacion que

complementaran y ampliaran el mismo, buscando siempre crecer en el conocimiento

y buscar nuevas alternativas a las incdgnitas que tenemos dentro de las ramas de
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arquitectura y urbanismo. A tales efectos, a continuaciéon vemos cuales son las lineas

de accion futura y consecuente de esta temética:
2.1. Analisis de la influencia de los vientos en la ciudad

Estudio necesario para responder de manera adecuada a la influencia del viento a
través de la ciudad y en diferentes sectores de la ciudad, investigacién que culminara
con la construccién de un tunel de viento, instrumento simulador de viento tanto a

escala urbana como a nivel de edificacion.
2.2. Estudio de las sombras generadas en los diferentes
tipos de pendientes existentes en la ciudad
Andlisis de pendientes de la ciudad y las sombras que estas generan, determinando las
zonas de uso mds aceptable, las zonas no aptas para la urbanizacion e incluso los
mejores espacios para la ubicacion de espacios verdes. Este estudio no fue realizado

en el presente trabajo, debido a que las condiciones de cada pendiente son

simplemente diferentes, por ello es necesario estudiar cada una a cabalidad.
2.3. Islas de calor urbanas

Analizar los diferentes focos de calor en la ciudad, estableciendo sus causas y efectos,
para poder generar de esta manera estrategias para mejorar las condiciones en las

mismas.
2.4. Asfalto sostenible

Investigar cuales son las maneras més optimas de pavimentar calles sin que estas
incrementen el calor circundante, impermeabilicen las calles y resequen la tierra
sobre la que es extendido, en fin, que deje de ser nocivo, y por lo contrario, sea de

apoyo a la eficiencia en la ciudad.
2.5. Enverdecimiento de la ciudad

Estudio de las especies autdctonas y ubicacion estratégica de las mismas a lo largo de

la ciudad, haciendo un andlisis pormenorizado e los efectos de la vegetacion en la
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ciudad, y las mejores estrategias para que esta colabore también a la eficiencia

energética.
2.6. Las condiciones formales de la edificacion

Definida a través de parametros bdsicos, establecer la tipologia edificatoria por zonas
urbanas homogéneas. La diversidad tipoldgica favorece el control pormenorizado del
medio natural y ofreceré mds soluciones a los ciudadanos para mejorar su calidad de

vida.
2.7. Las condiciones estéticas de la edificacion

Tratamiento de las fachadas y de las medianeras,(colores, materiales constructivos,
formas Sptimas, etc.); cubiertas (planas, o inclinadas, colores, sistemas de ventilacion
o captacion solar, materiales constructivos Optimos, etc.); cuerpos volados, soportales
y aleros; formas y dimensiones de los huecos (segin las fachadas y la planta
edificada); y otros elementos caracteristicos que puedan ayudar a controlar el

microclima interno de los inmuebles (estanques, patios internos sombreados, etc.).
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