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RESUMEN 

La variabilidad del clima ha definido las condiciones de vida del hombre a lo 
largo de su hlstorla. Desde su origen y en las etapas primitivas de su desarrolto 
las prioridades para el hombre eran la lucha por la alimentación y el cobijo. 
Cuando comienza a hacer vida sedentarla sus primeros refugios fueron las 
grutas y cavernas. Con el paso del tiempo y en respuesta a sus necesidades, 
van apareciendo las primeras manifestaciones de "vMenda' que con los anos 
han Ido Incorporando, en muchos casos, una atta expresión tecnológica en su 
arquttectura. El problema surgen cuando comienza a producirse un notable 
aumento en los consumos energéticos ocasionado por la disluncionalldad 
blocllmátlca de muchos disenos urbanos y arquitectónicos. 

En las últimas décadas y como consecuencia de los consumos desmedidos y 
crecientes de recursos no renovables, se han abierto las puertas a 
Investigaciones de nuevas tecnologfas que puedan sustituir las primeras. La 
difusión ha sido lenta pero afortunadamente cada dfa cobra més espacio. 

Actualmente se cuenta con trabajos de gran valla y apoyo para fas 
Investigaciones que se desarrollan en el área. Ejemplo de elfo son las 
aportaciones hechas por Olgyay, Glvoni, Szokolay, entre otros, las cuales 
aparecen descritas en este documento siendo base fundamental de este 
estudio . 

En el presente trabajo se presentan una serle de recomendaciones que tienen 
por objeto lograr un máximo confort térmico y eficiencia energética en el Diseno 
Urbano y Arquitectónico en la Ciudad de Santo Domingo. Para elfo se ha 
seguido el siguiente procedimiento: 

• Evaluación y análisis del clima en la Ciudad de Santo Domingo. Los datos que 
han sido empleados fueron suministrados por el Observatorio de la Oficina 

Nacional de Meteorofogfa con sede en esta ciudad. Los mismos corresponden 
a estadlstlcas promedio de la década 1989-1999. 

• Definición de las condiciones de confort para Santo Domingo y evaluación 
cllmátlca con respecto a las mismas. Las herramientas empleadas para tales 
fines fueron: 

• Ecuación de Szokolay 
• carta Bloclimátlca de Olgyay 
• Abaco Psicrométrlco de Glvoni 
• Diagrama de lsorequerlmientos Horarios 
• Gráficas Solares Equidistantes para la latitud de Santo Domingo. 

• Definición de los requerimientos a solucionar por medio del diseno urbano y 
arquitectónico de los proyectos. Estas necesidades se concentran en torno a 
los siguientes puntos: 

• Reducción de las ganancias térmicas desde el exterior 
Reducción de la humedad (deshumldiflcar) 

• Optimización de la ventilación 
Protección solar 
Protecciones frente a las lluvias y seguridad que mlnlmioen los 

riesgos por tormentas tropicales y huracanes. 

• Partiendo de estos requerimientos se emiten recomendaciones de diseno que 
consideramos pueden ser de aplfcaclón general tanto en urbanismo como en 
arquitectura según el criterio particular de cada proyectista en Santo Domingo. 
Para estas recomendaciones se han considerado aspectos que tienen que ver 
con la orientación de los predios y edificios. su forma y densidad. elementos y 
materiales que lo conforman, elementos externos que pueden influirlos, etc. 



• Posteriormente y como propuesta de validación, se presenta un proyecto de 
vivienda unifamiliar en el cual, por un lado, se toma en cuenta la aplicación de 
las recomendaciones blocllmátlcas (D.B.); y por otro, se trabaja con un 
proyecto similar pero aplicando un diseno convencional no blocllmátlco 
(D.N.B.). Se hace una evaluación térmica, energética y económica 
comparativa para una fecha en que se tienen registros de calor extremo (14 
de julio de 1995). 

•Finalmente quedan demostrados los beneficios que representa la Inclusión de 
las recomendaciones blocllmátlcas en aspectos como confort, consumo de 
energla, costo de esta energla, ambientales, etc. Los resultados obtenidos 
muestran que para el caso del D.N.B. las ganancias de calor son hasta 100% 
mayores que el D.B. durante todo el dla (para el D.N.B. las ganancias son 
más del doble que las del D.B.) y las temperaturas Interiores mantienen una 
mayor unttormldad en este último caso. Esto Implica una necesidad de 
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enfriamiento para el D.N.B. y en consecuencia, un mayor consumo de 
energla. En el aspecto energético para un D.B. los consumos son sólo el 6% 
de los que se tienen para un D.N.B. y en cuanto a los costos por pago de esta 
energla, en el primer caso los costos representan el 4% del total para un 
D.N.B. alcanzando reducciones de hasta el 96% en un D.B. (considerando el 
uso de aire acondicionado en un D.N.B. y de ventiladores en un D.B.). 

Es1e documento se presenta como un primer intento de nuestra parte con 
relación al acondicionamiento boclimátlco de los edttlclos en la Ciudad de Santo 
Domingo y sus resultados nos animan. a continuar Investigaciones posteriores a 
fin de llegar algún dla a su completa Implementación tanto a nivel académico, 
de Instituciones gubernamentales como profesionalmente en los dlsenos de 
proyectos. 

• • ··-·­
• • • 
• 
• 
• • • • • 
• • • • • • 
• • • • • 
• 



• 
• • 
• 
• • • 
• • • • • • • • • • • • • 
• • • • • 



• • • 
• • • 
• 
• 
• • 
• • • • • • • • 
• 
• • • • • • 

INTRODUCClóN 

• ... Los objetivos de todo diseñador deberán ser predecir los efectos del nuevo 
dlseilo y especificar las acciones necesarias para que éstos ocurran, evitando 
efectos secundarlos no deseados ... • 

Chlstopher Janes 

A lo largo de la historia y desarrollo humano, muchas veces la adaptación de la 
edificación a su entorno ha representado una lucha entre la arquitectura y el 
medio ambiente. Vitruvlo dijo " ... El estilo de los edificios debe ser 
manifiestamente diferente en Egipto que en Espana, en Pontus que en Roma, y 
en paises y reglones de caracterlst/cas diferentes. Una parte de la tierra se 
encuentra abrumada por el sol en su recorrido; otra se encuentra muy alejada 
de él; y por último existe una afectada por su radiación pero a una distancia 
moderada ... ". 1

• 

Según estadlstlcas, de seguir al paso que vamos, a finales de esta década los 
paises en vlas de desarrollo representarán siete de las diez ciudades más 
grandes del mundo'. Este crecimiento demográfico de las ciudades ha 
ocasionado serlos problemas a nivel ambiental por el aumento e'n el consumo 
de recursos no renovables, por la emisión de más contaminantes y por la 
producción de desechos en cantidades mucho mayores. Como profesionales, 
los arquitectos y urbanistas son una pieza clave y decisiva para resolver los 

problemas de crecimiento urbano y arquitectónico desordenados que ya existen 
-con las consecuencias energéticas, ambientales, económicas, sociales, etc. 

1Vfctor Olgyay. Arqtitectura y Clima: Manual cJe Diseno BioclimátJco para Arquitectos y 
urbanistas. Josefina Frontado y Luis Clavet. Traducción. Editorial Gustavo Gili, S.A. 1era . 
Edición en castellano. Barcelona, Espafla. 1998. Pp. 3-4. Nota 10. Vltruvio "08 Archltectura• 
Libro Vl, capflulo 1. Traducido por Frank Granger, 1934 . 
iCfr. Arturo Alcócer Lujambio. "Arquitectura y écologfa". Revista Enlace No.6. Al"lo 3. 1993. Pp. 

38-39 . 

que éstos implican- pero sobre todo para hacer propuestas que consideren el 
futuro. 

Por otro lado, el surgimiento y expansión de una Arquitectura lntemacional, con 
el objetivo de construir el mismo tipo de edificación sin importar las condiciones 
climáticas, ha ocasionado que muchas zonas urbanas presenten una 
dlsfuncionalldad bloclimátlca que aparece en un alto porcentaje de las 
construcciones que las forman. Edificios creados en ciudades europeas, 
asiáticas, nórdicas, o en cualquier parte del mundo, son exportados sin el 
menor cuidado, a regiones que nada tienen que ver con el clima, la cultura o la 

población de origen. Esta es una de las razones por las que hoy se han 
incrementado los consumos energéticos a nivel mundial llevando casi a la ruina 

los recursos no renovables que han podido subsistir (por ejemplo una vivienda 
de Interés social con "diseño tradicional" puede llegar a tener consumos 25% 
mayores que una con "diseño bloclimátlco" considerando gastos de 
construcción, funcionamiento y mantenimiento)' . 

En la República Dominicana, destaca la situación de la ciudad de Santo 
Domingo donde una vivienda promedio puede alcanzar un consumo medio de 

hasta 750 kWh/mes, gasto que puede deberse a varios factores: crecimiento 
poblacional incrementado por la migración campo-ciudad, la cultura 
"consumista" que se forja en la población, el uso de equipos de alto consumo 

energético y baja eficiencia y el más Importante, las condiciones climáticas de la 
ciudad. 
El clima de la ciudad de Santo Domingo presenta temperaturas medias anuales 

alrededor de los 26"C con unos altos índices de humedad (entre 70% y 90%) 
mismos que incrementan las demandas de los equipamientos mecánicos de 

3Cfr. José Manuel López Péraz. Costos y b8nsfidos del Diseno EJ;oclim~tico. Diplomado en 
Disel"lo Biodimátioo, Cd. JUá.raz, Chih. Sept/Nov. 1999. Pp. 137-170. 



refrigeración para mejorar la calidad térmica de los ambientes y muchos 
dlsenos basan sus propuestas en el uso de estos equipos. 

Paralelamente se están produciendo sertas deficiencias académicas en la 
cerrera de Arquitectura. El tema del clima se aborda de una forma superticlal; 
en cambio, se exige un hábil manejo de éste en las propuestas arquitectónicas 
sin proporcionar las suficientes gulas y herramientas que son necesarias para 
aportar soluciones fundamentadas y climáticamente eficientes. Como 
consecuencia de estas deficiencias formativas, aparecen en la práctica 
profesional las repercusiones subsecuentes: se construyen edificaciones al 
margen del clima con gastos energéticos lncosteables y que a la larga resultan 
ser parte Importante de las fuertes crisis energéticas en el pals. 

Por ello se entiende que se pueden mejorar, ampliar y completar las actuales 
estructuras de planes educativos a nivel de licenciatura, proponiendo una mayor 
profundización, en términos generales, en el área blocllmática. 

Todos estos factores han Influido en la necesidad Inmediata de conseguir un 
nuevo enfoque en el Diseno Urbano y Arquitectónico, mismo que se persigue 
con el presente trabajo. 

Con estas premisas, la Hipótesis que se plantea es: Baaados en e/ antlllsls 
de/ clima de un lugar, es pos/ble establecer 18COmsndac/ones generales 
de dlsello, que lleven a proyectar espacios cuyo funcionamiento ses 
pasivo, dentro de los rangos de confort hlgrotflrmlco y con un bajo 
Impacto ambienta/. Los edlf/Clos ofrecerán una máxima eficiencia 
en91J1étlcs y un sito ahorro de en91J1fs. 
El ObJetlyo General de esta Investigación es: Emitir recomendaciones de 
dlsello que contribuyan a un 6ptlmo funcionamiento blocllmtltlco de loa 
proyectos de urbanismo y arquitectura en Santo Domingo, República 

2 

Dominicana, todo esto partiendo del conocimiento del Clima del lugar y de las 
teorlas y métodos prácticos formulados por investigadores en el área. 

Para alcanzar este objetivo, se formulan los siguientes Obla!!vos Pllrtlculares: 

• A partir de definir y conocer qué es Clima, sus factores y elementos, 
establecer la Importancia e Incidencia que tienen en la arquitectura. 

• Luego de exponer y estudiar los distintos trabajos de análisis biocllmátlco, 
elegir las herramientas que más se adecúan a la evaluación blocllmática de 
la localidad. 

• Con el estudio del blocllma del caso evaluado, llegar a un diagnóstico de las 
condiciones a las que habrá de darse solución. 

• Basados en el diagnóstico y su análisis, aportar recomendaciones genéricas 
que sean adaptables a los distintos criterios de diseno, evitando caer en 
recetas, pues queda claro que cada edificación debe responder a las 
condiciones mlcroclimátlcas especificas de su localización. 

• Validar las recomendaciones propuestas por medio de un análisis numérico 
comparativo de evaluación térmica, energética y económica. 

Crear un documento que retome la información elaborada a lo largo de 
muchos anos por Investigadores dominicanos cuya falta de difusión ha 
provocado que la misma quede algo olvidada. 

• Alcanzar los conocimientos necesarios relacionados con el tema que nos 
permitan aportar soluciones espaciales con confort ambiental y eficiencia 
energética. 

Como objetivo a largo plazo se pretende proponer este documento a los 
organismos y entidades directamente vinculados con la regulación, el 
control y la supervisión de proyectos de urbanismo, arquitectura y 
construcción, asl como aquellas Instituciones pertenecientes al campo de la 
administración energética (Ayuntamientos, Secretarla de Estado de Obras 
Públicas y Comunicaciones, Instituto Nacional de la Vivienda, Corporación 
de Electricidad, entre otras), como posibles bases iniciales para posteriores 

• • . -
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reglamentaciones, a fin de que se pueda Ir controlando paulatinamente el 
consumo de energla eléctrica que hay actualmente en el pals. Además y por 
la ausencia de asignaturas enfocadas al renglón ecotecnológlco, se propone 
la Inclusión de este campo de conocimiento dentro de la currfcula básica en 
la carrera de Arquitectura y que pueda ofrecer sus aportes desde la 
formación misma . 

La Implementación de las recomendaciones aqul propuestas está dirigida a la 
República Dominicana, especlficamente para la Ciudad de Santo Domingo 
tomando en consideración su clima, materiales y técnicas constructivas. El 
presente documento está dirigido a estudiantes de licenciatura básicamente en 
Arquitectura, Ecologla, lngenlerla Ambiental y Civil. También está enfocado a 
aquellos profesionales y personas interesadas que compartan inquietudes 
similares, a constructores en República Dominicana y lugares afines. 
Igualmente a las personas en general que se Interesen por el tema pero que 
desconozcan la Información existente al respecto. 

La aplicación de estas recomendaciones podrá contribuir a proponer y 
desarrollar edtticlos energétlcamente más eficientes, térmicamente más 
confortables y con un alto ahorro de energla. En consecuencia, se producirán 
ahorros de energla y se reducirán los requerimientos de generación eléctrica 
con los consecuentes beneficios energéticos, económicos, ambientales y 
sociales en la ciudad y en todo el país . 

En cuanto a la estructuración del documento, el mismo aparece desarrollado en 
cuatro capltulos y dos anexos. En el Primer Capitulo se define el Marco Teórico 
de la investigación y Antecedentes relacionados con Arquitectura Vernácula y 
Biocllmétlca, Se desarrolla un recuento de los trabajos en este campo 
realizados en la República Dominicana lo cual permite conocer qué se ha 

desarrollado hasta el momento resaltando la importancia y utilidad que 
representan estos estudios y trabajos para la presente Investigación. 

3 

En el Segundo Capitulo se maneja la temática del Estudio del Bioclima, Se 
analiza el clima para la Ciudad de Santo Domingo oonsiderando factores como 
temperatura, humedad relativa, Viento, radicación y precipitación. Se definen las 
oondiciones de confort y se aplican las herramientas actualmente más útiles en 
la evaluación del bioclima con el fin de llegar a una sinopsis de requerimientos 
en la cual se establecen las necesidades por las cuales es Importante disenar 
las edificaciones con criterios de diseno bioclimático para obtener oondiclones 
de oomodidad higrotérrnlca en las mismas reduciendo con ello las necesidades 
de acondicionamiento natural. 

En el Tercer Capltuio se desarrollan las Reoomendaclones, Aparecen las 
soluciones que pueden servir como gula general para un diseno urbano y 
arquitectónico biocllmático en Santo Domingo, En cuanto al Diseno Urbano se 
han manejado criterios de orientación, forma y densidad de las manzanas, 
ventilación y vegetación urbanas, áreas exteriores en general, etc. En el Diseno 
Arquitectónloo se tratan a detalle las orientaciones y formas más favorables 
para la vivienda, los principales elementos que conforman la edificación 
(cubiertas, paredes, ventanas y pisos), materiales constructivos, protecciones 
solares y contra huracanes, entre otros. 

En el Cuarto Capitulo se presenta la validación de las reoomendaciones por 
medio de un proyecto arquitectónico de vivienda al cual se aplica una 
evaluación térmica, energética y eoonómlca. El proyecto que se plantea 
aparece evaluado por un lado, considerando un diseno bioclimético (D.B.); y por 
otro lado un diseno no biolcimático (D.N.S.). Los resultados obtenidos se 
presentan de un modo oomparatlvo donde quedan expresos los beneficios de 
un proyecto bloclimátlco (D.B.) frente a uno no biolclmátioo (D.N.S.) . 

Finalmente aparecen las secciones de Conclusiones, Blbllografla, Glosario de 
termlnologla empleada y Anexos. Los Anexos A y B contienen Información que 



complementa la presentada en el desarrollo del documento. El Anexo A 
presenta a detalle la estructura del modelo de cálculo y ecuaciones 
slmplttlcadas empleados para la evaluación térmica. El Anexo B contiene las 
gráficas de los perfiles de sombra producidos por los elementos de protección 
solar (aleros y partesoles) en los que se Indican los ángulos más favorables que 
se obtuvieron y presentaron en las recomendaciones. 

La metodologla general que se ha seguido para la elaboración de este 

documento se desarrolla de forma deductiva, partiendo de la recopilación de 
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datos generales y la presentación sintética de éstos de forma descriptiva. 

Posteriormente se procede de una forma analítica con la evaluación de los 

datos obtenidos a fin de determinar las condiciones óptimas de comodidad para 

la localidad lo que permite crear el marco de referencia necesario para hacer 

recomendaciones. Por illtlmo, se validan las estrategias propuestas por medio 

de una comprobación teórleo-numérlca lo que permite la comprobación de la 

hipótesis formulada 

• • 
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MARCO TEóRICO Y ANTECEDENTES 

1.1. CONCEPTOS GENERALES 

1.1.1. CLIMAYCLIMATOLOGIA 

Etimológicamente la palabra Clima procede del vocablo griego Kllma y se 

refiere a la inclinación de los rayos solares respecto a la superficie de la Tierra•. 

Otra definición dice que clima es el estado medio de la atmósfera sobre un lugar 

determinado'. 

Podemos definir clima, bajo un concepto propio y genérico, como la Inclinación 

que tiene la Tierra sobre su propio eje con respecto al horizonte, Influenciados 

por factores como la latitud, altitud, relieve, distribución de las tierras, aguas y 

corrientes marinas, y por elementos que lo definen y clasifican como la 

radiación, temperatura, presión atmosférica, vientos, humedad y 

precipitaciones, estableciendo el estado más frecuente de la atmósfera en cada 
lugar y que le dan individualidad a los mismos.' Este concepto está 

fundamentado en una serie de acepciones encontradas en varios textos sobre 

la temática.' 

El clima es una de las condiciones que afectan más directamente al confort del 

hombre. a sus condiciones de trabajo, flsico y mental, a su capacidad para 
disfrutar, descansar, dormir y a toda su salud en general. 

La c/lmatolog/a es la parte de la meteorologia que estudia los fenómenos 
flslcos que se verifican en la zona de contacto y entre los elementos 

'Fernando Tudela. Ecodlseflo. Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Xoctlimilco. 1982 . 

Pg.19. 
'Felipe Fernéndez Garcla. Op.cit. Pg.15. 
'Según el autor . 
1c1r. Aef. 5. e y Enriqueta García. Apuntes de cJimatologla. Sexta Edición. México, D.F 1989. 

Pg. 2 . 
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constitutivos del globo terrestre (atmósfera, hidrósfera y litósfera) y la 

bioclimalologla estudia los procesos que relacionan y vinculan a los seres 

humanos con el clima, estableciendo unos índices de confort basados en los 

intercambios energéticos de éstos con el medio ambiente. 

Atendiendo a la escala de los fenómenos que se estudian, puede hacerse 
referencia a un macrocllma, un mesoclima y un microclima'. Se habla de 

macroclima cuando se hace referencia a las condiciones climáticas de amplias 

extensiones; mesoclima o climas regionales cuando se trata de un entorno 

aislable y con una extensión más !imitada de kilómetros cuadrados. Cuando sa 

presentan variaciones muy específicas en áreas más reducidas dentro de los 

climas regionales, se denominan climas locales. Si el caso es un microclima se 

trata de espacios aún más reducidos, que son posiblemente detectables a 

escasos metros de altura de las superficies . 

1.1.2. CLASIFICACION CLIMA TICA 

A lo largo de la historia se han propuesto diferentes clasillcaciones del clima'. El 

sistema que más se ha empleado internacionalmente es el sistema de 

clasificación climática de KOppen, el cual se basa en las especies vegetales de 
ras reglones. Este sistema clasifica los climas del mundo en cinco grupos 

básicos: 

• Grupo de climas A. Corresponde a los climas calientes húmedos, 
donde se Incluyen las áreas que se extienden desde el Ecuador hacia 

los Trópicos con altltudes Inferiores a los 800·100mts . 

ªFernando Tudela. Op. Cit. Pp.116-120. 
'Algunas aportaciones reconocidas en el área de la dimatotogfa son los sistemas de 

clasificación de Flohn (1950), de Budyko (1956), de Thornthwaite, entre olroa. 



• Grupo da climas B. Corresponde a climas calientes secos donde la 
evaporación excede a la precipitación. 

• Grupo de climas C. Corresponde a climas templados húmedos con 
inviernos benignos. 

• Grupo de climas D. Corresponde a los climas sub-árticos húmedos con 
Inviernos rigurosos. En este clima aparece nieve en uno o más meses. 

• Grupo de el/mas E. Corresponden a los climas frlos o polares. 

1.1.3. FACTORES Y ELEMENTOS DEL CLIMA 

Los factores del clima son el conjunto de agentes que de alguna forma ejercen 
cierta Influencia en los elementos del clima, modificándolos de acuerdo con 
determinadas leyes. Estos agentes pueden ser cósmicos, geográficos y 
tecnológicos'º. 

•Cósmico: 
Forma de la Tierra 
Situación de la Tierra en el sistema solar 

• Movimientos e inclinación del eje del planeta 

• Geográfico: 
Latitud 

• Longitud 
Altitud 

• Naturaleza del suelo 
• Composición atmosférica 
• Elementos flslcos y biológicos 

•Tecnológicos: 
• Industrias 

1ºFellpe FernéndezQarcfa. Op.cit. Pg.16. 
e 

Edttlcaclones 
• Vlas de comunicación disponibles 

Los elementos del clima son los agentes que, combinados de una forma 
particular, dan individualidad a una región determinada. Son las variables a 
través de las cuales se manifiesta la influencia del clima sobre los demás 
elementos del medio natural''. Estos son: 

Radiación 
• Temperatura 
• Humedad 
• Vientos 

Precipitación 
Presión atmosférica 

• Nubosidad 
• Fenómenos especiales 

Los dtterentes factores y elementos climatológicos actúan en conjunto y, 
aunque se estudian Individualmente y de forma aislada para una mejor 
comprensión, éstos se Influyen y complementan unos a otros de maneras muy 
diversas. 

1.1.4. CLIMA TROPICAL 

Según la clasificación de KOppen, el clima tropical pertenece al grupo de climas 
"A" y "8". En términos geográficos, los trópicos son una franja ancha alrededor 
del planeta, con una extensión de 23.5º de latitud a ambos lados del Ecuador 
(Foto 1 ). Es la zona limitada por los Trópicos de Cáncer y de Capricornio y 
representa aproximadamente el 40% del total de la extensión ~el mundo. A esta 
franja pertenece la región del Caribe objeto esencial de estudio en la presente 
Investigación. 

11ldem. Pg. 17. 

• • •• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Foto 1. Franja tropical en el mapamundi. Geográficamente está limitada por loe Trópicos, de 
Cáncer al norte, y de Capricornio al sur . 

Fuente:http-.llb.utexas.edu/l.ll>""'CUMq_collactlollMorld_mapa/Wotld_polll 
B./pg.Nov, 18118 

Dentro de la categorla de tos climas troptcales, se presentan a su vez dos 
subcategorlas principales: tos trópicos cálidos-húmedos y los trópicos cálldos­

secos con una clasificación Intermedia de climas tropicales compuestos. La 

Repúbltca Dominicana se encuentra dentro de esta franja tropical 

perteneciendo a la reglón subtroplcal de huracanes. La ciudad de Santo 
Domingo se localiza al sur de ta república y se Incluye dentro de la 

subcategorla de trópicos cálidos-húmedos. 

1.2. ARQUITECTURA VERNACULA Y BIOCUMA TICA 

·Al hablar de edificaciones climáticamente confortables y energétlcamente 

eficientes, los conceptos de arquitectura vernácula y bloclimátlca adquieren 

especial Importancia. La arquitectura vernácula surge como la mannestaclón de 

ta realidad de un pueblo bien definido que representa su devenir histórico, sus 

circunstancias culturales y la síntesis de sus orígenes e influencias. Aparece 

congruente a la situación geográfica y las particularidades del paisaje. Esta 

arquitectura mantiene cierta unidad con el entorno ya que los materiales usados 

en la construcción son productos que en su base los ofrece el medio flslco y 
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cuya manufactura es posible a través de modos preindustriales y repetitivos. 

Las técnicas constructivas son tradicionales, de repetición empírica y basadas 

en la autoconstrucclón." 

La arquitectura vernácula puede considerarse entonces como el origen y 

antesala de to que hoy se conoce como arquitectura bloclimátlca. En ésta, de 

forma Instintiva, aparecen aplicaciones formales que llevan a una arquitectura 

confortable, adaptada al medio y que hace un uso eficiente y racional de los 

recursos naturales. éstos son parte de tos principales postulados y objetivos 

planteados por la arquitectura bloclimáttca. 

La arquitectura biccllmátlca, por su parte, formula la posibilidad de proponer y 

realizar proyectos arquitectóntcos que se desenvuelvan en armonía y respeto 

con su entorno, como una unidad total y como una acertada solución frente al 

inminente y excesivo consumo de recursos energéticos no renovables. 

1.2. 1. ARQUITECTIIRA VERNACULA 

1.2.1.1. CONCEPTO GENERAL 

Según R. W. Brunskill en A Handbook of Vernacu/ar Archltecture (Londres, 

1973), esttlo vernáculo es la creación de una tradición constructiva local, que 

utiliza formas, materiales y técnicas que durante largo tiempo han sido 

familiares en una reglón. Una vivienda vernácula es el producto de un artesano 

local y los cambios del usuario." 

12Pássim. Rosa Marra Sénchaz Lara. •Et significado de Ja Arquitscturs Vernácula•. Arquitectura 
Vernácula. Cuadernos de arquitectura y conservación del patrimonio artfstico. Serle Ensayos. 
No. 10. Secretaría de Educación Pública e Instituto Nacional de Bellas Artes (1.N.B.A.), México, 
D.F. 1980. Pp. 9·17. 
13Aoberto Segre. "la Arquitectura Antillana del Siglo XXN. Capitulo 2. Fuente; 
http:llwww.perffer/&cxglpubllcstto"'1.html. Sopl.1999. Reloroncla No.25. J.B. Jackson, 
"Vernaru1ar•, en G.De ong. Helen Searing y Robert A.M. Stem (Edit), American Architectura. 
tnnovation and Tradition. Rizzoll, Nueva York, 1986. Pg. 143 . 



Según Rudofsky es una arquitectura sin arquitectos y dice ' ... esta arquitectura 
sin arquitectos, sin genealogía es tan poco conocida que ni siquiera posee una 
denominación especifica. En busca de un norrbre genérico, la llamaremos 
vernácula, anónima, espontánea, indlgena, rural, según los casos ... ~· 

Esta arquitectura es, por lo tanto, aquella que responde a una unidad familiar, a 
su forma de vida y uso y a las demás edttlcaclones de actividades 
complementarlas de la comunidad, que mantienen un sistema constructivo 
especifico y cuyo resultado volumétrro y sus relaciones espaciales Internas y 
externas, el color y los detalles sirven para identmcarla. Es una arquitectura 
propia, enfocada de acuerdo a la idiosincrasia de los pueblos y varia de forma 
dinámica evolucionando en función de los cambios culturales, sociales. 
económicos y materiales de los mismos. 

1.2.1.2. ORIGEN Y EVOlUClóN DE LA AROUl'IECTURA VERNACULA 

En las etapas primitivas del desarrollo humano, la lucha por conseguir una 
protección contra las manifestaciones cllnnátlcas era una de las problemáticas 
que iba en paralelo con la lucha por la alimentación y supervivencia humanas. 
Al iniciar una vida sedentaria, las grutas, cavernas y cuevas son los primeros 
refugios del hombre de los cuales sale cuando logra el conocimiento del fuego y 
el dominio de éste. A partir de entonces comienzan las primeras 
manttestaclones de construcción como refugio. levantadas por el mismo hombre 
de acuerdo a las necesidades que tenla; los esquemas Iniciales que plantea 
son de tipo central y lineal construidos de forma muy rudimentaria. 

Más adelante y con los cambios sociales y laborales que se producen, la 
expresión arquitectónica va adquiriendo otro matiz. Surgen los pueblos, las 
ciudades, los estados y en ellos los grandes palacios y templos. También 

"P4ssim. Bernard Rudotsky. Raül Grego, Traducción. Arquitectura sin arquitectos. Ecflt01ial 
Universitaria de Buenoe Aires. Impreso en Buenos Airee, Argentina. 1973. Pg. 1. 
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aparecen ejemplos de arquitectura vernácula de la clase popular, sobre todo en 
aquellas civilizaciones asentadas en zonas con climas altamente extremosos. 
Es el caso de Mesopotamla, Egipto, Grecia y Roma, de las cuales han llegado a 
nuestros dlas edificios representativos de arquitectura popular gestada 
entonces. 

Las soluciones Inicialmente planteadas de manera tal vez muy elemental van 
tomando forma dando origen a estructuras y sistemas más útiles y efectivos. 
Por ejemplo, el esquema prehistórico circular evoluciona y se convierte en una 
vivienda con chimenea (Fotos 2 y 3). 

En el siglo XIV comienza a darse una amplia difusión acerca del uso del vidrio 
en las construcciones iniciando con ello una nueva etapa en la construcción 
blocllmátlca. A ralz de la crisis energética de 1973 se da relevancia a la 
problemática del ahorro de energía y el desarrollo de tecnologías alternativas 
(hidráulica, eólica, solar, maremotriz, entre otras). En Arquitectura aparecen los 
edtticlos de sistemas pasivos donde se busca que el edttlcio, con su propia 
forma y materiales constructivos, logren satisfacer las demandas de confort 
térmico. La creciente dttuslón de los temas de conservación ambiental, lucha 
contra la contaminación, entre otros, ha contribuido de manera signtticativa en el 
alcance que hoy ostentan los principios de Arquitectura Biocllmátlca. 

-_ 

Fotos 2 y 3. Partiendo del esquema rudimentario formulado en la antig(Jedad, comJenza a 
considerarse la posibilidad de conducir el humo hada el exterior. Es el ink:io de kJ que hoy 
conocemos como chimenea. 

Fuente: An¡ultectulW y Energ/a Natural. R-1 Sem1 Flonmaa. at. al. Pp. 125 y 141. 

• • 
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1.2.1.3. CARACTERfSTICAS DE LA ARQUITECTIJRA VERNACULA 

• Mano de obra local, uso de materiales locales y técnicas artesanales 
(apenas se llega a un nivel semi-industrial). 
• Aplicación de conocimientos basados en la experiencia con métodos que 
se han transmitido de generación en generación. Como es resultado de una 
sabiduría empírica, se cuida el no cometer los errores de los antepasados lo 
que enriquece el aporte de nuevos elementos que van acorde con las 
nuevas necesidades . 
• Adaptación al paisaje, Incluso puede llegar a fundirse y confundirse con 
el entorno natural, va de acuerdo al mismo, nunca en contra de éste. 
• Utiliza elementos naturales de la reglón en la forma en que el medio los 
ofrece y no emplea elementos Importados de otros lados por lo que no 
degrada el medio con los desechos orgánicos e Inorgánicos provenientes de 
esta arquitectura. 
• La arquitectura vernácula no sigue una única tipología sino que es la 
expresión propia de cada comunidad. Es como un espejo que refleja la 
manera de ser de un pueblo y sus relaclon!*l ente sL 

A pesar de ser una solución de necesidades semejantes, aprovechando 
··rmaterlales con Igual procedencia y tener su principal fundamento en el 

conocimiento emplrlco, es evidente que la arquitectura vernácula de las 
diferentes reglones, así sean próximas, posee una índivldualidad muy particular, 
debido, precisamente, a la espontaneidad de sus creadores lo que ocasiona un 
desarrollo plástico de gran interés. 

La arquitectura vernácula ha planteado de una forma menos sofisticada y más 
empírica, conceptos ambientales como los de Olgyay y que han pasado de 
padres a hijos a lo largo de muchas generaciones. Actualmente el campo de 
estudio de la arquitectura vernácula se está ampliando cada vez más y ya 
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Incluso se habla de un "patrimonio vernáculo" o "arquitectura vernácula como 
parte del patrimonio de una comunidad"". 

Lo Importante es siempre recordar palabras como la que expresa Bernard 
Rudofsky en su libro Arquitectura sin arquitectos" ... la arquitectura vernácula no 
sigue los ciclos de la moda. Es casi inmutable, inmejorable, dado que sirve a su 
propósito a la perfección ... ''". La arquitectura vernácula, en consecuencia, no 
es una moda, es parte Importante del origen y desarrollo de la historia de los 
pueblos. 

1.2.1.4. ARQUITECTIJRA VERNACULA EN REPOBLICA DOMINICANA 

En la arquitectura dominicana se encuentra el mismo proceso que a nivel 
internacional está aconteciendo en la arquitectura. Se evidencia, tanto en los 
pequenos pueblos como en las grandes ciudades, que al intervenirse con 
amplias producciones arquitectónicas, se ha Ido perdiendo esa llamada 
"expresión tipológica espontánea" generando . una arquitectura impersonal 
cuyos rasgos distan mucho de responder a un ambiente y una cultura 
dominicanos. En este renglón se describen algunas Influencias culturales que 
dieron origen y que han acampanado la arquitectura vernácula dominicana a lo 
largo de su historia. 

La arquitectura vernácula dominicana es de fibra vegetal Inspirada básicamente 
en la vivienda de los indios taínos" (llamada bohío) a la que se le agregaron las 
corrientes que fueron llegando. El bohío indlgena era hecho con pisos de tierra, 

11Anotaciones referidas durante el ciclo de conferencias dentro de Ja XII Asamblea General del 
1COMOS, ~El buen uso del patrimonio". More1ia, Michoacén. México. OCtubre, 1999. 
1'Bernard Audofsky. Raúl Grego, Traducción. Arquitectura sin arquitectos. Editorial Universitaria 
de Buenoe Al res. Impreso en Buenos Aires, Argentina. ~ 973. Pg. 1. 
'
71ndios Taínos: voz indfgena que designaba a los pobladores de tronco arahuaco que 

habitaban en las Antillas Mayores procedentes de la zona orlnoco-amazónica de América del 
Sur. Diccionario EndcJoptkJJco DominicanoVol.2. Pg. 503 . 



de forma más o menos rectangular y con techos en fibras vegetales. Cuando 
llegó la influencia antillana y del continente, se levantaron las casas del piso y 
se construyeron sobre tablas para evitar que la malaria y otras enfermedades 
contagiaran a la población. Más adelante con la época de la conquista del 
Nuevo Mundo comienzan a llegar los estilos extranjeros. 

La primera villa en La Espal'\ola y en el Nuevo Mundo fue fundada con tal 
carácter en el al'\o de 1502 a la llegada de la colonia y bajo la dirección de 
Nicolás de Ovando. La ciudad fue fundada en las márgenes del Rlo Ozama en 
la parte oriental (actual zona colonial de Santo Domingo). Por esta razón -estar 
a orilla del puerto marllimo de acceso-, debió ser amurallada por razones de 
seguridad. La orientación general de estos edificios coloniales se debió a una • 
clara razón de protección contra Invasiones y para facilitar la visión de acceso al 
puerto; posteriormente se hacen modHlcaclones que Iban de acuerdo a los 
estilos históricamente dominantes como fue el caso del francés. 
Debido al carácter portuario de diversas ciudades en la Isla y por la posición 
estratégica de la misma, se da un fuerte proceso de Importación de "estilos y 
modas" Internacionales (como el Victoriano por ejemplo). Estas nuevas 
construcciones por lo general comienzan a presentar caracterlsticas que van de 
acuerdo con las condiciones locales: galerías perlmetrales, techos Inclinados de 
construcción ligera, los pisos estén sobre el nivel de la calle, etc. Esta Imagen 
fue Imitada por aquellos que levantaron una arquitectura sin arquitectos en los 
barrios populares donde se asentó la mano de obra no especializada. 

En general cada reglón o zona de vida 18 presenta caracterlsticas propias en su 
arquitectura vernácula; no obslante, pueden destacarse algunas que son 
comunes: 

1'Segón la Holdrldge y siguiendo loa registros de precipltadón anual media y blolemperatura, 
RepóbUca Dominicana tiene 9 zonas de vida. Sin embargo, para los firies de este trabajo resulta 
más efectiva la ctasfficación propuesta según la evaluación desarrollada por el Instituto Nacional 
de la Vivienda da la República Dominicana (l.N.V.I.), en la persona del Arq. Ratll de Moya, en la 
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• Esquemas basados en figuras puras 
• Techos quebrados 
• Huecos en el perlrnetro de la construcción 
• Disposición rltmica de los vanos 
• Materiales autóctonos como la tabla de palma, yagua, cana, madera, 
zinc, tejamanl, entre otros. 
• Colores vivos y variados (como el azul y rojo, el amarillo de las hojas y el 
rosado de las trinitarias). 
• Uso de espacios abiertos que propician la relación permanente entre 
vecinos y visitantes. 

Estos elementos son una clara expresión del carácter social y cultural del 
habitante dominicano: la dHerenclación de "su" propiedad con la variedad de 
colores, la adaptación al clima en que vive por medio de los materiales y el 
Intercambio de sus experiencias cotidianas con quienes le rodean y visitan. 

El conlllcto surge cuando se extiende el concepto de que la casa, su 
construcción y estética, son necesariamente una manifestación del estatus 
socio-económico de los propietarios. Se dHunde entonces un pensamiento 
erróneo al respecto: la arquitectura vernácula -de palos y cana- es "para 
pobres" . Es parte de Jo que ha llevado a la arquitectura local a la simple copla 
de disenos Importados que estén "de moda" o que son "publicados en una 
revista". 

Para la elaboración de este renglón se buscaron referencias variadas en el 
documento del l.N.V.I." ya que Interesa ver lo que ha acontecido con el 

cual se definen cuatro (4) zonas de vida: Montanosa, Clbao Central y Costa Norte, Este y 
Suroeste .: Noroeste. F,.nte: ctr. Gary Herfahom y Guatsvo Antonlnl. Ropllblloa 
Dominicana: perfil emblentsl de un pela, .., •luello de campo. Editor/si JRB Asaocla1e. 
Virginia, U.S.A. 1981. Pg. 15- ctr. lnat/luto Neolonal de Is Vivienda. Op. Clt Pg.17. 
1"ct. Instituto Nacional de la Vivienda (l.N.V.I.). Op.cit. 

• • . -
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desarrollo cultural-popular en la arquitectura dominicana de las dlterentes 
regiones, por lo que se presentan Ilustraciones al respecto (Fotos 4 a 11 ). No se 
llega a una profundidad evaluativa mayor, puesto que abarcar estos niveles 
Implicarla un tema de estudio particular que no son el objetivo primario de este 
trabajo; más bien es una recopilación sintética de éstas, pero que se considera 
Importante Incluir para los fines generales de este proyecto de Investigación. Es 
un conocer cómo ha reaccionado y respondido a lo largo de la historia esta 
sociedad frente a unas circunstancias ambientales y de necesidad de 
protección claramente definidas, dando relevancia a ciertos factores que son 
precisamente los que Interesa enfocar . 

Foto 4. Vello de Constanza, Zl)l1B de vida Montal\oea. Lae condldonee cllm6tlcaa de ee1a regkln 
son muy distlntas a las zonas Sur y Noroeste. sin embargo la respuesta vernáwla es similar ya 
que tas viviendas aparecen més cerradas al exterior. 

Fuente: L.41 Rapúbl/ca Dominicana: Tno"' del Clll'fba. Dom/11f1o &itltda y Ju/la 
Ganzllez. Pg.124 
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Foto 5. El colorido siempre presenta en la arquitectura vernácula dominicana. En unos casoe, 
por agrado y praferenda da los usuarios; en otros, para enfatizar algunos elementos oorno loe 
marcos de puertu y ventanaa. 
Fuente: La Re¡Hlbllcll Dominicana: T8a0f'o del Caribe. Domingo Bstlslll y Julia Gonr,lez, 
P¡¡.181 • 

Fotos 6 y 7. Viviendas tfplcae de las Zonas Nor y Suroeste. Loa hueooa son escasos para evitar 
que penetre el calor del exterior. Cuando hay ventanas, éstas por lo general ae mantienen 
cerradas durante el dfa con los mismos fines . 

Fuente: La Re¡Hlbllcll Dominicana: T...,,o del Caribe. Domingo Batlslll y JuJJo Clonz'laz. 
P¡¡.144. 



Fotos 8 y 9. Vivienda Victoriana en Puerto Plata en la costa norte da la Aeplblica. Las ciudades 
006teras recibieron una influencia amplia da los eetilos Importados, ésta es una muestra de ello. 
Fuente: La Rop(lbllca Dom/nicane: Teeoro del cartba Domingo Sal/ata y Jullo Gonzdlez. 
P~llll-96. . 

Fotoe 1 O y 11. Zona de ~da Clbao Can•al. La presencia da galerlaa ea un elemen10 importante 
y repetitivo en la arquitectura vernácula dominicana cuYo concepto ha &Ido trasladado hasta 
nuestros dfae. Ctudad da Puerto Plata. 
Fuenro: La Rspúbl/ce Dom/nicena: Toeoro c#I caribe. Domingo Batlelll y Julio Gonzdlez. 
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1.2.2. ARQUITEClURA BIOCLIMATICA 

1.2.2.1. CONCEPTO GENERAL 

Arquitectura Blocllmát/ca es entendida como una fllosoffa arquitectónica que 
quiere Integrar al máximo los edificios a su entorno natural, logrando confort 
para las personas que los ocupan con bajo costo energético y ecológico. En esa 
misma medida hay que entender que cualquier acción del hombre en pro de su 
desarrollo, tiene un Inevitable electo en la naturaleza y que a mayor población, 
las necesidades de recursos energéticos y de alimentos se Incrementan. Al 
referirse a la Arquitectura, hay que aludir a Construcción y ésta de alguna 
manera agrede al medio natural. Como dice el arquitecto Georg W. Relnberg, 
"en lo que debemos esforzamos es en que, una vez construido el edificio, éste 
pueda convivir lo más integradamente posible con su entorno, contribuyendo, 
con su funcionamiento, a los ahorros energéticos y la disminución de la 
contaminación que producen"°. 

Se plantea entonces una arquitectura que sea "ecotógtcamente consciente" en 
la que se propondrán construcciones bien dlsenadas que consigan ahorros de 
energla, un uso eficiente de los recursos y con espacios confortables que 
permitan al individuo un buen desarrollo de sus actividades. 

1.2. 2.2. ORIGEN Y EVOLUClóN 

Desde su origen el hombre se ha planteado el poder alcanzar un control del 
entorno en que habita y crear las condiciones Idóneas que respondan 
adecuadamente al desarrollo de sus actividades como satisfacción de una 
necesidad básica: refugio y protección. A lo largo de la historia aparecen 
ejemplos que reflejan las distintas soluciones que el hombre a adoptado en el 
diseno de su morada dentro de un medio natural que lo contiene, aportando, en 
cada caso y con acierto, respuestas a su problemática particular (Foto 12). 

20Anotaciones referidas en la presentación de su obra arquitectónica. Arq. Georg Relnberg. 

IDAU. México, D.F. Mayo, 1999. 

• • 
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Estos conceptos de arquitectura amblentalista, ecológica, bloctimátlca, solar, 
green architecture, etc. han estado Integrados, por asl decir, históricamente a la 
profesión como tal. Hacia la década de los af\os so·s a partir de los conceptos 
da progreso que sa gestaron con la revolución Industrial, la máquina da vapor y 
los combustibles fósiles, la sociedad comenzó a evolucionar hacia un 
consumismo desmedido . 

Foto 12. [){stintas eoludonee que el hombre a adoptado en el dleel'lo de su morada o "refugio" 

Fuonte: Arquttectun1 y Energ/a NatureL Ralee/ Semi Florenn. et. eL Pp. 121. 

Veinte anos más tarda, y a ralz de l!I fuerte crisis del petróleo producida en este 
deceniO (en el ano 1973), la sociedad en general comenzó a aceptar que las 
energlas artificiales que hasta el momento le hablan dado soporte, no tenlan un 
carácter lllmltado y por lo tanto no podlan seguir siendo explotadas sin medidas 
ni prevención. Empezó una época de recesión que llevó a que los paises 
Industrializados redujeran el alto consumo energético y que comenzara el 
Interés por el desarrollo de nuevos sistemas que permitieran un considerable 
ahorro energético (Fotos 13 y 14) asl como por un mayor estudia y 
conocimiento sobre las energlas renovables. En ese momento sa presentaron 
las dos nuevas opciones: energla nuclear y energla solar. Actualmente la 
humanidad se encuentra en el parteaguas de dos épocas históricas: la da los 
hidrocarburos y la de las nuevas alternativas energéticas. 
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Fotos 13 y 14. Izquierda: Protecdón aolar fabricada con dlspoaltlvos tran&parentea. Se 
combinan elementos horizontales y declinaciones verticales. Edificio Administrativo Expo 
Portugar9a. Derecha: Cubierta de techo y persianas horizontales diaet'ladaa para atenuar ta 
Incidencia solar . 

FU<Jnte:hltp: /ANww.lendencl&COIJllfla32A>locllm&htmL lllU%0, 111119 • 

Cuando se comenzaron a realizar las investigaciones acerca da la relación 
arqultectura-energla, se encontró que hacia más de veinte anos que un grupo 
de autores sa hablan dedicado a profundizar en estos temas. Entre estos 
trabajos destacan los presentados por los hermanos Vlctor y Aladar Ogyay 
quienes ya hacia los af\os so·s, y con una visión futurlsta, sa atrevieron a 
plantear una arquitectura distinta a la que sa habla hecho convencionalmente 
hasta entonces . 

Vlctor Olgyay, quien fue el único de los hermanos que continuó en esta rama de 
estudios, planteaba que no se debla "adjellvlzar" la arquitectura, esto es, 
pone~e un nombre a la misma, ya que ésta debe ser, en todos los casos, 
entendida como un fenómeno totalizador y global. Se habla da una 
"Interpretación blocllmátlca" de la arquitectura o "biocllmafic approach" donde se 



especifican y definen los efectos que tiene el clima sobre el Nr humano, pero 
siempre manteniendo esta visión global de la expresión arquitectónica". 

A partir de numerosos trabajos de Investigación y diversas publicaciones, 
Olgyay se convirtió en el autor de referencia fundamental para aquellos que 
posteriormente decidieron seguir el camino de la llamada indistintamente 
"arquitectura blocllmátlca', "aqultectura solar", "arquitectura pasiva', 
"arquitectura ecológica,,,.. Con el fin de unificar criterios, en la presente 
Investigación se habrá de emplear de manera exclusiva el término Arquitectura 
Blocllmlfttca como ténmlno abarcador de las d~erentes denominaciones 
empleadas al respecto. 

En los anos 70's destacaron varios arquitectos que desarrollan sus trabajos en 
el campo de la arquitectura blocllmátlca. Ejemplo de ellos son David Wrlght de 
Nuevo México, Kelbaugh en Nueva Jersey, Haggard en California, Tromba en 
Francia, Sergio Los en Italia, etc. y en lechas más recientes se desarrolló el 
proyecto Biósfera 1123

, con un fracaso casi Inmediato. 

1.2.2.3. OBJETIVOS DE LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA 

• Conseguir un diseno racional de las viviendas que permita un uso apropiado 
del suelo y una aplicación eficiente de los recursos naturales limitados. 

• Dlsenar proyectos que se adapten al lugar, que sean una respuesta a su 
medio por lo que las propuestas deberán respetar y cuidar el entorno natural. 

• Los proyectos deben responder satisfactoriamente a las necesidades de los 
habitantes para producir en ellos efectos físicos y mentales positivos. No se 
trata sólo de dlsenar y construir una arquitectura que se adapte al medio 

~Pésslm. Vlctor Olgyay. Op.cif.Pp. Vll·Vlll. 
21.a obra méa Importante de Olgyay ea ·DesJgn wlth the Climate• traducida al caatellano mé& de 
do8 décadas posteriores a la primera edición de éste. (G.Gili, 1998). 
23~ Vldor Fuentn y Anibal Flgueroa. •Arr¡litectura y Medio Ambiente·. Revista Enlace. 
Op.cit. Pp.40-45. 
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ambiente natural, sino también al medio psicológico y social para el cual ha sido 
creada. 

Los proyectos deben soluciones que minimicen el consumo de combustibles en 
calefacción, refrigeración, Iluminación, etc. a fin de tener sign~lcatlvos ahorros 
energéticos. 

1.3. APORTES Y TRABAJOS EN EL ÁREA 

1.3.1. APORTES GENERALES 

Los primeros trabajos y aportes en el renglón bioclimático tuvieron su origen en 
la experimentación de los pueblos en busca de espacios cada vez más 
confortables para sus actividades cotidianas. Con el paso de los anos y el 
avance de la ciencia, numerosas Investigaciones se han puesto en marcha y 
han sido desarrolladas y publicadas; otras tantas no pasaron de ser postulados, 
tal vez demostrados, pero no hechos del dominio público. Afortunadamente 
existe un acervo cada vez más amplio. en libros, revistas, artículos y 
publicaciones en la red de Internet, que contribuye a ampliar el "panorama 
bloclimático"'. Adicionalmente cada vez son más los talleres, cursos y 
seminarios que se organizan y desarrollan con el fin de dar a conocer y 
promover estos conceptos haciéndolos parte del desarrollo Integral de la 
arquitectura. 

Dada la gran cantidad de documentación escrita y experimental resultarle 
sumamente extenso mencionar cada uno de estos trabajos. Sin embargo 
consideramos que vale la pena acotar algunos de ellos que han llegado hasta 
nuestros dlas con gran vigencia y utilidad''. Es el caso de los trabajos 
desarrollados por Vlctor Olgyay, quien desarrolla toda una metodologla de 
diseno acompanada de su Carta Blocllmátlca con parámetros de confort y las 

'\.u anotaciones del presente punto son preeentadas en estricto orden alfabético. La 
disposición de los autores no tiene que ver. de forma alguna, con el hecho de que se consioere 
de mayor o menor lmponancia las aportaciones ofrecidas por cada uno de los mismos. 

• • -· • • • 
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correciones necesarias en los diferentes casos. Esta metodologla aparece 
aplicada a varias localidades en su libro Design With Climate ó Arquitectura y 
Clima, Manual de O/sello Blocllmático para Arquitectos y Urbanistas, edición del 
primero publicada en castellano . 

Baruch Givonl, por su parte, desarrolló un método analltlco de confort basado 
en el metabolismo, la energla que se transforma en trabajo, los Intercambios de 
calor, etc. Uno de los aportes de éste que más utllldad nos representa 
actualmente es su Ábaco Pslcrométrlco Igualmente con parámetros de confort y 
los posibles sistemas de corrección . 

Steven Szokolay, Fanger, Humpreys y Aullciems, Igualmente desarrollaron 
metodologlas y sistemas de utillzaclón práctica que orientan con bastante 
precisión los trabajos que se desarrollan actualmente en el campo de la 
biocllmátlca. Este Termopreferéndum"' propone variaciones de acuerdo al lugar 
y a la época del ano en función de la temperatura media mensual. Se propuso 
una ecuación para obtener los rangos de temperatura y comodidad humana: 

Tn= (17.6+0.31Te) 

Donde: 
Te: temperatura ambiente media promedio mensual (en 'C) 
Tn: temperatura de comodidad humana (en 'C) 

(1) 

SI al valor Tn obtenido se adicionan 2.S'C (Tn+2.5) se obtiene la temperatura 
máxima de confort; si se le restan 2.S'C (Tn-2.5) se tendrá la temperatura 
mlnlma de confort. 

ªP&sim J. Diego Morales. Elementos del Dlssl'io Blocllmátlco. Diplomado en Oiset\o 

Bioclimático. Op.dt. Pg. 38. 
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Por otro lado, algunas propuestas también han alcanzado cierta difusión pero 
ya no representan la vigencia y precisión como en su momento. Ejemplo de ello 
son las Tablas de Carl Mahoney que pasan hoy a ocupar un plano referencial 
en la lista. 

Actualmente en muchos paises alrededor del mundo se está logrando una 
amplia difusión temática de la Arquitectura Bioclimática; en otros, apenas 
resurge el tema con un notable afán de hacerse presente de manera 
permanente y como un real "cambio de actitud". Es el caso de la República 
Dominicana. 

1.3.2. APORTES EN REPúBLICA DOMINICANA'° 

Hace poco más de dos décadas que comenzaron a desarrollarse en República 
Dominicana amplias Investigaciones con relación a la Arquitectura Blocllmátlca. 
El Maestro en Arquitectura Rafael Arvelo, realizó sus estudios de 
especialización en el área, en la Unité Pedagogique D'Archltecture de Marseille 
en Francia y a su regreso buscó Integrar y expandir los · conocimientos 
adquiridos en las Escuelas de Arquitectura de República Dominicana. 

Hace algunos anos un grupo de Arquitectos-Profesores formaron, junto al Arq . 

Rafael Arvelo, el GRUPO ARQUITECTURA y MEDIO AMBIENTE (GAMA). Este 
grupo se dedicó al trabajo profesional y docente con énfasis en el biocllma. En 
ese sentido, se asesoraron varios trabajos de grado que tenlan como objetivo 
definir las caracterlstlcas climáticas de dtterentes zonas del pals y ofrecer 
respuestas arquitectónicas que, en términos de esquema, materiales, 
envolvente, colores, etc., se consideraran representativas de las diversas 
reglones del pals. Asl fue como se hicieron trabajos para Azua, Puerto Plata, la 
región Este, etc. Dada la naturaleza de los trabajos y con el ánimo de ganar en 

~arte de esta Información fue suministrada por 9' Arq. Rogelio Batista, miembro ln1egrante del 
grupo GAMA y que ha desarrollado trabaJos y aseeorras en el érea de la Arquitectura 
Bioclimática en el pars. 



profundidad, algunos aspectos muy Importantes del emplazamiento no fueron 
plenamente estudiados en estos trabajos. Esto fue Interpretado por algunos 
como una visión determinista climática. En ese momento sa crearon divisiones 
puesto que en algunas escuelas no se abordaba en ningún aspecto la 
termlnologfa y los conceptos de Arquitectura Bloclimátlca; en otras, por el 
contrario, se dice, se creó un punto de enfoque básico en tomo a este tópico. 
En consecuencia, se produjeron reacciones que se materializaron en varios 
estudios. Estos nuevos trabajos, en contraposición, enfaUzaban los aspectos 
culturales del entorno y minimizaban o soslayaban los referentes al blocllma. 

Está claro que en el pafs se han hecho varios estudios de la relación 
arquitectura-emplazamiento, pero todas üenden, por razones diversas, a 
abordar una parte de los factores aportados por el entorno. Otros documentos 
fueron publicados con el fin de crear conciencia acerca del ahorro energético 
cada vez más urgente en todo el pals. 

Se localizaron algunos de estos trabajos" en los cuales sa evidencia el 
predominio de una metodología: la Iniciada por el Maestro Arvelo; otros ya no 
sa encuentran a disposición de los lectores. Se pudo constatar una gran 
Inquietud por la teméüca blocllmátlca para finales de la década de los 70's e 
Inicios de los eo·s. Una pausa notoria se pone de manifiesto y es hasta hace 

17 Algunos ejemploe son las siguientes tesis para obtener el grado de Arquitecto: 
1. "Reoomendacionee para el ahorro d8 energla en edi"csciones" por Enriquillo Urel"la y Juan B. 
Ganlo. Comisión Nacional de Polfllca Energética (CEOENER). 1988. 

2. "Estudio bioclim•tico de la vivienda en Azua". por Carmen Aida Aodrlguez y Fétlma Karma 
Assy. 1979. U.A.S.0. 

3."E/ bloc/JmaUsmo para la arqultoctura de Santo Domingo•. por Rhlna A. Amaro. 1992. 
U.N.P.H.U. 

4."Arql.itectura y entorno natural: Hotel Mc::nta/18 en San RafafJ/, Bsrahona". por Natasha 
Campillo Vllorio. 1995. U.A.S.D. 

5."Arqultectura Carlbel!B para 1618 primara Impresión". por Sayhira Castillo Espinal y Jhamy 
López. 1996. U.N.P.H.U. 
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poco más de 6 anos cuando se retoman los estudios, al menos los que 
alcanzaron a ser publicados. Es el resurgimiento de estas Investigaciones otro 
punto que motiva a contribuir con el nuevo Impulso de los temas bloclimátlcos 
en el pafs. En este sentido, es Importante subrayar que no sa persigue 
Innovación alguna; se busca retomar, ampliar y hacer de conocimiento público 
los trabajos que sa han llevado a cabo . en este renglón con apoyo en 
metodologfas enalltlcas y de comprobación más recientes y precisas. 

En la actualidad y desde enero del ano 1998, se desarrolla la Maestría en 
Arquitectura TroPical Caribena, en la Universidad Nacional Pedro Henrlquez 
Urena (U.N.P.H.U.), donde varios de los trabajos de grado pretenden tocar 
algunos de estos aspectos. Esta Maestría es patrocinada por la Comunidad 
Europea desarrollándose bajo la supervisión de la misma e Incluye a los paises 
de la reglón carlbena pertenecientes al CARICOM. A juicio de algunos 
arquitectos Involucrados en el proyecto, uno de los mayores logros de esta 
Maestría es haber logrado una amplia Integración entre muchas islas carlbenas, 
con cercanía geográfica pero con una gran separación de conocimientos 
culturales y arquitectónicos. En aste momento los mayores enfoques tienden a 
desarrollar lineas de Investigación con carácter más teórico que exparlmantal; 
no obstante, como punto de partida, lo consideramos como un paso signfficatlvo 
que llevará a un conocimiento más profundo de las arquitecturas carlbenas y, 
entre otras cosas, la relevante relación de éstas con su entorno y clima. 
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ESTUDIO DEL BIOCLIMA 
2.1. REPúBLICA DoMINICANA 

• ... Hay un pals en el mundo coJocado en eJ mismo trayecto del sol ... 4219 

Pedro Mir, Poeta Nacional Dominicano. 

2.1.1. LOCALIZAClóN 

Foto 15. Límites geográficos de ta República Oomlnk:ana, segunda Isla de las Antillas Mayores y 
centro del caribe. Las coordenadas indicadas corresponden a la ciudad de SantO Domingo. 

Fuente: hftp://www.tedomlnlcam1.com. Sept. 1fi9. 

La Isla de La Espanola está localizada en el área del Caribe siendo, por su 
extensión, la segunda Isla de las Antillas Mayores. Tiene un área total 

aproximada de n,914 kms2 en los cuales alberga dos paises: La República de 
Haltf, al occidente, con una extensión de 27,750 kms2 y la República 
Dominicana, al oriente, con una extensión de 48,442 kms', de tos cuales 1,575 
kms son de coste. Esta área es equivalente a las 3/4 partes de la Isla, 
aproximadamente.· Con coordenadas geográficas entre 17"36' y 19°58' de 
latitud Norte y entre 68'19' y 72'01' de longitud Oeste, la Isla pertenece a la 
reglón subtroplcal de huracanes. 

Los llmltes geográficos de la República Dominicana son: al Norte, Océano 
Atlántico; al Sur, Mar Caribe; al Este Canal de la Mona y Puerto Rico y al Oeste 
República de Haltf (Foto 9). Su capital es Santo Domingo y se localiza en la 
costa sur de la Isla. La restante división polftica está organizada en 30 
provincias . 

2.1.2. SITuACION ENERG~TICA EN REPOBLICA DOMINICANA . 

Según datos de la Corporación Dominicana de Electricidad, actualmente la 
generación de energfa eléctrtca en el pafs está basada en las plantas de 
Turbogas, Termoeléctricas e Hidroeléctricas. Estas últimas han reducido su 
aporte en materia de energfa eléctrtca por condiciones diversas: reducción del 
caudal de los rfos, mantenimiento ineficiente de los equipos y por la falta de 
pago por parte del Estado a las empresas administradoras . 

Esta situación ha provocado que hoy las plantas generadoras de electricidad 
sean en su mayorla de tipo Turbogas, seguidas por las Termoeléctricas. Los 
porcentajes para cada renglón son los siguientes:" 

Df>edro Mir. "Hay un ps.fs en el mundo". Enciclopedia Dominicana, Antologla Po#Jtics. Pp. 22-24. atcorporac:i6n Dominicana de Electricidad. 
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TABLA 1 
PORCENTAJES DE PRODUCCIÓN DE ENERGIA ELÉCTRICA EN 

REPÚBLICA DOMINICANA A JULIO 2000 

Tipo de Equloo % Producción 

Tu"""'as 56% 
Termoeléctricas 31% 

Hidroeléctricas 12% 
Fuente: Corponcl6n Dominico,. do Electrlcldod. Julio, !2000. 

Producción de Energla Eléctrica 
República Dominicana a Julio 2000 

Tulbogas 

Termoeléctricas 

Fuente: Corponcl6n Domlnicllflll do Electtlc/dod. Julio, 2000. 

Este Incremento en el uso de las plantas de turbogas ha ocasionado que los 
precios por consumo de electricidad vayan en aumento alcanzando hoy niveles 
muy elevados. A esto debe anadlrse el .crecimiento proporcional de los 
contaminantes descargados en el· ambiente ocasionados por esta generación 
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eléctrica. Los porcentajes de ocupación de la energla eléctrica son como 
siguen: 

TABLA2 
PORCENTAJES DE CONSUMO DE ENERGiA ELÉCTRICA 

AJULI02000 

Sector % Consumo 

Residencial 40"/o 

Industrial 33% 

Comercial 11% 

Gobierno 11% 

Alumbrado Público 5o/o 
Fuente: Corporación Dominicana do Electtlcldod. Julio, 2000. 

Consumo de Energla Eléctrica 
República Dominicana a Julio 2000 

J 
Residencial 1 - .. .. -

~-

lndust~al 
.. .- -- . ···- ·-· 33% 

Comercial 11% 

Gobierno -- 11% 

Alumbrado Público =:JI 5% 1 
==:) 

Fuenlo: Corporación Dominicana do Elect1icldsd. Julio, 2000. 
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Por otro lado, con el crecimiento de la población la demanda habltacional 
también se Incrementa. En 1995 la población urbana en el pals representaba un 
64.S°A. del total demográfico nacional"". Según el Arq. Rafael CalvenU, durante 
los últimos 1 O anos el número de viviendas construidas por el Estado 
Dominicano ronda las 35 mil unidades, desde apartamentos de lujo hasta 
viviendas rurales. Este valor, dice, representa apenas el equivalente al 
Incremento anual del déficit habltaclonal, el cual, de seguir a este ritmo, será de 
1millón60 mil unidades para el al\o 2,01031 • 

Según informes presidenciales, el déficit actual es de 1.2 millones de viviendas 
más un 11 % de unidades existentes que se consideran "desechables" por 
constituir un peligro para las personas que las habitan". En 1996 se concluyó la 
construcción de 21,536 soluciones habitaclonales y se continuaron otras 
34, 793. Adicionalmente fueron construidas otras 10,000 viviendas prefabricadas 
y de bajo costo para las familias afectadas por el huracán Georges" . 

Aún con este alto Indice de déficit habltaclonal, la crisis de la situación 
energética se agudiza cada vez más. Los reportes con que se cuentan a Mayo 
y Junio del ano 2000 presentan los siguientes datos": 

"htlp:l/165.158.1.110lepani.hlahaldo""1p.htmJ. Julio, 2000. 
'

1Pásim Rafael Calventl. Hacia una Nueva Política para el SedOf' Vivienda y Aentamlantos 
Humanos. http://www.parllwla.Ol'll"publlcatloMlro/Ocalventl.html Ju/lo, 2000. 

3ttnforme Presidencial Dr. Leonel Farnéndez. 
Fuente: htlp:llwww.oodeteLns1.'*"1eaneVVlvlendll.html Ju/lo, 2000. 

"'Informe de Presentación de las Memorias del Gobierno Oomlnk:ano correspondientes al ano 
de 1998, pronunciado por el Presidente Dominicano Dr. LeonfM Fernández el 27 de febrero de 

1llll9. Fuente: http://www.-ldencla.gov.daldle211""99.htmJ Julio, 2000. 
"'Corporación Dominicana de Electricidad. . 
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TABLA3 
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DÉFICIT EN GENERAClóN DE 

ENERGIA ELÉCTRICA EN REPÚBLICA DOMINICANA MAYO 2000 

Mlnlma Media Máxima 

Dls~nlbllldad Total len MWI 94730 1.228,20 1.418,90 

Demanda Actual len MWI 97000 1.38800 1.54000 

Déficit de Generación len MW • 2270 ·15980 • 121 10 
Fuente: Corporacl6n Domlnk>atM de Elocuk:ldlld. Julio, 2000. 

TABLA4 
DISPONIBILIDAD, DEMANDA Y DÉFICIT EN GENERAClóN DE 

ENERIA ELÉCTRICA EN REPÚBLICA DOMINICANA A JUNIO 2000 

JUNIO 

Mfnlma Media Máxima 

Dls-lbllldad Total •en MWI 1.056 30 1.247,20 1.470,70 

Demanda Actual len MWI 1.10Cl-OO 1.40000 1.600,00 

Déflclt de Generación len MW • 4370 • 152 80 ·12930 
Fuente: Corporación Oomlnlcane de E¡..,trlcldlld. Julio, 2000. 

En el supuesto de que el Estado pretendiera resolver este problema de vlvlendá 
en los próximos 1 O anos, serla necesario construir 100 mil viviendas anuales" 
lo que evidentemente se reflejarla de Inmediato en la situación energética con 
preponderancia e Incremento en los déficits de la producción y suministro 
eléctricos. 

La situación energética frente a la cual se encuentra el pals lleva a definir la 
necesidad de Implementar planes emergentes para el ahorro y uso racional de 

36Pá8Sim Rafael Calventi. óp.Cit. 



la energla, desde la planlflcaclón urbana, diseno y construcción hasta la 
administración particular por parte de los usuarios. 

En 1998, en República Dominicana, mediante Decreto Presidencial se asignó a 
la Secretarla de Estado de Industria y Comercio las funciones de carácter 
normativo, promotor, regulador y facilitador del sector eléctrico y se crea la 
Superintendencia de Energfa Eléctrica. Estas transformaciones lnstltuclonales 
podrían ser el marco adecuado para la Implementación de nuevas normas y 
reglamentos para el ahorro energético. 

2.1.3. FACTORES Y ELEMENTOS DEL CLIMA EN SANTO DoMINGO 

2.1.3.1. GENERALES 

La ciudad de Santo Domingo esté sltuadla en las coordenadas geográficas 
18'29" de latltud Norte y 69°55' de longitud Oeste con una altitud promedio 
sobre el nivel del mar de 14.00 metros (altltud exacta en que se encuentra el 
observatorio de esta localidad). 

·La ciudad de Santo Domingo se encuentra en la costa sur de la República, en 
dirección Este de la misma. En consecuencia, unos de sus lfmlles es el Mar 
Caribe (al Sur) el cual tiene una Influencia determinante en las condiciones 
climáticas del lugar. Colinda al Norte con la Provincia Monte Plata; al Oeste con 
San Cristóbal y al Este con San Pedro de Macorls (Foto 16). 

La ciudad de Santo Domingo ha extendido considerablemente sus limites 
ffslcos originales y actualmente se encuentra conformada por la parte oriental y 
occidental, ambas separadas por el Rfo Ozama, asf como por numerosas 
poblaciones que en sus Inicios eran ciudades satélites y que debido a la 
expansión que se ha producido, éstas han tenmlnado Integrándose a la ciudad 
misma. 
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Foto 16. Limites da la ciudad de Santo Domingo, D.N. 

2.1.3.2. CLIMA DE LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO. DISTRITO 

NACIONAL 

El análisis de las condiciones climáticas de un lugar determinado as el punto de 
inicio para la formulación de estrategias o recomendaciones en el disef\o 

urbano y de edificios para maximizar el confort y minimizar el uso de energla 
para calentar y/o enfriar. 

A continuación se presentan los datos climatológicos que definen el 
comportamiento climático de la ciudad de Santo Domingo. Los mismos fueron 
obtenidos en tos registros de la.Oficina Nacional de Meteorologla, sede central 
de los Observatorios existentes en toda la República y situado en ta zona 
sureste de Santo Domingo. Los parámetros que se presentan son: 
Temperatura. Humedad, Radiación Solar, Soleamiento, Vientos predominantes, 
Precipitaciones, Fenómenos Especiales. 

Salvo en aquellos casos en que se Indique lo contrario, et periodo de medición y 
datos tomados corresponden al decenio 1989-1999. En general el clima de 
Santo Domingo se considera cálido-húmedo, con temperaturas y humedad altas 
y con lluvias frecuentes, últimas que se Incrementan en la época de huracanes. 
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• TEMPERA TURA 

La temperatura del aire es estable durante todo el ano y generalmente elevada. 

En promedios mensuales, la temperatura mínima registrada es de 20.0ºC y la 
máxima de 32.0'C en los meses de Febrero y Agosto respectivamente. La 

temperatura mlnlma extrema es de 11.0'C registrada en techa 7 de enero de 

1956 y 5 de febrero de 1950. La máxima extrema es de 36.0'C registrada en 
fecha 14 de julio de 1995. Las oscilaciones de temperatura entre el dfa y la 

noche son estables a lo largo de todo el ano presentando una mlnima a las 

6:00am. y una máxima a las 14:00pm. Estas variaciones diarias van de 8.5'C 
en épocas de verano a 9.S'C en Invierno. Horas totales anuales (promedios 

mensuales): 30,0ºC o más: 40 horas (14%); Entre 25,1ºC y 29,9°C: 110 horas 

(38%); Entre 20,1'C Y.25,0'C: 137 horas (47,65%); 20,0ºC o menos: 1 hora 

(0,35%). El comportamiento de la temperatura define un clima cálido . 

TABLAS 

Horas/Meses 

1.00 
2 00 
3,00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 
8.00 
9.00 
10 00 
11 00 
12 00 
13 00 
14.00 
15.00 
16.00 
17.00 
18.00 
19.00 
20 00 
21 00 
2200 -
23.00 
24.00 

Osdlaclón Promedio 

TEMPERA TURA AMBIENTE HORARIA, PROMEDIO MENSUAL (EN ºC) 

Ene Feb Mar Abr M8' Jun Jul •-o Seo 

21 88 21 60 2215 22 76 23 93 24.48 24,41 24,70 24 58 
21 51 21 22 21 78 22 40 2359 24.13 24.06 24.34 2423 
21.14 20,85 21 42 22 03 2326 23.78 23.70 23,99 23 88 
20.88 20.56 2115 21 75 2300 23.52 23.43 23.73 2362 
20.58 2028 20 87 21.48 22 75 23.26 23.17 23.46 2336 
20.30 2000 2060 21.20 22 50 23.00 22.90 23.20 23.10 
20.67 20 38 20 96 21.57 2284 23.35 23.26 23.55 23.50 
22.10 2210 2210 22.10 2326 23.78 23.70 23.99 23.88 
22.72 2244 22 97 23.59 2468 2526 25.21 25.49 25.36 
25.60 -2536 25 79 26.44 2729 2600 28.00 28.22 28.06 
27.28 27 05 27 43 28.10 2880 29 53 29.58 29.80 29.83 
28 21 27 99 2634 2902 2964 30,40 3047 3068 30 50 
2695 2874 2906 29 76 30 31 31 09 3118 31 38 3119 
2960 29,40 29,70 30,40 30,90 31 70 31,80 32,00 31,80 
2923 2902 29.34 30.03 30.56 31 35 31.44 31.65 31.45 
28.88 28 65 28.97 29.66 30.23 31 00 31.09 31.30 31.10 
27.83 27 61 27 97 28.65 29.30 3005 30.11 30.33 30.15 
26.72 2649 26 80 27.55 28 30 2900 29.04 29.27 2910 
25.51 25 26 25 70 26.35 27 20 28,00 28.00 28.13 2600 
24.30 24 04 24 51 2516 2611 26 74 26 73 2698 2684 
23.74 2348 23 97 24.60 25 61 26,22 26.19 26.46 26 32 
23.09 2282 23 33 23 96 2502 2561 25 57 2584 25 71 
2263 22 35 22 88 23 50 2480 2518 25.13 25.40 25.28 
22,25 21 97 22.51 23.13 24.26 24.83 24.77 25.05 24.93 
9,30 9,40 9,10 9,20 8,40 6,70 8,90 8,80 8,70 

Fuente: Observatorio de fa OfJdna Nacional de Msteorologfa de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom. 1989-1999 . 
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Oct Nov Dic. 

24 03 23 50 22,22 
23 67 2314 21.84 
23 31 22 79 21.46 
23 04 22 53 21.17 
22 77 2226 20.89 
22 50 2200 20,60 
22 86 22 35 20.98 
23 31 22 79 21.46 
24 84 24 29 23.07 
2763 27 02 26 02 
2925 2860 27 73 
30 15 2948 2868 
30 89 30 18 2944 
31.50 3080 30,10 . 
31.15 3045 29.72 
30.78 30 10 29.34 
29 79 2913 28 30 
28 71 28 07 2716 
27 54 2693 25 92 
26 37 25 78 2412 
25 83 2526 2412 
25 20 2464 2345 
24.75 2420 22.98 
24 39 2385 22.60 
9,00 8,80 9,50 



Meses Ene 

T.Mln. 20,30 

T. Med. 24,95 

T. Máx. 29,60 

Feb 
20,00 

24,70 

29,40 

TABLA6 
TEMPERA TURA AMBIENTE, PROMEDIO MENSUAL (EN ºC) 

Mar Abr May Jun Jul Aao 
20,60 21,20 22,50 23,00 22,90 23,20 

25,15 25,80 28,70 27,35 27,35 27,80 

29,70 30,40 30,90 31,70 31,80 32,00 

GRAFICA 1. 
Temperatura Ambiente, Promedio Mensual 

1989-1999 
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Fuenro: Obsorvatorlo do la Oficina Naclanal do Moteorologla do Santo Domingo. Sto. Dgo., R6p. Dom. 19BIJ.t999. 
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'-'eses/Horas 

1 00 
2 00 
3.00 
4.00 
5 00 
600 
7 00 
8 00 
9 00 
10 00 
11 00 
12 00 
13 00 
14 00 
15 00 
16 00 
17 00 
18 00 
19 00 
2000 
21 00 
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2300 
24 00 
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• HUMEDAD 

Los datos con que se cuenta, proporcionados por la Oficina Nacional de 
Meteorología en Santo Domingo, son sólo de Humedad Relativa. Para la mayor 
parte de la Isla y durante el transcurso de todo el ano los niveles medios de 
humedad relativa son elevados. Las variaciones mensuales oscilan entre 72% y 
90"/o en algunas localidades; sin embargo, en términos generales las variaciones 
diarias son mucho més slgn~lcativas que las anuales o estacionales; por 

ejemplo, en el caso de la ciudad de Santo Domingo, tenemos un promedio 
máximo de 91 "lo al amanecer a las 6:00 hrs. y un mlnlmo de 70"/o a las 14:00 
hrs. para la fecha con una temperatura máxima extrema. La humedad relativa 
media mensual más alta para esta ciudad en los últimos 10 años es de 64.2% y 
la media mlnlma es de 80.2"/o. La humedad relativa mínima diaria extrema 
registrada corresponde a un 43"/o en lecha 27 de septiembre de 1997. 

Meses Ene 

Hum. Relativa 81,90 
Feb 

81,40 

TABLA 7 
HUMEDAD RELATIVA, PROMEDIO MENSUAL (EN%) 

Mar Abr •, Mav Jun Jul 
81,20 80,20 81,50 81,50 81,30 

GRAFICA3. 
Humedad Relativa, Promedio Mensual 

1989-1999 
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Fuente: Observatorio de Is Oficina NsclcnsJ de Meteorologls de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rsp. Dom. 1989-1999. 
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Horas/Meses 
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• f!ADIACION SoLAR 

º"Los datos de Radiación Solar Global presentados a continuación fueron 

procesados por la sustentante .y están basados en el método que utiliza la 

Gráfica Solar para la latitud Indicada y la MaScarllla de Radiación que permtten 

obtener el valor en Wlrn2 de lrradiancla que llega a cada hora en cada mes. Los 

datos obtenidos corresponden por lo tanto, a los dlas 21 de cada mes (Cfr. 

Vlctor Olgyay. Op. cit. Pp.36-38.). 

Los valores promedios obtenidos oscilan entre 0,91 MJ/m2 como mlnimo en el 

mes de Diciembre y 1, 76 MJ!m' de radiación como máximo en el mes de Junio. 

TABLAS 
RADIACIÓN SOLAR GLOBAL DIARIA, PROMEDIO MENSUAL SOBRE PLANO HORIZONTAL (EN MJ/m2

) 

Horas/Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Aao Sep Oct Nov Die 
6,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,11 0,14 0,11 . 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 

7,00 0,18 0,25 0,32 0,36 0,47 0,54 0,47 0,36 0,32 0,25 .0,18 0,14 

8,00 0,47 0,72 1,04 1,10 1,13 1,15 1,13 1,10 1,04 0,72 0,47 0,43 

9,00 1,12 1,35 1,62 1,87 1,89 1,98 1,89 1,87 1,62 1,35 1,12 1,04 

10,00 1,58 1,94 2,30 2,52 2,57 2,61 2,57 2,52 2,30 1,94 1,58 1,46 

11,00 1,87 2.41 2,79 3,20 3,24 3,26 3,24 3,20 2,79 2,41 1,87 1,82 

12,00 2,03 2,57 3,06 3,46 3,60 3,58 3,60 3,46 3,06 2,57 2,03 1,98 

13,00 1,87 2.41 2,79 3,20 3,24 3,26 3,24 3,20 2,79 2,41 1,87 1,82 

14,00 1,58 1,94 2,30 2,52 2,57 2,61 2,57 2,52 2,30 1,94 1,58 1,46 

15,00 1, 12 1,35 1,62 1,87 1,89 1,98 1,89 1,87 1,62 1,35 1, 12 1,04 

16,00 0,45 0,72 1,04 1,10 1, 13 1,15 1, 13 1,10 1,04 0,72 0,45 0,43 

17,00 O, 18 0,25 0,32 0,36 0,47 0,54 0,47 0,36 0,32 0,25 0,18 0,14 

18,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,11 0,14 O, 11 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 

Prom. Mens. 0,96 1,23 1,48 1,67 1,73 1,76 1,73 1,67 1,48 1,23 0,96 0,91 

Fuente: Método Grllllco Mascsrllla de Radladón. 
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En cuanto a la radiación por fachadas, las mayores incidencias solares se tienen 
en la cubierta horizontal, sobre todo en los meses de verano; la menor 
incidencia aparece entre el mes de Diciembre con valor de 0,91 MJ/m'. En la 
fachada Norte, los periodos de Insolación están presentes para esta ciudad en 
los meses de Abril a Agosto con máximas en el mes de Junio con 0,53 MJ lm'. 
La fachada Sur, en cambio, recibe Insolación en casi todo el año, en los meses 
de Enero a Abril y de Agosto a Diciembre, presentando las máximas Incidencias 
en los meses de Noviembre y Enero con 0, 1,25 MJ lm'. Durante los meses de 
Mayo, Junio y Julio esta fachada no recibe Insolación pues como vimos, ésta se 
encuentra presente en la fachada Norte. Las fachadas Este y Oeste reciben 
Insolación durante todo el año en horas de 6:00 a 11 :OOhrs. y de 13:00 a 
18:00hrs. respectivamente. Las máximas aparecen en los meses de Abril a 

Agosto entre 1,51 y 1,53 0,53 MJ /m' descendiendo lentamente hacia los meses 
restantes . 

Las fachadas en orientaciones Intermedias (NE, NW, SE y SW) presentan sus 
periodos de máxlmas y mlnlmas Igual que las fachadas respectivas. Norte y Sur, 
y con una proporción y distribución mañana-tarde, en correspondencia con las 
otras dos fachadas, Este y Oeste. En consecuencia, las fachadas NorEste y 
NorOeste presentan Insolación en los Meses de Abril a Agosto con una máxima 
en Junio de 1,39 MJ lm'y durante todo el dla (mañanas y tardes según sea el 
caso). Las fachadas SurEste y SurOeste, en su caso, reciben Insolación todo el 
dla en los meses de Enero a Abril y de Agosto a Diciembre, con valores entre 
0,53 MJ lm'y 1.46 MJ /m2

• 

TABLA9 
RADIACIÓN SOLAR GL,QBAL, PROMEDIO MENSUAL POR FACHADAS (EN MJ/m2) 

Meses Cubierta horizontal Fach. Norte Fach. Sur Fach. Este-Oeste Fach. Noreste-Noroeste Fach. Sureste-Suroeste 

Ene . 0,96 º·ºº 1,25 0,93 º·ºº 1,40 

Feb. 1,23 º·ºº 1,09 1,15 º·ºº 1,46 

Mar. 1.48 0,00 0,74 1,35 º·ºº 1.45 

Abr . 1,67 0,07 0,25 1,53 0,50 0,73 

Mav. 1,73 0,37 º·ºº 1,51 1,33 º·ºº 
Jun . 1,76 0,53 0,00 1,51 1,39 0,00 

Jul. 1,73 0,37 0,00 1,51 1,33 º·ºº 
A¡¡o . 1,67 0,07 0,25 1,53 0,50 0,73 

Seot. 1,48 º·ºº 0,74 1,35 º·ºº 1,45 

Oct. 1,23 º·ºº 1,09 1, 15 0,00 1,46 

Nov . 0,96 º·ºº 1,25 0,93 0,00 1,40 

Dic. 0,91 0,00 0,95 0,87 º·ºº 1,35 

Fuente: Mtltodo Gráfico de Mascsrtfla de Radiación y Método num~nco Ashrae 
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GRAFICA 5. 
Radiación Solar Global, Promedio Mensual 

por Fachadas 
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Ene. Feb. Mar. Abr. Mey. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 

Meses 

-Cubierta Horizontal ---Fach. Norte --Fach. Sur 
--Fach. Este-Oeste --Fach. Noreste-Noroeste ---Fach. Sureste-Suroeste 

Fuente: Mdtodo Gr4fico de Mascarilla de Radiación y Mf!todo numérico Ashrae 
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• SoLEAMIENTO 

La insolación promedio anual se eleva por encima de las 2,500 horas con 
cantidad máxima promedio en los meses de Marzo y Abril con 254 horas 
promedio de sol mensual (69%) y la mínima promedio en el mes de Septiembre 
con 220 horas de sol mensual (60o/o). En correspondencia y como veremos 
más adelante, durante el mes de Septiembre, generalmente aparecen los 

indices más elevados de precipitaciones y por lo mismo de nubosidad, lo que 
reduce la incidencia de radiación. El clima es soleado en un 65% de la media 
total anual. Estos datos se obtuvieron en mediciones desde 1975 a 1997, ano 
en que se dejó de medir horas de sol en la Estación Santo Domingo de la 
Provincia Distrito Nacional . 

Meses 

Horas 

Ene 
235 

Feb 

230 

"O 
"' 
~ 
111 .. 
:!! 

TABLA 10 
HORAS DE SOL, PROMEDIO MENSUAL (EN HORAS) 

Mar 

254 

260,00 

250,00 

240,00 

230,00 

220,00 

210,00 

200,00 

Abr May Jun Jul Ago Seo Oct 

254 234 232 226 232 220 231 

GRAFICA6. 
Horas de Sol, Promedios Mensuales 

1975-1997 

- -------------·--·-----.¡ .,. ------------------------------. -¡ 
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Meses 

1 a Horas de Sol 1 

~----------~==========::.___------~-

Nov 

228 

Fuente: Observatorio de la Oficln• Naclon•I de Me-ologla de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rop. Dom. 1975- t997 . 
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• VIENTOS. 

Como es sabido, el factor viento puede presentar un alto porcentaje de 
variabilidad a cada Instante (tanto en dlreccJón como en velocidad). Es por ello 
que puede parecer Incongruente hablar de promedios basándose en ciertas 
mediciones. No obstante, en condiciones. normales, por lo general su 
comportamiento establece un claro patrón de Incidencia que bien puede tomarse 
como condición repetitiva y frecuente. Para los fines que nos ocupan este ritmo 
de frecuencias tiene relevancia sobre las variaciones momentáneas que puedan 
acontecer, no refiriendo con ello que estas últimas carezcan de Importancia. 

En términos generales puede decirse que en Santo Domingo el movimiento de 
los vientos es tierra-mar durante las noches y las maflanas y mar-tierra durante 
el dla, en las tardes, condición que queda expresamente definida por el 

diferencial entre las masas de agua y tierra. Este cambio se da a través del Este 
y en contraposición, la zona más desfavorable con relación a la Incidencia de los 
vientos es la opuesta, el Oeste. En el ano de 1998, mismo en que se produjo el 
huracán Gecrges, se registraron alteraciones en este patrón de vientos; en los 
meses de Invierno y primavera predominó durante todo el dla las direcciones N­
NNE-NE; en verano y otol\o, en cambio, si continúan las condiciones 
predominantes, N-NE en las maflanas y noches y S·SE en las tardes. 

En los datos promediados de 1989-1999 la dirección promedio predominante del 
viento es Norte. Las flechas graflcadas. Indican la dirección de las cuales 
provienen los vientos. 

TABLA 11 

Meses 

Dirección 
Manana 

Dirección 
Tarde 

Dirección 
Noche 

Meses 

Vel. Prom. 

DIRECCIÓN PREDOMINANTE DEL VIENTO, PROMEDIO MENSUAL 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct 

ne? n n n n n n n n n 
~ ~ ~ ~ n~ ~ ~ ~ ~ ~ 

ne? ne? n n n n n n n n 
Fuente: Obs8fVIJlorlo de la Oficina Nacional de Meteorología de SanlO Domingo. Sto. Dgo .. Rsp. Dom. 1989-1999. 

TABLA 12 
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO, PROMEDIO MENSUAL (EN mis) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct 

2,33 2,08 2,03 2,25 '2,83 2,47 1,88 1,94 2, 11 2,39 

Fuente: ObservalOrio de la Oficina Nacional de Meteoro/ogla de SanlO Domingo. Sto. Dgo .. Rsp. Dom. 1989-1999. 
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GRAFICA 7 . 
Velocidad de viento, Promedio Mensual (mis) 

1989-1999 

J--Velocidad del viento (m/seg.) 

Fuente: Observatorio de Ja Ofidna Nacional de Mersoro/ogla de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom. 1989·1999 . 
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• PRECIPITACIONES. 

El total anual de precipitaciones en la década 1989-1999, se encuentra cerca de 
los 1,SOOmm. para la ciudad de Santo Domlngc. En el afio de 1998 se elevó a 
más de 1, 900mm. como consecuencia del huracán Georg es que tuvo lugar en el 
mes de Septiembre de este ano dejando un total mensual de 594mm., siendo 
que el promedio para este mes oscila normalmente entre 100 y 280mm. 
Exceptuando esta particularidad, los meses con mayor precipitación son los 
comprendidos entre Mayo y Noviembre. Los registros mlnimos corresponden al 

mes de Diciembre con un total de 645.2 mm. y el mayor a Septiembre con 
2171 .Smm. La precipitación mlnlma extrema medida en un periodo de 24 hrs. se 
registró el 21 de marzo de 1946 con 96.Smm. de agua: la máxima extrema en 24 
hrs. se registró el 22 de septiembre de 1998 con 409.3mm. de agua. En 

con/unción con la Humedad Relativa, las precipitaciones definen el clima de 
Santo Domingo como húmedo. Uniendo la temperatura, queda claro que se 

trata de un clima cállrlo húmedo. 

Meses Ene 

Precio. 91,80 
Feb ·Mar 

87,60 60,10 

TABLA 13 
PRECIPITACIÓN PLUVIAL PROMEDIO MENSUAL EN mm• 

Abr May Jun Jul Aao Seo Oct 
71,40 114,90 86,20 115,20 171,30 217, 10 . 207,20 

GRAFICAB. 
Precipitación Pluvial, Promedios Mensuales 

1989-1999 

Nov 
156, 10 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

Me aes 

1 a Precipitación 1 

Die 
64,50 

Fuente: Obssrvatorlo do Is OWc:ins Nscionsl do Moteorologls ele Santo Domingo. Sto. Dgo .. Rop. Dom. 1989· 1999. 
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• FENÓMENOS ESPECIALES: CICLONES. 

El área del Caribe se encuentra en una zona de baja presión donde el aire de 

las zonas de alta presión baja a ocupar el vaclo dejado por las altas 
temperaturas de los trópicos. 

Durante los últimos 100 anos la República Dominicana se ha visto afectada por 
140 ciclones tropicales de los cuales 43 han sido huracanes (con vientos de 

117km/h. o más). mismos que se han hecho presentes en las costas de la 

ciudad de Santo Domingo que se encuentra en la ruta tfplca de los ciclones 

(SE-NW). Se pone en evidencia que, aún cuando la temporada ciclónica se 

extiende desde Junio hasta Octubre, los meses en que relncidentemente se 

han presentado estos fenómenos son Agosto y Septiembre . 

Debido al gran número de estos fenómenos que ha incidido en el pais, el 
listado que presentamos a continuación es el que se tiene registrado en la 

Oficina Nacional de Meteorologfa de Santo Domingo por la Importancia que 

éstos han representado . 

TABLA 14 
LISTADO DE CICLONES PRESENTES EN REPÚBLICA DOMINICANA (1900 - A LA FECHA) 

Tormentas Trooicales/ Huracanes Intensidad Fecha Vientos Máximos IKmlhr.l 

San Zenón Huracán Septiembre 1930 >200 
Baker Tormenta Troolcal Aoosto 1950 >63.;116 

Charlie Tormenta Trooical Seotlembre 1952 100 

Katle Huracán Octubre 1955 125 

Gerda Tormenta Troolcal Seotfembre 1958 90 

Francas Tormenta Troolcal Seotlembre 1961 100 

Edlth Huracán Septiembre 1963 160 

Inés Huracán Seotlembre 1966 240 

Beulah Huracán Septiembre 1967 225 

Eioise Tormenta Troolcal Seotlembre 1975 90 

David Huracán Aoosto 1979 >249 

Frederic Tormenta Troolcal Seotlembre 1979 100 

Emilv Huracán Septiembre 1987 150 

Clndv Tormenta Troolcal Aaosto 1993 64 

Hortense Huracán Seotlembre 1996 148 

Georoes Huracán Seotlembre 1998 195 
Fuente: ObstlfVBtorio de fa Oficina Nacional de MeteoroJogla de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom. 1900-S la fecha .. 
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• SINTESIS DEL BIOCUMA 

• Temperatura Mlnlma Promedio: 22,0ºC. 

• Temperatura Media Promedio: 26,5ºC. 

• Temperatura Máxima Promedio: 31,0ºC. 

• Oscilación Térmica Promedio: 9,00C. 

• Humedad Relativa Media Promedio: 82%. 

• Precipitación Total Anual Promedio: 1,270,0Bmm. 

• Vientos dominantes: 
• mananas y noches N-NE. 
• tardes S-SE. 

• Temporadas estacionales: 
• cálido-húmedo todo el ano. 
• lemporada de huracanes. 

2.2. CONDICIONES DE CoNFORT 

2.2.1. CONCEPTOS GENERALES 

El término Confort es un anglicismo adoptado para enunciar el concepto de 
comodidad. En esta Investigación se utilizarán Indistintamente ambos términos, 
significando con ellos el mismo concepto. Las condiciones de comodidad se 
obtienen cuando se produce una descarga de calor a una cierta rapidez qua 
permite mantener la temperatura corporal entre 36.5ºC y 37.5ºC con el mlnlmo 
esfuerzo, permitiendo el desarrollo del trabajo fisiológico en óptimas 
condiciones'°. 

"O.A. Sllmano, D. Morales y D. Morillón. 'Aspee10s Blocllm~tloos en el dlsel'oo de Bdfflcios 
conlottablse de m<lxlma eficiencia energéllca'. Notu dsl cureo do act1Jallzadón do Energla 
Solar 1998. Cantro de lnvaa11gadón en Energla, Tamlxco, Mor-. C.l.E., U.N.A.M. y Posgrado 
en Energla Solar. 1998. Pg. 234. 

2.2.2. CONFORT Tll:RlllCO 

El confort térmico está dado por la combinación de varios factores. De acuerdo 
a la mayorla de los autores existen cuatro variables mlcrocllmátlcas básicas a 
considerar en el alcance de este confort: 

• Radiación solar 

• Temperatura del aire 

• Movimiento del aire 

• Humedad 

A éstas debemos anadir otras tantas de carácter más Individual y subjetivo pero 
qua Igualmente Influyen en esta comodidad. Estas son: 

• Actividad desarrollada 

• Vestimenta 

• Valores Individuales (edad, sexo, educación, localización geográfica, 
capacidad de adaptación, entre otras). 

Cada uno de estos parámetros tiene una Incidencia directa en Jos restantes y 
lodos en conjunto definen el confort de un ambiente. La radiación solar, por 
ejemplo, produce Incrementos en los materiales o en la sensación de los 
usuarios; el movimiento de aire, dependiendo de sus caracterlstlcas. podrá 
disipar el calor del cuerpo humano por medio de convección y de evaporación 
que a su vez Irá en favor de una disminución de la humedad. 

Por otro lado, la actividad que se desarrolle y Ja vestimenta que se utilice en un 
momento u otro Irán produciendo variaciones en el proceso de Intercambio de 
calor del cuerpo humano y su entorno. El ASHRAE Handbook ot Fundamentals 
ha elaborado una serle de tablas qua sugieren valores en MET" y CLO" para 

31MET, ee la unidad que se emplea para asignar el valor de Ml cantidad de energfa que &e 

emplea en el desarrollo de un trabajo. 1 MET a 58,2 Wlm1 6 so Kcalthm2
. ASHRAE Handbook 

olFundamenta/s. 1981. Pg. 8.11 
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actividades y vestimentas. De estas tablas se han tomado las vestimentas y las 
actividades que actualmente nos ocupan. 

La zona de confort aparece definida por Olgyay como " ... aquella bajo cuyas 
condiciones el hombre logra adaptarse a su entorno empleando un mfnlmo de 
energla. Aquella en la cual no se produce un sentimiento de Incomodidad ... El 
perlmetro de esta zona vendrá definido por aquellas condiciones en las cuales 
una persona media no experimente sensaciones de Incomodidad ... "'' 

2.2.3. DEFINICION DEL RANGO DE CONFORT PARA LA CIUDAD DE SANTO 

DOMINGO, D.N. 

A continuación se determinan los rangos de confort para la localidad de estudio 
de manera que pueda establecerse en qué épocas del afio se está o no dentro 
de estos limites de comodidad. Este rango de confort se ha establecido 
siguiendo la ecuación (1) de Szokolay (Cap. I) para determinar el mismo . 
Teniendo los datos de Temperatura Media Promedio Mensual tomados en la 
Estación Santo Domingo y suministrados por el Observatorio Santo Domingo, 
se obtuvieron los siguientes rangos de confort: 

TABLA 15 
RANGOS DE CONFORT PARA LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO 

Ranaos de Confort Promedio Anual 

Méxlmo 27.SOºC 

Medio 25.00'C 

Mlnlmo 22.SO'C 

GRAFICA9 . 
Temperatura Ambiente y Zona de 

Confort para Santo Domingo 

35,0 r----·----·--··---·--------·--~----------

• · - ·- - ·- - • .. - ·..................... 11 30,0 ............... . • 
; 25,0 .................................... • ................. 1 

~"' 20,0 ·--·--····· ................. • ••• 1 

f~ 15,0 1 
~ 10,0 1 

I
! 5,0 º·º ..... _________________ __, 
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l 
............. r. Mlnimas ............. r. Medias ..... +--T. Máximas¡ 
---conf. Máx. ---conf. Mrn. 

Rangos de Confort obtenidos según la ecuación del Tennopreferéndum de Szokolay. (Ver 

capitulo 1). 

En el comportamiento de las temperaturas con relación al rango de confort se 
puede ver que las temperaturas máximas siempre se encuentran fuera del 
rango de confort determinado. Tomando "radicalmente" para el concepto de 
frfo'° a las temperaturas Interiores a los 22.50'C, las mlnlmas, desde Mayo 
hasta Noviembre, se encuentran dentro de los limites de confort; los meses 
restantes se consideran fuera de la comodidad por unas pequenas diferencias 
nunca superiores a los 2.0ºC. Las medias, a lo largo del ano si se encuentran 

tecon el fin de mantener una oongruencla con el procedimiento desarrollado, toda temperatura 

»c:LO, 88 la unidad que se emplea para medir la r88lstencla térmica de la tela que conforma !a inferior a los 22.60"'C seré considerada como área de "frío". No obstante y debido a las 
vestimenta asf como la distribución de esta resistencia en el cuerpo. 1 CLO = traje de negocios coodlciones célldas del dima en cuestión. ésta podrá ser considerada como una condición 

tlpico :10,155 m:loC/W. Cfr. ASHRAE Handbook of Fundamentals. 1981. Op.cit. subjerfva ya que las variaciones por debajo da este limite no son mayores a los 2.00"C 

5\lfcior Olgyay. Op. Cit. Pp. 15 y 18. manteniendo cierta estabilidad en torno a los 20.00°C en las épocas más frias. 
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en este rango, y en periodos calurosos como Agosto y Septiembre llegan muy 
cerca del tope máximo del mismo (Gráfica 9). Porcentajes correspondientes: 

• Fr(o: 49 horas (17,5%) 

• Confort y calor: 234horas (82,5%) 

Las condiciones de frío son mlnimas y se concentran en los meses de 
Diciembre á Abrfl. El resto del aílo las condiciones son de confott en las noches 
y primeras horas de la maílana y de calor en tas horas restantes de~ dla (Ver 
Tabla 15. Diagrama de lsorequerlmlentos Horarios). 

2.3. ANALISIS DEL BIOCUMA 
Una vez definido et rango de confort siguiendo la ecuación de Szokolay, para el 
análisis blocllmátloo de la ciudad de Santo Domingo se emplearon la Carta 
Blocllmática y et Abaco Pslcrométrtco, de Olgyay y G·ivonl, respectivamente. 

La carta blocllmátlca de Olgyay fue construida con ta humedad relativa (HR) en 
el eje de tas abscisas y con ta temperatura de bulbo seco (TBS) en el eje de las 
ordenadas, por lo que cualquier condición climática que esté definida por este 
par de variables puede ser graflcada en esta carta. Si el punto Indicado se 
encuentra dentro de la zona de confort, éste se dará a ta sombra; en caso 
contrario, será necesario la aplicación de métodos correctivos (Flg. 1 ). 

El ábaco de Glvonl se ha estructurado tomando en el eje de tas abscisas, ta 
temperatura de bulbo seco (TBS); en el de las ordenadas, la presión de vapor. 
En las curvas aparece representada la humedad relativa (HR) y sobre la curva 
correspondiente a la saturación absoluta (100% de HR), se encuentra ta 
temperatura de bulbo húmedo (TBH). Igualmente si el punto Indicado se 
encuentra dentro de la zona de comodidad, se dará confort a la sombra; en 
caso contrario, lamblén será necesario la aplicación de métodos correctivos 
(Flg. 2). 
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HUMEDAD RELATVA 

m:!ii+'....¡.· ·--r--r--
-+--~-+-; -1--, ' 

Flg.1. Carta Bioclimétlca de Olgyay. Gráfica aegan el diagrama de Otgyay en Arquitectura y 
CHma, Manual de Diss/lo Bioclim4tioo pa¡s Arquitedos y UrbanisJas. Vfctor Olgyay. Pg. 22. Se 
adeo.Jaron las temperat11es al rango de oonfon para la localidad evaluada. (22,5CC.27,5"C}. 

HUMEDAD RELATIVA 

T.B.H. 

T.B.I. 

Flg.2. Abaco Psicrométrlco de Givoni. 
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En ambos casos las medidas correctivas se sintetizan en: 

• VENTILACION NATURAL. Si el punto cae por encima del perlmetro superior 
de la franja de confort con temperaturas y humedad relativa altas, hace falta 
vlenlo que desplace las altas temperaturas recuperando la sensación de 
confort (en Fig. 1 y 2). 

• En caso de que nos encontremos igual que en la primera condición pero 
con humedad relativa muy baja, la medida correctiva será Incrementar los 
cm' de humedad por cada kg. de aire. Es el ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO (en 
Flg. 1 y 2) . 

• Si se producen oscilaciones diarias muy amplias, la medida correctiva es 
el empleo de una MASA T eAMICA que Jiermita el retardo al paso del calor 
reduciendo asl estas variaciones radicales de temperatura (en Fig. 1 y 2). 

• SI por el contrario el punto indicado se encuentra por debajo de la línea 
de sombra, se requiere entonces incrementar la RADIACION SOLAR para 
conterrestar las temperaturas tan bajas (en Flg. 1 y 2). 

La zona de confort indicada es la obtenida en el punto 2.2.3. quedando 
establecida para la Temperatura Ambiente un rango de 22.SOºC a 27.SOºC con 
una Humedad Relativa entre 30% y 80%. Los datos utilizados presentan un 
registro de Temperatura Mlnima y Humedad Relativa Máxima a las 6:00hrs. y 
Temperatura Máxima y Humedad Relativa Mlnlma a las 14:00tJrs. Estas 
gráficas presentan datos promedios anuales (Gráficas 10 y 11) asl como detalle 
con relación a los meses más trio (febrero) y más cálido (agosto) (Gráficas 10-
A, 10-By 11-A, 11·8) . 

Por otro lado, se ha estructurado un Diagrama de lsorequerfmlentos Horarios 
(fabla 16) el cual permite una rápida visualización de las condiciones térmicas 
horarias durante todo el Mo, las horas en que se deberá permitir el paso del sol 
al interior y aquellas en que deberá proporcionarse protección de la radiación 
solar. En el eje de las abscisas se encuentran indicados los meses del ano, en 
las ordenadas, las horas del dla. Las zonas sombreadas en gris claro 
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corresponden a las áreas de frío; las zonas en blanco a la zona de confort y las 
sombreadas en gris obscuro a las zonas de calor fuera del límite calculado. En 
la primera de estas condiciones debe permitirse el paso de la radiación solar a 
fin de elevar la temperatura en el interior del edificio; en las dos últimas 
consideraciones deben proveerse protecciones solares que minimicen las 
ganancias térmicas . 

Los datos obtenidos de este Diagrama de lsorequerlmientos Horarios son 
trasladados a dos gráficas solares de tipo equidistante (una para cada 
semestre del ano, Gráficas 12 y 13) en las cuales se evalúa la efectividad de 
los elementos de protección solar en esta ciudad. Se presta una especial 
atención al estudio solar puesto que es, para el caso de Santo Domingo, un 
factor importante que debemos controlar para proporcionar mayor confort . 
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GRÁFICA 10. 
CARTA BIOCUMÁTICA DE 0LGYAY PARA SANTO DOMINGO, D.N. 
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GRÁFICA 10-A. 
CARTA BIOCLIMÁTICA DE 0LGYAY PARA SANTO DOMINGO, D.N • 

MES MAS FRIO: FEBRERO. 
TEMPERATURA MEDIA: 24, 1°C 
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TEMPERATURA DE CONFORT 25.00C 

e TEMP. MEDIA HORARIA 



GRAFICA 10-B. 
CARTA 8IOCLIMATICA DE 0LGYAY PARA SANTO DOMINGO, D.N. 

MES MAS CAuDO: AGOSTO. 
TEMPERATURA MEDIA: 27,0ºC 

HUMEDAD RELATVA 
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GRÁFICA 11. 
ÁBACO PSICROMÉTRICO DE GIVONI PARA SANTO DOMINGO, D.N • 

HUMEDAD RELATIVA 

TEMP. DE BULBO 
HUMEDOºC 

15 20 46 

TEMP. DE BULBO SECO ºC 
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TEMPERATURA DE CONFORT 25.00C 

e MINIMAS 

• MAXIMAS 



GRAFICA 11-A. 
ÁBACO PSICROMÉTRICO DE GIVONI PARA SANTO DOMINGO, D.N. 

TEMP. DE BULBO 
HUMEDO 'C 

11 

MES MAS FRIO: FEBRERO. 
TEMPERATURA MEDIA: 24, 1ºC 

HUMEDAD RELATIVA 

TEMP. DE BULBO SECO 'C 
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TEMPERATURA DE CONFORT 25.Cl'C 

e TEMP. MEDIA HORARIA 
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GRÁFICA 11-B. 
ÁBACO PSICROMÉTRICO DE GIVONI PARA SANTO DOMINGO, D.N • 

Mes MÁS CAUDO: AGOSTO. 

TEMP. DE BULBO 
HUMeoo•c 

TEMPERATURA MEDIA: 27,0ºC 

HUMEDAD RELATIVA 

TEMP. DE BULBO SECO 'C 
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TEMPERATURA DE CONFORT 25.00C 

e TEMP. MEDIA HORARIA 



Meses/Horas 
1 00 
2 00 
300 
4 00 
500 
600 
7 00 
800 
900 
10 00 
11 00 
12 00 
13 00 
14 00 
15 00 
18 00 
17 00 
18 00 
1900 
2000 
21 00 
2200 
23 00 
2400 

Condición 
Requiere 

TABLA 16. 
DIAGRAMA DE ISOREQUERIMIENTOS HORARIOS PARA SANTO DOMINGO, D.N. 

Ene Feb Mar 

Frfoh22.S"C-<) 1 
Calentar 

Confort 1 !22.S:28.5"Ci 1 

Ventilar 
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Dic. 

Ventilar y Deshuml dillcar 
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TABLA 17. 
CLIMA ESTACIONAL 

Temporada Caracterlstlca Duración Oscilación H.R. Promedio Precipitación Condiciones del Fenómenos Especiales Confort T érmlco 
Térmica Promedio cielo 

Presente de Die a 
Abr en las mal\anas 

Cálido Cálido Todo el 8,5ºCen 82% 120,0 mm. Despejado a Fuertes lluvias oca· hasta el medlodla 
Húmedo Húmedo ano Verano medio nublado sionales. De Die a y primeras horas de 

Abr noches frescas la noche. 
9,5°Cen De May a Nov en 
Invierno las noches y hasta 

media mal\ana 

Despejado en las 
Temporada Cálido-húmedo Junio a 8,4 °C 84°/o 200 mm. mananas, medio Lluvias torrenciales Presente en las 
de huracanes con huracanes Octubre nublado a nublado y huracanes noches y hasta 

en las tardes media manana 

2.3.1. ESTUDIO SoLAR PARA SANTO DoMINGO, DISTRITO NACIONAL 

Debido al alto Indice de radiación solar durante todas las épocas del ano es muy 
Importante la consideración en el diseno global, de elementos para la protección 
y el control solar (aleros, partesoles, celosfas, etc.j . 

El método empleado para el presente estudio solar requiere la ejecución de los 
siguientes pasos: 

A continuación se desarrolla el estudio solar para la ciudad de Santo Domingo 
de manera generalizada, es decir, se evalúa el efecto de protección o no de 
aleros y partesoles sin citar ninguna abertura en particular. Se recomiendan los 
éngulos más favorables (tanto para aleros como para partesoles) considerando 
la latitud, el recorrido mensual del sol a lo largo del ano en la misma asf como 
los requerimientos horarios de temperatura. 
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Elaboración del Diagrama de lsorequerlmlentos Horarios (Tabla 16). 

• Obtención de la gráfica solar equidistante (Flg. 3) para cada semestre 
del ano en las cuales se graflcan los resultados obtenidos en la tabla 
anterior. 

• Superposición de la Mascarilla de Sombreado (Flg. 4) para determinar 
la eficacia de los elementos sombreadores. Los éngulos medidos 
radlalmente corresponden a los éngulos de sombra horizontal; 
aquellos medidos en arco, a los ángulos de sombra vertical. 



• Graflcar los resultados obtenidos en protección y permitir el paso de 
sol, con los ángulos en el eje horizontal y el porcentaje de eficacia en 
el vertical. 

• El ángulo de protección solar más ,favorable es aquel en que se 
cruzan ambas eficiencias. 

FIGURA3 
GRAFICA SOLAR EQUIDISTANTE 

• 

' 

Figura 3. Gráfica Solar Equidistante. 
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Este tipo de análisis solar es aplicable de Igual manera a cualquier proyecto 
arquitectónico del que se tenga la latitud de ubicación. 

La elaboración de un estudio soler representa una poderosa herramienta para el 
dlsenador ya que permite preveer, antes de la construcción de las aberturas, las 
horas en que debe o no permltlse la radiación solar directa al interior, con lo que 
se contribuye en la obtención del confort térmico de los espacios. 

FIGURA4 
MASCARILLA DE RADIACIÓN 

Ángulos de sombra horizontal : Uneas radiales. 
Ángulos de sombra vertical: nneas en arco. 

Figura 4. Maacar/lla de Radiación. 

• • --· • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • 
• 
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GRÁFICAS 12y13 
GRÁFICA SOLAR EQUIDISTANTE PARA SANTO DOMINGO, D.N. 

41 
(LAT. 18º29'), 

Latitud 18° 29, 
N 

• Gráfica Solar Primer Semestre del Aiio 

Teniendo el comportamiento anual del clima en Santo Domingo, se puede 
concluir que los requerimientos de climatización para esta localidad se pueden 
manejar de una manera general para todo el ano salvo en los casos en que se 

N 

s . 
Gráfica Solar Segundo Semestre del Año 

E 

A- Jun. 
B· May./Jul. 
C-Abr.I Ago 
O- Mar./Sep 
E- Feb./ Oct 
F- Ene./ Nov 
G-Dlc . 

~---~Requiere AprovechamientoSolar 

requiera hacer referencia a una temporada en particular (como el caso de la 
temporada ciclónica). 

"En la elaboración de las gréflcas solares equidistantes para la presente latitud, nos auxiliamos del programa de o:>mputadora ·suncharr, Versión 1.0 de Mancini, Maesimo del ano 1991 . 
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En el análisis blocllmático desarrollado por medio de las Cartas de Olgyay y 
Givonl quedan claramente definidas las siguientes condiciones: 

• Durante todo el ano, los porcentajes de Humedad Relativa son muy 
altos llegando a la zona de humedad extrema, rebasando el llmlte 
superior considerado (60% de H.R.), sobre todo en las horas del 
amanecer. Es necesaria la Deshumldlficación. 
• Existe una evidente necesidad de ventilación natural para restituir y en 
el peor de los casos acercarse, a la zona de confort contrarrestando las 
altas temperaturas y la fuerte humedad. Esta condición es Igualmente una 
constante para todo el ano. 
• Las gráficas Indican que la sombra es necesaria todo el ano pues la 
temperatura permanece alta la mayor parte del mismo. En el periodo de 
invierno no hay mayor problema en este aspecto debido a que las 
temperaturas son un poco más bajas. 

Por otro lado, del Diagrama de lsorequerlmlentos Horarios y de las Gráficas 
Solares obtenemos las siguientes anotaciones: 

• Las condiciones de confort y de calor predominan en todo el ano. 

• Las condiciones de "frlo" sólo se producen en las primeras horas del 
dla y únicamente en los meses de Diciembre a Abril. Para el resto del ano 
no se repite este comportamiento a ninguna hora del dla. 

• En el transcurso del dla, en los meses del verano, las condiciones de 
calor se extienden de las 10.00 a las 19.00 hrs. En los meses de las 
estaciones restantes, el periodo de calor se va reduciendo de 11.00 a 
16.00 hrs. para la primavera y el otono. y de 12.00 a 16.00 hrs en el caso 
de Invierno, por lo que es necesaria la sombra todo el ano Incluyendo los 

meses de invierno. 

• En algunos casos térmicamente se tienen condiciones de comodidad 
(noches y madrugadas) pero debido a la alta humedad las mismas se 
reducen. 
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2.4. REQUERIMIENTOS DE CUMATIZAClóN. 

• Reducción de las ganancias térmicas desde el exterior. 

Reducción de la humedad (deshumldificaclón). 

Optimización de la ventilación. 

• Protección solar. 

• Protecciones frente a las lluvias y seguridad que minimicen los riesgos 
por tormentas tropicales y huracanes. 

O Temperatura. 
• Es necesario controlar las altas temperaturas durante todo el ano 
poniendo especial cuidado en las épocas del verano en que la franja de 
"calor" se hace más extensa. 

• Evitar el almacenamiento térmico en los materlales de la edificación. 

• Se debe permitir el enfrlamento continuo de la estructura y envolvente 
evitando ganancias calorlflcas para el Interior. 

O Humedad. 
• Como muestran las gráficas climáticas, es necesario reducir los 
porcentajes de humedad procedentes del ambiente. Los altos niveles de 
la misma durante todo el ano más las altas temperaturas, producen 
sensaciones de Incomodidad generando un fuerte "bochorno". 

O Radiación Solar y Soleamiento. 
• Durante todo el ano la radiación solar está presente con una fuerte 
Intensidad en esta localidad por lo que es evidente la necesidad de 
proveer protecciones solares que eviten la penetración directa de la 
misma y las consecuentes ganancias térmicas que Implica. Estas 
protecciones son necesarias para todas las fachadas variando la 
demanda conforme a las épocas del ano: 

• En la fachada Norte durante los meses de Mayo a Julio. 

• • -· • • • • 
• 
• • •• 
• 
• 
• 
• • • • • • • • • 
• 
• 
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En las fachadas Este y Oeste en las mañanas y las tardes de todo 
el año, respectivamente; en la fachada Este y en los meses de 
Diciembre a Abril, se podrá permitir la entrada controlada de radiación 
solar en las primeras horas de la mañana. 

• En la fachada Sur, deberá protegerse durante todos los meses del 
año en todo el dla, excepto en las primeras horas de Diciembre a Abril, 
reforzando la Idea de una penetración controlada de sol. 

• Se ha elaborado un estudio para el diseño de dispositivos 
sombreadores (aleros y partesoles) en las diferentes fachadas cuyos 
resultados aparecen detallados en la sección de Estrategias de Diseño 
(punto 3.1 ) . 

IJ Vientos . 
• Debe conseguirse una maximlzación de los flujos de viento durante 
todo el año. En el caso de la ciudad de Santo Domingo, ésta es una 
condición muy favorable debido a la presencia cercana de la extensión 
marftlma en la costa sur (Mar Caribe). 

• Se requiere movimiento de aire exterior que ayude a mantener fresca 
la estructura y envolvente de la edificación. 

• También es necesario que los espacios interiores estén ventilados 
durante todas las épocas del año y generar una recirculaclón interior del 
aire que refresque el ambiente y contribuya a incrementar las pérdidas de 
calor por evaporación con una consecuente reducción de la humedad. 

• Es sumamente importante prestar atención particular a los horarios de 
ventilación en los que si la temperatura del ambiente es muy elevada, 
producirá efectos Inversos en el interior y en lugar de enfriarlo, calentará el 
mismo . 

IJ Precipitación . 
• Es necesario proveer techos que permitan aprovechar, o en su defecto 
eliminar, rápidamente el agua lluvia y evitar las filtraciones, 
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enmohecimientos y daños de las superficies por cantidades excesivas de 
humedad . 

• Además se requiere disponer dispositivos para la protección de las 
aberturas y todas la edificación contra la lluvia que en los meses de 
Agosto a Noviembre se incrementa marcadamente . 

IJ Fenómenos especiales. 
• Para la temporada de huracanes, comprendida entre los meses de 
Junio a Octubre, se requieren dispositivos para el cierre y aseguramiento 
de aberturas y ventanas contra los mismos. 

• Proveer áreas de seguridad que brinden auxilio ante los fuertes 
huracanes. 

• Las estructuras y construcciones deben diseñarse para resistir el 
fuerte Impacto de los vientos (por lo menos hasta 70m/s). 

IJ Areas exteriores . 

IJ 

• Por el modo de vida y las costumbres adoptados por los habitantes 
locales -intercambio frecuente en el exterior de la vivienda-, se requieren 
áreas exteriores sombreadas y ventiladas. 

• Es Importante mencionar el efecto nocivo que puede representar el 
uso de superficies pavimentadas en estas áreas y en las cercanlas de las 
aberturas por los efectos de reirradlación de las mismas. 

• Se requiere integrar áreas verdes y naturales con el debido cuidado 
que ameritan de manera que no Incrementen mucho la humedad. 

Materiales. 
• Se requiere el uso de materiales con alta resistencia térmica que 
minimicen el calentamiento en el Interior, asl como superficies con alta 
emitancla que capten y retengan menos calor. 
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RECOMENDACIONES DE DISEÑO URBANO Y 

ARQUITECTóNICO DE LA CIUDAD DE SANTO 

DOMINGO 

" ... no .se sugieren recomendaciones rlgldas, ya que en arquitectura 

ex/ten muchas vlss par alcanzar la meta del confort hum~o ... .,¡z 

Vlctor Olgyay 

3.1. DISEÑO URBANO 

3.1.1. Forma, orientación y densidad de las manzanas 

• En la forma y orientación se recomiendan las formas rectangulares con 
los lados más extensos hacia el Norte y Sur. De esta manera se expone 
el mayor porcentaje de los lotes a las direcciones más favorables de 
viento dejando los menores a las condiciones intensas de asoleamlento 
al Oeste (Flg.5). 

l > W. MENOR PORCENTAJE DE RAOIACION Al ESTE Y OESTE. 
MAYOR APROVECHAMIENTO DE VIENTOS NORTE·SUR 

Fig. 5. Formas rectangulares con los lados más extensos al Norte y Sur, para reducir las 
superficies expueS1as a la radiación solar al Este y al Oeste. 

"Viciar Olgyay. Op.dt. Pg.13 
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• En cuanto a la densidad, lo Ideal es crear una estructura urbana en 
que las casas y/o edificios mantengan una separación o espaciamiento 
entre ellas de forma tal que sea factible un máximo aprovechamiento del 
movimiento del aire entre las ed~lcaciones asl como la generación de 
espacios exteriores de sombra que alcancen a proteger la edificación. 

• Se debe evitar en todo lo posible edificios alargados, continuos, con la 
misma altura y perpendiculares a la dirección predominante de los 
vientos. Esta configuración bloquea el viento y crea condiciones de 
ventilación lnfimas tanto en las calles como en los mismos ednicios pues 
la primera hilera de éstos actúa como barrera al aire proyectando una 
sombra de viento sobre las unidades siguientes. Una solución factible 
para bloques de edificios es el uso de formas libres que permitan un 
mayor flujo de aire entre altos (Fig.6) . 

Flg. 6. El uso de bloques oontfnuos, alargados y a la misma altura reduce la posibilidad 

del uso de la ventilación natural puesto que la primera hilera se constituye en una 

barrera al viento. 



• Climálicamente la tipologla urbana más conveniente son las viviendas 
aisladas que están expuestas, por todos lados, al aire exterior 
permitiendo un buen uso de la ventilación natural. Esto permite que en 
las horas de la tarde y la noche se enfrle más rápidamente que un 
edificio de tipo compacto. Además, al ser una unidad Independiente, es 
más fácil disponer la vivienda con relación a la calle de manera que no 
se comprometa la ventilación. La gran desventaja es que no permite un 
alto desarrollo en densidad de las zonas urbanas que lo requieran y son, 
individualmente, más costosas. 

• Debe evitarse el uso de zonas comerciales y habltaclonales densas en 
áreas propensas a inundaciones severas (orillas de rlos, estuarios y 
bordes de costas). Para estos casos se pueden aprovechar condiciones 
naturales de la topografla (zonas \llevadas) como apoyo en la 
prevención de inundaciones. 

3.1.2. Ventllacl6n urbana 

• La disposición de la trama urbana debe proporcionar buenas 
condiciones de ventilación en las calles para los transeúntes y un buen 
potencial de ventilación para los edttlclos a lo largo de las mismas. La 
mejor ventilación dentro de las calles y aceras se logra cuando éstas son 
paralelas a la dirección predominante de los vientos en la tarde (cuando 
Temperatura ambiente es mayor). El problema que se produce en este 
caso es que la capacidad de aprovechamiento de ventilación natural en 
los edttlcios queda casi nuliflcada. Desde el punto de vista de ventilación 
urbana la mejor disposición de las calles es donde éstas se dispongan 
en un ángulo oblicuo a los vientos dominantes (por ejemplo a 30' 
aproximadamente", Flg.7). Esta orientación permite el acceso de los 
vientos en toda la trama y los edificios podrán tener zonas de presión. 

asaructi Givoni. C//mate C.onsidtKat;ons in Building and Urbsn Design. Van Noetrand Reinhold. 
. Printed in U.S.A. 1997. Pg. 412. 
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Esta consideración es especialmente Importante en zonas de muy alta 
densidad urbana. 

• Se recomienda emplear las elevaciones topográficas naturales como 
un recurso de captación de vientos y reducción de la temperatura (la 
temperatura disminuye con la altura"). En ese caso los lados a 
barlovento son mucho más convenientes que aquellos a sotavento para 
fines de ventilación natural. 

• Se recomienda aprovechar las orillas de rlos y mares para captar las 
brisas marltlmas de dla y las de tierra de noche. Las brisas marinas de 
dla son especialmente Importantes ya que alcanzan sus máximas 
velocidades en las tardes cuando las diferencias de temperatura entre el 
mar y la tierra son mayores. Estos emplazamientos deberán hacerse 
tomando al mismo tiempo las precauciones necesarias a efectos de 
Inundaciones. 

Fig. 7. Inclinación de la traza urbana para mayor captación de vientos dominantes. 

6401gyay presenta datos de reducción de temperatura conforma aumenta la altura. Cfr. Vfdor 

Olgyay. Op. Cit. Pg. 44 . 
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• En conjuntos urbanos se recomienda evitar variaciones acentuadas en 
la altura de los edificios puesto que se generan áreas de sombras de 
viento reduciendo la efectividad de los flujos dominantes. Las áreas de 
sombra que se producen varían de acuerdo a las dimensiones de los 
edificios (altura y longitud) y a la distancia entre ellos. La distancia sobre 
el techo en que el viento es afectado por el edHlclo es aproximadamente 
de [1.5 (A) º'!" (Fig.8). 

• Se recomienda emplear vegetación exterior dlsenada para dirigir y 
acelerar los movimientos favorables del aire hacia el edificio . 

Fig. e. Zonas de sombras generadas por la variación brusca en la altura de los edificios. 

3.1.3. Vegetación 

• En caso de que se decida integrar vegetación en las Inmediaciones del 
proyecto, los árboles más efectivos son aquellos con un tronco grande y 
un follaje amplio para conseguir un buen sombreado (sobre todo si éstos 
llegan a cubrir parte del techo). Se colocarán los árboles cerca de las 
paredes pero no de las ventanas y con una altura suficiente que permita 
el paso del viento al tiempo que produzca áreas de sombra (Flg.9). 

.s~. Americen Society of Heating, Refrigerating and Air·Condltioning Engineers. ASHRAé 
HandbookofFundamenta/s, 1981. NewYor1<, EE.UU. 1981. Pp. 14.1-14.20 . 
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• No se recomienda el uso de matorrales bajos pues sólo actúan como 
barreras al viento e Incrementan la humedad pero no sombrean. En caso 
de que se decida utilizar vegetación media o baja, ésta deberá guardar 
una distancia con relación a la casa que permita los movimientos del aire 
(Fig.10). 

Fig. 9 y 10. Uso de vegetación alta que permita el pa~ del viento o vegetación media y 
baja distante del edificio de forma tal qua permita que el flujo de vientos penetra al 
Interior . 

• El uso de pérgolas es muy efectivo pues sombrea pero no bloquea el 
paso del viento . 

• Se recomienda el uso de vegetación exterior que produzca sombra al 
Sur, Este y Oeste en aceras, parques, plazas y demás zonas 
peatonales. El tipo de vegetación recomendada es de árboles y arbustos 
de hojas perennes con una disposición continua que formen zonas de 
sombras amplias (Arboles: pino, cedro, naranjo, eucalipto, palmeras, 
entre otros. Arbustos: camelia, flor de pascua, jazmín, laurel, bambú, 
romero, yuca, entre otros). Se podrán utillzar cubiertas naturales como 
pasto para las superficies exteriores. Es Importante recordar que el uso 
de la vegetación debe ser planificado y siguiendo un orden, aspectos 
éstos que definen en gran medida los beneficios que pueda ofrecer la 
vegetación a un proyecto arquitectónico . 



3.1.4. Areas exteriores 

• Se recomiendan plazas y jardines arbolados y con pisos permeables a 
la lluvia (Fig.11 ). El uso de espacios exteriores Intermedios y 
sombreados son recomendados para desarrollar actividades en 
condiciones de sombra y ventilación más favorables que en el Interior, 
sobre todo en zonas de alta concentración de personas. 

~1 
AREAS AREAS 

ARBOLAOAS ARBOLADAS 
CONTINUAS CONTNUAS 

Fig. 11. Plazas, jardines y boulevares arbolados como pane Integral deS desarrollo 
urbano en una dudad. 

• Las distancias peatonales recomendadas son tas mlnlmas (variables 
dependiendo de cada caso). Debe proporcionarse sombra a las mismas. 

• Deben evitarse los excesos de áreas pavimentadas con asfalto, 
cemento, etc. y de ser posible Incluir cubiertas de suelo naturales como 
grama para reducir la lrradladOn de las supelflcles a la atmósfera. De 
este modo se puedan reducir las temperaturas de los alrededores 
absorbiendo parte de la Insolación y enfriándose por medio de la 
evaporación. 
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• Para las zonas de circulación Intensa y pesada (como calles, por 
ejemplo) se deben proveer materiales más resistentes y duraderos, 
como piedras y adoquines. 

3.1.5. Prevención contra las Inundaciones urbanas 

• Se recomienda sembrar plantas y cubiertas de suelo con alta 
capacidad de Infiltración de agua para incrementar la absorción de las 
lluvias en las áreas urbanas (Flg.12). 

SEMBRAR PLANTAS Y CUBIERTAS DE SUELO 
CON Al.TA CAPACIDAD DE INfLTRAOON 

Fig. 12. Uso de cubiertas naturales y plantas para la abSOfclón de las lluvia&. 

• Se recomienda el uso de materiales permeables (en zonas peatonales, 
de estacionamientos, etc.) y el uso de capas sucesivas que ayuden a la 
Infiltración del agua de lluvia (por ejemplo una supertlcle de grama, una 
capa de tierra, una capa mezclada de arena y grava, etc. Flg.13). 
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Fig. 13. Uso de varias capas para Incrementar taa posibilidades de Infiltración de las lluvias . 

3.1.6. Emplazamiento del proyecto en el predio: Orientación Sol· 
Viento 

• Para el caso de esta ciudad. la orientación mas conveniente es la 
Este-Oeste (con relación a los recorridos solares y a las altas 
temperaturas durante todo el ano). Con ·esta orientación se puede 
reducir el Impacto calorlficc de radiación solar a través de las fachadas 
Este y Oeste. 

• Se recomienda reducir los porcentajes de huecos en las fachadas Este 
y Oeste (sobre todo en esta última) y aplicar el diseno de dispositivos 
sombreadores que reduzcan las ganancias de calor por radiación solar 
directa. 

• Se recomienda el aprovechamiento de zonas altas dentro del predio y 
que se encuentren en la dirección de los vientos. Es preferible 
considerar las pendientes al Norte y al Sur de manera que se capte la 
mayor cantidad de viento, tanto de día como de noche (Flg.14) . 
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Fig. 14. Orientaciones más favorables de los espacios de un proyecto en el predio con 

relación al recorrido sol~r y al flujo dominante de los vientos en la loca.Hdad . 

3.2. DISEflO DEL PROYECTO ARQUITECTóNICO 

3.2. 1. Orientaciones más lavo rabies 

• Se recomiendan la siguientes orientaciones: 

TABLA 17. 
ORIENTACIONES MÁS FAVORABLES EN CASA-HABITACIÓN 

Areas Orientaciones 
N NE E SE s SW w NW 

Sala + + + 

Comedor + + + 
Terrazas + + + + 
Dormitorios + + + + + + 
Cocina + + + + + 
Auxiliares: 
· Garaaes + + + + 
·Servicios + + + + 
. Almacenes v Denñsitos + + + + 



3.2.2. Forma óptima da la vivienda. 

• Al Igual que la disposición de los lotes, se recomienda la dirección 
Este-Oeste que disminuya las Incidencias solares en estas fachadas 
(sobre todo en la Oeste). También se optlmlza el aprovechamiento en 
los flujos de vientos N-NE-SE-S (Fig.15). 

• Para una localidad de condiciones Climáticas muy similares a la 
estudiada, Olgyay recomienda una proporción óptima en la vivienda de 
1:1,7, aunque considera que hasta 1:3 puede ser aceptable, .. siempre y 
cuando el emplazamiento lo permita, situación que a menudo representa 
una llmltante en este aspecto. 

Flg. 15. Diagrama de forma óptima para la vivlenda. 

• Deben evitarse formas demasiado compactas que dlflculten la 
clrculaclón Interior del viento. 

"Vlctor Olgyay. Arquitectura y Clima. Op.cit. Pg.173. 
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• En cuanto al volumen interior, se requiere una cantidad amplia con 
relación al área de piso de modo que se reduzca el contacto directo del 
aire caliente con los usuarios. 

3.2.3. Cubiertas, paredes y pisos 

• Las cubiertas, paredes y pisos, del tipo y material que sean, deben 
estar pensadas con soluciones técnicas de reutilización y desagües 
(canaletas exteriores ocultas o visibles, pendientes que conduzcan a 
desagües Internos, etc.) con el fin de evitar Inundaciones y filtraciones. 
Estas consideraciones son muy Importantes debido a los altos niveles de 
precipitación, acentuados aún más por los efectos de las lluvias 
huracanadas de temporada. 

• En cuanto a la forma de los techos podrán emplearse cúpulas, 
bóvedas, superficies con plegaduras y techos Inclinados. Los techos 
planos no se recomiendan como favorables puesto que captan un alto 
porcentaje de radiación solar en su superficie, todo el dla y todos los 
meses del ano, además de que mantienen el aire caliente acumulado a 
la altura de los ocupantes. Caso contrarto sucede con el uso de las 
primeras (cúpulas y bóvedas) en que el aire caliente puede mantenerse 
por encima de esta altura, siendo contenido en la parte superior del 
techo curvo. 

• El uso de mallas sombreadoras en las superficies de techo puede ser 
un recurso muy préctlco y económico con el cual se logren reducir los 
Impactos pcr radiación sobre las cubiertas. 

• Se recomienda emplear una doble cubierta con cámara de aire 
ventilada· debido a que éstas son las superficies que mayor Incidencia de 
radiación solar tienen. Esto puede resultar beneficioso en la reducción 
de los Impactos de calor por conducción. Igualmente el uso de turbinas 
eólicas en los techos puede ayudar a generar corrientes de succión al 
aire caliente. (Flg.16 y 17). 
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ENTRA--- , 

PAREDES 

,,----CÁMARA 
DE AIRE 

Fig. 1e. Uso de techo doble tipo ·escudo" con cámara de aire en medio. Mediciones efectuadas 

en el lugar han demostrado ta efectividad de este sistema47
• Centro de Investigaciones ele 

Energfa Solar, Temixoo. Moreloa. México. 

~~ ----... --· '_.A 

~·~ 
~· 

Fig. 17. Uso de techo doble con cámara de aire ventilada. Uso de plafonc:I en la parte 
Interior. Además el uso de turbinas eólicas en los techos puede ayudar a generar 

corrientes de succión al aire caliente . 

• En las superficies de mayor contacto con áreas lnundables deben 
usarse materiales que no presenten altos riesgos de deterioro por 
excesos de humedad (Fig.16) . 

•
1ctr. J. Diego Morales Aamfrez. Estudio de techos ds edificios construidos para operar sn 

forma pasiva. Testa de Doctorado en Arquitectura. Universidad Nacional Autónoma de MéXico. 

Méxlco. D.F. 1993. Pg. 5_ 
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Fig. 18. Es Importante prestar especial cuidado a las superficies de mayor contado con 
áreas inundables. En la arquitectura popular dominicana aparecen soluciones de este 

tipo donde se construye un zócalo de block en las paredes para evitar el deterioro de la 
madera en las mismas. Fuente: Evaluación de la Producción Informal de Viviendas en 
/a República Dominicana. Arq. Aaul de Moya. Pg. 94 . 

• Se recomienda el uso de galerlas y balcones anchos disenados como 
extensión de las cubiertas o bien como volados en las paredes (Fig.19) 
para sombrear las paredes exteriores. La necesidad de este sombreado 
se incrementa básicamente dependiendo del color de las paredes ya que 
el uso de colores obscuros en superficies sin aislamiento producirán un 
incremento de calor en el interior. 

INTEIUOR 

Fig. 19. Uso de balcones y volados para el sombreado de paredes exteriorea. 



• En exteriores el uso de paredes cubiertas con enredaderas son muy 
eficaces y no muy costosas siempre que el materia! con que se 
construya la pared no sea propenso al enmohecimiento (como la 
madera, por ejemplo. Flg.20). 

• Las paredes interiores deben ser bajas para aumentar la clrculac!ón 
Interior del aire siempre que no se ponga en riesgo el factor privacidad. 

• En general, tanto en exteriores como en Interiores, se recomienda 
utilizar acebades lisos y colores claros en las superficies de paredes. 

• Se sugiere evitar el uso de espacios totalmente cubiertos con 
attombras puesto que éstas son almacenes de calor que Incrementan la 
temperatura Interior. 

Fig. 20. Pared cubierta con vegetación que reduce el Impacto da la radiación solar 
sobre la superficie. 

3.2.4. Materiales 

• En general debe evitarse el uso de materiales que tiendan a producir 
un sobrecalentamiento de la envolvente y en consecuencia del Interior, 
por efectos de conducción... Su función primordial debe ser la de 

4ef:n el presente documento no se ha desarrollado un estudio acerca de las propiedades físicas 
de los materialea de construcción pues se considera que el mismo lmpllcarfa un tema de· 
Investigación Independiente. En el Anexo B. preaentamoe tablas oon las diferentes propiedades 
(conductividad, absatancia, emitancia. entre otras) de algunos materiales de uso común. 
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minimizar el calentamiento interior por radiación durante el dla y 
maximizar el enfriamiento durante las tardes y noches. 

• En el caso de este clima (cálido húmedo), los muros no deben actuar 
como barreras térmicas. Se sugiere el uso de materiales con un bajo 
Indice de aislamiento debido a la poca oscilación de temperaturas que 
no requiere salvar grandes diferencias entre el dla y la noche. Además 
en caso de que haya lluvias y brisas se podrá dar un rápido enfriamiento 
de la envolvente. 

• SI se asegura una buena ventllac!ón (por ejemplo con el auxilio de 
ventiladores si fuera necesario) los edificios de masa más densa pueden 
llegar a tener temperaturas interiores muy cercanas a los de masa ligera, 
haciéndolos más confortables que estos últimos, sobre todo en las horas 
del día". 

• Se recomienda el uso de materiales con un alto grado de emltancla, 
mismos pueden contribuir a la reducción de las ganancias térmicas. El 
uso de colores claros en las superficies es beneficioso debido a su baja 
absortancla solar y atta reflectancla de manera que se capte y retenga la 
menor cantidad posible de calor. Los colores pastel son una buena 
opción pues contribuyen a reducir los efectos de resplandor tanto en el 
interior como en el exterior. En edificios ventilados naturalmente el uso 
de colores claros reduce la necesidad de aislamiento y en el caso de 
aquellos con sistemas de aire acondicionado, ayudarla a reducir elgasto 
de energía'°. 

• En el caso del muro Oeste es más recomendable el uso de superficies 
construidas con materiales de peso vo!umétrloo mayor (de atta 
resistencia térmica) y baja capacidad calorlflca debido a que sobre él 
llega la radiación de las tardes con las más altas temperaturas. El uso de 

•Cfr. Baruch Glvonl. Cllmate conslderstions. Op.cit. Pg. 397. 
«&ruch Givoni. Climate conslderatlons. Op.cir. Pp. 397·400. 
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vegetación exterior (Fig.21) y muros dobles con ventilación en medio 

también es una buena opción para la orientación Oeste. 

Fig. 21. Uso de vegetación exterior hacia los lados Este y Oeste oomo barre~as contra 
la radiación solar intensa. 

TABLA 18. 
REDUCCIÓN DE TEMPERATURA EN PAREDES CON COLOR 

CLARO CON ORIENTACIÓN ESTE-OESTE, SOMBREADA POR 

ELEMENTOS PAISAJ(STICOS 

Elementos del Paisaje Radlac. Indirecta Radlac. Directa 

Arboles 3,5'C 13,6'C 

Arbustos 4,2'C 13,5'C 

Arbol v Arbusto 5,5'C 15,5'C 

Enredadera 4,4'C - 5,6"C 7,6'C - 8,8'C 

Fuente: Comisión para al Mejoramiento de Is Calldad Térmica de las EdiflcacJones y e/ Espacio 
Urbano. "R9COmendadones para mejorar la Calidad Tdrmica ds las edificaciones". Estado de 

Zulla, Venezuela. Pg. 85. Nota 32. Parker, J.H. "A comparatill'8 anaJysis ot thB rol ot various 
landscape olements". 1971 . 
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TABLA 19. 
GRADIENTE VERTICAL DE TEMPERATURA SOBRE SUELO 

DESNUDO Y DEBAJO DEL BOSQUE 

Altura Temperatura (en ºC) 

(en mts.) Suelo desnudo Bosque 

3,05 27,2 25 
2,13 27,8 25,6 
1,52 27,2 25,3 
1,22 27,5 25,3 
0,91 27,2 25 
0,61 27,8 25,3 
0,46 27,8 25,3 
0,3 29,4 25,3 

0,15 30 25,6 
0,06 31 ,7 25,6 

0,009 35,6 25,6 

Fuente: Comisión para el Mejoramiento de la Calidad Térmica da las Edificaciones y el Espacio 
Urbano. "Reoomendadonss para mejorar la Calidad Térmica de las Edificaciones•. Estado de 

Zulia, VeneZUBla. Pg. 85. Nota 33. Messursments, hithsrto unplubllshed, suppliad through the 
counasy og J.S.Rothacher. citad by G. Robinatte. 1983. 

• Los árboles pueden reducir el consumo de energía por enfriamiento en 

un 25% al ubicarlos adecuadamente alrededor de las superficies 

residenciales". 

• Pueden ser empleados materiales convencionales (bloques de 

cemento, hormigón armado, granito, tejas de barro, etc.) protegiendo con 

aislantes aquellas superficies con mayor exposición al sol y a las lluvias. 

11Comisi6n para el Mejoramiento de la Calidad Térmica de las Edificaciones y el Espacio 

Urbano. "Recomendaciones pa1a m6jorar fa calidad T4rmica de las Edlticadonss". Estado de 
Zu1ia. Venezuela. Pg. 85. Nota 39. Energy Ettidency and Renewab1e Energy EREN, U.S. 

Department of Energy. aearinghouse (EAEC) . 



• Para superficies verticales que se encuentren a la sombra no hace 
falta proveer un aislamiento pero en caso de que estén expuestas al sol 
(como los aleros y partesoles), un buen aislamiento térmico evita el 
Incremento de la temperatura. 

3.2.5. Espacios Interiores y Ventanas 

• Los espacios Interiores deben estar sombreados y muy bien 
ventilados. Se sugiere que las habitaciones tengan acceso directo a 
balcones y terrazas que provean protección a las paredes y ventanas 
tanto del sol como de la lluvia sirviendo a la vez como área para 
actlVldad al exterior. 

• Debido a la Importancia que reviste el electo de la ventilación, se 
recomienda mantener, en la medida que los requerimientos de 
privacidad y seguridad lo permitan, espacios abiertos y comunicados que 
no dHlculten la entrada, circulación Interior y salida del aire (pueden 
utilizarse desniveles o bien elementos móviles, como paneles y 
mamparas para la división temporal de los espacios. Flg.22). 

• La ventilación cruzada es muy favorable. Los flujos de aire deben 
llegar a los ocupantes y no sólo a la estructura pues lo que se busca es 
aumentar la descarga de calor del cuerpo humano; con este Upo de 
ventilación se Incrementa la convección sobre los ocupantes dándoles 
una mayor comodidad. 

• La disposición de los espacios no tiene que ser necesariamente 
perpendicular al viento, si se coloca en ángulos oblicuos entre 45° y105º 
podrá proveerse una ventilación cruzada satisfactoria." 

12f:difidoa perpendiaJlaree a la dirección podrán aproY8Charse las máximas corrientes del aire. 
Edificios ablicuos a 46° aprovechan entre el 50% y 80% de la velocidad del aire. Vfd:or Olgyay. 

· Op. Cit. Pg. 100. 
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Fig. 22. Uso de espado& abiertoe y oomunicadoa que no difiOJlten la entrada, 
circulación interior y salida del aira. Ejemplo: uso de pandereta baja o murete. 

• Si no es posible la ventilación cruzada independiente para cada 
habitación, es Importante asegurar que el aire pueda fluir al Interior. de 
cada cuarto pasando a través de otros en el edHicio, antes de alcenzar el 
exterior. Para estos fines se podrán Incluir puertas cuyos dlsenos 
permitan el paso del viento a la vez que mantengan la privacidad visual. 
Se sugiere el uso de puertas con aberturas operables por encima del 
nivel visual, de este modo podrá contribuirse a la ventilación cruzada de 
la habitación sin afectar la privacidad de la misma (Flg.23). En este caso 
se hará factible un recorrido Interno de las corrientes de viento pasando 
por la mayor cantidad de _habitaciones posible, antes de salir. 

Fig. 23. Ejemplos de disel'los de puertas en que se permita la circulación del viento en 
et Interior de las habitaciones sin comprometer la privacidad visual de tas mismas. 
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• En caso de que por razones de privacidad acústica, no se puedan 
aplicar este tipo de puertas, la ventilación cruzada deberá ser resuelta de 
manera Independiente para cada habitación. En esta circunstancia cada 
área deberá tener por lo menos dos aberturas en diferentes paredes y 
preferentemente una de ellas deberá estar en la dirección del viento . 

• Se recomienda no utilizar ventanas pegadas a las superficies pues el 
aire tiende a Irse a las mismas y no a los ocupantes. En caso de que se 
decida y/o necesite disponer de esta ubicación, pueden emplearse 
sistemas de direccionamiento en las ventanas que permitan dirigir el flujo 
de vientos a un área especifica {Fig.24 y 25). 

(·) 

VIENTOS 
DOMINAN 

" " (-) 

Fig. 24 y 25. Izquierda: el uso de la ventilación auzada es muy favorable para el confort 
de los ocupantes. Derecha: 6i se van a colocar las ventanas pegadas a las superficies. 
utlllzar sistemas de direccionamiento de aire . 

• Se recomienda evitar el uso de ventanas fijas mismas que tienden a 
incrementar las ganancias por radiación solar directa, a menos que 
estén bien protegidas contra la radiación. 

• Se recomienda permitir la entrada del viento al Interior en todas las 
épocas del ano. No obstante, debido a las altas temperaturas 
ambientales, no es conveniente permitir el acceso del viento exterior en 
las horas de 10:00 a 19:00hrs. en los meses de Mayo a Septiembre y de 
12:00 a 16:00hrs. en los meses de Octubre a Abril". 

"'Del Diagrama de laorequerimlentos Horarios. Tabla 15, Caprtuto 11 de este documento. 
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• Porcentaje de aberturas. Se recomienda el uso de aberturas medias a 
grandes con respecto a la superficie de muro (40% a 60% del total de 
pared) buscando proveer las protecciones solares necesarias. Se 
recomienda evitar aberturas sin protección y propensas a la radiación 
solar en muros al Oeste. · 

• En general se podrá complementar el efecto evaporativo del viento con 
et u~o de ventiladores mecánicos {sobre todo en tos meses de verano) 
debido a la alta temperatura del aire exterior, que lo hace poco favorable 
para dejarlo entrar. 

• Deben preveerse salidas para que el aire pueda circular y mantener su 
efecto evaporativo y refrescante. Se recomienda el uso de techos altos y 
con salidas superiores para el aire caliente, de esta manera puede 
conseguirse de alguna forma un buen volumen de reclrculaclón de aire 
(Fig.26). Altura de piso a techo mlnlma recomendada 3,00 mts. 

Fig. 28. Se recomienda el uso de techos con salidas superiores pwa el aire caliente. 

3.2.6. Protecciones Solares" 

• El uso de remetlmlentos como parte de la envolvente de la edificación 
pueden funcionar como elementos de protección solar (Fig.27). 

So\..as protecciones solares son muy importantes en la reducción de los impactos catorftiooa . 
Estudios realizados al respecto obtienen reducciones de hasta una quinta parte en superficies 
vidriadas expuestas al sol y las mismas en condiciones de sombra. Cfr. Vfctor Olgyay. Op. Clr . 
Pg. 67. 



Fig. 27. Uso de remetimlentos en la envolvente como recurso de proteo::ión BOiar. 

• Es necesario evitar la entrada del sol al Interior. Partiendo del estudio 
solar de la localidad y con relación al Diagrama de lsorequerlmientos 
obtenido se ha desarrollado una evaluación de efectividad para aleros y 
partesoles. 

• Se entienda que el ángulo más recomendable es aquel en que se 
lntersectan la efectividad en protección y la . efectividad en permitir el 
paso del sol, puesto que se podrlan satisfacer las mayores condiciones 
en una y otra situación. SI tomamos este factor como condición 
indispensable en las horas mananeras de los primeros meses del ano se 
podrá permitir la entrada "controlada'"° de sol. Es por ello que para 
recomendar los ángulos más favorables para cada orientación, en aleros 
y partesoles, hemos dado prioridad a la condición de NO permitir la 
entrada del sol, que constituye el comportamiento más frecuente y 
representativo en la localidad. Partiendo de estas premlsas, los ángulos 
recomendados para aleros y partesoles son: 
e:> ALEROS. Tomando la medida de los ángulos mencionados a partir del 
horizonte, el ángulo de sombra será su complemento, (ej. Para un 
ángulo de 50º medido desde el horizonte hasta el extremo del alero, el 
ángulo de sombra será 40º con respecto a la fachada; Flg.28). 

"Se ha.ce la adaradón del término "controlada", debido a que las temperaturas mínimas 
registradas a estas horaa están muy cerca da límite inferior de confort y una afta incidencia 
sofar, etevarfa la temperatura de loa espados localizadoe en esta trayectoria. 

61 

< SOMBRA ( 40°) 

EXTERIOR 

Fig. 28. Referencia en la medida de ángulos para aleros. De Claudia R. Mercedes S. 

GRAFICA 14. 
Anguloa de Sombta Aleros 

para Santo Domingo, R.O. 
(en grados} 

Diagrama de énguloe más favorables por fachada para el uso de aleros como 
elementos de protección solar. 
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TABLA20. 

ANGULOS MAS FAVORABLES PARA ALEROS. 

Orientación <horizonte <sombra 
N 62 28 
s 51 39 
E 36 54 
w 16 74 
NE 33 57 
SE 35 55 
NW 16 74 
sw 16 74 

"' PARTCSOLES. Es Importante considerar que en ocasiones un sólo tipo 
de protección solar no ofrece una máxima eficacia para ambas 
situaciones (protección o paso del sol) por lo que, al Igual que en el caso 
de los aleros, se ha procedido al estudio de efectividad para partesoles. 
En este caso si se toma la medida de los ángulos mencionados a partir 
de la vertical en la gráfica solar, el ángulo de sombra será su opuesto . 
(ej. Para 65° medidos a partir de la vertical en ta gráfica solar, su ángukl 
de sombra será de 25º; Flg.29). 

<DESDE LA VERTICAL (65°) <~DE LA VERTICAL (65°) 

<SOMBRA zs• 

Fig. 29. Referencia en la medida de ángulos para partesoles. De Oaudia R. Merced~ s . 
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GRAFICA 15 
Angulo1 de Sombra Parte1ole1 

para santo Domingo, R.O. 
(en grados) 

Diagrama de ángulos méa favorables por fachada pare el uso de partesoles como elementos de 
protección solar. 

TABLA21. 
ANGULOS MAS FAVORABLES PARA PARTESOLES. 

Orientación < desde la vertical <sombra 
N 83 7 

s 71 19 
E 25 65 
w 15 75 
NE 39 51 
SE 28 62 

NW 37 53 
sw 15 75 



• En el caso de los partesoles se está considerando que los mismos se 
encuentran perpendiculares a cada superficie de muro. El uso de 
partesoles oblicuos a las paredes, (sobre todo al Este y Oeste), podrán 
proporcionar ángulos de sombra mayores con longitudes de partesoles 
menores. 

• Otros elementos podrán ser empleados para complementar los efectos 
de los aleros y pertesoles. Algunos de uso común son recomendados 
para esta localidad: celosías o bloques calados, pérgolas, toldos, entre 
otros; o bien cortinas y persianas en el interior. Para la ciudad de Santo 
Domingo se recomienda el uso de estos elementos y sistemas en todas 
las fachadas prestando especial Importancia sobre todo a las fachadas 
Este y Oeste (Flg. 30). 

.. \ .. 

..... 

Fig. 30. Uso de éreas pergoladas con doble fin: gen8far áreas exteriores eombfeadas y 
oomo elemento de protecclon sotar. 

63 

3.2.7. Reducción de la humedad" 

• El recurso natural que más puede ayudar a este efecto es la 
reclrculación de aire en el Interior por lo que se recomienda incrementar 
los cambios por hora que se produzcan en el Interior de la habitación. De 
esta forma, dependiendo de las caracterlstlcas del viento, ayudarán a 
Incrementar la descarga calorfflca del cuerpo por convección. 

• También se recomienda utilizar algún sistema o material desecante 
(por ejemplo Celdek") que absorba humedad del viento que se está 
dejando ent_rar al Interior. Materiales como el Celdek se proponen con el 
fin de que asf como se usan para humidificar, se aprovechen sus 
propiedades absorbentes para deshumidiflcar; éste podrá colocarse 
seco en el recorrido del viento hacia el interior de manera que sus fibras 
puedan captar humedad ambiental antes de penetrar al Interior". Aqul 
las llmltantes pueden ser, por un lado, la baja capacidad de evaporación 
que puede llegar a tener este material en épocas y horas donde la 
. Humedad Relativa se aproxime a los limites de saturación lo que hace 

&ese han estado desarrollando lnvestlgacionee, estudios y modeladonee matemáticas para 
calcular el comportamiento de la humedad en el interior de toa edificios Influenciado 
directamente por las propiedades higroscópicas de los materiales. En eatoa casoe y por razones 

prácticas, se han asumido condlclonee hipotéticas {acerca del comportamiento de la humedad y 
loe materiales) las cuales reatan algo de preclal6n a los resultados. No obstante, las 
lnY8Stlgadones continOan en busca de mayor proximidad a la realidad por medio de astoe 

célculoe. 
"Celdek ea un malerial elabotado con pliegos de celulosa pegadoe de forma aapecial para 
formar el panel de enfriamiento. Adamée esté impregnado como compuestos qufmicoe 

especiales a fin de prevenir al empudredmlento. Actualmente es empleado en sistemas da aire 

aoondiclonado y para humidificación con una supefficle de contacto aira /agua de 440 m'lm'. 

Anotaciones hachas en la Conferencia ·Enfriamiento Evaporat1vo•de la ASHRAE. 

YQel ASHAAE se obtuvo el dato de que oon una velocidad da viento V= 700plmln. (3.56 

m/eeg), el Celdak contribuye a que una Humedad Relativa de 84% sea reducida a un 64%, lo 

que representa un 20% de disminución, que en poroentajea tan elevados de humedad. 

representa muchas ventajas para lograr me¡orras en la aensacl6n de bienestar térmico. Cfr. 
ASHRAE COnferenc:la ·EnfrlsmJsnto Evaporatlvrf. 
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que sea propenso al desgaste y degradación por exceso de humedad; 
por otro lado, puede constituir una barrera al paso del viento . 

• Un sistema que puede emplearse es el de Deshumldificaclón Solar 
Pasiva,. (Flg.31 ). Su funcionamiento se basa en el efecto de termosifón 
o efecto chimenea. se· produce convección natural del aire por medio del 
efecto Invernadero que se producen el espacio delimitado por la cubierta 
metálica negra y el vidrio. En la manana el aire caliente y húmedo 
penetra y es deshumldlficado por el contacto con el material desecante y 
en consecuencia se calienta. Al pasar pór el humidiflcador Inferior, se 
enfrla y llega al espacio interior como aire fresco. Como por la manana el 
sol calienta en la fachada este, seca y regenera el materlal desecante 
que quedó humedecido en la tarde anterior al oeste. De acuerdo con el 
Dr. David Morillón, se ha CO"lJrobado que este sistema funciona sólo 
cuando la radiación directa y la humedad no es demasiado alta ya que si 
ésto último ocurre, como mencionamos, el material desecante quedarla 
saturado rápidamente. 

~EHl.MEDO 

~ CAUrre 
' ' 

~-
Fíg. 31. Sistema de deshumidificación sotar pasiva .. En la mana11a, con el sol al Este, 
las planchas da1 material propuesto estarán secas por lo que dictias •esponjas" podrán 
captar la humedad del aire a la entrada, ro mismo sucederá en la tarde con la fachada 
Oesle . 

111David Morlllón. Bloclimática. Sistemas pasivos de climatización Universidad de Guadalajara, 
Guadalajara, Jalisco. México. 1994. Pp. 97-96. 

fK>Jdem . 
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• Otro sistema pasivo de enfriamiento por deshumidificación es el de 
Lecho Dual por Deshumldificación de Moore'°. Este sistema emplea 
materiales desecantes y calor solar para la regeneración y circulación de 
aire por convección. Consiste en dos hileras Idénticas de desecantes 
cada una de las cuales se usa alternativamente para deshumidlficación o 
regeneración/convección (Flg.32) . 

Fig. 32. Sistema Led'lo Dual por deshumldificación de Moore. Paso de aire. 

Para operar deberán colocarse dos hileras de colectores solares en 
bandejas horizontales llenándolas con un material desecante de color 
oscuro. Una de las hileras se cubrirá con un vidrio y será expuesta a la 
radiación solar, misma que calienta, seca y regenera el materia\ 
desecante. Para maximizar la exposición al sol, las bandejas 
horizontales deben disponerse en forma escalonada; ésto permitirá que 
el aire pueda pasar a través del desecante por convección facilitando el 
proceso de secado (Fig.33). El aire caliente y húmedo que se produce 
en este proceso luego se expulsa hacia el exterior. 



AIRE CALIENTE HUMECO 

MALI.A OESECANTS---'­
VlllRIO 

REFLEC'TOA,__-., 

... ~,1 ·W::I ·T~;. '!:';::T-'1 
1,. l:ll ;c1• ,~:J~,7l: •U\,,,.~~~ 

Fig. 33. Sistema Lecho Dual por deshumidiflcación de Moore. Etapa de regeneración 
por desecantes. 

La otra hilera se cUbrlrá con un panel reflectlvo aislante, El aire frlo y 
húmedo es Inducido por medio de una malla desecante y !!_U humedad 
específica se reduce. Luego este aire frlo y deshumfdttlcado puede ser 
utilizado para enfriar el edificio (Ffg.34). El movimiento de aire en todo el 
sistema es producido por convección como consecuencia de calor solar 
en fa hilera regeneratlva. 

PAREO CE 
AISLANTE 

AIRE FRIO HUMEOO 

AIRE FRIO 
SECO 

Fig. 34. Sistema Lecho Dual por deshumidifaclón de Moore. Etapa de enfriamiento. 
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• Adicionalmente podrán introducirse equipos mecánicos auxiliares 
(como ventiladores) que ayuden al movimiento Interior y renovación del 
aire, 

3.2.8. Consideraciones estructurales !rente a huracanes 

• Deberán construirse edificios de masa densa que puedan resistir el 
Impacto producido por los huracanes. 

• Deberá proveerse cerramientos exteriores resistentes. éstos pueden 
ser dlsenados para utilizarlos como protección solar si su parte externa 
puede extenderse sobre todo para las fachadas Este y Oeste y en caso 
de huracanes se cierran y aseguran en las paredes (Fig.35 y Flg.36)-

Fig. 35. Posible sistema de protección contra huracanes. Planta de léminae verticales 
móviles. 

~ 
!! ·., 

EXT!RK)R 

~ 
INTEJOOR 

!! 
Flg. 36. Posible sistema de protección contra huracanes. En corte láminas horizontales móviles. 
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3.2. SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZAClóN 

Los sistemas de climatización, por sus caracterlsticas se han clasificado en: 
Pasivos 
Activos 
Hlbridos 

El concepto deSistemas Pasivos se emplea para denominar a " ... aquellos 
sistemas en que el flujo de energfa ca/orifica se efectúa por medios naturales 
(radiación, convección térmica y natural) ... se distinguen por la falta de 
aqulpamiento mecánico ... ·•1

• Este tipo de sistemas se caracteriza porque forma 
parte de la estructura misma de la edificación. 

. Por el contrario, los Sistemas Activos son • ... aquellos en que ta energla 
utilizable se explota, se aprovecha y se emplea a través de otros elementos 
como colectores solares, bombas de calor, ¡¡lre acondicionado, etc .... ""' 

Las formas combinadas de sistemas activos y pasivos se ha denominado 
Sistemas Híbridos. En este caso • ... tos sistemas pasivos son asisffdos por 
instalaciones técnicas activas adiciona/es como ventiladores, intercambladores 
de calor, etc .... '63 

3.2. 1. SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION PROPUESTOS. 

• Balcones y terrazas utilizados con la finalidad de crear zonas sombreadas 
en muros exteriores. Son favorables en todas las fachadas (Flg.37) . 

• 1M. y H. Wechberger. Construir con el Sol. Utilización de. la energla solar pasiva. Editorial 
G.Gili, S.A. Barcelona. Espana. 1984. Pg. 18. 

ªtdsm . 
ªldsm. 
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1f/ BALCONES Y ,¡ ..J ,.,.....,--TERRAZAS TECHA.DAS 

J¡t"'-. Y Pf.RGOLAS 

Flg. 37. Uso de balcones y terrazas techadas y pergoladas 

• Cámaras de aire. Muy recomendable en techos y muros (sobre todo en el 
Oeste). Pueden usarse las áreas de closets y vestidores como cámaras de 
aire amplias. En el caso de los techos se podrlan emplear plafones (Flg.38) . 
Estas cámaras deben estar ventiladas para evitar la condensación por 
humedad. 

CAMARA DE AIRE 
EN TECHO 

Fig. 38. Uso de closet como recurso de cámara de aire. 



• Chimeneas de viento, utilizadas con el fin de captar las corrientes de 

viento más altas y con menor temperatura (Flg.39). De nuevo, el 

Inconveniente de este sistema es con relación a la condensación que puede 
producirse cuando la humedad alcanza sus máximos muy cerca de los 
valores extremos. El uso de materiales desecantes podrla. contribuir a 

reducir este Inconveniente. Con respecto al dlse~o y uso de estas torres de 
viento, se han realizado recomendaciones constructivas diversas". 

• Jardines y áreas verdes para direccionar el viento, proporcionar de áreas 
de sombra y como balance ecológico del lugar (Flg.40). 

MATERIAL 
DESECAN 
EN EL PASO 
OEL VIENTO 

VIENTOS MAS 
AL TOS Y FRESCOS .-

EXTERIOR 

INTERIOR 

Flg. 39. Ceptaclón de vientos altos por medio de chimeneas de viento. 

"Ollmpia E. Bandala Lópoz. Recomondad0/!6S p<1111 el uso y clisetlo de las torree de '"'nto. 
David Morillón G. Blodlmétlca. SiS1amas pasivos de climatización. Universidad da Guadalajara, 
1994. Pp. 66-67. 
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"'""""""""" HUMf.OAO, Fl.Tfl:OOE 
CONTAMIHANT!.S 
WEAIORES (POLVO, 
RUOOS, ne.) 

DIRfCCION DOMINANTE 
DE VIENTOS 

USO Ot: SUPERflCIES 
-....___J,..Tl.RAlts. RfOl.ClN 

IMPACTOS Ot: R!IAAADIAOOff 

Fig. 40. Las éreaa verdes y naturalee que encierran múltiples benelidos. 

• Doble Muro. Este sistema operativo sirve para lograr la 
deshumldlflceclón interior por medio de la adición de materiales que 
absorban parte de la humedad amotental. Al Igual que la chimenea de viento 

puede presentar enmohecimientos por el exceso de humedad. 

• Remetlmlentos en la envolvente, aleros, partesoles, celosías, etc. para la 

reducción de los Impactos por la radiación solar. 

• Persianas para el direccionamiento de los flujos de viento y como 
sistemas auxiliares de protección solar si se disponen con materiales no 
transparentes (Flg.41). Aquí es Importante recordar que las perslnas 

reducen el área efectiva de ventana. 

• 
• ·­• • • • 
• 
• • 
• • • 
.)1 

•I 

• • 
• • • 
• • • • 
• 



• • • 
• • • • 
• 
• • 
• • • 
re 
;. 
•• 
• • • 
• • • • • 
• 

DIRECCIONAMIENTO 
FLWOS DE V1ENTO 

AREAS DE SOMBRA. El 
EMENTOS AUXILIARES 
DEPROTECCION SOLAR 

Fig. 41. Uso de persianas como recurso arquitectónico auxiliar mültiple . 

Los sistemas pasivos anteriormente descritos se podrán complementar con 
el apoyo de equipos artificiales como Jos ventiladores mecánicos, por 
ejemplo. No obstante, se recomienda evitar su uso mientras las condiciones 
de comodidad se puedan conseguir exclusivamente por medios naturales . 
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qv. Vafídacíón dé fás 

'Una Vívíendá 
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VALIDACIÓN DE LAS RECOMENDACIONES. UNA 

VIVIENDA EN SANTO DOMINGO, D.N . 

De los análisis biocllmáticos de la localidad se obtienen que las condiciones de 
confort y calor predominan en gran parte de!" ano y como quedó expreso en la 
Síntesis de Requerimientos Climáticos (Cap. 11) a fin de proporcionar confort 
interior a los usuarios, las estrategias aplicadas a los proyectos deben procurar: 

• Reducción de las ganancias térmicas desde el exterior 
• Reducción de la humedad (deshumidfficar) 

Optimización de la ventilación 
Protección solar 

• Protecciones frente a las lluvias y seguridad que minimicen los riesgos 
por tormentas tropicales y huracanes . 

Para el desarrollo de la presente propuesta se ha tomado un terreno con 
emplazamiento y dimensiones reales en la parte norte de la ciudad de Santo 
Domingo, en la Urbanización Los Rlos, próximo al Jardín Botánico Nacional. La 
fecha de cálculo elegida es el dla 14 de julio de 1995, en la cual se registró una 
temperatura máxima record en toda la historia de los registros meteorológicos 
(36"C) . 

4.1. ESTUDIO SOLAR INTERIOR DEL LUGAR. 

Con respecto al análisis solar Interior del terreno, los siguientes diagramas 
corresponden a los dlas 21 de Marzo, Junio, Septiembre y Diciembre, 
equinoccios y solsticios, respectivamente. En éstos se definen las siguientes 
condiciones: 

• Se tienen viviendas unifamiliares a ambos lados. 

• La vivienda localizada al poniente tiene más representatividad para fines de 
sombreado dada la altura total de la misma. En todas las épocas del ano 
en las horas del atardecer ésta proyecta sombra al terreno elegido lo que 
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beneficia a esta fachada en las condiciones desfavorables de la tarde para 
el muro oeste. 

• Los muros colindantes producen sombra interior al terreno, misma que se 
hace más notable en los equinoccios, también en la parte oeste del predio . 
En la colindancia Norte, por el contrario, sólo se produce sombra en 
Diciembre y Junio . 

• La fachada localizada al sur, no presenta protección alguna proporcionada 
por edificios o muros cercanos por lo que deberán proveerse protecciones 
solares a esta fachada. 

DICIEMBRE 21 



MARZO/SEPTIEMBRE 21 

------- SOlAA I: 
-·-------

MUROS COl..INOANCIA 
ti-2.50 MTS. 

JUNIO 21 
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4.2. 0ESCRIPClóN DEL PROYECTO ARQUITECTóNICO. 
4.2.1. PROGRAMA AROUITECTONICO. 

A continuación se desarrolla una propuesta de vivienda unnamlllar media para 
la ciudad de Santo Domingo. Se desarrolla una evaluación térmica comparativa 
considerando las recomendaciones blocllmátlcas en el proyecto y eliminando 
éstas dentro de la misma propuesta. De este modo podrén compararse los 

flujos de calor en ambos casos, la necesidad de enfriamiento, consumos 
eléctricos del equipamiento mecénico y las Implicaciones económicas de este 
uso. El programa de áreas propuesto es el siguiente: 

Estacionamientos (2) 

• Sala 
Comedor 
Terrazá 
112 bano 

• Cocina 
Area de lavado 

• Area de servicio 
• Un dormitorio con vestidor y bano 

Dos dormitorios 

• Bano 
• Jardines 

4.2.2. PROGRAMA DE NECESIDADES. 

Debido a que el periodo trio representa sólo el 17,5% de todo el ano. las 
condiciones Invernales tienen relativamente poca Importancia para esta 
evaluación. Las especifJCaclones de diseno descritas a continuación se basan 
principalmente en condiciones de altas temperaturas y humedad. Edificaciones 
en este tipo de climas deberán proyectarse y construirse con el objetivo 
j)rlncipal de reducir las cargas calorllicas e Incrementar los flujos de aire en el 
Interior. 
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4.2.3. PROPUESTA CON RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS(O.B). 

Siguiendo los lineamientos dictados por el estudio del clima en la zona. dentro 

de la propuesta se incluye: 

• La estructuración de las áreas en la propuesta del proyecto sigue las 

orientaciones sugeridas en el punto 1 de las recomendaciones (cap. 111, 
Diseno del Proyecto). 

En el área de estacionamientos, se propone una sección de techo 

compacto para permitir una zona de cómodo ascenso y descenso de los 

vehlculos en casos de lluvia; la parte restante será pergolada con plantas 

de enredadera con el fin de reducir el impacto directo de la radiación en la 

cubierta. Se propone que la superticie de piso sea desarrollada con 

pastocreto para los mismos fines. 

En el área de la sala y comedor se proponen aberturas con puertas 

corredizas en la fachada Este que permttan la captación de viento en su 
recorrido Norte-Sur-Norte a través del Este. Anexo a la sala, se dispone 

una terraza techada con pérgolas que contribuya a la protección controlada 

y de tipo alero, de los rayos solares matutinos. Junto al comedor se 

desarrolla un área exterior amplia y techada, tal como se sugiere en los 

requerimientos, y que a su vez sirve de protección al interior. En lo posible 

las áreas interiores se mantienen sin divisiones altas para permitir el libre 

flujo del aire en el interior. 

Al Oeste se localizan las áreas de servicio. La cocina fue ubicada al 

Suroeste para evitar que por efectos de vientos dominantes los olores 

impregnen el resto de la casa: en este caso se consigue sacar los mismos. 

El área de lavado, abierta parcialmente, sirve como protección solar a las 

demás zonas. 

• En el primer nivel se propone una sála de estudio la cual fue localizada al 

Norte para una mayor captación de los vientos en el interior . 

En el nivel superior se localizan los tres dormitorios. Uno principal con bano 

y vestidor independientes y otros dos con bafio compartido. Estas áreas 
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fueron emplazadas buscando la dirección dominante de los vientos, Norte Y 
Sur. 

Alrededor de la casa, en los exteriores. se proponen áreas verdes que 

absorban y mitiguen la radiación y no superficies pavimentadas que la 

reflejen. Adicionalmente queda abierta la posibilidad del uso de hiedra y 

enredaderas en la superticie de la pared Oeste. 

En el jardln Norte se propone el uso de árboles perennes de crecimiento 

medio a rápido como los sugeridos en las Recomendaciones y en el Anexo 

C con el fin de obtener áreas exteriores sombreadas y protección en la 

fachada Norte en los meses más calientes del verano . 

En el jardln norte se propone el uso de árboles perennes de crecimiento 

medio a rápido como los sugeridos en las Reccmendaciones y descritos en 

el Anexo "C" con el fin de obtener áreas exteriores sombreadas y 
proyecciones de sombra en ta fachada norte en los mes~s más cálidos 

pertenecientes al verano. 

Para el desarrollo constructivo de esta propuesta se buscó utilizar 

materiales de aplicación común en la construcción local y que se 

encuentren actualmente disponibles en el mercado nacional. 

Los materiales empleados son: para las paredes, bloques de cemento 

huecos convencionales con aplanado liso interior y exterior. Para el techo y 

los entrepisos, losa de concreto tipo Hollowcore Slabs (Fig.38) con cámara 

de aire Integrada. En el caso de la cubierta se termina con una capa de 

tejas de barro con formas abovedadas que contribuyen a la disipación del 

calor. El techo es inclinado para fines prácticos por la lluvia y en ambos 

casos se permite la ventilación de las losas con protecciones contra 

insectos y animales. 
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Flg. 38. Esquema del sistema ampleado para loeas de tschoo y antreplsoa. Sistema 

prefabricado Holtowoora Slabo tipo PRETINSA Industrial. 

Para las ventanas altas se usa vidrio de color claro tipo persianas. Para el 
área de balcones se proponen puertas de madera con áreas de persianas 
que puedan ser empleados como· mecanismos de control en la entrada de 
radiación solar asl como el direccionamiento del viento. 

• Las superficies de pisos son de cerámica de color crema. 

• 

En los dormitorios 2 y 3 se propone el uso de tragaluces en el techo tipo 
domo y de material translúcido (plexlglass, Flg.39) para Incrementar la 
Iluminación natural. 

CLIPS OE POLICARllONATO 
PARA LA UNON Y FIJACION CE 

DOS """"""' 

Flg. 39. Esquema de la estructura de plexiglass, propU88ta para los ck>mos en el techo 

de los dormitorloe 2 y 3. 

ÁREA DE EVALUAClóN. El área propuesta para ser térmicamente evaluada es 
el Dormitorio #2, el cual está localizado en el extremo Noroeste (NW) de la 
casa. Esta área tiene una fachada que en la fecha de estudio (14 julio 
1995) es fuertemente castigada por el sol representado condiciones fuera 
de comodidad aún más acentuadas. Por ello se eligió para el cálculo de 

• 

• 

• 

• 

• 

72 

balance térmico. Las medidas que se han tomado en cuenta para la 
propuesta de dise~o de este dormitorio son: 

Localización del área de closet al Oeste (W) con el fin de que cumpla una 
función de "doble muro", retardando los efectos de calentamiento excesivo 
por conducción (Fig.40). 

RAOIACION 

.._,-·· .,. RETARDO EN EL PASO 
_ •• _.-· " DE CALOR 

Fig. 40. Closet al Oeste como "doble muro" que retarde el calentamiento interior del 

dormitorio. Igual función en el sistema de a.ibierta píOpueato. 

En esta misma tachada se proponen ventanas altas para la circulación y 
salida del aire caliente. 

En la pared Interior Este, se proponen ventanas corredizas para la 
circulación Interior del aire. 

En la fachada Norte se propone un balcón que sirva como área 
semlexterlor a la vez que funcione como una protección tipo remetlmlento a 
la habitación. Las puertas del balcón son de madera con persianas en su 
parte central y la parte alta operable de tipo pivote horizontal. 

Uso de techos y entrepisos con el sistema Hollowcore Slabs tipo escudo y 
ventiladas para reducir las ganancias térmicas. 
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En la parte central del dormitorio se propone un sistema de iluminación 

natural por medio de un tragaluz. 

• Las superticies de paredes tanto interiores como exteriores, son propuestas 

con acabados lisos y de color crema para reducir las ganancias por 

absortancia cromática . 

GRAFICAS. PROPUESTA DISElllO BIOCUMÁTICO (0.8.) 
PROYECTO GENERAL 

i AREAS DE 
-.;;.~·---·-----&ERVICIO·"t·-

\ PLANTA GENERAL 
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GRAFICAS. PROPUESTA DISEflO BIOCUMÁTICO (0.8.) 
PLANTAS ARQUITECTÓNICAS 
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PI.ANTA ARQUIT~NICA 
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PLANTA ARQUITECTONICA 
PLANTA ALTA 
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GRAFICAS. PROPUESTA DISEÑO BIOCUMÁTICO (D.B.) 
CORTES 
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GRAFICAS. PROPUESTA DISEÑO BIOCLIMATICO (0.8.) 
ALZADOS 

FACHADA SUR 

FACHADA ESTE 
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4.2.4. PROPUESTA SIN RECOMENDACIONES 810CLIMA TlCAS (0.N.8.) DEL AREA 
EVALUADA . 

• La estructuración espacial sigue siendo la misma que en el caso 
anterior. Para el primer nivel desaparece el área de balcón y la terraza 

techada del D.B. que contrlbulan a la protección Interior de los rayos 

solares bajos de la manana . 

• El área de closet al Oeste fue reubicada en el muro Sur. Se mantienen 

y ampllan las aberturas en el muro Oeste sin proveer protecciones 

solares. 

• Se ha eliminado la ventana interior en el muro Este. 

• Se prescinde del tragaluz del techo pues las aberturas restantes 

suplen las necesidades de Iluminación natural. 

• Se eliminó el balcón y las puertas de éste han sido sustituidas por 

ventanales corredizos de vidrio sin protecciones solares . 

• Los techos y entrepisos se han cambiado por masa compacta en 

concreto. En el caso del techo se eliminan las Inclinaciones y se asume 

como una losa horizontal compacta convencional. En consecuencia, el 

volumen de aire Interior queda reducido y la Incidencia de radiación en la 

cubierta aumenta . 

• El resto de materiales para paredes y pisos, asl como 

propuesta cromática de colores claros se mantienen Igual. 

la primera 

GRÁFICAS. PROPUESTA DISEÑO SIN RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS (0.N.B.) 
CORTES 
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4.3. PATRÓN DE Uso DE LA VIVIENDA. 

Esle diagrama represenla las mayores frecuencias horarias de uso de espacios 
para esla localidad y para esta fecha del a~o. El mismo está basado en las 
actividades propias desarrolladas por una familia con este tipo de viviendas en 

esla ciudad. 

{ { 
/ / 

f /. ! I 

Se ha especttlcado entre "Uso frecuente" y "Uso posible", en el entendido de 
que, dada la naturaleza del proyecto, podrán eventualmente suceder 
actividades propias de un ciclo, fuera del mismo o superpuesto con su horario 

de uso más frecuente. 

TABLA22. 
PATRóN DE Uso DE LA VIVIENDA. 

Horas (14/07195) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 

Sala 

Comedor 

Cocina 

Servicios 

Adicionales 

Exteriores . : . 

k><'luso frecuenle -Posible uso 
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4.4. EVALUAClóN TÉRMICA. 
El modelo de cálculo empleado para esta evaluación térmica es el propuesto 
por la A.S.H.R.A.E. y presentado con ecuaciones simplificadas por Sámano, 
Vázquez y Morales,. y que considera el flujo calorfflco como sigue: 

• Ganancias de calor por CONDUCCION (Qcond) . 

Ganancias directas de calor por RADIACION SOLAR (Qshg). 

• Ganancias de calor por VENTILAClóN (Qvent). 

• Ganancias de calor por INFIL TRAClóN (Qinf). 

• Ganancias de calor generadas por los OCUPANTES del local (Qmet). 

Ganancias de calor generadas por EQUIPOS ELÉCTRICOS (Qllght) . 

En el siguiente balance térmico se han tomado en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

Los materiales y sistemas constructivos corresponden a los de uso común 
y disponibles actualmente en el pals. La única variación que se sugiere es 
con respecto a las losas de techo y entrepiso que todavla no son 
empleadas con frecuencia en este tipo de edttlcaciones (se usan mucho 
más a nivel Industrial). 

• El diagrama de patrón de usos se basa en las condiciones generales de 

vida de una familia media "estándar" de la ciudad de Santo Domingo . 

• Las medidas operacionales tomadas (por ejemplo abrir/cerrar ventanas, 
encender/apagar equipos, etc) se han ajustado a la mayor simplicidad 
posible; esto es, no se propone un esquema especial para este modelo de 
estudio que pudiera Implicar complicaciones y alteraciones a los usuarios . 

tl5Q.A.Sémano, B. Vézquez y O. Morales. "Csrgs Térmica en un «lificJo con almacenamiento 
tdrmico". Notas del curso de adualización de Energra Sc»ar 1998. Centro da Investigación en 
Energfa, Temixco, Morelos. C.l.E., U.N.A.M. y Posgrado en Energía Solar. 1998. Pp. 261·270. 
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CALCULO PEL FLUJO PE CALOR pee CoNoUCC!óN IOCONol, Se ha calculado 
para todas las horas. En el caso del muro Oeste y de los techos ha sido 
necesario determinar los coeficientes de convección, libre y forzada, 
respectivamente, cuyas ecuaciones se fundamentan en el dtterenclal de 
temperatura producido por un fluido intermedio, que en este caso es el aire 
contenido o en circulación en las cámaras . 

• Para el cálculo por conducción en la pared Oeste con closet (para D.B.) se 
ha utilizado el coeficiente de convección libre", mismo que se ha 
determinado según la ecuación propuesta por J.P. Holman": 

h= 0,95. (C.t)'13 (2) 

Donde: 
h= coeficiente de convección libre 
C.t =diferencia de temperatura de la pared y de la corriente . 

Para el cálculo por conducción en el techo (para D.B.) se ha utilizado el 
coeficiente de convección forzada, mismo que se ha determinado según la 

ecuación del mismo autor<': ESTA TESIS NO SALL 

DE LA Bli.Bi,[OTECJ\ 
"Dtras propuestas de fórmulas simplificadas (tanto para convección libre como forzada) pueden 
encontrarse en; 

Will!am McAdame. Transmisión de Calor. Ediciones del Castillo. Publicado por McGraw· 
Hill Book Company. 3era. Edición. 1964. Madrid. Espal'la. Pp. 189 y 194·195 . 
Oonald Kern. Procesos de Transferena"a de Calor. Compaf\fa EditOfial Continental, S.A. de 
C.V. Vigésimo sexta Impresión. 1995. México D.F. Pp. 259 y62·63. 

Robert Bird, Warren Stuart, et.al. Fenómenos de Transporte. Editorial Reverté, S.A. de 
C.V. 2da. Reimpresión. 1995. México. D.F. Pp. 13.25-13.29 . 

American Society ot Heatlng, Aefrlgerating and Air-conditionlng Engineers. ASHRAE 
Handbook of Fundsmentals, 1972. New York, EE.UU. 1972 Pp. 40 y 43 . 

r;rCfr. J.P.Holman. Transferencia de Calor. Companfa Editorial COntlnental. S.A. de C.V. 
Publicado por McGraw-Hill Book Company. 1era. Edición, 1968. México, D.F. Pg. 321 . 
11Jdem. Pg. 256. 
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Q= m • c, • (ót) (3) 

Donde: 

q: rapidez de transferencia del calor 
m= velocidad media del fluido (del viento) 
c,= calor especifico del fluido a presión constante 
ót = dHerencla de temperatura de la pared y de la corriente. 

Una vez determinada la rapidez de transferencia del calor, se 
obtiene el coeficiente de convección forzada: 

Q= h •A • (ót) (4) 

Se despeja de (4) y se obtiene: 

h=q/A "(ót) (5) 

· Donde: 

h= coeficiente de convección forzada 
Q= rapidez de transferencia del calor obtenida en (2) 
ót = diferencia de temperatura de la pared y de la corriente. 

CALCULO DEL Ft.uJO PE CALOR poe VENDLACfóN (OVENJj. Las ventanas se 
cierran durante el periodo comprendido entre las 7 .00 y 20.00 hrs. para 
evitar ganancias de calor desde el exterior. 

CALcuLQ DEL fLuJO oE CALOR eoe RA01Ac10N SQLAe D1eecn <OsHg>. En el 
caso del D.B. las ventanas al Este y Oeste están siempre sombreadas por 
ser Interiores. Las persianas de la puerta del balcón al Norte, se encuentran 
protegidas de la radiación solar directa por el remetlmlento del balcón y las 
protecciones laterales tipo partesoles. Durante todo el dla y para esta 
puerta, sólo se tiene flujo de calor por conducción. En el caso del D.N.B., 
las ventanas carecen de protecciones solares y debido a los ángulos 
azimutales, la ventana norte recibe radiación directa durante las mananas 
mientras que la ventana oeste la recibe en las tardes. 

80 

• 

• 

• 

CALCULQ DEL FLWQ DE CALOR eoe INFILTRAC!óN (O!NF). Se ha calculado 
para todas las horas. Para el D.B. se ha tomado un valor medio de cambios 
de aire por Infiltración por hora Igual a 2.0 por la presencia de aberturas con 
cierre "limitado" como las persianas. Para el D.N.B. se ha reducido al 
mlnlmo propuesto por la ASHAAE Igual a 1.0 cambio por hora debido a las 
variaciones ya mencionadas en cuanto a la cantidad y caracterlsticas de 
las ventanas y puertas. 

CALCYLP DEL FwJO pE CALOR Poe PERSONAS (OMET), Se ha calculado para 
las horas en que estará ocupado el cuarto y que han sido Indicadas en el 
diagrama de usos frecuentes. 

CALCULO pEL ELuJo pe CALOR poe ApAeAros Eucm1cos lOLKiHTI Se ha 

calculado para las horas en que estará ocupado el cuarto y que han sido 
indicadas en el diagrama de patrón de usos de la vivienda (Tabla 22). 

Para el cálculo comparativo en el D.N.B. las consideraciones de uso son las 
mismas. Las variaciones son en cuanto a la parte arquitectónica. Los 
coeficientes de convección calculados para el caso del D.B. son eliminados en 
este caso (D.T.) . 

Este método tiene ciertas llmltantes (por ejemplo que se está evaluando "un 
punto dentro de la habitación"). Por estás razones los cálculos dan una cantidad 
Imperfecta de Intercambios calorlficos. No obstante, para los fines de precisión 
que nos ·ocupan, estos cálculos pueden considerarse como una medida 
apropiada para comparar el comportamiento con relación a las diversas 
·distribuciones de flujos de calor en la edttlcaclón. El uso de programas 
computarizados no fue empleado en este caso por encontrarse fuera de los 
alcances definidos para esta Investigación. 

• • ·­• • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • 



• • • • • • • • • • • •• • • • 
• • • • • • • • 
• • 

4.5. EVALUACl6N ENERGÉTICA Y ECON6MICA. 
Una vez definidos los flujos de calor para ambos casos, (D.B. y D.N.B.) podrán 
establecerse las necesidades de refrigeración requeridas. A partir de éstas, se 
desarrolla una evaluación energética y económica acerca de las Implicaciones 
que tendrla el uso de equipamiento mecánico en las viviendas . 

Esta evaluación se ha desarrollado según el siguiente procedimento:· 

• Tomando el valor máximo en kW (térmicos) para el dla de cálculo con 
máximas temperaturas, se define la carga de enfriamiento que debe 
proporcionarse . 

• 

• 

• 

Con esta necesidad de enfriamiento se define el equipamiento mecánico 
idóneo para suplir la misma. 

Se calcula el gasto en kWh (eléctricos) que representa el uso de dicho 
equipo siguiendo las referencias de consumo promedio del mismo 
proporcionadas por el fabricante. 

Utilizando las tarifas vigentes para el pago por consumo de energla 
eléctrica, se calcula el monto económico que debe pagarse por el empleo 
de los equipos mecánicos utilizados. 

Se definen las repercusiones energéticas y económicas a nivel nacional 
tomando como referencia los datos disponibles de construcción 
habltaclonal en el pals. 

En la siguiente evaluación se han tomado en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
• Según las necesidades de refrigeración obtenidas del cálculo témico 

deberá enfriarse de las 11.00 a las 24.00 hrs. (Ver Gráfica 16). Siguiendo el 
Diagrama de Patrón de Uso de la Vivienda, la habitación evaluada estarla 
ocupada de las 14,00 a las 7,00 hrs. por fo que sólo será necesario el 
enfriamiento en algunas de estas horas. 
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Según el Diagrama de lsorequerimlentos, durante todo el ano de las 14,00 
a las 24,00 hrs. es necesario enfriar por lo que este periodo se considerará 
Igual para todo el ano excepto en los meses de Enero, Febrero y Marzo 
(Ver lsorequerimlentos, Tabla 13). El total de horas a enfriar al ano es de 
3,532 horas. 

El equipo de A/A empleado para esta evaluación es un sistema 
convencional de 12,000 BTU equivalente a 1,0 Ton. de refrigeración . 

• En todos los casos se ha asumido la construcción actual de las viviendas, 
por lo que para el cálculo económico el costo de la energla eléctrica 
tomado es el vigente a Julio del 2000". La tartta empleada para el pago por 
este consumo sigue la siguiente estuctura: 

• 

DeOaSOkWh RD$1,06 
• De 51a250 kWh RD$1,43 

De 251 kWh en adelante RO$ 2,56 

(US$0,067) 
(US$0,089) 
(US$0,159) 

Para el cálculo de implicaciones energéticas y económicas nacionales se 
han asumido los siguientes datos con respecto a la construcción de 
viviendas: 

Total de viviendas construidas en 1998 según Informes 
presidenciales, 56,331 viviendas'°. 

Total de viviendas que "deberlan" ser construidas por ano y durante 
los próximos 1 O anos para poder superar el déficit habltaclonal 
actual según estimaciones presentadas por el Arq. Rafael Caiventl, 
100 mil viviendas por ano". 

5 Corporaci6n Dominicana de Electricidad. Tarifa Oficial factura de Luz en vivienda unifamlliar a 
Julio del 2000. 
roinforme de Presentación de las Memorias del Gobierno Dominicano corresponcientea al ano 
de 1998, pronunciado por el Presidente Dominicano Dr. Leonel Fernández el 27 de febrero de 
1999. Fuenle: lutp:llwww.praldem:la.gov.doldh27feb99./uml Julio, 2000. 
11 Pássim Rafael Calvenü. Hada una Nueva Polftica para el Sector Vivienda y Aentamlentos 
Humanos. Fuente: http://www.perlterla.org'pubHcatlonsltorocalventl.html Ju/lo, 2000. 

- - -- --------------------



Para todos los casos se ha calculado la repercusión en el uso de estos 
equipos asumiendo que: 

• el 100% de les viviendas usen este sistema. 
• el 75 % de las viviendas usen este sistema. 
• el 50% de las viviendas usen este sistema. 
• el 25% de les viviendas usen este sistema. 

Para le conversión monetaria de costos de peso dominicano (RO$, moneda 
nacional dominicana) a dólares norteamericanos (USS), se ha tomado la 
tasa oficial de cambio a Julio del 2000 dictada por el Banco Central de la 
República Dominicana con equivalencia de USS 1,00 = RO$ 16,0572

• 

• Para le estimación del costo Inicial de le vivienda que se está estudiando, 
se han definido los 'costos constructivos adicionales" por concepto de 
sistemas de protecciones solares y acondicionamiento natural para el D.B. 
El total de estos sistemas representa una Inversión Inicial adicional en la 
construcción de aproximadamente US$500,00. 

4.6. RESULTADOS. 

Confort. 
Se Inició el cálculo con una Temperatura Interior de 24,D°C a les 12.00hrs. 
cerrando el ciclo de 24 horas a las 11.00hrs. con 23,7°C. Para el caso del D.B. 
la diferencia entre la primera temperatura asignada y le úttlma obtenida por 
cálculo, se mantiene dentro de un rango de variación razonable por lo que 
podemos decir que la ele<x:lón de le primera temperatura fue acertada. 

Como se muestra en los resultados de le gráfica y tabla de Temperatura 
Ambiente y Temperatura Interior Obtenida (Gráfica 16 y Tabla 23), las 
recomendaciones propuestas y aplicadas en este proyecto (D.B.), arrojan 

"Banco Central do lo República Dominicana. Departamento do Coontas Nacionales y 
Estadlatlc:as Económicas. DiVislOn do Precios. Fuente: http:llwww.llstln.eom.do/ldlneto.lrtml 

. Julio, 2000. 
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resultados satisfactorios en cuanto al Confort. Se consigue que durante todo 
el dfa le habitación evaluada logre estar dentro de los rangos de comodidad 
calculados y, considerando que ha sido el dfa más cálido de la localidad en toda 
la historie de los registros cllmatológlcos, las temperaturas Interiores se 
mantienen en un buen nivel de confort con diferencias de más de 7,0ºC (14.00 
hrs.). La temperatura interior más baja se registra a las 7,00hrs. (23,3ºC) y le 
más alta a les 24,00 hrs. (25,1ºC}. 

TABLA23. 

COMPARACIÓN DE TEMPERATURA AMBIENTE E INTERIORES 

OBTENIDAS EN o.e. y O.N.B. 

Hora Temo. Amb. D.B. Tamo. lnl. D.N.B. Temo. lnl. 
1.00 24.41 252 27,0 
200 24 06 24 7 263 
3 00 23.70 244 258 
400 23.43 240 25 3 
500 2317 23 8 25 3 
600 22 90 23 5 24 7 
7 00 2328 23.3 24 3 
800 23.70 23.4 246 
900 25.21 23.5 25 1 

10 ºº 2800 236 26 5 
11 00 29 58 23 7 291 
12 00 3047 239 31 6 

13 ºº 31 18 24.3 32,5 
14 00 31 80 24,4 344 

15 ºº 31 44 244 35 3 
16 00 31 09 246 358 
17 00 30 11 24.8 35 9 
18 00 2904 24 9 354 
19 00 2800 25 o 344 
2000 26 73 25.1 32,6 

21 ºº 2619 25,2 308 
2200 25,57 252 29 5 
23,00 2513 252 28,4 
2400 2477 25 5 27,6 

' ' • " 
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GRAFICA18. 
Comparac~n de Temperatura Amb4enta y Obtenld11 

en o.e. y D.N.B . 

, 2 3 4 s 6 7 6 g 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
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T•mp_ lnt. O_B .. ·Temp lnt. O.N.B __.._Conf. Máx. --+-Corú. Mln. I 

En el caso de la propuesta en que quedaron eliminadas las recomendaciones 
Iniciales (D.N.S.), las temperaturas muestran que se logra estar dentro de la 
franja de confort en menos de la mitad del dla, durante las madrugadas y sólo 
parte de las ma~anas (1 ,OOhr. a 10,00hrs). En las 14 horas restantes, la 
temperatura Interior se encuentra fuera de la zona de comodidad. La 
temperatura Interior más baja corresponde a las 7,00hrs. (24,3ºC) y la más alta 
a las 17,00hrs. (35,9ºC). 

En cuanto al flujo de calor que representan los elementos arquitectónicos 
(Gráfica 17), para el caso del' D.S. las mayores ganancias se obtienen por los 
muros, en segundo lugar por las ventanas y finalmente por el tragaluz del techo .. 
Las ganancias aportadas por la superficie de techo, a pesar de ser fuertemente 
Irradiada durante las tardes, son prácticamente nulas debido a la cámara de 
aire ventilada que se ha propuesto y que con la renovación constante del aire, 
amortigua estas transferencias . 
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GRAFICA17. 
Comparaolón Flujo de Calor en 0.B. y en D.N.9 

(Teohos, Muros y Ventanas) 
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En el D.N.S., en cambio, el primer lugar en aporte de cargas térmicas 
corresponde a la cubierta, seguida por los muros y ventanas que varlan en 
ganancias y pérdidas dependiendo la hora del dla. Las diferencias de ganancias 
térmicas en uno y otro caso es notoria obteniendo valores más extremosos en 
el caso de un proyecto de D.N.S. En consecuencia, se Incrementa la necesidad 
de más mecanismos para eliminar los excesos de calor producidos en la 
segunda propuesta . 

El total de cargas térmicas para el proyecto con recomendaciones bioclimáticas 
(D.S.) es de 7,0 kW térmicos. En el caso del D.N.S. estas cargas son más de 
dos veces las del D.S., con un totai'de 15,6 kWtérmicos. 

En lo que se refiere al control de humedad para estar en confort, los 
procedimientos de cálculo aún no nos aportan un alto grado de precisión. Sin 
embargo, en la propuesta se ha Integrado el uso de materiales desecantes que 



ayuden en lo posible, a reducir la humedad del ambiente y aún cuando no ha 
quedado definido el porcentaje de reducción que aportan, suponemos que 
efectivamente se ha podido conseguir bajar la humedad del aire en el Interior. 
Es necesario, por lo tanto, obtener evaluaciones más profundas y precisas en 
esta temática y evaluar la efectividad en el uso de estos materiales desecantes . 
en lugares como Santo Domingo donde a ciertas horas los valores de humedad 
se aproximan a los llmites de saturación del aire. 

Con relación al aspecto Energético se ha calculado una necesidad mfnima de 
1.0 Ton. de refrigeración para poder restituir el confort durante las horas 
requeridas en el D.N.B. Esto implica el uso de un equipo de aire acondicionado 
de 12,000 BTU, como mfnimo, con un consumo promedio de 1,0kWh lo que 
representa un total de 3,532 kWh anuales sólo por el uso de 1 equipo en llltll 
vivienda. 

Eneraétlcas. 

TABl,A24. 

A nivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 equipo de aire acondicionado 
como quedó espaclflcado y usado durante todo el ano (3,532 hrs. al ano), 
se tiene: 

CONSUMO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL (EN KWH) EN UNA VIVIENDA (CON A/A). 

1 vivienda Con 1 AJA 

Consumo anual len kWh/anol 3.532 

Consumo Promedio Mensual len kWh/mesl 294 

En el uso de 1 A/A el consumo promedio por ano es de 3,532 kWh/ano; 
considerando que se utilicen 2 ó más equipos de A/A, el consumo anual se 

A nivel NACIONAL y para las consideraciones asumidas y especificadas en 
el punto 4.1.5. las implicaciones enrgéticas son como siguen: 

incrementa proporcionalmente. 
TABLA25. 

CONSUMO PROMEDIO ANUAL (EN MWH) SEGÚN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN REP. DOM. CON A/A. 

DEMANDA ADICIONAL POR USO DE A/A 

Ano Cantidad de Mlnime (en MWh/ano) Máxima (en MWh/ano) 
viviendas 125% vlv. con 1 AJA) 1100% viv. con 3 AJAl 

1998 56331 ·49.740,27 596.88328 

2000 100.000 88.30000 1.059.600.00 

2010 1.000.000 883.000.00 10.596.000.00 
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En la Tabla 25 se han espec~lcado los consumos extremos, mlnimo y máximo, 
considerando, para el primer caso, que sólo un 25% de las viviendas 
construidas utilizan 1 A/A; en el segundo caso, se estimó que el 100% utiliza 
hasta 3 equipos de AJA. Para el total de viviendas construidas en el año 1998, 
los valores obtenidos muestran una demanda mlnima de 49.740,27 MWh/año y 
una máxima de 596.883,28 MWh/año adicionales para suplir el funcionamiento 
del sistema de aire acondicionado . 

Para los restantes años que se han considerado en esta evaluación, los totales 
anuales de demanda se Incrementan variando de 88,300,00 'MWh/año en el 
caso mlnimo de las 100 mil viviendas, a 10,596,000,00 MWh/año en el extremo 

máximo y en el supuesto de que se construyera un millón de viviendas del año 
2000 al 2010 . 
SI por otro lado consideramos que aún cuando existe confort térmico (en el 
caso del D.B.), y por 1.a alta humedad del lugar, regularmente se emplean los 
ventiladores como mecanismo auxiliar para incrementar el efecto refrescante 
del viento, tenemos: 

• A nivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 ventilador usado durante todo el 
año (3,532 hrs. al año), se tiene: 

TABLA·26 . 

CONSUMO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL (EN KWH) EN UNA VMENDA (CON VENTILADOR) . 

1 vivienda Con 1 ventil. lkWhlal\o l 

Consumo anual Cen kWhiañol 212 
Consumo Promedio Mensual len kWh/mes\ 17 66 

'El consumo por uso de ventiladores representa el 6,0% del total por empleo de 
sistemas de aire acondicionado, con una demanda promedio de 212 kWh/año 

por el uso de 1 ventilador. Los ahorros a nivel NACIONAL se reducen en esta 

misma proporción alcanzando una economla del orden del 94,0% en la 
demanda de energla eléctrica por uso de estos equipos, tal como se muestra en 
la Tabla siguiente: 

TABLA 27 . 
CONSUMO PROMEDIO ANUAL (EN MWH) SEGÚN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN REP. DOM. (CON VENTILADOR) . 

DEMANDA ADICIONAL POR USO DE VENTILADOR 
Año Cantidad de Mlnlma (en MWh/año) Máxima (en MWh/año) 

viviendas 125% vlv. con 1 ventll.\ 1100% vlv. con 3 ventil.I 

1998 56,331 2.984,42 35.813,00 

2000 100.000 5.29800 63.576,00 

2010 1.000.000 52.980 00 635.76000 
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En este caso los valores varlan entre una demanda mlnlma de 2.984.42 
MWh/año y una máxima de 35.813,00 MWh/año para el año de 1998 por el 
funcionamiento de ventiladores en las viviendas. 

El uso de ventiladores se ha considerado para la propuesta de D.S. puesto que 
para el D.N.S. resultarla Insuficiente el uso exclusivo de estos equipos por la 
demanda de refrigeración requerida (t Ton. de rerigeraclón para el D.N.S.). 
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Económicas. 
Las repercusiones Económicas aparecen descritas en el mismo orden: 

• A nivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 equipo de aire acondicionado 
como quedó especificado y usado durante todo el año (3,532 hrs. al ano), 
se tiene: 

TABLA28. 
GASTO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL (EN US$) DE UNA VIVIENDA (CON AJA). 

1 vivienda 

Gasto anual len US$\ 
Gasto Mensual (en US'l:I 

Los costos adicionales por el pago del consumo de energla eléctrica por uso de 
equipos de aire acondicionado ascienden a US$ 544,61 por año en una 
vivienda con un A/A, lo que traducido a todo el territorio nacional tiene una 
Importancia económica relevante .. 

Con 1 A/A 

544 61 
45.38 

• A nivel NACIONAL y para las consideraciones asumidas y especificadas en 
el punto 4. 1 .5. las Implicaciones económicas son como siguen: 

TABLA29. 
GASTO PROMEDIO ANUAL (EN US$) SEGÚN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN REP. DOM. (CON AJA). 

COSTO ADICIONAL POR USO DE A/A 
Ano Cantidad de viviendas Mlnlmo (en US$/año) (25% vlv. con 1 A/Al Máximo {en US$/año) (100% viv. con 3 AJA\ 

1998 56,331 7.669.544,62 92.034.535.42 

2000 100.000 13.615.140 19 163.381 .682.24 
2010 1.000.000 136.151 .401 87 1.633.816.822 43 
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Económicamente los costos varlan, siguiendo el criterio de los casos extremos, 
entre 7 y 92 millones de dólares para el caso del año 1998; y entre 13 y mil 
millones de dólares para los casos restantes. 

Considerando el uso de ventiladores, los costos que su funcionamiento implica 
son como siguen: 

• A nivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 ventilador usado durante todo el 
afio (3,532 hrs. al año), se tiene: 

TABLA 30. 
GASTO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL {EN US$) DE UNA VIVIENDA {CON VENTILADOR) . 

1 vivienda 

Gasto anual Cen US$l 

Gasto Mensual (en US$l 

El costo por uso de ventiladores representa un total del 3,25% de lo que se 
pagarla en caso de usar aire acondicionado . 

Con 1 ventil. 

17,56 

1.46 

• A nivel NACIONAL las implicaciones económicas son como siguen: 

TABLA 31.. 
GASTO PROMEDIO ANUAL (EN US$) SEGÚN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN REP. DOM. {CON VENTILADOR) . 

COSTO ADICIONAL POR USO DE VENTILADOR 
Afio Cantidad de viviendas Mlnlmo (en US$/año) (25% viv. con 1 ventll.) Máximo (en US$/año) (100% viv. con 3 venlil.) 

1998 56,331 249.668,82 

2000 100.000 443.217.45 

2010 1.000.000 4.432.174 45 

En este caso los costos varlan entre 249 mil y 2 millones de dólares para el 
caso del año 1998; para los casos restantes la variación va de 443 mil a 53 
millones de dólares. 
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2.996.025,83 

5.318.609,35 

53.186.093 46 

Tomando los datos de viviendas construidas en el año 1998, y en el supuesto 
de que se asuman los puntos extremos de ambos casos para realizar una visión 
comparativa (que sólo el 25% de las viviendas ocupen 1 sistema de A/A y que 
el 100"k de éstas utilicen 3 ventiladores cada una), tenemos: 



TABLA32. 
COMPARACIÓN DE LOS GASTOS ENERGÉTICOS Y ECONÓMICOS NACIONALES EN EL USO DE UN AIRE ACONDICIONADO EN 25% DE LAS 

VIVIENDAS Y 3 VENTILADORES EN EL 100% DE ÉSTAS. 

Total de viviendas construidas construidas en el 
año 1998: 56,331 viviendas 

Para 1 AJA en 14.082.75viviendas125%) 

Para 3 ventiladores en 56 331 viviendas 1100%) 

El total de energla eléctrica demandada para poner a funcionar 1 equipo de A/A 
en 25 % de las viviendas es 28% mayor que la necesaria para operar 3 
ventiladores en el 100% de las vlViendas por lo que la energla por operación del 
AJA es 1,4 veces la cantidad de energfa para operación de los 3 ventiladores. 
Por otro lado, el costo por pago de consumo de energla eléctrica por 1 equipo 
de A/A en el 25% de las viviendas es 61 % mayor que el total a pagar por la 
operación de 3 ventiladores en el 100% de las viviendas. El costo por operación 
del A/A es 2,6 veces el costo por operación de todos los ventiladores. 

En cuanto al costo Inicial de la vlVlenda, aún cuando se consideran los valores 
adicionales por protecciones solares en el D.B., el total Inicial sigue siendo 
menor que el de un D.N.S. en caso de que se considere la compra e Instalación 

Consumo Costo energético Costo energético 
energético (en (en US$/año) (en US$/mes) 

MWh/año) 
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4930 7.599.912 633.326 

3550 2.968.020 247.335 

de un sistema de aire acondicionado en este último caso. En caso contrario, la 
diferencia a pagar es de US$500.00 aproximadamente. 

Por lo anteriormente visto, las recomendaciones propuestas y aplicadas 
responden satisfactoriamente para conseguir condiciones de comodidad en el 
área evaluada que representa una zona desfavorable dentro del proyecto 
considerando además las condiciones extremas de la fecha seleccionada. Se 
deja abierta la posibilidad de que para reducir aún más los efectos de ganancia 
térmica por el muro Oeste, se Incluya el efecto positivo que puede representar 
la presencia de enredaderas adheridas a la superficie de este muro. Se trabajó 
con condiciones climáticas extremas, en otras condiciones por debajo de las 
asumidas, los resultados siempre serán ganancia. 
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CONCLUSIONES . 

La arquitectura tiene su origen en la búsqueda por humanizar el entorno de los 
individuos adecuándolo para el desarrollo de las actividades humanas. Muchas 

veoes ésta no se desarrolla teniendo como punto central la relación e 

integración arqullectura-medioambiente, sin embargo, el entorno y sus 
condicionantes la Influyen de manera Importante. En consecuencia, debe 

entenderse la arquitectura como un medio de Integración entre el hombre y la 

naturaleza que le brinda cobijo y protección . 

Al proyectar una edificación es importante no sólo considerar los factores 

económicos, funcionales, formales, estéticos, etc. confiando en que con unos 

"pocos reajustes• podrán obtenerse condiciones óptimas en el Interior. Si el 
diseno no resulta satisfactorio desde las etapas Iniciales n6 habré especialista 

que pueda dar una solución eficaz; y si lo hay, las Implicaciones económicas 
serán cuantiosas. 

Por otro lado, no debe confundirse el concepto de una "casa blocllmátlca" como 

una solución "internacional" y "universal" pues los dfferentes tipos de climas, los 

materiales de cada zona, las condiciones culturales y otras, definen que deben 

existir soluciones particulares estudlables y posibles de desarrollar. Ya es hora 

de tomar en cuenta los problemas acarreados por la Importación Indiscriminada 
de modas, proyectos, tecnoioglas, materiales, etc. que son lógicos en las 

condiciones donde fueron creados, pero que pueden resultar contraproducentes 

en otros con condiciones contrarias. El hecho de que avancemos de acuerdo a 

los procesos de modernización no deba Implicar una destrucción ambiental. Por 

el contrario, se supone que se deba emplear més el Ingenio humano y la 

tecnologla para lograr alcanzar mejores niveles de vida . 

A nivel mundial aparecen aplicaciones claras de los conceptos de arquitectura 

bloclimétlca que son ejemplos positivos para el reforzamiento de estas Ideas. 
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Las nuevas propuestas y proyectos han demostrado que es factible hacer 

arquitectura confortable incrementando significativamente los ahorros de 

energla Y la calidad ambiental. En la presente Investigación se ha desarrollado 

una propuesta fundamentada en las recomendaciones generales de diseno que 
fueron presentadas. Se evaluó numéricamente con resullados muy 

satisfactorios para los fines de Confort humano. Con el D.S. se proporcionan 

condiciones de comodidad Interior durante todo el dla con diferencias de més 

de 7°C con relación a un proyecto de D.N.S. La hipótesis propuesta. por lo 

tanto, ha quedado comprobada. Es factible que el espacio analizado funcione 

en forma "pasiva" empleando los elementos naturales para proporcionar confort 

en el interior. Además se tienen otras repercusiones del funcionamiento pasivo 
de la propuesta evaluada en diferentes aspectos: energético, económico, social 

ambiental, entre otros. 

En el aspecto Energético se producirla una reducción inmediata en los 

consumos energéticos de la vivienda teniendo más ahorro de energla. A una 

escala mayor, se podrá tener un significativo ahorro en el consumo de energfa 

eléctrica a nivel nacional. Como muestra la evaluación energética que se ha 

desarrollado el consumo de energla para un D.S. representa sólo el 6% del total 

consumido en un D.N.S., ésto en el supuesto de que en un D.S. se incluyan 

ventiladores. Anualmente el consumo para viviendas con equipos de 

acondicionamiento artificial puede reducirse de 3,532kWh si se usa un aire 

acondicionado, a 212 kWh en caso de usar un ventilador. Debe considerarse 

además la reducción y desaparición a largo plazo del déficit energético actual 

que permitirla que las crisis en el suministro de electricidad se puedan Ir 

controlando progresivamente. 

Estas reducciones en materia energética producirán a su vez ahorros 

Económicos tanto Individual como nacionalmente, representando ventajas 

importantes para todo el crecimiento y desarrollo económico del pals . 



Anualmente el uso de un sistema de aire acondicionado como el que quedó 
especificado en la evaluación económica (de 12,000 8TU) representarla un 
costo actual aproximado por concepto de pago de energía eléctrica de 
US$544.61 o lo que es Igual a US$45.38 mensualmente sólo po1 este consumo. 
Tomando como referencia las viviendas construidas en el afio 1998, el uso de 
un aire acondicionado en sólo un 25% de las viviendas significaría un gasto 
superior a los US$7 millones anuales en energla eléctrica. Adicionalmente 
deben considerarse las macro Inversiones que serán necesarias para la 
producción de esta energla demandada. 

A nivel Social, podemos referirnos a las mejoras que serían posible en la 
economía de las familias sobre todo de aquellas con más limitaciones 
económicas quienes, al vivir en una casa dlsel\ada con conceptos biocllmátlcos, 
pagarían menos por la operación y el mantenimiento de la casa sobre todo por 
la reducción en el consumo de energía eléctrica por uso de equipos de 
acondicionamiento mecánico. Como un beneficio social indirecto cabe 
mencionar la disminución de emisiones de CO, al ambiente por la reducción en 
el consumo de energía eléctrtca puesto que en la actualidad la producción de 
electricidad nacional en República Dominicana se basa fundamentalmente en 
las plantas de turbogas y termoeléctricas (87%). Además la promulgación de 
este tipo de propuestas puede ir generando una nueva actitud mucho más 
consciente acerca del uso racional de la energía entendiendo los beneficios que 
esta racionalización aporta energética, económica y ambientalmente. 

Otras de las Implicaciones favorables de la presente propuesta es en el renglón 
Ambiental el cual podrá verse beneficiado pues se reducirá la 'agresividad' de 
la arquitectura frente al medio natural ya que un D.8. por lo general Integra más 
el medio ambiente al proyecto creando un mlcrocllma particular y especial. Por 
otro lado y considerando la energía eléctrica que deja de demandarse y 
utilizarse en el caso del 0.8. (sobre todo para el uso de equipos de 
enfriamiento) se reducirá la cantidad de contaminantes que se emiten al medio 
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ambiente. Hay Investigaciones que muestran datos anuales con relación a la 
emisión del CO, al ambiente en los cuales se ha estimado que un D.8. dejarla 
de emitir al aire 155 Toneladas de CO, durante toda su vida útil (en este caso 
se ha tomado una vida útil para la vivienda de 40 anos)". 

En esta Investigación se ha evaluado una vivienda unifamiliar y las 
Implicaciones nacionales tomando ésta como punto de referencia puesto que el 
renglón habltaclonal es el que representa actualmente mayores consumos 
energéticos a nivel nacional (Ver Capltulo 1). Habrá de considerarse 
adicionalmente los excedientes de demanda energética que se generan en los 
campos restantes (industrial, de servicios, etc.). 

A partir de este trabajo entendemos la importancia de incrementar y fomentar 
la difusión de los temas e investigaciones biocllmáticas a fin de hacerlos del 
más amplio conocimiento posible. En este sentido, nuestra Investigación busca 
exponer y dar a conocer la temática con el objeto de llegar tanto a profesionales 
en práctica como a estudiantes en formación. Queremos extender las fronteras 
de los conocimientos adquiridos durante esta Maestría permitiendo una 
expansión más efectiva de este mal llamado concepto, Arquitectura 
81ocllmática. 

Nos queda claro que todavla falta mucho por investigar, cuestionar y 
desarrollar. Estas recomendaciones son una primera aproximación hacia el 
acondicionamiento blocllmátlco de edificaciones en la Ciudad de Santo 
Domingo, con el objetivo de proponer este documento a las instituciones 
gubernamentales relacionadas con la arquitectura, construcción y 
administración de servicios de energla eléctrica, a fin de incorporar estas 
recomendaciones a los reglamentos de construcción local dando el seguimiento 
adecuado en todo el proceso constructivo de los edificios. Asimismo, y a 

13Pássim David Mori\lón G; Manuel López P. et.al. Impacto Social y Ambiental del Disel'lo 
Biocüm/JtJco. Memoriaa del Congreso Asociación Nacional de Energla Solar, ANES 2000. 
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reserva de supervisiones de tipo didáctico, se propone Incluir los estudios de 
Arquitectura y Clima con un carácter más profesional y profundo en las 
lioenclaturas de Arquitectura de todo el pals. En este sentido, serla muy 
beneficioso la implementación de Talleres y Seminarios periódicos en los que 
se expongan nuevos trabajos, proyectos y obras construidas que hayan sido 
desarrollados bajo la concepción biocllmática. También el Intercambio entre las 
diferentes Escuelas de Arquitectura nacionales ofrecerla la posibilidad de un 
enriquecimiento mucho mayor y ayudarla a mantener una actualización y 
motivación constantes en estos temas. 

También proponemos que en una fase posterior sean llevadas a cabo 
Investigaciones subsecuentes a la aqul presentada de manera más profunda y 
especifica en cuanto a "Materiales Locales de Construcción" y "Sistemas 
Constructivos Nacionales" que hagan de estas recomendaciones un recurso 
cada vez más eficiente y menos costoso potenclallzando su difusión en la 
práctica y no quedando nuevamente en la "teorla sin ejecutar·. 

Particularmente en cuanto a la temática de Deshumidificaclón reconocemos que 
es poco lo que hasta la fecha se ha desarrollado al respecto, por lo que es 
recomendable haoer más Investigaciones especificas sobre este tema asl como 
en disenos que optimicen los ejemplos que han sido citados en este documento 
validándolos experimentalmente con aplicación particular en ciudades con altos 
lndioes de humedad, como es el caso de Santo Domingo. 

Adicionalmente se requieren estudios y el suministro de información técnica 
detallada sobre las caracterlstlcas térmicas de materiales de construcción 
nacional por parte de los fabricantes y que estén disponibles en el mercado. 

Por otro lado se propone la construcción de una vivienda que siga este tipo de 
recomendaciones o lineamientos. a la que pueda darse un seguimiento 
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monitoreado. En este caso la misma no fue construida por obvias razones tanto 
de tiempo como de dinero. De esta forma se podrla validar de forma 
experimental el comportamiento térmico aqul expuesto y demostrado de 
manera teórico-numérica . 

Consideramos que todavla es posible prevenir situaciones que puedan 
ocasionar impactos Irremediables en la ciudad y en el pals. La validación aqul 
expuesta, hasta donde fue desarrollada, deja claro que es posible haoer 
arquitectura respentando el medio en el que se hagan las propuestas y 
desarrollando edificios que respondan a ese contexto. Con el manejo de las 
caracterltlcas climáticas y flslcas que ofreoe cada región puede reducirse de 
manera considerable o total el uso de equipamientos mecánicos y el 
consecuente consumo energético y desgaste ambiental que produoen. En esta 
investigación se han asumido diversas circunstancias y proporciones en el uso 
de. equipamiento mecánico a fin de que quede demostrada la descontrolada 
magnitud que puede alcanzar el uso Irracional de equipos con altos consumos 
energéticos como consecuencia de un diseno climátlcamente Inadaptado que 
no ofrezca condiciones de comodidad por medios naturales. 

Depende de los profesionales en el área asl como de los Integrantes que 
habitan cada proyecto arquitectónico, el aprovechar o ignorar las capacidades y 
potenciales que nos brinda el medio natural; no sólo al proyectar y construir, 
sino a todo lo largo de la vida del edificio . 

Finalmente, queremos aclarar que no pretendemos bajo ningún conoepto tirar 
por la borda lo que ya existe. Tampoco estamos elaborando un "decálogo o 
manual de aplicación obligatoria", lo que buscamos en primera instancia es 
hacer un llamado a la conciencia para obtener un cambio de actitud con 
relación a las propuestas de diseno que pueden perfectamente Ir a la par con el 
desarrollo tecnológico actual. 
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GLOSARIO . 

AISLAMIENTO TeRMICO. Material que presenta una resistencia térmica 
relativamente alta al paso del calor y son empleados para reducir el flujo del 
mismo. 

ALEROS. Elemento de protección solar de forma horizontal que sobresale la 
parte superior del vano obstruyendo la componente vertical de la radiación 
solar. 

ALTITUD. Es la referencia de los lugares con respecto al nivel medio del mar . 
Se mide en metros. 

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA. Arquitectura proyectada y construida 
Integrando al máximo los edificios a su entorno natural, proporcionando 
comodidad a los usuarios y con un gasto energético y ecológico bajo. Se 
usan como sinónimos los términos arquitectura pasiva, verde o 
greensrchltecfure, ecológica, etc. 

ARQUITECTURA SoLAR. En este caso se proyecta y construye con una 
prioridad básica: el sol. Se dlsena de acuerdo al recorrido solar previendo 
las protecciones y controles que sean necesarios o bien permitiendo la 
acción de los rayos solares sobre la estructura y la entrada de éstos al 
Interior. También se llama Helioarquitectura. 

ARQUITECTURA VERNACULA. Es aquella que responde a una unidad familiar, a 
su forma de vida y uso y a las demás edificaciones de actividades 
complementarlas de la comunidad, que mantienen un sistema constructivo 
especifico transmitido por experiencia de generación en generación y cuyo 
resultado volumétrico y espacial y los detalles sirve para Identificarla. Está 
enfocada de acuerdo a la Idiosincrasia de los pueblos y varia de forma 
dinámica evolucionando en función de los cambios culturales, sociales, 
económicos y materiales de los mismos . 
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ASOLEAMIENTO. Cantidad de luz y calor que percibe una edificación 
determinada o las paredes, techos y ventanas de la misma en un espacio de 
tiempo dado, teniendo en cuenta la sombra eventual por obstáculos 
naturales y 1 o construidos. 

AUTOCLIMATIZACl6N. Consiste en disenar y construir una edificación que por 
si misma pueda regular los flujos de calor proporcionando ambientes de 
comodidad durante todo el ano. 

AzlMUT. Angulo formado por un plano vertical y el plano del meridiano del 
punto de observación, utilizado principalmente para el sol. Junto a la altura 
solar define la ubicación del sol en un momento y lugar determinados. 

BIOCLIMA. Relación de los elementos del clima que pueden influir en la 
sensación de comodidad fisiológica (temperatura, humedad, radiación y 
viento). 

BIOCLIMATOLOGfA. Estudio de los procesos que relacionan y vinculan a los 
seres humanos con el clima, estableciendo unos niveles de comodidad 
dependientes de los Intercambios energéticos de éstos con el medio 
ambiente. 

CALOR ESPECIFICO. Es la cantidad de energía calorífica requerida para 
producir un cambio de unidad de temperatura por unidad de masa. Es una 
constante para cada material. Se mide en Julios 1 Kg ºC. 

CALOR LATENTE. Cantidad de energía calorífica absorbida por unidad de masa 
de una sustancia durante un cambl~ de estado sin que haya un cambio de 
temperatura. 

CALOR SENSIBLE. Cantidad de energía calorlflca absorbida por una sustancia 
al elevar su temperatura pero sin cambio de estado flsico 

CALOR. Es una forma de energía que aparece como movimiento molecular en 
las sustancias. Se mide en Julios (J) . 



CAMARA DE AIRE. Son espacios delimitados por dos planos y pueden estar 
ventilados o no. Se usan como elementos que retarden el paso del calor 
entre superficies. ' 

CAPACIDAD CALORIFICA. Capacidad que tienen los materiales de almacenar 
calor, está en función del calor especifico, la densidad y la masa por unidad 
de volumen. Se mide como la cantidad de calor requerido para elevar en 1° 
la temperatura de una unidad de volumen o de área de superficie. 

CENIT. Punto de la esfera situado en la vertical sobre el observador. 

CLIMA. Término que procede del griego klima y representa estadlsticamente el 
estado más frecuente de la atmósfera en un lugar determinado. 

CLIMATIZACION ARTIFICIAL. Es el conjunto de operaciones y actividades en 
que si se emplean procedimientos técnicos que utilizan energéticos 
convencionales para lograr la comodidad. 

CLIUATIZACION NATURAL Es el conjunto de operaciones y actividades que se 
desarrollan con el fin de mantener condiciones de temperatura, humedad y 
ventilación utilizando para ello los recursos del clima sin procedimientos 
técnicos que utilicen energfa convencional. 

CLIMATOLOGIA. Parte de la meteorologla que estudia los fenómenos ffslcos 
que se verifican en la zona de contacto y entre los elementos constitutivos 
del planeta (atmósfera, hldrósfera y lltósfera). 

COEFICIENTE DE TRANSMISION Tl!RMICA "U". cantidad de calor que pasa en 
una unidad de tiempo a través de los elementos constitutivos de una 
edificación con una unidad de superficie de 1 m' que tenga una diferencia de 
temperatura de 1°C entre sus caras Interior y exterior. 

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR. Cantidad de calor que 
transmite el cerramiento por unidad de superficie para una diferencia de 
temperatura de 1ºC medida en Wlm'°C. 

r 
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CONDUCCION Tl!RMICA. Desplazamiento de energla en forma de ondas en el 
Interior de un mismo material, en un tiempo que le es propio y dependiente 
de su coeficiente de conductividad. 

CONDUCTIVIDAD Tl!RMICA. Propiedad de los materiales que determina el flujo 
de calor en unidad de tiempo por conducción a través de una unidad de 
espesor y de una unidad de área de un material a través de una unidad de 
temperatura. Se expresa en Wlm20C. 

CONFORT. Es un anglicismo adoptado para enunciar el concepto de 
comodidad. Las condiciones de comodidad se obtienen cuando se produce 
una descarga de calor a una cierta rapidez que permite mantener la 
temperatura corporal entre 36.Sºc y 37.SºC con el mlnimo esfuerzo. 
permitiendo el desarrollo del trabajo fisiológico en óptimas condiciones. 

CONVECCION. Forma de transmisión de energia en formas de calor por 
desplazamiento de moléculas de un fluido (aire, agua, etc.) 

DESHUMIDIFICACION. Condensación del vapor de agua existente en el aire. 
Puede efectuarse enfriando por debajo del punto de recio o por extracción 
de vapor de agua con métodos qulmicos o llslcos. 

ECODISEllO. Propone el diseno con la naturaleza y no al margen de la misma. 
Este concepto fue propuesto por E.Nelra. 

ECOTl!CNICAS. Son las aplicaciones de energlas renovables (solar, eólica, etc.) 
que permiten mejorar la calidad de vida pero sin producir deterioros en el 
medio ambiente natural. Los sistemas que integran ecotécnlcas permiten 
conservar y aprovechar los recursos renovables existentes. 

ELEMENTOS DEL CLIMA. Son los agentes que, combinados de una forma 
particular, dan Individualidad a una reglón detemlnada. 

EMISIVIDAD. Capacidad de una sustancie para emitir energla radiante. Se 
produce por la relación del flujo de energla que emite un cuerpo con 
respeclo al que emite un cuerpo negro Ideal a la misma temperatura. 
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ENERGIAS NO RENOVABLES. Son recursos que proceden del procesamiento de 
otros energéticos, que dependen de la existencia de los primeros para la 
suya propia como los hidrocarburos. 

ENERGIAS RENOVABLES. Son recursos energéticos que proceden de la 
naturaleza misma, de su comportamiento. Son renovables pues se repiten 
lndelinldamente como las corrientes de viento. las corrientes marinas, etc. 

ENFRIAMIENTO CONVECTIVO. Enfriamiento producido por el cambio de aire 
Interior por aire exterior, si es que éste último se encuentra a una 
temperatura Inferior que la del aire Interior. 

ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO. Enfriamiento producido por el Intercambio entre 
el aire y una superficie húmeda o agua. 

ESTRATEGIA. Es el arte o la capacidad para coordinar un cierto número de 
acciones y actuar en la búsqueda de alcanzar un fin determinado, un 
objetivo. 

EVAPOTRANSPIRACION. Suma total del agua que se evapora del suelo y la 
transpiración de las plantas que crecen en el mismo. 

FACTORES DEL CLIMA. Son el conjunto de agentes que de alguna oforma 
Influyen en los elementos del clima modificándolos. 

FENOMENOS ESPECIALES. Son todos los fenómenos meteorológicos 
anormales que se salen de cierta regularidad (huracanes, vientos muy 
fuertes, tifones, granizos fuera de estación, etc.). 

HUMEDAD. Se refiere a la cantidad de vapor contenido en la atmósfera, debido 
a la evaporación de agua (en ríos, mares, lagos, suelo, ele.), la lluvia y la 
transpiración de las plantas. Se mide en gramos de vapor de agua por Kg . 
de aire (especifica), vapor total por volumen de arre (absoluta) ó en 
porcentaje (relativa). 

INERCIA T!!RMICA. Propiedad que tiene una pared de retrasar y disminuir la 
onda térmica exterior al transmitirla al ambiente Interior . 
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INSOLACION. Energla solar que recibe la superficie de la Tierra y const~uye el 
elemento más decisivo en la formación de las distintas zonas térmicas. 
Debido a la forma redonda del planeta tos rayos solares inciden con 
inclinaciones distintas lo que produce diferentes temperaturas y variaciones 
en ra duración del día. 

LATITUD. Indica ra rrnea del Ecuador, y los trópicos de Cáncer y Capricornio 
(23° 27'N y 23° 27'SS), el círculo polar Artlco (66" 33'N) y Antártico 
(66°33'$). La latitud, junto a la longitud y a la altura sobre el nivel del mar, 
son las coordenadas que determinan la posición de un punto sobre la 
superficie terrestre. Se mide en grados y fracciones al Norte o al Sur 
dependiendo de la localizaolón con respecto al Ecuador . 

LONGITUD. Indica la posición de los meridianos, perp¡¡ndlculares al Ecuador. 
También se mide en grados y fracciones al Este o al Oeste dependiendo de 
la localización con respecto al de de origen (que por convenio internacional 
se ha tomado el meridiano que atraviesa el Observatorio de Greenwtch) . 

MACROCLIMA. Es cuando se hace referencia a las condiciones y variaciones 
climáticas de áreas con amplias extensiones. Es el clima genérico de las 
grandes reglones (continentes, reglones, paises, etc.). 

MESOCLIMA. Es el conjunto de condiciones climáticas que se manifiestan en un 
entorno alslable y cuya extensión llega a una cantidad más limitada de 
kilómetros cuadrados. También se conoce como Clima Regional. 

METI!OROLOGIA. Es el estudio de los fenómenos atmosférloos con el fin de 
predecir el tiempo atmosférico. 

MICROCLIMA. Es el conjunto de condiciones atmosféricas muy loca/izadas, de 
espacios más reducidos. que son posiblemente detectables a escasos 
metros de altura de las superficies. Al hablar de mlaroclima se incluyen ros 
elementos del clima que afectan directamente a un ser humano en concreto 
y que se encuentre desarrollando una actividad en un lugar determinado 
(parques,.barrlos, eta.). 



NUBOSIDAD. Es la concentración de nubes en un área de cielo determinada. 
Puede medirse en porcentajes o en oclavo de cielo cubierto por nubes 
(oktas). 

PARleSOLES. Elemento de protección solar de forma vertlcal cercano al vano 
obstruyendo la componente horizontal de la radiación solar. 

PRECIPITAClóN. Es la cantidad de agua que llega 111 suelo en forma lfqulda o 
sólida. Se produce cuando la capacidad de retener vapor en el aire 
disminuye por el descenso de la temperatura (se forman las nubes) o 
cuando este aire entra en contacto con alguna superficie (se generan la 
niebla el roclo o f!I escarcha). Se mide en mm. De agua calda. 

PRESlóN ATMOSFl!!RICA. Es la presión que el aire ejerce en todas direcciones 
debido a su elasticidad y al continuo movimiento de sus partfeulas. Se mide 
en milibares. 

PROPIEDADES TERUODIN4MICA$. Propiedades básicas que definen el estado 
de una sustancia (presión, temperatura, volumen, etc.). 

RADIAClóN SoLAR. Es la fuente principal de enargfa del plam1ta y la fuerza 
que domina los diversos fenómenos climáticos, Las demás variables del 
cuma dependen de ella. PuedO medirse en Jlm', eal!m2, BTU!lt2, Wlm'. 

RESISTENCIA Tl!!RMICA. Propiedad que tienen los materiales de oponerse al 
paso del calor. La resistencia de un cuerpo es Igual a la suma de las 
resistencias de cada uno de sus componentes. 

SIS'JeMAS AcTivos. Son ftquellos en que la energf;1 utilizable no renovable se 
explota. se aproveche y se emplea a través de otros elementos 
electromecánicos como colectores solares, bombas de calor, aire 
acondlclonlldo, etc. 

SlsTEMAS HIBRIDOB. Son las formas combinados de sistemas activos y 
pasivos en que los sistemas pasivos son asistidos por lnst~laolones técnicas 
activas adiclona1$S como ventlladoes, lntercambladores de calor, ele. pero 
no en su totalidad. 
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SISTEMAS PASIVOS. Este concepto se emplea para denominar a aquellos 
sistemas en que el flujo de energía calorfflca se efectúa por medios 
naturales (radiación, convección térmica y natural), se distinguen por la taita 
de equipamiento mecánico y so caracterizan porque forma parte de la 
estructura misma de la edlfleaclón. 

TEMPERATURA DE BULBO HüMEDO. Temperatura que se alcanza en estado 
estacionarlo por una pequena cantidad de lfquldo en tase de evaporación 
dentro de una mezcla de gas-vapor no saturada. 

TEMPERA TURA. Se refiere al grado de calor en la atmósfera o en el cuerpo 
humano en un momento d<ttermlnado. es el grado de calor que pasa da un 
cuerpo a otro por la agitación de sus moléculas. Se mide en Grados 
Centlgrados, de Farenheit, Kelvin, entre otros. 

TIEMPO A TMOSFl!!RICO. Es el estado de la atmósfera en un momento 
ctotermlnado y bajo ciertas condiciones. 

TRANSMITANCIA Tl!!RMICA. Coeficiente que determina la tasa de flujo de calor a 
través de un matertal. También se llama coeficiente de transmisión térmica. 

TRAYECTORIA SOLAR. Movimiento aparente del sol en sentid<> Este-Oeste con 
relación a un lugar de observación determinado originado por el movimiento 
di) rotación diaria de la Tierra. 

VENTILACIÓN FORZADA. Ventilación obtenida por medio de algún dispositivo 
mecánico que mueve el airé a una cierta velocidad. 

VENTILACtóN NATURAL. Ventilación que se obtiene PQr fenómenos naturales 
sin el uso de equipamiento mecánico. Es activada por presiones del viento, 
dtterenclas de temperatura y desldad entre el Interior y el e><terior. 

VIENTOS. Son las corrientes de airo en movimiento que se desplazan en la 
atmósfera y que son generadas por las diferencias de presión y de 
temperaturas atmosféricas, causadas a su vez por un calentamiento no 
uniforme de la superficie terrestre. Se mide en km/h ó m/seg. (velocidad) Y 
en N, S, E y W (dirección). 
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ANEXO A . 

EVALUACl6N Té:RMICA: MODELO DE CALCULO ASHRAE, SAMANO, 

VASQUEZ Y MORALES. ECUACIONES SIMPLIFICADAS • 

Los datos que se necesitan son: 
• Localidad 
• Latitud 
• Longitud 
• Altitud 
• Ola de disel\o 
• Hora Inicio 
• Temperatura Ambiente (ºC, 'K) 
• Radiación Solar Global (Wim') 
• Hurnedad Relativa (%) 

• Temperatura Interior (ºC, ºK) 
Velocidad del Viento (m/seg) 
Temperatura Pared Exterior (ºC) 

• Volumen del local (m') 
Datos de los materiales de la habitación. espesor y conductividad térmica 
(K) 

• Absortancla para muros, techos y ventanas (a) 
• Emltancla para muros, lechos y ventanas(•) 
• Transmltancla para ventanas (<) 

Constante de Stelan Bottzman (o)= 5.669•10-a 
• Coellclenle de convección del aire exterior para muros, techos y ventanas 
• Coeficiente de convección del aire Interior para muros, techos y ventanas 

Densidad del aire (p) 
• Calor especifico del aire (Cpa) 
• Calor latente de Vaporización (Hvap) 

A-! 

• Humedad especifica del ambiente 
• Humedad especifica Interior 

CONDICIONES ExTERIORES. 

• CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR CONDUCC!ON (QCOND) 

Qconc1=u•A*(tsfa-tlnt) 
Donde: 

• Ocond: flujo de calor por conducción 

• U: coeficiente de transferencia de calor 

• A: área del muro, techo y ventana del mismo tipo 

• Ts/a: temperatura sol aire. En el caso de las horas en que no hay radiación 
se maneja con la temperatura ambiente 

• Tlnt: temperatura interior 

• Coeficiente de transferencia de calor CU!: 

U:1 / (1/he) + (enlkn) + (1/hc) + (enlkn) + (1/hl) 
Donde: 

• he: el coeficiente de convección del aire exterior. Con vientos hasta 6.7 
m/seg., para superficies verticales he= 34.06 W/hrrí"'C. para superficies 
horizontales con las mismas condiciones de viento he=17.03 Wlhm"'C 



• 

e,: espesor del (los) material (es) que conforman la superficie. Se considera 
cada capa 

K: coeficiente de conductividad térmica (en W/hrm"'C) 

he: coeficiente de convección de aire entre 2 muros igual a 117.37 

hi: coeficiente de convección del aire interior considerando aire quieto. Con 
vientos hasta 6.7 m/seg., para muros y techos hi=17.03 W/hrm"'C y para 
ventanas hi=9.08 W/hrm"'C 

• Cálculo de la temperatura sol-aire (tsla): 

Tsla= tamb+ [(HT •a I ho)-(DR *o/ ho)J 

Donde: 

• 

• 

Tsla: temperatura sol aire. En el caso de las horas en que no hay radiación 
sa maneja con la temperatura ambiente 

Tamb: temperatura ambiente 

HT: radiación solar global (Wlm') 

a: absortancia de la superficie(%) 

ho: coeficiente de convección más coeficiente de radiación. ho=hw+hlr. 

hw: coeficiente de convección y es hW=(32.7+13.7W) I 3.6 Wlhm"'C , 
donde W= velocidad del viento en m/seg. 

hir:coeficiente de radiación y es hir=4 • a • e• T'. 

T3: temperatura ambiente más temperatura de la pared exterior. el flujo de 
calor se produce de mayor a menor temperatura_ SI la temperatura 
ambiente es menor que la Interior, T' = tint - 0.5 - 1.0. Si es el caso 
contrario T'= tamb-0.5. 

A-2 

• 
• 

(-Hl"C) 

Tint Tamb Tint 

e: emltancia de la superficie (%) 

DA: "diferencia entre la radiación de onda larga Incidente sobre la 
superficie que proviene del cielo y del medio ambiente, y la radiación 
emitida por un cuerpo negro a la temperatura del aire exterior". ASHRAE. 
Para superficies verticales y ventanas DR=O 

• Cálculo de DR: 

DR=il • [ ( 1+cosSLP / 2) • (tsky'-tamb') + ( 1+cosSLP / 2) • (tsurr'-tamb')) 

Donde: 

• 

• 

• 
• 

SLP: ángulo de lncllnaclón de la superficie. Para techos horizontales 
SLP=Oº 

Tsky: temperatura del cielo. Tsky= tamb" • 0.0552 para lugar con nubes 
(ºK) 

Tamb: temperatura ambiente 

Tsurr: temperatura de los alrededores. Tsurr=tabm+100K y sólo se 
considera cuando hay superficies pavimentadas. SI hay pasto vivo, tsurr= 
o. 

• • ·­• • 
• • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • 
• 



• • • 
• • 
• • 
• • • 
• • • 
• • • • • • • • • • 
• 
• 

• CALCULO PEL FLUJO PE CALOR POR FIAP!AC!óN SobAR DIRECTA 

(Q§Hº1 

Qehg=Av •Fe• HT 

Donde: 

• Oshg: flujo de calor por radiación solar directa 

Av: área de ventana 

• Fe: fracción de radiación solar que pasa por la ventana. Fe= (% sombreado 
de ventana • transmltancla (•) 

• HT: radiación solar global (Wirri') 

• La Oshg se calcula sólo para las ventanas que estén expuestas al sol 

• CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR VENT!LAC!6N (QVENil 

Donde: 

Qvent,,=0.278 • p • Cpa • G' (tamb-tlnt) 

QventL =0.278 • p • Hvap • G* (Wamb-Wlnt) 

• Ovent,.: flujo de calor por ventilación (sensible) 

• Ovent,_: flujo de calor por ventilación (latente) 

• 0.278: factor de conversión de KJ a W 

• p: densidad del aire. p= 1.1 BKg/ m' 

• Cpa: calor especifico del aire. Cpa= 1.0065 KJ/ KgºC 

• Hvap: calor latente de vaporización. Hvap: 2.468 KJ/ KgºC 

• G: flujo de aire (m3 / mln). del ASHRAE G=CV •Av' W . 

A-3 

• Cv: eficiencia de la ventila. Para vientos perpendiculares a la ventila Cv= 
0.65-0.55, para vientos oblicuos a la ventila Cv=0.35-0.25. 

• Av: área ibre de abertura (m') 

• W= velocidad del viento en m/seg . 

Wamb: humedad específica del ambiente (gr. agua I gr. aire) . 

• CALCULO PEL FLUJO PE CALOR POR INFILTRAC16N CQ1NF) 

Donde: 

Qlnf8=0.278 • Camb • vol • p • Cpa' (tamb-tlnt) 

QventL=0.278 • Camb •vol' p • Hvap • (Wamb-Wlnt) 

• Qlnf5 : flujo de calor por infiltración (sensible) 

• Ovent,: flujo de calor por Infiltración (latente) 

• Gamb: cambios de aire por hora debido a las infiltraciones . 

• Vol: volumen de la habitación (m') 

• Cálculo de Wamb. Wlnt: 

Pse= 0,0061 • 9(0,0U3Tat) 

Donde: 

Pse: presión de saturación exterior (mbares) 

• T ext: temperatura extertor de bulbo húmedo (ºC) 

PVE= Pse -( 0,00064 ' b • (Text BS - Text BH) 

Donde: 



• PVE: presión de vapor exterior (mbares) 

• Pse: presión de saturación exterior (mbares) 

Text BS: temperatura exterior de bulbo seco (ºC) 

• Text BH: temperatura exterior de bulbo húmedo (ºC) 

• b: presión barométrica del lugar 

Wamb= 0,622 • (PVE I b-PVE) 

Donde: 

Wamb: Mezcla de vapor de agua y aire exterior (kg. de agua/kg de aire 
seco) 

• PVE: presión de vapor exterior (mbares) 

• b: presión barométrica del lugar 

Psi= 0,0061 • e<o.omnnt> 

Donde: 

Psi: presión de saturación Interior (mbares) 

Tlnt: temperatura interior ('C) 

PVI~ Psi - HRp 

Donde: 

PVI: presión de vapor interior (mbares) 

Psi: presión de saturación Interior (mbares) 

• HRp: humedad relativa Interior propuesta (decimal) 

A.Jo 

Wlnlm 0,622 • (PVI I b-PVI) 

Donde: 

Wint: Mezcla de vapor de agua y aire interior (kg. de agua/kg de aire seco) 

• PVI: presión de vapor Interior (mbares) 

• b: presión barométrica del lugar 

CONDICIONES INTERIORES. 

• CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR PERSONAS (OMETl 

Donde: 

Qmet8=W/pera. * # pera. 
amet.=W/pera. *#pera. 

Omet5 : flujo de calor por personas (sensible) 

Qmet¡_: flujo de calor por personas (latente) 

• CALCULO QEL FLUJO PE CALOR PoR APARATOS ELéCTRICOS (OL!GHI) 

Qllght:pot 

Donde: 

• Qlight: flujo de calor por aparatos eléctricos 

• Pot: potencia de cada lámpara y aparato eléctrico estableciendo los 
horarios de uso. (W I h) 

. \ • • 
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• CALCULO DEL FLUJO DE CALOR To!AL (QLOAQ) 

Qload=I Qcond + Qshg + Qlnf + Qvsnt + Qmet + Qllght 

En el caso de la hora siguiente, habrá que determinar la temperatura Interior del 
cuarto . 

• CALCULO DE TEMPERATURA INTERIOR DEL CUARTO 

! cuarto= tcuarto, + Qload I capacitancia 

Donde: 

• Tcuarto: temperatura interior del cuarto a la hora de cálculo 

• Tcuarto,: temperatura interior del cuarto a la hora anterior 

Capacitancia: se calcula con el volumen, peso volumétrico, masa, calor 
especifico de cada uno de los materiales que componen el local de estudio 
(W I ºC). La sumatoria total constituye el total de capacitancia para el 
cuarto evaluado . 
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ANEXO B . 
PERFIL DE SOMBRA PARA ALEROS Y PARTESOLES POR FACHADAS . 

FACHADA 

FACHADA 
NORTE 

FACHADA 
SUR 

FACHADA 
ESTE 

FACHADA 
OESTE 

ANGULO PARA ALEROS 
DESDE EL HORIZONTE 

o 

-. - . -. ·-· 

51º 
-.. -- . ·-· 

36" 

. . - -.. --· 

ANGULO PARA PARTESOLES PERFIL DE SOMBRA 
DESDE LA VERTICAL ALEROS Y PARTESOLES 

tVL EB 
tvr° i'T'\ 

~ 

Ei tEL 
\ 

. 

tj¿<c° 
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FACHADA 

FACHADA 
NORESTE 

FACHADA 
SURESTE 

FACHADA 
NOROESTE 

FACHADA 
SUROESTE 

ANGULO PARA ALEROS 
(DESDE EL HORIZONTE) 

--. 

ANGULO PARA PARTESOLES PERFIL DE SOMBRA 
(DESDE LA VERTICAL) (ALEROS Y PARTESOLES) 

-----º [VI 
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