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RESUMEN

La variabilidad del clima ha definido las condiciones de vida del hombre a lo
largo de su historia. Desde su origen y en las atapas primitivas de su desarrolio
las prioridades para el hombre eran ta Jucha por la alimentacion y el cobljo.
Cuando comlenza a hacer vida sedentaria sus primeros refugios fueron las
grutas y cavernas. Con el paso del tiempo y en respuesta a sus necesidades,
van apareclendo las primeras manifestaciones de “vivienda" que con los afics
han ido incorporando, en muchos casos, una alta exprestén tecnotdgica en su
arquitectura. E! problema surgen cuando comienza a producirse un notable
aumento en los consumos energéticos ocaslonado por la distuncionalldad
bioclimatica de muchos disefios urbanos y arquitectonicos.

En las dltimas décadas y como consecuencia de 10s consumos desmedidos y
creclentes de recursos no renovables, se han ablerto las pueras a
investigaciones de nuevas tecnologfas que puedan sustitulr las primeras. La
ditusién ha skdo lenta pero afortunadamente cada dia cobra més espacio.

Actualmente se cuenta con trabajos de gran valfa y apoyo para las

investigaciones que se desarrollan en ol Area. Ejemplo de ello son las
aportaciones hechas por Olgyay, Givoni, Szokolay, entre ottos, las cuales
aparecen descritas on este documento siendo base fundamental de este
estudio.

En ol presente trabajo se presentan una serie de recomendaciones que tienen
por objeto lograr un méximo confort térmico y eficiencla energética en el Disefio
Urbano y Arquitectonico en la Ciudad de Santo Domingo. Para elio se ha
seguido el siguiente procedimisnto: '

« Evaluacién y andlisis del ¢lima en la Cludad de Santo Domingo. Los datos que
han sido empieados fueron suministrados por el Observatorio de la Oficina

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

« Definicidn de las condiclones de confort para Santo Domingo y evaluacién
climética con respecto a las mismas. Las herramientas empleadas para tales
tinas fueron:

« Ecuacion de Szokolay

+ Carta Bloclimatica de Olgyay

+ Abaco Psicrométrico de Givoni

+ Dlagrama de |sorequertimientos Horarios

+ (Graticas Solares Equidistantes para la latitud de Santo Domingo.

+ Definicién de los requerimientos a solucionar por medlo del disefio urbano y
arquitectonico de los proyectos. Estas naceskiades se concentran en torno a
los siguientes puntos:

« Reduccion de las ganancias térmicas desde e! exterior

+ Reduccidn de la humedad (deshumidificar)

«  Optimizacion de la ventilacidn

«  Proteccldn solar

+ Protecclones frente & las Nuvias y seguridad que minimicen [os
riesgos por tormentas tropicales y huracanes.

+ Partiendo de estos requerimientos se emiten recomendaciones ds disefio gue
consideramos pueden ser de aplicacién general tanto en urbanismo como en
arquitectura segun el criterlo particular de cada proyectista en Santo Domingo.
Para estas recomendaciones se han considerado aspectos gque tisnen que ver
con la otlentacidn de los predios y edificios, su forma y densidad, elementos y
materiales que lo conforman, elementos externos gue pusden infiuirlos, etc,
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* Posteriormente y como propuesta de validacion, se presenta un proyecto de
vivienda unifamiliar en el cual, por un lado, se toma en cuenta la aplicacidn de
las recomendaciones bloclimaticas (D.B.}; y por otro, se trabaja con un
proyecto simllar pero aplicando un disefio convencional no bioclimatico
{D.N.B.). Se hace una evaluacidn térmica, energética y econdmica
comparativa para una fecha en que se tlenen registros de calor extremo (14
de julio de 1995).

* Finalmente quedan demostrados los beneficios que representa la inclusién de
las recomendaciones blocliméticas en aspectos como confort, consumo de
energia, costo de esta energia, ambientales, etc. Los resultados obtenidos
muestran que para el caso del D.N.B. las ganancias de czlor son hasta 100%
mayores que el D.B. durante todo el dia (para e D.N.B. Yas ganancias son
mas del doble que ias det D.B.) y las temperaturas interiores mantienen una
mayor uniformidad en este Oiimo caso. Esto implica una necesidad de

enfriamiento para el D.N.B. y en consecuencia, un mayor consumo de
energla. En ef aspecto enargético para un D.B, los consumos son sola e 6%
de los que se tienen para un D.N.B. y en cuanto a los costos por pago de esta
enargla, en el primer caso los costos representan e 4% del total para un
D.N.B. alcanzando reducciones de hasta el 96% en un D.B. ( considerando sl
uso de aire acondicionado en un D.N.B. y de ventiladores en un D.B.).

Este documento se presenta como un primer intento de nuestra parte con
relacién al acongdiclonamiento boclimético de los edificios en la Ciudad de Santo
Domingo y sus resuitados nos animan a continuar investigaciones posteriores a
fin de llegar algln dia a su completa implementacion tanto a nivel académico,
de instituciones gubernamentales como profesionalmente en los disefios de
proyectos.
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“...Los objetivas de todo disefiador deberdn ser predecir los efectos del nuavo
disefto y especificar las acclones necesarias para que ésiog ocurran, evitando
efaclos secundarios no deseados...”

Chistopher Jonas

A lo largo de la historia y desarrollo humano, muchas veces la adaptacion de la
edificacion a su entorno ha representado una lucha entre la arquitectura y el
medio ambiente. Vitruvio dijo "..El estilo de los edificios debe ser
manifiestamente diferente en Egipto que en Espafia, en Pontus que en Roma, y
en palses y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de la tierra se
encuentra abrumada por @l sol en su recorrido; otra se encuentra muy alejada
de él; y por dltimo existe una afectada por su radiacion pero a una distancia
moderada...".,

Seglin estadisticas, de seguir 8l paso que vamos, a finales de esta década los
paises en vias de desarrolio representaran slete de las diez ciudades méas
grandes del mundo?. Este crecimiento demogrdfico de las ciudades ha
ocaslonado serios problemas a nivel ambiental por el aumento eh el consumo
de recursos no renovables, por la emisidn de mas contaminantes y por la
produccién 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 arquitecténico desordenados que ya existen
-con las consecuenclas energéticas, ambientales, econdmicas, sociales, efc.

Wictor Olgyay. Arquitectura y Clima: Marnua! de Disefo Bioclimdtico para Arquitectos y
Urbanistas. Josefina Frontado y Luis Clavet, Traduccidn. Editorial Gustavo Gili, S.A. 1era,
Edicién en castellano. Barcelona, Espafa. 1998, Pp. 3-4. Nota 10, Vitruvio "De Architectura®
Libre VI, capftule 1. Traducido por Frank Granger, 1834.

*Cfr. Arturo Alctcer Lujambio. “Arquitactura y Ecologia”, Revista Enlace No.8, Afio 3, 1883. Pp.
38-39.
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que éstos implican- pero sobre todo para hacer propuestas que consideren e
futuro.

Por otro lado, el surgimiento y expansion de una Arquitectura Internacional, con
el objetivo de construir el mismo tipo de edificaciéon sin impontar las condiciones
climdticas, ha ocasionado que muchas zonas urbanas presenten una
disfuncionalidad bioclimatica que aparece en un alto porcentaje de las
construcciones que las forman. Edificios creados en cludades europeas,
asidticas, nordicas, 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
poblacién de origen. Esta es una de las razones por las que hoy se han
incrementado los consumos energeticos a nivel mundial llevando casi a fa ruina
los recursos no renovables que han podido subsistir (por ejemplo una vivienda
de interds social con "disefio tradicional” puede llegar a tener consumos 25%
mayores que una con “disefio bioclimatico” considerando gastos de
construccion, funcionamiento y mantenimiento)®.

En la Replblica Dominicana, destaca la situacién 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 migracion campo-ciudad, fa cultura
“consumista” que se forja en la poblacién, el uso de equipos de alto consumo
energético y baja eficiencia y el mas importante, las condiciones climaticas de 1a
cludad.

El ¢lima de la ciudad de Santo Domingo presenta temperaturas medias anuales
alrededor de los 26°C con unos altos indices de humedad (antre 70% y 90%)
mismos que incrementan las demandas de los equipamientos mecanicos de

3Crr. José Manual Lépez Pérez. Costos y bensfidos del Diseflo Bioclimético. Diplomado an
Disefic Biodimético, Cd. Judrez, Chih. Sept/Nov, 1969, Pp.137-170.




refrigeracion para mejorar la calidad térmica de los ambientes y muchos
disefios basan sus propuestas en el uso de estes equipos.

Paralelamente se estdn produciendo serlas deficlencias académicas en la
carrera de Arquitectura. El tema del clima se aborda de una forma superdicial;
en cambio, se exige un habil manajo de éste en las propuestas arquitecténicas
sin proporcionar las suficientes gulas y herramientas que son necesarias para
aportar solucionas fundamentadas y climéticamente eficlentes. Como
consecuencia de estas deficiencias formativas, aparecen en la préactica
profesional las repercusiones subsecuentes: se construyen edificaciones al
margen del clima con gastos energéticos incosteables y gue a la larga resuttan
ser parte importante de las fuertes crisis energéticas en el pals.

Por eilo se entiende que se pueden mejorar, ampliar y completar las actuales
estrucluras de planes educativos a nive! de licenclatura, proponiendo una mayor
profundizacion, en términos generales, en el &rea bloclimética.

Todos estos factores han influido en la necesidad inmediata de conseguir un
nuevo enfoque en el Disefio Urbano y Arquitectdnico, mismo que se persigue
con el presente trabajo.

Con estas premisas, la Hipétesls que se plantea es; Basados en el andlisis
del clima de un lugar, es posible establecer recomendaciones gengrales
de disefio, que lleven a proyectar espacios cuyo funcionamiento sea
pasivo, dentro de los rangos de confort higrotérmico y con un bajo
impacto ambiental. Los edificios ofrecerdn una méxima eficlencia
anorgética y un alto ahorro de energla.

El Qbjative General de esta investigacion es: Emitir recomendaciones da
disefio que contribuyan a un éptimo funcionamiento bloclimético de los
proyectos de urbanismo y arquitsctura en Santo Domingo, Replblica

Dominicana, todo esto partiendo del conocimiento del clima del lugar v de las
teorias y métodos practicos formulados por investigadores en el 4rea.

Para alcanzar esta objetivo, se formulan fos slguientes Objetivos Particulares:

* A partir de definlr y conocer qué es clima, sus factores y elementos,
establecer la importancia e incidencia que tienen en ia arquitectura.

+ Luego de exponer y estudiar los distintos trabajos de andlisis bioclimético,
elegir las harramientas que mdas se adecuan a la evaluacion bioclimética de
fa localldad.

« Con ¢l estudio del bioclima de! caso evaiuado, llegar a un diagnostico de las
condiclones a las que habré de darse solucion.

* Basados en el diagnéstico y su andlisis, aportar recomendaciones genéricas
que sean adaplables a los distintos criterios de disefio, evitando caer en
recetas, pues queda claro que cada edificacion debe responder a las
condiclones microclimaticas especificas de su localizacidn.

+ Validar las recomendaciones propuestas por medio de un andlisis numérico
comparativo de avaluacion térmica, energética y econdmica.

+ Crear un documento que retome la informacion elaborada a lo largo de
muchos afios por investigadores dominicanos cuya falta de difuslén ha
provocado que la misma guede algo olvidada.

« Alcanzar los conocimlentos necesarios relaclonados con el tema que nos
permitan aportar soluciones espaciales con confort ambiental y eficiencia
energética.

« Como objetivo a largo plazo se pretende proponer este docurnento a los
organismos y entidades directamente vinculados con la regulacién, el
control y la supervision de proyectos de urbanismo, arquitectura y
construccion, asl como aquellas instituclones pertenecientes al campo de la
administraclén energética (Ayuntamientos, Secretaria de Estado de Obras
Pdblicas y Comunicaciones, Instituto Naclonal de 1a Vivienda, Corporacién
de Electricidad, entre ctras), como posibles bases iniclales para posteriores
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reglamentaciones, a fin de que se pueda ir controlando paulatinaments el
consumo de energla eléctrica que hay actualmente en el pais. Ademas y por
la ausencia de asignaturas enfocadas al renglon ecotecnolégico, se propone
la inclusion de este campoe de conocimiento dentro de la curricula bésica en
la carrera de Arguitectura y que pueda ofrecer sus aportes desde la
formacién misma.

La implementacidn de las recomendaciones aqul propuestas esta dirigida a la
Repubtica Dominicana, especfficamsnte para la Ciudad de Santo Domingo
tomando en consideracidn su clima, materlales y técnicas constructivas. El
presente documento esti dingido a estudiantes de licenciatura bésicamente en
Arquitectura, Ecologia, Ingenieria Ambientat y Civil. También estd enfocado a
aquellos profesionales y personas interesadas gue compartan inquietudes
similares, a constructores en Replblica Dominicana y lugares afines.
Igualmente a fas personas en general que se interesen por el tema peroc gue
desconozcan la informaclon existente al respecto.

La aplicacién de estas recomendaciones podra contribuir a proponer y
desarroliar edificios energéticamente mas eficientes, térmicamente mas
confortables y con un aito ahorro de energia. En consecuencia, se produciran
ahorros de energia y se reduciran los requerimientos de generacion eléctrica
con los consecuentes beneficios energéticos, econdGmicos, ambientales y
soclales en la cludad y en todo el pals.

En cuanto a la estructuracidn del documento, e mismo aparece desarrollado en
cuatro capltulos y dos anexos. En el Primer Capitulo se define ef Marco Tedrico
de la investigacion y Antecedentes relacionados con Arguitectura Verndcula y
Bioclimatica. Se desarrolla un recuento de los trabajos en este campo
realizados en la Republica Dominicana fo cual permite conocer qué se ha
- desarrollado hasta el momento resaftando la importancia y utilidad que
representan estos estudios y irabajos para la presente investigacion.

g
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En el Segundo Capitulo se maneja la lemdtica de! Estudio del Bioclima. Se
analiza el clima para la Ciudad de Santo Domingo considerando factores como
temperatura, humedad refativa, viento, radicacién y precipitacién. Se definen las
condiciones de confort y se aplican las herramientas actualmente mas Utlles en
la evaluacion del bioclima con el fin de llegar a una sinopsis de requerimientos
en la cual se establecen las necesidades por las cuales es importante disefiar
las edificaciones con criterios de disefio bioclimatico para obtener condiclones
de comodidad higrotérmica en las mismas reduciendo con eflo las necesidades
de acondicionamiento natural.

En el Tercer Capltulo se desarnolian las Recomendaciones. Aparecen las
soluclones que pueden servir como guia general para un disefic urbano y
arquitecténico bioclimatico en Sante Demingo. En cuanto al Disefio Urbano se
han mangjado criterios de orientacién, forma y densidad de las manzanas,
ventilaclon y vegetacién urbanas, areas exteriores an general, etc. En el Disefio
Arquitectonico se tratan a detalle las orientaciones y formas mas favorables
para la vivienda, los principales elementos que conforman la edificacion
(cubiertas, paredes, ventanas y pisos), materiales constructivos, protecciones
solares y contra huracanas, entre ot70s.

En el Cuarto Capltulo se presenta la valldacién de las recomendaciones por
medio de un proyecto arquitectdnico de vivienda a! cual se aplica una
evaluacién térmica, energética y econdmica. El proyecto que se plantea
aparece evaluado por un lado, considerando un disefio bioclimético (D.B.), y por
otro lado un disefio no biolcimético {D.N.B.). Los resultados obtenidos se
presentan de un modo comparative donde quedan expresos los beneficios de
un proyecto bioclimatico {D.B.) frente a uno no biolcimatico {D.N.B.).

Finalmente aparacen las secciones de Conclusiones, Bibtiogratla, Glosario de
terminologia empleada y Anexos. Los Anexos A y B contienen informacién que
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complementa la presentada en el desarrolio del documento. El Anexo A
presenta a detalle la estructura del modelo de calculo y ecuaciones
simpliticadas empleados para la evafuacién térmica, El Anexo B contiene las
gréficas de los perfiles de sombra producidos por los elementos de proteccidn
solar (aleros y partesoles) en los que se indican los angulos més favorables que
se obtuvieron y presentaron en las recomendaciones.

La metodologla general que se ha seguido para la elaboracion de este
documento se desarrolla de forma deductiva, partiendo de la recopitacion de

datos generales y la presentacion sinlética de éstos de forma descriptiva.
Posteriormente se procede de una forma analitica con la evaluacion de los
datos obtenidos a fin de determinar las condiciones Gptimas de comodidad para
la localidad lo gue permite crear el marco de referencia necesaro para hacer
recomendaciones. Por Ultimo, se validan las estrateglas propuestas por medio

de una comprobacion tedrico-numérica lo que permite la comprobacién de la
hipdtesis formulada

|
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MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

1.1. CONCEPTOS GENERALES

1.1.1. CLIMA ¥ CLIMATOLOGIA
Etimolégicamente la palabra Clima procede del vocablo griego Kfima y se
refiere & la inciinacidn de los rayos solares respecto a la superilcie de la Tierra®,
Ctra definicidn dice que clima es el estado medio de ta atmdstera sobre un lugar
determinado®,

Podemos definlr clima, bajo un concepto propio y genérico, como la inclinacidn
que tiene 1a Tierra sobre su propio eje con respecto al horizonte, influenciados
por faclores como la latitud, altitud, relieve, distribucion de las tierras, aguas y
corfentes marinas, y por elementos que o definen y clasifican como la
radiacién, temperatura, presion atmosférica, vientos, humedad vy
precipitaciones, estableciendo el estado mas frecuente de la atmdsfera en cada
lugar y que le dan individualidad a los mismos.® Este concepto estd
fundamentado en una serie de acepciones encontradas en varios textos sobre
la teméatica.’

El clima es una de las condiciones que afectan més directamente al confort del
hombre, a sus condiciones de trahajo, tisico y mental, a su capacidad para
disfrutar, descansar, dormir y a toda su salud en general.

La cfimatologia es la parie de la metecrologia que estudia los fendmenos
fisicos que se verifican en la zona de contacto y entre los elementos

‘Fernando Tudela. Ecodisefo. Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. 1682,
Pg.18.

*Falips Farnandez Garcfa. Op.cit. Pg.15.

*Segqun ol autor.

TCt. Rel. 5, B8 y Enriqusta Qarcla. Apuntes de climatologia. Sexta Edicién. Méxice, D.F 1086,
Pg. 2.

constitutivos del globo terrestre (atmdslera, hidrésfera y litésfera) y la
bioclimatologia estudia los procesos gue relacionan y vinculan a los seres
humanos con el clima, estableciendo unos indices de confort basados en los
intercambios energéticos de éstos con el medio ambiente.

Atendiendo a la escala de los tenémenos que se estudian, puede hacerse
referencia & un macroclima, un mesoclima y un microclima®. Se habla de
macroclima cuando se hace referencia a las condiciones climaticas de amplias
extensiones; mesoclima o climas regionales cuando se trata de un entorno
aislable y con una extension mas limitada de kilometros cuadrados. Cuando se
presentan variaciones muy especificas en dreas mas reducidas dentro de los
climas regionales, se denominan climas locales. Si el caso es un microclima se
trata de espaclos aln mas reducidos, que son posiblemente delectables a
escasos metros de aliura de las superficies.

1.1.2. CLASIFICACION CLIMATICA
A lo largo de la historia se han propuesto diferentes clasificaciones dei clima®. El
sistema que mas se ha empleado intsrnacionaimente es ei sistema de
clasificacion climética de Kdppen, el cual se basa en las especies vegetales de
las reglones. Este sistema clasifica los climas de! mundo en cinco grupos
basicos:

* Grupo de climas A. Corresponde a los climas calientes hlimedos,
donde se incluyen las dreas que se extienden desde el Ecuador hacia
fos Trépicos con altitudes infariores a los 800-100mis.

®Farnando Tudela. Op. Cit. Pp.118-120.
*Algunas aportaciones reconocidas en e drea de la dimatologia son los sistemas de
clasificacién de Flohn {1950), de Budyko (1958}, de Thornthwaite, entre otroa.
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» Grupo de climas B. Corresponde a climas calientes secos donde la
evaporacidn excede a la precipitacion.

» Grupo de ¢limas C. Corresponde a climas templados himedos con
inviernos benignos.

* Grupo de climas D. Comresponde a los climas sub-articos himedos con
Inviernos rigurosos. En este clima aparece nieve en uno ¢ més mesas.

* Grupo de climas E. Corresponden a los climas frios o polares.

1.1.3. FACTORES Y ELEMENTOS DEL CLIMA
Los factores del clima son el conjunio de agentes que de alguna forma ejercen
cienta influencia en los elementos del clima, modificAndolos de acuerdo con
determinadas leyes. Estos agentes pueden ser cosmicos, geograficos y
tecnoldgicos'™.
« Chsmico:

* Forma de la Tierra

* Sluacién de la Tierra en el sistema solar

+  Movimientos e inclinacién del eje del planeta

» Geogréfico:
+ iatitud
* Longitud
‘s AHitud
+« Naturaleza del suelo
+  Composicion atmostérica
+ Elementos fisicos y bioldgicos

» Tecnolégicos:
* Industrias

“Felipe Fernandez Garcla. Op.cit. Pg.18.
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+ Edificaciones
* Vias de comunicacién disponibles

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

+ Radiacion

*  Temperatura

+  Humedad

+  Vientos

* Precipitacién

* Presion atmosférica

+ Nubosidad

«  Fendmenos especiales
Los diterentes factores y elementos climatologicos actiran en conjunto vy,
aunque se estudian individuaimente y de forma aislada para una mejor
comprension, éstos se influyen y complementan unos a otros de maneras muy
diversas.

1.1.4. CLMA TROPICAL

Segln la clasificacion de Kdppen, el clima tropical partenece al grupo de climas
"A" y "B". En términos geogréficos, los trépicos son una franja ancha alrededor
del planeta, con una extensién de 23.5° de latitud a ambos lados del Ecuador
{Foto 1). Es {a zona limitada por los Tropicos de Cancer y de Capricornio y
representa aproximadamente el 40% de! total de la extension det mundo. A esta
franja pertenace la regién del Caribe objeto esencial de estudio en la presente
investigactén.

igem. Py, 17.

'
‘ . .
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Folo 1. Franja tropical en el mepamundi. Geogralicamente estd limitada por los Trépicos, de
Céncer al norte, y de Capricornio &t sur,

Fusnte:httpAwww.lib.utexas. edu/LIbe/PCL/Map_coliectionwerld_maps/World_pol9
8.jpg.Nov, 1988

Dantro de la categorfa de los climas tropicales, se presentan a su vez dos
subcategorias principales: los {ropicos calidos-himedos y los trépicos calidos-
secos con una clasificacion intermedia de climas tropicales compuestos, La
Republica Dominicana se encuentra dentro de esta franja tropical
perteneclendo a ia regldn subtropical de huracanes. La ciudad de Santo
Domingo se localiza al sur de la repiblica y se Incluye dentro de la
subcategorfa de trépicos calidos-hiimedos.

1.2. ARQUITECTURA VERNACULA Y BIOCLIMATICA

‘Al hablar de edilicaciones climéaticamente conforiables y energéticamente
eficlentes, los conceptos de arquitectura verndcula y bioclimética adquieren
especial importancia. La arquitectura verndcula surge como la manifestacion de
la realidad de un pueblo blen definido que representa su devenir historico, sus
circunstancias culturales y la sintesis de sus orfgenes e influencias. Aparece
congruente a la situacion geografica y las particularidades del paisaje. Esta
arquitectura mantiene clerta unidad con el entarno ya que los materiales usados
en la construccion son productos que en su base los ofrece el medio fisico y

cuya manufactura es posible a través de modos preindustriales y repetitivos.
tas técnicas constructivas son tradicionales, de repeticion empirica y basadas
en la autoconstrucclon.'?

La arquitectura verndcula puede considerarse entonces como el origen y
antesala de lo que hoy se conote como arquitectura biockimatica. En ésta, de
forma instintiva, aparecen aplicaciones formales que llevan a una arquitectura
contortable, adaptada al medio y que hace un uso eficiente y racional de los
recursos naturales. Estos son parte de los principales postulados y objetivos
planteados por la argquitectura bioclimética.

La arquitectura bioclimatica, por su parte, formula la posibilidad de proponer y
realizar proyectos arquitecténicos que se desenvuelvan en armonia y respeto
con su entorno, como una unidad otal y como una acertada solucién frente al
inminente y excesivo consumo de recurses energéticos no renovables.

1.2.1. ARQUITECTURA VERNACULA
1.2.1.1. CONCEPTO GENERAL
Segun KR.W. Brunskill en A Handbook of Vernacular Architecture (Londres,
1973), estilo verndcuio es la creacion de una tradicién constructiva local, que
utiiza formas, materiales y técnicas que durante largo tiempo han sido
familiares en una regidon. Una vivienda vernacula es el producto de un artesano
local v los camblos dat usuario.*?

2P4ssim. Rosa Marfa Sanchez Lara. “El significado de la Arquitectura Varndcula®. Arquitectura
Vernacula. Cuademos de arquitectura y consarvacion del patrimonio artistico. Serie Ensaycs.
No. 10. Secretaria de Educacién Publica e Instituto Nacional de Bellas Artes (LN.B.A.), México,
DF. 1980. Pp. 9-17.

“Aobertc Segre. ‘La Arquitectura Antillana dal Siglo XX". Capituo 2. Fuente:
httpwww.periferia.org/publications.htmil.  Sept.1968. Referencia No.25. J.B. Jackson,
"Vernacular', en G.De ong, Helen Searing y Robert A M. Stern (Edit.), American Architecturs,
innovation and Tradition. Rizzoli, Nueva York, 1985, Pg. 143
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SegUn Rudofsky es una arquilectura sin arquitectos y dice *...esta arquitectura
sin arquiteclos, sin genealogia es tan poco conocida que n siquiera posee una
denominacién especifica. En busca de un nombre gendrico, la lamaremos
vemdcula, anénima, espontdnea, indigena, rural, segun los casos...™

Esta arquitectura es, por o tanto, aquella que responde a una unidad familiar, a
su forma de vida y uso y & las demas edificaciones de actividades
complementarias de la comunidad, que mantienen un sistema constructivo
especifico y cuyo resultado volumétrico y sus relaciones espaciales internas y
externas, el color y 1os detalles sirven para identificaria. Es una arquitectura
propia, enfocada de acuerdo a la idiosincrasia de los pueblos y varia de forma
dinamica evolucionando en funcién de los cambios cullurales, soclales,
econdmicos y materlales de los mismos.

1.2.1.2. ORIGEN ¥ EVOLUCION DE LA ARQUITECTURA VERNACULA

En las etapas primitivas def desarrolio humano, la lucha por conseguir una
proteccion contra las manifestaciones climéaticas era una de las problematicas
que iba en paralelo con fa lucha por la alimentacion y supervivencla humanas.
Al iniclar una vida sedentaria, las grutas, cavernas y cuevas son los primercs
refugios del hombre de los cuales sale cuando logra el conocimiento del fuego y
el dominio de éste. A parir de entonces comienzan las primeras
manifestacionas de construccién como refugio, levantadas por el mismo hombre
de acuerdo a las necesidades que tenfa; los esquemas iniclales que plantea
son de tipo central y lineal construidos de forma muy rudimentaria.

Més adefante y con los cambios sociales y laborales que se producen, la
expresién arquitecténica va adquiriendo otro matiz. Surgen los pueblos, las
cludades, los estados y en ellos los grandes palacios y templos. También

"“Passim, Bernard Rudolsky, Radl Grego, Traduccidh. Amuitectura &n arquitectos. Editorial
-Univarsitaria de Buenoce Alres. Impreso en Busnos Aires, Argentina. 1873, Pg. 1.
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aparecen ejemplos de arquitectura vernacula de la clase popular, sobre todo en
aquellas civilizaciones asentadas en zonas con clmas altamente extremosos.
Es el caso de Mesopotamia, Egipto, Grecla y Roma, de las cuales han llegado a

nuestros dfas edificios representativos de arquitectura popular gestada
entonces.

Las soluciones iniciaimente planteadas de manera tal vez muy elemental van
tomando forma dando origen a estructuras y sistemas maés (tiles y efactivos.
Por ejemplo, el esquema prehistérico circular evoluciona y se convierts en una
vivienda con chimenea (Fotos 2 y 3).

En el siglo XIV comienza a darse una amptlia difusién acerca del uso del vidrio
en las construcciones iniciando con ello una nueva etapa en la construccién
bloclimatica. A ralz de la crisis energética de 1973 se da relevancia a la
problamatica de! ahorro de energla y el desarrolio de tecnologlas alternativas
(hidraulica, edlica, solar, maremotriz, entre otras). En Arquitectura aparecen los
odificlos de sistemas pasivos donde se busca que el edificio, con su propla
forma y materiales constructivos, logren satisfacer las demandas de confort
térmico. La creciente difusién de los temas de conservacién ambiental, lucha
contra 1a contaminacion, entre otros, ha contribuido de manera significativa en el
alcance que hoy ostenrtan los principios de Arquitectura Bioclimética.

Fotos 2 y 3. Partiendo del asquema rudimentatio formulado en la antigliedad, comienza a
considerarse la poeibilidad de conduar el humo hada el exterior. Es el inicio de lo que hoy
CONOCBMOS como chimensa.

Fuente: Arquiteciura y Energia Natural. Rafae! Serra Florensa. et. al. Pp. 125 y 141,




1.2.1.3. CARACTERISTICAS DE LA ARQUITECTURA VERNACULA

* Mano de obra local, uso de materiales locales y técnicas artesanales
(apenas se liega a un nivel semi-industrial).

» Aplicacion de conocimientos basados en la experiencia con métodos que
se@ han transmitido de generacion en generacién. Como es resultado de una
sabiduria empfrica, se cuida el no comeler los errores de los antepasados lo
que enriquece el aporte de nuevos elementos que van acorde con las
nuavas necesidades.

» Adaptacion 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 regi6n en la forma en que e! medio los
ofrece y no emplea elementos importados de otros lades por lo que no
degrada el medio con los desechos organicos e Inorgénicos provenientes de
esta arquitectura.

* La arquitectura vernacula no sigue una Unica tipologia sino que es la
expresion propia de cada comunidad. Es como un espejo que refleja la
manera de ser de un pueblo y sus relaciongs ente si.

A pesar de ser una solucion de necesilades semejantes, aprovechando

wrmateriales con igual procedencia y tener su principal fundamento en el
conocimiento empirico, es evidente que la arquitectura vernacula de las
diferentes reglones, asf sean proximas, posee una individuatidad muy particular,
debido, precisamente, a la espontaneidad de sus creadores lo que ocasiona un
desarrolio plastico de gran interés.

La arquitectura verndcula ha planteado de una forma menos sofisticada y mas
empirica, conceptos ambientales como los de Olgyay y gue han pasado de
padres a hijos a lo largo de muchas generaciones. Actualmente el campo de
estudlo de la arquitectura verndcula se estd ampliando cada vez més y ya

Incluso se habla de un "patrimonio vernacule" o "arquitectura vernacula como
parte del patrimonio de una comunidad™'®.

Lo Importante es siempre recordar palabras comwo la que expresa Bernard
Rudofsky en su libro Arquitectura sin arquitectos “...1a arquitectura vernacula no
sigue los ciclos de la moda. Es casi inmutable, inmejorable, dado que sirve a su
propésito a la perfeccién...”, La arquitectura vernacula, en consecuencia, ho
@s una moda, es parte importante del origen y desarrolio de la historia de los
pueblos.

1.2.1.4. ARQUITECTURA VERNACULA EN REPUGBLICA DOMINICANA

En la arquitectura dominicana se encuentra el mismo procesc que a nivel
internacional esta aconteciendo en la arquitectura. Se evidencia, tanto en los
pequefios pueblos como en las grandes ciudades, que al intervenirse con
amplias producciones arguitectonicas, se ha ido perdiende esa llamada
"expresion tlpaldgica espontdnea” generando .una arquiteciura impersonal
cuyos rasgos distan mucho de responder a un amblente y una cultura
dominicanos. En este renglén se describen algunas influencias culturales que
dieron origen y que han acompafiado la arquitectura verndcula dominicana a lo
largo de su historia.

La arquitectura verngcula dominicana es de fibra vegetat inspirada basicamente
en la vivienda de los indios tainos" (llamada bohio) a la que se le agregaron las
corrientes que fueron llegando. El bohlo indigena era hecho con pisos de tierra,

"SAnctaciones referidas durante el cicle de conferencias dentro de la XIl Asamblea General det
ICOMOS, "El buen uso def patrimenio®. Morelia, Michoacén, Méxice. Octubre, 1998.

"Bernard Rudofsky. Rall Grego, Traduccion, Arquitsctura sin arquitectos. Editorial Universitaria
de Buenoe Aires. Impreso en Buenos Aires, Argentina, 1973, Pg. 1.

YIndios Tafnos: voz indigena gue designaba a los pobladores de tronco arahuaco que
habitaban en las Antillas Mayores procedentes de la zona orlnoco-amazénica de América del
Sur. Diccionariv Enciclopédico Dorminicano Vol.2. Pg. 503.
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de forma mas o menos rectangular y con techos en fibras vegetales. Cuando
lleg6 la influencia antillana y del continente, se levantaron las casas del piso y
se construyesron sobre tablas para evitar que la malaria v olras enfermedades
contagiaran a la pablacién. Mas adelante con la época de la conquista del
Nuevo Mundo comienzan a liegar los estilos extranjeros.

La primera villa en La Espafiola ¥ en &l Nuevo Mundo fue fundada con tat
caracter en ¢ afio de 1502 a |a llagada de la colonia y bajo la direccitn de
Nicolas de Ovando. La ciudad fue fundada en las mérgenes del Rip Ozama en
la parte oriental (actual zona colonial de Santa Domingo). Por esta razén -estar
a orilla del puerto maritimo de acceso-, debié ser amurallada por razches de
seguridad. La orlentacion general de estos edificios coloniales se debi6 a una
clara razén de proteceion contra invasiones y para tacilitar ia vision de acceso al
puerto; posleriormente se hacen modificaciones que iban de acuerdo a los
estilos histéricamente dominantes como fue el caso del francés.

Debido al caracter portuario de diversas ciudades en la Isla y por la posicion
estratégica de la misma, se da un fuerte proceso de Importacidn do "estilos y
modas” internacionales (como el Victoriano por ejemplo). Estas nuevas
construcciones por io general comienzan a presentar caracteristicas que van ds
acuerdo con las condiciones locales: galerfas perimetrales, tachos inclinados de
construccion ligera, los pisos estan sobre el nivel de la calle, efc. Esta imagen
fue imitada por aquelios que levantaron una arquitectura sin arquitectos en los
barrios populares donde se asentd lka mano de obra no especializada.

En general cada regién o zona de vida*® presenta caracteristicas propias en su
arquitectura vernacula, no obstanle, pueden destacarse algunas que son
comunes:

"“Segun ta Holdridge y eiguiendo los registros de precipitacidn anual media y biotemperatura,
Republica Dominicans tiete 9 2onas de vida. Sin embarge, para s fines de este rabajo resulta
més efectiva la clasificacién propuesta segln la evaluacién desarrollada por el Instituto Nacional
de la Vivienda de la Repiblica Dominicana (I.N.V.L.), en |a persona del Arq. Radl de Moya, en is

» Esquemas basados en figuras puras

*  Techos quebrados

* Huecos en el parfmetro de la construccion

« Disposicidn ritmica de los vanos

* Materiales autoctonos como ia tabla de palma, yagua, cana, madera,
zing, tejamani, entre otros.

* Colores vivos y variados {como al azul y rojo, el amarillo de las hojas y el
rosado de las trinitarias). .

* Uso de espacios ablertos que propiclian ia relacién permanente entre
vecinos y visitantes.

Estos elementos son una clara expresion del carécter social y culturai del
habitante dominicano: ia diferenciacién de "su" propiedad con ia variedad de
colores, la adaptacion al clima en que vive por medio de los materiales y el
intercambio de sus experiencias cotidianas con quienes la rodean y visitan,

El conflicto surge cuando se extiende el concepto de que la casa, su
construcclon y estética, son necesariamente una manilestacién del estatus
socio-econémico de los propietarios. Se difunde entonces un pensamiento
erdneo al respecto; la arquitectura verndcula -de palos y cana- es ‘para
pobres” . Es parte de lo qua ha llevado a la arquitectura local a ta simple copla
de disefios importados que estén “de moda” 0 que son "publicados en una
revista”.

Para la elaboracién de este renglén se buscaron referenclas variadas en el
documento det LN.V.L™ ya que Interesa ver lo gue ha acontecido con el

cual sa definen cuatro (4) zonas da vida: Montafices, Cibao Central y Costa Norle, Este y
- Surceste - Norosste. Fuerde: Cfr. Gary Hartehorn y Gustave Antonini. Repablics
Dominicana: perfll ambiantai de un pals, un estudio de campo. Editorial JRB Associate.
Virginia, U.8.A. 18681, Pg. 15. Cfr. instituto Nacions! de la Viviends, Op.Cit. Pg.17.

WCrr Instituto Necional de |2 Vivienda (I.N.V.1.). Op.of.
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desarnollo cultural-popular en la arquitectura dominicana de las diferentes
regiones, por lo que se presentan ilustraciones al respecto (Fotos 4 a 11). No se
flega a una profundidad evaluativa mayor, puesto que abarcar estos niveles
implicarfa un tema de estudio particutar gue no son el objstivo primario de este
trabajo, mds bien es una recopilacién sintética de éstas, pero que se considera
importante incluir para los fines generales de este proyecto de Investigacién. Es
un conocer como ha reaccionado y respondido a lo largo de la historia esta
socledad frente a unas circunstanclas ambientales y de necesidad de
protecclon claramente definidas, dando relevancla a clertos factores que son
precisamente los quie interesa enfocar,

Foto 4, Valle de Constanza, zona de vida Montafiosa. Las condiciones climéticas de esta reglon
soh muy distintas a fas zones Sur y Neroests, sin embargo [a respuesta verndcula es similar ya
que las viviendas aparecen més cerradas al axterior.

Fuente: Le Repiblica Dominicana: Tesoro del Caribe. Domingo Batista y Julio
Gonzdlez. Pg.124

Foto 5. El colorido siempre presente en la arquitectura vemécula dominicana. En unos casoe,
por agrado y preferencla de los usuarios; en ctros, para enfatizer algunos elementos como ks
marcos de puerias y ventanas.

Fuente: La Repdbiica Dominicana: Tesoro del Carlbe. Domingo Batista y Jullo Gonzdiez,
Pg.181.

SRR e ; :
Fotos 8 y 7. Viviendas tipicas da les Zonas Nof y Suroests. Los hueoos son ascasos parg evitar
que penetre el calor del exterior. Cuando hay ventanas, dstas por lo general se mantisnen
cefradas durante ol dla con ks mismos fines.
Fuente: La Repibiica Dominicena: Tesoro de! Caribe. Domingo Batista y Julio Gonzdiez,
Pg. 144,
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Fotos 8 y 9. Vivienda
costeras recibleron una influencia amplia de los estilos importados, ésta es una muestra de ello.
Fuente: La Repibilica Dominicana: Teeoro del Caribe. Domingo Batisia y Jullo Gonzdlez.
Pp.83-98.
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Fotes 10 ¥ 11, Zona de vide Cibeo Cantral. Le presencia de galerias o8 un elemento importante
y repetitive on la arquitectura verndcula dominicana cuyo concepto ha sido trasladado hasta
nuestros dias. Ciudad de Puerto Plata.

Fuertte: La Republica Dominicana: Tesoro del Caribe. Domingo Batista y Jullo Gonzdlaz,

1.2.2. ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
1.2.2.1. CONCEPTO GENERAL

Arquitectura Bioclimatica és entendida como una filosofla arquitectonica que
quiere integrar al maxime los edificios a su entorno natural, logrando confort
para las personas que fos ocupan con bajo costo energético y ecoldgico. En esa
misima medida hay que entender qnfe cualquier accidn del hombre en pro de su
desarrollo, tiene un inevitable electo en la naturaleza y que a mayor pobiacion,
las necesidades de recursos energéticos y de alimentos se Incrementan. Al
reterirse a la Arquitectura, hay que aludir a Construccion y ésta de alguna
manera agrede al medie natural. Como dice el arquitecto Georg W. Reinberg,
‘en lo que debemos esforzarnos es en que, una vez construido el edificio, éste
pueda convivir lo mds integradamente posible con su entarno, contribuyendo,
con su funcionamiento, a los ahorros energeticos y la disminucion de la
contaminacion que producen™.

Sea plantea entonces una arquitectura que sea “ecoldgicaments consciente” en
la que se propondran construcciones bien disefiadas que consigan ahorros de
energia, un uso eficiente de los recursos y con espaclos confortables que
permitan al individuo un busn desarrollo de sus actividades.

1.2. 2.2. ORIGEN Y EVOLUCION

Desde su origen el hombre se ha planteado el poder alcanzar un control del
entornd en que habita y crear las condiclones Idéneas que respondan
adecuadamente al desarrollo de sus actividades como satisfaccion de una
necesidad bésica: refugio y proteccidn. A lo largo de la historia aparecen
ejemplos que reflejan las distintas solucliones que el hombre a adoptado en el
disefio de su morada dentro de un medio natura! gue lo contiene, apertando, en
cada caso y con aclerto, respuestas a su problematica particular {Foto 12).

PAnotaciones referidas en la presemacién de su obra arquitectdnica. Arq. Gewrg Reinberg.
IDAU. México, D.F. Mayo, 1989.
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Estos conceptos de arquitectura ambientatista, ecoldgica, bloclimética, solar,
green architecture, etc. han estado integrados, por asl decir, histéricamente a la
profesién como tal. Hacla la década de ios aflos 50°s a partir de los conceptos
de progreso que se gestaron con la revoluclon industrial, la méquina de vapor y
los combustibles fésiles, la socledad comenzd a evolucionar hacla un
consumismo desmedido.

Foto 12, Distintas solucionee que e! hombre a adoptado on el disefic de su morada o “refugio”
Fuente: Arquitectura y Energla Nalural. Rafasl Serra Florensa. ot. al. Pp.121.

Veinte aflos mas tarde, y a raiz de la fuerte crisls del petroleo producida en este
deceni¢ (en el afio 1973), la sociedad en general comenzé a aceptar que las
energias artifictales que hasta a! momento le habian dado soporte, no tenfan un
carécter llimitado y por lo tanto no podlian seguir siendo explotadas sin medidas
ni prevencion. Empezé una época de recesion que llevd a que los palses
industrializados redujeran el alto consumo energélico y que comenzara el
interés por el desarrollo de nuevos sistemas que permitieran un considerable
ahorro energético (Fotos 13 y 14) asf como por un mayor estudio y
conocimiento sobre las energlas renovables. En ese momento se presentaron
las dos nuevas opciones: energfa nuclear y energla solar. Actualmente la
humanidad se encuentra en el parteaguas de dos épocas histdricas: la de los
hidrocarburos y la de las nuevas alternativas energéticas.

Fotos 13 y 14. izquierda: Proteccidn solar fabxicada con dispositivos transparentes. Se
combinan elemenios horizontales y dedlinaciones verticales. Edificio Administrative Expo
Portugal't8. Derecha: Cubierta de techo y persianas horizontales disefiadas para atenuar ta
incidencia solar.

Fuente:hitp: /Avmww.tendencia.com/MNo3zdbloclime html. Marzo, 1998,

Cuando se comenzaron & realizar las investigaciones acerca de la relacion
arquitectura-energla, se encontrd que hacla mas de veinte afios que un grupo
de autores se hablan dedicado a profundizar en estos temas. Entre eslos
trabajos destacan los presentados por ios hermanos Victor y Aladar Ogyay
quienes ya hacia los afios 50's, y con una vision futurista, se alrevieron a
plantear una arquitectura distinta a la que se hablia hecho convenclonalmente
hasta entonces.

Victor Olgyay, quien fue el unico de los hermanos que continud en esta rama de
ostudios, planteaba que no se debia “"adjetivizar’ la arquitectura, esto es,
ponerie un nombre a la misma, ya que ésta debe ser, en todos los casos,
entendida como un fendmeno totalizador y global. Se habla de una
“interpretacién biociimatica” de la arquiteciura o *bioclimatic approach”donde se
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especifican y definen los efectos que tiene el clima sobre el ser humano, pero
siempre manteniendo esta visién giobal de la expresiGn arquitaciénica®'.

A partir de numercsos trabajos de investigacion y diversas publicaciones,
Oigyay se convirtid en el autor de referencla fundamental para aquelios que
posteriormente decidieron seguir &l camino de la ilamada indistintamente
“arquitectura  bioclimédtica”, ‘“aquitectura solar”, ‘“arquitectura pasiva”,
“arquitectura ecoldgica™. Con el fin de unificar criterios, an la presente
Investigacion se habtd de emplear de manera exclusiva el término Arguitectura
Bloclimética como témming abarcador de (as diferentes denominaciones
empleadas al respecto.

£n los afios 70's destacaron varios arquitectos que desarrollan sus trabajos en
el campo de la arquitectura bioclimatica. Ejemplo de ellos son David Wright de
Nuevo México, Kelbaugh en Nueva Jersey, Haggard en California, Trombe en
Francia, Sergio Los en Htalia, etc. y en fechas mas recientes se desarrolid el
proyecto Bibsfera 1%, con un fracaso casl inmediato.

1.2.2.3. OBJETIVOS DE LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
« Consaguir un disefio racional de las viviendas que permita un uso aproplado
dei suelo y una aplicaclon eficiente de los recursos naturales limitados.

+ Disefar proyectos que se adapten al lugar, que sean una respuesta a su
medio por lo que las propuestas deberan respetar y cuidar el entorno natural,
+ Los proyactos deben responder satisfactoriamente a las necesidades de los

habitantes para producir en elios electos fisicos y mentales positivos. No se
trata sOlo de disefiar y construir una arquitectura que se adapte al medio

N pgusim, Victor Clgyay. Op.ch.Pp. VIEVII.

Zi a obrs méa importants de Olgyay es “Design with the Climate” traducida el castellanc mas de
dos décadas postsriores a ta primera adicidn de éste, (G.Gili, 1988),

Betr. Victor Fuentss y Anibal Figueroa. "Amuftectura y Medic Ambiente™ Revista Enlace.
Op.oit. Pp.40-45,

ambients natural, sino tamblén al medio psicolégico y social para el cual ha sido
creada.

Los proyectos deben soluciones gue minimicen el consumo de combustibles en
catefaccion, refrigeracion, lluminacion, ete. a fin de tener significativos ahorros
energéticos.

1.3. APORTES Y TRABAJOS EN EL AREA
1.3.1. APORTES GENERALES

Los primeros trabajos y aportes en el renglén bioclimatico tuvieron su origen en
la experimentacién de los pueblos en busca de espacios cada vez méds
confortables para sus actividades cotidianas. Con el paso de los afios y el
avance de la clencia, numerosas investigaciones se han puesto en marcha y
han sido desarroliadas y publicadas; otras tantas no pasaron de ser postulados,
tal vez demostrados, pero no hechos del dominic plblico. Afortunadamente
existe un acervo cada vez mas amplio, en libros, revistas, articulos y
publicaclones en la red de internet, que contribuye a ampliar ei "pancrama
bioclimatico”. Adicionalmente cada vez son mas los talleres, cursos y
seminarios que se organizan y desarrollan con el fin de dar a conocer y
promover estos conceptos hacléndolos parte del desarrolio integral de fa
arquitectura.

Dada la gran cantidad de documentacidn escrita y experimental resuitaria
sumamente extenso menclonar cada uno de estos trabajos. Sin embargo
conhsideramos que vale la pena acotar algunos de ellos que han llegado hasta
nuestros dias con gran vigencla y utillidad®. Es el caso de los trabajos
desarrollados por Victor Olgyay, quien desarrolla toda una metodologie de
disefio acompafada de su Carta Bioclimatica con parametros de confort y las

“_as anotaciones del preserte punto son presentadas en estricto orden alfabdtico. La
disposicidn ds los autores no tiene que var, de forma alguna, con ! hacho de que se considers
de mayor o menor importancia las aporiacionas ofrecidas por cada uno de los mismoes.



correciones necesarias en los diferentes casos. Esta metodologia aparece
aplicada a varias localidades en su libro Design With Climate & Arquitectura y
Clima, Manual de Disefio Bioclimatico para Arquitectos y Urbanistas, ediclon del
primero publicada en caslallano.

Baruch Givoni, por su parte, desarrclld un método analitico de confort basado
en el metabolismo, 1a energta que se transforma en trabajo, los Intercamblos de
calor, etc. Uno de los aportes de ésle que mdas utlilidad nos representa
actualmente es su Abaco Psicrométrico igualmente con parametros de confort y
los posibles sistemas de correccién.

Steven Srokolay, Fanger, Humpreys y Auliciems, igualmente desarroliaron
metodologias y sistemas de utilizaciéon practica que orientan con bastante
precisién los trabajos que se desarrollan actualmente en e campo de la
bioclimatica. Este Termopreferéndum® propone variaciones de acuerdo al lugar
y a 'a época det afic en funcidn de la temperatura media mensual. Se propuso
una ecuachon para obtener los rangos de temperatura y comodidad humana;

Tn= (17.6+0.31Te) (1)

Donde:
Te: temperatura ambiente media promedio mensual (en °C)
Tn: temperatura de comeodidad humana (en °C)

Si a! valor Tn obtenido se adicionan 2.5°C (Tn+2.5) se obtiene la temperatura
méaxima de confort; sl se le restan 2.5°C (Tn-2.5) se tendré la temperatura
minima de confort.

Spdssim J. Diego Morales. Flementos del Dissfic Biccimdtico. Diplomado en Diselio
Bioclimatico. Op.cit. Pg. 38.

Por otro lado, algunas propuestas también han alcanzado cierta difusion pero
ya no representan la vigencia y pracisién 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 estd logrando una
amplia difusién temdtica de la Arquitectura Bioclimatica; en otros, apenas
resurge el tema con un notable afdn de hacerse presente de manera
permanente y como un real “camblo de actitud”. Es el caso de !a Republica
Dominicana.

1.3.2. APORTES EN REPUBLICA DOMINICANA™
Hace poco mas de dos décadas que comenzaron a desamollarse en Republica
Dominicana amplias Investigaciones con relacién a la Arguitectura Bioclimatica,
El Maestro en Arquitectura Rafael Arvelo, realizé sus estudios de
especializacién en el drea, en la Unité Pedagogigue D'Architecture de Marseille
en Francla y a su regreso busco integrar y expandir los conocimientos
adquiridos en las Escuelas de Arguitectura de Republica Dominicana.

Hace algunos afios un grupo de Arquitectos-Profesores formaron, junto al Arg.
Ralael Arvelo, el GRUPO ARQUITECTURA Y MEDIO AMBIENTE (GAMA), Este
grupo se dedicd al trabajo profesional y docente con éntasis en el bioclima. En
ese sentido, se asesoraron varios trabajos de grado que tenfan como objetivo
definir las caracteristicas climaticas de dilerentes zonas de! pals y ofrecer
respuestas arquitectonicas que, en térmings de esquema, maleriales,
envolvents, colores, elc., se consideraran representativas de las diversas
regiones del pals. Asl fue como se hicieron trabajos para Azua, Puerto Plata, la
region Este, etc. Dada la naturaleza de los trabaios y con el &nimo de ganar en

*Parta de esta informacién fue suministrada por ol Arg. Rogslio Batista, miembro integrante del
grupo GAMA y que ha desarrollado trabajos y asescrias en o drea de la Arquitectura
Bioclimatica en el pals.




profundidad, algunos aspectos muy importantes del emplazamiento no fueron
plenamente estudiados en estos trabajos. Esto fus interpretado por algunos
como una visién determinista climatica. En ese momento se crearon divisiones
puesto que en algunas escuelas no se abordaba en ningun aspecio la
terminclogia y los conceptos de Arquitectura Bloclimética; en otras, por el
contrario, se dice, se cred un punto de enfoque basico en tomo a este tpico.
En consecuencla, se produjeron reacclones que se materializaron en varios
estudios. Estos nuevos trabajos, en contraposicion, enfatizaban los aspectos
culturales del entorno y minimizaban o soslayaban los referentes al bioclima.

Esté claro que en el pals se han hecho varios estudios de la relacién
arquitectura-emplazamiento, pero todas tienden, por razones diversas, a
abordar una parte de los factores aportados por el entorno. Otros documentos
fueron publicados con ef fin de crear conciencla acerca del ahorro energédtico
cada vez més urgente en todo el pals.

Se localizaron aigunos de estos trabajos” en los cuales se evidencia el
predominio de una metodologia: la iniciada por el Masstro Arvelo; otros ya no
se ancuentran a disposicion de los lectores. Se pudo constatar una gran
inquietud por la temédtica bioclimatica para finales de la década de los 70's e
inicios de los 80°s. Una pausa notoria se pone de manifiesto y es hasta hace

T Algunios sjemplos son las sigulentes tesis para obtenar el grado de Arquitecto:
1.“Recomendaciones para el ahomo de anergia en edificaciones” por Enriquillo Urefia y Jusn B.
Canto. Comisidn Nacional de Politica Energética (CEQOENER). 1988,

2,"FEetudio bioclimético de la vivisnds en Azua”. por Carman Aida Fodriguez y Fitima Karma
Assy. 1879, U.AS.D.

3.°El boclimatismo para la arquitectura de Santo Domingo”. par Rhina A, Amaro. 1962,
UN.PHU,

4 Arquitectura y entorno natural: Hoted Montafia en San Rafael, Barahona” por Natagha
Campillo Vilotio. 1885. U.A.S.D,

§."Arquitectura Caribef\a para una primera impresion”. por Sayhira Castilio Espinal y Jhanny
Lopez. 1668, UN.PH.U.
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poco mas de 6 afos cuando se retoman los estudios, al menos los que
alcanzaron a ser publicados. Es el resurgimiento de estas investigaciones otro
punto que moetiva a contribuir con el nuevo Impulso de los temas blociimaticos
en el pals. En este sentldo, es importante subrayar que no se persigue
innovacion alguna; se busca retomar, ampliar y hacer de conocimiento publico
los trabajos que se han llevado a cabo.en este renglén con apoyo en
metodaoioglias anallticas y de comprobacion mas recientes y precisas.

En la actualidad y desde enero del afic 1998, se desarrolla la Maestria en
Arquitectura Tropical Caribefa, en la Universidad Nacional Pedro Hentlquez
Urefia (U.N.P.H.U.), donde varlos de los trabajos de grado pretenden tocar
algunos de estos aspectos. Esta Maestrla es patrocinada por la Comunidad
Europea desamolidndose bajo la supervision de la misma e incluye a los paises
de la region caribefia pertenecientes al CARICOM. A juicio de algunos
arquitectos involucrados en el proyecto, uno de los mayores logros de esta
Maestria s haber logrado una amplia integracion entre muchas islas caribefas,
con cercanfa geogréfica pero con una gran separacion de conocimientos
culturales y arquitectdnicos. En este momento los mayores enfoques tienden a
desarroliar {ineas de Investigacion con caracter mas tedrico que experimental;
no obstante, como punto de partida, lo consideramos como un paso significativo
que llevara a un conocimiento més profundo de las arquitecturas caribefias vy,
entre otras cosas, la relevante relacion de éstas con su entorno y cfima.
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ESTUDIO DEL BIOCLIMA
2.1. REPUBLICA DOMINICANA

"...Hay un pals en el mundo colocado an el mismo trayecto del sol...
Pedro Mir, Poeta Nacional Dominicano.

2.1.1. LOCALIZACION

Foto 15. Limites geogréficos de la FepGblica Dominicana, segunda Isla de las Antitas Maycres y
centro del caribe, Lag coordenadas indicadas cotresponden a la cudad de Santo Dominge.
Fuente: hitp/Avww.redominicana. com. Sept. 1999.

La Isla de La Espafola estd localizada en el area del Caribe siendo, por su
extensidon, la segunda isla de las Antillas Mayores. Tlene un érea total

Zpodro Mir. “Hay un pals en el mundo’. Encidopedia Dominicana, Antologla Postica. Pp, 22-24.

aproximada de 77,914 kms? en los cuales alberga dos palses: La Republica de
Haiti, a! occidente, con una extensién de 27750 kms? y la Raepiblica
Dominicana, &l orignte, con una extensién de 48,442 kms?, de los cuales 1,575
kms son de costa. Esta drea es equivalente a las 3/4 partes de la Isla,
aproximadamente.- Con coordenadas geogrdficas entre 17°36° y 19°58° de
latitud Norte y entre 68°19” y 72°01" de longitud Oeste, la isla pertenece a la
regién subtropical de huracanes.

Los limites geogréficos de la RepUblica Dominicana son: al Norte, Océano
Atlantico; al Sur, Mar Carlbe; al Este Canal de la Mona y Puerto Rico y al Oeste
Repliblica de Haiti {Foto 9). Su capital es Santo Domingo y se localiza en la
costa sur de la isla. La restante divisidn politica estd organizada en 30
provincias.

2.1.2, SITUACION ENERGETICA EN REPUBLICA DOMINICANA.
SeglUn datos de la Corporacion Dominicana de Electricidad, actualmente la
generacion de energla eléctrica en ol pals estd basada en las plantas de
Turbogas, Termoeléctricas e Hidroeléciricas. Estas Oftimas han reducido su
aporte en materia de energla eléctrica por condiciones diversas: reduccin det
caudal de los rios, mantenimiento ineficiente de los equipos y por la falta de
pago por parte dei Estado a las empresas administradoras.

Esta situaclén ha provocado que hoy las plantas generadoras de electricidad
sean en su mayoria de tipo Turbogas, seguidas por las Termoeléctricas. Los
porcentajes para cada rengion son los sigulentes.®

PCorporacion Dominicana de Electricidad.




TABLA 1
PORCENTAJES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN
REPUBLICA DOMINICANA A JuLio 2000

Tipo de Equipo % Produccion
Turbogas 56%
Termoeléctricas 31%
Hidroeléctricas 12%

Fuente: Corporacién Dominlcans de Eleciricidad. Juilo, 2000.

Produccién de Energla Eléctrica
Republica Dominicana a Julio 2000

Turbogas :

Termoeléctricas

Hidroaiéctricas

Fuente: Corporacién Dominicana de Eleciricided. Julic, 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 aRadirse el .crecimiento proporcional de los
contaminantes descargados en el amblente ocasionados por esta generacion

eléctrica. Los poroenta]és de ocupacién de la energla eléctrica son como

TABLA 2

PORCENTAJES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

A JuLio 2000

Sector % Consumo
Resldencial 40%
Industrial I3%
Comercial 11%
Gobierno 11%

Alumbrado Publico 5%
Fuerte: Corporacién Dominicana de Electricided, Jullo, 2000,

Consumo de Energia Eléctrica
Republica Dominicana a Julio 2000

Residenclal |y e i

Industrial S
Comerclal L
Gobiemno Paeiisei:
Alumbrado Publico




Por otro lado, con el crecimiento de la poblacién la demanda habitacional
también se Incrementa. En 1895 la poblacién urbana en el pals represantaba un
64.6% dei total demografico nacionaP®. Segin el Arq. Rafael Calventi, durante
los (itimos 10 afios el nimero 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 habitacional, el cual, de seguilr a este ritmo, serd de
1 milién 60 mil unidades para ef afio 2,010,

Sequn informes presidenciales, el déficil actual es de 1.2 millones de viviendas
més un 11% de unidades existantes que se consideran “desechables”™ por
constituir un peligro para Jas personas que las habitan®, En 1998 se concluyé la
construcclén de 21,538 soluciones habitacionales y se continuaron otras
34,793. Adicionaimente fueron construidas otras 10,000 viviendas prefabricadas
y de bajo costo para las familias afectadas por el huracan Georges®™.

AlGn con este alio indice de déficit habitacional, la crisis de la situacién
energética se agudiza cada vez mas. Los reportes con que se cuentan & Mayo
y Junio de! afo 2000 presentan los siguientes datos™:

®htip:/165. 158, 1. 1 10/epanish/aha/dorretp. htm. Julio, 2060,

¥p4ssim Rafmel Calventi, Hacia una Nueva Politica para el Sector Vivienda y Aentamientos
Humanos. hitp:/www. periteria, org/publicationsTorocsivent. tmi Julio, 2000,

*nforme Presidencial Dr. Leons| Fernéndez. ’

Fuente: hip//www.codetel.net.do/lecnel/vivienda. htmi Julio, 2000.

Mnforme de Presentacion de fas Memorias del Goblemo Dominicanc correspondientes al afio
de 1868, pronunclade por o Presidente Dominicano Dr. Leonet Fernandez el 27 de febrero de
1969, Fuents: hitp//www.presidencia.gov.do/die271ebg$. htmi Jullo, 2000,

HCorperacion Dominicana de Electricidad,
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TABLA 3
DisPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT EN GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA EN REPUBLICA DOMINICANA MAYO 2000

Minima Medla Maxima
Digponibilidad Total (en MW) 947,30 1.228,20 1.418,90
Demanda Actual (en MW) 970,00 1.388,00 1.540,00
Déficit de Generacidn (en MW) -2270 -159,80 - 121,10

Fuente: Corporacién Dominicana de Electricidad. Jullo, 2000.

TABLA 4

DiSPONIBILIDAD, DEMANDA Y DEFICIT EN GENERACION DE

ENERIA ELECTRICA EN REPUBLICA DOMINICANA A JUNIO 2000

JUNIO
Minima Madla Maxirma
Disponibilidad Total (en MW) 1.058,30 1.247,20 1.470,70
Demanda Actual (en MW) 1.100,00 1.400,00 1.600,00
Déficit de Generacldn {en MW - 43,70 - 152,80 -129,30

Fuente: Corporacién Dominicana de Electriclded, Jullo, 2000.

En el supuesto de que el Estado pretendiera resolver este problema de vivisnda
en los proximos 10 afios, serla necesario construir 100 mil viviendas anuales®
lo que evidentemente se reflejaria de inmediato an la situacién energética con
preponderancia e incremento en los déficits de la produccidn y suministro
etéctricos.

La situacion energética frente a !a cual se encuentra el pals lleva a definir la
necesidad de implsmentar planes emergentes para ef ahorro y Uso racional de

*p4ssim Ratasl Caiventl. Op.Cit.




o G gt e S A R
EGOMENDACIO

la energia, desde ta planificacién urbana, disefic y construccidn hasta la
administracién particular por parte de los usuarios.

En 1998, en Republica Dominicana, mediante Decreto Presidencial se asigné a
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio las funciones de caricter
normativo, promolor, regulador y facliitador del sector eléctrico y se crea la

Superintendencia de Energla Eléctrica. Estas transformaciones institucionales -

podrian ser el marco adecuado para la implementacién 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 estd situada en las coordenadas geogréficas
18°29" de latitud Norte y 69°55° de longitud Oeste con una altitud promedio
sobre el nive! del mar de 14.00 metros (allitud exacta en que se encuentra el
observatorio de esta localldad).

‘La ciudad de Santo Domingo se encuentra en la costa sur de la Repdblica, en
direcclén Este de la misma. En consecuencia, unos de sus limites es el Mar
Catibe (al Sur) el cual tiene una influencia determinante en las condiciones
climaticas del lugar. Colinda al Norte con la Provincia Monte Plata; al Oeste con
San Cristdbal v al Este con San Pedro de Macorls (Foto 16).

La ciudad de Santo Domingo ha extendido considerablemente sus limites
fisicos originales y actualments se encuentra conformada por la parte oriental y
occklental, ambas separadas por el Rio Ozama, asl como por numerosas
poblaciones que en sus lnicios eran ciudades satélites y que debido a la
expansién que se ha producido, éstas han terminado Integrandose a la cludad
misma.

N
-\ gani ™\ 380 Cristdbal N
P MAR CARIBE

Foto 18, Limites de |a ciudad de Sanlo Domingo, D.N.

2.1.3.2. Cuma DE LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO. DISTRITO
NACIONAL
El andlisis de las condiciones climéticas de un lugar determinado es el punto de
iniclo para la formulacién de estrateglas o recomendaciones en al disafic
urbano y de edificlos para maximizar el confort y minimizar et uso de energla
para calentar y/o enfriar.

A continuacién se presentan fos datos climatologicos que definen el
comportamiento climético de la ciudad de Santo Domingo. Los mismos fueron
cbtenidos en los registros de la. Oficina Nacional de Meteorologia, sede central
de los Cbservatorios existentes en toda la Republica y sltuado en la zona
suteste de Santo Domingo. Los paramefros que se presentan son:
Temperatura, Humedad, Radlacién Solar, Soleamiento, Vientos predominantes,
Precipitaciones, Fendmenos Especiales.

Salvo en aquellos casos en gue se indigus o contrario, el periodo de medician y
datos tomados corresponden al decenio 1989-1989. En general el clima de
Santo Domingo se considera calido-himedo, con temperaturas y humedad altas
y con Huvias frecuentes, Ultimas que se incrementan en la época de huracanes.
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+  TEMPERATURA

La temperatura del aire es estable durante todo el afio y generaimenta elevada.
En promedios mensuales, la temperatura minima registrada es de 20.0°C y la
méaxima de 32.0°C en los meses de Febrero y Agosto respectivamente. La
temperatura minima extrema es de 11.0°C registrada en fecha 7 de enero de
1956 y 5 de febrero de 1950, La maxima extrema es de 36.0°C registrada en
fecha 14 de julio de 1995. Las oscilaciones de temperatura entre el dia y la

st

noche son estables a lo largo de tode el afio presentande una minima a las
6:00am. y una maxima a las 14:00pm. Estas variaciones diarias van de 8.5°C
en épocas de verano a 9.5°C en inviernc. Horas totales anuales (promedios
mensuales). 30,0°C o mas: 40 horas (14%); Entre 251°C y 29,9°C: 110 horas
(38%); Entre 20,1°C y 25,0°C. 137 horas {47,65%). 20,0°C o menos: 1 hora
(0,35%). El comporiamiento de la temperatura define un clima calido.

TABLA S
TEMPERATURA AMBIENTE HORARIA, PROMEDIO MENSUAL (EN °C)

Horas/Meses Ene Feb Mar Abr May Juh Jul Age Sep [o2] Nov Dig.
1,00 21,88 21,60 2215 22,78 23,93 24 48 24 41 2470 24 58 24 .03 2350 22,22
2,00 21,51 21,22 21,78 2240 23,59 2413 24,08 24,34 24,23 23,67 23,14 21,84
3,00 21,14 20,85 2142 22,03 23,28 23,78 23,70 23,89 2388 23,31 22,79 21.48
4,00 20,88 20,56 21,15 2175 23,00 23,52 23,43 23,73 2382 23,04 22,53 2117
5,00 20,58 20,28 20,87 21,48 2275 23,26 2317 2346 2338 2277 2226 20,80
8,00 20,30 20,00 20,60 21,20 2250 23,00 22,90 23,20 23,10 22,50 22,00 2080
7,00 2087 20,38 20,88 21,57 22 84 2335 2326 23,55 23,50 22 88 2235 2098
8,00 22,10 22,10 2210 22,10 23,28 23,78 23,70 23,99 2388 2331 2279 21,48
9 00 22,72 22,44 22 87 23,58 24 68 2528 2521 25 49 2538 24 84 24,29 23,07
10,00 2560 -2538 2579 26 44 27208 28 0Q 28,00 28,22 28,08 2763 27,02 28,02
11,00 27,28 27.05 27,43 28,10 28,80 28 .53 29,58 29,80 29 83 29 25 28,60 27,73
12,00 2821 27,99 28 34 29,02 20 64 30,40 0,47 30,68 30,50 30,15 29,48 28,68
13,00 28,85 28,74 29,06 2076 30N 31,09 31,18 31,38 3119 30,88 30,18 28,44
14,00 2980 20.40 26,70 30,40 30,80 31,70 31,80 32,00 31,80 31,50 30,80 30,10 -
15,00 2923 26,02 29,34 30,03 30,56 31,35 31,44 31,65 31,45 31,15 30,45 29,72
16,00 28 86 28,65 28987 29,66 30,23 31,00 31,08 31,30 1,10 30,78 30,10 28,24
17,00 2783 27 81 27 97 28,65 28,30 30,05 30,1 30,33 30,15 28,79 29,13 28,30
18.00 26,72 2648 26,80 27,55 28,30 29,00 29,04 2827 2910 28,71 2807 27,18
18,00 2551 2528 2570 28,35 27,20 28,00 28,00 28,13 28 00 27,54 2693 2592

20,00 24 30 24,04 24,51 25,18 26,11 26,74 2873 2698 26,84 26,37 25.78 24,12
21,00 2374 2348 2307 24 60 2581 28 22 26,19 28,46 28,32 2583 2528 2412
22,00 — 23,09 22,82 2333 23,96 25,02 25 61 25,57 25,84 2571 25,20 24,84 2345
23,00 2283 2235 22 88 23,50 2460 25,18 2513 2540 2528 24 75 24 20 22,98
24 00 2225 2197 22 51 23,13 24,28 24 83 2477 2505 24 93 24.39 23,85 22 80
Osdilacién Promedio 28,30 9,40 9,10 9,20 8,40 8,70 8,80 8,80 8,70 9,00 8,80 2,50

Fuente: Observatorio de iz Ofidna Nacional de Meteorologla de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom. 1989-1998.
4
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TABLA 6
TEMPERATURA AMBIENTE, PROMEDIO MENSUAL (EN °C)
Mases Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
T. Min. 2030 | 2000 | 2060 | 2120 | 2250 | 23,00 { 2280 | 2320 { 2310 | 2250 | 22,00 | 20,80
T. Med. 2495 | 2470 | 2515 | 2580 | 26,70 | 27,35 | 27,35 | 2760 | 2745 | 27,00 | 2640 | 2535
T. Max. 2960 | 2040 | 2970 | 3040 | 3080 | 31,70 | 31,80 | 32,00 | 31,80 | 31,50 | 20,80 | 30,10
GRAFICA 1.
Temperatura Ambiente, Promedio Mensual
1989-1999
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Fusnte: Observatorio de la Oficing Nacional de Meteoroiogia de Santo Domingo. Sto. Dgo.. Hap Dorn. 1886-1069.
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GRAFICA 2
ISOTERMAS PARA LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO

l!#.ﬂes.es.th::rasl Ene

Feb Mar

Abr

May Jun

1,00

Jul

Ago I Sep Qct Nov Dic.

T 1

2,00

S

3,00

400

5,00

6,00

7,00

8,00

—_——‘-j

8.00

10,00

11,00

P

12,00

ST e

13,00

14,00

":’
]
r

15,00

16,00

17.00

18,00

19,00

20,00

21,00

22 00

23 00

24,00

—— | [neas de igual temperatura

g T g L e P e W A T T T i




* HuMEDAD

Los datos con que se cuenta, proporcionados por la Oficina Naclonal de
Meteoroiogia en Santo Domingo, son sélo de Humedad Relativa. Para la mayor
parte de la isla y durante el transcurso de todo el afio los niveles medios de
humedad refativa son elevados. Las variaciones mensuales oscilan entre 72% y
9% en algunas localidades; sin embargo, en términos generales las varlaciones
diartas son mucho mas significativas que las anugles o estaclonales; por
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ejemplo, en el caso de la ciudad de Santo Domingo, tenemos un promedio
méximo de 91% al amanecer a las 6.00 hrs. y un minimo da 70% a las 14:00
hrs. para la fecha con una temperatura maxima extrema. La humedad relativa
media mensual mas alta para esta ciudad en los (ltimos 10 afios es de 84.2% y
la media minima es de 80.2%. La humedad relativa minima diarla extrema
registrada corresponde a un 43% en fecha 27 de septiembre de 1957,

TABLAT7

HUMEDAD RELATIVA, PROMEDIO MENSUAL (EN %)

Meses Ene Feb Mar Abr May

Jun Jul Ago Sep QOct Nov Dic

Hum. Belativa 81,90 81,40 81,20 80,20 81,50

81,50 81,30 82,20 82,80 84,20 84,60 82,20

GRAFICA 3.
Humedad Relativa, Promeadio Mensual
1989-19989
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Fuente: Observatorio de la Oficina Naclonal te Metsorologla de Santo Domingo. Sto. Ogo., Rep. Dom. 198591858,




GRAFICA 4
ISOHIGRAS PARA LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO
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*  RADIACION SOLAR

*l.os datos de Radiacibn Sotar Global presentados a continuacidén fueron
procesados por la susteniante y estdn basados en el método que uliliza la

Grafica Sotar para la latitud indicada y la Mascarilla de Radiacion que permiten

obtener el valor en W/m? de Irradiancia que llega a cada hora en cada mes. Los

datos obtenidos corresponden por lo tanto, a los dias 21 de cada mes (Cr.
Victor Olgyay. Op. cit. Pp.36-38.).

Los valores promedios obtenidos oscilan entre 0,91 Md/m? como minimo en el
mes de Diclembre y 1,76 MJ/m? de radiacion como maximo en el mes de Junio.

TABLA 8 -
RADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA, PROMEDIO MENSUAL SOBRE PLANO HORIZONTAL (EN MJ/m?)

Horas/Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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 0,18 025 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 1,16 1,13 1,10 104 0,72 047 0,43
9,00 1,12 1,35 1,682 1,87 1,89 1,88 1,89 1,87 1,62 1,35 1,12 1,04
10,00 1,58 1,84 2,30 2,52 257 2,61 2,57 2,52 2,30 1,84 1,58 1,46
11,00 1,87 241 2,79 320 324 3,26 3,24 3,20 2,79 241 1,87 1,82
12,00 2,03 2,57 3,06 3,46 3,80 3,56 3,60 3,46 3,06 2,57 2,03 1,98
13,00 1,87 2,41 2,79 3,20 324 3,26 3,24 320 2,78 24 1.87 1,82
14,00 1,58 1,94 2,30 2,52 2,57 2,61 2,57 2,52 2,30 1,84 1,58 1,46
15,00 1,12 1,35 1,62 1,87 1,80 1,88 1,89 1.87 1,62 1,35 1,12 1,04
16,00 0,45 0,72 1,04 1,10 1,13 1,16 1.13 1,10 1,04 0,72 0,45 0,43
17,00 0,18 0,25 0,32 0,36 0,47 0,54 0,47 0,36 0,32 0,25 0,18 0,14
18,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,11 0,14 0,11 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00

Prom. Mens. | 0.86 1.23 1,48 167 1,73 1,76 1,73 1,67 1,48 1,23 0,96 0,81

Fuente: Método Grafico Mascarilia de Radiacidn.




En cuanto a la radiacion por fachadas, las maygres 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/m2 En la
fachada Norte, los periodos de insolacion estdn presentes para esta cludad en
los meses de Abril a Agosto con maximas en el mes de Junio con 0,53 MJ /m?.
La fachada Sur, en camblo, recibe insolacién en casi todo el afo, en ips meses
de Enero a Abril y de Agosto a Diclembre, presentando las méximas incidencias
en los meses de Noviembre y Enero con 0,1,25 MJ /m? Durante los meses de
Mayo, Junio y Julio esta fachada no recibe insolacidn pues como vimos, ésta se
encuentra presente en la fachada Norte. Las fachadas Este y Oeste reciben

- Insolacion durante todo el afic en horas de 6:00 a 11:.00hrs. y de 13:00 a

18:00hrs. respectivamente. Las maximas 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 méximas y minimas Igual que las fachadas respectivas, Norte y Sur,
y con una proporcién y distribucién mafiana-tarde, en correspondencia con las
otras dos fachadas, Este y Oeste. En consecuencia, las fachadas NorEste y
NorQeste presentan insolacién en los Meses de Abril a Agosto con una méxima
en Junio de 1,39 MJ /m?y durante todo el dia (mafianas y tardes seglin sea el
caso). Las fachadas SurEste y SurOeste, en su caso, reciben insolacion todo el
dia en los meses de Enero a Abril y de Agosto a Diciembre, con valores entre
0,53 MJ /m2y 1,46 MJ /m?,

TABLA 9
RADIACION SOLAR GLOBAL, PROMEDIO MENSUAL POR FACHADAS (EN MJ/m?)

Meses Cubierta horizontal | Fach. Norte Fach. Sur Fach. Este-Oeste |Fach. Noreste-Noroeste| Fach. Sureste-Suroeste
Ene. 0,86 0,00 1,25 0,93 0,00 1,40
Feb. 1,23 0,00 1,09 1,15 0,00 1,46
Mar. 1,48 0,00 0,74 1,35 0,00 1,45
Abr. 1,67 0,07 0,25 1,53 0,50 0,73
May. 1,73 0,37 0,00 1,51 1,33 0,00
Jun. 1,76 0,53 0,00 1,51 1,39 0,00
Jul. 1,73 0,37 0,00 1,51 1,33 0,00
Ago. 1,67 0,07 0,25 1,53 0,50 0,73
Sept. 1,48 0,00 0,74 1,35 0,00 1,45
Oct. 1,23 0,00 1,08 1,18 0,00 1,46
Nov. 0,96 0,00 1,25 0,93 0,00 1,40
Dic. 0,91 0,00 0,85 0,87 0,00 1,35

Fuents: Método Gréfico de Mascarilla de Radiacion y Método numérico Ashrae
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GRAFICA 5.
Radiacion Solar Global, Promedio Mensual
por Fachadas
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*  SOLEAMIENTO

La insolacién promedio anual se eleva por encima de las 2,500 horas con indices més elevados de precipitaciones y por lo mismo de nubosidad, lo que
cantidad méxima promedio en jos meses de Marzo y Abrit con 254 horas reduce la incidencia de radiacién. E! clima es soteado en un 85% de ta media
promedio de sol mensual (69%) y la minima promedio en el mes de Septiembre total anual. Estos datos se obtuvieron en mediciones desde 1975 a 1997, afio
con 220 horas de sol mensual (60%). En comespondencia y como veremos en gue se dejé de medir horas de sol en la Estacién Santo Demingo de la
més adelante, durante el mes de Septiembre, generalmente aparecen los Provincia Distrito Nacional.

TaBLA 10

HORAS DE SoL, PROMEDIO MENSUAL (EN HORAS)

Meses { Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Horas | 235 230 254 254 234 232 226 232 220 24 228 224

GRAFICA 6.
Horas de Sol, Promedios Mensuales
1975-1997
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Fuenta: Obsarvalorio da la Oficina Nacional de Mateorologia de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom. 1975-1997.
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*  ViEnTOS.

Como es sabido, sl factor viento puede presentar un alto porcentale de
variabilidad a cada instante (tanto en direccién como en velocidad). Es por ello
que puede parecer incongruenie hablar de promedios basandose en clertas
mediciones. No obstante, en condiciones. normales, por lo general su
comportamiento establece un claro patrdn de incidencla que blen puede tomarse
como condicidn repetitiva y frecuente, Para los fines que nos ocupan este ritmo
de frecuencias tiene relevancia sobre las variaciones momentaneas que puedan
acontecer, no refidendo con ello qus estas ditimas carezcan de importancia.

En términos generales puede decirse que en Santc Domingo el movimiento de
los vientos es tlerra-mar durante las noches y las mafianas y mar-tierra durante
el dla, en Ilas tardes, condicidn que queda expresamente definida por el

diferencial entre las masas de agua y tierra. Este cambio se da a través del Este
y en contraposicion, la zona mas desfavorable con relacién a la incidencia de los
vientos es la opuesta, el Oeste. En el afio de 1998, mismo en gue se produjo el
huracan Georges, se registraron alteraciones en este patrén de vientos; en los
mases de invierno y primavera predomind durante todo e! dia las direcciones N-
NNE-NE; en verano y olofio, en cambio, s{ continian las condiciones
predominantes, N-NE en las mafianas y noches y S-SE en las tardes.

En los datos promediados de 1989-1999 la direcclén promedio predominante de!
viento es Norte. Las flechas graficadas. indican la direccion de las cuales
provienen los vientos.

TABLA 11
DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO, PROMEDIO MENSUAL

Meses Eng Feb Mar Abr May

Jun Jul Ago Sep Oct
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Fuente: Obsrvatorio de la Oficina Nacional de Meteorologia de Santo Domingo, Sto. Dgo., Rep. Dom. 1989-1999.

TaBLA 12
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO, PROMEDIO MENSUAL (EN m/s)

Meses Ene Feb Mar Abr May

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Vel Prom.} 2,33 2,08 2,03 2,25 2,83

247 | 1,86 1,94 2,11 2,38 1,97 | 2,00

Fuente: Observalorio de la Oficina Nacional ce Msteorologia de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom. 1886-1598.
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GRAFICA 7.
Velocidad de viento, Promedio Mensual (m/s)
1989-1999
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*  PRECIPITACIONES.

El total anual de precipitaciones en la década 1989-1999, se encuentra cerca de
los 1,500mm. para la cludad de Santo Domingo. En el afio de 1998 se elevd a
mas de 1,900mm. como consecuencia del huracan Georgas que tuvo lugar en el
mes de Septiembre de este afio dejando un total mensual de 594mm., siendo
que el promedio para este mes oscila normalmente entre 100 y 280mm,

mes de Diciembre con un total de 645.2 mm. y el mayor a Septiembre con
2171.6mm. La precipitacién minima extrema medida en un perfodo de 24 hrs, se
registré el 21 de marzo de 1946 con 96.5mm. de agua; la méxima extrema en 24
hrs. se registrd el 22 de sepliembre de 1998 con 409.3mm. de agua. En
conjuncién con la Humedad Relativa, las precipitaciones definen el clima de

Exceptuando esta particularidad, los meses con mayor precipitacion son los Santo Domingo como huimedo. Uniendo la temperatura, queda claro que se
comprendidos entre Mayo y Noviembre, Los registros minimos corresponden al trata de un clima célldo humedo.
TAaBLA 13

PRECIPITACION PLUVIAL, PROMEDIO MENSUAL (EN mm

Meses | Ene Feb [ - Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Nov Dic  |Total Madia Anual
Pracip. | 91,80 | 87.60 [ 80,10 | 71.40 | 114,80 [ 86,20 [ 115,20 [ 174,30 | 217,10 | 207,20 | 156,10 | 64.50 1,483,40
GRAFICA 8.
Precipitacién Pluvial, Promedlos Mensuales
1989-1999
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Fuante: Observatorlo ds Is Oficina Nacional de Meteorologia de Santo Domingo. Sto. Dgo.. Rep. Dom. 1988-1889.

krd



*  FeENOMENOS ESPECIALES: CICLONES.

£l &rea del Caribe se encuentra en una zona de baja presién donde el aire de
las zonas de alta presion baja a ocupar el vacle dejado por las allas
temperaturas de los trépicos.

Durante los ditimos 100 afios 'a Republica Dominicana se ha visto afectada por
140 ciciones tropicales de los cuales 43 han sido huracanes {con vientos de
117km/h. 0 mas), mismos que se han hecho presentes en las costas de la
ciudad de Santo Domingo que se encuentra en la ruta tipica de los ciclones

(SE-NW). Se pone en evidencla gue, aun cuandc la temporada cicldnica se
extiende desde Junio hasta Octubre, los meses en que reincidentemente se
han presentado estos fendmenos son Agosto y Septiembre.

Debido al gran nimero de estos fendmenos que ha incidido en el pals, el
listado que presentamos a continuacién es el que se tiene registrado en la
Oficina Naclonal de Meteorologfa de Santo Domingo por la importancia que
éstos han representado.

TABLA 14

LISTADO DE CICLONES PRESENTES EN REPUBLICA DOMINICANA (1900 - A LA FECHA)
Tormentas Tropicales/ Huracanes intensidad Fecha Vientos Maximos (Km/hr.)
San Zendn Huracan Septiembre 1930 > 200
Baker Tormenta Tropical Agosto 1950 >63<118
Charlie Tormenta Tropical Septiembre 1952 100
Katie Huracan Octubre 1955 125
Gerda Tormenta Tropical Septiembre 1958 80
Frances Tormenta Tropical Septiembre 1961 100
Edith Huracan Septiembre 1583 160
Inés Huracan Septiembre 1966 240
Beulah Huracan Septiembre 1967 225
Eloise Tormenta Tropical Septiembre 1975 80
David Huracan Agasto 1979 > 249
Frederic Tormanta Tropical Septiembre 1979 100
Emily Huracén Septiembre 1987 150
Cindy Tormenta Tropical Agosto 1993 64
Hortense Huracan Septiembre 1996 148
Georges Huracén Septiembre 1998 195

Fusente: Observatorio de la Oficina Nacional de Meteorologia de Santo Domingo. Sto. Dgo., Rep. Dom, 1900-a Ia fecha..
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o SINTESIS DEL BIOCLIMA
*  Temperatura Minima Promedio: 22,0°C.
» Temperatura Media Promedio: 26,5°C.
+  Temperatura Maxima Promedio: 31,0°C.
* QOscllackon Térmica Promedlo: 9,0°C.
* Humedad Relativa Media Promedio: 82%.
« Pracipitacion Total Anual Promadio: 1,270,08mm.
* Vientos dominantes:
* maflanas y noches N-NE.
+ tardes S-SE.
* Temporadas estacionales:
* cdlido-humedo todo e afio.
+ temporada de huracanes.

2.2. CONDICIONES DE CONFORT

2.2.1. CONCEPTOS GENERALES
El término Confort es un anglicismo adoptado para enunclar el concepto de
comodidad, En esta invastigacion se utiiizardn indistintamente ambos términos,
signiticando con ellos el mismo concepto. Las condiclones de comodidad se
obtienen cuando se produce una descarga de calor a una clerta rapidez que
permite mantener la temperatura corporal entre 36.5°C y 37.5°C con el minimo

esfuerzo, permitiendo el desarrolio del trabajo fisioldgico en Optimas
condiclones™®,

*D.4. Samano, D. Morales y D. Morillén. "Aspectos Blociimédticos en el disefio de edificios
confortables de méxima eficiencia energética”. Notes del cureo de actualizacion de Energla
Solar 1998, Centro de Investigacién en Energla, Temixco, Morelce. C.LE., UN.A.M. y Posgrado
en Energla Solar. 1998, Pyg. 234.

2.2.2. CONFORT TERMICO

El confort térmico esté dado por la combinacion de varios factores. De acuerdo
a la mayoria de los autores existen cuatro variables microclimaticas basicas a
considerar en el alcance de este confort;

+ Radiacién solar

*  Temperatura del aire

¢ Movimiento del aire

*  Humedad

A éstas debemos afiadir otras tantas de carédcter més individuai y subjetivo pero
que lguaimente inflluyen en esta comodidad. Estas son:

+ Actividad desarrollada
+ Vestimenta

« Valores individuales (edad, sexo, educacidn, localizacion geogréfica,
capacidad de adaptacion, entre otras).

Cada uno de estos parametros tiene una incidencia directa en los restantes y
todos en conjunto definen el confort de un ambiente. La radiacion solar, por
elempio, produce incrementos en los materiales o en la sensacion de ios
usuarios; el movimiento de aire, dependiendo de sus caracteristicas, podra
disipar el calor del cuerpo humano por medio de convecclion y de evaporacion
Que a s vez ird en favor de una disminucidn de la humedad.

Por otro lado, la actividad que se desarrolle y la vestimenta que se utilice en un
momento u otro irén produciendo varlaclones en el proceso de intercambic de
calor del cuerpo humano y su entorno. El ASHRAE Handbook of Fundamentals
ha elaborado una serie de tablas que sugieren valores en MET* y CLO® para

¥MET, es la unidad que se empiea para asignar el valor de la cantidad de energia que se
emplea en el desarralio da un trabajo. 1 MET = 58,2 W/m® ¢ 50 Kcallhm®. ASHAAE Handbook
of Fundamentals. 1981, Pg. 8.11
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actividades y vestimentas. De estas tablas se han tomado las vestimentas y las
actividades que actuamente nos ocupan.

La zona de confort aparece definida por Olgyay como “..aquella bajo cuyas
condiciones el hombre logra adaptarse a su entorno empleando un minimo de
energla. Aquella en la cual no se produce un sentimiento de incomodidad...El
perimetro da asta zona vendrd definido por aqusllas condiciones en las cuales
una persona media no experimenie sensaciones de incomodidad. ..

2.2.3. DEFINICION DEL RANGC DE CONFORT PARA LA CIUDAD DE SANTO
DominGgo, D.N.
A continuaclon se determinan los rangos de confort para (a localidad de estudio
de manera que pueda establecerse en qué épocas del afio se estd o no dentro
de estos limites de comodidad. Este rango de contort s& ha establecido
sigulendo la ecuacion (1} de Szokolay (Cap. |) para determinar el misma.
Teniendo los datos de Temperatura Media Promedio Mensual tomados en la
Estacion Santo Domingo y suministrados por el Observatorio Santo Domingo,
seg obtuvieron los siguientes rangos de confort:

. TABLA 16
RANGOS DE CONFORT PARA LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO

[_Rangos de Confort | Promedio Anual
Méximo 27.50°C
Medio 25.00°C
Minimo 22 50°C

*CL0. o8 la unidad que 56 empiea para medir la resistencia térmica de la tela que conforma la
vestimanta asf como ta distribucién de esta resistencia en el cuerpo. 1 CLO = traje de negocion
{ipico = 0,158 m*C/W. Cfr. ASHRAE Handbook of Fundamentals. 1981. Op.cit.

*Victor Clgyay. Op. Cit. Pp. 15y 18.
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GRAFICA 9.
Temperatura Ambiente y Zona de
Confort para Santo Domingo
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Rangos de Confort obtenidos eegln la ecuacidén del Termoproferéndum de Szokolay. {Ver
Capitulo 1}.

En el comportamiento de las temperaturas con retacion al rango de confort se
puede ver que las temperaturas maximas siempre se encuentran fuera del
rango de confort determinado. Tomando “radicalmente” para el concepto de
frio® a las temperaturas Inferlores a los 22.50°C, las minimas, desde Mayo
hasta Noviembre, se encuentran dentro de los limites de contort; los meses
restantes se consideran fuera de la comedidad por unas pequefias diterencias
nunca supsriores a los 2.0°C. Las medias, a lo largo del afio si se encuentran

“Con el fin de mantener una congrusncla con el procedimiento desarrollado, toda temperatura
inferior a los 22.60°C s&r4 oconsiderada como area de ‘frfo’. No obslante ¥ debido a las
condlciones cdlidas del clima an cuestién, ésta podra ser considerada como una condicién
subjstiva ya que las variacionss por debajo da este limite no son mayores a los 2.00°C
manteniendo cierta estabilidad en torno a los 20.00°C en las épocas mds frlas.




en este rango, y en periodos calurosos como Agosto y Septiembre ilegan muy
cerca del tope maximo del mismo (Gréfica 9). Porcentajes correspondientes:

*  Frlo: 49 horas (17,5%)

* Confort y calor: 234horas (82,5%)

Las condkiones de frfo son minimas y se congentran en los meses de
Diclembrea Abril. El resto del afio las condiclones son de confort en las noches
y primeras horas de la mafana y de calor en las horas restantes del dia (Ver
Tabla 15. Diagrama de Isorequerimientos Horarlos). ‘

2.3. ANALISIS DEL BiOCLIMA

Una vez definido el rango de confort siguiendo ia ecuacion de Szokolay, para el
andlisis bloclimético de la cludad de Santo Domingo se emplearon la Carta
Bioclimatica y el Abaco Psicrométiico, de Olgyay y Givoni, respectivamente.

La carta bicclimatica de Olgyay fue construida con ta humedad relativa (HR) en
el eja de las abscisas y con la temperatura de bulbo seco (TBS) en el eje de las
ordenadas, por lo que cualquier condiclon climatica que esté definida por este
par de variables puede ser graficada en esta carta. Si el punto Indicado se
encuentra dentro de la zona de confort, éste se dard a la sombra; en caso
contrario, serd necesario ta aplicacion de métodos correctivos (Fig. 1).

El dbaco de Givoni se ha estructurado tomando en el eje de las abscisas, la
temparatura de bulbo seco (TBS); en el de las ordenadas, la presién de vapor.
En las curvas aparece representada la humedad relativa (HR) y sobre la curva
correspondlente a Ie saturacion absoiuta (100% de HR), se encuentra la
temperatura de bulbo himedo (TBH). Igualmente si el punto indicado se
encuentra dentro de la zona de comodidad, se dara confort a la sombra; en
caso contraro, también serd necesario la aplicacién de matodos cormrectivos
{Flig. 2).
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Flg.t. Carta Bioclimética de Olgyay. Gréfica segin el diagrama de Olgyay an Arquitectura y
Cima, Manual de Disefic Bioclimdtico para Arquitectos y Urbaristas. Victor Olgyay. Pg. 22. Se
adecuaron las tamperatiras al rango de confort para la tocalidad evaluada. (22,5°C-27,5°C).
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En ambos casos las medidas correctivas se sintetizan en;

»  VenTiacten NaTURAL. Si el punto cae por encima del perimetro superior
de la franja de confort con temperaturas y humedad relativa altas, hace faita
viento que desplace las altas temperaturas recuperando la sensacién de
confort (en Fig. 1y 2).

» En caso de que nos encontremos igual que en la primere condicién pero
con humedad relativa muy baja, la medida correctiva sera Incrementar los
cm® de humedad por cada kg. de aire. Es el ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO (en
Fig. 1y 2).

+ 5i se producen oscilaciones diarias muy amplias, la medida correctiva es
el empleo de una Masa Termica que permita el retardo al paso del calor
reduciendo asl estas variaciones radicales de temperatura {en Fig. 1y 2).

+ 5 por el contrario el punto indicado se encuentra por debajo de la linea
de sombra, se requiere entonces incrementar la RaDacioN SoLsRr para
conterrestar las tlemperaturas tan bajas (en Fig. 1y 2).

La zona de confort indicada es la obtenida en el punto 2.2.3. guedando
establecida para la Temperatura Amblente un rango de 22.50°C a 27.50°C con
una Humedad Relativa entre 30% y 80%. Los datos utllizados presentan un
registro de Temperatura Minima y Humedad Relativa Maxima a las 6:00hrs. y
Temperatura Maxima y Humedad Relativa Minima a las 14:00hrs. Estas
gréficas presentan datos promedios anuales (Graficas 10 y 11) asi como detalle
con relacion a los meses mas frio (febrero) y mds calido {agosto) (Graficas 10-
A, 10-By 11-A, 11-B).

Por otro lado, se ha estructurado un Diagrama de Isorequerimientos Horarlos
(Tabla 18) el cual permite una rapida visualizacion de las condiciones térmicas
horarias durante todo el afo, las horas an que se debera permitir el paso del sol
al interior y aquellas en que debera proporcionarse proteccion de la radiacién
solar. En el eje de las abscisas se encuentran indicados los meses del afio, en
las ordenadas, las horas del dla. Las zonas sombreadas en gris claro

corresponden a las areas de frio; las zonas en blanco a la zona de confort y las
sombreadas en gris obscuro a ias zonas de calor fuera del limite calculado. En
la primera de estas condiciones debe permitirse i paso de la radiacién soiar a
fin de elevar la temperatura en el interior del edificio; en las dos (Mfimas
consideraciones deben proveerse protecclones solares que minimicen las
ganancias térmicas.

Los datos obtenidos de este Diagrama de Isoreguerimientos Horarios son
trasladados a dos gréflcas solares de tipo equidistante {(una para cada
semestre del afio, Gréficas 12 y 13) en las cuales se evalGa la efectividad de
los elementos de proteccion solar en esla ciudad. Se presta una especial
atencion al estudio solar puesto que es, para el caso de Santo Domingo, un
factor importante que debemos controlar para proporcionar mayor confort.




GRAFICA 10. _
CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY PARA SANTO DOMINGO, D.N.
HUMEDAD RELATVA
0 20% 40%  B0% 60% . 70% 80% _ 80%
[ POS{BLE ! AMBIENTE DE MAXIMA -
—  INSOLACION PMBIE RESISTENCIA -
45° CALOR DiFteY; e = < AV AINA -1 450
=, . SECO ROSIBLE -
a0 F357T20 HUMIDIFICACION | - OESMA =P
T e W el ~———| I £
[ SOFRCA o= T ase
e Y BOCHORND — 3 §
30° = = T ==6-——1 3° .
g = MO , et Enleieators 2 = E
. o= NN\ . S >
g 25 SN L = oa e 25
- 15 1 T ; 0.2 4| (NEA DE SOMERA
-]
g 2° |- 70 = 2
3 — 140 i NE
= ——— ¥, 20777 180 =
w 16° - AMBIENTE -MUY—HUME 280 = <
. - _ 50 [ =
10° e _ERIO o F— ,_F.B!g; £Dg :g - 10° §
v CORTANTE PENETRANTE - E
f— —
Ll ENTUMEGMIENT =] &
— -
o — TEMPERATURA DE CONGELAMIENTO X 3 4
- POSIBLE CONGELAMIENTO DE DEDOS Y =
- PIES -
-5° :-‘ o — - n.-...: 60
.100 ; Ll 11 (1 ! Ll il [ | l. i1 Jt 11 Lk L1 I 1 [ N | id ] F
0%  10%  20%  30%  &0% 50%  60%  70%  80% 0%  19°
’ TEMPERATURA DE CONFORT 25.0°C
® MINIMAS
W MAXIMAS




TEMP. DE BULBO SECO.*C

GRAFICA 10-A.
CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY PARA SANTO DOMINGO, D.N.

MEesS MAS FRIO: FEBRERO.
TEMPERATURA MEDIA: 24,1°C
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GRAFICA 10-B.
CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY PARA SANTO DOMINGO, D.N.
MES MAS CALIDO: AGOSTO.
TEMPERATURA MEDIA: 27,0°C
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GRAFICA 11.
ABACO PSICROMETRICO DE GIVONI PARA SANTO DOMINGO, D.N.
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GRAFICA 11-A.

ABACO PSICROMETRICO DE GIVONI PARA SANTO DOMINGO, D.N.
MES MAS FRIO: FEBRERO.

TEMPERATURA MEDIA: 24,1°C

HUMEDAD RELATIVA

I

.

[\
/

/

/

TEMP. DE BULBO
HUMEDQ *C

8

N

<

CO

IONAQO

30 k1]
TEMP. DE BULBO SECO °C

PRESION DEL VAPOR mm. DE MERCURIC

PR

LA

1
2l AT

TEMPERATURA DE CONFORT 25.0°C
® TEMP. MEDIA HORARIA




] GRAFICA 11-B.
ABACO PSICROMETRICO DE GIVON! PARA SANTO DOMINGO, D.N.
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TABLA 16,

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

Mases/Horas

Ma

1,00

2,00

3,00

Condicién
Requiere

Jun

Jul

A

Frio(225°-9)| Confort | 27525 |

Calentar

Ventilar

Se

Oct Nov Dic.

Calor|k R
Ventilary Deshumidificar
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TaBLA 17.
CLimA ESTACIONAL
Temporada [Caracteristica |[Duracién|OscllaciéniH.R. Promedlo |Precipitacion |Condiclones del Fendmenos Especiales |Confort Térmico
Térmica Promedio cislo
Presente de Dic a
Abr en las mafianas
Calido Calido Todoel (85°Cen 82% 1200 mm. |Despejado a Fuertes lluvias oca- hasta el mediodia
Hamedo Huimedo afio Verano medio nublado sionales. Da Dic a y primeras horas de
Abr noches frescas la noche.
95%Cen De May a Nov en
Inviemo las noches y hasla
medla mafana
Despejado en las
Temporada  |Célido-hiimedo |Junio a 84°%C 84% 200 mm, |mafanas, medio [Lluvias torrenciales Presente en las
de huracanes |con huracanes |Octubre nublado & nublado |y huracanes noches y hasta
en ias tardes media mafana

2.3.1. ESTUDIO SOLAR PARA SANTO DOMINGO, DISTRITO NACIONAL

Debido al aito indice de radiacién solar durante todas las épocas del afip es muy
importante la consideracion en el disefio global, de elementos para la proteccion
y el control solar (aleros, partesoles, ceiosias, etc.).

A continuacion se desarrolla el estudio solar para la ciudad de Santo Domingo
de manera generalizada, es decir, se avalla el efecto de proteccion o no de
aleros y partesoles sin citar ninguna abertura en particular. Se recomiendan los
éngulos mas favorables (tanto para aleros como para partesoles) considerando
la latitud, el recorridc mensual del sol a 1o largo dei afio en 1a misma asl como
los requerimiantos horarigs de temperatura,

Et método empleado para el presente estudio solar requiere la ejecucion de los
siguientes pasos:
* Elaboracion det Dlagrama de Isorequerimientos Horarios (Tabla 16},

« QObtencién de la gréafica solar equidistante (Fig. 3} para cada semestre
del afio en las cuales se grafican los resuitados obtenidos en la tabla
anterior,

* Superposicién de la Mascarllia de Sombreado (Fig. 4} para determinar
la eficacia de los elementos sombreadores. Los angulos medidos
radiaimente corresponden a los Angulos de sombra horizontal:
aqueilos medidos en arco, a los anguios de sombra vartical.
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+ Gralicar los resultados obtenidos en proteccion y permitir el paso de Este tipo de andlisls solar es aplicable de igual manera a cualquier proyecto
sol, con los dngulos en el efe horizontal y el porcentaje de eficacla en arquitectdnico del que se tenga la latitud de ubicacion.
el vertical. _
» Et angulo de proteccion solar més -favorable es aquel en que se La efaboracion de un estudio solar representa una poderosa herramienta para el
cruzan ambas eficiencias. disefiador ya que permite preveer, antes de la construccion de las aberturas, las
horas en que debe 0 no permitise la radiacién solar directa al interior, con lo que
sa contribuye en la obtencion del confort térmico de los espacios.

FIGURA 3 FIGURA 4
GRAFICA SOLAR EQUIDISTANTE MASCARILLA DE RADIACION
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. . . Figura 4. Mascarilia de Radjacién.
Figura 3. Gréfica Solar Equidistante. )




GRAFICAS 12 Y 13
GRAFICA SOLAR EQUIDISTANTE PARA SANTO DOMINGO, D.N. *' (LAT. 18°29°).

A- Jun.

B- May./Jul,
C- Abr./ Ago
D- Mar./Sept
€- Fab./ Oct,
F- Ene./ Nov
G- Dic.

Grafica Solar Seglindo Semestre del Afio

%5 ﬁl I:Requlere AprovechamientoSolar

Teniendo el comportamiento anual del clima en Santo Domingo, se puede requlera hacer referencia a una temporada en particular {como el caso de la
conclulr que los requerimientos de climatizacion para esta localidad se pueden temporada ciclénica).
manejar de una manera general para todo el afio salvo en los casos en que se

“En Ia elaboracién de las graficas solares equidistantes para la presents iatitud, nos auxlliamos del programa de computadora “Sunchart’, Versién 1.0 de Mancini, Massimo del afio 1901.




En el andlisls biocliméatico desarroltade por medio de las Cartas de Olgyay y
Givoni quedan claramente definidas las siguientes condiciones:

» Durante todo el afto, los porcentajes de Humedad Relativa son muy
aitos llegando a la zona de humedad extrema, rebasando el limite
superior considerado (B0% de H.R.), sobre todo en las horas del
amanecer. Es necesaria la Deshumidificacion,

s Existe una evidente necesidad de ventllacién natural para restitufr y en
ol peor de los casos acercarse, a la zona de confort contrarrestando las
altas temperaturas ¥ la fuerte humedad. Esta condicidn es igualmente una
constante para todo el afio.

* Las graficas indican que la sombra es necesaria todo el afio pues la
temperatura permanece aita la mayor parte del mismo. En el perfodo de
invierno ho hay mayor problema en este aspecto debido a gue las
temperaturas son un poco més bajas.

Por otro lado, del Diagrama de Isorequerimientos Horarlos y de las Gréficas
Solares obtenemos las sigulentas anotaciones:

* Las condiciones de confort y de calor predominan en todo el afio.

+ Las condiciones de “frfo” sdlo se producen en ias primeras horas del
dla y Gnicamenta en los meses de Diciembre a Absll. Para el resto del afto
no se repita este comportamiento a ninguna hora del dia.

= 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
estaclones restantes, el perfodo de calor se va reduciendo de 11.00 a
18.00 hrs. para la primavera y el otofio, y de 12.00 a 16.00 hrs en el caso
de invierno, por lo que es necesaria la sombra todo ¢! afio incluyendo los
meses de invierno.

* En algunos casos térmicamente se tienen condiciones de comodidad
(roches y madrugadas) pero debido a la alta humedad las mismas se
reducen.

2.4. REQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION.

+ Reduccidn de las ganancias térmicas desde el exterior,
* Reduccidn de la humedad {(deshumidificacién).

* Optimizacién de la ventilacién.

* Proteccitn solar.

+ Protecciones frente a las Huvias y segurldad que minimicen los rlesgos
por tormentas troplcales y huracanes.

Q Temperatura.

+ Es necesario controlar las aitas temperaturas durante todc el afio
ponlendo especial cuidado en las épocas del verano en que la franja de
“calor” se hace mas extensa.

« Evitar el aimacenamiento t&rmico en los materiales de [a editicacion,

+ Se debe parmitir el enfrlamento contfnuo de la estructura y envolvente
gvitando gananclas calorificas para el interlor,

QO Humedad.

+« Como musstran las gréficas climaticas, es necesario reduclr los
porcentajes de humedad procedentes del amblente. Los altos niveles de
la misma durante todo el afio mas las altas temperaturas, producen
sensaciones de incomodidad generando un fuerte “bochorno”.

0 Radlacién Solar y Soleamiento.

» Durante todo el afic la radiacién solar estd presente con una fuerte
intensidad en esta localidad por lo que es evidente la necesidad de
proveer protecciones solares que eviten la penstracion directa de la
misma y las consecuentes gananclas térmicas que implica. Estas
protecciones son necesarlas para todas las fachadas variando la
demanda conforme a ias épocas del afio:

+ En lafachada Norte durante los meses de Mayo a Julio.

1
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* En las fachadas Este y Oeste en las mafianas y las tardes de todo
el afio, respectivamente; en la fachada Este y en los meses de
Diciembre a Abril, se podré permitir la entrada controlada de radiacién
solar en las primeras horas de la mafiana.

* Enlafachada Sur, deberd protegerse durante todos los meses del
afio en todo el dia, excepto en las primeras horas de Diciembre a Abil,
reforzando la Idea de una penetracion controlada de sol.

* Se ha elaborado un estudio para el disefio de dispositivos
sombreadores (aleros y partesoles) en las diferentes fachadas cuyos
resultados aparecen detallados en la seccidén de Estrategias de Disefio
{punto 3.1).

Q Vientos.

+ Debe conseguirse una maximizacion de los flujos de viento durante
todo ef afio. En el caso de la ciudad de Santo Domingo, ésta es una
condicién muy favorable debido a la presencla cercana de la extension
maritima en la costa sur (Mar Caribe).

» Se requiere movimianto de alre exterior que ayude a mantener frasca
la estructura y envolvente de la edificacion.

*» También es necesaric que 10s espacios interiores estén ventilados
durante todas las épocas del afio y generar una recirculacion interior det
aire que refresque el ambiente y contribuya a incrementar las pérdidas de
calor por evaporacién con una consecuente reduccién de ta humedad.

» Es sumamente importante prestar atencién particular a los horartos de
ventitacidn en los que si la temperatura del ambiente es muy elevada,
producird efectos inversos en el interior y en lugar de enfriarlo, calentara el
mismo.

QO Precipitacion.
* Es necesario proveer techos que permitan aprovechar, ¢ en su defecto
eliminar, rdpidamente el agua lluvia y evitar las filtraciones,

enmohecimientos y dafios de las superficies por cantidades excesivas de
humedad.

* Ademas se requiere disponer dispositivos para la proteccidon de las
aberturas y todas la edificacion contra la lluvia que en los meses de
Agosto a Noviembre se incrementa marcadamente.

O Fendmencs 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 areas de segurldad que brinden auxilio ante los fuertes
huracanes.

¢ Las estructuras y construcciones deben disefiarse para resistir al
fuerte impacto de los vientos {por lo menos hasta 70m/s).

QO Areas exteriores.

* Por el modo de vida y las costumbres adoptados por los habitantes
locales —intercambio frecuente en ef exterior de 1a vivienda-, se requieren
dreas exterlores sombreadas y ventlladas.

« Es importante mencionar el efecto nocivo que puede representar el
usc de superticies pavimentadas en estas dreas y en las cercanias de las
aberturas por los electos de reirradiacion de las mismas.

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

Q Materiales.

* Se requiere ef uso de materlales con alta resistencla térmica que
minimicen el calentamiento en el interlor, asl como superficies con alta
emitancla que capten y retengan menos calor.
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RECOMENDACIONES DE DISERO URBANO Y
ARQUITECTONICO DE LA CIUDAD DE SANTO
DOMINGO

“...no se sugleren recomendaclones rigidas, ya que en arquiteciura
exitan muchas vias par alcanzar la meta del confort humano.... i
Victor Olgyay

3.1. DISERC URBANO

3.1.1. Forma, orientaclén y densidad de las manzanas

* En la forma y orientacidn se recomiendan las formas rectangulares con
los lados mas extensos hacia el Norte y Sur. De esta manera se expone
el mayor porcentaje de los lotes a las direcciones mas favorables de
viento dejandc los menores a las condiciones intensas de asoleamiento
al Qeste (Fig.5).

L > W, MENCR PORCENTAJE DE RADIACION AL ESTE Y QESTE,
MAYDR APROVECHAMIENTO DE VIENTOS NORTE-SUR

Fig. 5, Formas rectangulares con los tados mdas extensos al Norte y Sur, para reducir las
superticies expuestas a la radiacion solar al Este y al Oests,

“Victor Oigyay. Op.oit. Pg.13
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*» En cuanto a la densidad, lo ideal as crear una estructura urbana en
que las casas y/o edificios mantengan una separacién o espaciamiento
entre sllas de forma tal gue sea factible un maximo aprovechamiento del
movimienlo de! aire entre las edificaciones asf como la generacién de
espacios exteriores de sombra que alcancen a proteger la edificacién.

« Se debe evitar en todo lo posible edificios atargados, continuos, con ia
misma altura y perpendiculares a la direccibn predominante de los
vientos. Esta configuracién bloquea el viento y crea condiciones de
ventilacién infimas tanto en las calles como en los mismos edificios pues
la primera hilera de éstos actia como barrera al aire proyectando una
sombra de viento sobre las unidades sigulentes. Una soluclén factible
para blogues de edificios es el uso de formas libres que permitan un
mayor flujo de aire entre eitos (Fig.6).

Fig. 6. E! uso de bloquas continuos, alargados y a la misma altura reduce la posibilidad
del uso de la ventilacién natural puestc que la primera hilera se constituys en una
barrera al viento,
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» Climaticamente la tipologla urbana mas conveniente son las viviendas
aisiadas que eslan expuestas, por todos lados, al aire exterior
permitiendo un buen uso de la ventitacion natural. Esto permite que en
las horas de 1a tarde y la noche se enfrie mas rdpidaments que un
edificio de tipo compacto, Ademas, al ser una unidad independiente, es
mas facil disponer la vivienda con retacién a Ia calle de manera que no
se comprometa la ventilaclén. La gran desventaja es que no parmite un
alto desarrollo en densidad de las zonas urbanas que lo requieran y son,
individuaimente, mas costosas.

» Debe evitarse el uso de zonas comerciales y habitacionates densas en
areas propensas & inundaciones severas (orillas de rlos, estuarios y
bordes de costas). Para estos ¢asos se pueden aprovechar condiciones
naturales de la topografla (zonas efevadas) como apoyo en la
prevencion de inundaciones.

3.1.2. Ventilaclon urbana

* La disposicion de fa trama urbana debe proporcionar buenas
condiciones de ventilacidn en las calles para los transelintes y un buen
potencial de ventilacién para los edificios a lo largo de las mismas. La
mejor ventitacidn dentro de las calles y aceras se logra cuando éstas son
paralelas a la direccién predominante de los vientos en la tarde (cuando
Temperatura ambiente es mayor). El problema que se produce en este
caso s que ia capacidad de aprovechamiento de ventilacion natural en
ios edificios queda casi nulificada. Desde &l punto de vista de ventitacion
urbana la mejor disposicion de las calles es donde éstas se dispongan
en un angulo oblicuo a los vientos dominantes (por ejemplo a 30°
aproximadamente*®, Fig.7). Esta orientacién permite el acceso de los
vientos en toda la trama y los edificios podrén tener zonas de presion.

“Baruch Givonl. Cliimate Considarations in Buliding and Urban Design. Van Nostrand Reinhold.
-Printed in U.S.A. 1897, Pg. 412,

Esta consideracion es especialments Importante en zonas de muy alta
densidagd urbana.

* Se recomienda emplear las elevaciones topograficas naturales como
un recursc de captacion de vientos y reduccién de la temperatura (la
temperatura disminuye con la altura*). En ese caso los lados &
barlovente son mucho més convenientes que aquellos a solavento para
fines de ventilacién natural,

* Se recomienda aprovechar las orillas de rfos y mares para captar las
brisas marftimas de dia y las de tlerra de noche. Las brisas marinas de
dia son especialmente Importantes ya que alcanzan sus maximas
velocidades en las tardes cuando las diferencias de temperatura entre &l
mar y la tiarra son mayores. Estos emplazamientos doberdn hacerse
tomando al mismo tiempo las precauciones necesarias a efectos de
inundaclones.

WVIENTOS DOMINANTER

Fig. 7. Indlinacién de la traza urbana para mayor captacin de vientos dominantes.

“Olgyay presanta datos de reduccidn de temperatura conforme aumenta le altura. Cfr. Victer
5{ Qlgyay. Op. Git. Pg. 44.



* En conjuntos urbanos se recomienda evitar variaciones acentuadas en
la altura de los edificios puesto que se generan areas de sombras de
viento reduciendo la efectividad de los flujos dominantes. Las 4reas de
sombra que se producen varlan de acuerdo a las dimensiones de los
edificios (altura y longitud) y a la distancia entre ellos. La distancia sobre
el techc en que e! viento es afectado por el edificlo es aproximadamente
de [1.5 (A) *%)** (Fig.8).

* Se recomienda emplear vegetacion exterlor disefiada para dirigir y
acelerar los movimientos favcrables del aire hacla el edificio.

Fig. 8. Zonas de sombras generadas por ia variacion brusca en la altura de los edificios.

3.1.3. Vegetacidn

» En caso de que se decida integrar vegetacion en las inmediaciones del
proyecto, los arboles mas efectivos son aquetlos con un tronco grande y
un follaje amplio para consegulr un buen sombreado (scbre todo si éstos
llegan a cubrir parte del techo). Se colocaran los arboles cerca de las
paredes pero no de las ventanas y con una altura suficlente que permita
el paso del viento al tiempo que produzca areas de sombra (Fig.9).

“cf American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. ASHRAE
Harxdbook of Fundamentels, 1981, New York, EE,UU. 1981. Pp. 14.1-14.20,

* No se recomienda el uso de matorrales bajos pues sélo actian como
barreras al viento e incrementan la humedad perd no sombrean. En caso
de que se decida utilizar vegetacién media o baja, ésta debera guardar
una distancia con relacién a la casd que permita los movimientos del aire
(Fig.1Q).
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Fig. 8 y 10. Uso da vegetacién alta que permita el pae_io dal viento o vegetacién media y
baja distante del adificko de forma tal que permita que el flujo de vienlos penstre al
interior,

v

* El uso de pérgolas es muy efectivo pues sombrea pero no bloguea el
paso det viento.

» Se recomienda el uso de vegetacion exterior que produzca sombra al
Sur, Este y Ceste en aceras, parques, plazas y demds zonas
peatonales. El tipo de vegetacién recomendada es de arboles y arbustos
de hojas perennes con una disposicién continua que formen zonas de
sombras amplias (Arboles: pino, cedro, naranjo, sucalipte, palmeras,
entre ofros. Arbustos: camelia, flor de pascua, jazmin, laurel, bambq,
romero, yuca, entre otros). Se podran utilizar cublertas naturales como
pasto para las supatficies exteriores. Es importante recordar que el uso
de la vegetacion debe ser planificade y sigulendo un orden, aspectos
éstos que definen en gran medida los bensficlos que pueda ofrecer ta
vegetaclén a un proyecto arquitectdnico.




3.1.4. Areas exteriores

+ Sa recomiandan plazas y jardines arbolados y con plsos permeables a
la luvia (Fig.11). El uso de espacios exteriores intermedios y
sombreados son recomendados para desarrollar actividades en
condiciones de sombra y ventitacidbn mas favorables que en el interior,
sobre todo en zonas de alta concentracion de personas.

ARBOLADAS
CONTINUAS

Fig. 11. Plazas, jardines y boulevares arbolados como parte integral de! desarrollo
urbano en una ciudad,

« Las distancias peatonales recomendadas son las minimas (variables
dependlando de cada caso). Debe proporcionarse sombra a las mismas.

* Deben evitarse los excesos de dreas pavimentadas con asfalto,
cemento, etc. y de ser posible inclulr cublantas de suelo naturales como

grama para reducir fa irradiacion de Ias superficles a la atmdsfera. De

este modo se pueden reducir las temperaturas de los alrededores
absorblendo parte de la insolacién y entridndose por medio de la
evaporaclén.

* Para las zonas de circulacién intensa y pesada (como calles, por
ejemplo) se deben proveer materiales més resistentes y duraderos,
como piedras y adoguines.

3.1.5. Prevgncibn contra las inundaciones urbanas

» Se recomienda sembrar planias y cubiertas de suelo con afta
capacidad de infillracion de agua para incrementar [a absorcién de las
lluvias en las areas urbanas {Fig.12).

SEMBRAR PLANTAS Y CUBIERTAS DE SUELO
CON ALTA CAPACIDAD DE INFILTRACION

Fig. 12. Uso de cublertas naturales y ptantas para la absorcion da las Huvigs.

* Se recomienda el uso de materiales permeables (en zonas peatonales,
de estacionamientes, etc.) y el uso de capas sucesivas que ayuden a la
infittracion del agua de lluvia (por ejemplo una superficie de grama, una
capa de tierra, una capa mezclada de arena y grava, etc. Fig.13).
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INFILTRACION DE LAS LLUVIAS

Fig. 13. Uso de varias capas para Incrementar lee posibllidades de infillracion de las lluvias,

3.1.6. Empiazamiento del proyecto en el predio: Orlentacién Sol-
Viento

« Para el caso de esta cludad, la orientacion mas conveniente es la
Este-Oeste {con relacidn a los recorridos solares y a las altas
temperaturas durante todo el afic). Con ‘esta crientacidn se puede
reducir el impacto calorifico de radiacion solar a través de las fachadas
Este y Oesle,

+ Sa recomienda reducir los porcentajes de huecos en las fachadas Este
y Oeste (sobre todo en esta (itima) y aplicar el disefio de dispositivos
sombreadores que reduzcan las ganancias de ¢alor por radiacion solar
directa.

« Se recomienda el aprovechamiento de zonas altas dentro dst predio y
que se encuentren an la direccion 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 dia como de noche (Fig.14).

-
-
RECORRIDG SOLAR
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Fig. 14. Oriantaciones mas favorables de los espacios de un proyecto an el pradio con
relacién al recorrido solar y al fluje dominants de los vientos en la localidad.

3.2. DiSEfO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

3.2.1. Orilentaciones mas favorables
+ Se recomiendan la siguientes orientaclones:

TaBLA 17.

ORIENTACIONES MAS FAVORABLES EN CASA-HABITACION

Areas Qrientaciones
N |[NE| E |[SE| S |SW| W |NW

Sala + | + ]+
Comedor + |+ +
Terrazas + | + 1 +
Dormitorios + 1+ [+ +
Cocina + + 1+ 1+
Auxlilares:
- Garages
- Servicios + 1+
- Almacenes y Depbsitos




ey,

3.2.2. Forma 6ptima de la vivienda.

+ Al igual que la disposicién de los lotes, se recomienda la direccion
Este-Oeste que disminuya las Incidencias solares en estas fachadas
(sobre todo en la Oeste). También se optimiza el aprovechamiento en
los fiujos de vientos N-NE-SE-S (Fig.15). '

* Para una localidad de condiciones climaticas muy similares a la
estudiada, Oigyay recomienda una proporcién épiima en la vivienda de
1:1,7, aunquae considera que hasta 1.3 puede ser aceptable,* slempra y
cuando el emplazamiento lo permita, situacion que a menudo representa
una limitante en este aspecto.

ABERTLRAS CON
PROTECCION

Fig. 16. Diagrama de forma dptima para la vivienda,

* Dehen evilarsa formas demasiado compactas que dificulten la
circulacién interior del viento.

“Victor Olgyay. Arquitectura y Clima. Op.cit. Pg.173.
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* En cuanto al volumen interior, se requiere una cantidad amplia con
relacion al érea de piso de modo que se reduzca e! contacto directo del
aire caliente con los usuarios.

3.2.3. Cublertas, paredes y pisos

* Las cubiertas, paredes y pisos, dei tipo y materal que sean, deben
estar pensadas con soluciones técnicas de reutilizacién y desagles
{canaletas exteriores ocultas o vislbles, pendlentes que conduzcan a
desagles internos, etc.) con el fin de evitar inundaciones y filtraciones.
Estas consideraciones son muy Importantes debido a los altos niveles de
precipitacidn, acentuados ain mas por los efectos de las lluvias
huracanadas de temporada.

* En cuanto a la forma de los techos podran emplearse cipulas,
bévedas, superficies con plegaduras y techos inclinados. Los techos
pianos no se recomiendan como favorables puesto que captan un alto
porcentaje de radlacidn solar en su superficie, todo el dia y todos ios
meses del afic, ademas de que mantienen el aire caliente acumulado a
la altura de los ocupantes. Caso contrario sucade con el uso de las
primeras (clpulas y bévedas) en que el aire callente puede mantenerse
por encima de esta aftura, slendo contenido en la parte superior del
techo curvo.

* El uso de malias sombreadoras en las superficles de techo puede ser
un recwrso muy practico y econdmico con e! cual se logren reduclr los
impactos por radiacidn sobre las cublertas.

* Se recomienda emplear una doble cubierta con camara de aire
ventilada debido a que &stas son tas superficies que mayor incidencia de
radlacion solar tianen. Esto puede resuitar beneficioso en la reducclon
de los impactos de calor por conduccidn, Igualmente el uso de turbinas
edlicas en los techos pueds ayudar a generar corrientes de succion al
aire caliente. (Fig.16 y 17).

1
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Fig. 18. Uso de techo doble tipo “escudo” con camara de aire en medio. Mediciones sfectuadas
on e lugar han demostrado fa efectividad de este sistema¥. Centro de Investigaciones de
Energia Solar, Temixco, Morslos. México.

ROTACION

R
. VIENTO

PLAFOND INTERIOR

Fig. 17, Uso de techo doble con cdmara de aire ventilada. Uso de plafond en 1a parte
interior, Ademés el uso de turbinas edlicas en los techos puede ayudar a generar
cofrientes de succidn al aire calients.

* En las superficies de mayor contacto con dreas inundables deben
usarse materlales que no presenten alios riesgos de deterioro por
excesos de humedad (Fig.16).

1. J. Diege Morales Ramirez. Estudio de techos do edificios construidos para operar en
forma pasiva Tesls de Doctorado en Arquitectura. Universidad Nacional Autdnoma de México.
México, D.F. 19983, Pg. 5.
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PARED DE
MADERA

Fig. 18. £s importanta prestar espacial cuidado a las superficies de mayor contacta con
dreas inundebles. En |a arquitectura popular dominicana aparecen soluciones de este
tipo donde se construye un zicalo de block en las paredes para evitar el detericro de la
madera en las mismas. Fuente: Evaluacion de la Produccion Informal de Viviendas en
fa Republica Dominicana. Arq. Raul de Moya. Pg. 84,

+ Se recomienda el uso de galerfas y balcones anchos disefiados como
extension de las cubiertas o bien como volados en las paredes (Fig.19)
para sombrear las paredes exteriores. La necesidad de este sombreado
se incrementa basicamente dependiendo del color de las paredes ya que
el uso de colores obscuros en superficies sin aislamiento produciran un
incremento de calor en el interior.

INTERICR




 En exterigres el uso de paredes cubierias con enredaderas son muy
eficaces y no muy costosas slempre que el material con que se
construya la pared no sea propenso al enmohecimiento (como la
madera, por ejemplo. Fig.20).

« Las paredes interiores deben ser bajas para aumentar la circulacion
interior del alre siempre que no se ponga en riesgo el factor privacidad.

* En general, tanto en exeriores como en Intericres, se recomienda
utilizar acabados lisos y colores claros en las superficies de paredes.

» Se sugiere evilar el uso de espacios tfotaimente cublertos con
affombras puesto que éstas son almacenes de calor que incrementan la
temparatura interlor,

sobre i& superficie.

3.2.4. Materiales

+ En general debe evitarse el uso de materiales que Hiendan a producir
un sobrecalentamiento de la envolvente y en consecuencia del interior,
por efectos de conduccién®®, Su funcién primordial debe ser la de

“En ol presente documento no se ha desarrcilado un estudio acerca de las propledades f(sicas
de los materisiea de construccién pues se considera que el mismo implicarfa un tema de’
investigacién independiente. En el Anaxo B, presentamos tablas con las diferentes propiedades
{conductividad, absortancia, emitancia, entre oiras) de alguncs materizles de uso comimn.

minimizar e! calentamiento interior por radiacién durante el dia y
maximizar el enfriamiento durante las tardes y noches.

* £n el caso de este clima {(calido himedo), los muros no deben actuar
como barreras térmicas. Se suglere el uso de materiales con un bajo
indice de aislamiento debido a la poca oscilacién de temperaturas que
no reguiere salvar grandes diferencias entre el dia y la noche. Ademés
en caso de que haya lluvias y brisas se podré dar un rapido enfriamiento
de la envoivente.

« Sl se asegura una buena ventilacién (por ejemplo con el auxilio de
ventiladores sl fuera necssario) los editicios de masa mas densa pueden
flegar a tener temperaturas interlores muy cercanas a los de masa ligera,
haciéndolos més confortables que estos Ultimos, sobre todo en las horas
de! dia*®.

* Se recomienda el usoc de materiales con un alto grado de emitancia,
mismos pusden contribulr a la raeducclén de las ganancias térmicas. El
uso de colores claros en las superficies es baneficloso debido a su baja
absortancia solar y alta refiectancia de manera que se capte y retenga la
manor cantidad posible de calor. Los colores pastel son una buena
opcién 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, ayudaria a reducir ei gasto
de energla®.

« £n el caso del muro Oeste es mas recomendable el usc de supericies
construidas con materlales de peso volumélrico mayor (de alta
resistencia térmica) y baja capacidad calorffica debido a que sobre él
llega ia radiacion de las tardes con las més attas temperaturas. £l uso de

“Ctr. Baruch Glvoni, Climate considerations. Op.cit. Pg. 397.
*Baruch Givoni. Climate considerations. Op.cit. Pp. 387-400.
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vegetacidn exterior (Fig.21) y muros dobles con ventilacion en medio
también es una buena opcidn para la orientacion Oeste.

REDUCCION DE TEMPERATURA EN PAREDES CON COLOR
CLARO CON ORIENTACION ESTE-OESTE, SOMBREADA POR

TaBLA 18.

Fig. 21. Uso de vegetacién exterior hacia los lados Este y Oeste como barreras contra
la radiacion solar intensa,

ELEMENTOS PAISAJISTICOS
Elamentos de! Palsaje Radiac. Indirecta Radiac. Direcla
Arboles 35%C 13,6°C
Arbustos 42°C 13,5°C
Arbol y Arbusto 5,5°C 15,5°C
Enredadera 4,4°C - 56°C 7,6°C - 8,8°C

Fusnta: Comisidn para el Mejoramisnto de la Calldad Térmica ds lag Edificacionss y ol Espacio
Urbano. "Recomendadones para mejorar la Calidad Térmica de las Edificaciones”. Estado de
Zulta, Venezuela. Pg. B85 Nota 32 Parker, JH. “A comparative analysis of the rol of various
landscape elements”. 1371.

TaBLA 19.

GRADIENTE VERTICAL DE TEMPERATURA SOBRE SUELO
DESNUDO Y DEBAJO DEL BOSQUE

Altura Temperatura (en *C)
{en mts.) Suelo desnudo Bosque
3,05 272 25
213 278 256
1,52 212 253
1,22 275 253
0,91 27,2 25
061 278 253
046 - 278 253

03 29,4 253
0,15 30 256
0,08 317 25,6

0,009 356 256

Fuente: Comisidn para ef Mejoramienio de la Calidad Térmica de las Edificaciones y el Espacio
Urbano. ‘ARecomandaciones para mejorer la Calidad Térmica de las Edificaciones”. Estado de
Zuifa, Venszusia. Py, 85. Nota 33. Measurements, hitherto unplublished, suppliad through the
courtasy og J.S.Rothacher, cited by G. Robinette. 1983,

+ Los arboles pueden reducir el consumo de energla por enfriamiento en
un 25% al ublcarlos adecuadamente alrededor de las superficies
residenciales®.

* Pueden ser empleados materiales convencionales (bloques de
cemento, hormigdn armado, granito, tejas de barro, stc.) protegiendo con
alslantes aquellas superficies con mayor exposicién al sol y a las fluvias,

B'Comisién pera &l Mejoramiento de la Calidad Térmica de las Edificacionss y el Espacio
Urbano. "Recomendacionas para mejorar la Calidad Térmica de lag Edificaciones”. Estado de
Zulie, Venezuela. Pg. 85. Nota 39 Energy Efficiency and Renewable Energy EREN, US,
Department of Enargy. Clearinghouse (EREC).




* Para superficles verticales que se encuentren & la sombra no hace
falta proveer un aislamiento pero en caso de que estén expuastas al so!
{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 habitaclones tengan acceso directo a
balcones y terrazas que provean proteccion a las paredes y ventanas
tanto del sol como de la lluvia sirviendo a ta vez como &rea para
actividad al exterior.

* Debido a ia importancia que reviste el efecto de la ventilacion, se
recomienda mantener, en la medida que los reguerimientos de
privacidad y seguridad lo permitan, espacios abiertos y comunicados que
no dificulten la entrada, circulacién interlor y salida del aire (pueden
utilizarse desniveles o bisn elementos mdviles, como paneles vy
mamparas para la divisién temporal de los espacios. Fig.22).

* La ventilacidn cruzada es muy favorable. Los flujos de aire deben
llegar a los ocupantes y no s6lo a la estructura pues lo que se busca es
aumentar la descarga de calor del cuerpo humano; con este tpo de
ventilacidn se incrementa la conveccion sobre los ocupantes dandoles
una mayor comodidad.

« La disposicion de los espaclos no tiene que ser necesariamente
perpendicular al viento, si se coloca en angulos oblicuos entre 45° y105°
podré proveerse una ventilaclén cruzada satisfactoria.®

“Edificios perpenciculares a fa direccién podran aprovecharse las maximas corrientes del aire.
Edificos ablicuos a 45° aprovechan entre el 50% y 60% de la velocidad del alre, Victor Olgyay.
- Op. Cit Pg. 100,
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Fig. 22. Uso de espacios abierlos y comunicadoe que no dificulten la entrada,
clreulacion interior y salida ded alre. Ejemplo: uso de pandereta baja o murete.

* 3i no es posible la ventilacién cruzada independiente para cada
habitaclon, es importante asegurar que €l alre pueda fluir a! interlor de
cada cuario pasando a través de otros en el adificio, antes de alcanzar el
exterior. Para estos fines se podran inclulr puertas cuyos disefios
permitan el paso del viento a la vez que mantengan la privacidad visuai.
Se suglere el uso de puerlas con aberturas operables por encima del
nivel visual, de este modo podré contribuirse a la ventilacién cruzada de
la habitacion sin afectar la privacidad de la misma (Fig.23). En este caso
se hard factible un recorrido Interno de las corrientes de viento pasando
por la mayor cantidad de habitaciones posible, antes de salir.

Fig. 23. Ejemplos de disefos de puertas an que se permila la circulacion dal visnto en
of interior de las habitaciones sin comprometer la privacidad visual de las mismas.

® O © ¢ 0 © 0 0 60 O 0 O
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» En caso de que por razones de privacidad aclstica, no se puedan
aplicar este tipo de puertas, Ia ventilacidn cruzada debera ser resuelta de
manera independiente para cada habitacion. En esta circunstancia cada
area debera tener por lo menos dos aberturas en diferentes paredes y
preferentemente una de ellas debera estar en la direccton del viento.

* Se recomienda no utilizar ventanas pagadas 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 ésta ubicacién, pueden empiearse
sistemas de direcclonamiento en (as ventanas que permitan dirigir et flujo
de vientos a un area aspecfifica (Fig.24 y 25).

e sy
v

Fig. 24 y 25, Izquierda: ef uso de la ventilacién cruzada es muy favorable para el confort
de los ocupantes, Derecha; si 88 van a colocar las ventanas pegadas a las supemdes
wtliizar sistemas de direccionamiento de aire.

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

+ Se recomienda permitir la entrada del viento al interior en todas las
épocas del afo. No obstante, debido a las altas temperaturas
amblentales, no es conveniente permitir e 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 Abrit®,

*Del Diagrama de Isorequerimientos Horarios. Tabla 15, Capltulo Il de este documento.

60

 Porcentaje de aberturas. Se recomienda el uso da 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 proteccién y propensas a la radiacion
solar en mures al Oeste. '

* En general se podra compiementar el efecto evaporativo del viento con
€l uso de ventiladores mecénicos (sobre todo en los meses de verano)
debido a la alta temperatura del aire exterior, gue lo hace poco favorable
para dejario 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 e aire caliente, de esta manera puede
conseguirse de alguna forma un buan volumen de recirculacidén de aire
(Fig.26). Attura de piso a techo minima recomendada 3,00 mts.

4
{-) SALIGA DE AmE
CALIENTE

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

3.2.6. Protecclones Solares™

* El uso de remetimientos como parte de la envolvente de la edificacion
pueden funcionar como etementos de proteccidn solar (Fig.27).

*_as protecciones solares son muy importantes en Ia reduccién de los impactos caloriticos,
Estudios realizados al respacto obtienen reducciones de hasta una quinta parte en superficies
vidriadas expuestas al sol y las mismas en condiciones de sombra. Ofr, Victor Olgyay, Op. Cit
Pg. 67.
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Fig. 27. Uso de remetimientas en la envolvente como recurso de proteccién solar.

« Es necesario evitar la entrada del sol at interlor. Partiendo del estudio
solar de la localidad y con relacién al Diagrama de isorequerimientos
cbtenido se ha desarrollado una evaluacién de efectividad para aleros y
pantesoles.

» Se entlende que ef dngulo mas recomendable es aquel en que se
intersectan la efectividad en proteccidn y la efectividad en permitir el
paso del sol, puesto que se podrlan satisfacer las mayores condiclones
en una y otra sltuacién. Si tomamos este factor como condicion
indispensable en las horas mafianeras de los primeros meses del afio se
podré permitir ia entrada "controlada™® de sol. Es por ello que para
recomendar 10s édngulos mas favorables para cada orientacion, en aleros
y partesoles, hemos dado prioridad a la condicion de NO permitiy ia
entrada del sol, qua constituye el comportamiento mas frecuente y
representativo en la localidad. Partiendo de estas premlsas, los angulos
recomendados para aleros y partesoles son:

= ALEROS. Tomando la medida de los angulos mencionados a partir del
horizonte, el angulo de sombra serd sy complemento, (). Para un
angulo de 50° medido desde el horizonte hasta el extremo del alero, el
gngulo de sombra serd 40° con respecto a la fachada; Fig.28).

“gs hace ia sdaracion del término “controlads” debido a que las temperaturas minimas
registradas a estas horas estdn muy cerca del Iimite inferlor de confort y una aita incidencia
solar, elevaria la temperatura de los espacios localizados en esta trayectoria.

< SOMBRA (407)

EXTERIOR

Fig. 28. Referancla on la medida de dngulos para aleros. De Ciaudia A. Mercedss S.

GRAFICA 14. ]
Angulos de Sombra Aleros
para Santo Domingo, R.D.
{en grados)

Diagrama de &ngulos mas favorables por fachada para el uso de aleros como
elemantos de proteccion sofar,
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TABLA 20.
ANGULOS MAS FAVORABLES PARA ALEROS.
QOrientacion < horizonte < sombra
N 62 28
5 = 39
E 36 54
W 16 74
NE 33 57
SE 35 55
NW 16 74
SwW 16 74

=> ParTesoLes. Es importante considerar que en ocasiones un séio tipo
de proteccion seclar no ofrece una maxima eficacla para ambas
sftuaciones (proteccién o0 paso defl sol) por lo que, al igual que en el caso
de los aleros, se ha procedide al astudio de efectividad para partesoles.
En este caso si se toma la medida de los angulos mencionados a partir
de la vertical en la gréfica solar, el &ngulo de sombra sera su opuesto.
{e]. Para 65° medidos a padir de la vertical en la grafica solar, su dngulo
de sombra sera de 25% Fig.29).

«DESDE LA VERTICAL (65°%) <DESDE LA VERTICAL {65°)

1k

<SOMBRA (25¢ <SOMBRA (25°)

GRAFICA 15
Angulos de Sombra Partesoles
para Santo Domingo, R.D.

{en grados)

Diagrama de édngulos mas favorables por fachada para el uso de partescles como slementos de

proteccion solar.

ANGULOS MAS FAVQRABLES PARA PARTESOLES.

TABLA 21.

Qrientacién__ | < desde la vertical | < sombra
N 83 7
S 71 18
E 25 65
W 15 75
NE 39 51
SE 28 62
NW 37 53




+ En el caso de los partesoles se estd considerando que los mismos se
encuentran perpendiculares a cada supefficie de muro. El uso de
partesoles oblicuos a ias paredes, (sobre todo &l Este y Oeste), podran
proporcionar angulos de sombra mayores con longltudes de parntescles
menores.

* Otros elementos podran ser empleados para complementar fos efectos
de los ajeros y partesoles. Algunos de uso comtn son recomendados
para esta localidad: celoslas o bloques calados, pérgolas, toldos, entre
ofros; 0 bien cortinas y persianas en el intericr. 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 (Fig. 30).

Fig. 30. Ugo de dreas pergoladas con doble fin: generar éreas exteriores sombreadas y
como elemento de proteccion solar.

3.2.7. Reduccién de la humedad®

» Bl recurso natural que mas puede ayudar a este efecto es la
recirculacién de aire en el interior por lo que se recomienda ingrementar
los cambios por hora que se produzcan en el interior de la habitacién. De
esta forma, dependiendo de las caracteristicas del viento, ayudaran a
incrementar la descarga calorlfica del cuerpo por conveccidn,

» También se recomienda utilizar algin sistema o material desecants
(por ejemplo Celdek™) que absorba humedad del viento que se estd
dejando entrar al interior. Materiales como el Celdek se proponen con el
fin de que asi como se usan para humidificar, se aprovechen sus
propiedades absorbentes para deshumidificar; éste podrd colocarse
seco en el recorrido del viento hacla e! interior de manara que sus fibras
puedan captar humedad ambiental antes de penetrar a! interlor®®, Aqut
las Himitantes pueden ser, por un lado, la baja capacidad de evaporacién
que puede llegar a tener este material en dpocas y horas donde la
.Humedad Relativa se aproxime a 10s limites de saturacion lo que hace

“Se han estado desaroilando investigaciones, estudios y modelaciones matemdticas para
caicular sl comportamiento de la humedad en el interlor de loe edificios influenciado
directamante por las propledades higrescopicas de los materigles. En eslos casoe y por 1azones
précticas, ee han asumido condiciones hipotéticas (acerca del comportamiento de la humedad y
los materiales) las cuales restan algo de precision a los resulledos. No obstante, les
investigaciones continlian en busca de mayor proximidad a ia realidad por medio do estos
cdlcuics,

“Celdek o8 un material slaborado con pliegos de celulosa pegados de forma eapecial para
tormar el panel de enfriamiento. Ademés eslé impregnedo como compusstos quimicos
especiales a fin da pravenir 6l empudredmiento. Actualments es empleado en sistamas de aire
acondicionade y para humidificacién con una superficie de contacto alre /ague de 440 m%m>,
Anctaciones hachas en la Conferencia "Enfriamiento Evaporativo” de 1a ASHRAE,

¥Dal ASHRAE se obtuvo el dato de que con una velocidad de viento V= 700p/min. (3.56
miseg), el Celdek coniribuye a qus una Humedad Relativa de 84% sea reducida a un 84%, lo
que representa un 20% de disminucidn, que en porcentajes tan elevados de humedad,
representa muchas veriajes pars lograr mejorias en la sensacion de bienestar térmico. Cir.
ASHRAE Confarencia "Enfriamiento Evaporativo’.
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que sea propanso al desgaste y degradacion por exceso de humedad,;
por otro lado, puede constituir una barrera a! paso del viento.

* Un sistema que puede emplearse es el de Deshumidificacion Solar
Pasiva® (Fig.31). Su tuncionamiento se basa en el efecto de termositén
o efecto chimenea. 3¢ produce conveccidn natural del aire por medio del
efecto invernadero que se producen el espacio delimitado por la cublerta
metdlica negra y el vidrio. En la mafiana el aire caliente y hGmedo
penetra y es deshumidificado por el contacto con el material desecante y
en consecuencia se calienta, Al pasar por el humidificador inferior, se
enfria y llega al espacio interior como aire tresco. Como por la mafana et
sol calienta en la fachada este, seca y regenera el material desecante
que quedd humedecido en la tarde anterior al oeste. De acuerdo con el
Dr. David Morillén, se ha comprobado que este sistema funciona sélo
cuando la radiacién directa y la humedad no es demasiado alta ya que si
ésto Gltimo ocurre, como mencionamos, el material desecante quedaria
saturado rapidamente.

PIEZAS DE MATERIAL
DESECANTE

Fig. 31. Sistema de deshumidificacién solar pasiva,, En 1a mafiana, con el sol a! Este,
las planchas del material propuesto estarén secas por lo que dichas "esponjas® podrén
captar la humadad del aire a |a entrada, o miemo sucadaré en la targe con la fachada
Oeste.

®David Morlilén, Bloclimética. Sistemas pasivos de climatizacidn. Universidad de Guadalajara,
Guadalajara, Jallsco. México. 1984, Pp. 97-58,

» Otro sistema pasivo de enfriamiento por deshumidificacion es el de
Lecho Dual por Deshumidificacién de Moore™. Este sistema emplea
materiales desecantes y calor solar para la regeneracion y circulacion de
gaire por conveccidn. Consiste en dos hileras idénticas de desecantes
cada una de las cuales se usa alternativamente para deshumidificacion o
regeneracién/convecclon (Fig.32).

Fig. 32. Sistema Lecho Dual por deshumiditicacién de Moore. Pasc de aire.

Para operar deberan colocarse dos hileras de colectores solares en
bandejas horizontales llendndolas con un material desecante de color
oscuro. Una de las hileras se cubrird con un vidrio y serd expuesta a la
radiacién solar, misma que calienta, seca y regenera el material
desecante. Para maximizar la exposicion al sol, ias bandejas
horizontales deben disponerse en forma escalonada; ésto permitira que
el aire pueda pasar a través del desaecante por conveccion facilitando el
proceso de secado (Fig.33). El aire callente y himedo que se produce
en este proceso luego se expulsa hacia el exterior,
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Fig. 33. Sistema Lecho Qual por deshumidificacion de Moore. Etape de regenesacion
por desecantes,

La otra hilera se cubrird con un panel reflectivo aislante. El aire frio y
himedo es Inducido por medio de una malia desecante y su humedad
especifica se reduce. Luego este alre frio y deshumidificado puede ser
utilizado para enfriar &} edificio (Fig.34). Ei movimiento de aire en todo et
sistema es producido por conveccidn como consecusncia de calor solar
en la hilera regenerativa.

PARED DE
AMSLANTE

AIRE FRIO HUMEDC

Fig. 34. Sistema Lecho Dual por deshumidificacion de Moore. Etapa de enfriamiento.

+ Adicionalmente podran introducirse equipos mecdnicos auxiliares
{como ventiladores) que ayuden ai movimiento interior y renovacién del
aire.

3.2.8. Conaideraclones estructurales frente a huracanes

+ Deberdn construlrse edificios de masa densa gque puedan resistir el
impacto producido por los huracanes.

« Debera proveerse cerramientos exteriores resistentes. Estos pueden
ser diseflados para utilizarlos como proteccién solar sl su parte externa
puede extendarse sobre todo para las fachadas Este y Oeste y en caso
de huracanes se clerran y aseguran en las paredes (Fig.35 y Fig.36).

AT A -
&= = =

Fig, 35. Posible sistema de proteccién conira huracanes, Planta de laminas verticales
moviles,

INTERIOR

Fig. 36. Posible sistema de proteccion contra huracanes. En corte ldminas horizontales méviles.
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3.2. SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION

Los sistemas de climatizacidn, por sus caracteristicas se han clasificado en:
: BALCONES Y

* Pasivos TERRAZAS TECHADAS
+  Activos /_ Y PERGOLAS
Aﬁ-‘—‘ L I
L’ '“‘;" L .

+  Hibridos

Ei conceplo deSistemas Fasivos se emplea para denominar a “...aquellos
sistemas en que el flufo da energfa calorifica se efecttia por medios naturales
{radiacién, conveccién térmica y nalural)...se distinguen por la falta de
squipamiento mecédnico...'®. Este tlpo de sistemas se caracteriza porque forma
parte de 1a estructura misma de la edificacion.

Por el contrarlo, los Sistemas Activos son “..aquellos en que la energla

utilizable se explota, se aprovecha y se emplea a lravés de olros elementos » Cmaras de aire. Muy recomendable en techos y muros (sobre todo en el

como colectores solares, bombas de calor, aire acondicionado, elc...."™ Qeste). Pueden usarse las dreas de closets y vestidores como camaras de
aire amplias. En e! caso de los techos se podrian emplear plafones (Fig.38).

Las formas combinadas de sistemas activos y pasivos se ha denominado Estas camaras deben estar ventiladas para evitar la condensacion por

Sistemas Hibridos. En este caso *...los sistemas pasivos son asistidos por humedad.

instalaciones técnicas activas adicionales como ventiladores, intercambiadores

de calor, etc...."® CAMARS DE ARE

3.2.1, SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION PROPUESTOS,

» Balcones y terrazas ulilizados con la finalidad de crear zonas sombreadas
en muros exteriores. Son tavorables en todas las fachadas (Fig.37).

B
CLOSET AL OESTE.
[CAMARA DE AIRE
M. y H. Wachberger. Construir con el Sol. Utilizacién de, la energla solar pasiva. Editerial
Q.Gili, S.A. Barcelona, Espafa. 1984, Pg. 16.
“idem. .
Sidem. Fig. 38. Uso de closet como recurso de camara de aire.




« Chimeneas de viento, utilizadas con el fin de captar ias corrientes de
viento mas altas y con menor temperatura (Fig.39). De nuevo, el
inconveniente de este sistema as con relacién a la condensacion que puede
producirse cuando la humedad alcanza sus maximos muy cerca de los
valores extremos, El uso de materiaies desecantes podria. contribulr a
reducir este inconveniente. Con respecto al disefio y uso de estas torres de
viento, se han realizado recomendaciones constructivas diversas®,

« Jardines y areas verdes para direccionar el vientb, proporcionar de éreas
de sombra y como balance ecolégico del lugar (Fig.40).

VIENTOS MAS
ALTOS Y FRESCOS

MATERIAL
DESECAN
EN EL PASO

DEL VIENTO EXTERIOR

INTERIOR

Fig. 30. Captacién de vientos altos por madio de chimeneas de viento.

MOlimpia E. Bandala L.4pez. Recamendaciones para e uso y disefio de [as torres de vienlo.
David Morillén G. Bloclimatica. Sistemas pasivos de climatizacion, Universidad de Guadalsjara,
1994, Pp. 86-67.
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‘ARQUITEC

TLARE X
TONICO DE LA

CONDERSACION DE
HUMEDAD, FLTRO DE
CONT AMINANTES
LXTERIQORES (POLVO,
RUIDOS, ETC.)

DE VIENTOS

IMPACT O DE REIRRADIACION
Fig. 40. Las éreas verdes y naturales que encierran milltiples beneficios.

* Doble Muro. Este sistema operativo sive para lograr la
deshumidificaclén interior por medio de la adicidn de materiales que
absorban parte de 1a humedad amblental. Al igual gue la chimensa de vienlo
puede presantar enmohecimisntos por e} exceso de humedad.

* Remetimientos en la envolvente, aleros, partescles, celosias, eic. para la
reducckon de los impactos por la radiacidn solar.

+ Persianas para el direccionamiento de los flujos de viento y como
sistemas auxiliares de proteccién solar si se disponen con materiales no
transparentes (Fig.41). Aqui es Importante recordar que las persinas
reducen el drea etectiva do ventana.
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DIRECCIONAMIENTO
FLUJOS DE VIENTQ

INTERIOR

AREAS DE SOMBRA. EL
EMENTOS AUXILIARES
DEPROTECCION SOLAR

Fig. 41. Uso de persianas como recurso arquitectonico auxiliar miitipie.

Los sistemas pasivos anteriormente descritos se podran complementar con
el apoyc de equipos artificiales como los ventlladores mecanicos, por
ajemplo. No obstante, se recomienda evitar su uso mientras las condiciones
de comodidad se pusdan conseguir exclusivamente por medios naturales,
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VALIDACION DE LAS RECOMENDACIONES. UNA
VIVIENDA EN SANTO DOMINGO, D.N.

De los andlisis bioclimaticos de la localidad se obtienen que las condiciones de
conforl y calor predominan en gran parte del afic y como quedd expreso en la
Sintesis de Requerimientos Climaticos {Cap. i1} a fin de proporcionar confort
interior a los usuarios, las estrategias aplicadas a los proyectos deben procurar:

« Reduccion de las ganancias térmicas desde el exterior

+  Reduccién de 1a humedad {deshumidificar)

«  QOptimizacién de la ventilacion

«  Proteccion solar

*  Protecciones frente a las lluvias y seguridad que minimicen 10s riesgos

por tormentas tropicales y huracanes.

Para el desarollo 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 Urbanizacién Los Rlos, proximo al Jardin Botanico Nacional. La
fecha de calculo elegida es el dia 14 de julio de 1995, en la cual se registré una
temperatura méxima record en toda la historia de los registros meteorolégicos
(36°C).

4.1, ESTUDIO SOLAR INTERIOR DEL LUGAR.

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

*  Se tienen viviendas unifamiliares & ambos lados.

*  La vivienda localizada al poniente tiene mas representatividad para fines de
sombreado dada la aitura total de la misma. En todas las épocas del afo
en las horas del atardecer ésta proyecta sombra al terreno elegido o gue

beneficia a esta tachada en las condiciones desfavorabies de la tarde para
el muro oeste, .

Los muros colindantes producen sombra interior al terreno, misma gque se
hace mas notable en los equinoccios, también en la parte oeste del predio.
£n !a colindancia Norte, por el contrario, sdlo se produce sombra en
Diciembre y Junio.

La fachada locafizada a! sur, no presenta proteccién alguna proporcionada
por edificios © muros cercanos por lo que deberan proveerse protecciones
solares a esta fachada.

DICIEMBRE 21 .




MARZO/SEPTIEMBRE 21

MUROS COLIMDANCIA
He2 50 MTS.

JUNIO 21

MURCS COLINDANCLA
He2. 50 MTS,

4.2, DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTGONICO.
4.2.1. PROGRAMA ARQUITECTONICO.
A continuacién se desarrolla una propuesta de vivienda unifamiliar media para
la ciudad de Santo Domingo. Se desarrolla una evaluacidn térmica comparativa
considerando las recomendaciones bicclimaticas en el proyecto y eliminando
éstas dentro de la misma propuasta. De este modo podran compararse los
flujos de calor en ambos casos, la necesidad de enfriamiento, consumaos
eléctricos del equipamiento mecanico y las implicaciones econdmicas de este
uso. El programa de &reas propuesto es el siguiente:
+  Estacipnamientos (2)

+ Sala

s+ Comedor
«  Terraza

«  1/2 bafo
* Coclna

= Area de lavado

+  Area de servicio

+  Un dormitorio con vestidor y bafic
«  Dos dormitorios

+ Bafo

+  Jardines

4.2.2. PROGRAMA DE NECESIDADES.

Debido a que el peripdo frio representa sblo ef 17,5% de todo el afio, las
condiciones Invernales tlenen relativamente poca Importancia para esta
avaluacion. Las especificaciones de disefio descritas a continuacion se basan
principalmente en condiciones de altas temperaturas y humedad. Edificacionses
en este tipo de climas deberan proyectarse y construirse con el objetivo
principal de reducir las cargas calorificas e incrementar los flujos de aire en el
interior.




4.2.3. PROPUESTA CON RECOMENDACIONES BiocLmaicas (D.B).
Siguiendo los lineamientos dictados por el estudio de! clima en la zona, dentro
de la propuesta se incluye:

La estructuracién de las Areas en la propuesta del proyectb sigue las
orlentaciones sugeridas en el punto 1 de las recomendaciones (cap. I,
Disefio del Proyecto).

En el area de estacionamientos, se propone una seccion de techo
compacto para permitir una zona de comodo ascenso y descenso de los
vehiculos en casos de lluvia; la parte restante sera pergolada con plantas
de enredadera con el fin de reducir el impacto directo de la radiacién en la
cubierta. Se propone que la superlicie de piso sea desarrollada con
pastocreto para los mismos fines, '

En el 4rea de la sala y comedor se proponen aberturas con puertas
corredizas en la fachada Este que permitan la captacién 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 proteccidn controlada
y de tipo alero, de los rayos solares matutinos. Junto al comedor se
desarrolla un &rea exterior amplia y techada, tal como se sugiere en los
requerimientos, y que a su vez sirve de proteccidn al interior. En jo posible
las areas interiores se mantienen sin divisiones altas para permitir l libre
fiujo del aire en el interior.

Al QOeste se localizan las dreas de servicio. La c¢ocina fue ubicada al
Suroeste para evitar que por efectos de vientos dominantes los olores
impregnen el resto de la casa; en esle caso se consigue sacar los mismos.
El drea de lavado, abierta parcialmente, sirve como proteccion solar a las
demés zonas.

En el primer nivel se propone una sdla de estudio la cual fue localizada al
Norte para una mayor captackon de los vientos en el interior.

En el nivel superior se localizan los tres dormitorios. Uno principal con bafio
y vestidor independientes y otros dos con bafio compartido. Estas areas

tueron emplazadas buscando la direccién dominante de los vientos, Norte y
Sur.

Alrededor de la casa, en los exteriores, se proponen areas verdes gque
absorban y mitiguen la radiacién y no superficies pavimentadas que la
refiejen. Adicionaimente queda abierta la posibilidad del uso de hiedra y
enredaderas en la superficie de la pared Cesle.

En el jardin Norte se propone el uso de Arboles perennes de crecimiento
medio a rapido como los sugeridos en las Recomendaciones y en el Anexo
C con el fin de oblener areas exteriores sombreadas y profeccion en fa
fachada Norte en los meses mas calientes del verano.

En el jardin norte se propone el uso de arboles perennes de crecimiento
medio a rapido como los sugeridos en las Recomendaciones y descritos en
el Anexo “C" con el fin de obtener dreas exteriores sombreadas y
proyecciones de sombra en la fachada norte en los meses mds cdlidos
perteneclentes al verano.

Para el desarrolio constructivo de esta propuesta se buscd utilizar
materiales de aplicacién comin en la construccion local vy que se
encuentren actualmente disponibles en el mercado nacional.

Los materiales empleados son: para las paredes, bloques de cemento
huacos convencionales con aplanado liso interior y exterior. Para el lecho y
los entrepisos, losa de concreto tipo Hollowcore Slabs (Fig.38) con cdmara
de aire integrada. En el caso de fa cubierta se termina con una capa de
tejas de barro con formas abovedadas que contribuyen a la disipaciéon del
calor. El techo es inclinado para fines practicos por la iluvia y en ambos
casos se permite la ventilacion de las losas con protecciones contra
insectos y animales.




N\
Q
Q
C\

CAMARA DE AIRE

Fig. 38. Esquema de! sistema empleado para losas de techos y entrapisos. Sistema
prefabricaco Hollowcore Slabs tipo PRETINSA Industrial.

Para las ventanas aftas se usa vidrio de color claro tipo perslanas. Para sl
drea de balcones se proponen puertas de madera con éreas de persianas
que puedan ser empleados como mecanismos da control en la entrada de
radiacién solar asl como el direcclonamiento del viento.

Las superficies de pisos son de cerdmica de color crema.

En los dormitorios 2 y 3 se propone el uso de tragaluces en el techo tipo
domo y de material transi(ctdo {plexiglass, Fig.39) para Incrementar la
fluminacién natural.

CUPS DE POLICARBONATO
PANELES MULTICELDAS 1 | PARALA UNONY FlUAGION DB
BANPALON ] - DOS PLANCHAS

) HASTA 4T’ :

— v

Fig. 39. Esquema de la estructura de plexiglass, propuesta para los domoes en ! techo
de {os dormitorioa 2y 3.

AREA DE EvALUACION. Ei drea propuesta para ser t8rmicamente evaiuada es
el Dormitorio #2, et cual esta localizado en sl extremo Noroeste {NW) de la
casa. Esta drea tiene una fachada que en la fecha de estudio (14 julio
1995) es fuertemente castigada por €l sol representado condiciones fuera
de comodidad aln mas acentuadas. Por ello se eligié para el célculo de

balance térmico. Las medidas que se han tomado en cuenta para ia
propuesta de diseiio de este dormitorio son:

Localizacion del area de closet a! Oeste (W) con el fin de que cumpla una
funcién de “doble muro”, retardando los efectos de calentamiento excesivo
por conduceion (Fig.40).

RADIACION

RADIACION CLOSET AL OESTE.

"™ RETARDO EN EL PASO
-*Tw» OE CALOR

Fig. 40. Closet at Oeste como “doble muro” que retarde el calentamiento interior del
dormitorio. Igual funcidn en el eistema de cubiarta propuesto.
En esta misma fachada se proponen venianas altas para la circutacién y
salida del aire caliente.

En la pared interlor Este, se proponen ventanas corredizas para la
circutacién interlor del aire.

En la fachada Norte se propone un balcon que sirva como drea
semiexterior a la vez que funcione como una proteccion tipo remetimiento a
la habitacidn. Las puertas del balcon son de madera con persianas en su
parte central y la parte alta operable de lipo pivote horizontal,

Uso de techos y entrepisos con el sistemna Hollowcore Slabs tipo escudo v
ventiladas para reducir Jas gananclas térmicas,

A -

w



natural por medio de un tragaluz.

En la parte central del dormitorio se propone un sistema de iluminacion »  Las superficies de paredes tanto intericres como exteriores, son propuestas

con acabados lisos y de color crema para reducir las ganancias por
absortancia cromaética.
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4.2.4. PROPUESTA SIN RECOMENDACIONES Blocimimncas (D.N.B.) DEL AREA
EVALUADA. )
* lLa estrucluracion espacial sigue siendo la misma que en el caso
anterior. Para el primer nivel desaparece €l drea de balcon y la terraza
techada del D.B. que contribulan a fa proteccion interior de los rayos
solares bajos de la mafiana.

« El &rea de closet al QOeste fue reubicada en el muro Sur. Se manttenen
y ampifan las aberturas en el muro Qeste sin proveer protecciones
solares.

« Sga ha eliminado la ventana interior en el muro Este.

+ Se prescinde del tragaluz del techo pues las aberturas restantes
suplen las necesidades de lluminacidn natural.

+ Se elimind el balcdn y las puertas de éste han sido sustituldas por
ventanales corredizos de vidrio sin protecciones solares.

« Los techos y entrepisos se han camblado por masa compacta en
concreto. En el caso de! techo se eliminan las inclinaciones y se asume
como una losa horizontal compacta convencional. En conhsecuencia, el
wvolumen de aire interior queda reducido v la incidencia de radiacién en la
cubierta aumenta.

* El reslo de materiales para paredes y pisos, asi como la primera
propuesta cromatica de colores claros se mantienen igual.
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4.3. PATRON DE USO DE LA VIVIENDA.
Este diagrama representa las maycres frecuencias horarias de uso de espacios Se ha especificado entre "Uso frecuente” y "Uso posible”, en el entendido da
para esta localidad y para esta fecha del aflo. El mismo estd basado en las que, dada la naturaleza del proyecto, podrdn eventualmente suceder
aclividades proplas desarrolladas por una familia con este tipo de viviendas en actividades propias de un cicle, fuera det mismo o superpuesto con su horario
esta ciudad. de uso més frecuente.
TABLA 22,
PATRON DE USO DE LA VIVIENDA.
Horas (14/07/95)
Sala
Comedor
Cocina
Servitios
Dormitorios™™"
Adicionales
Exteriores

Uso frecuenta




4.4. EVALUACION TERMICA.

El modelo de céleulo empleado para esta evaluacién térmica es el propuesto
por fa A.S.HRAE. y presentado con ecuaciones simplificadas por Samano,
Vézquez y Morales®™ y que considera el flujo calorffico como sigue:

* Ganancias de calor por CONDUCCION (Qcond).

* Ganancias directas de calor por RADIACION SOLAR (Qshg).

« Ganancias de calor por VENTILACION (Qvent).

« (anancias de calor por INFILTRACION (Qinf).

* Ganancias de calor generadas por los OQCUPANTES del local {Qmet).

» (Ganancias de calor generadas por EQUIPOS ELECTRICOS (Qiight).

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

« Los materiales y sistemas constructivos corresponden a los de uso comun
y disponibles actualmente en el pals. La Onica variacién que se sugiere es
con respecto a las losas de techo y entrepiso que todavia no son
empleadas con frecuencia en este tipo de edificaciones (se usan mucho
mas a nivel Industriaf),

« El diagrama de patrdn de usos se basa en las condiciones generales de
vida de una familia media “esténdar” 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
posibie; esto es, no se propone un esquema especial para este modelo de
estudio gue pudiera implicar complicaclones y alteraciones a los usuarlos.

%D.A.Samano, B. VAzquez y D. Morales. “Carga Térmica en un edificie con almacenamiento
térmico”. Notas del curso de actualizacion de Energfa Solar 1988, Centro da Investigacién en
Enargia, Tamixco, Morelos. C.1LE., U.N.A.M. y Posgrado en Energla Solar. 1998. Pp. 261-270.

para todas las horas. En el caso del muro Oeste y de los techos ha sido
necesario determinar los coeficientes de conveccion, libre y forzada,
respectivamente, cuyas ecuaclones se fundamentan en el diferencial de
temperatura producido por un fluido intermedio, que en este caso es el aire
contenido o en ¢irculacion en las cdmaras.

*  Para el calculo por conduccidn en la pared Qeste con closet (para D.B.) se

ha utilizado el cosficlente de conveccidn llbre®, mismo que se ha
determinado segln la ecuacion propuesta por J.P. Hotman®:

h=0,95 * (&t? {2)

Donde:
h= coeficiente de conveccion libre
Ot = diterencia de temperalura de la pared y de fa corrienta,

* Para el calculo por conduccidn en el techo (para D.B.) se ha utilizado e!
coeficiente de conveccion forzada, mismo que se ha determinado segun la

ecuacion del mismo autor®: ESTA TESIS NO S AL
DE LA BIBLIOTEC/

®Otras propuestas de férmulas simplificadas (tanto para conveccion libre come forzada) pueden

ancontrarse en;

. Willilam McAdame. Transmisidn de Calor. Ediciones del Castillo. Publicado por McGraw-
Hill Book Company. 3era. Edicién. 1664. Madrld, Espaha. Pp. 185 y 194-185.

. Donald Kern. Procesos de Translerencia da Calor. Compafiia Editorial Continental, 5.A. de
C.V. Vigésimo sexta impresién. 1805 México D.F. Pp. 250 y 62-63.

. Robert Bird, Warren Stuart, et.al Fendmenos de Transporte. Editorial Revertd, S.A. de
C.V. 2da. Reimpresidn. 1895, México, D.F. Pp. 13.25-13.29.

+  American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers. ASHRAF
Handbook of Fundamentals, 1972, New York, EE.UU. 1872 Pp. 40y 43.

“Ctk. J.P.Holman. Transferencia de Cafor. Compafila Editorial Continental, S.A. de CV.

Publicado por McGraw-Hill Book Company. 1era. Edicion, 1888. México, D.F. Pg. 321.

*idsm. Pg. 258.
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g=m"*c,* (Al @3

Donde:

q= rapidez de transferencia del calor

m= velocidad media del fluldo (de! vienio)

c,= calor especiiico del fluido a preslén constante

Ot = diferencla de temperatura de la pared y de la corriente.

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

g=h"A™ (L) )
Se despaja de (4) y se obtiena:
h=q/A* (&) _ {5)

" Donde:

h= coeficlente de convaccidn forzada
g= rapidez de transterencia del calor obtenida en (2)
Ot = diferencia de temperatura de la pared y de la corriente.

CaLcuio peL FLuso DE CaLOR POR VENTILACION (QVENT). Las ventanas se
clerran durante el petlodo comprendido entre las 7.00 y 20.00 hrs. para
evitar ganancias de calor desde el exterior,

CaiculLo peL FLugo pe CaLon Por Rapiacion Soiar DIRECTA (Qsna)., En el
caso del D.B. las ventanas al Este y Oeste estdn siempre sombreadas por
ser interlores. Las persianas de la puerta del balcén al Norte, se encuentran
protegidas de la radlacién solar directa por el remetimiento del baicén y las
protecciones laterales tipo partesoles. Durante todo el dia y para esta
puerta, solo se tiene flujo de calor por conduccidn, En el caso det D.N.B,,
las ventanas carecen de protecciones solares y debido a los dngulos
azimutales, la ventana norte recibe radiacion directa durante las mafanas
mientras que la ventana oeste la recibe en las tardes.

Soamiiaen romian

¥ ARQUITECTONICO DELA CIti

Cavcuro pel FLugg pE CaLoR POR INFILTRACION (QINF), Se ha calculado
para todas las horas. Para el D.B. se ha tomado un valor madio de cambios
de aire por infitracion por hora igual a 2.0 por {a presencia de aberturas con
cierre “limitado™ como las persianas. Para el D.N.B. se ha reducido al
minimo propuesto por fa ASHRAE Igual a 1.0 camblo por hora debido a las

variaciones ya menclonadas en cuanto a la cantidad y caracteristicas de
las ventanas ¥ puertas.

CaLcyLo DEL FLuJo DE Calon POR PERSONAS (QMET). Se ha calculado para
las horas en que estard ocupado el cuarte y que han sido indicadas en el
diagrama de usos frecuentes.

CALcuLo DEL FLugo pe CaLoR POR APARATOS ELccTRICOS (QUIGHT). Se ha
calculado para las horas en que estard ocupado el cuarto ¥y que han skdo
indicadas en el diagrama de patrén de usos de la vivienda (Tabla 22).

Para el célculo comparativo en ef D.N.B. las consideraciones de uso son las
mismas, Las varlaciones son en cuanto a la parte arquitectonica. Los
coeficlentes de conveccién calculados para el caso del D.B. son eliminados en
este caso (D.T.}).

Este método tiene ciertas limitantes (por ejemplo que se estd evaluando “un
punto dentra de la habitaclon"). Por estés razones los célcules dan una cantidad
impertecta de intercambios calorificos. No obstante, para los fines de precision
que nos ocupan, estos célculos pueden considerarse como una medida
apropiada para comparar el comportamiento con refacién a las diversas
distribuciones de flujos de calor en la edificacién. El uso de programas
computasizados no fue empleado en este caso por encontrarse fuera de los
alcances definidos para esta investigacion.




4.5. EVALUACION ENERGETICA Y ECONGMICA.

Una vez definidos los fujos de calor para ambos ¢asos, (D.B. y D.N.B.) podran
establecerse las necesidades de refrigeracién requeridas. A partir de éstas, se
desarrolla una evaluacién energética y econdmica acerca de las implicaciones
gue tendrfa el uso de equipamiento mecdnico en las viviendas.

Esta evaluacion se ha desarroliado segun el sigulente procedimento:

*+  Tomando el valor maximo en kW (térmicos) para el dia de célculo con
méximas temperaturas, se define la carga de enfriamiento que debe
proporcionarse.

* Con esta necesidad de enfriamientc se define el equipamiento mecanico
idéneo para suplir la misma.

* Se caicula el gasto en kWh (eléctiicos) que representa el uso de dicho
equipo slguiendo las referencias de consumo promedic del mismo
proparcionadas por el fabricante.

+ Uilizando las tarifas vigentes para el pago por consumo de energla
eléctrica, se calcula el monto econdmico que debe pagarse por el empleo
de los equipos mecénicos utilizados.

« Se dsfinen las repercusiones energéticas y econdmicas a nivel nacional
tomando como referencia los datos disponibles de construccién
habitaclona!l en el pals.

En la siguiente evaluacidon se han tomadc en cuenta las sigulentes

consideraciones:

= Segin las necesidades de refrigeracion oblenidas del célculo témico
deber4 enfriarse de las 11.00 a tas 24.00 hrs. {Ver Gréfica 16). Siguiendo et
Diagrama de Patrdn de Uso de la Vivienda, la habitacion evaluada estaria
ocupada de las 14,00 a las 7,00 hrs. por b que sélo serd necesario el
enfriamiento en algunas de estas horas.

*  Segun ef Diagrama de Isorequerimientos, durante todo el afio de las 14,00
a las 24,00 hrs. es necesario enfriar por lo que este perfodo se considerard
igual para todo el afio excepto en los meses de Enero, Febrero y Marzo
{Ver Isorequerimientos, Tabla 13). El tota!l de horas a enfriar al afio es de
3,532 horas.

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

* Entodos los casos se ha asumido la construccldn actual de las viviendas,
por lo que para el calculo econdmico el costo de la energia eléctrica
tomado es el vigente a Julio del 2000%. La tarifa empleada para el pago por
este consumo sigue la sigulente estuctura:

+ De0as0kwh RDS 1,06 (US$0,067)
* De 5% a 250 kWh AD$ 1,43 (US$0,089)
* De 251 kWh en adelante RD$ 2,56 {US$0,159)

* Para el céiculo de implicaciones energélicas y econdmicas nacionales se
han asumido los sliguientes datos con respecto a la construccién de
viviendas:

*» Total de viviendas construidas en 1998 segan informes
presidenciales, 56,331 viviendas’™.

* Total de viviendas que “deberian” ser construidas por afio y durante
los proximos 10 afios para poder superar el défick habitacional
actual segun estimaciones presentadas por el Arq. Rafaal Calventi,
100 mil viviendas por afio™.

“Corporadén Dominicana de Electricidad, Tarifa Oficial factura de Luz en vivienda unifamiliar a
Julio dal 2000.

Minforme de Presentacidn de las Memorias del Gobierno Dominicano correspondiantes al afio
de 1898, pronunciado por el Presidente Dominicano Dr. Leonel Ferndndez & 27 de febroro de
1990, Fuente: htip://www.presidencia.gov.do/dis2 7feb99.ktml Julio, 2000.

"Passim Ratael Calvenll. Hacla una Nueva Politica para el Sector Vivierda y Aentamlsnios

Humanos. Fuente: hitp//www.periferia.org/publicationefforocaiventi itmi Juflo, 2000,




« Para todos los casos se ha calculado la repercusidn en el uso de estos
equipos asumiendo que;
» @l 100% de las viviendas usen este sistema.
« @l 75 % de las viviendas usen este sistema.
* @l 50% de las viviendas usen este sistema.
+ ol 25% de las viviendas usen este sistema.

» Para la conversién monetaria de costos de peso dominicano (RD$, moneda
nacional dominicana) a délares noneamericanos (US$), se ha tomado la
tasa oficial de cambio a Julio del 2000 dictada por el Banco Central de ia
Replbiica Dominicana con equivalencia de US$ 1,00 = ADS 16,05™

« Para la estimacién del coslo inicial de la vivienda que se esta estudiando,
se han definido los “coslos constructivos adicionales” por concepto de
sistemas de protecciones solares y acondicionamiento natural para el D.B.
El total de estos sistemas representa una inversidn Inicial adicional en la
construccion de aproximadamente US$500,00.

4.6. RESULTADOS.

Confort,

Se inicld ef calculo con una Temperatura Interior de 24,0°C a las 12.00hs.
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 la Gitima obtenida por
célculo, se mantiene dentro de un rango de variacién razonable por lo que
podemos decir que la eleccidn de la primera temperatura fue acertada.

Como se muestra en los resultados de la gréfica y tabla de Temperatura
Ambiente y Temperatura Interior Oblenida (Gréflca 16 y Tabla 23), las
recomendaciones propuestas y aplicadas en este proyecte (D.B.), amojan

“ganco Central de Ila Repiblica Dominicana. Depanamento de Cuentas Nacionales y
Estadisticas Econdmicas. Divisidn de Precics. Fuerte: hitpz//www.listin.com.da/idinero. htmi
_Jutio, 2000,

resuftados satisfactorios en cuanto al Confort. Se consigue que durante todo
el dia la habitacion evaluada logre estar dentro de los rangos de comodidad
calculados y, considerando gue ha sido el dfa mds cdlido de la localidad en toda
la historla de los registros climatoidgicos, las temperaturas Interiores se
mantienen en un buen nivel de confort con diterenctas de méas de 7,0°C (14.00
hrs.). La temperatura interior méas baja se registra a las 7,00hts. (233°C) y la
mds alta a las 24,00 hrs. (25,1°C).

TABLA 23.
COMPARACION DE TEMPERATURA AMBIENTE E INTERIORES
OBTENIDAS EN D.B. YD.N.B.

Hora Temg. Amb. D.B, Temp. Int. [.N.B. Temp, Int.
1,00 24 41 252 27,0
2,00 24,08 24.7 26,3
3,00 23,70 4.4 258
400 2343 24,0 2573
5,00 2317 238 253
6,00 22.80 235 24,7
7,00 23,28 23,3 24,3
8,00 23,70 234 246
9,00 2521 23,5 251
10,00 28,00 _238 26,5
11,00 29,58 237 20,1
12,00 30,47 239 31,6
13,00 31,18 24,3 32,5
14,00 31,80 244 4.4
15,00 31,44 24,4 353
18,00 31,08 24,6 358
17.00 30,11 24 8 359
18,00 25,04 24.9 35.4
19,00 28,00 250 34,4
20,00 26,73 251 328
21,00 28,18 252 30,8
| 2200 2557 25,2 29.5
23,00 25,13 25,2 28,4
24,00 24,77 25,5 276
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GRAFICA 16.
Comparaclén de Temperatura Ambilente y Obtenida
en D.B.y D.N.B.
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Horas
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GRAFICA 17,
Comparacién Flujo de Caloren D.B. y en D.N.B
{(Teohos, Murcs y Ventanas)

Fuio de calor (an Kin)
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En el caso de la propuesta en que quedaron eliminadas las recomendaciones
iniclales (D.N.B.), las temperaturas muestran que se logra estar dentro de la
franja de contort en menos de la mitad del dia, durante las madrugadas y séio
parte de las mafanas (1,00hr. a 10,00hrs). En las 14 horas restantes, la
temperatura Interior se encuentra fuera de la zona de comodidad. La
temperatura Interior mas baja corresponde a las 7,00hrs. (24,3°C) y la més alta
a las 17,00hrs. {35,9°C).

En cuanto al flujp de calor que representan los elementos arquitectdnicos
(Gréfica 17), para el caso def D.B. 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 practicamente nulas debido a la ¢cdmara de
aire ventilada que se ha propuasto y que con [a renovacién constante del aire,
amortigua estas transterenclas.

En el D.N.B., en cambio, el primer lugar en apore de cargas térmicas
corresponde a la cubierta, seguida por los muros y ventanas que varian en
ganancias y pérdidas dependiendo ia hora del dla. Las diferenclas de gananclas
térmicas en uno y otro caso es notoria obleniende vatores mas extremosos en
el caso de un proyecto de D.N.B. En consecuencia, se incrementa la necesidad
de mds mecanismos para eliminar los excesos de calor producidos en Ia
segunda propuesta.

El total de cargas termicas para el proyecto con recomendaciones biociimaticas
(D.B.) es de 7,0 kW térmicos. En el caso del D.N.B. estas cargas son mas de
dos veces las det D.B., con un total'de 15,6 kW térmicos.

En lo que se refiere al control de humedad para estar en confort, los
_ procedimientos de célculo atn no nos aportan un alto grado de precisién. Sin
embargo, en la propuesta se ha Integrado el uso de materiales desecantes que
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ayuden an lo posible, a reducir ia humedad del ambiente y aln cuando no ha
gquedado definido &l porcentajle de reduccldn que aportan, suponemos gue
efectivamente se ha podido conseguir bajar la humedad de! alre en el interior.
Es necesario, por lo tanto, obtener evaluaciones mas profundas y precisas en
esta tematica y evaluar la efectividad en el uso de estos materiales desecantes -
en lugares como Sanlo Domingo donde a ciertas horas los valores de humedad
sa aproximan a los limites de saturacion del aire.

Energéticas.

Con relacién at aspecto Energético se ha caiculato una necesidad minima de
1.0 Ton. de refrigeracion -para poder restituir el confort durante las horas
requeridas en el D.N.B. Esto implica el uso de un equipo de aire acondiclonado
de 12,000 BTU, como minimo, con un consumo promedio de 1,0kWh lo que
representa un total de 3,532 kwWh anuales sélo por ef uso de 1 equipo en una
vivienda.

* A nivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 equipo de aire acondicionado

como quedd especificade y usado durante todo el afio (3,532 hrs. al afio),
se tiens;

TABLA 24.
CONSUMO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL {EN KWH) EN UNA VIVIENDA (CON A/A).

1 vivienda

Con 1 AJA

Consumo anual {en kWh/afip)

3.532

Consumo Promedio Mensual (en kWh/mes) 294

En el uso de 1t A/A el consumo promedio por afic es de 3,532 kWh/afo,
considerando que se utilicen 2 4 mis equipos de A/A, el consumo anual se
Incrementa proporcionalmente.

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

TasLA 25,
CONSUMO PROMEDIO ANUAL {EN MWH) SEGUN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN REP. DOM. CON A/A.

DEMANDA ADICIONAL POR USO DE A/A
Afg | Cantidad de | Minima (en MWh/afio) | Maxima (en MWh/afio)
viviendas (25% viv. con 1 AJA) {100% viv. con 3 A/A
1998 56,331 -49.740,27 596.883,28
2000 100.000 88.300,00 1.059.800,00
2010 1.000.000 883.000,00 10.596.000,00
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En la Tabla 25 se han especificado los consumos extremos, mnimo y méximo,
considerando, para e! primer caso, que sOlo un 25% de las viviendas
construidas utilizan 1 A/A; en el segundo ¢aso, se estimé que el 100% utiliza
hasta 3 equipos de A/A. Para el total de viviendas construidas en el afip 1998,
los valores obtenidos muestran una demanda minima de 49.740,27 MWhiafio y
una maxima de 596.883,28 MWh/aiio adicionales para suplir el funcionamiento
del sistema de aire acondicionado.

Para los restantes afios que se han considerado en esta evaluacion, 105 totales
anuales de demanda se incrementan variando de 88,300,00 MWh/afio en el
caso minimo de las 100 mil viviendas, a 10,596,000,00 MWh/afo en et extremo

m&Ximo ¥ en el supuesto de que se construyera un millén de viviendas del afio
2000 al 2010,

Si por otro lado consideramos que aun cuandc existe confort térmico (en &l
caso del D.B.), y por la alta humedad del lugar, regularmente se emplean los
ventitadores como mecanismo auxiliar para incrementar el efecto refrescante
del vienta, tenemos:

* A pivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 ventilador usado durante todo el
afo (3,532 hrs. al afio), se tiene;

TABLA26.
CONSUMO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL (EN KWH) EN UNA VIVIENDA (CON VENTILADOR).

1 vivienda Con 1 ventil. (kWh/afo)
Consumo anual (en kWh/afio) 212
Consumo Promedio Mensual (en kWh/mes) 17,66

misma proporcién alcanzando una economia del orden del 94,0% en la
demancda de anergla eléctrica por uso de estos equipes, tal como se muestra en
la Tabla siguiente:

‘El consumo por use de ventiladores representa el 6,0% del total por empleo de
sistemas da aire acondicionado, con una demanda promedio de 212 kWh/afo
por el uso de 1 ventilador. Los ahorros a nivel NACIONAL se reducen en esta

TABLA 27.
Consumo PROMEDIO ANUAL (EN MWH) SEGUN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN REP. DOM. (CON VENTILADOR).
DEMANDA ADICIONAL POR USO DE VENTILADCR
Afio | Cantidad de | Minima (en MWh/afio) Méaxima {en MWh/afio)
viviendas | (25% viv. con 1 ventil} 1 (100% viv. con 3 ventil.}
1998 56,331 2.984 42 35.813,00
2000 100.000 5.298,00 63.576,00
2010 | 1.000.000 52.980,(:(; 635.760,00
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En este caso los valores varian entre una demanda minima de 2.984.42 Econémicas.
MWh/afio ¥ una maxima de 35.813,00 MWh/aflo para el afio de 1998 por el
funcicnamiento de ventiladoras en las viviendas.

Et uso de ventiladores se ha considerado para la propuesta de D.B. puesto gue
para el D.N.B. resuftarla insuficiente el uso exclusivo de estos equipos por la

Las repercusiones Econémicas aparecen descritas en et mismo orden;

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

demanda de refrigeracion requerida (1 Ton. de rerigeraclén para el D.N.B.).

Los costos adicionales por el pago del consumo de energia eléctrica por uso de s
equipos de alre acondicionado asclenden a US$ 544,61 por aito en una

TABLA 28.
GASTO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL {(EN US$) DE UNA VIVIENDA (CON A/A).
1 vivienda Con 1 A/A
Gasto anual (en USS) 544 61
Gasto Mensual (en US§) 45 38

A nivel NACIONAL y para las consideraciones asumidas y especificadas en
el punto 4.1.5. ias implicaciones econdmicas son como siguen;

vivienda con un A/A, lo que traducido a todo el territorio nacional tiene una
importancia econdmica relevante.

TABLA 29,

GASTO PROMEDIO ANUAL (EN US$) SEGUN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN REP, DOM. (CON A/A),

COSTO ADICIONAL POR USQ DE A/A
ARo t Cantidad de viviendas | Minimo {en US$/afo) (25% viv. con 1 A/A} | Méximo {en US$/afio) (100% viv. con 3 A/A
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

i
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Econdmicamente los costos varlan, siguiendo el criterio de los casos extremos, Considerando el uso de ventiladores, 10s costos que su funcionamiento implica
entre 7 y 92 millones de délares para el case del afio 1998; y entre 13 y mil son como siguen:
millones de délares para los casos restantes. *+ A nivel INDIVIDUAL, para 1 vivienda con 1 ventilador usado durante todo el

afio (3,532 hrs. al afio), se tiene:

TABLA 30.
GASTO PROMEDIO ANUAL Y MENSUAL (EN US$) DE UNA VIVIENDA (CON VENTILADOR).
1 vivienda Con 1 ventil.
Gasto anuat {en USS) 17,56
Gasto Mensual (en US$) 1,46

El costo por uso de ventiladores representa un total del 3,25% de lo que se + A nivel NACIONAL las implicaciones econdmicas son como siguen:
pagaria en caso de usar alre acondiclonado.

TABLA 31.
GASTO PROMEDIO ANUAL (EN US$) SEGUN LOS ESTIMADOS DE CONSTRUGCCION DE VIVIENDAS EN REP. DOM. (CON VENTILADOR).

. COSTO ADICIONAL POR USC DE VENTILADOR

Afp | Cantidad de viviendas | Minimo (en US$/afio) (25% viv. con 1 ventl.) | Maximo (en US$/afio) (100% viv. con 3 ventil.)

1998 56,331 . 249.668,82 2.996.025,83

2000 100.000 443.217,45 5.318.609,35

2010 1.000.000 4.432.174,45 53.186.093,46
En este caso los costos varlan entre 249 mil y 2 millones de ddlares para el Tomando los datos de viviendas construidas en el afio 1998, ¥ en el supuesto
caso de! afio 1998; para los casos restantes la variacidn va de 443 mil a 53 de que se asuman los puntos extremos de ambos casos para realizar una visién
millones de ddlares. comparativa (que solo el 25% de las viviendas ocupen 1 sistema de A/A y que

el 100% de éstas utllicen 3 ventiladores cada una), tenemos:

87
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TABLA 32.
COMPARACION DE LOS GASTOS ENERGETICOS Y ECONOMICOS NACIONALES EN EL USO DE UN AIRE ACONDICIONADO EN 25% DE LAS
VIVIENDAS Y 3 VENTILADORES EN EL 100% DE ESTAS.

o Lt
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Total de viviendas construidas canstruldas en el Consumo Costo energético | Costo energético
afio 1998: 56,331 viviendas energético (en {en US$/afo) {en YS$/mes)
MWh/afio)
Para 1 A/A en 14,082.75 viviendas {25%) 49 30 7.599.912 633.328
Para 3 ventiladores en 56,331 viviendas (100%) 35,50 2.968.020 247.335

El total de enargia eléctrica demandada para poner a funcionar 1 equipo de A/A
en 25 % de las vivilendas es 28% mayor que la necesarla para operar 3
venliladores en el 100% de las viviendas por lo que la energia por operacion del
A/A &5 1,4 veces fa cantidad de energla para operacion de los 3 ventiladores.
Por otro fado, ef costo por pago de consumo de energla aléctrica por 1 equipo
de A/A en el 25% de las viviendas es 81% mayor que el total a pagar por la
operacion de 3 ventiladores en el 100% de las viviendas. E! costo por operacion
del A/A as 2,6 veces el costo por aperacion de todes los ventiladores.

En cuanto al costo Inicial de la vivienda, alin cuando se consideran los valares
adicionales por protecciones solares en el D.B., el total inicial sigue siendo
manor que el de un D.N.B. en caso de que se considera la compra e instalacion

de un sistema de aire acondicionado en este ultimo caso. En caso contrario, ia
diferencla a pagar es de US$500.00 aproximadamente.

Por o anteriormente visto, las recomendaciones propuestas y aplicadas
responden satistactoriamente para conseguir condiciones de comodidad en el
area evaluada que representa una zona destavorable dentro del proyecto
considerando ademas las condiclones extremas de la fecha seleccionada. Se
deja abiarta la posibilidad de que para reducir adn mas 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 trabajd
con condiciones climaticas extremas, en otras condiciones por debajo de las
asumidas, los resultados slempre seran ganancia.
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CONCLUSIONES.

La arquitectura tiene su origen en la biisqueda por humanizar el entorno de los
individuos adecuandolo para el desarrollo de las actividades humanas. Muchas
veces ésta no se desarrolla tenlendo como punto central la relacién e
integracién arquitectura-medioamblente, sin embargo, el entorno y sus
condicionantes la Influyen de manera Imporante. En consecuencla, debe
entenderse la arquitectura como un medio de Integracién entre el hombre y la
naturaleza que le brinda cobijo y proteccién.

Al proyectar una edificacién es importante no solo considerar los factores
econdmicos, funcionales, formales, estéticos, stc. conflando en que con unos
"pocos reajustes” podran obtenerse condiclones Optimas en el interior. Si el
disefio no resulta satistactoric desde las elapas Iniclales nd habréa especialista
que pueda dar una solucidn eficaz; y si lo hay, las Implicaciones econdémicas
seran cuantiosas.

Por otro lado, no debe confundirse el concepto de una “casa bioclimética™ como
una salucion “infernacional™y “universal” pues los diferentes tipos de climas, los
materiales de cada zona, las condiciones culturales y otras, definen que deben
existir soluciones particulares estudiables y posibles de desarrollar. Ya es hora
de tomar en cuenta los problemas acarreados por la Importacién Indiscriminada
de modas, proyectos, tecnologias, materiales, efc. que son légicos en las
condiciones donde fueron creados, pero que pueden resultar contraproducentes
en otros con condiciones contrarlas. El hecho de que avancemos de acuerdo a
los procesos de modernizacién no debe implicar una destruccién ambiental. Por
el contrario, se supone que se debe emplear mas el ingenio humano vy la
tecnologla para lograr alcanzar mejores niveles de vida.

A nivel mundial aparecen aplicaciones claras de los conceptos de arquiteciura
bioclimatica que son ejemplos positivos para el reforzamiento de estas Ideas.

e
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Las nuevas propuestas y proyectos han demostrado que es factible hacer
arquitectura confortable incrementando significativamente los ahortos de
energla y la calidad ambiental. En la presente investigacion se ha desarrollado
una propuesta fundamentada en las recomendaciones generales de disefio que
fueron presentadas. Se evalud numéricamente con resultados muy
satisfactorios para los fines de Ceonfort humano. Con el D.B. se proporcionan
condiclones de comodidad interior durante todo ef dia con diferencias de més
de 7°C con retaclén a un proyecto de D.N.B. La hipdtesis propuests, 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. Ademas se tienen otras repercusiones del funcionamiento pasivo
de la propuesta evaluada en diferentes aspectos; energético, econdémico, soclat
ambiental, entre otros.

En el aspecto Energético se producitfa una reduccidn inmediata en los
consumos energéticos de la vivienda teniendo mas ahorro de energla. A una
escala mayor, se podra tener un significativo ghorro en el consumo de energla
eléctrica a nivel naclonal. Como muestra la evaluacion energética que se ha
desarrollado el consumo de energia para un D.B. representa s0lo el 6% det total
consumido en un D.N.B., ésto en el supuesto de que en un D.B. se incluyan
ventiladores. Anualmente el consumo para viviendas con equipos de
acondiclonamiento arificial puede reducirse de 3,532kWh si se usa un alre
acondicionado, a 212 kWh en caso de usar un ventilador. Debe considerarse
ademés la reducclon y desaparicién a largo plazo del déficlt energético actual
que permitiria que las crisis en el suministre de electricidad se puedan Ir
controlando progresivamentea.

Estas reducciones en materla energética producirdn a su vez ahomos
Econémicos tanto individual como nacionalmente, representando ventajas
importantes para todo el crecimiento y desarrollo econdmico del pais.




Anualmente el uso de un sistema de aire acondicionado como ef que quedd
especificado en la evaluacién econdmica (de 12,000 BTU) represantarfa un
costo actual aproximado por concepto de pago de energla eléctrica de
US$544.61 o lo que es Igual a US$45.38 mensualmente s6lo por este consumo.
Tomando como referencia las viviendas construldas en el afio 1998, al uso de
un aire acondicionado en sélo un 25% de las viviendas signiticaria un gasto
superor a los US$7 miliones anuales en energla eléctrica, Adiclonalmente
deben considerarse las macro inversiones qua serdn necesarlas para la
produccion de esta energla demandada.

A nivel Social, podemos referimos a las mejoras que serfan posible en la
economla de las familias sobre todo de aquellas con mds iimitaciones
econémicas qulenes, al vivir en una casa disefiada con conceptos biocliméticos,
pagarian menos por fa operacion y el mantenimiento de la casa sobre todo por
fa reduccidn en el consumo de energia eléctrica por uso de equipos de
acondicionamiento mecdnico. Como un beneficio soclal indirecto cabe
mancionar la disminucldn de emisiones de CO, af armbiente por la reduccién en
el consumo de energla eléctrica puesto que en la actualidad la produccidn de
electricidad nacional en Repdblica Dominicana se basa fundamentalmente en
las plantas de turbogas y termoetéctricas (87%). Ademas la promuigacion de
este tipo de propuestas puede ir generando una nueva actltud mucho mas
consclente acerca del uso racional de la energia entendiendo los beneficios que
esta racionalizackon aporta energética, econdmica y ambientalments.

Otras de las implicaclones favorables de la presente propuesta es en el rengldn
Ambiental el cual podra vaerse beneficiado pues se reducira la “agresividad” de
la arquitectura frenta al medio natural ya que un D.B. por o general integra méas
el madic ambiente al proyecto creando un microclima particular y especial. Por
otro lado y considerando la energla eléctrica que deja de demandarse y
utilizarse en el caso del D.B. (sobre todo para el usc de equipos de
enfriamiento) se reducird la cantidad de contaminantas que se emiten al medio

B

ambiente. Hay investigaciones que muesiran datos anuales con relacion a la
emisién de! CO, al ambiente en los cuales se ha estimado que un D.B. dejaria

de emitir al aire 155 Toneladas de CO, durante toda su vida (til {en este caso
se ha tomado una vida util para la vivienda de 40 afios)™.

En esta Investigacion se ha evaluado una vivienda unifamiliar y las
implicaciones nacionales tomando ésta como punto de referencia puesto que el
rengion habitacional es el que representa actualmente mayores consumos
energéticos a nivel nacional (Ver Capltulo 1). Habra des considerarse
adicionalmenta los excedantes 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 difusién de los temas e investigaciones bioclimdlicas a fin de haceros del
mas amplio conocimiento posible. En este sentido, nuestra investigacion busca
axpaoner y dar a conocer la tematica con el objeto de llegar tanto a profesionales
en practica como a estudiantes en formacién. Queremos extender las fronteras
de los conocimientos adquiridos durante esta Maestrfa permitiendo una
expansidn mas efectiva de este mal lamado concepto, Arquitectura
Bloclimatica.

Nos queda claro que todavia fata mucho por investigar, cuestionar y
desarrollar. Estas recomendaciones son una primera aproximacion hacia el
acondicionamianto bioclimatico de edificaciones en la Ciudad de Santo
Domingo, con el objetive de proponer este documento a las instifuciones
gubernamentales relacionadas con la  arquitectura, construccién y
administracién de serviclos de energla eléctrica, a fin de incorporar estas
recomendaciones a los reglamentos de construccion local dando el seguimiento
adacuado en todo el proceso constructivo de los edificios. Asimismo, y a

psssim David Merillin G, Manuel Lopez P. et.al impacto Social y Amblental del Disefo
Bioclimético. Memorias del Congreso Asociacién Nacional de Energla Solar, ANES 2000.



el

o)

reserva de supervisiones de tipo didactico, se propone incluir los estudios de
Arquitectura y Clima con un caracter mas profesional y profunde en las
licenciaturas de Arquitectura de todo el pals. En este sentido, seria muy
beneficicso la implementacidn de Talleres y Seminarios periédicos en los que
se expongan nuevos trabajos, proyectos y obras construidas que hayan sido
desarrollados bajo la concepcién bioclimatica. También el intercamblo entre las
diferentes Escuelas de Arquitectura nacionales ofreceria la posibilidad de un
enriguecimiento mucho mayor y ayudaria a mantener una aclualizacion y
motivacién constantes en estos temas.

También proponemos que en una fase posterior sean llevadas a cabo
investigaciones subsecuentes a la aqui presentada de manera més profunda y
especifica en cuanto a “Materiales Locales de Construccion” y “Sistemas
Constructivos Nacionales” que hagan de estas recomendaciones un recurso
cada vez més eficlente y menos costoso potencializando su difusidn en fa
préetica y no quedando nuevamente en 1a "teoria sin ejacutar”,

Particularmente en cuanto a la temdtica de Deshumiditicacion reconocemos que

@S poco lo que hasta la fecha se ha desarrollado al respecto, por lo que es

recomendable hacer mas investigaciones especificas sobre este tema asl como
en disefios que optimicen los ejemplos que han sido citados en este documento
validandolos experimentalmente con aplicacién particular en ciudades con altos
{ndices de humedad, como es el caso de Santo Domingo.

Adicionalmente se requieren estudios y el suministro de informacién técnica
detallada sobre las caracterfsticas térmicas de materiales de construccion
nacional por parte de los fabricantes y que estén disponibles en el mercado.

Por otro lado se propone la construccién de una vivienda que siga este tipo de
recomendaciones o lineamientos a la que pueda darse un seguimiento

e
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monitoreado. En este caso la misma no fue construida por gbvias razones tanto
de tiempo como de dinerc. De esta forma se podria validar de forma
experimental el comportamiento térmico aqul expuestc y demostrado de
manera tedrico-numérica.

Consideramos que todavia es posible prevenir situaciones que puedan
ocaslonar impactos irremediables en la ciudad y en el pals. La validacién aqu!
expuesta, hasta donde fue desarrollada, deja claro que es posible hacer
arquitectura respentando e medio en el que se hagan las propuestas y
desarollando edificios que respondan a esa contexto. Con el manejo de las
caracterfticas climaticas y tfsicas que ofrece cada region puede reducirse de
manera considerable o total el uso de equipamientos mecdnicos y al
consacuente consumo energético y desgaste ambiental que producen. En esta
investigacion se han asumido diversas circunstancias y proporciones en el uso
de equipamiento mecanico a fin de que quede demostrada la descontrolada
magnitud que puede alcanzar el uso irracional de equipos con altes consumos
enhergéticos como consecuencia de un disefio climaticamente inadaptado que
no ofrezca condiciones de comedidad por medios naturales.

Depende de los profesionales en el drea asl como de los integrantes que
habitan cada proyecto arquitectonico, et aprovechar o ignorar las capacidades y
petenciales que nos brinda e medio natural; no solo al proyectar y construir,
sino a todo lo largo de ia vida del edificio.

Finalmente, queremos aclarar que no pretendemos balo ningun concepto tirar
por la borda lo que ya existe. Tampoco estamos elaborando un “decélogo o
manual de aplicacién obligatoria”, lo que buscamos en primera instancia es
hacer un lamado a la conclencla para obtener un cambic de actitud con
relacion a las propusestas de disefio que pueden perfectamente ir a Ia par con el
desarrollo tecnoldgico actual.
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GLOSARIO.

AISLAMIENTO TERMICO. Materlal que presenta una resistencia lérmica
relativamente alta al paso del calor y son empleados para reducir el flujo del
mismo.

ALEROS. Elemenlo de protecclon solar de forma horizontal que sobresale la
parte superior de! vano obstruyendo la componente vertical de la radiacién
solar.

ALTITUD. Es la referencla de los lugares con respecto al nivel medio del mar.
Se mide en metros.

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA. Arquitectura proyectada y construida
Integrando al maximo los edificios a su entorno natural, proporcionando
comodidad a los usuarios ¥ con un gasto energético y ecoldgico bajo. Se
usan como sinénimos los términos arquitectura pasiva, verde o
greenarchitecture, ecoldgica, etc.

ARQUITECTURA SOLAR. En este caso se proyecia y construye con una
prioridad bésica: el sol, Se disefla de acuerdo al recorrido solar previendo
las protecclones y controles que sean necesarios o blen permitiendo la
accidén de los rayos solares sobre la estructura y la entrada de éstos al
interior. También se llama Helioarquitectura.

ARQUITECTURA VERNACULA. Es aguella que responde a una unidad familiar, a
su forma de vida ¥y uso y a las deméas edificaciones de actividades
complementarias de la comunidad, que mantienen un sistema constructivo
especllico transmitido por experiencia de generaclén en generacién y cuyo
resultado volumétrico y espacial y los detailes sirve para identificarta. Estd
enfocada de acuerdo a ia idiosincrasia de los pueblos y varia de forma
dinamica evolucionando en funcién de los camblos culturates, sociales,
aconémicos y materiales de los mismos.
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ASOLEAMIENTO. Cantidad de luz y calor que percibe una edificacion
determinada o las paredes, techos y ventanas de la misma en un espacio de
tiempo dado, teniendo en cuenta la sombra eventual por obslaculos
naturaies y / o construidos.

AUTOCLIMATIZACION. Consiste en disefiar y construir una edificacion que por
si misma pueda regular los tiujos de calor proporcionando ambientes de
comodidad durante todo el afio.

AZIMUT. Angulo formado por un plano vertical y el planc del merddiano del
puntc de observacién, utilizado principalmente para el sol. Junte a |a altura
solar define la ublcacton del sol en un momento y lugar determinados.

BiOCLIMA. Relacion de los elementos del clima que pueden infiuir en la
sensacién de comodidad fisiolégica (temperatura, humedad, radiacién y
viento).

BIOCLIMATOLOGIA. Estudio de los procesos que relacionan y vinculan a los
seres humanos con e clima, estableciendo unos niveles de comodidad
dependientes de los intercamblos energéticos de éstos con el medio
ambiente.

CALOR ESPECIFICO. Es la cantldad de energia calorifica requerida para
producir un camblo de unidad de temperatura por unidad de masa. Es una
constante para cada material. Se mide en Julios f Kg °C.

CALOR LATENTE. Cantidad de energia calorifica absorbida por unidad de masa
de una sustancia durante un camb!p de estado sin que haya un cambio de
temperatura.

CALOR SENSIBLE. Cantidad de energla calorifica absorbida por una sustancia
al elevar su temperatura pero sin cambio de estado fisico

CALOR. Es una forma de energia que aparece como mevimiento 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, estd en funclén del calor especifico, ia densidad y la masa por unidad
de volumen. Se mide como la cantidad de calor requerido para elevar en 1°
ta temperalura de una unidad de volumen ¢ de area de superficie.

CENIT. Punto de la estera situado en la vertical sobre el observador.

CLma. Término que pracede del griego klima y representa estadisticamente el
astado més frecuente de la atmdésfera en un lugar determinado.

CLUMATIZACION ARTIFICIAL, Es el conjunto de operaciones y actividades en
que sl se emplean procedimlentos técnicos que utllizan energéticos
convenclonales para lograr la comodidad.

CLIMATIZACION NATURAL. Es el conjunto de operaciones v actividades gue se
desarroflan con el fin de mantener condiciones de temperatura, humedad y
ventilacion utilizando para ello los recursos del clima sin procedimientos
técnicos que utilicen energia convencional.

CLIMATOLOGIA. Parte de la meteorologla que aestudia los fendmenos fisicos
que se verfican en la zona de contacto y entre los elemantos constitutivos
de! planeta (atmdsfera, hidrésfera y litésfera).

COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA “U". cantidad de calor que pasa en
una unidad de liémpo a través de los elementos constitutivos de una
edilicacion con una uhidad de superficie de 1m? que tenga una diferencia de
temperatura de 1°C entre sus caras interlor 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 1°C medida en W/m?C.

Conopuccion TeRMICA, Desplazamiento de energia en forma de ondas en el
interlor de un mismo materiai, en un tlempo que le es propio y dependiente
de su coeficiente de conductividad.

CONDUCTIVIDAD TERMICA. Propiedad de los materiales que determina el flujo
de calor en unidad de tlempo por conduccién a través de una unidad de
espesor y de una unidad de drea de un material a través de una unidad de
temperatura. Se expresa en W/m*C,

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 36.5°¢ y 37.5°C con el minimo esfuerzo,
permitiendo ¢l desarrollo del trabajo fisiclégico en dptimas condiciones.

CONVECCION. Forma de transmision de energia en formas de calor por
desplazamiento de moléculas de un fluido (aire, agua, etc.)

DESHUMIDIFICACION. Condensacién del vapor de agua existente en el aire.
Puede efectuarse enfriando por debajo del punto de roclo 0 por extraccién
de vapor de agua con métodos quimicos o fisicos.

ECODISEROD, Propone e! disefio con la naturaleza y no al margen de la misma.
Esta concepto fue propuesto por E.Nsira.

ECOTECNICAS. Son las aplicaciones de energlas renovables (solar, edlica, ate.)
que permiten majorar la calidad de vida pero sin producir deterioros en el
medio ambiente natural. Los sistemas que infegran ecotécnicas permiten
conservar ¥ aprovechar los recursos renovables existentes.

ELEMENTOS DEL CLIMA. Son Ibs agentes que, combinados de una forma
particular, dan individualidad a una regién deteminada.

EMISIVIDAD. Capacidad de una sustancia para emitir energia radiante. Se
produce por fa relacion del flujo de energia que emite un cuerpo con
respecto 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 existencla ds los primeros para la
suya propta como los hidrocarburos.

ENERGIAS RENOVABLES. Son recursos energéticos que proceden de la
naturaleza misma, de su comportamiento. Son renovables pues se repitan
indetinidamente como las corrlentes de viento, las corrientes marinas, etc,

ENFRIAMIENTO CONVECTIVO. Enfriamiento producido por el cambio de aire
interlor por aire exterlor, si es que éste GHimo se encuentra a una
temparatura inferlor que la del aire Interior.

ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO, Enfriamlento producido por el intercamblo entre
el aire y una superficie himeda ¢ agua.

ESTRATEGIA. Es el arte o la capacidad para coordinar un cierto nimero de
acclones y actuar en ia blsqueda de alcanzar un fin determinado, un
objetivo.

EVAPOTRANSPIRACION. Suma total da! agua que se evepora del suelo y la
transpiracidn de las plantas que crecen en g mismo,

FACTORES DEL CLIMA. Son el conjunto de agentes que de alguna oforma
influyen en los elementos del clima modificéndolos.

FENOMENCS ESPECIALES. Son todos los {fendmenos meteoroldgicos
anormales que se salen de clerta regularidad (huracanes, vientos muy
fuertss, titones, granizos fuera de estacion, etc.).

HUMEDAD. Sa reflere a la cantidad de vapor ¢contenido en la atmaésfera, debldo
a la evaporacién de agua {en rlos, mares, lagos, suelo, efc.), la lluvia y la
transpiracidn de ias plantas. Se mide en gramos de vapor de agua por Kg.
de aire (especifica), vapor total por volumen de alre (absoluta) ¢ an
porcentaje (relativa).

INERCIA TERMICA, Propledad que tiene una pared de retrasar y disminuir la
onda térmica exterior al transmitirla al ambiente interlor.

INSOLACISN. Energla solar que recibe la superficie de la Tierra y constituye el
elemento mas decisivo en la formacién de las digtintas zonag térmicas.
Debido a la forma redonda del planeta log rayos solares inciden con
inclinacionas distintas lo que produce diferentes temperaturas y variaciones
en la duracién del dia.

LATITUD. Indica ia linea del Ecuador, y los trépicos de Cancer y Capricgrnio
{23° 27'N y 23° 27'SS), el circulo polar Artico (667 33'N) y Antértico
(66°33'9). La latitud, junto a la longitud y a ia altura sobre el nivel del mar,
son las coordenadas que determinan la posicién de un punto sobre la
superficie terrestre. Se mide en grados y fracclones al Norte o al Sur
dependiando de la localizagién con respecto al Ecuador.

LONG:TUD. Indica la posicion de los meridianos, pempandiculares al Ecuador.
También se mide en grados y fracciones al Este o al Oesta dependiendo de
la localizacién con respecta al de ds origen {que por convenio internacional
sa ha tomado ¢l meridiane que atraviesa el Observatorio de Greenwich).

MACROCLIMA. Es cuando se hace referencia a las condiciones y variaciones
climéticas de éreas con amplias extensiones, Es el clima genérico de Ias
grandes reglones (continentes, reglones, palses, etc.).

MESOCLIMA. Es al conjunto da condiciones climaticas que se manifiestan en un
entorno aisiable y cuya extensidn Fega a una cantidad més limitada de
kildmetros cuadrados. También se conoce como Clima Regional,

METEOROLOGIA. Es el estudio de los fendmenos atrmosféricos con el fin de
predecir el tiempo atmoslérico.

MICROCLIMA, Es al conjunto de condiciones atmosfériaas muy localizadas, de
espaclos mas reducides, gue son posiblemante detectables a escasos
metros de altura de las superficies. Al hablar de migroclima se incluyen log
elementps del clima que afectan directamente a un ser humang en concreto
¥y que se encuentre desarrollando una actividad en un lugar determinado
(parques,.bartios, sta.).
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NuBosIAD. Es la concentracion de nubes en un éirea da ciglo determinada.

Puede medirse en porcentajés o en octavo de clelo cublerto por nubas
{oktas).

PARTESOLES. Elemento de proteccion solar de forma verical cercano al vano
obstruyendo la componente herizontal de Ja radiacién solar.

PRECIPTACION. Es la cantidad de agua que liega &l suelo en forma liquida o
solida. Se produce cuando ia capacidad de retener vapor en el aire
distninuye por el descenso de la temperatura (se forman las nubes) o
cuando este alre entra en contacto con alguna superficie (se generan la
niebla el roclo o la escarcha). Be mide en mm. De agua calda.

PRESION ATMOSFERICA. Es la presion que el alre gjerce en todas diracciongs

debitlo a su etasticidad y af continuo movimiento de sug particulas. Se mide
an milibares.

PROPIEDADES TERMODINAMICAS. Propledades basicas que definen el estado
de upa sustancia {presién, temperatura, vajumen, stc.).

RADIACION SOLAR. Es la fuente principal de enerla dal planeta y la fuerza
que domina los diversps fendmenas climaticos, Las demas varlables del
clima dependen de ella. Pued¢ medirse en J/?, ealim?, BTUM?, Wim?,

RESISTENCIA TERMICA. Propledad qué tienan los materiales de cponerse al
paso del calor, La resistencla de un cuerpo es igual a la suma de las
resistencias de cada uno de sus componentes.

SISTEMAS Acmivos, Son aquellos en que la gnergla utilizeble no renovable se
explota, se aprovechf y $8 emplea a fravés de otrds elementos
eleciromecanicos como colectores solares, bombas dé¢ calor, alre
acondiclongado, efc.

SISTEMAS HBRIDOB. Soh las formas combinadas de sistemas activos y
pasivos en que los sistamas pasivos son asistidos por Instglaoiones técnicas

activas adiclonalgs como ventiladoes, intercambladores de calor, alc. pefo
no en su totalidad.

SISTEMAS PASIVOS. Ests concepto se emplea para denominar a aqueflos
sistemas en que ¢! flujo de energla calorlfica se efectia por medios
naturales (radiacién, convescidn térmica y natural), se distinguen por la falta
de equipamiento mecdnico y sa caracterizan porque forma parte de [a
egtructura misma de Ja edificacian.

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO. Temperatura que se alcanza en estado

estacionario por una pequsfia cantidad de liquido en fase de evaporacion
dentro de una mezcla de gas-vapor no saturada.

TEMPERATURA. Se refiere al grado de calor en la atmésfera o en el cuerpo
humano en un momento daterminado. Es el grado de calor que pasa de un
cuerpo a ofro por la agitacion de sus moléculas. Se mide en Grados
Centigrados, de Farenheit, Kelvin, entre otros.

TIEMPO ATMOSFERICO. Es el estado de la atmdsfera en un momento
determinado y bajo ciertas ¢ondiclones.

TRANSMITANCIA TéRMICA. Coeficlente qua determina la tasa de flujo de calor a
través de un material. También se llama coeficiente de trangmision térmica.

TRAYECTORIA SOLAR. Movimiento aparente det sol en sentido Este-Oeste con

relackon a un lugar de observacidn determinado originado por ei movimianto
da rotacion dlaria de la Tierra.

VENTILACION FORZADA. Ventilacién obtenida por medio de algin dispositivo
meacanico que mueve el airé a unha clers velocidad,

VENTILACION NATURAL. Ventilacion que se obtiene por fendmenos naturales
sin el uso de equipamiento mecdnico. Es activada por preslones del viento,
diferenclas de temperatura v desidad entre el interlor y el exterior.

VIENTOS. Son las corrigntes ¢fe aire en movimiento que se despidzan en la
atmésfera y que son generadas por las diferencias de presion y de
temperaturas atmosféricas, causadas fi su vez por un calentamiento no
uniforma de la superticls tarrestra. Se mide en kmMh 6 miseg. (velocidad) v
en N, 5, E y W (direccitn).
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ANEXO A.

EVALUACION TERMICA: MODELO DE CALCULO ASHRAE, SAMANO,
VASQUEZ Y MORALES. ECUACIONES SIMPLIFICADAS.

Los datos que se necesitan son:

* |ocalidad

* Latitud

» Longitud

+  Altitud

+ Dia de disefio

s Hora inicio

+  Temperatura Ambiente (°C, “K)

« Radiacion Solar Global (W/m?)

« Humedad Relativa (%)

«  Temperatura Interior (°C, °K)

* Velocidad dsl Viento (m/seg)

+ Temperatura Pared Exterior (°C)

+  Volumen de! local (m®)

» Datlos de ios malertales de la habitacién, espesor y conductividad térmica
(K)

= Absortancia para muros, techos y vantanas (o)

+ Emitancia para muros, techos y ventanas (s)

+ Transmilancla para ventanas (z}

*  Constante de Stefan Boltzman {3) = 5.669"10°

s Cosflclenie de conveccién det aire exterior para muros, techos y ventanas

» Coeficlente de conveccidn del aire interior para muros, techos y ventanas

» Densidad del aire (p)

« Calor especitico del aire {Cpa)

« Calor latente de Vaporizacion {Hvap)

Humedad especifica del ambiente
Humedad especifica interior

CONDICIONES EXTERIORES.

CALcuLO DEL FiLuJo DE CALOR POR CONDUCCION (QCOND)

Qcond=U"A"(ts/a-tint)

Donde:

Qecond: flujo de calor por conduccion
U: coeficlente de transferencia de calor
A area del muro, techo y ventana del mismo tipo

Ts/a: temperatura sol aire. En el caso de las horas en que no hay radiacion
se maneja con la temperatura ambiente

Tint: temperatura interior

Coeficlente de tranaferencia de calor (U):

U=1/ (1/he) + (en/kn) + (1/h¢) + (envkn) + (1/hi)

Donde:

he: el coeficiente de conveccién del aire exterior. Con vientos hasta 6.7
m/seg., para superticies verticales he= 34.06 W/hm®C. para superlicles
hotlzontales con las mismas condiclones de viento he=17.03 Whm*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: coeficionte de conveccidn de aire entre 2 muros igual a 1/7.37

hi; coeficiente de conveccion del aire interior considerando aire quisto. Con

vientos hasta 6.7 m/seg., para muros y techos hi=17.03 Whim®C y para
ventanas hi=9.08 W/hrm®C

Calculo de la temperatura sol-alre {ts/a):

Te/a= tamb+ [(HT * a/ ho) - (DR * e/ ho)}

Donde:

*

Tsfa: temperatura sol alre. En el caso de las horas en que no hay radiacion
se maneja con la temperatura amblente

Tamb: temperatura ambients

HT: radiacion soiar global (W/m#)

«: absortancia de la superficie (%)

ho: cosficients de conveccidn mas coeficiente de radlacién. hoshw-hir.

hw. coeficiente de conveccién y es hw=(32.7+13.7W) / 3.8 Whm™C |
donde w= velocidad del viento en miseg.

hir.coeficiente de radiaclén y es hir=4 * ¢ " ¢* T°.

T temperatura ambiente mas temperatura de la pared exterior. el flujo de
calor se produce de mayor a menor temperatura. Sl la temperatura
ambiente s menor que la interlor, T° = tint - 0.5 - 1.0. Si es el caso
contrario T°= tamb-0.5.

{(0.5°C) {-0.5%C)

Tint Tamb Tint Tamb

. emitancla de la superficie (%)

DR: "diferencia entre la radiacién de onda larga Incidente sobre la
superficie que proviene del cielo y del medio ambiente, y la radiacidn

emitida por un cuerpo negro & ia temperatura del aire exterior”. ASHRAE.
Para superficies verticales y ventanas DR=0

Caiculo de DR:

DR=3*[( Y+cosSLP / 2) * (tsky‘-tamb*) + ( 1+cosSLP / 2) * (tsurr'-tamb*)]

Donde:

SLP: 4nguio de Inclinacion de la superiicie. Para techos horizontates
SLP=0°

Tsky: temperatura de! cigfo. Tsky= tamb'* * 0.0552 para lugar con nubes
(°K)

Tamb: temperatura ambiente

Tsurr: temperatura de los alrededores. Tsurr=tabm+10°K y sélo se
considera cuando hay superficies pavimentadas. St hay pasto vivo, tsurr=




Qshg=Av* Fc* HT

Donde:
¢ Qshg: Yujo de calor por radiaclon solar directa
»  Av drea de ventana

+  Fc: Iraccidn de radlacion solar que pasa por la ventana. Fe= (% sombreado
de ventana * transmitancia {x)

»  HT: radlacién solar global (W/m?)
s La Qshg se calcula sélo para las ventanas que estén axpuestas al sol

* CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR VENTILACION (QVENT)

Qvent;=0.278 * p * Cpa * G* (tamb-tint)
Qvent,=0.278 * p * Hvap * G* (Wamb-Wint)

Donde:

«  Qvent: flujo de calor por ventilacion (sensible}

«  Quent,: flujo de calor por ventilacion (latente)

»  0.278: factor de conversién de Kda W

+  p:densidad det afre. p= 1.18Kg/ m®

+  Cpa: calor especifico del aire. Cpa= 1.0065 KJ/ Kg°C

»  Hvap: calor latente de vaporizacidn. Hvap= 2.468 KJ/ Kg°C
»  G:flujo de alre (m? / min). de! ASHRAE G=Cv* Av* W.

Cv: eficiencia de |a ventila. Para vientos perpendiculares a la ventila Cv=
0.65-0.55, para vientos oblicuos a la ventila Cv=0.35-0.25.

*  Av: drea ibre de abertura (m?)
« W= velocidad del viento en m/seg.
*  Wamb: humedad especifica del ambiente (gr. agua / gr. alre).

+ CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR INFILTRACION (QINF)

Qinf,=0.278 * Camb * vol* p * Cpa* (tamb-tint)
Qvent,=0.278 * Camb * vol * p * Hvap * (Wamb-Wint)

Donde:

»  Qinty: flujo de calor por infittracién (sensible)

«  Qvent_ flujo de calor por infiltracién (latente)

+ Camb: cambios de aire por hora debido a las intiltraciones.
* Vol volumen de la habitacién (m®)

+ Célculo de Wamb, Wint:
Pse= 0,0061 * gl0t5Text)

Donde;
«  Pse: presion de saturacion exterior (mbares)
¢ Text: temperatura exterior de butbo himedo (°C)

PVE= Pse —( 0,00064 * b * (Text BS - Text BH)

Donde:




AT M

«  PVE: presién de vapor exterior (mbares)

«  Pse: presion de saturacion exterlor (mbares)

*  Text BS: temperatura exterlor de bulbo seco (°C)

+  Text BH: temperatura exterior de bulbo humedo (°C)
* b presidon barométrica del lugar

Wamb= 0,622 * (PVE / b-PVE)
Donde;
*  Wamb: Mszcla de vapor de agua y aire exterior (kg. de aguafkg de alre
seco}

+  PVE: presién de vapor exterior {(mbares)
* Db presién baromeétrica de! lugar

Psi= 0,0081 * g"PBTm

Donde:
*  Psi: presién de saturacién interior (mbares)
+  Tint: temperatura interior (°C)

PVio Psi - HRp

Donde:

s  PVI; presion de vapor interior (mbares)

*  Psi; presion de saturackon interior (mbares)

+ HRp: humedad relativa interior propuesta {(decimal)
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Wint= 0,622 * (PVI/ b-PVI)

Donde:

*  Wint: Mezcla de vapor de agua y aire interior (kg. de agua/kg de aire seco)
*  PVI: presién de vapor interior {mbares)
¢ b: presién barométrica del lugar

CONDICIONES INTERIORES.

*  CALCULO DEI, FLUJO DE CALOR POR PERSONAS (QMET)
'Qmets=w1pera. * ¥ pers.
Qmet, «W/pers. * # pers.

Donda:
*  Qmety: flujo de calor por personas (sensible)
*  Qmet,: {lujo de calor por personas (latente)

¢ o] O 7 G|

Qlight=pot

Donde:
+  Qtight: flujo de calor por aparatos eléctricos

+ Pot: potencia de cada lampara y aparato eléctrico estableciendo los
horarlos de uso. (W/h)
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Qload=3 Qcond + Qshg + Qinf + Quant + Qmet + Qlight

En el caso de ‘a hora siguiente, habré que dsterminar la temperatura interior det
cuarto.

+ CALCULO DE TEMPERATURA INTERIOR DEL CUARTO
Tcuarto= tcuarto, + Qload / capacitancia

Donde:

* Tcuano. temperatura interior del cuarto a la hora de céiculo

+  Tcuarto,: temperatura interior det cuarto a ia 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 / °C). La sumaltoria total constituye o! iotal de capacitancia para el
cuarto evaluado.
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ANEXO B.
PERFIL DE SOMBRA PARA ALEROS Y PARTESOLES POR FACHADAS.

FACHADA,

ANGULO PARA ALEROS
{DESDE EL HORIZONTE)

ANGULO PARA PARTESOLES
{OESDE LA VERTICAL}

PERFIL DE SOMBRA
(ALEROS Y PARTESGLES]) |

FACHADA
NORTE

b

FACHADA
SUR

FACHADA
ESTE

FACHADA
QESTE
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FACHADA

ANGULO PARA ALEROS
(DESDE EL HORIZONTE)

ANGULO PARA PARTESOLES
{DESDE LA VERTICAL)

PERFIL DE SOMBRA
(ALEROS Y PARTESOLES)

FACHADA
NORESTE

3

33°

FACHADA
SURESTE

FACHADA
NOROESTE

FACHADA
SURCESTE

R Tt T T T Y T N T p M B I




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	I. Marco Teórico y Antecedentes
	II. Estudio del Bioclima
	III. Recomendaciones Bioclimáticas para el Diseño Urbano y Arquitectónico de la Ciudad de Santo Domingo
	IV. Validación de las Recomendaciones, una Vivienda en Santo Domingo
	Conclusiones
	Bibliografía
	Glosario
	Anexo

