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Area (A) - m?

Balance térmico total (Q, ) - W

Calor especifico del aire (c) - kJ/kg:K

Calor latente de la evaporacion (L) - J/kg:K

Capacidad térmica de la ultima capa del componente junto a la
cara exterior (C, ) - kJ/m*K

Capacidad térmica del componente (C,) - kJ/m*K

Coeficiente de absorcién (a) - adimensional

Coeficiente de absorcion del espacio (a_ ) - adimensional
Coeficiente de amortiguamiento de la edificaciéon (m) - adi-
mensional

Coeficiente de captacion (y)

Coeficiente de conductancia térmica superficial externo (h) -
W/m>K

Coeficiente de conductancia térmica superficial interno (h) -
W/m>K

Coeficiente de conductividad térmica del material (\) - W/m-K,
Coeficiente de emisividad térmica superficial (¢) - adimensional
Coeficiente de la superficie equivalente (ceq)

Coeficiente de transferencia de calor por radiacién (h) - adi-
mensional

Coeficiente de transmisividad a la radiacién solar (1) - adimen-
sional

Coeficiente segtin la orientacion y las obstrucciones (CR)
Coeficiente volumétrico de pérdidas de calor (G)

Constante de Stefan-Boltzmann (o) - W/m?K*

Densidad del aire (p) - kg/m’

Diferencia de entalpia (AH) - kJ/kg

Energia que desprende cada elemento (e) - W

Equivalente térmico (T))

Espesor (e) - m

Factor de tiempo (f)

Factor solar (FS) - adimensional



Grados-dia (GD) - K

Humedad relativa o Grado higrométrico (HR) - %
Humedad relativa del aire exterior (HR ) - %

Humedad relativa del aire interior (HR)) - %

Humedad relativa mdxma del aire (HR __ ) - %

Humedad relativa media del aire (HR) - %

Humedad relativa minima del aire (HR ) - %

Intensidad de flujo térmico debido a las ganancias térmicas in-
ternas (Q) - W

Intensidad de flujo térmico debido a las ganancias térmicas so-
lares (Q) - W

Intensidad de flujo térmico por conduccién (Q) - W
Intensidad de flujo térmico por ventilacién (Q ) - W
Intensidad de radiacién solar global incidente (Ig) - W/m?
Intensidad de rad. solar global media incidente en un plano
vertical orientado a sur (I ) - W/m,

Intensidad total de radiacion térmica (I) - W/m,

Numero de elementos que desprenden calor (n)

Numero de horas diarias que desprenden calor (nh) - h
Numero de renovaciones horarias (N) - rh

Peso total del componente (P)) - kg/m?

Potencia (P) - W

Potencia de cada elemento que desprende calor (P) - W
Resistencia superficial externa (R ) - m*K/W
Resistencia superficial interna (R ) - m*>K/W

Resistencia térmica (R) - m2K/W

Resistencia térmica total (R,) - m*K/W

Retraso térmico (¢) - h

Superficie equivalente (Seq)

Superficie equivalente de abertura a sur (S_) - m*/m’

Tasa de conduccion de calor (Q ) -W

Tasa de conveccién de calor (Q )

Tasa de evaporacion de calor (Qewamcién) - kg/s

Tasa de radiacion de calor (Q,_, .. ) -W

Temperatura de confort (T) - K, °C
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Temperatura de rocio del aire (T) - K, °C

Temperatura del aire exterior (T) - K, °C

Temperatura del aire interior (T,) - K, °C

Temperatura equivalente o Sol-aire (T, ) - K, °C
Temperatura mdxima del aire (T, ) - K, °C

Temperatura media del aire (T) - K, °C

Temperatura minima del aire (T . ) - K, °C

Temperatura radiante de la superficie interior (T ) - K, °C
Tiempo (t) — s

Tipo de inercia (In) - muy baja, baja, media o alta
Transmitancia térmica (U) - W/m?K

Variacion de la energia (AE) - |

Variacion del tiempo (At) — s

Volumen de aire (V) - m?

Volumen de intercambio de aire con valores tipicos para el ve-
rano y el invierno (rh) - m*/m*h
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En el andlisis del Ambiente
Arquitecténico se propone un proce-
zacion construida en base a la funda-

dimiento basado en una conceptuali-
mentacion tedrica.
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Fig. 34 — Ambiente
Arquitecténico

5.1 CONCEPTO

La propuesta del concepto de ambiente arquitecténico
es un resultante tedrico de la relacién entre cuatro invariantes
arquitectonicos sometidos a inconstancias ambientales, confor-
me presentado en la Fig. 34.

Ambiente
Arquitetonico

Informacion

Para Graefl, la razén de ser de la arquitectura es am-
bientar personas. Por eso cualquier privilegio concedido a ele-
mentos materiales en detrimento de los espaciales, significa una
pérdida de calidad arquitectdnica, o sea, una depreciacion de la
“ambiencia arquitecténica”. El término “ambiencia arquitecto-
nica” es utilizado por Graeff para aludir a la calidad arquitec-
tonica como grado de auto-realizacion de la arquitectura, en el
sentido de alcanzar a su objetivo mayor: la ambientacion de las
personas.'”

El Ambiente no esta desconectado de la Arquitectura y la
Arquitectura no esta desconectada del Ambiente. Con ambiente
no se comprende solamente las cualidades ambientales interio-
res y exteriores relativas a una habitaciéon. Con arquitecténico
no se comprende solamente los elementos espaciales y materiales
que determinan las cualidades ambientales de dicha habitacion.

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



Ambiente es la calidad superior de la Arquitectura, su
resultado, su objetivo mayor. Arquitectura es el producto de
la relacion de sus elementos fundamentales: Materia, Espacio,
Energia e Informacion. Indistintamente, cualquier objeto ar-
quitectonico sera compuesto por los cuatro elementos. Inva-
riablemente, el producto generado tras la relacion entre estos
elementos producira lo que llamamos de Ambiente.

Ambiente Arquitectdnico viene a ser, por tanto, la bue-
na relacion entre los cuatro elementos arquitectonicos, capaz
de generar una calidad superior satisfactoria a la existencia hu-
mana.
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5.2 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Una de las aproximaciones posibles al tratamiento del
ambiente arquitectdnico es analizar, por un lado, el modo como
el objeto ha sido tratado en los estudios que se refieren al des-
empefo térmico del ambiente construido, y por otro, el modo
como los aspectos compositivos son identificados en la produc-
cion arquitectonica. Los criterios que caracterizan dichos estu-
dios pueden servir de referencia al tratamiento del tema, desde
un abordaje singular y contextualizado de los diferentes aspec-
tos de las invariantes arquitectonicas frente a las inconstancias
ambientales.

La composicion arquitectdnica en el analisis del proyec-
to trata de comprender el espacio a partir de la lectura de las
partes que componen el todo, contextualizando la materia apa-
rente a un universo intangible compuesto por posturas, con-
ceptos y pensamientos reunidos en un lenguaje arquitectdnico,
un modo de comunicar y comprender las sefiales informativas
de un determinado lugar y tiempo.

Se busca comprender las transformaciones arquitecto-
nicas ocurridas tras transcendencias histdricas, a partir de la
identificacion de invariantes presentes en el proceso de revision
critica que se establece en la interiorizacion del Movimiento
Moderno en Goidnia. La identificacién de invariantes sirve
como elemento norteador y delimitador del estudio una vez
que al concentrar las acciones hacia lo especifico termina por
restringir el abordaje y la profundidad (o superficialidad) del
estudio a lo que requiere el objetivo principal, que no se con-
serva en el campo de la composicion arquitectonica sino en la
tecnologia del ambiente construido.

La tecnologia del ambiente construido en el tratamiento
del desempefio térmico aborda cuestiones relativas a las carac-
teristicas térmicas de cada elemento y componente, al mismo
tiempo que permite estudiar el todo del edificio presentando
resultados cuanto a las condiciones higrotérmicas del espacio

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



interior y exterior del objeto y respecto al balance térmico del
sistema abierto comprendido como edificio pasivo que se rela-
ciona con su entorno en distintas escalas.

En base al andlisis del desempeiio térmico, se busca co-
rrelacionar invariantes arquitectonicos e inconstantes ambien-
tales locales, a partir de un estudio que extienda el analisis del
desempeno térmico hacia los aspectos compositivos de la ar-
quitectura, de modo a caracterizar la arquitectura residencial
unifamiliar moderna producida en la ciudad de Goiania en las
décadas de 1950 y 1960.

Ambos campos del conocimiento demuestran tener re-
laciones al tratamiento del objeto que abren puertas de cone-
xion entre ellos, aplicadas al estudio dentro de un sentido de
complementariedad. La extension del analisis del edificio hacia
sus aspectos compositivos se da en funcion del entendimiento
de las partes y del todo, y por tanto, la identificacién de inva-
riantes arquitectdnicos. En seguida contrapuestos a las incons-
tancias del lugar. Haciendo al mismo tiempo un paralelo entre
escalas y temas (Figs. 35y 36).

AMBIENTE ARQUITECTONICO

Y Transcendencias
Transformaciones A
Transcendencias
Invariancias Inconstancias
Transformaciones Fig. 35 -

Paralelo entre
escalas

El analisis del ambiente arquitectonico se desarrolla a Fig. 36 -
partir de la relacion entre las escalas y temas, creando una refe- Paralelo entre temas
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rencia interna (local) a partir de una referencia externa (global),
un recorrido que se da a través de 4 niveles de escala: global,

regional, urbano y edificio (Fig. 37).

escala escala escala [ escala del
global regional urbana edificio

De este modo, el analisis del ambiente arquitecténico se

centra en la realidad local, con acciones anteriores y posteriores
que parten de la preparacion de inputs hacia la produccion de

outputs (Fig. 38).

delimitaci
ondela
muestra

332
reflexiones
eidentificacion

de invariantes

erelacion con
inconstantes

estudio en
coletay
tratamien
to de
datos

diferentes
escalas

pré-analisis anélisis del ambiente pos-andlisis
(inputs) arquitectonico (outputs)

Para analizar el ambiente arquitecténico a partir de di-
ferentes escalas, consideramos como propias a la referencia in-
terna, las escalas urbana/edificio, y por esta razén son estudia-
da con mayor nivel de detalle. De modo que las escalas global/

Fig. 37 - regional, propias a la referencia externa, son estudiadas a partir

Escalas de estudio
de un unico estudio cada. Y las escalas urbana/edificio, a partir
Fig. 38~ de 5 sub-niveles: espacio urbano, entorno cercano, forma, piel e

Organizacion del ) .
andlisis interior, conforme la Tab. 2:

AMBIENTE Y CRITICA.
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Global Region Ciudad Entorno Forma Piel Interior
Estudio 4 casos 2 casos 1 plazaen Espacios 4 21 viviendas 2 viviendas en
en4 en2 Goidnia abiertos viviend  en Goidnia Goidnia
paises: ciudades en Goiania as en
= de Brasil: Goidnia
Espana,
Portugal, Rioy
Méxicoy  Goidnia
Brasil
Objeto Forma Proteccion Microclima Refriger. Forma Cubiertas Entorno,
., solar evaporativa forma, piel,
Insolacion L
interior
Herram. Heliodon Heliodon Ecotect Psicrom Transmitancia Mediciones y
Sol-Ar ABC simulaciones:
EnergyPlus
Analisis Bio
Heliodon
Presentacién Si No No No Si No Si
Publicacién No No No No No No Si

% trabajo 5%

5%

5%

5%

5%

5%

70%

Breve presentacion de los 7 estudios:

1. Global. Tema: La insolacién y la proporcion

geométrica de edificios. Mismo método utiliza-
do en el estudio 5. Comparacion de aspectos que
relacionan la insolacion con la orientacion solar
de fachadas, la opacidad/transparencia de la piel
y la distribucion interior de 4 edificaciones ubi-
cadas en ciudades distintas de la América Latina
y Peninsula Ibérica (Mexico, Espana, Portugal
y Brasil).

. Region . Tema: Eficiencia de brises-soleil en fa-

chadas. Compararaciéon de la eficiencia de la
aplicacion de los brises-soleil en las fachadas de
2 edificios institucionales de mismo porte ubi-
cados en 2 ciudades de Brasil: Rio de Janeiro y
Goiania. Estudio solar con el auxilio de los sof-
twares Sol Ar (UFSC) y Heliodon (UPC).

3. Ciudad. Tema: Evaluacién bioclimatica del espa-
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cio urbano. Estudio de las transformaciones mi-
croclimaticas ocurridas en la Plaza Civica entre
1937 y 2012, espacio urbano cercano a los casos
del estudio 7 (interior). Utilizacion del software
Autodesk Ecotect Analysis - Release 2011 para el
estudio de insolacion.

Entorno. Tema: Efecto potencial de la refrigera-
cién evaporativa en espacios abiertos. Consiste
en evidenciar el potencial del uso de la refrige-
racién evaporativa frente a las demas estrategias
bioclimaticas en la ciudad de Goiénia. Herra-
mientas computacionales usadas: Architectural
Bioclimatic Classification - ABC (UFSCAR) y
Psicrom (UFSCAR).

Forma. Tema: La insolaciéon y la proporcién
geométrica de edificios. Mismo método utiliza-
do en el estudio 1. Comparacion de aspectos que
relacionan la insolacion con la orientacion solar
de fachadas, la opacidad/transparencia de la piel
y la distribucion interior de 4 viviendas unifa-
miliares de Goiania.

. Piel. Tema: Desempeiio térmico de cubiertas. El

estudio consiste en comparar el desempeno tér-
mico de las cubiertas de las viviendas modernas
ventiladas naturalmente estudiadas en el estu-
dio 7 con otras 19, ubicadas en el mismo barrio
- de mismo porte y periodo de construccion.
Calculo prescriptivo en base a la ABNT NBR
15220-3:2005, con el auxilio del software Trans-
mitancia (UFSC).

Interior. Desempefio térmico de 2 de las 4 vi-
viendas unifamiliares ventiladas naturalmente
estudiadas en el estudio 5, construidas en las
décadas de 1950 y 1960 en Goiania. Realizacion
de mediciones con dataloggers HT-500 y simu-

INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



laciones con los software EnergyPlus, Heliodon
(UPC) y AnalisisBio (UFSC). Tal y como esta
presentado en la Tab. 2, el estudio 7 representa
un 70% del trabajo de los estudios.

5.2.1 Pre-analisis

La preparacion de inputs se establece en colectar, selec-
cionar y tratar las informaciones de entrada que seran utiliza-
das en el analisis. Esta organizada en 2 momentos:

 Delimitacion de la muestra
o Colectay pre-tratamiento de datos

5.2.1.1 Delimitacion de la muestra

Para la delimitacion de la muestra, arquitectos y obras
han sido seleccionados segun criterios especificos.
Los criterios de seleccion de los arquitectos fueron:

o Postura: investigando sobre el proceso de revision
de arquitectura moderna en Brasil, llegamos a las
Escuelas creadas en esta época, sus influencias,
pensamiento y actitud — Rio de Janeiro (seleciona-
da), Sao Paulo e Recife; El arquitecto debe pertene-
cer a una escuela de arquitectura moderna brasile-
fia responsable por abrir un nuevo camino para la
arquitectura de la época;

+ Representatividad: papel desempenado en el proce-
so de revision moderna, y consecuentemente, en un
papel de destaque en la Escuela a fin de servir de
parametro de analisis para la escuela;

« Epoca de su produccién: debe tener una importante
produccion y actuacion en las primeras generacio-
nes de este movimiento presentandose como puen-
te para las influencias recibidas desde el exterior e
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filtro de interpretacion a las influencias que pasara
hacia el interior del pais;

« Viabilidad: arquitectos que garanticen una infor-
macién minima para el analisis propuesto, per-
mitiendo su visitacion y recogida de informacién
directa o indirectamente a través de publicaciones
y entrevistas;

Los criterios de seleccion de las obras fueron:

o Postura: El edificio debe ser clasificado como mo-
derno, como parte de su produccion ya dentro de
la perteneciente escuela, con representatividad sufi-
ciente en la produccién de este arquitecto;

» Representatividad: que represente un importante
punto en la produccion arquitectonica de la Escuela
y en la vida de su autor.

o Epoca de su produccién: aproximadamente entre
1940-1960; El edificio debe estar proyectado en,
aproximadamente, afios 35 y 60 configurando dos
tiempos distintos dentro de este periodo, uno ante-
rior y otro posterior;

« Viabilidad: obras que garanticen una informacién
minima para el andlisis propuesto, permitiendo su
visitacion y recogida de informacién directa o indi-
rectamente a través de publicaciones y entrevistas;

o Funcion / Porte: portes similares para comparacion
posterior, aunque sean edificios con usos distintos,
como restaurantes pero preferencialmente vivien-
das.

La delimitacion de la muestra de obras ubicadas en
Goiania ha sido realizada con base en la investigaciéon biblio-
grafica y visitas “in situ” con fuentes secundarias de publica-
ciones recientes, realizadas a partir de 1990. A partir de esta
época es cuando se encuentran estudios ordenados y con infor-
maciones accesibles sobre viviendas modernas en Goiania. Las
consultas han sido realizadas a partir de:
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« Consulta al acervo documental del Ayuntamiento
de la ciudad de Goiénia.

+ Consulta a material bibliografico disponible, publi-
cado o no, principalmente consultas a “inventarios
de conocimiento”. Los inventarios de conocimiento
son productos realizados fundamentalmente con el
fin de proteger y fomentar la discusion del objeto
tratado.

Dado que el Ayuntamiento de Goidnia no contiene un
acervo completo y ordenado respecto al registro de viviendas
construidas en el periodo, la fuente de informacién mas fiable
y aprovechable de datos secundarios resulta ser publicaciones,
como libros y articulos cientificos, producciones académicas
no publicadas como monografias y disertaciones, sobretodo de
organismos gubernamentales como el Instituto del Patrimonio
Historico y Artistico Nacional - IPHAN.

El inventario de conocimiento del IPHAN *** establece
un recorte espacial para la realizacion del levantamiento arqui-
tectonico. La delimitacion del espacio urbano levantado se ha
basado en el proceso de desarrollo urbano de la capital. De este
modo, son elegidos los siguientes barrios, segtin las Figs.39 y 40:

o Central, actualmente correspondiente a los barrios
Central y Norte del trazado original de la ciudad;

o Sul;

o QOestey

o Aeroporto
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Fig. 39 —
Localizacién de la
region de estudio en
Goiania
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El inventario ha identificado 78 edificaciones de peque-
fo porte distribuidas en los 4 barrios seleccionados, segtin la
proporcion presentada en la Fig. 41: Fio. 40—
Barrios

Aeropuerto; Centro; seleccionados
21;27% 25; 32%
Fig. 41 -

Qeste; Sur; Distribucion de
9: 12% 23: 299, edificaciones
' : modernas en

Goiania
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Fig. 42 —
Mapa de
edificaciones
modernas en
Goiania

“Esta porcao urbana, primeira a se aden-
sar, abriga historicamente parcelas das classes
médias e altas da sociedade goianiense, o que
contribuiu para a construcao da grande quantida-
de de residéncias alinhadas a nova arquitetura.”
(MOURA, 2009, p.38)

Se percibe que las edificaciones se concentran en las in-
mediaciones del centro de la ciudad, conforme la Fig. 42:

20

! g}\\\ BARRIO SUL

BARRIO OESTE

@ 0 1000rr
e —
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5.2.1.2  Colecta y preparacion de datos

La colecta y preparacion de datos estd estructurada de
la siguiente manera:
o Investigacion bibliografica y documental - datos se-
cundarios (Fig. 43)
o Levantamiento de obras - datos primarios (Fig. 44)

Identificacion de fuentes —

Obtencion de material —

eubicacion de la edificacion a través de consulta al mapa
cadastral urbano y registros en los organismos
gubermnamentales competentes.

eplanos arquitectonicos junto a organismos competentes

efotoaéreas y fotografias existentes

ehibliografias publicadas y documentos no publicados
presentes en el acervo existente en los propios edificios.

~
Tratamiento de datos —
J
A
Sintesis y organizacion de material —
J
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Investigacion
bibliografica y
documental
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p
Planificacion y definicion de objetivos ]—

p
Toma de datos a través de la observacion directa ‘in situ’ ]—

eyisitas “in situ” agendadas previamente y con la debida

autorizacion de los responsables por las edificaciones
etoma de fotografias exteriores e interiores del edificio
elevantamiento arquitectonico

p
Tratamiento de los datos ]—

edelineacion de planos y organizacién de la informacion

Sintesis y organizacién de material ]—

*Produccién de material sobre las obras integrado al material
producido a través de la investigacion bibliografica y documental, de
modo a servir para la ‘presentacion de los casos’

2 5.2.2 Estudio 1: La insolacion y la proporcion geométrica
de edificaciones

PORTUGAL '—ESPANHA

g‘ MEXICO

BRASIL

Fig. 44 —
Levantamiento de
obras I VEXICO BRASIL, PORTUGAL E ESPANHA

Fig. 45 —
Estudio 1 El estudio (Anexo K) consiste en comparar variables
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geométricas y ambientales de 4 edificaciones ubicadas en paises
que poseen una relacion socio-cultural e histérica directa entre
si, como: Espafia, México, Portugal y Brasil. Las edificaciones
elegidas poseen caracteristicas comunes. Se tratan de: edifica-
ciones modernas ventiladas naturalmente; de porte semejantes;
afo de construccion secuencial; y ubicadas en entornos/climas
distintos.
Los casos elegidos son:

o Casa Estudio (Luis Barragan. Ciudad de Mexico,
Mexico, 1948)

» Casa Ugalde (José Coderch. Caldes d’Estrac, Barce-
lona, Catalunya-Espana, 1951-1953)

« Casade Té. Restaurante Boa Nova (Alvaro Siza. Lega
de Palmeira, Portugal, 1958-1963)

o Casa del Arquitecto (Severiano Porto. Manaus, Bra-
sil, 1970)

Las variables geométricas comparadas son:

o superficies de pisos y de cerramientos exteriores;

« dimensiones y proporciones de los volimenes inte-
riores de cada ambiente y sector funcional;

e posicion, inclinacion, disposicion en fachadas,
orientacién solar y dimension de superficies trans-
parentes de aberturas y elementos translucidos,
clasificados en elementos sombreados y no som-
breados por porches, brises, cobogoles o cualquier
elemento que proyecte sombra en las aberturas.

Las variables han sido comparadas considerando los
efectos de la insolacion, la orientacion solar de fachadas, la opa-

cidad/transparencia de la piel y la distribucién interior.
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5.2.3 Estudio 2: Eficiencia de brises-soleil en fachadas

El estudio™ (Anexo L) consiste en comparar la eficien-
cia de la aplicacion de los brises-soleil en las fachadas de 2 edi-
ficios institucionales de mismo porte ubicados en 2 ciudades de
Brasil:

344 « Edificio MES - Ministério de Educacdo e Saude
(Rio de Janeiro, 1936-1945)

« Edificio BEG - Banco Estadual de Goias (Goiania,
1955)

El estudio se desarrolla a partir de:

o Levantamiento de informaciones secundarias y
primarias, con la realizacién de investigacion bi-
bliografica y visitas “in situ”. Graficacién de planos.

« Estudio solar con el auxilio de los softwares Sol-Ar
(Labeee-UFSC) y Heliodon (UPC).

El estudio permite estender las conclusiones del analisis
del Estudio 7 respecto al uso de brises-soleil en este periodo y
da luz a relaciones existentes en la interiorizacion de lo moder-
no en el territorio brasilefio.

Fig. 46 — Ixx Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado
Estudio2 por la académica Camila Portella Rezende.
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5.2.4 Estudio 3: Evaluacion bioclimatica del espacio
urbano

El objetivo del estudio™ (Anexo M) es analizar las con-
secuencias microclimaticas derivadas de las transformaciones
del paisaje urbano ocurridas en la Plaza Civica de Goiénia, en-
torno cercano a los casos estudiados en el Estudio 7.

El estudio analiza el periodo desde la inauguracion de la
Plaza, en 1937, hasta el afio de 2012. El estudio se concentra en
las décadas de 1940, 1960 y el afio de 2012, estableciendo 2 im-
portantes periodos de transformacion paisagistica en el lugar:

o periodo 1 (décadas de 1940 y 1960);
» periodo 2 (década de 1960 y afio de 2012).

En la década de 40, la plaza ha sido constituida como
centro de la ciudad. En la década de 60, la plaza ha sido con-
solidada como sector administrativo, pasando a tener nueva

Ixxi Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado
por los académicos: Thiago Lima Macedo, Camila Portella Rezende,
Bruno Rodrigues Cappellesso.
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sectorizacion funcional. Hasta 2012, la plaza pasa a sufrir mo-
dificaciones importantes desde el punto de vista paisagistico,
destacadas en el estudio.

El estudio consiste en:

o Levantamiento de informaciones secunddrias y
primarias, con la realizacién de investigacion bi-
bliografica y visitas “in situ”. Graficacién de mapas
y modelaje tridimensional de la plaza y edificios
que la constituye.

o Identificacién de variables arquitectonicos y cli-
maticos que sufren mas transformacion en los pe-
riodos. Estudio de insolacion con la utilizaciéon del
software Autodesk Ecotect Analysis - Release 2011.

o Analisis de transformaciones de cada periodo y
comparacion entre variables.

5.2.5 Estudio 4: Efecto potencial de la refrigeracion evapo-

rativa en espacios abiertos

Confort

Refrigeracion s
9 Térmico

Evaporativa

v
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El estudio™ (Anexo N) consiste en evidenciar el poten-
cial del uso de la refrigeracion evaporativa frente a las demas
estrategias bioclimaticas.

Los estudios han sido realizados utilizando datos me-
teorologicos de la ciudad de Goiania obtenidos en las Normales
Climatoldgicas de 1930-1960 del Instituto Nacional de Meteo-
rologia - INMET, y los softwares de simulacion desarrollados
por Mauricio Roriz:

« Architectural Bioclimatic Classification, para la ge-
neracion de las cartas bioclimaticas basadas en el
modelo de Givoni;

o Psicrom, para la simulacion del efecto aislado de la
aplicacion de la refrigeracion evaporativa en espa-
cios abiertos, considerando una eficiencia de 70%.

El estudio permite apoyar las conclusiones realizadas en
el Estudio 7, respecto a la influencia de entornos hiimedos al
clima interior de edificaciones, asi como, respecto al uso de la
refrigeracion evaporativa en cada uno de los meses del afio, con
énfasis en el mes de Septiembre, por la fuerte demanda por el
uso de esta estrategia bioclimatica, sobretodo en espacios abier-
tos como el entorno cercano al edificio, a fin de reducir las ho-
ras de disconfort causados por el espacio urbano.

5.2.6 Estudio 5: La insolacién y la proporcion geométrica
de viviendas de Goiania

(E SRSy

Ixxii ~ Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado
por la académica Ana Carolina Costa Roriz de Aragjo.
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El estudio™ (Anexo O) consiste en comparar varia-
bles geométricas y ambientales de 4 edificaciones ubicadas en
la ciudad de Goiédnia. Las edificaciones elegidas poseen carac-
teristicas comunes. Se tratan de: edificaciones modernas venti-
ladas naturalmente; de porte semejantes; afio de construccién
secuencial; y ubicadas en entornos/climas distintos.

Los casos™ elegidos son:

o Casa Abdala Abrao (David Libeskind, Goiania, Bra-
sil, 1961)

« Casa Euripedes Ferreira (Godoy, Goidnia, Brasil,
anos 50)

o Casa José Félix Louza (David Libeskind. Goiania,
Brasil, 1952-1953)

o Casa Carlos Cunha Filho (Silas Varizo. Goiania,
Brasil, 1963-1964)

Las variables geométricas comparadas son:

« superficies de pisos y de cerramientos exteriores;

 dimensiones y proporciones de los volumenes inte-
riores de cada ambiente y sector funcional;

e posicion, inclinacion, disposicion en fachadas,
orientacion solar y dimension de superficies trans-
parentes de aberturas y elementos translicidos,
clasificados en elementos sombreados y no som-
breados por porches, brises, cobogoles o cualquier
elemento que proyecte sombra en las aberturas.

Las variables han sido comparadas considerando los
efectos de la insolacion, la orientacion solar de fachadas, la opa-
cidad/transparencia de la piel y la distribucion interior.

Ixxiii ~ Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado
por el académico Bruno Rodrigues Cappellesso.

Ixxiv  Los dos primeiros son los estudiados en el Estudio 7.
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5.2.7 Estudio 6: Desempeiio térmico de cubiertas

El estudio™" (Anexo P) consiste en comparar el desem-
peno térmico de las cubiertas de los 2 casos analizados en el
Estudio 7 con 19 viviendas modernas ventiladas naturalmente
- de mismo porte y afio - ubicadas en el mismo barrio y ciudad
de los casos del Estudio 7. Las variables de comparacion del des-
empeno son:

o transmitancia térmica,
o capacidad térmica,

« resistencia térmica,

o factor solary

e retraso térmico

El estudio se desarrolla a partir de:

o Levantamiento de informaciones secundarias
y primadrias, con la realizacién de investigacion

Ixxv  Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado
por la académica Débora Cristina Carvalho Rezende.
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Fig. 51 -
Macro-relacion

bibliografica y visitas “in situ”. Graficacién de
planos y modelaje tridimensional de los edificios.
Identificacion de materiales de construccion usados
en las cubiertas. Clasificacion de las cubiertas.

o Calculo prescriptivo del desempefio térmico de las
cubiertas en base a la ABNT NBR 15220-3:2005,
con el auxilio del software Transmitancia (La-
beee-UFSC).

5.2.8 Estudio 7 - Interior

El andlisis (Anexo Q) se apoia en los contenidos refe-
rentes al estudio de inconstancias y equilibrio en el ambiente. Y
puede ser definido por la submisiéon de invariantes en incons-

tancias, serviendo de sintesis a la relacion que se establece entre:

Elementalidades
e invariancias en
la arquitectura

Equilibrio e
inconstancias en
el ambiente

Se busca generar informacion suficiente respecto a las
condiciones térmicas del edificio, de modo a posibilitar la gene-
raciéon de conclusiones parciales y generales desde una matriz
de correspondencia creada a partir de la comparacion del obje-

to de estudio y el clima:
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ePeriodo de tiempo
eTipos de climas

eQObjetos y referencias

eEscalas de abordaje Objeto

eElementos-espacio
eElementos-masa
eEstrategias arqcas.

Elementos | eVariables climéaticas
del clima eEstrategias bioclimaticas

Elementos
del objeto

El objeto (casos de estudio) debe ser relacionado con el
lugar en que se ubican, estableciendo una comparacion entre
diferentes escalas:

+ Objeto (escala del edificio) - Caso A. Abdala Abraiao

o Objeto (escala del edificio) - Caso B. Bariani Or-
téncio

« Referencia exterior (diferentes escalas de los estu-
dios 1 a 6)

Los elementos del objeto (casos de estudio) se diferen-
cian segun dos o6rdenes de comparacion y provienen de las
variables arquitectdnicas: superficie, espesor, volumen de aire,
distancia vertical entre aberturas de entrada y salida de aire.
Los drdenes son:

« Elementos-espacio, diferentes ambientes interiores
y exteriores de cada caso. Los ambientes también
han sido agrupados en sectores funcionales para
generar datos menos especificos y posibilitar una
sintesis en la interpretacion de las informaciones
salientes.

¢ Sectores funcionales (considerados para anali-
sis)
= Social
= Intimo
+ Ambientes
= Salén (en el caso A, se anade el patio
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cubierto central)
= Cuarto
» Exterior (pilotes)
 Elementos-masa, diferentes componentes y siste-
mas
+ Componentes de la piel y del interior de cada
caso
» Cubierta
» Cerramientos interiores y exteriores
» Aberturas
+ Sistemas de control
» Elementos de sombreamiento
« Estrategias arquitectonicas
¢ Orientacion de fachadas/aberturas
Abertura al exterior
Planta libre
Pilotes
Cubierta-jardin
Ventanas-fita
Fachada libre

Uso y ocupacion

® 6 6 6 o o

*

La definicion del periodo de mediciéon definido en la
ABNT 15575-1:2013 se da a través de la determinacion de 1 dia
tipico de proyecto para cada estacion, precedido por al menos 1
dia con caracteristicas semejantes. Se recomienda trabajar una
secuencia de 3 dias y analizar los datos del 3° dia. El dia tipico
es determinado por medio de los valores de termperatura del
aire exterior medidos en el local y comparados a los datos de
referencia de la propia normativa. La inexistencia de datos pre-
vios ha imposibilitado la determinacién previa del dia tipico.
La mejor opcién ha sido trabajar con periodos mas largos de
medicién, determinando el mes tipico de cada estacion en lugar

del dia tipico.'*
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“Para definir el periodo de realizacion de
mediciones, consideramos las condiciones tipicas
del ano de referencia, de acuerdo con las norma-
les climatolégicas de 1961-1990.” (ALBANO, L,
et.al., 2013)'°®

La determinacion de los meses tipicos del afo ha sido
basada en los datos meteorologicos del afo de referencia (nor-
males climatologicas) obtenidos a través del INMET (2009),
creado en el periodo del 1961 a 1990."”

De este modo, se ha elegido un periodo de analisis con
2 niveles de abordaje:

« Periodo integral — Estudio de los meses tipicos
o Periodo parcial - Estudio de la semana caracteristi-
ca dentro del mes tipico. Dias 14 a 21 de cada mes.

Para el periodo integral, se ha considerado la existencia
de 3 diferentes climas a lo largo del afio en Goiania. Para cada
clima se ha elegido 1 mes tipico de estudio:

o+ Referencia de clima frio-seco - Junio, mes tipico de
la estacion seca de temperaturas minimas

o Referencia de clima calido-seco — Septiembre, mes
tipico de la estacion seca de temperaturas maximas

o Referencia de clima calido-hiimedo - Diciembre,
mes tipico de la estacion humeda de temperaturas
medias)

Para el periodo parcial, se ha elegido 1 semana dentro
del mes tipico que resultara en datos mas fiables, con menos
distorciones en funcién del uso y ocupacion de los edificios y
perturbaciones propias del margen de error de los instrumen-
tos de analisis e de posibles inconstancias climaticas.

Los elementos del clima se diferencian segiin dos 6r-
denes de comparacion y provienen de elementos intrinsecos al
clima y de su relaciéon con el edificio:

o Variables ambientales (clima x clima)
+ Valores de Temperatura del aire
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+ Valores de Humedad relativa del aire
+ Valores de Punto de rocio
+ Porcentual de (dis)confort

o Estrategias bioclimaticas (clima x edificio)
+ Ventilacion
+ Masa térmica
¢ Resfriamiento evaporativo

1. método
prescriptivo

QO

2 . mediciones
higrotérmicas

5.
simulacion
con
AnalysisBio

2 CASOS

354

3.
simulacion
con
EnergyPlus

simulacion

con
Heliodon

El procedimiento metodolégico de creacion de la RL con-
siste en analizar, a través de cdlculos prescriptivos, mediciones
termo-higrométricas “in situ” y simulaciones con variados sof-
twares, el desempefio térmico de los casos (ambientes y compo-
nentes), aplicando las posibilidades actuales de andlisis y compa-
racion de datos. El procedimiento se basa en lo establecido en la

Fig. 53 -
organizacion del
estudio 7

ABNT NBR 15220:2005" y en la ABNT NBR 15575:2013"”.
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Tal y como el estudio de las inconstancias, el estudio 7

esta dividida en 2 Fases:

Fase 1 - Método estacionario (estudio prescriptivo)
Fase 2 - Método dindmico (mediciones y simula-
ciones)

En resumen, esta formada por la aplicacion de 5 méto-

dos en 2 casos, conforme la Fig. 53.

5.2.8.1 Fase 1: Método estaciondrio (prescriptivo)

“A edificacao habitacional deve reunir
caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se a zona
bioclimatica definida na ABNT NBR 15220-
3”(ABNT, 2013)

Conforme la definicién de la ABNT NBR 15575:2013,
un analisis de desempeno térmico debe atender a las solicitacio-
nes de la ABNT NBR 15220-3:2005, a través de calculos pres-
criptivos. Se trata de valores relativos a los mecanismos de in-

tercambio térmico seco. La abrangencia del andlisis es definida

segun la necesidad demostrada en el momento de realizacién

de la Fase. La abrangencia completa, definida en la normativa
(ABNT, 2005) abarca 5 variables:

transmitancia térmica,

capacidad térmica,

resistencia térmica,

retraso térmico y

factor solar de elementos opacos, transparentes y
translucidos.

Parte de los cidlculos son realizados en consulta a la

normativa y comparados a través de la utilizacion del softwa-

re Transmitancia 1 del Laboratdrio de Eficiencia Energética en
Edificaciones de la Universidad Federal de Santa Catarina.
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5.2.8.2 Fase 2: Método dindmico

La ABNT NBR 15575-1 (2008) define dos niveles de
aproximacion: simplificado y global, recomendado para eva-
luaciones mas detalladas.?®

“Simplificado: atendimento aos requisitos
e critérios para os sistemas de vedacdo e
coberturas, conforme ABNT NBR 15575-4 ¢ ABNT
NBR 15575-5. Para os casos em que a avaliacao
de transmitancia térmica e capacidade térmica,
conforme os critérios € métodos estabelecidos
nas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5,
resultem em desempenho térmico insatisfatorio,
0 projetista deve avaliar o desempenho térmico
da edificacdo como um todo pelo método da
simulacao computacional.” (ABNT, 2013)

En la Fase 2, adoptamos el nivel global que define dos
procedimentos: mediciones del edificio construido y simula-
ciones con auxilio de softwares. La ABNT (2013) define que
mediciones termo-higrométricas deben ser realizadas con el
caracter solamente informativo. Y que simulaciones deben ser
realizadas en los casos en que las edificaciones no cumplan los
requisitos establecidos en cuanto transmitancia térmica y capa-
cidad térmica, definidos en la ABNT NBR 15220-3:2005.

Para los analisis del presente estudio, se ha optado por
realizar un analisis completo de los 2 casos seleccionados, inde-
pendentemente del resultado de cada etapa. De este modo, las 2
edificaciones han sido sometidas al método informativo global,
definido en la ABNT NBR 15575:2013.

Es importante citar que la utilizacién de dichas nor-
mativas tiene por finalidad servir como base de referencia a la
estructuracion del método de analisis del ambiente arquitecto-
nico y no la submisiéon o verificaciéon del cumplimiento de los
requisitos por parte de los casos estudiados. Las conclusiones
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del analisis por tanto no se basan en el simple cumplimiento de
requisitos sino en la interpretacion de la relacion existente entre
aspectos compositivos y ambientales del edificio.
La aplicacion del método dinamico se da a partir de:
« mediciones termo-higrométricas, y
« simulaciones con 3 diferentes softwares:
¢ EnergyPlus Building Energy Simulation Pro-
gram 4.0.0.024
+ Heliodon
¢ AnalisisBio
La eleccion de cada método y herramienta tiene por fi-
nalidad abarcar todo el conjunto de elementos analizables. Las
4 herramientas se auto-complementan en el analisis, siendo
realizadas conforme la secuencia presentada en la Fig. 54:

conjunto de elementos analizables

s o e i —— T T

., S

;_ .\_m-ﬂ.h-.\,;--.\,»-u,.-";--\l i - i _}'\ - ]
1] : ) I | componentes | I | |sistemas | ! ;| estrategias |
| 1 | variables ambientes | | 11 i 1
1 X va'l [, R~
Y - [] o »
N e e e e e e e s .
." .', i .
g . i o
s . < Heliodon |Anal\,fsis Bio |
Mediciones 8 \ b

EnergyPlus

. S

. .

Las mediciones higrotérmicas se basan en la toma de
datos “in situ” de las variables ambientales en los elementos-es-
pacio de los casos. Al todo, 7 ambientes interiores y exteriores
han sido medidos durante el periodo integral de estudio, cu-
briendo un total de 91 dias: Jun, 01-30; Sep, 01-30; Dic, 01-31.

Las mediciones han sido realizadas con el uso de Da-
taloggers HT-500 instalados conforme la ABNT NBR 15575-
1:2013. Los Dataloggers ha sido instalados en el centro de los
ambientes buscando evitar influencias de transmisiones térmi-
cas por radiacion y conveccion, en la altura de 120cm del piso.
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Las especificaciones y recomendaciones por parte del fabricante
del aparato de medicion han sido respetadas en el montaje, uso
y desmontaje de los equipamientos.

La simulacion energética es un procedimiento metodo-
légico satisfactorio, resultante de un proceso de evolucion de
instrumentos y herramientas de auxilio al andlisis y desarrollo
de proyectos de edificios. No obstante, debe ser realizada con-
siderando sus margenes de error debido a las diferencias entre
el modelo y ambiente virtuales, tal y como el objeto y ambiente
reales.

La simulacidn realizada ha considerado el edificio como
un todo pero también aislando cada una de sus partes, para evi-
denciar la intervencion individual de cada invariante arquitec-
tonico en el contexto global del edificio. La utilizacion de una
diversidad de herramientas de simulacién de edificios viene en
funcion de sus complementariedades, a fin de contrastar resul-
tados y obtener mas fiabilidad en los mismos.

Los estudios de simulacion han sido realizados pos-
teriormente a las mediciones. De este modo, ha sido posible
verificar los resultados con base en los datos ya colectados. El
primer software a ser utilizado ha sido el EnergyPlus Building
Energy Simulation Program 4.0.0.024.

El software EnergyPlus ha sido utilizado para solucio-
nar el balance térmico del edificio y evaluar las contribuciones
de las diferentes estratégias de condicionamento térmico pasivo
en las viviendas.

“results provided by software would not
be worth if the base case was not correctly cali-
brated, i.e., the virtual model of the building under
analysis must represent faithfully the thermal and
energy behavior of that building. To achieve this
objective, one has to compare measured perfor-
mance data with those values predicted by the
software.” (Westphal and Lamberts, 2005)
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De acuerdo con Westphal y Lamberts (2005),%" la cali-
braciéon del modelo es fundamental para minimizar los marge-
nes de error debido a las diferencias entre el modelo/ambiente
virtual y objeto/entorno real. El procedimiento de calibracién
ha sido realizado a través de los siguientes pasos:

o Creacion del Modelo Virtual
o Calibracion del Modelo Virtual
« Obtencion del Modelo de Referencia

El Modelo Virtual ha sido creado en base al material
de sintesis del pré-analisis. Para trabajar con el EnergyPlus, ha
sido utilizada la interface grafica del DesignBuilder después de
analizar los procedimientos necesarios para la utilizacion del
SketchUp. La operacionalizacién con la utilizacion del Sket-
chUp demanda mas tiempo y la facilidad de la interface grafica
del DesignBuilder hizo con que el trabajo fuera mas eficiente.

LEONIDAS ALBANO
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Fig. 56 —

Zonas térmicas
(Izg.: caso A; der.:
caso B)

El modelaje (Anexo Q) de los modelos virtuales presen-
tados en la Fig. 55 ha considerado las zonas térmicas del edificio
conforme la necesidad del analisis. Ha sido creada una zona
térmica para cada ambiente del edificio. Cada zona térmica
(Fig. 56) ha sido configurada segtin su uso y aportaciones tér-
micas interiores. Las aberturas han sido modeladas de modo a
posibilitar estudios de sensibilidad al paso del aire.

Description
38484 _oficina - Zone 2
38493 oficina- Zone 1
41586 _vivienda - WC4
41595 _vivienda - CUARTO
41605 _vivienda - kitchen
41621 _vivienda - SALON
41632 _vivienda - dinner
41646 _vivienda - hall principal
41664 _vivienda - hal 4
41674 _vivienda - bedroom 3
41686 _vivienda - WC2
41695 vivienda - WC3
41704 _vivienda - bedroom 2
41716 _vivienda - bedroom 1

Description
17219 ED sala tecnica - Zone 1
2764 ED W - Fone 2
T4 ED WC -Zone 1
22075 _ronainferior - Zone 1
24492 zronasur- fone 2
24503 _zona sur - fone ¥
24511 _zona sur - Zone 4
24524 zonasur-Ffone 1
24533 ronasur-fone 8
24544 rona sur - SALON
24555 _zonasur-Z7one 3
24564 zonasur - fone &
24313 rona norte - Zone 4

24320 _rona norte - fona 5
24328 zona norte - Zone 3
24337 zona norte - Zone 9
24348 rona norte - Zone 10

41729 vivienda-WC1
41739 _vivienda - kit DML
36160 Edicula- Zone 1
36149 Roof edicula - Zone 1
38232 Roof house - Zone 1

24357 _zona norte - CUARTO
24366 _zona norte - Zone 8§
24373 zona norte - Zone 6
24381 ronmanorte-Zonel
24389 zona norte - Zone 2
21551 roof 4- Zone 1

21654 roof 3- Zone 1

21884 roof 2- 7one 1

22115 roof 1- Zone 1

22701 _patio - PATIO

4437 WC-7one 4

42444 WC-Zone3

42451 WC-Fone?

AM58 WC-7onel

41420 Roofvaranda- Zone 1
41489 Roof baths- Zone 1

La calibraciéon del Modelo Virtual ha sido obtenida
comparando los resultados del modelo simulado con los datos
provenientes de las mediciones higro-térmicas, manteniendo
volumenes, geometria del edificio, orientacion solar, zonas tér-
micas, propiedades térmicas de la piel (obtenidas en la Fase 1
del analisis), perfil de uso del edificio. Este procedimiento ve-
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rifica la calidad de la informacion obtenida con la simulacién y
presenta el margen de error del modelo simulado.

El archivo climatico utilizado ha sido obtenido a través
de la Base de Datos de Roriz (2012) de acceso gratuito y dispo-
nible en la web.?**> Los archivos obtenidos han sido tratados de
modo a poder ser utilizados en la plataforma EnergyPlus.

La simulacién ha sido realizada para el periodo integral
de estudio, tal y como las mediciones. Buscando como resul-
tado la verificacion de las variaciones de datos de las variables
ambientales, haciendo comparaciones entre casos de estudio,
sectores funcionales, diferentes ambientes, ambientes interior
X exterior.

En un segundo momento, ha sido estudiado el compor-
tamiento témrico de los componentes de la piel y del interior de
cada caso (cubierta, cerramientos interiores y exteriores, aber-
turas) a fin de sacar datos cuanto a la intervencion individual
de cada elemento frente al comportamiento térmico global del
edificio.

En un tercer momento, ha sido realizado el estudio de
sensibilidad de edificio respecto al paso del aire. Han sido crea-
das 5 diferentes situaciones de uso en el edificio. Luego, han
sido realizadas simulaciones con los diferentes modelos a fin de
percibir la importancia de las aberturas en cada hora del dia. El
periodo de estudio ha sido 1 dia caracteristico de septiembre
(equindcio). Las caracteristicas del Modelo de Referencia estan
anexadas a la Tesis.

En secuencia al estudio de las contribuciones indivi-
duales de elementos-masa, ha sido realizado el estudio de los
sistemas de control solar, a fin de sacar consideraciones sobre
el disefio de la forma del edificio y eficiencia de dispositivos de
proteccion solar. Los brises-soleil aplicados en una de las facha-
das del Caso A ha sido objeto de estudio con el software Helio-
don. Este mismo software también ha sido utilizado para tratar
los datos meteorolégicos de la ciudad de Goiania respecto a la
proporcion de radiacion incidente en cada orientacion.
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El software AnalisisBio ha sido utilizado en la evalua-
cion del acondicionamiento térmico pasivo posibilitando la
comparacion de las condiciones ambientales en los diferentes
espacios y la aplicacion de dos métodos de forma comparada:

» Meétodo de Givoni (1992) - adoptado por la ABNT
NBR 15220:2005
o Meétodo de Nicol (1994)

El software ha permitido generar conclusiones respecto
a las exigencias bioclimaticas de la ciudad y las respuestas ar-
quitecténicas de cada caso, posibilitando sacar conclusiones a
través de la obtencion del percentual de horas de (dis)confort de
cada caso/ambiente, respecto:

» Correcciones del entorno en cada caso

« Relacion del edificio y su entorno

« Relacion entre la forma y el disefio de la piel del edi-
ficio

« Eficiencia de la aplicacion de estrategias bioclima-
ticas

El estudio ha sido realizado para el periodo parcial de
estudio dada la limitacion de datos de entrada del software. Las
informaciones de entrada han sido provenientes de las medicio-
nes higrotérmicas.

5.2.8.3 Casos de Estudio

Entre las 78 edificaciones, ubicadas en los 4 barrios cen-
trales de la ciudad de Goiénia, destacamos 2 para el estudio 7,
localizadas en el Barrio Sur, conforme la Fig. 57.
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La Fig. 58 presenta las edificaciones elegidas como
muestra de estudio (Anexo Q):
o Caso A: Vivienda Abdala Abrao (Libeskind, 1961).
« Caso B: Vivienda Euripedes Ferreira (Godoy, fina-
les de los afios 50), también conocida por Vivienda
Bariani Orténcio, su actual propietario desde prin-
cipios de los afos 60.

Fig. 57 —
Casos Ay B
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AE exterior
AC cuarto
AS salén
AP patio
BE exterior
BC cuarto
BS salén
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PLANTA 0 PLANTA 1 @ 0 10m

5.2.9 Péds-Andlisis

La ultima etapa consiste en la interpretacion y sintesis
de los resultados de los analisis, levantando discusiones y con-
Fig. 58 = Planos  ¢Jysiones, de modo a identificar invariantes arquitecténicos y

de los casos del . K .
estudio 7 relacionarlos con inconstantes ambientales.
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6 . RESULTADOS Y

DISCUSIONES

El capitulo se centra en la pre-
sentacion de los resultados del estudio
7, permeados por breves considera-
ciones provenientes de los demas es-
tudios, que dan cuerpo a discusiones
contextualizadas por los resultados.

La Matriz de Analisis, presen-
tada en la Fig. 59, estructura el texto
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Fig. 59 —
Organizacion de los
resultados

del Cap. 6 de modo a presentar conjuntamente los resultados
cuanto a la relacién entre los elementos del objeto y del clima,
conforme la Fig. 59, obtenidos a partir de los diferentes métodos
de andlisis:

OBJETO:
casos, ambientes,
componentes,

sistemas,

estrategias
arquitectonicas
elementos y
estrategias
del climay

del objeto

CLIMA:
variables, periodos
integral y parcial,
prediccion de
confort, estrategias
bioclimaticas
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6.1 RELACION ENTRE INTERIOR Y EXTERIOR

6.1.1 El ambiente exterior

Las discusiones sobre el ambiente exterior pasan por

dos niveles de analisis:
o Elclima y sus variables
« La ubicacion y el entorno cercano

En el primer momento, las discusiones parten de la con-
figuraciéon anual de las variaciones termo-higrométricas de la
ciudad hacia la necesidad del establecimiento de una jerarquia,
u orden de prioridad, respecto a dos variables climaticas: tem-
peratura versus humedad del aire.

En el segundo momento, las discusiones se centran en
la caracterizacion del lugar a partir de las escalas de la ciudad
hacia el entorno del objeto, buscando relacionar las variables
climaticas y la preparacion del ambiente exterior al edificio.

Las variaciones termo-higrométricas presentes en el
clima de la ciudad de Goiania demuestran una importante re-
lacién entre la temperatura y la humedad del aire. El analisis
de las condiciones de confort en sus 3 estaciones (seco-frio, se-
co-calido y humedo) permite una comparacion entre:

» necesidades de confort (horas de disconfort)
 condiciones de temperaturas y humedades (varia-
ciones termo-higrométricas).

Una de las dificultades en analizar datos secundarios
respecto a las estrategias bioclimaticas apropiadas para la ciu-
dad de Goiania es la insuficiencia de datos diarios capaces de
comparar las condiciones de cada dia separadamente, en lugar
de analizarlos de modo agrupado. Tratarlos separadamente
permite una evaluacion mas correcta de la realidad, una vez
que considera las variaciones diarias y no acumulados de un
mes o estacion, lo que intervendria en las conclusiones.

Los estudios realizados permiten hacer lecturas dia a
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Fig. 60 —
Abaco
psicrométrico
(Goiania)

dia separadamente. Para los estudios con el software Analisis-
Bio han sido realizados para el periodo de analisis con nivel
parcial de abordaje (dias 14 a 21 de cada mes), tal y como pre-
senta la Fig. 60.
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Diferentemente de lo que se imagina, los datos del IN-
MET demuestran que el mes de septiembre es el con mas ho-
ras de confort, en lugar del mes de junio, aparentemente el mas
confortable.

La diferencia entre estos datos y las sensaciones de con-
fort perceptibles por los habitantes de la ciudad se da por 3 ra-
zones:

« por la cantidad de variables molestas — septiembre
es el unico, entre los 3 meses estudiados, en que
tanto temperatura como humedad relativa son mo-
lestos, los demds meses sélo una de estas variables
es molesta;

o el perfil de horas de disconfort de cada mes del afio,
a partir de datos promedios horarios;
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o la hora del dia en que se dan los picos de maxima
y minima temperaturas y humedades - septiembre
es el Unico, entre los 3 meses estudiados, en que las
peores condiciones de temperatura y de humedad
relativa ocurren simultaneamente.

En junio, los problemas de disconfort se dan, princi-
palmente, en funcién de bajas temperaturas, una vez que las
humedades relativas se conservan dentro del promedio anual.
En septiembre, el disconfort es causado por altas temperaturas
y bajas humedades relativas. Y en diciembre, el problema esta
en las altas humedades, una vez que las temperaturas del aire se
conservan dentro del promedio anual.

La Tab. 6 presenta los horarios aproximados de pico de
las variables climaticas. Se puede notar que el mes de septiem-
bre es el unico entre los tres en que la hora de peores condi-
ciones de temperatura y humedad coinciden. Al paso que, en
junio y en diciembre, los picos ocurren al inicio y fin de dia, no
coincidiéndose.

La acciéon conjunta y simultanea de los picos de tem-
peratura y humedad va a influenciar en las peores sensaciones
de confort. Que certamente seran mas elevadas que en aquellas
estaciones cuando tal accion distribuye sus condiciones pico a
lo largo del dia.

Jun Sep Dic
Tmax 18h 18h
Tmin 7h
HRmax 7h
HRmin 19h 18h

Tab. 3

Cuando analizamos los datos medios horarios de tem-
peratura del aire y humedad relativa de la ciudad de Goiania,
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asi como datos de radiacion, podemos definir los periodos
horarios de disconfort en cada mes del afo, conforme la se-
cuencia de Figs. 61 a 64. Las regiones en destaque presentan los
periodos de disconfort. En la Fig. 63, destacamos los periodos
con radiacion solar superior a 700 kW/m?.

Al analizar el perfil de horas de disconfort de cada mes
del afio - datos promedios horarios, comprendemos mas sobre
la diferencia entre los datos meteoroldgicos y las sensaciones de
confort perceptibles por los habitantes de la ciudad:

« Durante el afio, hay mas horas con bajas tempera-
turas (35h, 59%) que con altas (24h, 41%).

« Durante el afo, hay mds horas con alta humedad
relativa del aire (105h, 83%) que con baja humedad
relativa (21h, 17%).

« Hay mas horas de disconfort en funcién de la hu-
medad que en funcién de la temperatura.

 Septiembre es el mes mas calido (9h de disconfort)
y mas seco (9h de disconfort).

 Junio es el mes con temperaturas promedias mas
bajas (10h de disconfort).

 Diciembre no posee horas de disconfort provoca-
dos por la temperatura sino por humedad (14h).

+ Dejunio a septiembre, ocurre un aumento sucesivo
de horas de disconfort en funcién de altas tempera-
turas (de 4 a Sh).

 De junio a agosto, ocurre una disminucién gradual
de horas de disconfort en funcién de bajas tempe-
raturas (de 10 a 8).

» Agosto es el mes con mas horas de disconfort en
funcion de bajas (8h) y altas temperaturas (7h) a lo
largo del dia (15h).

« Entre marzo a agosto/septiembre, hay una dismi-
nucion gradual de horas de disconfort por altas hu-
medades, que vuelve a subir hasta diciembre.

o De julio a septiembre, hay un aumento gradual de
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horas de disconfort en funcién de bajas humedades
relativas.

Julio es el tnico mes del afo con altas humedades
(5h de disconfort, por la manana) y bajas humeda-
des (4h de disconfort, por la tarde).

Los meses mas himedos, marzo y diciembre, pro-
vocan horas de disconfort desde las tultimas horas
del dia anterior y hasta las 12h del dia siguiente.

El periodo de disconfort por temperatura es de
abril a septiembre y de humedad relativa es durante
todos los meses del afio.
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Fig. 61 —
Temperatura
promedia horaria de
Goiania
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21,21

20,99

19,82

17,20

15,90

15,80

17,10

21,20

20,70

20,45

21,03

20,97

20,94

20,85

19,56

16,70

20,69

20,76

20,67

19,30

16,30

20,50

20,59

20,57

18,98

15,80

20,38

20,37

20,42

18,68

20,75

20,61

20,49

18,65

22,28

21,76

21,41

20,55

15,50

16,90

24,06

23,21

23,02

23,23

19,90

15,42

18,11

18,24

16,40

20,40

20,50

20,12

20,83

15,60

16,20

19,70

20,20

19,88

20,64

19,30

20,00

19,61

20,45

18,80

19,80

19,46

20,37

18,70

20,20

20,35

20,89

20,80

21,50

22,40

21,98

20,20

24,00

23,40

24,36

23,30

25,71

24,76

24,64

25,67

22,90

21,41

21,94

24,00

27,10

25,20

25,98

24,63

26,64

26,30

26,12

27,55

25,60

24,36

25,38

27,40

29,70

26,70

26,89

25,74

27,49

27,51

27,15

28,63

27,30

26,32

27,50

29,70

31,30

27,70

27,40

26,55

28,22

28,36

27,43

29,35

28,20

27,31

28,49

30,80

32,40

28,40

27,91

27,33

28,32

28,66

27,70

29,95

28,60

27,94

29,12

31,50

28,90

28,07

27,38

27,69

28,69

27,81

30,06

29,00

28,28

29,56

31,80

28,30

28,24

26,81

27,13

27,99

27,54

29,67

28,80

28,33

29,70

31,80

27,60

28,13

26,18

27,02

26,89

26,45

28,85

28,20

27,75

29,16

31,30

26,70

27,22

25,23

26,35

25,84

25,12

27,02

26,10

25,64

27,12

29,60

31,10

25,20

26,10

24,46

25,13

24,58

23,69

24,72

23,80

23,15

24,40

26,90

29,10

23,70

24,89

23,54

24,01

23,49

22,68

23,27

22,30

21,41

22,29

24,80

27,30

22,80

23,82

22,70

N2 DE HORAS DE DISCONFORT

NORMALES CLIMATOLOGICAS (1961-1990)

N Tmax.abs. (2C)
N Tmax (2C)
N Tmed (2C)
N Tmin (2C)
N Tmin.abs. (2C)

352
29,2
23,8
19,7

9,1

34,6
29,4
238
19,7
15,4

ESTACION AUTOMATICA (2011)

34,4
30,1
23,9
19,5
14,0

34,0
30,0
236
18,5
11,2

33,7
29,1
22,1
16,0

57

32,6
28,7

13,7
3,5

33,3
28,9
22,9
13,2

38

36,2
31,2

16,0
6,8

38,4
31,9

18,1
10,4

36,8
31,0

19,5
13,7

36,2
29,7
24,0
19,6
14,4

35,4
28,9
23,5
19,7
12,9

Tmax.abs. (2C)
Tmax (2C)
Tmed (2C)
Tmin (2C)
Tmin.abs. (2C)

34,5
24,7
24,1
23,5
18,3
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34,0
24,5
23,9
23,2
18,8

32,4
24,0
23,4
22,9
17,9

32,8
24,4
23,7
23,0
14,6

32,1
22,5
21,8
21,0
12,6

31,3
21,4

19,8
9,7

32,7
21,9

20,2
9,6

34,5
23,7

225 [

21,8
9,6

36,9
26,8

25,1
13,9

34,6
24,2
23,6
23,0
16,6

34,1
24,4
23,8
23,2
17,4

32,6
23,9
23,3
22,8
18,1




HRmed/h

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

o 81% 81% 89% 77% 68% 66% 54% 39% 34% 78% 73% 85%
1] 83% 84% 90% 81% 73% 72% 60% 45% 39% 79% 77% 87%
2] 85% 85% 91% 84% 77% 76% 66% 50% 42% 81% 80% 88%
3' 87% 87% 92% 86% 80% 79% 70% 55% 46% 83% 82% 88%
4' 88% 88% 92% 87% 83% 82% 72% 59% 50% 84% 84% 89%
5] 88% 89% 93% 89% 85% 84% 76% 63% 53% 85% 86% 90%
6f 89% 90% 93% 90% 87% 85% 79% 66% 56% 86% 88% 91%
7§ 90% 91% 93% 90% 89% 86% 81% 70% 58% 87% 88% 92%
8 91% 91% 91% 90% 88% 83% 72% 60% 88% 89% 92%
9] 92% 92% 92% 91% 89% 85% 75% 62% 88% 90% 92%
104 91% 91% 92% 92% 90% 86% 76% 63% 87% 87% 91%
11f 86% 87% 91% 86% 88% 87% 82% 69% 56% 81% 78% 86%
12| 78% 80% 84% 75% 76% 76% 70% 55% 45% 73% 69% 80%
13| 71% 73% 76% 65% 64% 63% 56% 43% 36% 66% 63% 74%
14| 67% 66% 70% 57% 53% 51% 43% 32% 29% 60% 59% 68%
15| 64% 61% 65% 52% 46% 43% 35% 55% 57% 65%
16| 61% 57% 64% 48% 42% 39% 31% 52% 55% 61%
17| 61% 55% 62% 45% 39% 36% 29% 50% 54% 62%
18| 63% 55% 62% 43% 37% 35% 52% 54% 64%
19| 66% 57% 64% 45% 37% 34% 56% 53% 67%
20| 66% 62% 68% 48% 39% 35% 59% 56% 71%
21| 67% 66% 74% 55% 46% 42% 31% 65% 60% 74%
22| 72% 73% 81% 65% 56% 52% 39% 29% 72% 65% 78%
23| 77% 78% 86% 71% 63% 60% 46% 34% 31% 77% 70% 82%

N2 DE HORAS DE DISCONFORT

HR baja 21
HRalta 105
HRtotal 126

NORMALES CLIMATOLOGICAS (1961-1990)

N HRmed (%) | 75,0- 740 710 650 60,0 53,0- 530 650 73,0-

ESTACION AUTOMATICA (2011)

HRmax (%) 950 950 950 950 960 960 960 90,0 840 950 950 950
HRmed (%) 763 76,8 - 715 669 646 564 456 - 72,7 716 | 19,7
HRmin (%) 240 290 360 260 240 220 160 100 11,0 230 230 380
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Fig. 62 —
Humedad relativa
promedia de
Goiania
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Fig. 63 —

Radiacion solar
promedia horaria de
Goiania

Rmed/h
(kw/m2)
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9 9 5 2
10 45 31 14 12 5 2 3 29 59 102 67
11 201 147 116 156 121 91 88 123 205 191 293 189
12 376 320 297 390 315 268 274 336 423 365 474 325
13 514 473 465 561 648 470
14
15
16
17
18 508 596 532 595 516 520 557 592 605 423 534 445
19 400 429 413 423 366 374 425 439 407 319 399 283
20 259 245 221 234 193 200 235 251 247 173 237 179
21 155 110 77 64 35 36 53 61 64 50 90 100
22 30 17 6 5 15
23
RADIACION SOLAR INCIDENTE EN PLANOS HORIZONTALES
MJ/m2 mes 572,9 504,1 5234 5945 5204 4827 5215 5620 6134 5293 6029 5106
MJ/m2*dia 18,5 16,8 16,9 19,8 16,8 16,1 16,8 18,1 20,4 171 20,1 16,5
kWh/m2*dia 5,13 4,67 4,69 5,50 4,66 4,67 5,04 5,68 4,74 5,58 4,58
W/m2*h 2139 194,55 1954 2294 1943 186,2 194,7 2098 2366 197,6 232,6 190,7
RADIACION SOLAR EN DIFERENTES PLANOS (kWh/m2 dia)
TOTAL 9,68 8,37 9,16 12,51 11,81 12,24 12,53 12,01 11,73 8,64 10,29 8,89
4,55 3,71 4,47 7,01 7,14 7,77 7,86 6,97 6,05 3,89 4,70 4,31
VERTICAL
47% 44% 49% 56% 61% 63% 63% 58% 52% 45% 46% 49%
ESTE/OESTE 1,76 1,65 1,69 2,00 1,69 1,70 1,81 1,84 2,05 1,70 1,91 1,57
SUR 1,03 014 - - - - - - - 0,14 088 1,18
NORTE - 0,27 1,10 3,00 3,77 4,36 4,25 3,29 1,96 0,35 - -

AMBIENTE Y CRITICA.
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HORAS DE
DISCONFORT

0
1
2|
3]
4
5|
6]
7]

N2 DE HORAS DE DISCONFORT
00-23h 14 15

12-23h 2 3

Las Figs. 63 y 64 presentan septiembre como el mes mas
insolado, seguido de noviembre y abril. Siendo abril el mes con
mas horas de disconfort durante el dia, y septiembre el mes con
mas horas de disconfort entre las 12h y las 23h, periodo carac-
terizado por las maximas de insolacién y temperatura, y mini-
mas humedades relativas.

De este modo, aunque septiembre tenga menos horas de
disconfort que junio, estos momentos de menos comodidade
ocurren en periodos donde la radiacion solar incidente, el au-
mento gradual de temperatura y la reducciéon gradual de hume-
dad actian simultaneamente.

LEONIDAS ALBANO

377

Fig. 64 —
Periodos de
disconfort de
Goiania
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Conforme la Fig. 65, desconsiderando los momentos pi-
cos y trabajando con datos diarios promedios, segin el INMET
(2011), las condiciones climaticas de la ciudad revelan que:

« El mes de junio, tiene necesidad de confort en un
38% de las horas, siendo que, un 95% de estas horas
podrian ser facilmente corregidas con el uso de alta

inercia conjugada con calentamiento solar pasivo.
“Las simulaciones realizadas con el sof-
tware AnalisisBio apuntan el mes de junio como el
mes con mejores condiciones, donde ambos ca-
sos resultan con una demanda energética nula.”
(ALBANO, L., 2013)

« En septiembre las necesidades de confort se redu-
cen para un 19% de las horas, pudiendo ser corregi-
do con el uso de alta inercia conjugada con refrige-
racion evaporativa y ventilacion.

 Diciembre es el mes con mas necesidades de con-
fort, 42%. Donde un 88,4% de este porcentaje puede
ser corregido con el uso de la ventilacion.

“El problema en diciembre es la alta hu-
medad relativa y no la temperatura del aire, evi-
denciado principalmente en el salén del caso A
con 58,83% de horas de disconfort (94% provo-
cado por la falta de ventilacion diurna), mientras el
salén del caso B tiene solamente un 13,79% de
horas de disconfort.” (ALBANO, L., 2013)
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80%

60%

42%
38%
40% I

19%

20%

0% T T
JUN SEP DIC

Las relaciones dudosas entre sensaciones térmicas y da-
tos térmicos reveladas en la determinacion del mes con peores
condiciones de confort puede ser extendida a la percepcion de
las condiciones desfavorables de temperatura y humedad del
aire.

La afirmativa cuanto a que la humedad es el principal
factor térmico del verano parece no ser verdad porque la sen-
sacion es que el problema es la temperatura. Eso se da porque
cuando tenemos un 80% de y 23,3°C de, el interior permanece
por mas de 85% de las horas (de 85% a 93%) mas calido que el
exterior, con un promedio de 2,3°C superior en el interior. Al
paso que el clima interior permanece menos himedo que el ex-
terior durante mas de un 80% de las horas (de 80% a 91%), con
un promedio de un 8% de reducciéon de humedad relativa.

Aunque hayan reducciones de humedad relativa e incre-
mento de temperatura del aire respecto al exterior, el principal
problema térmico seguird siendo la humedad, una vez que las
temperaturas medias interiores oscilaran entre 22,3°Cy 29,9°C
y las humedades relativas entre 52,8% y 85,5%.

Las altas humedades relativas seran responsables por
mantener el edificio en estado de disconfort durante 30% a 60%
de las horas. Si comparamos edificios con perfiles de uso y por-
te similares, esta variacion dependerd principalmente de dos
factores:

LEONIDAS ALBANO
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Fig. 65 —
Necesidad de
confort (clima
urbano)
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o caracteristicas del entorno
« relacion del edificio con el entorno
Los espacios intermediarios y el entorno cercano, agen-
tes en la asociacién del medio exterior y el interior, van a actuar
en el clima interior, afectando sus busquedas de equilibrio a
partir de la mediacion con las inconstancias exteriores.

6.1.1.1 Entorno cercano

El analisis de las correcciones de entorno en ambos ca-
sos se da a través de la comparacion entre los resultados obte-
nidos en el espacio exterior adjacente a las edificaciones y los
datos meteorolégicos relativos a la ciudad de Goiania. De modo
que se puede detectar las diferencias generadas por los aspectos
que influyen en el microclima, en la escala del edificio.

Se considera que la intervencion de las diversas varia-
bles propias del espacio urbano en la escala del barrio tiene me-
nos influencia en el clima del edificio que aquellas propias de su
entorno cercano. Y ademas, como ambos casos estudiados en el
estudio 7 practicamente se ubican alrededor de la misma plaza,
Plaza Civica, todas las demas interferencias entre los datos refe-
rentes a la ciudad y los del entorno quedan naturalmente elimi-
nados, una vez que dichas interferencias actuaran de semejante
modo en ambos casos. Asi, las discusiones generadas a partir
de los resultados deben llevar mas en consideracion los aspectos
propios al entorno, pero sin desconsiderar aquellos propios de
la ciudad.

El estudio de las transformaciones microclimaticas en la
Plaza Doctor Pedro Ludovico Teixeira, o Plaza Civica como es
conocida, a lo largo del tiempo, estudio 3, se desarrolla a partir
del levantamiento y analisis de las transformaciones paisagisti-
cas ocurridas entre la inauguracién de la plaza (1942) hasta el
ano de 2012. Durante este periodo se consideran 3 momentos
histdricos que forman 2 periodos de cambios importantes en el

AMBIENTE Y CRITICA.
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paisajismo, y consecuente cambio en la composicién microcli-
matica del espacio exterior:
 periodo 1 (1940 - 1960) y
o periodo 2 (1960 - 2012)
Las Figs. 66 a 68 presentan imdagenes de cada uno de
estos momentos.

La década de 1940 es marcada por la creacién y apropia-
cion de los edificios de la plaza. Es la consolidacion del creci-
miento planificado, con la presencia de pocos edificios, inseri-
dos en un espacio con pocas barreras visuales con alta velocidad
del aire, alta insolacion con la presencia de pocos arboles, suelo
permeable no asfaltado todavia y baja presencia de coches man-

LEONIDAS ALBANO
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Fig. 66 —

Plaza Civica en
1940 Arriba en
1937. Abajo en
1940. (Hélio de
Oliveira)
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teniendo un ambiente con menos reflexion. la base de la plaza
presenta un trazado definido por superficies muy permeables,
con baja reflexion y alta absorcion.

382

En la década de 1960, la plaza ha sufrido grandes trans-
formaciones paisajisticas, con concentracién de edificios de
multiplas plantas, en especial, la construccion del Palacio Pedro
Ludovico Teixeira con 12 plantas. Suelo asfaltado y consecuen-
te reduccion de zonas permeables, aumento de reflexiones del
suelo, disminucién de la radiacion incidente en el suelo con la

presencia de mds arboles y mas sombreamiento.
Fig. 67 -
Goiénia en los anos
60 (Hélio de Oliveira)
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Ya en 2012, las transformaciones se dan en funcion de
la creacion de un gran aparcamiento en el interior de la plaza 'y
gran aumento en el nimero de arboles y consecuente aumen-
to del sombreamiento del suelo a pesar del aumento de las re-
flexiones provenientes de la presencia de los coches.

Conforme la aplicacion del método de analisis del espa-
cio exterior desarrollado por Romero (2001) en el Anexo M y
las Figs. 69 a 71:
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

383

Fig. 68 —
Plaza Civica en 2012
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Fig. 69 —
Transformaciones
en el suelo de la
plaza civica

periodo 1 _ | @

periodo 2 _- @

(Amarillo: quitado. Rojo: anadido. Gris: mantenido. Gris
oscuro: pavimentacion asfaltica.)
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periodo 1

periodo 2

(Amarillo: quitado. Rojo: anadido. Gris: mantenido.)
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Fig. 70 -
Trasnformaciones
en la plaza civica.
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Fig. 71 -

Diagrama de
transformaciones en
la plaza civica
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“Amedida que a &rea permedvel erareduzida,
a area pavimentada total era acrescida, passando de
37.747m? na década de 40 a 101.151m2 na década de
1960 e 110.031m2no ano de 2012. A drea pavimentada
das calgadas e passeios era equivalente a 24% da
area total estudada na década de 1940. O periodo
1 representou uma transformacao mais significativa
do que o periodo 2, sendo responsavel por um
acréscimo de 25% em sua superficie, que passou
a representar um 30% da area de estudo. A area
asfaltada também teve um acréscimo importante no
periodo 1, passando de O a 38% da area estudada.
Quanto a area ocupada por edificios (...) esta teve um
crescimento uniforme, passando de 5% a 9% da area
estuda no periodo 1, chegando a 12% da area total
estudada no ano de 2012. A praga teve um pequeno
aumento da quantidade de arvores ao longo do
periodo 1937-2012 (...) passando de 242 unidades a
248 no periodo 1, chegando a 334 unidades no ano
de 2012. Considerando a area média aproximada das
copas das arvores, a superficie aproximada ocupada
pelo conjunto arbdreo era equivalente a uma area de
12.100m?2 na década de 1940, 12.400m?2 na década
de 1960 e 16.700m2 no ano de 2012.” (ALBANO, L.
et al., 2012)3
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En general, los cambios realizados en los periodos estu-
diados se caracterizan por la disminucion de la permeabilidad
del suelo, el aumento del numero de arboles y de edificaciones,
tal y como presentamos en la Fig. 72.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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A) 1940. B) 1960. C) 2012.

En las Figs. 73 a 75, los estudios de sombreamiento rea- g 75—
lizados con el software Ecotect evidencian los efectos prove- Mansformaciones

. ., . paisagisticas en la
nientes de la construccion de los edificios. plaza civica
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A) Equindcio (otono). B) Solsticio de invierno. C) Equindcio (primavera). D)

Solsticio de verano

388

Fig. 73 -

Mapas de
sombreamiento -
1940 (10h-17h)

Fig. 74 -

Mapas de
sombreamiento A) Equindcio (otono). B) Solsticio de invierno. C) Equinécio (primavera). D)

- 1960 - 1940
(10h-17h).. Solsticio de verano
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A) Equinécio (otofo). B) Solsticio de invierno. C) Equindcio (primavera). D)
Solsticio de verano

El efecto del sombreamiento provocado por el aumento
de la densidad edificada en la zona se evidencia en las tltimas
décadas del siglo XX. Aunque el sombreamiento es una de las
estrategias mds apropiadas para el clima en cuestion, cuando es
provocado por edificios, termina por ser indeseado en muchas
areas y en determinados momentos del afo, como la situacion
invierno (junio) en el caso de la vivienda Abdala Abrao (Caso
A), ubicada a sur del edificio sefialado en la Fig. 79. En junio
es cuando menos se requiere sombra y es cuando la vivienda
es mas sombreada por el edificio a su norte. Ya en septiembre,
cuando mas se necesita sombreamiento, sobretodo a partir de
las 12h del dia, el edificio no supone grandes sombreamientos
hacia el jardin norte de la vivienda.

Los cambios realizados sobretodo en el momento entre
1940 y 1960 han influenciado directamente la composicién del
ambiente exterior de los casos A y B estudiados en el estudio 7, so-
bretodo en funcién de la reduccion de la permeabilidad del suelo,
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Fig. 75 -

Mapas de
sombreamiento no
ano de 2012 - 2012
(10n-17h).



no acompanado por un aumento del sombreamiento de la plaza.

Aunque estos factores han influenciado en cierta medi-
dala composicion del ambiente del entorno cercano a los casos,
el mismo ha sido constituido de modo a compensar las defi-
ciencias causadas por los espacios publicos., tal y como se puede
notar en el estudio 3

390

Como vemos en las Figs. 76 y 77, el entorno de los casos
es caracterizado por la presencia de agua y vegetacion. Grandes
superficies permeables cubiertas por césped y con presencia de
arboles y arbustos que garanten un entorno sombreado y me-
nos reflectante a las radiaciones solares.

Fig. 76 —
Caso A: entorno
cercano
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Las Figs. 78 a 80 y la Tab. 4 presentan datos como el
percentual de horas de disconfort de cada caso, para cada mes
caracteristico del afio, los valores absolutos de temperatura del
aire y humedad relativa del aire del entorno de los casos, com-
parados con los datos de Goiania, bien como, sus variaciones
a lo largo del dia a partir de las relaciones entre las minimas,
médias y maximas.
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Caso B: entorno
cercano
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100%

CASOA —CASOB

80%

60%

40%

20%

0%
JUN SEP DIC

(GYN: espacio exterior de Goiania. AE: entorno del
caso A. BE: entorno del caso B)

JUN SEP DIC
T(eC) [HR(%)] T HR T | HR
MAX 22,6 81,9 286 51,1 252 90,1
Gyn MED 206 646 259 391 233 792
MIN 16,7 53,3 242 27,7 21,4 622
392 A MED 59 286 44 234 38 27,9
MAX 253 791 293 564 262 879
AE MED 230 569 271 383 241 783
MIN 176 504 250 239 220 69,1
A MED 7,7 287 43 325 42 188
MAX 247 785 290 548 262 864
BE MED 233 570 273 372 242 71,0
MIN 189 503 255 239 225 679
A MED 58 282 35 309 3,7 185
MAX 2,7 -28 0,7 5,3 1,0 -2,2
12% -3% 2%  10% 4% 2%
24 7,7 1,2 -0, , -0,
— MED 0,8 0,8 0,9
9. AE X GYN 12% -12% 5% 2% 3% -1%
Horas de disconfort MIN 0,9 -2,9 0,8 -3,8 0,6 6,9
por caso y mes 5% -5% 3% -14% 3% 11%
(ambiente exterior) A MED 1,8 01 -0,1 9,1 0,4 9,1
31% 0% 2%  39%  11%  -33%
Tab. 4 —
- 21 -34 0,4 3,7 1,0 37
. Clondl|C|ones MAX 9%  -4% 1% 7% 4% 4%
higrotérmicas de MED 2,7 7,6 1,4 -1,9 0,9 22,2
entornos.(GYN: BE X GYN 13%  -12% 5% -5% 4% -3%
espacio exterior de MIN 2,2 -3,0 1,3 3,8 1,1 5,7
Goiania. AE: entorno 13% 6% 5% -14% 5% 9%
del caso A. BE: AMED -0,1 -0,4 -0,9 7,5 -0,1 9,4

iy 1) -19 o 0, oy -0, _ 0
entorno del caso B) 2% 1% BEE207 W52% 3% 34%

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



35,0

30,0

25,0

20,0

15,0
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----- GYN Tmax ====-GYN Tmed ====-GYN Tmin AE Tmax AE Tmed
AE Tmin BE Tmax BE Tmed BE Tmin

De acuerdo con los datos obtenidos por medio de las
mediciones higrotérmicas, las medias de temperatura del aire
en los entornos de los casos siempre son superiores a la media
de la ciudad. Comparando los casos estudiados se nota que las
condiciones en ambos se asemejan. La amplitud térmica media
diaria es siempre mas baja en los entornos en comparacion a los
datos a nivel urbano.

Los picos de temperatura del aire (media de las méxi-
mas/minimas) siempre son mds suaves, mas bajo en las maxi-
mas y mas altos en las minimas. Siendo que este amortigua-
miento se da de forma diferente en cada clima (estacién) y
respecto a los picos de temperatura, no con relacion a los datos
medios de temperatura.

Las correcciones de entorno de los casos estudiados:

o influyen mas en la elevacion de la media de las mi-
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Fig. 79 - Condicio-
nes térmicas de
entornos
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Fig. 80 — Condicio-
nes higrométricas
de entornos

nimas que en la reduccion de la media de las maxi-
mas; de modo que,

« son mas eficientes en climas frios que en climas ca-
lidos.

« son mas eficientes en el clima seco que en los de-
mas, cuando presenta mas diferencia entre eleva-
cién de minimas y reduccién de maximas.

En climas humedos, disminuye la eficiencia del entorno
en la correccion de los picos de temperatura, sobretodo cuando
se tratan de las temperaturas maximas cuando es capaz de em-
peorar la situaciéon encontrada en el clima urbano.

La variaciéon de resultado segtn la estacion seca o hu-
meda presenta una relacion importante entre las respuestas del
entorno frente a las temperaturas, condicionadas a las condicio-
nes de humedad relativa del lugar.

60,0

50,0

40,0

30,0

JUN SEP DIC

""" GYN HRmax ====*GYN HRmed ====*GYN HRmin

AE HRmax AE HRmed AE HRmin

Las medias de humedad relativa en los entornos de los
casos siempre son inferiores a la media de la ciudad. Con re-
lacion a las amplitudes diarias la relacién es semejante a la si-
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tuacion de las temperaturas del aire, es siempre mds baja en los
entornos en comparacion a los datos a nivel urbano.

Los entornos de los casos son:

« mas eficientes en las altas que en las bajas humeda-
des — con reducciones de hasta un 11% en la media
de las maximas y solo un 4% en la media de las mi-
nimas;

« mas eficientes en climas frios que calidos - con re-
ducciones de hasta un 13% en la amplitud higromé-
trica media diaria en el clima frio y solo un 8,6% en
el clima célido;

o en un primer momento, parecen ser mas eficien-
tes en climas secos que humedos — con reduccio-
nes de hasta un 13% en la amplitud higrométrica
media diaria en el clima seco y solo un 9% en el
clima humedo. Pero, fijandose en datos relativos y
no absolutos, se percibe que las correcciones de los
entornos son mas eficientes en climas humedos que
en secos, actuando en la reduccion de un 10% de la
media de humedades relativas maximas del entor-
no urbano en diciembre y favoreciendo menos en
el incremento de la media de humedades relativas
minimas de junio, solo un 4%.

Los resultados cuanto a las variaciones higrométricas
confirman los resultados cuanto a las temperaturas demostran-
do una intima relacion entre tales variables climaticas, con una
importante consideracion: los entornos de los casos actuan mas
en el aumento de la media de las temperaturas minimas (hasta
un 18%) y en la reduccion de la media de las humedades relati-
vas maximas (hasta un 10%).

En general, el aumento de temperaturas es favorable so-
lamente en junio y la reduccién de humedades solo es favora-
ble en diciembre. De modo que, aislando los datos medios se
nota que las estrategias pasivas de condicionamento climatico
empleadas en el entorno de los casos son menos eficientes en
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climas seco-calidos.

Llevando en consideracion que el efecto mas importan-
te de las correcciones de tales entornos se da por su interven-
cién mas en la oscilacion de las temperaturas que en los datos
medios diarios. Se podria enfatizar las mejoras de la calidad
climatica en el clima seco-humedo (inexistente en los casos) en
detrimiento de su empeoramiento en el clima seco-calido, que
tiene menos efecto por tratarse de una accién sobre sus datos
medios.

No obstante, es importante destacar la ineficiencia de
las correcciones del entorno en el clima seco-calido. Una vez
que, en general, el disefio de los entornos es mas adecuado a:

« condiciones higrométricas en climas humedos, ac-
tuando mas en la reduccion de las medias de las
humedades relativas maximas (diciembre) que en
el incremento de las humedades relativas minimas
(septiembre), y

« condiciones térmicas en climas frios, actuando mas
en el incremento de la media de temperaturas mi-
nimas (junio) que en la reduccién de la media de
temperaturas maximas (septiembre).

El embate entre la importancia de la humedad o de la
temperatura pasa por las consideraciones cuanto a las necesi-
dades de confort en cada clima (estacion). En este caso especi-
fico entre frio y humedad, se puede determinar cual de las dos
afirmativas se hace mas relevante para el clima en general. Al
contrario de la situacion hipotética entre el calor y la humedad,
que es dificil identificar cual deberia ser la prioridad, si el calor
de septiembre o la humedad de diciembre, o bien, la seca de
septiembre. En este caso, entre frio y humedad, el mayor benefi-
cio de una estrategia sera sobre la cuestion de la humedad, mas
importante en diciembre que el frio en junio que no alcanza
temperaturas tan bajas a punto de generar exceso de disconfort
como las elevadas humedades de diciembre. Dicho esto, se pue-
de afirmar por tanto que el gran beneficio de las correcciones
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del entorno se da en las condiciones higrométricas del clima
himedo.

Las conclusiones referentes a los estados de confort en
cada entorno estudiado complementan la discusion.

Al contrario de lo que se piensa, las condiciones am-
bientales registradas para la ciudad de Goiania apuntan el mes
de diciembre como el menos favorable entre los estudiados, con
un 58% de horas de confort. Mientras los demas, junio y sep-
tiembre, presentan 62% y 81%, respectivamente.
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La Fig. 81 presenta la influencia de cada variable en la
composicion de los periodos de disconfort. Ora las horas de
disconfort son provenientes de una tnica variables, como la
temperatura del aire o de la humedad. Ora es influencia de la
radiacién. Hay muchos mds periodos de disconfort causados
por los indices de humedad que por la temperatura.
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Las correcciones del entorno son responsables™"! por
cambiar estos datos en cada caso. Las condiciones ambientales
en junio en los entornos A y B presentan practicamente una to-
talidad de horas de confort. En septiembre, las horas de confort
son incrementadas en un 5% a 8%. Pero en diciembre, el total
de horas de confort disminuye entre 10% a 20% de las horas, lle-
gando a 39% en el Caso A 'y 48% del total de horas en el Caso B.

Aunque las viviendas estan ubicadas en un area urbana
densa, en el centro de la ciudad, las acciones de correccion del
entorno - tales como el uso de la vegetacion como elementos
de sombreamiento, el aumento de la permeabilidad del suelo
cubierto por césped y la presencia de agua con la instalacion de
piscinas - son suficientes, sobretodo en el periodo seco.

Confrontando los datos resultantes de la variaciéon hi-
grotérmica y de las horas de confort se puede afirmar que las
estrategias de condicionamiento térmico pasivo empleadas en

los entornos de los casos estudiados:
Cuanto a temperaturas,

« influyen mas en la elevacion de la media de las mi-
nimas que en la reduccion de la media de las maxi-
mas; de modo que,

« son mas eficientes en climas frios que en climas ca-
lidos.

« son mas eficientes en climas seco-frios que en los
demads, cuando presenta mas diferencia entre eleva-
cién de minimas y reduccién de maximas.

Cuanto a humedades relativas,

« mas eficientes en las altas que en las bajas humeda-
des — con reducciones de hasta un 11% en la media
de las maximas y solo un 4% en la media de las mi-
nimas;

« mas eficientes en climas frios que calidos - con re-

Ixxvi ~ Asi como las acciones propias a la escala de la

ciudad.

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



ducciones de hasta un 13% en la amplitud higromé-
trica media diaria en el clima frio y solo un 8,6% en
el clima calido;

« mas eficientes en climas himedos que en secos, ac-
tuando en la reduccién de un 10% de la media de
humedades relativas maximas del entorno urbano
en diciembre y favoreciendo menos en el incremen-
to de la media de humedades relativas minimas de
junio, solo un 4%.

En general,

« mds adecuadas a condiciones higrométricas en cli-
mas himedos, actuando mas en la reduccion de las
medias de las humedades relativas maximas (di-
ciembre) que en el incremento de las humedades
relativas minimas (septiembre), y

o mas adecuadas a condiciones térmicas en climas
frios, actuando mas en el incremento de la media de
temperaturas minimas (junio) que en la reduccion
de la media de temperaturas maximas (septiembre).

Y considerando los aspectos del confort, conforme la
Fig. 82,

399

« aunque mas eficientes en climas himedos que en
secos, resulta ser insuficiente para corregir las con-
diciones ambientales propias del lugar en el periodo
humedo. Al contrario de los periodos secos cuando
alcanza las mejores condiciones de confort, sobre-
todo en periodos frios cuando es capaz de atender
completamente a las necesidades higrotérmicas re-
sultando en 100% de horas de confort.
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De este modo, el condicionamiento térmico pasivo de
un edificio debe empezar desde fuera para dentro. Aprovechan-
do las potencialidades del entorno en las correcciones del clima
y creacion de microclimas.

6.1.2 Larelacion entre el interior y el exterior

En base a los datos de medicién higrométrica, los valo-
res de temperatura del aire y de humedad relativa del aire han
sido comparados entre los diferentes ambientes medidos. Las
Figs. 83 a 85 presentan la amplitud térmica entre el exterior y
el interior de los Casos A y B Las lecturas de todos los meses y
ambientes medidos estan presentes en el Anexo Q.
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Fig. 83 -

Amplitud térmica
entre el interior y
el exterior. Mes de
junio.
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“As residéncias apresentaram uma dife-
renciagéo quanto aos comportamentos térmicos
de seus setores funcionais quando analisados
quanto a amplitude térmica (AT) respeito a seus
respectivos entornos imediatos. O Caso A apre-
sentou valores de temperatura do ar superiores no
setor intimo e inferiores no setor social, em relagao
aos respectivos setores do Caso B. Destacam-se:
reducao dos picos, principalmente os maximos
nas salas e dormitérios; reducdo dos picos mi-
nimos nos dormitérios, sobretudo em junho; au-
mento das amplitudes térmicas diarias nas duas
residéncias em setembro em relacao demais me-
ses estudados, sobretudo no dormitério do Caso
A que se apresentou mais quente que o exterior
em todos 0s meses, principalmente no periodo da

manha.” (ALBANG, L., 2012)

Partiendo del presupuesto de que en términos exclusiva-
mente de temperatura del aire, las altas temperaturas son mas
importantes que las minimas para el estudio de las debilidades
de cada ambiente. Se puede notar que independientemente del
mes, el cuarto A y el saléon B tienen siempre mas amplitud tér-
mica en relacion al exterior que sus respectivos ambientes en el
otro caso, By A, respectivamente. Y que ademas, estos ambien-
tes, AC y BS, sén los mas calidos en ambos casos.

“Las mejores temperaturas aparecen en
el salon A (AS) y en el cuarto B (BC), ambos orien-
tados a sur.” (ALBANO, L. 2012)

Considerando unicamente la cuestion de la temperatura
del aire y desconsiderando su relacion con la humedad del aire,
se puede relacionar directamente los efectos de la orientacion
solar en el comportamiento térmico de un ambiente. De este
modo, los ambientes orientados a norte tienden a tener tempe-
raturas del aire superiores que los ambientes orientados a sur,
en todos los meses del afio, con variaciones regulares en climas
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Fig. 86 -
Amplitud térmica
diaria (interior -
exterior)

secos, siendo mds altas en climas seco-cdlidos, y variaciones
irregulares en climas humedos.*

El perfil de variacion de la temperatura es cada vez mas
regular cuanto mads seco es el clima, tal y como se presenta en
las figuras anteriores comparando los diferentes climas y sus
variaciones entre el salon y el cuarto en cada caso (AC, AS; BC,
BS). La regularidad del comportamiento térmico del aire esta
relacionado directamente con la presencia del agua en su com-
posiciéon. Cuanto mds humedo es el aire, menos regular es el
comportamiento de la temperatura de este aire, una vez que el
vapor de agua presente en el mismo pasa a tener efecto sobre su
comportamiento.

La Fig. 86 demuestra la importancia del estudio de la
amplitud térmica a partir de datos horarios y no solamente dia-
rios o mensuales.

En valores medios diarios, las temperaturas interiores
de ambos casos siempre son superiores a las temperaturas exte-
riores. Pero considerando variaciones horarias, se puede encon-
trar periodos en que las temperaturas interiores son inferiores
a las exteriores, definiendo asi, un periodo inconveniente al in-
tercambio térmico con el exterior.

4,0

0,0 \
123455789;{1112131415161 18 A9 20 21 22 23 24
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Ixxvii  Las discusiones cuanto a la relacion entre la forma y
la orientacion es retomada en el apartado: “ambiente interior”.

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



En otras palabras, aunque los datos promedios diarios
presenten temperaturas interiores siempre superiores al exte-
rior, en los tres climas del afio. Es posible percibir que estudios
mas detallados son capaces de determinar periodos concreto
del dia convenientes o no a la ventilacion.

Aproximadamente, entre las 10h y las 18h, se puede
identificar un periodo inconveniente a la ventilacién una vez
que las temperaturas exteriores son superiores a las interiores,
como es el caso del dia 4 de cada mes, ejemplificado en la fig.
anterior. Este periodo de 8h es mds aplicable a meses seco-frios.
Para periodos seco-calidos o himedos, el periodo debe ser re-
ducido a la mitad, comprendiendo la porcion entre las 11h y las
15h. Con la aplicacion del Método Grados-dia, se puede calcu-
lar la carga térmica con potencial de ser ahorrada en el periodo
determinado.

La Tab. 5 presenta valores medios diarios que demues-
tran una amplitud térmica media (entre el interior y exterior)
con variaciones entre 1,5°C y 2,0°C en los ambientes con tem-
peraturas mas altas, como el cuarto A y el salén B, en cada uno
de los meses estudiados. Al paso que los ambientes con tem-
peraturas menos altas, como el salén A y el cuarto B, presen-
tan una amplitud térmica media con variaciones entre 0,6°Cy
0,8°C en los meses secos y 1,1°C y 1,3°C en el mes humedo.

AS-AE AC-AE BS-BE BC-BE
T 0,8 1,5 1,7 0,6
JUN %<0 34% 28% 17% 35%
%>0 57% 64% 78% 61%
T 0,7 1,5 2,0 0,8
SEP %<0 28% 24% 11% 30%
%>0 67% 72% 83% 65%
T 1,1 1,8 1,8 13
DIC %<0 6% 12% 4% 12%
%>0 91% 85% 93% 85%
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Fig. 87 -

Periodos favorables
a la ventilacion
(saldn, cuarto)

En el mes seco-frio la amplitud térmica diaria media
puede llegar a 4,0°C - 5,9°C. Este dato maximo se da aproxi-
madamente entre las 6h y las 7h de la mafana, resultante de la
elevacion de la amplitud a partir de las 19h - 20h, cuando se
puede encontrar datos horarios de amplitud térmica de hasta
un 7,7°C (mas calido en el interior en relacion al exterior).
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La Fig. 87 presenta la importancia de la ventilacion se-
lectiva como estrategia de condicionamiento térmico pasivo de
viviendas ventiladas naturalmente. El grafico abajo presenta el
percentual de horas favorables a la ventilacion en los ambientes
de cada caso, a lo largo del afo. Todos los ambientes apuntan
mas de 50% de horas favorables en un dia. Esto evidencia que
el problema de la ventilacion en viviendas ventiladas natural-
mente esta mas relacionado a la eleccién de los periodos a ser
ventiladas que propiamente a valores cuantitativos respecto a
la cantidad de horas de ventilacion (caudal, velocidad, etc.). Por
tanto, la cuestion se centra mads bien a aspectos cualitativos di-
rectamente relacionados al conocimiento del uso del edificio.

6.1.3 El ambiente interior

“Em relacdo a sala, o dormitério da
Residéncia A permaneceu mais quente que a
sala em todos 0s meses do ano, obtendo maior
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desempenho em setembro, com somente 25%
de horas de melhor condicdo ambiental que a
sala. Na Residéncia B, o dormitdrio permaneceu
com melhores condicdes ambientais que a sala
em todos os meses e horas do dia, chegando
a um indice de 99% em setembro. Portanto, a
Residéncia B foi a que apresentou as diferencas
de temperatura mais significativas entre os
setores intimo e social durante 0 ano estudado.”
(ALBANO, L., 2012)

Los ambientes interiores, cuando analizados separada-
mente y desde el punto de vista exclusivo de la temperatura,
presentan resultados convergentes a los estudiados segtin su
relacién con el entorno cercano. De este modo, es importan-
te confrontar los resultados térmicos considerando ademas los
datos higrométricos.

JUN SEP DIC
T(2C) |HR(%)| T HR T HR

MAX 25,3 79,1 29,3 56,4 262 87,9

MED 23,0 569 271 383 241 783

AE MIN 17,6 50,4 250 239 220 691
A MED 7,7 28,7 43 325 42 188

MAX 24,7 785 29,0 548 262 86,4

ge MED 233 570 273 372 242 770
MIN 189 50,3 255 239 225 679

A MED 58 2872 35 30,9 37 185

MAX 259 68,1 30,0 52,1 272 84,0

MED 239 537 27,8 367 253 74,2

AS  uIN 20,4 485 258 23,9 236 659
A MED 55 19,6 42 282 36 181

MAX 254 70,6 29,7 53,7 263 83,2

ap  MED 234 554 27,7 380 248 746
MIN 19,5 49,6 260 248 232 67,9

A MED 59 21,0 37 289 31 153
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Tab. 6 -
Condiciones
higrotérmicas de
ambientes interiores
(datos mensuales)

MAX 26,6 65,7 31,0 51,0 27,8 79,3

ac MED 246 51,9 288 348 260 6956
MIN 22,0 467 261 233 240 622
A MED 46 19,0 49 27,7 3,8 171
MAX 26,5 66,6 31,8 464 280 79,6
s MED 251 51,7 29,8 334 261 69,8
MIN 21,3 46,7 280 22,6 242 62,4
A MED 52 19,9 38 238 38 17,2
MAX 254 70,8 30,4 49,4 27,5 81,8
gc MED 240 582 285 36,7 256 72,4
MIN 209 53,2 269 258 23,7 658
A MED 45 176 35 236 38 16,0
MAX 06 -11,0 07 -43 1,0  -3,9
AS X AE MED 09 32 07 -16 1,2 -41
MIN 28  -19 0,8 0,0 1,6  -32
MAX 01 -85 04  -2,7 01 4,7
AP X AE MED 04 -15 06 -03 07 3,7
MIN 1,9 -0,8 1,0 0,9 1,2 -1,2
MAX 1,3 -13,4 1,7 54 1,6 8,6
ACXAE MED 1,6 -50 1,7 35 1,9 -87
MIN 44 37 1,1 -06 20 69
MAX 1,8 -11,9 2,8 -84 1,8 68
BS X BE MED 1,8 53 25 38 1,9 7,2
MIN 2,4 36 2,5 -1,3 1,7 55
MAX 07 7,7 1,4 54 1,3  -4,6
BC X BE MED 0,7 1,2 1,2 -0,5 1,4 -46
MIN 2,0 2,9 1,4 1,9 1,2 21

Los datos mensuales presentan una pequena diferencia
con relacion a los datos diarios, mas detallados y por eso, mas
apurados. Aun asi, los ambientes mas calidos siguen siendo los
orientados a norte: Cuarto A (AC) y Salon B (BS).

Los mismos ambientes cuando sometidos a un estudio
que considera su variacién higrométrica interior pasan a pre-

sentar resultados distintos.
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La Fig. 88 demuestra la cantidad de horas de disconfort
por dia en cada uno de los ambientes estudiados.

Se nota que la orientacién pasa a no ser determinante
del clima interior sino solamente una condicionante mas. Los
resultados se diferencian mas en el periodo calido-hiimedo (di-
ciembre), con relacién a los presentados anteriormente.

El cuarto A (AC) ya no presenta los peores indices con
relacion a los demads en el mismo caso. El salon B solo confir-
ma los datos anteriores en el mes calido-seco. En el mes hiime-
do pasa a ser incluso el ambiente mas confortable del edificio,
llegando a reducir en 73% el indice de disconfort con relacion
al entorno cercano. De la misma forma, el salén A (AS), antes
considerado con mejores condiciones térmicas, ahora pasa a
presentar los peores indices de confort en el mes hiimedo.

Dichas variaciones resultan de la influencia del vapor
d’agua presente en el aire interior y de un estudio mas apropia-
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Fig. 88 —
Horas diarias de
disconfort
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do hacia esta complejidad, una vez que no se limita a analizar
la temperatura del aire sino que lo relaciona con su humedad
relativa estudiando los indices de confort humano.

Este estudio revela que cuanto mas alta es la humedad,
mas disonante son los resultados entre aquellos que solo con-
sideran la temperatura del aire y los que consideran los indi-
ces de confort basados en Givoni. De este modo, los ambientes
orientados a sur presentan los peores resultados en el mes de
diciembre.™"iii

Los estudios 1 y 5 pueden contribuir a la discusion res-
pecto a la importancia de la orientacion solar en la composicion
del ambiente arquitectdnico. Las variables geométricas abajo
han sido comparadas considerando los efectos de la insolacion,
la orientacion solar de fachadas, la opacidad/transparencia de la
piel y la distribucioén interior:

« superficies de pisos y de cerramientos exteriores;

 dimensiones y proporciones de los volumenes inte-
riores de cada ambiente y sector funcional;

e posicion, inclinacion, disposicion en fachadas,
orientacion solar y dimension de superficies trans-
parentes de aberturas y elementos translicidos,
clasificados en elementos sombreados y no som-
breados por porches, brises, cobogoles o cualquier
elemento que proyecte sombra en las aberturas.

Los casos elegidos poseen caracteristicas comunes. Se
tratan de edificaciones modernas ventiladas naturalmente, de
porte semejantes, aflo de construccion secuencial y ubicadas en
entornos/climas distintos:

o 4 edificaciones ubicadas en paises que poseen una
relacion socio-cultural e histérica directa entre si,
como: Espafia, México, Portugal y Brasil. (Anexo K)

Ixxviii ~ No obstante, no se puede concluir que hay una relacién
inversa entre los meses secos y humedos, dado que las variaciones de indices
en los diferentes meses no presentan resultados que puedan ser directamen-
te relacionados.
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¢ Casa Estudio (Luis Barragan. Ciudad de Mexi-
co, Mexico, 1948)

+ Casa Ugalde (José Coderch. Caldes d’Estrac,
Espafia, 1951-1953)

+ Casa de Té (Alvaro Siza. Leca de Palmeira, Por-
tugal, 1958-1963)

¢ Casa del Arquitecto (Severiano Porto. Manaus,
Brasil, 1970)

4 edificaciones ubicadas en Goidnia, donde 2 de
ellas son los casos del estudio 7. (Anexo O)

+ Casa Abdala Abrao (David Libeskind, Goiénia,
Brasil, 1961) xxix

+ Casa Euripedes Ferreira (Godoy, Goiania, Bra-
sil, anos 50) !

+ Casa José Félix Louza (David Libeskind. Goia-
nia, Brasil, 1952-1953)

+ Casa Carlos Cunha Filho (Silas Varizo. Goia-
nia, Brasil, 1963-1964)

Los resultados de los estudios nos permiten hacer com-
paraciones directas entre si, correlacionando grandezas cuanti-
tativas respecto a las caracteristicas de la piel de los casos ana-
lizados. Han sido comparadas las superficies total y translicida
por orientacion, en cada caso.

Las diferentes soluciones encontradas por los arquitectos
en como relacionar el edificio al lugar, evidencian la existencia
de elementos comunes que se refieren a la postura del arquitec-
to. La forma de relacionar superficies, de buscar proporciones,
de posicionar elementos y de generar un volumen, nos ha lle-
vado a estimar la valoracion que hacen los arquitectos, en cada
obra, frente a distintos elementos del entorno. Elementos como
el Sol, el paisaje, el suelo o la ciudad traducidos respectivamente
en la insolacion, las vistas, la topografia o la parcela urbana son
condicionantes y determinantes en el proyecto de arquitectura

Ixxix casos del estudio 7.
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y el modo como cada obra considera cada uno de estos elemen-
tos hace de cada proyecto una arquitectura mejor o peor, mas
adaptada a su medio y a sus conceptos o no.
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La Fig. 89 presenta como las superficies translucidas se
distribuyen a lo largo de la piel del edificio. La escala de valores
es de 0% (centro) a 50% (periferia), donde cada circulo equivale
a 10%.

Podemos notar que no hay una predominancia rigida
de una orientacion especifica respecto a las demas. La fachada
sur, considerada como la mas ideal en los climas de los casos, no

. recibe en estos proyectos la importancia que se podria esperar a
Disﬁ}%ﬁ%} principio. Solamente la casa del arquitecto evidencia cierta pre-
de superficies  dominancia de aberturas a sur, la major orientacién para este

translucidas en los
casos del estudio 1 CasoO.
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La Fig. 90 presenta las proporciones entre las superficies
de la piel y las superficies transltcidas para cada orientacion, en
distintas escalas para cada caso. Los edificios conservan gran
parte de la piel opaca sin una referencia marcante cuanto a la

relacion entre las aberturas y la orientacion solar. Mucho mas Fig. 90 -

Distribucion

de superficies

translicidas en cada

caso del estudio 1

y la necesidad de abertura a oeste en funcion de las las visuales (Lineanegra: sup.
de la piel; gris: sup.

del lugar. translucida)

marcante es la relacion de las aberturas con aspectos mds ar-

quittectonicos que ambientales, como el caso de la Casa de Té
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La Fig. 91 ensefia que hay una similitud en los proyectos
en la relacion a la proporcion de superficies translucidas y opa-
cas. Practicamente el porcentaje de aberturas en cada fachada
no ultrapasa a 40%, donde incluso hay mas concentracion en
los 0-20% que entre 20-40%. Se percibe un cierto cuidado al
tratar la opacidad de las fachadas. Hay gran presencia del muro
opaco, lo que es coherente con los conceptos empleados por los
arquitectos.

Fig. 91 —

Media percentual
de superficies
translucidas para
cada fachada
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Fig. 92 —
Proporcion
entre diferentes
superficies en los

casos del estudio 5
(Izg.: social; Der.:
La Fig. 92 presenta el estudio 5. Dos clasificaciones han intimo. Linea negra:

. ~ 1: . . . Ny piel; gris: aberturas;
sido anadidas respecto al estudio 1: superficies con proteccion hegro: proteccion)
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solar y zona funcional (intimo/social).
Podemos afirmar que:

No hay orientaciéon predominante para las facha-
das;

Las protecciones solares aparecen en todas las
orientaciones solares;

Las orientaciones predominantes en el sector social
son: sur, suroeste, norte, noreste, principalmente en
las dos primeras; y en el sector intimo son las de-
mas: este, sureste, oeste, noroeste, principalmente
en las dos primeras;

Se protege mas el sector social que el sector intimo;
En media, en el sector social, las orientaciones mas
opacas son oeste y noroeste y las menos opacas son
este y sureste;

En media, en el sector intimo, las orientaciones mas
opacas son norte, noreste, sur, suroeste y las menos
opacas son este y sureste;

Las Figs. 93 a 97 presentan dados sobre la Casa Ugalde,

416

caso estudiado con énfasis en el estudio 1 (Anexo K).

Planta 1

Planta 0

Fig. 93 -
Radiacioén solar
incidente en el

Invierno | Verano

kWh/ m?
300

250
200
150
100

interior de la Casa Sun flux | Ben (41° 23" N) | 21-Dec Sun flux | Ben (41°23' N) | 21-Jun
Ugalde 20-Mar | 90days | 24hours | 15min 20-Sep | 92days | 24hours | 15min
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Fig. 94 —
Simulacion con
Heliodon (Casa
Ugalde)

Fig. 95 -
Proporcién de
superficies en la
Casa Ugalde
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Fig. 96 —
Proporcién de
superficies en la
Casa Ugalde

Fig. 97 —
Radiacioén solar
incidente y horas
de insolacion en la
Casa Ugalde
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Aunque no haya rigidez o unica respuesta respecto a
como tratar el tema de la orientacién solar, podemos concluir
principalemente que, en los casos estudiados en los estudios 1
y 5:

« Hay cierta similariedad en como tratar el tema dela
insolacién entre los casos de ambos estudios;

« En la composicién arquitecténica, hay preocupa-
cion con la insolacién, bien como cierto entendi-
miento y preferencia en la cuestion;

o Hay definiciones de jerarquia entre las zonas fun-
cionales, compuestas con cierta relacién con las
cuestiones climaticas.
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6.2 ELEMENTOS MATERIALES

“Los principales componentes
arquitectonicos respecto a la influencia que
gjercen en el desempeno térmico de edificaciones
son: el cielo raso y los cerramientos interiores.”
(ALBANO, L., 2012)

Las simulaciones realizadas con EnergyPlus Program-
me apuntan los elementos con mas inercia térmica como el
factor de mds intervencion en el comportamiento térmico de
los casos estudiados. La Fig. 98 presenta los graficos de Balance
Térmico )Q de cada elemento de la piel del Caso A.
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Fig. 98 —
Balance térmico - e \fidriO = Cerramiento === Cielo raso
papel individual de == Cubierta === Puertas y Ventanas Piso (ext)
los componentes de === Piso0 (int) = Piso térreo === Cerramiento (int)
la piel. = \/ent. Natural Interior === Infiltracion Exterior === \/entilacién Exterior
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Donde, en el Graf. a) azul oscuro = temperatura exte-
rior, azul claro = temperatura interior.

La simulacion presentada en la Fig. 98 se refiere a 1 dia
tipico de la estacion seco-calida:

o Fig. a) demuestra la clara intervencién de la inercia
térmica en el comportamiento del edificio, caracte-
rizado por la presencia conjunta del retraso térmico
y del amortiguamiento de los picos de temperatura.

« Fig. b) demuestra el papel individual de cada com-
ponente del edificio (interior/exterior).

Es posible percibir la intervenciéon mas dominante de 2
componentes en el comportamiento térmico del edificio:

+ Losa (rojo)

o Cerramientos exteriores (azul)

o Cerramientos interiores (lila)

A partir de los calculos prescriptivos realizados en el es-
tudio 7, se puede comparar las caracteristicas térmicas de los
casos, cuanto a Transmitancia térmica (U), Capacidad Térmica
(C,) y Retraso térmico () de los componentes de la piel, con las
recomendaciones por parte de la normativa ABNT NBR 15220-
3 (2005), conforme las Tabs. 7 y 8.

Componentes de la Recomendaciones ABNT

Piel

C erramientos U<2,2W/m2K @ > 6,5h
exteriores

Cubierta U<2,0W/m?K @ = 3,3h
Ventanas 15%-SS < SV < 25%-SS,

excepto sector social SV>30%-SS
(15%-SS < SV < 25%-SS)

LEONIDAS ALBANO
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Tab. 8 -
Caracteristicas
térmicas de las

viviendas

Caso Componentes de la Piel V) Cr )

AyB Cerramientos exteriores (e: 270mm) de 2,25 445 6,8
ladrillo cerdmico macizo (100x60x220mm),
asentado en su mayor dimensién.
Argamasa de asentamiento/embozo:
10mm/25mm
AyB Cerramientos interiores (e: 150mm) de 3,13 255 3,8
ladrillo ceramico macizo (100x60x220mm),
asentado en su menor dimensién.
Argamasa de embozo: 25mm.

A Cubierta con losa de hormigdén maciza 2,95 443 4,8
impermeabilizada
(e: 200mm)
B Cubierta con tejas de cimiento amiento 0,94 462 12,2

(e: 7mm) con losa de hormigdn (e: 200mm)

Siendo,

(U) Transmitancia térmica, W/m2-K

(C,) Capacidad térmica, k]/m2-K

(9) Retraso térmico, h

(SS) superficie de suelo

(SV) superficie de ventilacién

Se nota que el caso B cumple los dos requisitos, de retra-
so y transmitancia térmica. Ya el caso A cumple con los requi-
sitos de retraso térmico pero no respecto a la U. Sobretodo en la
cubierta que debe ser inferior ala U de los cerramientos, y en el
caso de la vivienda A, la relacién es contraria a la recomenda-
cion. Tal diferencia entre los casos presentados no nos permite
afirmar algo concreto y general, mds aplicable a las edificacio-
nes similares a los casos Ay B.

Los analisis realizados en el estudio 6 pueden contribuir
a la discusion, una vez que trata del estudio de las cubiertas de
los casos A y B comparados con otras 19 viviendas unifamilia-
res ventiladas naturalmente, ubicadas en el mismo barrio (Ba-
rrio Sur), conforme la Fig. 99, y construidas en la misma época,
periodo entre las décadas de 1950 y 1960, conforme el Anexo P.

Los casos han sido analizados conforme sus caracteris-
ticas formales modernas y clasificadas en 2 grupos:

o arquitectura moderna (casos 1a 15) y
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o vulgarizacién del moderno (casos 16 a 21), postura
de continuidad solamente formal de la arquitectura
moderna presente en la ciudad de Goiania.

Una segunda clasificacién realizada ha sido segun el
tipo de teja:

A - tipo ondulada de cimiento amianto con losa de hor-
migdén maciza (casos 1 a 9);

B - tipo canaleta de cimiento amianto (casos 10 y 12 con;

C - losa de hormigén impermeabilizada;

D - teja ceramica plana, conocida como “tipo plan”.

En este estudio, los casos A y B estan numerados, res-
pectivamente, como casos 13 y 3, conforme la Tab. 10.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Fig. 99 -

Casos del estudio 6
@ 0 1000m (donde, los
e p— casos 13y 3 son,
respectivamente, los
casos Ay B).
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Tab. 9 —
Materiales usados
en las cubiertas
de los casos del
estudio 6

VULGARIZACION DEL

ARQUITECTURA MODERNA MODERNO

MATERIAL/CASOS: 1 2 B 4 5 6 7 8 9 1011 12 A 14 15 16 17 18 19 20 21

teja ondulada de
cimiento amianto

teja canaleta de
cimiento amianto

teja cerdmica plana,
conocida como “tipo
plan”

losa de yeso

losa de madera

losa de hormigon
maciza

losa de hormigon
maciza
impermeabilizada

losa pré-fabricada
con bloque cerdmico
"tipo volterrana"

Las caracteristicas térmicas presentadas en las Tabs.
9 y 10 permiten afirmar que todos los casos cumplen con
los requisitos de retraso y transmitdncia térmica exigidos
actualmente en las normativas vigentes: ABNT NBR 15.575 y
ABNT NBR 15.220, con excepcion del caso A y 16.

En base en el estidio 6 y considerando que:

* estos casos son una excepcion;

» hemos analizado 100% de los casos existentes de
arquitectura moderna presentes en esta region;

o una de las excepciones no hacen parte de la
arquitectura moderna propiamente dicha de la
ciudad, sino que ya hacen parte de una postura
que lleva en consideracion solamente los aspectos
formales de esta arquitectura y portanto es mas
vacia de concepto;
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o la cubierta recibe un 48% de toda la radiacién inci-

dente en el edificio (5,68 kW/m2-dia) en el mes mas
calido y seco del afio; y un 51% (4,58 kW/m2-dia) en

el mes calido-humedo.

Podemos afirmar que, practicamente, todas las vivien-

das modernas ventiladas naturalmente, construidas en las dé-
cadas de 1950 y 1960 en el barrio sur de la ciudad de Goiénia,

ya poseian en sus cubiertas las caracteristicas ideales al clima

de la ciudad.
cT U R
CASO | jim2K) Wim2K) (maKyw  FS5°  @horas(s)
7 362 0.89 T13 0.2 .4
2 162 1,05 0.95 03 10,7
B 462 004 1,06 02 122
4 462 0.79 127 20 73
5 462 0.89 113 0.2 M4
6 462 0.89 113 0.2 14
7 462 0.79 122 20 73
8 462 0.94 127 0.2 12,2
9 462 0,66 151 0.2 136
10 555 144 0.69 35 6.2
T 240 127 0.79 3.0 6.2
12 255 144 0.69 35 6.2
A 143 2.95 034 0.4 18
14 312 0.28 358 0.8 218
15 312 0.31 322 0.9 206
16 462 253 0.39 06 59
17 156 033 3,01 0.1 52
18 162 0,68 147 0.2 39
19 462 0.91 1,09 0.2 3
20 412 029 3.40 0.9 212
21 412 0.35 587 10 194

Dada la descripcion de la Fig. 100, se puede notar que

la radiacion incidente en la cubierta en el mes de septiembre es
5,68 kWh/m?2-dia, segtin datos de INMET, la mas alta durante

todo el ano.
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Propiedades
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cubiertas de los
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Fig. 100 -
Radiacion solar
incidente en
diferente planos

Tab. 11 -

Perfiles de

Balance Térmico

de diferentes
elementos de la piel

PLANO VERTICAL ===~ PLANO HORIZONTAL ~——SUR ~ —®—NORTE = = ESTE/OESTE TOTAL 50% * TOTAL

4,0

Se puede destacar 3 momentos en el dia (24h) con dife-
rentes perfiles de Balance Térmico )Q en cada elemento:, con-
forme la Tab. 11 y Fig. 101

)@ Periodo Cubierta Cerramiento Cerramiento
Exterior Interior

)@ 1 Nocturno )a<o )a>o )a>o0
~18h — ~0h

)& 2 Nocturno Ja<o )a<o )a>o0
~0h — =6h

)@ 3 Diurno ya>o0 )a=0 Ja<o
~6h —=18h

1. Momento 1 — Periodo nocturno (=18h a ~0h, 25% del

dia)

1.  En el periodo nocturno que procede del periodo
diurno, los cerramientos son los responsables por
las ganancias térmicas en el interior del edificio,
resultante del retraso térmico de estos elementos,
fruto de sus inercias térmicas.

2. Momento 2 - Periodo nocturno (=0h a =6h, 25% del dia)

1.  En el periodo nocturno que antecede al periodo

AMBIENTE Y CRITICA.
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a)

Temperature (°C)

b)

Heat Balance (44)

40

©

10

8

6

diurno, los cerramientos interiores son los res-
ponsables por las ganancias térmicas en el inte-
rior del edificio, resultante de la acumulacion de
las cargas térmicas internas del edificio.

Momento 3 - Periodo diurno (=6h a =18h, 50% del dia)

1.  En el periodo diurno, las mayores preocupacio-
nes deben ser hacia la cubierta, pues se trata del
principal elemento de la piel interveniente en las
ganancias térmicas del edificio.
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Fig. 101 —
Perfiles de Balance
térmico.



Donde, en el Gréf. a) azul oscuro = temperatura exte-
rior, azul claro = temperatura interior.
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Fig. 102 —
Carta solar de
Goiania (16,41°N)
(En gris, periodos
de disconfort. a)
ene-jun. b) jul-dic.
en negrito, periodos
con mas radiacion
solar incidente en
planos horizontales,
conforme Figs. 63 b)
y 64)
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Las horas de disconfort presentadas en la carta solar
de Goiania (Fig. 102), refuerzan la necesidad del cuidado con
las generalizaciones cuanto a la mejor orientacién. También en
base en las informaciones presentadas en la Fig. 63, se puede
caracterizar el mes de septiembre como un periodo con una
radiacion solar total incidente en la cubierta del edificio de 48%
del total recibido por el edificio, donde los 52% se distribuyen
en un 17,5% recibidos por planos orientados a este o a oeste y
un 16,7% recibidos por planos orientados a norte, en este mes.
Tal exposicion evidencia la importancia de este componente en
la composicion del clima interior.

En los casos estudiados, de modo contrario a la reco-
mendacion de la ABNT NBR 15220 que recomienda cubiertas
ligeras y aislantes como las mds apropiadas al clima de Goiania,
lalosa de hormigon se comporta de forma muy similar a la cur-
va de exposicion solar (flechas comparativas de la Fig. 101). Los
elementos verticales que reciben un 52% de la radiacién solar
incidente en la piel del edificio se comportan de manera contra-
ria a la exposicion solar.

La exposicion solar en la cubierta hace de este compo-
nente el principal responsable por los efectos térmicos maléfi-
cos generados al edificio una vez que, por el acimulo de calor
durante el periodo de exposicion solar, su comportamiento re-
sulta en re-emisiones de calor durante las ultimas horas de in-
solacién. La no exposicion solar sobre los elementos verticales
interiores al edificio hace de estos los principales responsables
por la minimizacién de resultados provenientes de los malefi-
cios de la cubierta. Esta relacion evidencia la importancia de la
insercién/integracion de componentes arquitectonicos de pro-
teccion solar en la piel de edificio (amplios “beirais”, presencia
de porches, “brises-soleil”, etc.).
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Fig. 103 —
Estrategias
bioclimaticas

6.3 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Las estrategias bioclimaticas mas apropiadas para cada
estacion pueden ser sintetizadas a partir de la Fig. 103. Basica-
mente, las mejores estrategias son: ventilacién y alta inercia tér-
mica, desde que la tltima siempre esté pensada de modo con-
jugado a la propia ventilacion y a la refrigeracion evaporativa.
Los estudios con AnalisisBio Program también revelan que el
clima urbano posee la necesidad del uso de calefaccion pasiva
e incluso artificial en porcentajes muy bajos de horas. Pero tal
necesidad solo existe en el ambiente exterior. Todos los datos
referentes a ambientes interiores descartan tal estrategia como
adecuada a las correcciones de las necesidades de confort.

Alta inercia
térmica

Ventilacidon

eRefrigeracion
evaporativa

Las estrategias deben ser pensadas de modo integrado,
con énfasis en la ventilacion, inercia térmicay en la refrigeracion
evaporativa, donde la iltima juega un papel coadjuvante frente a
las primeras.

La aplicacién de cada estrategia debe ser pensada se-
gun la estacion en cuestion y sus caracteristicas ambientales.
Por ejemplo, en Goiania, es en la estacion fria cuando los ce-
rramientos reciben mas radiacion solar y pasan a tener mas
intervencion en el desempenio térmico de las edificaciones. So-
bretodo los cerramientos orientados a norte (4,4 kWh/m2-dia)
que pueden servir, en junio, para acumular calor durante el dia
y transmitirlo durante la noche, antes del amanecer de dia, que
es cuando tenemos las temperaturas minimas del aire interior,
aproximadamente 9,7 °C sobre las 7h de la mafana. Ademas
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de favorecer el amortiguamiento de la amplitud térmica didria
maxima en este periodo del afio, con oscilaciones de 4% entre
la media de las maximas/minimas y la temperatura media del
aire.

Analisando numéricamente los espacios exteriores e in-
teriores de los casos, basicamente las estrategias mas apropiadas
pueden ser sintetizadas de acuerdo con las Tabs. 12 y 13:

ZONAS BIOCLIMATICAS 2 11 12 8 8 9 10
HORAS DE DISCONFORT
+ . 4 4
& = & g g S
S Z @ 2 P 3 -
s 22 ¢ 2 2 % § &
Z z2 5 & 2 g - s E
‘0 < > < 3 O [s] o
(s} pT) @ + + 2 + 2 <
. 3 2E <45 = 2o B 2o & =
2 E 9 Q2= o °e=> & g3 g g
6 & Q5 "y o w2z F W@ 2 2
=] > < w = &= = = N o £ o o (]
GYN | 37,8% 24,7%  1,3% 233% 36,5% 23,3% 12,8% 0,3%
AE 1,3% 1,3% 13%  1,3%  1,3%
BE 0,0%
AS 0,0%
JUN AC 0,0% 431
AP 0,0%
BS 0,0% 82,7%  89,6%
BC 0,0%
GYN | 19,0% 19,0% 157% 1,3%  2,0% 2,0%  2,0%
AE | 10,7% 10,7% 10,7%
BE | 13,6% 13,6% 13,6%
sep AS 7,4% 74%  7,4%
AC 4,9% 4,9%  4,9%
AP 4,9% 4,9%  4,9%
BS | 36,0% 36,0% 36,0%
BC 6,7% 6,7% 6,7%
GYN | 41,7% | 36,9% 4,8% 3,6% 13% 1,3%  1,3%
AE | 61,4% | 57,2% 4,1%  4,1%
BE | 52,4% | 52,4%
AS | 588% | 553% 3,5% 3,5%
bic AC | 29,6% | 24,2% 54%  54%
AP | 295% | 259% 3,7%  3,7%
BS | 13,8% | 12,1% 1,7% 1,7%
BC | 27,7% | 27,7%

Tab. 12 -
Sintesis de las
estrategias
bioclimaticas
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Estrategias bioclimaticas mas apropiadas a Goiania

Junio Confort

Septiembre Alta inercia térmica asociada a otras estrategias como:
ventilacion y refrigeracion evaporativa

Diciembre Ventilacion (80% - 95%)

Asociacion a estrategias de septiembre (5%- 20%)

6.3.1 Predicciones de confort
Analizando comparativamente dos métodos de predic-
cion del confort, Givoni (1992) y Nicol (1994), los resultados del

analisis de las estrategias bioclimaticas se sintetizan en la Fig.

16,0
432 14,0 VAN - N
A
12,0 P
/ ™ / A
\\ ./ \ -
10,0 { ‘\\ ,", % v
80 N\ \/A #-
A, 9
X
N Sy / Y\
2,0 . r A
s\s ."',o—'-‘-""--.
00— &g greseen. - . ™.
-2,0
-4,0
GYN AE BE AS AC AP BS BC
"""" JUN (NICOL) 0,24 0 2,16 0 0
= @= &SEP (NICOL) 1,44 0 0,72 0,48 0
Tab. 13- T DIC (NICOL) 11,28 7,2 13,68 6,48 10,56
eStrategiaS mas —®— JUN (GIVONI) 95,0738 0,3 [} 0 0 0 0 0
apropiadas mmgmm SEP (GIVONI) 4,5591 2,5746 3,273 1,7856 1,1784 1,1784 8,6496 1,5996
prop —&—DIC (GIVONI) 10,0134 14,727 12,5838 14,1189 7,1103 7,0878 3,309 6,657
. ZONA 2 8,8563 13,7376 12,5838 13,2756 5,8191 6,2067 2,9001 6,657
Fig. 104 - ____. ZONA 11 3,7695 2,5746 3,273 1,7856 1,1784 1,1784 8,6496 1,5996
Comparativo de
métodos predictivos
de confort Sobre la Fig. 105 se puede evidenciar algunos aspectos:
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ENTORNO INTERIOR

Las estrategias bioclimaticas usadas en el entorno
incrementan las horas de disconfort en diciembre,
reducen en junio y son practicamente neutras en
septiembre.

Las necesidades bioclimaticas de la ciudad son mas
altas en los meses de diciembre y junio que en sep-
tiembre.

El salén del caso B (BS) es el tnico que tiene mads
necesidades climaticas en septiembre que en di-
ciembre. Para todos los demas, diciembre es el mes
con mas horas de disconfort.

Todos los ambientes interiores tienen menos nece-
sidades climaticas que el entorno durante todo el
afno. Analizando solamente la temperatura del aire
y la humedad relativa, por tanto, desconsiderando
el paso del aire, siempre se esta peor en el porche
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Andlisis de las
estrategias de
condicionamento
térmico pasivo
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que dentro de casa. La sensacion de mas bienestar
en los espacios intermedios se da mas por la pre-
sencia de la ventilacion y no por factores higrotér-
micos.

E. Lanecesidad en el clima seco-calido es basicamente
de la accién conjunta de resfriamiento evaporativo,
ventilacién y masa térmica (Zona 11)

F.  Lanecesidad en el clima seco-calido es basicamente
de Ventilacion (Zona 2)

G. La Casa A tiene peor desempefo térmico en di-
ciembre que la Casa B y la Casa B tiene peor des-
empefo en septiembre que la Casa A. En junio, am-
bas Casas permancen en estado de confort durante
todo el mes.

De acuerdo con la metodologia de clasificacion biocli-
matica presentada en la ABNT NBR 15220-3, las estrategias de
condicionamiento térmico pasivo para la ciudad de Goiadnia
son:

 Verano: Refrigeracion evaporativa, Ventilacion se-
lectiva y Masa térmica
 Invierno: Masa térmica en cerramientos interiores
Los resultados obtenidos con AnalisisBio Program con-
firman recomendando para:
o Clima seco-frio (invierno): Masa térmica
« Clima seco-calido (verano): Refrigeracion evapora-
tiva, Ventilacién y Masa térmica (accion conjunta)
o Clima himedo-calido (verano): Ventilacion

La metodologia de la normativa se basa en
una adaptacion de la sugerida por Givoni (1992)**
, que contempla la relacion higrotérmica de los estados de (dis)
confort.

La comparacion de resultados realizada con el método
de Nicol (1994) se insere en un embate académico entre el enfo-
que cuantitativo de prediccion del confort y el enfoque cualita-
tivo y de modelos de adaptacion.
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De acuerdo con Gomez-Azpeitia et. Al (2007)°%,
las investigaciones realizadas con modelos de aproximacion ra-
cional han tenido éxito en la segunda mitad del siglo XX pero
la dificultad de aplicacion universal de estos métodos hizo con
que estudios de campo - como Auliciems (1981), Nicol (1993),
Humphreys (1995), Haghighat y Donnini (1998), Brager y De
Dear (1998), Bravo y Gonzalez (2001), Nicol (2004) - se desa-
rrollaran comprobando sus debilidades.

La hipdtesis de ser mas correcta la aplicacién de méto-
dos adaptativos en el presente estudio tiene origen en las criti-
cas recibidas por los métodos cuantitativos respecto a su falta
de universalidad sobretodo en climas tropicales y en edificacio-
nes ventiladas naturalmente, dado que subestiman la capacidad
adaptativa de los usuarios, sobretodo en condiciones de expo-
sicién a altas temperaturas y humedades relativas. Ademas, la
proposicién de métodos adaptativos convergen el pensamiento
de adaptacion al lugar y caracter regional trabajados en la Te-
sis, una vez que el método afirma que temperaturas de confort
varian entre localidades geograficas, ambientes climaticos y es-
tratos socio-econémicos y culturales. La eleccion por estudiar
la aplicacion del método de Humphreys y Nicol adviene de que
fueron los primeros a tener estos planteamientos y dado la can-
tidad de estudios en el tema.

De este modo, se sustenta que modelos cuantitativos
tienen su aplicacion limitada por: la ausencia de datos detalla-
dos sobre la ropa y la tasa metabdlica de los usuarios; tratarse
de experimentos realizados en camaras climaticas (ambiente
controlado) basandose en la suposicion de que las respuestas
de los usuarios serian semejantes en ambientes descontrolados;
previsiones pensadas para sujetos acostumbrados a ambientes
con uso de sistemas activos y por tanto, inapropiados a sujetos
acostumbrados a condiciones naturales. (Groat y Wang, 2002)

El enfoque cualitativo considera el individuo como un
ser subjetivo y diverso, y no propone principios universales sino
interpretaciones tedricas multiples. A pesar de ello, la proble-
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matica trae cierta complejidad (o inviabilidad) en su uso una
vez que implica sistemas donde interactian variables fisicas,
bioldgicas y psicoldgicas, a la vez. (Brager y De Dear, 2003).
Y aunque represente una opcién disponible avanzada para la
prediccion del confort, también tiene limites en su aplicacion,
como el problema de:

la subjetividad de los resultados que abre margen a

multiples interpretaciones;

una base de datos global inconclusa que permite

realizar investigaciones en diferentes partes del pla-

neta, buscando datos mas locales;

la amplitud del rango de confort térmico que - va-

ria conforme la capacidad de adaptacion del usua-

rio y del periodo estudiado, siendo que estos son

directamente proporcionales — todavia existe una

variedad de proposiciones desde:

o+ 5K (Nicol, 1993), + 3,2K (Olgyay, 1963) y +
2K (Auliciems y Szokolay, 1997) para periodos
superior a un semana y hasta anuales;
¢ + 2K (Nicol, 1993) y £ 1,75K (Auliciems y

Szokolay, 1997) para periodos mensuales hasta
diarios, conforme; y aun la posibilidad de que
varian de hora en hora (Roriz 2003) o diarias
(Evans, 2003).

la participacion del habitante donde el rol que es

jugado en el proceso de adaptacién entre el indi-

viduo y el ambiente se da por medio de acciones

voluntarias e involuntarias propias a cada uno (o

grupo de individuos) para alcanzar el estado men-

tal de bienestar.

los efectos que el cambio climatico que puede llegar

a ejercer sobre todo el proceso, desde su nivel fisico,

fisiologico y hasta psicoldgico.

Los resultados provenientes del analisis comparativo
entre los métodos de Givoni y de Nicol demuestran que se pue-
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de anadir todavia mas cuestiones a este listado.
Comparando los indices de confort de Givoni y de Nicol,
surgen hipdtesis que pueden ser desarrolladas en trabajos futuros:

:Realmente tenemos la misma capacidad de adaptacion al frio y
al calor?

Los estudios demuestran que los indices de Nicol sélo
es capaz de presentar valores no contradictérios cuando la am-
plitud del rango de confort térmico es cambiada en funcién del
clima (estacion). En los estudios, el rango ha sido: 5 °K para
junio, 4°K para septiembre y 2°K para diciembre.

Por un lado, los resultados indican que es importante
cambiar el valor del rango de confort en funcién del clima. Por
otro lado, los resultados indican, quizas con mas fiabilidad to-
davia, que o bien los usuarios tienen menos capacidad de adap-
tacion a las altas humedades de diciembre que a las bajas tem-
peraturas de junio, o bien el método es menos aplicable a climas
humedos que a secos.

El hecho del método no considerar la humedad relativa
como variable de calculo inclina la interpretacién de los resul-
tados a que este método no esta pensado para climas humedos
y por eso los resultados de diciembre solo son minimamente
aceptables si el rango de confort es minimo.

Por otro lado, los resultados demuestran la necesidad de
calefaccion en practicamente 100% del afo. Un dato absurdo
pero que puede ser comprendido desde la misma mirada de que
la ausencia de la consideracion de la humedad invalida la apli-
cacion del método no solamente a climas hiumedos, sino a todos
los climas donde los indices de humedad relativa son extremos
(bajos o altos).

De este modo, climas como el de Goiania, caracteriza-
dos por gran variaciéon de humedad a lo largo del afio y la for-
macion de climas ora extremadamente secos y ora extremada-
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mente himedos, no deben ser analizados con métodos como el
de Nicol, que no considera la humedad relativa como variable
de calculo.

Una tercera posible hipotesis es que el rango de confort
no puede ser equidistante con relacion a la temperatura de con-
fort, como consideran todos los tedricos citados en este tema
sobre el rango del confort. Individuos que viven en zonas ca-
lidas como el caso de estudio de la Tesis certamente tienen un
nivel de tolerancia mayor a altas temperaturas que a bajas, ha-
ciendo con que las necesidades térmicas en junio se incremen-
taran respecto a los datos actuales y redujeran en septiembre y
diciembre.

6.3.2 Ventilacion selectiva en climas humedos

El caso A es el inico de los casos donde hay sistemas de
control solar aplicados al edificio. El caso B, a pesar de la nece-
sidad, no posee ninguna especie de proteccion solar prevista en
proyecto, aunque hay fotos que evidencian la incorporacién de
toldos durante un cierto periodo de tiempo.

“En el caso B, los estudios de insolacion
han demostrado la necesidad de proteccion
solar principalmente en la zona social, que recibe
una radiacion solar directa durante todo el dia y
durante todo el ano.” (ALBANO, L. 2012)

La Fig. 106 presenta venecianas presentes en las puer-
tas exteriores de las habitaciones (orientadas a norte) del caso
Ay persianas aplicadas internamente a las ventanas de su fa-
chada este.
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Las venecianas son tema de estudio que pasa por la
identificacion de su funcionalidad frente a las energias natura-
les. Analizando las aberturas de todo el edificio se nota que este
elemento-filtro posee 3 funciones basicas: servirse de barrera al
sol y las lluvias al mismo tiempo que permite el paso del aire.

En la vivienda A, las habitaciones estan orientadas a
norte y cada una de ellas posee una puerta corrediza que da ac-
ceso al balcon exterior. Estas puertas poseen lamas en aluminio
importados de Rio de Janeiro, fabricados con 2 hojas (vidrio
y persianas) especialmente para permitir que la hoja de vidrio
(interior) pudiera ser abierta mientras la hoja exterior (lamas)
protegiera del sol y de la lluvia. Este disefio evidencia cierta ne-
cesidad de proteccion de la ventana debido a alguna exposicion
a intemperies.

Los estudios realizados con la herramienta informatica
Heliodon apuntan rasgos de debilidad en la utilizacion del sis-
tema, conforme la Fig. 107.
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Fig. 106 -
Caso A: venecianas
y persianas



“Ainda que possua uma concepgao
arquitetbnica satisfatéria com fachada sudeste
altamente transparente e livre de protegdes e
fachada noroeste predominantemente opaca
com aberturas com protecao solar, os estudos
revelaram a falta de necessidade dos “brises
soleil” instalados nas aberturas da fachada
noroeste, revelando a importancia das paredes
externas como elementos de protecao na geragao
de sombras préprias (...). A maior eficiéncia da
protecéo solar se da pela sombra prépria do
edificio, enquanto os “brises soleil” somente
passam a ser necessarios durante as Ultimas
horas de insolagéo durante o periodo do solsticio
de verao.” (ALBANO, L. 2012)
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16°5'S 0°739
Altitude: 800 m N
W .................. E
Fig. 107 -
Obstrucciones S Sunrise at 06:01
propias en el caso A 19-Sep/23-Mar 12:00 BT Sunset at 17:59

a diferentes alturas.
(continua en la
proxima pagina)

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



b) %
Z
16°5'S {0°739 9
Altitude: 800 m N v
H )
Q
2]
@)
>
1%2)
o
—— 2
|
2
................ m
Wy E 3
g Sunrise at 06:01
19-Sep/23-Mar 12:00 Sunset at 17:53
0)
441
16°5'S 0°73%)
Altitude: 800 m N
W g E
& S Sunrise at 06:01
R i - -£c
19-Sepf23-Mar 12:00 Sunsget at 17:5¢ Fig. 107 -
Obstrucciones

propias en el caso A
a) h: 0 cm. b) h: 150 cm. ¢) h: 200cm. a diferentes alturas.

LEONIDAS ALBANO



442

En los casos donde no hay la necesidad de proteccion so-
lar en las aberturas se puede afirmar que la funcién principal de
la veneciana es controlar el paso del aire y servir de proteccion a
lluvias.

Los resultados obtenidos a partir del estudio 2 pueden
contribuir a la discusion respecto al uso de la proteccién solar
donde hay necesidad de proteccion de hecho.

Se trata de un estudio solar con el auxilio de los softwa-
res Sol-Ar (Labeee-UFSC) y Heliodon (UPC) que consiste en
comparar la eficiencia de la aplicacion de los brises-soleil en las
fachadas del Edificio MES - Ministério de Educagao e Saude
(Rio de Janeiro, 1936-1945) y del Edificio BEG - Banco Esta-
dual de Goids (Goiania, 1955). (Anexo L)

“De acordo com a disposicao, as salas
de trabalho ficaram orientadas para Sul e Norte.
Na face Sul, insolada francamente em alguns dias
do ano, pela manh&, adotamos grandes caixilhos
envidracados até o teto que permitirdao perfeitas
condicbes de ventilacdo e iluminacéo, além de
agradavel vista para a baia, serdo usadas nas
mesmas cortinas de réguas de madeira (venetian
blinds) para garantir a intensidade luminosa. Na
face Norte, insolada quase o ano todo durante
horas de expediente, foi adotado um sistema de
protecdo que importa examinar.” (Lucio Costa,
1995)

“o sistema de protecéo preferivel deveria
ser constituido de placas horizontais (... por
outro lado, verificamos que a adocao de placas
fixas, se bem que pudesse resolver o problema
de insolagéo, seria menos satisfatorio no tocante
a iluminagao, pois, tendo sido calculado para
dias claros, resultaria, por forca, deficiente nos
sombrios, obrigando o uso de luz elétrica em
horas que outros prédios poderiam dispensa-
la. (...) Além disso, consideramos que, sendo a
direcdo dos raios solares variavel em relacao a
fachada, o melhor sistema de evita-lo deveria ser
movel.” (Lucio Costa, 1995)
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Los documentos originales del proyecto del MES presentes
en el mismo edificio, hoy llamado Palacio Capanema y sede del
Instituto del Patrimonio Histérico y Arquitecténico Nacional -
IPHAN, hay inimeras menciones a las cuestiones ambientales
durante todo el proceso compositivo del edificio. Desde las
preocupacionesconlaorientacionsolardeledificio,ladecision porel
uso del brise-soleil enla fachadanorte, susistema maévil, la distancia
hacia los cerramientos a fin de evitar irradiancias indeseables, los
puntos de apoyo para disminuir la conduccion del calor hacia el
interior, el color azul de acuerdo con las reflexiones que se deseaba,
etc.

“I...] este foi um projeto que, naquela
época, apresentou inovagdes através da
utilizacdo do aluminio, brises, vidro Ray ban,
e ar condicionado. Mas, embora tenha sido
considerado um edificio moderno podemos
constatar ao analisar as plantas deste edificio que
0 mesmo nao foi projetado segundo os principios
da arquitetura moderna, 0os quais se definem por:
fachadas livres, brises, plantas livres, instalagdes
independentes, pilotis, terraco jardim e a estrutura
independente. Podemos dizer que os materiais se
encarregaram de dar a este edificio um carater
moderno, embora 0 mesmo nao o seja. Isso talvez
seja explicado por ser este um de seus primeiros
projetos, nele podemos constatar uma tentativa
de busca, de afirmacao destes principios.
Principios estes que estardo bem postos em
seus projetos posteriores [...]” (REZENDE, 2002)2°¢

Los comentarios citados arriba refuerzan aspectos im-
portantes cuanto a la transcendencia de la arquitectura mo-
derna hacia el interior del pais. El dominio fragil de los temas
pueden provocar disonancias indeseables en el proceso com-
positivo. Entretanto podemos notar aspectos de preocupacion
ambiental también presentes en el MES, como: la presencia de
brises horizontales y verticales en fachadas con orientacion dis-
tinta, evidenciando cierto estudio o decisiéon en funcion de la
necesidad de protegerse del Sol.
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Fig. 108 —
Proteccion solar
en los casos del

estudio 2

(a - MES; b - BEG)

La Fig. 108 ilustra la similariedad de la proteccion solar
en ambos edificios.

2
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La Fig. 109 presenta la eficiéncia de la proteccion solar

en el MES.
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Fig. 109 —
Eficiencia de la
proteccion solar del
MES

(a —irradiancia
recibida sin
proteccion; b —
irradiancia recibida
con proteccion)
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Fig. 110 -
Eficiencia de la
proteccion solar del
BEG
(a—irradiancia
recibida sin
proteccion; b —
irradiancia recibida
con proteccion)
(continua en la
proxima pagina)

Conforme las Figs. 109 y 110, es evidente el buen uso
del brise-soleil, elemento moderno de composicion arquitectd-
nica y estrategia de proteccion solar. La integracion de distintas
funciones en un solo elemento demuestra el dominio del temas
por parte de arquitectos de la segunda generaciéon como Lucio
Costa y de la cuarta, como Elder Rocha Lima, autor del BEG,
con origen en el Estado de Goias y licenciado en Arquitectura
por la Facultad Nacional de Arquitectura de la Universidad del
Brasil en Rio de Janeiro, misma universidad de dos arquitectos
estudiados en el estudio 5, Godoy y Varizo.

La Fig. 110 presenta la eficiéncia de la protecciéon solar
en el BEG.
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Fig. 110 -
Eficiencia de la
proteccion solar del
BEG

(a —irradiancia
recibida sin
proteccion; b —
irradiancia recibida
con proteccion)

Fig. 111 -
Caso A . Sistemas
de control del aire
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En los casos, como en el caso A, donde no hay la nece-
sidad de proteccion solar, los dispositivos de control tienen una
especial importancia en los meses himedos por permitir reno-
vaciones horarias del aire interior en periodos de incrementos
de humedad relativa debido al cierre del edificio por ocasion de
las lluvias.

Entre los dispositivos analisados en los casos, la abertu-
ra sur del caso A se destaca por sus dispositivos basculantes de
control del paso del aire, presentados en la Fig. 111, juntamente
con el acceso principal de la edificacion.

Andlisis mas detallados sobre la pertinencia de la ven-
tilacion selectiva como estrategia bioclimatica para la region
estudiada han sido realizados con el auxilio del EnergyPlus
Program. Variaciones en la ventilacion de los edificios han sido
simuladas a fin de evaluar las contribuciones de las estrategias
pasivas empleadas en el desempefio térmico de los casos a partir
de los datos de temperatura horaria del aire y su humedad rela-
tiva, considerando las mismas zonas térmicas utilizadas en las
mediciones higro-térmicas. El model D representa la vivienda
cerrada durante todo el dia y el modelo E la representa abierta.

En la Tab. 14, comparando las situaciones D y E, las va-
riaciones en el perfil de renovaciones horarias pueden oscilar
las temperaturas del aire interior en casi 3°C. La Fig. 106 infor-
ma que esta oscilacion es mas evidente en las ultimas horas del
dia. Lo que evidencia la necesidad de ventilacion nocturna a fin
de reducir el efecto de la masa térmica en el interior.
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Tab. 14 —
Diferentes modelos
de simulacion

LEONIDAS ALBANO



450

Fig. 112 -
Variaciones de
la temperatura

en funcion de

las renovaciones
horarias

(En gris,
temperatura
exterior del aire
(°C). En negro,

la temperatura
interior del aire (°C)
y renovaciones
horarias (ren/h).
Linea de puntos:
modelo D, vivienda
cerrada. Linea
continua modelo E,
vivienda abierta)
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6.3.3 Asociacidn de estrategias en climas secos y calidos

Las condiciones termo-higrométricas registradas por
las estaciones meteoroldgicas de la ciudad son diferentes de las
registradas en el entorno de los edificios. Diversos parametros
intervienen cambiando estas condiciones. Una importante es-
trategia bioclimatica interviniente en la mejora de las condicio-
nes termo-higrométricas del entorno cercano a las edificaciones
frente a las condiciones urbanas es la refrigeracion evaporativa.

El entorno de los casos es caracterizado por la presencia
de agua y vegetacion. Grandes superficies permeables cubiertas
por césped y con presencia de arboles y arbustos que garanten
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un entorno sombreado y menos reflectante a las radiaciones so-
lares. Estos elementos compositivos del espacio exterior con-
tribuyen a la refrigeracién y aumento de humedad de dichos
espacios a partir de la evapo-transpiracion de los vegetales y las
superficies de agua.

Enla asociacion de estrategias bioclimaticas, se conside-
ra el efecto combinado de 3 estrategias:

« ventilacién
o alta inercia térmica
« refrigeracién evaporativa

Considerando el efecto combinado, la refrigeracion eva-
porativa asociada a la ventilacion y a la inercia térmica contri-
buye sobretodo a la mejora de las condiciones de confort en los
meses calido-secos. Y es conveniente en ambientes internos y
externos.

Los estudios de disminucion de horas de disconfort,
realizados en los casos con el auxilio del AnalisisBio Program,
apuntan que la inercia térmica asociada a la ventilacién y a la
refrigeracion evaporativa es la estrategia mas recomendada en
el mes de septiembre. Siendo capaz de suprimir un 100% de las
horas de disconfort en cada uno de estos ambientes en este mes
(Consultar Tab. 16). Las simulaciones realizadas con el Ener-
gyPlus Program y las mediciones termo-higrométricas confir-
man estos resultados.

Considerando el efecto aislado de la refrigeracion eva-
porativa, se puede notar que dicha estrategia puede ser respon-
sable por el efecto combinado de una disminucién de tempera-
turas de bulbo seco y de la elevacion de la humedad relativa del
aire.

Investigaciones realizadas bajo la direccién del autor de
la Tesis?™, presentan el potencial del uso de la refrigeracion eva-
porativa frente a las demas estrategias bioclimaticas. Los estudios
han sido realizados utilizando datos meteoroldgicos de la ciudad
de Goiania obtenidos en las Normales Climatoldgicas de 1930-
1960 del Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, y los sof-
twares de simulacion desarrollados por Mauricio Roriz en 2006:
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o Architectural Bioclimatic Classification, para la ge-
neracion de las cartas bioclimaticas basadas en el
modelo de Givoni;

o Psicrom, para la simulacion del efecto aislado de la
aplicacion de la refrigeraciéon evaporativa en espa-
cios abiertos, considerando una eficiencia de 70%.

Los resultados anuales, conforme la Tab. 15, apuntan
para una reduccioén de un 14% de la temperatura seca del aire
(3,2°C) y una elevacion de 34% de la humedad relativa del aire
(22,5%). Siendo mas eficiente en el mes de septiembre, con una
reduccion de 23% en la temperatura seca del aire (5,24°C) y en
agosto, con un aumento de 70% en la humedad relativa del aire

(33,1%).

EFECTOS DE LA APLICACION DE LA REFRIGERACION EVAPORATIVA EN ESPACIOS ABIERTOS

100
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40
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TBS (2C)
ANTES 23,8 23,8 24,0 236 22,2 209 20,9 23,0 245 23,6 24,1 23,5 23,2

Tab. 15 - DESPUES 21,5 21,6 21,6 20,9 19,0 17,3 16,6 17,8 19,8 20,3 21,6 21,3 20,0
Efectos de la

aplicacion de la TBS (2€)
Refrigeracion ANTES 750 76,0 74,0 71,0 650 60,0 53,0 47,0 53,0 650 730 76,0 65,7

Evaporativa en DESPUES 91,7 91,1 91,4 90,2 87,9 859 82,9 80,1 82,8 87,9 91,0 92,1 88,22
espacios abiertos
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Estos efectos son responsables por un potencial de re-
duccién de hasta 88% en la demanda de ventilacién y hasta 97%
de la demanda de uso de estrategias asociadas.

La relacion entre la presencia de humedad y la tempera-
tura del aire en los espacios de estar de los casos provee datos
que explican parte de estos resultados.

Comparando los casos A y B, se puede encontrar dife-
rencias de mas de 5°C entre los salones de estar y la temperatura
instantanea exterior, conforme la Tab. 16. Este nimero reduce a
2°C cuando analizados datos promedios.

JUN SEP DIC
T(EC) HR(%) T HR T HR
MAX 0,6 1,5 -1,8 57 -0,8 4,4
ASxBS MED 1,2 20 2,0 33 -08 a4
MIN 0,9 1,8 -22 1,3  -06 3,5

AMED 03 03 0,4 44 02 0,9

El caso A presenta curvas de oscilacion térmica carac-
terizadas sobretodo por la reduccion de picos, mientras el caso
B presenta datos interiores siempre superiores al exterior, con-
forme la Fig. 113.

Temperature (°C)
—TTT
Relative Humidity (

04 Lo

(Caso A: linea continua. Caso B: linea punto. Negro:
temperaturas exteriores. Rojo: temperatura interior. Azul: hume-
dad relativa interior)

El caso A, que posee un saldon con aberturas hacia un
entorno controlado (desde el punto de vista de la aplicacion de
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Tab. 16 -
Comparacion entre
salones (mediciones

Fig. 113 -
Variaciones térmicas
en Septiembre
comparando el
salon de los dos
casos)



estrategias con alta refrigeracion evaporativa), presenta resul-
tados convergentes a los concluidos en la investigacion citada.

El caso B, que posee un salon con aberturas hacia un en-
torno no controlado (orientacion solar desfavorable y baja apli-
cacién de soluciones arquitecténicas con buena refrigeracion
evaporativa), también presenta resultados convergentes a los
concluidos en la investigacion citada, donde los estados de tem-
peratura y humedad relativa del aire no favorecen el aumento
del confort interior.
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/7 . REFLEXIONES ENTRE
AMBIENTE Y CRITICA

Se trata de una reflexion realizada a
partir de la sintesis de los aspectos
compositivos y ambientales de la ar-
quitectura moderna de viviendas pasi-
vas construidas en las décadas de 50 y
60 del siglo XX en la ciudad de Goia-
nia. Permeando relaciones dialécticas
presentes en el Movimiento, a fin de
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dar luz a la problematica de las transformaciones y transcen-
dencias propias a esta produccién arquitectdnica.

Leer la arquitectura a partir de sus relaciones favorece el
entendimiento sobre sus elementos constitutivos y sus estados
frente al tiempo y al espacio. De este modo, la contradiccion, la
inconsciencia y la limitacion coexisten junto a la sensibilidad, la
intencionalidad y la postura arquitectonica de la época.
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Talis est vita. Ars imitatur vitae.

La vida es un todo de relaciones. Las complejidades de
la existencia humana pasan por las relaciones que se establecen
entre cada uno de sus componentes que es mas importante que
los propios componentes, tal y como en un romance, mds im-
portante es el amor que los amantes.

Las reflexiones construidas a través de las relaciones en-
tre el ambiente y la critica, no dejan de ser una relectura con-
temporanea de la realidad moderna, realizada a través del es-
tudio de la compleja estructura que se establece a partir de las
relaciones que se dan entre los elementos que la compone.

Se trata de la relacion entre aquello que somos, pensa-
mos, sentimos, cremos y aquello que producimos como arqui-
tectura. Se trata de la relacion entre un objeto y su entorno a
través de la perspectiva del ambiente y consecuentemente ener-
gética. Dos dimensiones de la relaciéon. La primera como mi-
rada hacia las primicias de todo y la segunda hacia el producto
que es generado.

Como resultante de las dos, esta una tercera relacion,
inherente al ambiente arquitecténico dentro de un contexto de
transcendencias e invariancias: los elementos arquitectonicos,
las energias naturales y los principios. Este abordaje triplice esta
presente en cada uno de los momentos del estudio, entendido
respectivamente como:

+ FElementalidades, transcendencias, inconstancias y
equilibrios

« Ambiente Arquitecténico: concepto, método, resul-
tados y discusiones

o Ambiente y critica

Las experiencias de identificacion con el lugar y las rela-
ciones que se establecen entre distintas escalas del territorio, la
confluencia de los campos de la composicién arquitecténica y
del ambiente construido. Bien como, las ideas de transcenden-
cia y transformacion. Establecen la relacién entre invariantes
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e inconstancias, a partir de la apropiacion de los conceptos de
elementalidad y equilibrio.

Invariancias, elementalidades, inconstancias y equi-
librio son cuatro claves del entendimiento conceptual de la
relacién que subsiste en medio a las transcendencias y trans-
formaciones ocurridas en la arquitectura moderna, desde la
pre-modernidad hasta su difusion en sitios particulares como la
ciudad de Goiania, ubicada en el interior continental de Brasil.
Caracterizada por cierta contradiccion, inconsciencia y limita-
cion, que coexisten junto a la sensibilidad, la intencionalidad y
la postura arquitectonica de la época.

Los aspectos compositivos y térmicos del edificio, como
el disefio de la totalidad arquitectonica y de sus componentes
y elementos pueden ser medios en la bisqueda por rescatar y
valorar sobretodo nuestra propia autenticidad, presente en el
caracter regional de la arquitectura, en la busqueda por la in-
novacion a través de una continua revision critica de lo que es
producido, en las respuestas al clima y al entorno ambiental, asi
como en la coherencia y la verdad de las cosas como principio
sostenible.

Pensar nuestra existencia y nuestro mundo es un reflejo
inmediato del estudio realizado, pues por detras de la arquitec-
tura (o inherente a ella misma) lo que se busca es la ordenacion
de la existencia humana a través del espacio, de la materia, de la
energia y de la informacion.
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7.1 LA CRITICA DEL AMBIENTE

Las transformaciones arquitectonicas realizadas a lo
largo del tiempo tienen una relacion directa con sus transcen-
dencias y posturas, y pueden ser interpretadas desde el punto
de vista de la fuerza del lugar.

Las continuidades y discontinuidades con ideas, con-
ceptos, visiones, entendimientos y pensamientos siempre pue-
den influir en los procesos de evolucién y metamorfosis de la
arquitectura, siempre y cuando hay coherencia en ella, aunque
inconsciente.

El Movimiento Moderno en Goiania es capaz de trans-
cender barreras culturales de habitantes que hasta entonces
convivian con una cierta arquitectura eclética. Los ideales mo-
dernos que han inspirado la ocupacion del territorio, la crea-
cién de la capital y muchos de sus edificios, han colaborado a la
importacion del lenguaje. Pero es cierto que tal importacién no
se da de Europa a Goiania. Esta es una ciudad que no tiene rela-
ciones directas con el mundo extranjero de modo que lo hace a
través de otras ciudades/territorios que si tienen contactos mas
estrechos con Europa.

El hecho de hacer enlaces indirectos propicia la crea-
cion de una arquitectura que no solamente no bebe de la fuen-
te como Rio de Janeiro o Sao Paulo, sino que se da de modo
controlado a través de la lectura limitada de arquitecturas ya
revistas por los que de hecho tienen contacto con lo que viene a
ser la inspiraciéon moderna o el rumbo para las proximas gene-
raciones de arquitectos.

De esta forma, la arquitectura de la cuarta generacion
de Goiénia lleva inserida los preceptos brasilefios de una arqui-
tectura revisada por la Escuela Carioca y las demds que surgen
y se consolidan en el territorio nacional. También por eso, cabe
el cuidado con superficialidades o la reduccién del grado de cri-
tica en el pensar arquitectonico.
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Asi, se supone un cierto riesgo hacia discontinuidades
con el Movimiento aunque la fuente del trabajo se realice desde
arquitecturas que participan del ideal de revision critica con-
tinua. Pues, se establece una linea tenue entre continuidades y
discontinuidades a partir de la influencia indirecta de concep-
tos modernos que, por un lado, ofrece unas pautas concretas de
cémo hacer arquitectura y por otro, no se permite la total rea-
lizacion de las mismas, una vez que se trata de una generacion
aislada y con menos contacto con las primicias del todo.

Tal division tenue caracteriza esta arquitectura que bus-
ca ser “nueva’ pero se encuentra con un entorno fuertemente
asegurado por fuerzas locales. La cultura del vivir del pueblo
no deja abertura a que la “nueva arquitectura” intente sobresalir
o al menos consolidarse, marcando de modo mas perceptible
los sectores funcionales de las viviendas, relacionados al servi-
cio. Transformaciones se dan por motivos culturales como la
existencia de ediculos, la presencia de trabajadores en casa, la
propia cocina o bafio como propios del sector de servicios. Y en
consecuencia de ello, las edificaciones toman forma marcando
la jerarquia entre edificios y clases sociales, asi como segmenta
y estructura el espacio de modo a segregar funciones.

Quizas la fuerza del lugar no sea capaz de cambiar una
postura arquitectonica pero si es capaz de cambiar el producto
arquitectonico haciéndolo contradictério e incoherente con la
postura. Ideas importadas o impuestas no encuentran éxito en
un lugar que no las acepta. El resultante de todo el proceso pasa
por la aceptacion de aquel que es visto como agente pasivo y
débil. El lugar no es un depositério de aquello que pensamos.
Tiene voluntad propia y debe ser respetado.

La arquitectura moderna en Goiania comprueba la im-
portancia de la vivienda como lugar de experimento moderno.
La cantidad de viviendas modernas construidas en este periodo
denota que uno de los medios mas importantes en la difusién y
experimentacion del lenguaje ha sido la vivienda unifamiliar. A
través de los estudios realizados en las viviendas unifamiliares,
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se puede decir que hay respeto por el lugar en el sentido de que
se identifican vestigios arquitectonicos de la cultura del vivir
local.

La transicion hacia el lenguaje moderno o su insercién
condicionada a los patrones locales evidencia la presencia de
vestigios tradicionales que permanecen con el tiempo, al paso
que transmite sefiales de invariantes modernos absorbidos por
generaciones de arquitectos y difundidos por territorios lejanos.

No se puede asegurar la consciencia de los autores y su
grado de involucramiento en estas cuestiones. Tampoco preci-
sar si el resultado proviene de una postura critica determinante
o si se trata simplemente de la no posibilidad de incorporacién
de los elementos modernos frente a la resistencia de lo tradi-
cional. Lo cierto es que se nota una cierta sensibilidad hacia los
temas ambientales relacionados a la arquitectura. Una relacién
limitada y por veces contradictoria. Pero aun asi caracterizada
por un intento y una busqueda por lo moderno de un modo
razonable. No a todo coste. Sino hasta donde era viable y opor-
tuno.

La sensibilidad ambiental de los arquitectos se refleja en
el desempeno ambiental de sus obras, de modo que el problema
del desempefio ambiental estd relacionado a la postura arqui-
tectonica de los mismos. Asi, la critica ejerce un papel impor-
tante en la formacion del ambiente a través de la formacion de
opinidn y consciencia de los agentes decisorios del proceso.

El papel de la critica no es tanto en referirse genérica-
mente a la relacion de la obra con la naturaleza o especificamen-
te cuanto a reducciones o incrementos de aspectos ambientales
como ventilaciones y sombreamientos. Hay que tener en cuenta
la necesidad de una comprension integrada entre la estrategia
bioclimatica y el concepto arquitecténico empleado, sabiendo
leer la arquitectura desde lo ambiental y vice-versa.

Mas importante que saber si hay mas o menos ventila-
cién en un determinado ambiente es comprender el concepto
del abierto/cerrado, integrado/aislado, los contrastes, las transi-
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ciones, las relaciones, etc. Conceptos que estan presentes en la
arquitectura pero que van mas alla de lo fisico y tangible. Y ala
vez representan el pensamiento en la materializacion, lo idea-
lizado en la realizacion. Hacen parte de un mundo inmaterial
filosofico del hombre que piensa, siente, vive y cree.
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7.2 EL AMBIENTE DE LA CRITICA

Aunque los métodos de analisis de desempefio térmi-
co consideran los elementos fisicos como partes analizables del
edificio. Asi como Le Corbusier ha descrito la arquitectura a
partir de elementos constructivos en les 5 points d’une archi-
tecture nouvelle (1926) y Rossi, en los afios 60, ha considerado
la posibilidad de identificar elementos arquitectonicos a partir
de su grado de irreductibilidad. Partiendo del concepto aplica-
do por Norbergh-Schulz, donde el objeto arquitectoénico puede
ser fragmentado a partir del concepto de espacio, masa y su-
perficie. Las relaciones entre inconstancias y equilibrios, bien
como, elementalidades e invariancias pueden ser elucidadas a
través de grados de concentracién (caracter de figura) y aisla-
miento existentes en los objetos arquitectonicos analizados, pu-
diendo influir en las inconstancias, equilibrios e invariancias
del ambiente.

El grado de aislamiento confiere la diferenciaciéon en-
tre las realidades térmicas espaciales, al modo que el grado de
concentracion define elementos arquitectdnicos intervinientes
en el ambiente. Siendo que la superficie separadora de dichos
elementos-espacio y elementos-masa actua como limite entre
ambos. Un bajo grado de aislamiento confiere la conexioén in-
ter-espacial pronunciada por Le Corbusier como el plano libre.
Al paso que la diferenciacion del grado de concentracién im-
plica en la constitucion de los elementos-masa, como la facha-
da-libre.

Asi, la relacion con el exterior, las definiciones de forma
y piel, bien como, la ordenaciéon y compartimentacion del inte-
rior, también pueden ser entendidas a partir de esta analogia
con la composicién arquitectonica.

Grados de aislamiento y concentracion pueden servir de
luz a las relaciones entre materia y energia, definiendo elemen-
talidades y participando de decisiones que pueden influenciar
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el modo como los edificios se comportan frente a las realidades
térmicas de un entorno.

Haciendo referencia a algunos elementos que se desta-
can, dados dichos grados de aislamiento y concentracién pre-
sentes tanto en la arquitectura tradicional brasilefa como en
las estrategias bioclimaticas empleadas y de referencia para el
clima en cuestion, se puede destacar el pilotis, la cubiertas-jar-
din, la planta libre, la fachada libre y la ventana-fita.

En términos de conduccion de calor, el contacto con el
suelo propicia al edificio una inercia térmica similar a su masa
interna, pero con un retraso térmico muy superior al realizable
por los cerramientos y cobertura ordinarios, siendo del orden
de magnitud de 24h para elementos constructivos en contacto
con el suelo. Busch (1996) revela que las fluctuaciones diurnas
de la temperatura del suelo en relacion a la temperatura del
aire exterior estan confinadas hasta 55cm de profundidad. De
modo similar, oscilaciones anuales no penetran capas mas pro-
fundas que el doble de esta, algo sobre 104cm. Debajo de esta
porcion, las capas se mantienen constantes durante todo el afio.
Asi como Shipp apud Busch (1982) afirma que la estabilidad
térmica del suelo puede contribuir para la eficiencia energética
de los edificios, Bligh & Knoth apud Busch (1983) afirman que
las cargas térmicas de refrigeracién y calefaccion del edificio
pueden ser reducidas substancialmente con el empleo de pare-
des parcialmente soterradas ya que se reduce el gradiente tér-
mico entre el interior y el exterior.

La transcendencia de invariantes en la arquitectura mo-
derna en Goiania reintegra haciendo una re-lectura del elemen-
to de sombreamiento tradicional, el porche. El pilotes pasa a ser
un elemento plural que contribuye al aumento de zonas venti-
ladas y protegidas de la radiacion solar pudiendo compensar
los incrementos en los picos de temperatura debido a la falta de
intercambio térmico con el suelo.

La reduccion del contacto con el suelo al mismo tiempo
que disminuye la inercia térmica de la edificacién y por tanto,
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su capacidad de equilibrar energias, aumenta la superficie de
piel y asi, su capacidad de intercambiar energias con el exterior.
Uno de los elementos identificables en la lectura de la relacion
entre energia y materia dada a partir de los elementos intervi-
nientes en los mecanismos de intercambio térmico es la defi-
niciéon de cuerpo, muchas veces entendido como superficie. El
elemento-superficie viene a ser uno de los mds importantes en
la configuracion del desempeno térmico de un objeto arquitec-
tonico, presente en los dos grandes tipos de transferencia térmi-
ca en una edificacion: por radiacién y por conduccion.

El aumento de la superficie de piel, recomendable a cli-
mas calidos-himedos, esta asociado a la ventilacién como una
contribucién indirecta del uso del pilotes. Pero sobretodo, se
relaciona con el lenguaje moderno. Este trabaja la composicion
volumétrica de todo el edificio en lugar de dar importancia so-
lamente a la fachada principal, creando multiples fachadas, lo
que favorece el estudio de las diferentes es del edificio en lugar
de lo que se llama ‘orientacion solar predominante’.

Por aumentar la superficie de intercambio térmico con
el exterior y favorecer la ventilacion, el uso del pilotes es favora-
ble en climas calidos y, sobretodo, himedos.

La utilizacién de cubiertas-jardin siempre va a influir
positivamente en el clima interior de las edificaciones, sobre-
todo las con bajo coeficiente de compacidad y bajo coeficiente
de esbeltez, caracteristicas propias de viviendas unifamiliares,
donde la relacién entre la altura del edificio, su superficie de
ocupacion y el volumen que tiene contribuye al aumento de las
superficies de cubiertas y potencializa su intervencion en el vo-
lumen edificado.

Por otro lado, se trata de una solucién contradictdria
una vez que su inercia térmica es mas recomendable en la es-
tacion seca, justamente cuando la cubierta influye menos en el
desempeno térmico del edificio por recibir menos insolacién
frente a los cerramientos verticales. En tercer lugar, para el cli-
ma de Goidnia, es mas recomendable cubiertas ligeras y ais-
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lantes que cubiertas pesadas e inertes. Y en ultimo lugar y no
menos importante, se destaca el beneficio del uso de esta es-
trategia para la reduccion de las temperaturas superficiales de
la cubierta, reduciendo las ganancias de calor por radiacion y
favoreciendo la disminucion de la temperatura del aire a través
de la conveccion.

En otras palabras, las cubiertas-jardin siempre van a
influir positivamente en el clima interior de las edificaciones
sobretodo en la reduccién de la temperatura superficial de la
cubierta pero su principal potencial viene a ser el incremento
de inercia térmica, mas recomendada en las paredes que en las
cubiertas. Es recomendable en climas calidos y secos.

El concepto de espacio advenido del entendimiento ar-
quitecténico del “vacio matérico” pone en evidencia la presen-
cia de la energia y por tanto, pueden ser relacionados. La rela-
cién de ambos conceptos, espacio y energia, puede generar un
fuerte elemento compositivo de extremada importancia en la
composicion arquitecténica de dichas edificaciones.

Desde este punto de vista, la planta libre representa un
modo de articulacién de la compartimentacion interior basada
en relacién conceptual entre el espacio y la energia, donde la
materia queda en segundo plano. Tal baja compartimentacion
interior representa un riesgo de reduccion de inercia térmica
interior apropiada en climas secos. Tiene menos intervencion
en el clima interior en edificios poco profundos y con alto factor
de forma.

En edificaciones donde el factor de forma y la distri-
bucién interna no permiten con que hayan espacios interiores
completamente aislados del exterior, los ambientes interiores
son mas susceptibles a las inconstancias térmicas exteriores que
interiores. Por consiguiente, la planta libre produce menos efec-
to a la calidad ambiental de un espacio interior que la relaciéon
que tiene este mismo espacio con el exterior. Aunque la fluidez
del espacio no significa distribucion uniforme de energias una
vez que las zonas perimetrales siempre recibiran mas influencia
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del exterior.

De este modo, el factor de forma puede disminuir la im-
portancia de la compartimentacion del interior en la formacién
de su clima. Donde, cuanto mas alto el factor de forma, mas
importante serd la intervencion de las inconstancias exteriores
en el clima interior y mas baja sera la intervencién de la planta
libre en el clima interior.

Dado que en edificaciones con alto factor de forma, la
piel asume un papel mas importante en la formacion del clima
interior, la fachada libre puede ser un importante elemento en
el disefio de edificaciones pasivas.

La ventana-fita es mas apropiada para climas calidos
pues las aberturas altas y horizontales propician la ventilacion
con el intuito de reducir los corto-circuitos de aire expulsando
el calor que se acumula en las partes mds altas del ambiente.

En las edificaciones estudiadas estos elementos aparecen
como invariantes arquitecténicos que transcienden del clima y
del lugar pero el andlisis de su interviniencia en el clima interior
pasa por el estudio de las variables arquitectonicas, basicamente
geométricas, que intervienen en el desempefo térmico de edi-
ficaciones como: superficies, volumenes, espesores y posiciones
entre aberturas. Es cierto que estudios que se limitan a anali-
zar dichas variables pueden sacar buenas conclusiones respecto
su estado térmico. No obstante, necesitan ser relacionados con
las caracteristicas climaticas del lugar donde se ubican, una vez
que deben partir de la relacion entre edificio y el lugar.
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7.2.1 Variables ambientales y estrategias bioclimaticas
Comprendemos mas el fuego que el agua.

Desde las civilizaciones histdricas, por mas importante
que el agua haya sido considerado por ser esencial a la vida,
nunca ha sido adorado como un dios. Por lo contrario, la di-
vinidad del Sol siempre ha estado presente en la histdria de las
civilizaciones marcando su protagonismo frente a los océanos,
mares y rios.

En paralelo, disefiamos edificaciones mas pensadas a
acondicionar temperaturas que humedades. Tenemos una vi-
sién mas clara de lo que viene a ser la temperatura que la pre-
sencia del vapor de agua en el aire. Crecemos acostumbrados
a que nos mida la temperatura para saber si estamos enfermos
pero casi nadie ha podido tener la experiencia de, cuando nifio,
haber visto o utilizado un higréometro. Somos mads sensibles
al calor y percibimos menos la humedad relativa del aire. Es
comun escuchar expresiones relacionadas al calor pero es poco
comun escuchar algo relacionado a la humedad. Comentarios
sobre si hace frio o calor son muy comunes. Al paso que la
humedad relativa solo es notada cuando llegamos a extremos
anuales.

El clima de Goiania confiere a las inconstantes térmi-
cas un orden de relevancia distinto segtin la época del ano. Asi
como la temperatura del aire y la humedad relativa oscilan a
lo largo del afo, sus grados de intervencion en el desempefio
térmico del edificio varian conforme la estacion.

En verano, clima calido y himedo, cuando tenemos
temperaturas medianas y humedad relativa alta, la humedad
sera el principal factor térmico interviniente en el clima interior
de los edificios.

En primavera, clima calido y seco, cuando tenemos altas
temperaturas y baja humedad relativa, la temperatura del aire
pasara a ser el factor térmico de mas importancia en la com-
posicidn del clima interior. Siendo que la humedad solo pasara

AMBIENTE Y CRITICA.
INVARIANTES ARQUITECTONICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



a ser el enfoque de las atenciones cuando alcanzar sus valores
minimos, debido a las consecuencias que puede generar en la
salud de las personas.

En invierno, clima frio y seco, cuando tenemos bajas
temperaturas y baja humedad relativa, aunque la temperatura
del aire es el factor térmico de mas importancia en la creacion
del clima interior, el incremento de la humedad relativa bastara
para corregir las oscilaciones térmicas del exterior, garantizan-
do un clima interior confortable durante toda la estacion.

En climas mixtos, caracterizados por diferentes variacio-
nes de temperatura del aire y humedad relativa a lo largo del aiio,
tales inconstantes térmicos deben ser tratados de modo indepen-
diente y con prioridades distintas conforme la estacién. Ni el ca-
lor ni el vapor de agua presentes en el aire serdn la variable mas
importante durante todo el afio. El resultado térmico sera defini-
do a partir de la relacion entre ambas variables y la importancia
de cada una dependera de la estacion en la que se trata.

La problematica termo-higrométrica se extiende a los
modelos de prediccion de confort. Modelos que no lleven en cuen-
ta los efectos combinados de la humedad relativa y la temperatu-
ra del aire tienden a ser invalidos demostrando unos resultados
equivocados que minimizan las necesidades energéticas de las
edificaciones.

De este modo, aunque los modelos de Humphrey y Ni-
col sean oportunos por considerar el efecto de las oscilaciones
climaticas exteriores en la creacion del confort interior, no son
adecuados a climas mixtos por consideraren solamente la tem-
peratura del aire como factor interviniente en el confort térmi-
co.

Al contrario, los modelos de prediccion de Givoni resul-
tan ser mas adecuados por considerar ambas variables, demos-
trando mas necesidades de confort y diferenciandolas en cada
estacion especifica.
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Modelos de prediccion de confort que no lleven en con-
sideracion el efecto combinado de la temperatura del aire y de la
humedad relativa no son apropiados para climas mixtos.

“

el tépico de que rechazaban la
naturaleza a favor del mundo de la maquina es
falso (...) pensaron unas nuevas formas abiertas e
independientes para poder integrar la naturaleza,
para que el verde no quedase segregado, sino
integrado”. (MONTANER, 2008)

Si, por un lado, la arquitectura moderna no rechazaba la
naturaleza, por otro, tampoco estaba bien integrada a la misma
como se dice.

La integracion de la arquitectura a la naturaleza no se li-
mita a la cercania o contacto fisico a partir de la abertura de los
espacios conectores hacia el exterior o la presencia de elementos
naturales en el entorno cercano a las edificaciones. El topico de
que la arquitectura moderna brasilefia estaba integrada a la na-
turaleza, tal y como vemos a través de las obras de Burle Marx
o arquitectos como Oscar Niemeyer en la Casa das Canoas, no
puede ser analizada a partir de relaciones fisicas como las nom-
bradas. La relacion entre la arquitectura y la naturaleza debe
pasar a través del aprovechamiento de las energias naturales y
los efectos microclimaticos generados en los edificios.

Cuando tenemos un exceso de humedad y no tanto de
temperatura del aire, los ambientes que estan en contacto directo
con espacios exteriores que producen humedad estan en peores
condiciones.

La creacion de microclimas en el entorno de edificacio-
nes puede favorecer a la minimizacién de los requerimientos
energéticos de las mismas, siempre y cuando sean capaces de
actuar de modo opuesto al clima exterior y con similar varia-
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bilidad. De este modo, entornos flexibles son mads eficientes en
climas mixtos que aquellos que producen un determinado cli-
ma durante todo el afo.

La integracion de la naturaleza con la arquitectura en cli-
mas mixtos, pasa por la constitucion de entornos flexibles, capa-
ces de generar confort durante todo el aiio.

Las estrategias de acondicionamiento pasivo emplea-
das en el entorno cercano en el periodo moderno destacado en
Goiania se centraban en la utilizacién del resfriamiento eva-
porativo para la reduccion de las temperaturas, no estando
relacionado directamente con la problematica de la humedad,
sobretodo en verano. Portanto, no propiciaban confort en el pe-
riodo humedo del afio cuando se requieren entornos capaces de
favorecer la ventilacion y no su humidificacion.

Aunque el resfriamiento evaporativo lleve en su nombre
la ténica de bajar temperaturas, no debe ser pensado para ac-
tuar solamente sobre la temperatura del aire sino con especial
interés en la humedad relativa del mismo. Entornos con baja
humedad son mas favorecidos con la aplicacion de tal estrate-
gia bioclimatica, sobretodo cuando poseen bajas temperaturas.
Entornos himedos son menos favorecidos con la aplicacion de
tal estrategia por hacerse menos eficientes.

De este modo el resfriamiento evaporativo, desde el
punto de vista de los resultados de confort a lo largo de perio-
dos equivalentes a estaciones del afo, no debe estar pensado
para resfriar y tampoco para humidificar. Su eficiencia se da
en la mejora de las condiciones de confort en los momentos de
pico, tanto de temperatura del aire como de humedad relativa,
sobretodo en el incremento de las minimas y menos en la re-
duccién de las maximas.

El caso de la conservacion de las paredes externas con
alta inercia térmica en las edificaciones modernas puede ser un
vestigio de la arquitectura tradicional colonial antes presente en

LEONIDAS ALBANO

473

REFLEXIONES ENTRE AMBIENTE Y CRITICA



474

muchas ciudades del interior del Estado de Goids, asi como, su
antigua capital, hoy conocida por Ciudad de Goids. Otro posi-
ble motivo puede venir simplemente de cuestiones constructi-
vas dada la pequenia oferta de materiales en la época. Solamente
en tltima instancia la inercia térmica habria sido pensada como
estrategia de acondicionamiento pasivo, tal y como deberia ser.

Dada la presencia de inercia térmica en estas
edificaciones y su falta de éxito en diciembre, podemos concluir
que edificaciones con alta inercia térmica tienden a ser mas
eficientes en climas secos que en humedos.

“Colocar o suprimir pequenas masas de
agua en un lugar no tiene influencia en su inercia
térmica o en la generacion de brisas, ya que estos
efectos sdlo provienen de cantidades importantes.
Donde si pueden influir es en la humedad e
indirectamente en la refrigeracion por evaporacion
del agua. Estos efectos se pueden aprovechar en
tiempo célido y clima seco y pueden producir un
efecto apreciable si el agua se situa en la direccion
del viento dominante.” (SERRA, 2005)

Asi como la presencia del agua, la inercia térmica es mas
favorable en climas calidos y secos. Y tal y como se presenta
en los métodos de calculo, los sistemas de inercia, medidos en
(J/°C m?), se valoran considerando que se puede sumar el efecto
de las diferentes masas que integran el conjunto, para dar el
resultado final.

La cualidad de acumulacion de calor de ambas estrate-
gias, resfriamiento evaporativo e inercia térmica, hace con que
usadas paralelamente se pierda un caracter fundamental en la
adaptacion climatica de edificios: la complementariedad.

La complementariedad de las estrategias bioclimaticas
es un principio basico que esta presente en todas las acciones
frente al clima y se desarrolla en el mismo sentido que la varia-
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bilidad y flexibilidad de las soluciones arquitectonicas, mencio-
nadas anteriormente.

Si cuando tenemos un exceso de humedad y no tanto de
temperatura del aire, los ambientes que estan en contacto directo
con espacios exteriores que producen humedad estan en peores
condiciones. Edificaciones caracterizadas por gran inercia térmi-
ca tienden a ser menos eficientes en entornos humedos.

La ventilacion selectiva para climas cdlidos consiste en
realizar intercambios térmicos con el exterior en los periodos
cuando la temperatura del aire exterior es inferior a la del aire
interior, de modo a favorecer la reduccion de las temperaturas
de los espacios interiores, y vice-versa en los periodos frios,
siendo mas eficiente cuanto mas alta la amplitud térmica entre
el interior y el exterior.

No obstante, se observa que cuando hay ventilacién du-
rante todo el periodo diurno y nocturno, la accién conjunta de
la inercia térmica y de la ventilaciéon hace con que las tempera-
turas interiores se reduzcan en el periodo posterior a los picos
de temperatura del aire exterior, aunque las temperaturas exte-
riores sigan superiores a las interiores todavia. Las edificaciones
son mas sensibles al paso del aire en el momento en que sufren
un proceso de retraso térmico, justo cuando se produciria el
incremento de las temperaturas interiores.

7.2.2 Elementos arquitectonicos

El clima de las paredes esta muy relacionado a los aspec-
tos de la inercia térmica. Y también debe ser estudiada de modo
independiente segin cada clima entendiendo que: los cerra-
mientos exteriores y los interiores tienen distintas importancias
en los climas frios y en los calidos.
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En climas célidos, los cerramientos exteriores son mas
importantes que los interiores. Sirven como proteccién solar y
como elementos de acumulacion de calor. Pero no es en estos
climas cuando los cerramientos son mas importantes. En cli-
mas frios y secos, los cerramientos, sobretodo los interiores, de-
muestran ser mas importantes que en climas calidos. En Goia-
nia, es en la estacion fria cuando los cerramientos reciben mas
radiacion solar y pasan a tener mds intervencion en el desempe-
o térmico de las edificaciones.

Por esta razén la estrategia de acondicionamento pasivo
de alta inercia térmica es la mds recomendada para este perio-
do, siendo responsable por un 60% de los 38% de horas de dis-
confort en el clima exterior de la ciudad.

Los cerramientos interiores son mds importantes en cli-
mas secos que en climas humedos, cuando conviene reducir las
amplitudes térmicas diarias. Las simulaciones realizadas con
EnergyPlus revelan la importancia de los cerramientos interio-
res en septiembre como elemento que actiia de modo comple-
mentar al clima exterior.

El estudio de la interviniencia individual de los diferen-
tes elementos arquitectonicos en la composicion del clima inte-
rior es un punto clave para disefarlos detalladamente.

Las caracteristicas de acimut y declividad solar se rela-
cionan directamente con la importancia de los elementos ver-
ticales u horizontales en la composicién del clima interior. El
angulo de incidencia solar determina la importancia de la posi-
cion y orientacion de cada elemento. Las caracteristicas térmi-
cas de los materiales agregan mas complejidad al analisis.

Los estudios revelan la influencia opuesta de los elemen-
tos verticales frente a los horizontales. La curva de variacion de
temperatura de la losa de hormigoén es muy similar a la del aire
exterior, al paso que los cerramientos interiores actian mini-
mizando los requerimientos energéticos del edificio.

Considerando que siempre hay que proteger en las orien-
taciones este/oeste, se verifica la importancia del tratamiento
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de las fachadas norte entre los meses de abril y septiembre (es-
tacion seca). Durante este periodo las fachadas norte/sur reci-
ben mas radiacion solar que las fachadas este/oeste. Durante
la estacion seca, los elementos horizontales van disminuyendo
su influencia sobre el clima interior al paso que los elementos
verticales van aumentando su influencia.

Actuar conscientemente a favor de una integracion cli-
matica significa dar la debida importancia a cada uno de es-
tos elementos. En lugar de cubiertas ligeras y aisladas, la ar-
quitectura moderna en Goidnia se ha dedicado a trabajar con
cubiertas pesadas y poco aislantes. Ya en el caso de las paredes,
sobretodo las exteriores, se ha dedicado a trabajar con paredes
con alta inercia térmica, mds importantes para la estacion seca
que para la estacion himeda, sobretodo en los meses con menos
temperatura.

Haberse dedicado a trabajar con elementos arquitecto-
nicos mas pensados para el periodo con menor requerimiento
térmico denota que la intencién de su utilizacién no tiene ori-
gen en la problematica climatica sino trae consigo un caracter
por un lado formal y estético, y por otro, cultural.

Las paredes exteriores con alta inercia térmica significan
un vestigio arquitectéonico que hace parte de un proceso filogené-
tico de diferenciacion, una herencia de los estilos arquitectonicos
anteriores, sea de la arquitectura eclética usada anteriormente en
Goiania, o bien, de la arquitectura colonial usada anteriormente
en las ciudades mas antiguas del Estado, como su antigua capital,
Ciudad de Goias.

En latitudes donde el plano horizontal recibe siempre
mas radiacion solar que el plano vertical, hay que considerar
con especial atencion el papel de la cubierta en la composicion
del clima interior. Por esto, en latitudes como 169, si las pare-
des juegan un papel importante en el desempeno térmico de las
edificaciones, mas importante todavia son las cubiertas.
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Las cubiertas planas, pesadas y poco aislantes, al contra-
rio, denotan el gusto por el nuevo, la importacion estética de ele-
mentos invariantes que transcienden de la arquitectura moderna
ajena y son empleados directamente como parte de una concep-
cion estética que garante al edificio un caracter formal propio del
lenguaje moderno.

El brise-soleil creado en 1934 por Le Corbusier es uno
de los invariantes arquitectonicos mas notables en la arquitec-
tura moderna, siendo, por ejemplo, utilizado en gran escala en
el edificio del Ministerio de Educacion y Salud, en Rio de Janei-
ro, inaugurado en 1937.

Como notable invariante arquitectonico, es uno de los
elementos que transcienden al clima y al lugar. Aunque los estu-
dios de los abacos estereograficos y el uso de la proteccion solar
estuvieran en pleno desarrollo en la época a través de estudios
realizados por arquitectos como Luis Nunes en Recife-PE. Su
uso evidencia una cierta preocupacion de los arquitectos por el
caracter regional de la arquitectura, al mismo tiempo que com-
prueban los limites que tenian al utilizarlos.

Su utilizacion se concentra en el analisis superficial de la
orientacion de las fachadas, cuando se requiere un notable estu-
dio de proyecciones de sombras para determinar su ubicacion,
dimension, orientacion, inclinacién, posicién, color, material,
sistema de control, mantenimiento e instalacion.

Al mismo tiempo que se han dedicado a disefiar formas
que generaban sombras propias del edificio que contribuian a
la proteccion de aberturas y a disefiar brises-soleils con un nivel
de detalle que hoy por hoy hacen envidia si comparados con los
utilizados actualmente en viviendas de su porte. Instalaban di-
chos brises en zonas sombreadas y carecian de instalarlos don-
de de verdad habia necesidad.

Cuando se trata de proteccion solar, las celosias tienen
mas facilidad en alcanzar buenos resultados que los brises-so-
leils. Su utilizaciéon no requiere el estudio detallado de la geo-
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metria solar que los brises-soleils necesitan para un empleo
eficiente, una vez que lleva inherente elementos horizontales y
verticales conectados entre si y con suficiente profundidad.

El caracter funcional de los espacios interviene decisi-
vamente en el clima de los mismos no solamente a través de
las aportaciones de calor sino que ademas alterando los perfiles
de uso de equipamientos de control ambiental. Por ejemplo, en
climas mixtos como el de Goiania, las dos estrategias bioclima-
ticas mas requeridas para edificaciones pasivas son la inercia
térmica y la ventilacién. En estos casos, la ventilacién natural
pasa a ser la estrategia bioclimatica mas dependiente del uso y
ocupacion del edificio una vez que la inercia térmica puede ser
definida en el disenio del edificio menos propicia a intervencio-
nes de caracter ocupacional.

Cuanto menor la relacion entre la aportacion energética
interior proveniente de las personas y los equipamientos que
utilicen y el volumen de aire interior, mas alta sera la impor-
tancia del disefio de la piel en la composicion del clima interior.

Si analizamos nada mas la variaciones de temperatura
del aire, podemos decir que en edificaciones ubicadas en lati-
tudes cercanas a la Linea del Ecuador, como el caso de Goiania
con cerca de 16 °S, los ambientes orientados a sur suelen tener
mejores condiciones ambientales que los orientados a norte. El
abaco solar demuestra eso con facilidad a través de la cantidad
de horas de insolacion en cada una de las orientaciones, la alta
declividad solar en verano que facilita la proteccion solar por
medios de elementos horizontales, la disminucién de la radia-
cion incidente en planos horizontales en funcién del aumento
de las precipitaciones y de la nebulosidad, la disminucién del
percentual de incidencia solar en los cerramientos exteriores
con relacion a las cubiertas, y consecuente reduccion en las car-
gas energéticas energéticas provenientes de la accion solar sobre
el edificio.

Contudo, al considerar las variaciones higro-térmicas,
entendemos que la orientacion solar no es un determinante am-
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biental sino que es apenas uno de sus condicionantes. En fun-
cion de nebulosidad, pluviosidad, insolacidn, etc... los indices
de (realidad temperatura) pasan a ser considerados con cierta
distincion.

En verano, aunque los espacios interiores estén orienta-
dos a sur, pueden tener peores condiciones ambientales que los
orientados a norte siempre y cuando las condiciones exteriores
relevantes no estén relacionadas directamente con los efectos de
la temperatura de aire, sino, con la humedad relativa.

De este modo, la orientaciéon solar es un importante
condicionante ambiental en climas secos. Pero en climas hu-
medos, no debe ser considerada con demasiada importancia.

La fachada sur, dicha como la deseable durante todo el
afo, lo es solamente en la estacion seca, sobretodo en los meses
calidos, situacion existente en solamente 1 de los 3 climas tipi-
cos del aflo en Goiania. En verano, aunque la insolacion en la
fachada sur no sea alta, la fachada preferible es la norte, ausente
de insolacion. Pero como en esta estacion la variable ambiental
mas importante es la humedad relativa, la orientacion solar no
es tan importante como se dice. Esta oscilacion entre las facha-
das deseables y las diferentes condiciones de humedad relativa
en cada estacion favorece a que la orientacion no sea el punto
clave en la composicion del clima interior, sobretodo en climas
mixtos donde las exigencias ambientales en verano no suponen
demasiada atencion a la orientacion.

Es incuestionable que la incidencia solar es la mas im-
portante accion de la naturaleza sobre el edificio pero tratar el
tema desde este iinico punto de vista, como la orientacion solar,
significa demasiada reducciéon de una complejidad que no ad-
mite tamana sintesis.
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En sintesis:
o La orientaciéon sur no es la mejor opcion durante

todo el afo. Es menos recomendable que la norte en
el clima humedo del verano. Muy recomendable en el
clima cdlido y seco de la primavera. E indiferente en
el clima frio y seco del invierno, sobretodo si se pue-
de compaginar la correcta actuacion de estrategias
bioclimaticas como la ventilacion selectiva.

La orientacion solar de los edificios solo es impor-
tante cuando las temperaturas del aire también lo
son. Cuando importa mas las humedades, la orienta-
cién pierde su importancia.

La orientacion solar solo es fundamental cuando se
trata de climas secos.
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7.3 AMBIENTE Y CRITICA

La arquitectura moderna en Goiania es caracterizada por
la integracidn entre los invariantes arquitectonicos que trans-
cienden climas y los vestigios arquitectdnicos locales.

Los aspectos mas importantes cuanto a la intervencion
de los elementos arquitecténicos en el desempefio térmico de
las edificaciones estan relacionados a las soluciones de la piel e
interior del edificio, siendo el primero, fundamental en verano,
y el segundo mds importante en invierno.

Entre los elementos arquitectonicos, tres componentes
juegan con especial importancia: cubierta plana oculta, abertu-
ras, cerramientos de alta inercia térmica, sobretodo exteriores,
y materiales de construccion empleados.

Entre ellos, el disefo de la cubierta evidencia una postu-
ra acritica de continuidad formal por parte de los arquitectos,
al paso que los cerramientos exteriores y los materiales de cons-
truccion empleados se revelan como vestigios arquitectonicos
propios del proceso filogenético de diferenciaciéon que converge
a la postura critica de discontinuidad del Movimiento y rescate
del caracter regional en la arquitectura. El tercer componente
presenta la incertidumbre de las soluciones arquitectonicas, el
limite de los conocimientos técnicos y una cierta inconsciencia
en la actuacion de los arquitectos frente a la realidad climatica
del lugar.

En suma, 4 elementos:

o cubiertas — postura acritica

« cerramientos — postura critica

 materiales constructivos — postura critica

o aberturas - limites de los espacios interior y exte-
rior

Cuanto a los invariantes modernos, se destacan cuatro:
el brise-soleil, el pilotes, el plano libre y la fachada libre.
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La relacion de estos elementos con el desempefio térmi-
co de las edificaciones no es directa como el disefio de elemen-
tos arquitectonicos, pero se expresan a través de ellos. De modo
que, la ausencia o existencia de elementos modernos puede con-
dicionar el clima interior pero no determinarlo.

Por un lado, el pilotes puede significar mas superficie
de piel y por tanto mas intercambio con el exterior, asi como
el plano libre puede significar mas intercambio entre los am-
bientes interiores y la fachada libre puede traer mas facilidad de
definicion de una relacion especifica con el exterior.

Por otro, el pilotes puede desfavorecer el clima interior
en invierno y favorecerlo en verano. El plano libre puede no
intervenir tanto en el clima interior si se ha disefiado un edi-
ficio con alto factor de forma. Y la fachada libre puede no ser
benéfica si las consideraciones cuanto a la insolacién resultan
ser equivocadas.

En suma, la relacién indirecta de los invariantes ar-
quitecténicos modernos que transcienden del clima y del lu-
gar revelan un cierto ‘grado de libertad’ en la composicion ar-
quitectdnica a partir de este lenguaje, confiriendo a cada obra
la posibilidad de estar mas o menos relacionada con el lugar,
dando al arquitecto la responsabilidad por la decision. De este
modo, el lenguaje moderno expresado por la primera genera-
cion no deberia resultar en las obras realizadas por la postu-
ra de continuidad formal donde el Estilo Internacional no ha
dado la debida importancia al caracter regional. Esto quita la
responsabilidad de la primera generacidon sobre los hechos de
las demas, sea en una parte del mundo o en otra. Asi, se puede
afirmar que la relacion entre el ambiente y la critica (postura) es
indirecta, una vez que pasa por el arquitecto.

La clave hacia la valoracion del caracter regional en la ar-
quitectura pasa por la identificacion con el lugar y es tema de re-
solucion propia de cada arquitecto frente a cada problema, cada
objeto y contexto, parte del conjunto de principios inviolables
que identifica cada arquitecto individualmente y le agrupa en
cierta postura.
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CONSIDERACIONES

FINALES

La Tesis parte de la premisa de
desconstrucciéon del todo e individua-
lizacion del elemento. Luego, trata de
estudiar las posibles relaciones entre los
distintos elementos y su contexto. Con
base en el entendimiento de ambiente y
arquitectura, propone un concepto y un
procedimiento de analisis, demostran-
dolos a partir de sus aplicaciones en un
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caso concreto. Por fin, realiza una reflexion sobre el concepto
de Ambiente Arquitecténico y un objeto.

El andlisis del objeto es realizado a partir de 7 estudios,
ordenados dentro de una relacion de escalas territoriales, en re-
ferencia a las transcendencias espaciales, partiendo de lo macro
al micro, bien como, las 8 herramientas informaticas utilizadas
de modo complementar. Contextualizado con la construccion
del concepto de ambiente arquitectdnico, ubicando el objeto en
la confluencia con el campo de la composicion arquitectéonica.
Nos permite comprender diversas realidades que van mas alla
del campo de la tecnologia del ambiente construido.

Tal y como tenemos un modo particular de percibir
diferentemente cada una de las variables climaticas, diferen-
ciando nuestra percepcion de la temperatura de la humedad del
aire. También debemos tratar de modo independiente, comple-
mentar y con prioridades distintas, cada una de las estaciones y
las propias variables climaticas. Una vez que estan inseridas en
un todo de relaciones inconstantes y en movimiento de equili-
brio. La consideracion particular de cada variable también va a
influir en el proceso de analisis desde la eleccién del modelo de
prediccion de confort, que puede causar equivocaciones en los
resultados.

El proceso de composicidon arquitectonica, a partir del
entendimiento del concepto de ambiente arquitecténico, asi
como, las caracteristicas climaticas del lugar, puede favorecer
la composicion de ambientes a partir de ideas generales como
abierto/cerrado.

El entendimiento de las partes de la arquitectura a tra-
vés de la Optica del ambiente, o bien, conocer como cada uno
de los elementos compositivos actua en la formacion del clima
interior o del microclima exterior, facilita el analisis cuanto al
sentido de complementariedad que debe haber entre los dos.
Tan importante como el empleo de los componentes, es la de-
finicién de los elementos que lo componen y la resolucion del
sistema. Dado que asi como la realizacion de los 7 estudios, es
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importante que para controlar el sistema, se controle sus ele-
mentos.

Los vestigios arquitectonicos estdn presentes en todo
el tiempo y espacio ya que todo proceso tiene sus rupturas y
fragmentaciones que permiten que sefiales sean conservadas en
el proceso filogenético de diferenciacion. Son las marcas de las
transformaciones que ocurren en el proceso de transcendencia.
Asi como elementos ajenos pasan a hacer parte de la arquitec-
tura a través de contextos ajenos a la propia arquitectura. Y en
ese proceso, la postura del arquitecto puede ser causa y efecto a
la vez del producto que el mismo concibe.

Futuras investigaciones pueden centrarse en la aplica-
cion del concepto frente a contextos que varian conforme el
tiempo y el espacio. El producto de la Tesis, por tanto, es aplica-
ble como método a diferentes realidades, llevando consigo una
verdad oculta:

Promover reflexiones es promover cambios.
Y a empezar por aquel que reflexiona.

La Tesis trata de relaciones. Entre lo que se cambia y lo
que no. Entre la arquitectura y el ambiente. Tras transcenden-
cias de érdenes temporal y espacial.

De fondo, es una reflexién. Que pasa por las relaciones
entre distintos 6rdenes de materia, energia, informacién y espa-
cio, condicionados por la lectura del tiempo. Reflexionar sobre
los cambios y las invariancias en el mundo de la arquitectura y
del medioambiente. A lolargo del tiempo. Y en distintos lugares.
A través de la transcendencia en el tiempo y en el espacio. Las
inflexiones de la arquitectura frente a la variabilidad climatica,
ocurridas en la transcendencia tiempo-espacio. La cuestion del
“nuevo” y su aplicacion transcendente. La transcendencia como
interviniente en la inconstancia. La inconstancia como condi-
cionante a la arquitectura.

Por un lado esta lo elemental, el elemento, lo invariable,
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lo constante, la materia. Lo cierto y tangible. Por otro lado esta
la inconstancia, el dinamismo, la busqueda por el equilibrio, la
energia. Lo incierto e intangible. Lados que escriben una histo-
ria de transformaciones de la arquitectura. Mutaciones ocurri-
das tras transcendencias espacio-temporales.

La arquitectura como el arte cientifico y la ciencia artis-
tica de la ordenacion de la existencia humana a través del espa-
cio, que determina materias en funcion de energias y condiciona
energias en funcién de materias. El ambiente como lugar donde
energia y materia se interactian. La critica, el pensamiento, el
entendimiento de las cosas y la manera de verlas como condi-
cionante de este lugar y de dicha interaccion.

El ambiente arquitecténico como concepto que no se
desarrolla en base a la totalidad arquitectonica en el sentido de
abarcar el maximo posible de temas a los que la arquitectura
estd relacionada. El concepto basado en las relaciones presentes
entre el clima y el lenguaje arquitecténico, las caracteristicas
ambientales inherentes al modo de proyectar y hacer arqui-
tectura. El modo como la arquitectura se adapta, se mescla, se
transforma, se cambia o se mantiene, se integra o contrasta a
un determinado lugar y a lo largo del tiempo.

Un concepto que no trae, como fuerza interior el modo
como transformaciones ocurren a lo largo del tiempo porque
eso seria tema de la teoria e historia. Tampoco como la adapta-
cion climatica es solucionada en casos concretos porque este es
tema poco novedoso. La lectura de la adaptacion climatica bajo
el contexto de la transcendencia es lo que confiere al concepto
de ambiente arquitecténico originalidad, sobretodo cuando es
aplicado a un contexto poco estudiado como el de la produccion
arquitectonica ocurrida en lugares remotos, menos explotados
por la academia cientifica. Lugares como los que solamente los
originarios de los mismos demuestran tener mads interés en co-
nocer.

En los rincones desconocidos se esconden preciosidades
que nos ayudan a comprender el mundo que ya conocemos.
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Ambiente y Critica

El desconocido da luz al conocido.
Lo obscuro ilumina lo iluminado.
Sombras que iluminan.

Luces de las sombras.

Fuego que seca el agua.

Agua que ora sobra ora falta.

Arquitectura, elementalidad, invariancia.

Ambiente, inconstancia, equilibrio.

Critica, postura, reflexion.

Invariantes que transcienden.
Transcendencias que transforman.

Ambiente arquitectonico que sintetiza...

... un todo de relaciones

Ambiente y Critica.
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A Tese parte da premissa de des-
construgdo do todo e individualizagao
do elemento. Logo, trata de estudar as
possiveis relacoes entre os diferentes
elementos e seu contexto. Com base no
entendimento de ambiente e arquitetura,
propde um conceito e um procedimento
de analise, demonstrando-o a partir de
suas aplicagbes em um caso concreto.
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Por fim, realiza uma reflexao sobre o conceito de Ambiente Ar-
quitetonico e um objeto.

A analise do objeto es realizada a partir de 7 estudos,
ordenados dentro de uma relagdo de escalas territoriais, em re-
feréncia as transcendéncias espaciais, partindo do macro para
o micro, bem como, as 8 ferramentas informaticas utilizadas
de modo complementar. Contextualizada com a construgao
do conceito de ambiente arquitetonico, localizando o objeto na
confluéncia com o campo da composigdo arquitetonica. Desta
maneira, a analise nos permite compreender diversas realidades
que vao além do campo da tecnologia do ambiente construido.

Da mesma forma como temos um modo particular de
perceber diferentemente cada uma das variaveis climaticas, di-
ferenciando nossa percepgao da temperatura da umidade do ar,
também devemos tratar de modo independente, complemen-
tar e com prioridades diferentes, cada uma das estagdes e as
proprias variaveis climaticas, uma vez que as mesmas estdo in-
seridas em um todo de relacdes inconstantes e em movimento
de equilibrio. A consideragdo particular de cada variavel tam-
bém influencia no processo de analise desde a escolha do mo-
delo de predi¢ao de conforto, que pode causar equivocos nos
resultados.

O processo de composicao arquitetdnica, a partir do
entendimento do conceito de ambiente arquitetonico, assim
como, as caracteristicas climaticas do lugar, pode favorecer a
composi¢do de ambientes a partir de ideias gerais como aberto/
fechado.

O entendimento das partes da arquitetura através da
otica do ambiente, ou melhor, conhecer como cada um dos
elementos compositivos atuam na formagao do clima interior
ou do microclima exterior, facilita a analise quanto ao sentido
de complementariedade que deve existir entre os eles. Tao im-
portante como o emprego dos componentes, é a defini¢ao dos
elementos que o compde e a resolu¢ao do sistema. Dado que
assim como a realizagdo dos 7 estudos, ¢ importante que, para
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controlar o sistema, se controle seus elementos.

Os vestigios arquitetonicos estdo presentes em todo o
tempo e espago, ja que ha rupturas e fragmentagdes em todo
processo, que permitem que sinais sejam conservados no pro-
cesso filogenético de diferenciagdo. Sdo as marcas das transfor-
magoes que ocorrem no processo de transcendéncia. Bem como
elementos alheios passam a fazer parte da arquitetura através
de contextos alheios a propria arquitetura. E neste processo, a
postura do arquiteto pode ser, a0 mesmot tempo, causa e efeito
do produto que o mesmo concebeu.

Futuras pesquisas podem concentrar-se na aplicagao do
conceito frente a contextos que variam conforme o tempo e o
espago. O produto da Tese, portanto, é aplicavel como método
em diferentes realidades, levando consigo uma verdade oculta:

Promover reflexdes é promover mudangas.
A comegar por quem reflete sobre.

A Tese trata de relagdes entre o que se modifica e o que
nao, entre a arquitetura e o ambiente, apds transcendéncias de
ordem temporal e espacial.

Como pano de fundo, ndo deixa de ser ¢ uma reflexao.
Que passa pelas relagoes entre diferentes ordens de matéria,
energia, informagdo e espago, condicionados pela leitura do
tempo. Refletir sobre as mudangas e as invaridncias no mundo
da arquitetura e do meio ambiente. Ao longo do tempo. E em
diferentes lugares. Através da transcendéncia no tempo e no es-
paco. As inflexdes da arquitetura frente a variabilidade clima-
tica, ocorridas na transcendéncia tempo-espago. A questdo do
“novo” e sua aplicagdo transcendente. A transcendéncia como
interveniente na inconstincia. A inconstancia como condicio-
nante a arquitetura.

Por um lado esta o elementar, o elemento, o invariavel,
o constante, a matéria. O certo e tangivel. Por outro lado esta
a inconstancia, o dinamismo, a busca pela equilibrio, a ener-
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gia. O incerto e intangivel. Lados que escrevem uma histdria de
transformagdes da arquitetura. Mutagdes ocorridas apos trans-
cendéncias espago-temporais.

A arquitetura como arte cientifica e a ciéncia artistica
da ordenacao da existéncia humana através do espago, que de-
termina matérias em fun¢ao de energias e condiciona energias
em func¢do de matérias. O ambiente como lugar onde energia e
matéria se interagem. A critica, o pensamento, o entendimento
das coisas e a maneira de vé-las como condicionante deste lugar
e desta interacao.

O ambiente arquitetdnico como conceito que ndo se
desenvolve com base na totalidade arquitetdnica, no sentido de
abarcar o maximo possivel de temas aos que a arquitetura esta
relacionada. O conceito baseado nas relagdes presentes entre o
clima e a linguagem arquitetonica, as caracteristicas ambien-
tais inerentes a0 modo de projetar e fazer arquitetura. O modo
como a arquitetura se adapta, se mescla, se transforma, se mo-
difica ou se mantém, se integra ou contrasta a um determinado
lugar e ao longo do tempo.

Um conceito que nao traz, como forga interior, o modo
como transformagdes ocorrem ao longo do tempo porque isso
seria tema mais proprio da teoria e historia da arquitetura.
Tampouco como a adaptagao climatica é solucionada em casos
concretos, porque este seria um tema pouco novo. A leitura da
adaptacao climatica segundo o contexto da transcendéncia é o
que confere ao conceito de ambiente arquitetonico, originali-
dade, sobretudo quando ¢ aplicado a um contexto pouco estu-
dado como o da produgido arquitetdnica ocorrida em lugares
remotos, menos explorados pela academia cientifica. Lugares
como os que somente os originarios dos mesmos demonstram
ter mais interesse em conhecer.

Nos cantos desconhecidos se escondem preciosidades
que nos ajudam a compreender o mundo que jia conhecemos.
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Ambiente e Critica

0 desconhecido da luz ao conhecido.
O obscuro ilumina o iluminado.
Sombras que iluminam.

Luzes das sombras.

Fogo que seca a dgua.

agua que ora sobra ora falta.

Arquitetura, elementalidade, invariancia.

Ambiente, inconstancia, equilibrio.

Critica, postura, reflexao.

Invariantes que transcendem.
Transcendéncias que transforman.

Ambiente arquitetonico que sintetiza...

... um todo de relag¢des

Ambiente e Critica.
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