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Área (A) - m2

Balance térmico total (Qtotal) - W
Calor específico del aire (c) - kJ/kg·K
Calor latente de la evaporación (L) - J/kg·K
Capacidad térmica de la última capa del componente junto a la 
cara exterior (CText) - kJ/m2·K
Capacidad térmica del componente (CT) - kJ/m2·K
Coeficiente de absorción (α) - adimensional
Coeficiente de absorción del espacio (αes) - adimensional
Coeficiente de amortiguamiento de la edificación (m) - adi-
mensional
Coeficiente de captación (γ) 
Coeficiente de conductancia térmica superficial externo (he) - 
W/m2·K
Coeficiente de conductancia térmica superficial interno (hi) - 
W/m2·K
Coeficiente de conductividad térmica del material (λ) – W/m·K,
Coeficiente de emisividad térmica superficial (ε) - adimensional
Coeficiente de la superficie equivalente (ceq) 
Coeficiente de transferencia de calor por radiación (hr) - adi-
mensional
Coeficiente de transmisividad a la radiación solar (τ) - adimen-
sional
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Coeficiente volumétrico de pérdidas de calor (G)
Constante de Stefan-Boltzmann (σ) – W/m2·K4
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Factor solar (FS) - adimensional
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Superficie equivalente (Seq) 
Superficie equivalente de abertura a sur (Ses) - m2/m3
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Tasa de radiación de calor (Qradiación) –W
Temperatura de confort (Tc) – K, ºC



Temperatura de rocío del aire (Tr) - K, ºC
Temperatura del aire exterior (Te) – K, ºC
Temperatura del aire interior (Ti) – K, ºC
Temperatura equivalente o Sol-aire (Teq) – K, ºC
Temperatura máxima del aire (Tmax) – K, ºC
Temperatura media del aire (Te) – K, ºC
Temperatura mínima del aire (Tmin) – K, ºC
Temperatura radiante de la superficie interior (Tsi) – K, ºC
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Tipo de inercia (In) - muy baja, baja, media o alta
Transmitancia térmica (U) - W/m2K
Variación de la energía (∆E) - J
Variación del tiempo (∆t) – s
Volumen de aire (V) - m3

Volumen de intercambio de aire con valores típicos para el ve-
rano y el invierno (rh) - m3/m3·h
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En el análisis del Ambiente 
Arquitectónico se propone un proce-
dimiento basado en una conceptuali-
zación construida en base a la funda-
mentación teórica.
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5.1	 Concepto

La propuesta del concepto de ambiente arquitectónico 
es un resultante teórico de la relación entre cuatro invariantes 
arquitectónicos sometidos a inconstancias ambientales, confor-
me presentado en la Fig. 34. 

 

Para Graeff, la razón 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 arquitectónica, o sea, una depreciación de la 
“ambiencia arquitectónica”. El término “ambiencia arquitectó-
nica” es utilizado por Graeff para aludir a la calidad arquitec-
tónica como grado de auto-realización de la arquitectura, en el 
sentido de alcanzar a su objetivo mayor: la ambientación de las 
personas.193

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

Fig. 34 – Ambiente 
Arquitectónico
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resultado, su objetivo mayor. Arquitectura es el producto de 
la relación de sus elementos fundamentales: Materia, Espacio, 
Energía e Información. Indistintamente, cualquier objeto ar-
quitectónico será compuesto por los cuatro elementos. Inva-
riablemente, el producto generado tras la relación entre estos 
elementos producirá lo que llamamos de Ambiente.

Ambiente Arquitectónico viene a ser, por tanto, la bue-
na relación entre los cuatro elementos arquitectónicos, capaz 
de generar una calidad superior satisfactoria a la existencia hu-
mana. 
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5.2	 Procedimiento de Análisis

Una de las aproximaciones posibles al tratamiento del 
ambiente arquitectónico es analizar, por un lado, el modo como 
el objeto ha sido tratado en los estudios que se refieren al des-
empeño térmico del ambiente construido, y por otro, el modo 
como los aspectos compositivos son identificados en la produc-
ción arquitectónica. 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 arquitectónicas frente a las inconstancias 
ambientales.

La composición arquitectónica en el análisis 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 arquitectónico, 
un modo de comunicar y comprender las señales informativas 
de un determinado lugar y tiempo. 

Se busca comprender las transformaciones arquitectó-
nicas ocurridas tras transcendencias históricas, a partir de la 
identificación de invariantes presentes en el proceso de revisión 
crítica que se establece en la interiorización del Movimiento 
Moderno en Goiânia. La identificación de invariantes sirve 
como elemento norteador y delimitador del estudio una vez 
que al concentrar las acciones hacia lo específico 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 composición arquitectónica sino en la 
tecnología del ambiente construido.

La tecnología del ambiente construido en el tratamiento 
del desempeño térmico aborda cuestiones relativas a las carac-
terísticas 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 
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sistema abierto comprendido como edificio pasivo que se rela-
ciona con su entorno en distintas escalas.

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

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

El análisis del ambiente arquitectónico se desarrolla a 
partir de la relación entre las escalas y temas, creando una refe-

Fig. 35 – 
Paralelo entre 
escalas

Fig. 36 –  
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). 

 

De este modo, el análisis del ambiente arquitectónico se 
centra en la realidad local, con acciones anteriores y posteriores 
que parten de la preparación de inputs hacia la producción de 
outputs (Fig. 38).

Para analizar el ambiente arquitectónico a partir de di-
ferentes escalas, consideramos como propias a la referencia in-
terna, las escalas urbana/edificio, y por esta razón son estudia-
da con mayor nivel de detalle. De modo que las escalas global/
regional, propias a la referencia externa, son estudiadas a partir 
de un único estudio cada. Y las escalas urbana/edificio, a partir 
de 5 sub-niveles: espacio urbano, entorno cercano, forma, piel e 
interior, conforme la Tab. 2:

Fig. 37 – 
 Escalas de estudio

Fig. 38 –  
Organización del 

análisis
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Breve presentación de los 7 estudios:
1.	 Global. Tema: La insolación y la proporción 

geométrica de edificios. Mismo método utiliza-
do en el estudio 5. Comparación de aspectos que 
relacionan la insolación con la orientación solar 
de fachadas, la opacidad/transparencia de la piel 
y la distribución interior de 4 edificaciones ubi-
cadas en ciudades distintas de la América Latina 
y Península Ibérica (Mexico, España, Portugal 
y Brasil). 

2.	 Región . Tema: Eficiencia de brises-soleil en fa-
chadas. Compararación de la eficiencia de la 
aplicación 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 
Goiânia. Estudio solar con el auxilio de los sof-
twares Sol Ar (UFSC) y Heliodon (UPC). 

3.	 Ciudad. Tema: Evaluación bioclimática del espa-

Tab. 2 –  
Comparación entre 
referencias
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cio urbano. Estudio de las transformaciones mi-
croclimaticas ocurridas en la Plaza Cívica entre 
1937 y 2012, espacio urbano cercano a los casos 
del estudio 7 (interior). Utilización del software 
Autodesk Ecotect Analysis - Release 2011 para el 
estudio de insolación. 

4.	 Entorno. Tema: Efecto potencial de la refrigera-
ción evaporativa en espacios abiertos. Consiste 
en evidenciar el potencial del uso de la refrige-
ración evaporativa frente a las demás estrategias 
bioclimáticas en la ciudad de Goiânia. Herra-
mientas computacionales usadas: Architectural 
Bioclimatic Classification - ABC (UFSCAR) y 
Psicrom (UFSCAR). 

5.	 Forma. Tema: La insolación y la proporción 
geométrica de edificios. Mismo método utiliza-
do en el estudio 1. Comparación de aspectos que 
relacionan la insolación con la orientación solar 
de fachadas, la opacidad/transparencia de la piel 
y la distribución interior de 4 viviendas unifa-
miliares de Goiânia.

6.	 Piel. Tema: Desempeño térmico de cubiertas. El 
estudio consiste en comparar el desempeño 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 período de construcción. 
Cálculo prescriptivo en base a la ABNT NBR 
15220-3:2005, con el auxilio del software Trans-
mitancia (UFSC). 

7.	 Interior. Desempeño 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 Goiânia. Realización 
de mediciones con dataloggers HT-500 y simu-
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(UPC) y AnalisisBio (UFSC). Tal y como está 
presentado en la Tab. 2, el estudio 7 representa 
un 70% del trabajo de los estudios.

5.2.1	 Pre-análisis

La preparación de inputs se establece en colectar, selec-
cionar y tratar las informaciones de entrada que serán utiliza-
das en el análisis. Está organizada en 2 momentos:

•	 Delimitación de la muestra
•	 Colecta y pre-tratamiento de datos

5.2.1.1	 Delimitación de la muestra

Para la delimitación de la muestra, arquitectos y obras 
han sido seleccionados según criterios específicos. 

Los criterios de selección de los arquitectos fueron:
•	 Postura: investigando sobre el proceso de revisión 

de arquitectura moderna en Brasil, llegamos a las 
Escuelas creadas en esta época, sus influencias, 
pensamiento y actitud – Rio de Janeiro (seleciona-
da), São Paulo e Recife; El arquitecto debe pertene-
cer a una escuela de arquitectura moderna brasile-
ña responsable por abrir un nuevo camino para la 
arquitectura de la época;

•	 Representatividad: papel desempeñado en el proce-
so de revisión moderna, y consecuentemente, en un 
papel de destaque en la Escuela a fin de servir de 
parámetro de análisis para la escuela;

•	 Época de su producción: debe tener una importante 
producción y actuación en las primeras generacio-
nes de este movimiento presentándose como puen-
te para las influencias recibidas desde el exterior e 
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filtro de interpretación a las influencias que pasará 
hacia el interior del país;

•	 Viabilidad: arquitectos que garanticen una infor-
mación mínima para el análisis propuesto, per-
mitiendo su visitación y recogida de información 
directa o indirectamente a través de publicaciones 
y entrevistas;

Los criterios de selección de las obras fueron:
•	 Postura: El edificio debe ser clasificado como mo-

derno, como parte de su producción ya dentro de 
la perteneciente escuela, con representatividad sufi-
ciente en la producción de este arquitecto;

•	 Representatividad: que represente un importante 
punto en la producción arquitectónica de la Escuela 
y en la vida de su autor.

•	 Época de su producción: aproximadamente entre 
1940-1960; El edificio debe estar proyectado en, 
aproximadamente, años 35 y 60 configurando dos 
tiempos distintos dentro de este período, uno ante-
rior y otro posterior;

•	 Viabilidad: obras que garanticen una información 
mínima para el análisis propuesto, permitiendo su 
visitación y recogida de información directa o indi-
rectamente a través de publicaciones y entrevistas;

•	 Función / Porte: portes similares para comparación 
posterior, aunque sean edifícios con usos distintos, 
como restaurantes pero preferencialmente vivien-
das.

La delimitación de la muestra de obras ubicadas en 
Goiânia ha sido realizada con base en la investigación biblio-
gráfica 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 Goiânia. Las 
consultas han sido realizadas a partir de:
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de la ciudad de Goiânia.
•	 Consulta a material bibliográfico 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 discusión del objeto 
tratado.

Dado que el Ayuntamiento de Goiânia no contiene un 
acervo completo y ordenado respecto al registro de viviendas 
construidas en el período, la fuente de información más fiable 
y aprovechable de datos secundarios resulta ser publicaciones, 
como libros y artículos científicos, producciones académicas 
no publicadas como monografías y disertaciones, sobretodo de 
organismos gubernamentales como el Instituto del Patrimonio 
Histórico y Artístico Nacional – IPHAN.

El inventario de conocimiento del IPHAN (194) establece 
un recorte espacial para la realización del levantamiento arqui-
tectónico. La delimitación del espacio urbano levantado se ha 
basado en el proceso de desarrollo urbano de la capital. De este 
modo, son elegidos los siguientes barrios, según las Figs.39 y 40: 

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

•	 Sul; 
•	 Oeste y 
•	 Aeroporto
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Fig. 39 –  
Localización de la 

región de estudio en 
Goiânia
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El inventario ha identificado 78 edificaciones de peque-
ño porte distribuidas en los 4 barrios seleccionados, según la 
proporción presentada en la Fig. 41:

 

Fig. 40 – 
 Barrios 
seleccionados

Fig. 41 – 
Distribución de 
edificaciones 
modernas en 
Goiânia
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“Esta porção urbana, primeira a se aden-
sar, abriga historicamente parcelas das classes 
médias e altas da sociedade goianiense, o que 
contribuiu para a construção da grande quantida-
de de residências alinhadas à 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:

Fig. 42 –  
Mapa de 

edificaciones 
modernas en 

Goiânia
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La colecta y preparación de datos está estructurada de 
la siguiente manera:

•	 Investigación bibliográfica y documental - datos se-
cundarios (Fig. 43)

•	 Levantamiento de obras - datos primarios (Fig. 44)

Fig. 43 –  
Investigación 
bibliográfica y 
documental
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5.2.2	 Estudio 1: La insolación y la proporción geométrica 
de edificaciones

El estudio (Anexo K) consiste en comparar variables 

Fig. 44 – 
Levantamiento de 

obras

Fig. 45 –  
Estudio 1
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que poseen una relación sócio-cultural e histórica directa entre 
si, como: España, México, Portugal y Brasil. Las edificaciones 
elegidas poseen características comunes. Se tratan de: edifica-
ciones modernas ventiladas naturalmente; de porte semejantes; 
año de construcción secuencial; y ubicadas en entornos/climas 
distintos. 

Los casos elegidos son:
•	 Casa Estudio (Luis Barragán. Ciudad de Mexico, 

Mexico, 1948)
•	 Casa Ugalde (José Coderch. Caldes d’Estrac, Barce-

lona, Catalunya-España, 1951-1953)
•	 Casa de Té. Restaurante Boa Nova (Álvaro Siza. Leça 

de Palmeira, Portugal, 1958-1963)
•	 Casa del Arquitecto (Severiano Porto. Manaus, Bra-

sil, 1970)
Las variables geométricas comparadas son:

•	 superficies de pisos y de cerramientos exteriores;
•	 dimensiones y proporciones de los volúmenes inte-

riores de cada ambiente y sector funcional; 
•	 posición, inclinación, disposición en fachadas, 

orientación solar y dimensión de superficies trans-
parentes de aberturas y elementos translúcidos, 
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 insolación, la orientación solar de fachadas, la opa-
cidad/transparencia de la piel y la distribución interior.
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5.2.3	 Estudio 2: Eficiencia de brises-soleil en fachadas

 	       

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

•	 Edifício MES - Ministério de Educação e Saúde 
(Rio de Janeiro, 1936-1945)

•	 Edifício BEG -  Banco Estadual de Goiás (Goiânia, 
1955)

El estudio se desarrolla a partir de:
•	 Levantamiento de informaciones secundárias y 

primárias, con la realización de investigación bi-
bliográfica y visitas “in situ”. Graficación de planos.

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

El estudio permite estender las conclusiones del análisis 
del Estudio 7 respecto al uso de brises-soleil en este período y 
da luz a relaciones existentes en la interiorización de lo moder-
no en el territorio brasileño.

lxx	  Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado 
por la académica Camila Portella Rezende.

Fig. 46 –  
Estudio 2
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urbano

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

El estudio analiza el período desde la inauguración de la 
Plaza, en 1937, hasta el año de 2012. El estudio se concentra en 
las décadas de 1940, 1960 y el año de 2012, estableciendo 2 im-
portantes períodos de transformación paisagística en el lugar: 

•	 período 1 (décadas de 1940 y 1960); 
•	 período 2 (década de 1960 y año 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 

lxxi	  Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado 
por los académicos: Thiago Lima Macedo, Camila Portella Rezende, 
Bruno Rodrigues Cappellesso.

Fig. 47 –  
Estudio 3
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sectorización funcional. Hasta 2012, la plaza pasa a sufrir mo-
dificaciones importantes desde el punto de vista paisagístico, 
destacadas en el estudio.

El estudio consiste en:
•	 Levantamiento de informaciones secundárias y 

primárias, con la realización de investigación bi-
bliográfica y visitas “in situ”. Graficación de mapas 
y modelaje tridimensional de la plaza y edificios 
que la constituye. 

•	 Identificación de variables arquitectónicos y cli-
máticos que sufren más transformación en los pe-
ríodos. Estudio de insolación con la utilización del 
software Autodesk Ecotect Analysis - Release 2011.

•	 Análisis de transformaciones de cada período y 
comparación entre variables.

5.2.5	 Estudio 4: Efecto potencial de la refrigeración evapo-
rativa en espacios abiertos

Fig. 48 –  
Estudio 4
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cial del uso de la refrigeración evaporativa frente a las demás 
estrategias bioclimáticas. 

Los estudios han sido realizados utilizando datos me-
teorológicos de la ciudad de Goiânia obtenidos en las Normales 
Climatológicas de 1930-1960 del Instituto Nacional de Meteo-
rología – INMET, y los softwares de simulación desarrollados 
por Maurício Roriz: 

•	 Architectural Bioclimatic Classification, para la ge-
neración de las cartas bioclimáticas basadas en el 
modelo de Givoni; 

•	 Psicrom, para la simulación del efecto aislado de la 
aplicación de la refrigeración 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 húmedos al 
clima interior de edificaciones, así como, respecto al uso de la 
refrigeración evaporativa en cada uno de los meses del año, con 
énfasis en el mes de Septiembre, por la fuerte demanda por el 
uso de esta estrategia bioclimática, 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 insolación y la proporción geométrica 
de viviendas de Goiânia

lxxii	  Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado 
por la académica Ana Carolina Costa Roriz de Araújo.

Fig. 49 –  
Estudio 5
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El estudiolxxiii (Anexo O) consiste en comparar varia-
bles geométricas y ambientales de 4 edificaciones ubicadas en 
la ciudad de Goiânia. Las edificaciones elegidas poseen carac-
terísticas comunes. Se tratan de: edificaciones modernas venti-
ladas naturalmente; de porte semejantes; año de construcción 
secuencial; y ubicadas en entornos/climas distintos. 

Los casoslxxiv elegidos son:
•	 Casa Abdala Abrão (David Libeskind, Goiânia, Bra-

sil, 1961)
•	 Casa Eurípedes Ferreira (Godoy, Goiânia, Brasil, 

años 50)
•	 Casa José Félix Louza (David Libeskind. Goiânia, 

Brasil, 1952-1953)
•	 Casa Carlos Cunha Filho (Silas Varizo. Goiânia, 

Brasil, 1963-1964)
Las variables geométricas comparadas son:

•	 superficies de pisos y de cerramientos exteriores;
•	 dimensiones y proporciones de los volúmenes inte-

riores de cada ambiente y sector funcional; 
•	 posición, inclinación, disposición en fachadas, 

orientación solar y dimensión de superficies trans-
parentes de aberturas y elementos translúcidos, 
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 insolación, la orientación solar de fachadas, la opa-
cidad/transparencia de la piel y la distribución interior.

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

lxxiv	  Los dos primeiros son los estudiados en el Estudio 7.
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El estudiolxxv (Anexo P) consiste en comparar el desem-
peño térmico de las cubiertas de los 2 casos analizados en el 
Estudio 7 con 19 viviendas modernas ventiladas naturalmente 
- de mismo porte y año - ubicadas en el mismo barrio y ciudad 
de los casos del Estudio 7. Las variables de comparación del des-
empeño son: 

•	 transmitancia térmica, 
•	 capacidad térmica, 
•	 resistencia térmica, 
•	 factor solar y 
•	 retraso térmico 

El estudio se desarrolla a partir de:
•	 Levantamiento de informaciones secundárias 

y primárias, con la realización de investigación 

lxxv	  Estudio dirigido por el autor de la tesis y realizado 
por la académica Débora Cristina Carvalho Rezende.

Fig. 50 –  
Estudio 6
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bibliográfica y visitas “in situ”. Graficación de 
planos y modelaje tridimensional de los edificios. 
Identificación de materiales de construcción usados 
en las cubiertas. Clasificación de las cubiertas.

•	 Cálculo prescriptivo del desempeño 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 análisis (Anexo Q) se apoia en los contenidos refe-
rentes al estudio de inconstancias y equilibrio en el ambiente. Y 
puede ser definido por la submisión de invariantes en incons-
tancias, serviendo de síntesis a la relación que se establece entre:

Se busca generar información suficiente respecto a las 
condiciones térmicas del edificio, de modo a posibilitar la gene-
ración de conclusiones parciales y generales desde una matriz 
de correspondencia creada a partir de la comparación del obje-
to de estudio y el clima:

Fig. 51 – 
Macro-relación
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El objeto (casos de estudio) debe ser relacionado con el 

lugar en que se ubican, estableciendo una comparación entre 
diferentes escalas:

•	 Objeto (escala del edificio) – Caso A. Abdala Abraão
•	 Objeto (escala del edificio) – Caso B. Bariani Or-

têncio
•	 Referencia exterior (diferentes escalas de los estu-

dios 1 a 6)
Los elementos del objeto (casos de estudio) se diferen-

cian según dos órdenes de comparación y provienen de las 
variables arquitectónicas: superficie, espesor, volumen de aire, 
distancia vertical entre aberturas de entrada y salida de aire. 
Los órdenes son:

•	 Elementos-espacio, diferentes ambientes interiores 
y exteriores de cada caso. Los ambientes también 
han sido agrupados en sectores funcionales para 
generar datos menos específicos y posibilitar una 
síntesis en la interpretación de las informaciones 
salientes.

◆◆ Sectores funcionales (considerados para análi-
sis)

■■ Social
■■ Íntimo

◆◆ Ambientes
■■ Salón (en el caso A, se añade el patio 

Fig. 52 –  
Matriz de análisis
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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 arquitectónicas
◆◆ Orientación de fachadas/aberturas
◆◆ Abertura al exterior
◆◆ Planta libre
◆◆ Pilotes
◆◆ Cubierta-jardín
◆◆ Ventanas-fita
◆◆ Fachada libre
◆◆ Uso y ocupación

La definición del período de medición definido en la 
ABNT 15575-1:2013 se da a través de la determinación de 1 día 
típico de proyecto para cada estación, precedido por al menos 1 
día con características semejantes. Se recomienda trabajar una 
secuencia de 3 días y analizar los datos del 3º día. El día típico 
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 determinación previa del día típico. 
La mejor opción ha sido trabajar con períodos más largos de 
medición, determinando el mes típico de cada estación en lugar 
del día típico.195 
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mediciones, consideramos las condiciones típicas 
del año de referencia, de acuerdo con las norma-
les climatológicas de 1961-1990.” (ALBANO, L, 
et.al., 2013)196

La determinación de los meses típicos del año ha sido 
basada en los datos meteorológicos del año de referencia (nor-
males climatológicas) obtenidos a través del INMET (2009), 
creado en el período del 1961 a 1990.197

De este modo, se ha elegido un período de análisis con 
2 niveles de abordaje: 

•	 Período integral – Estudio de los meses típicos
•	 Período parcial – Estudio de la semana característi-

ca dentro del mes típico. Días 14 a 21 de cada mes.
Para el período integral, se ha considerado la existencia 

de 3 diferentes climas a lo largo del año en Goiânia. Para cada 
clima se ha elegido 1 mes típico de estudio:

•	 Referencia de clima frio-seco – Junio, mes típico de 
la estación seca de temperaturas mínimas

•	 Referencia de clima cálido-seco – Septiembre, mes 
típico de la estación seca de temperaturas máximas

•	 Referencia de clima cálido-húmedo – Diciembre, 
mes típico de la estación húmeda de temperaturas 
medias)

Para el período parcial, se ha elegido 1 semana dentro 
del mes típico que resultara en datos más fiables, con menos 
distorciones en función del uso y ocupación de los edificios y 
perturbaciones propias del margen de error de los instrumen-
tos de análisis e de posibles inconstancias climáticas.

Los elementos del clima se diferencian según dos ór-
denes de comparación y provienen de elementos intrínsecos al 
clima y de su relación con el edificio:

•	 Variables ambientales (clima x clima)
◆◆ Valores de Temperatura del aire
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◆◆ Valores de Humedad relativa del aire
◆◆ Valores de Punto de rocío 
◆◆ Porcentual de (dis)confort

•	 Estrategias bioclimáticas (clima x edificio)
◆◆ Ventilación
◆◆ Masa térmica
◆◆ Resfriamiento evaporativo

El procedimiento metodológico de creación de la RL con-
siste en analizar, a través de cálculos prescriptivos, mediciones 
termo-higrométricas “in situ” y simulaciones con variados sof-
twares, el desempeño térmico de los casos (ambientes y compo-
nentes), aplicando las posibilidades actuales de análisis y compa-
ración de datos. El procedimiento se basa en lo establecido en la 
ABNT NBR 15220:2005198 y en la ABNT NBR 15575:2013199.

Fig. 53 –  
organización del 

estudio 7
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está dividida en 2 Fases:
•	 Fase 1 – Método estacionário (estudio prescriptivo)
•	 Fase 2 – Método dinámico (mediciones y simula-

ciones)
En resumen, está formada por la aplicación de 5 méto-

dos en 2 casos, conforme la Fig. 53.

5.2.8.1	 Fase 1: Método estacionário (prescriptivo)

“A edificação habitacional deve reunir 
características que atendam às exigências de 
desempenho térmico, considerando-se a zona 
bioclimática definida na ABNT NBR 15220-
3”(ABNT, 2013)

Conforme la definición de la ABNT NBR 15575:2013, 
un análisis de desempeño térmico debe atender a las solicitacio-
nes de la ABNT NBR 15220-3:2005, a través de cálculos pres-
criptivos. Se trata de valores relativos a los mecanismos de in-
tercambio térmico seco. La abrangencia del análisis es definida 
según la necesidad demostrada en el momento de realización 
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 

translúcidos. 
Parte de los cálculos son realizados en consulta a la 

normativa y comparados a través de la utilización del softwa-
re Transmitancia 1 del Laboratório de Eficiencia Energética en 
Edificaciones de la Universidad Federal de Santa Catarina.
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5.2.8.2	 Fase 2: Método dinámico

La ABNT NBR 15575-1 (2008) define dos niveles de 
aproximación: simplificado y global, recomendado para eva-
luaciones más detalladas.200

“Simplificado: atendimento aos requisitos 
e critérios para os sistemas de vedação e 
coberturas, conforme ABNT NBR 15575-4 e ABNT 
NBR 15575-5. Para os casos em que a avaliação 
de transmitância térmica e capacidade térmica, 
conforme os critérios e métodos estabelecidos 
nas ABNT NBR 15575-4 e ABNT NBR 15575-5, 
resultem em desempenho térmico insatisfatório, 
o projetista deve avaliar o desempenho térmico 
da edificação como um todo pelo método da 
simulação computacional.” (ABNT, 2013)

En la Fase 2, adoptamos el nível global que define dos 
procedimentos: mediciones del edifício construído y simula-
ciones con auxílio de softwares. La ABNT (2013) define que 
mediciones termo-higrométricas deben ser realizadas con el 
carácter 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 análisis del presente estudio, se ha optado por 
realizar un análisis 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 utilización de dichas nor-
mativas tiene por finalidad servir como base de referencia a la 
estructuración del método de análisis del ambiente arquitectó-
nico y no la submisión o verificación del cumplimiento de los 
requisitos por parte de los casos estudiados. Las conclusiones 
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requisitos sino en la interpretación de la relación existente entre 
aspectos compositivos y ambientales del edificio.

La aplicación del método dinámico 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 elección de cada método y herramienta tiene por fi-
nalidad abarcar todo el conjunto de elementos analizables. Las 
4 herramientas se auto-complementan en el análisis, siendo 
realizadas conforme la secuencia presentada en la Fig. 54:

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 período integral de estudio, cu-
briendo un total de 91 días: 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 radiación y convección, en la altura de 120cm del piso. 

Fig. 54 –  
Elementos 
analizables y 
herramientas de 
análisis
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Las especificaciones y recomendaciones por parte del fabricante 
del aparato de medición han sido respetadas en el montaje, uso 
y desmontaje de los equipamientos.

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

La simulación realizada ha considerado el edificio como 
un todo pero también aislando cada una de sus partes, para evi-
denciar la intervención individual de cada invariante arquitec-
tónico en el contexto global del edificio. La utilización de una 
diversidad de herramientas de simulación de edificios viene en 
función de sus complementariedades, a fin de contrastar resul-
tados y obtener más fiabilidad en los mismos.

Los estudios de simulación 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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bración del modelo es fundamental para minimizar los márge-
nes de error debido a las diferencias entre el modelo/ambiente 
virtual y objeto/entorno real. El procedimiento de calibración 
ha sido realizado a través de los siguientes pasos:

•	 Creación del Modelo Virtual
•	 Calibración del Modelo Virtual
•	 Obtención del Modelo de Referencia

El Modelo Virtual ha sido creado en base al material 
de síntesis del pré-análisis. Para trabajar con el EnergyPlus, ha 
sido utilizada la interface gráfica del DesignBuilder después de 
analizar los procedimientos necesarios para la utilización del 
SketchUp. La operacionalización con la utilización del Sket-
chUp demanda más tiempo y la facilidad de la interface gráfica 
del DesignBuilder hizo con que el trabajo fuera más eficiente.

Fig. 55 –  
Modelos virtuales 
(Arriba: Caso A; 
Abajo: Casa B)



360

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

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 análisis. Ha sido creada una zona 
térmica para cada ambiente del edificio. Cada zona térmica 
(Fig. 56) ha sido configurada según su uso y aportaciones tér-
micas interiores. Las aberturas han sido modeladas de modo a 
posibilitar estudios de sensibilidad al paso del aire.

La calibración del Modelo Virtual ha sido obtenida 
comparando los resultados del modelo simulado con los datos 
provenientes de las mediciones higro-térmicas, manteniendo 
volúmenes, geometría del edificio, orientación solar, zonas tér-
micas, propiedades térmicas de la piel (obtenidas en la Fase 1 
del análisis), perfil de uso del edificio. Este procedimiento ve-

Fig. 56 –  
Zonas térmicas 

(Izq.: caso A; der.: 
caso B)
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presenta el margen de error del modelo simulado.
El archivo climático utilizado ha sido obtenido a través 

de la Base de Datos de Roriz (2012) de acceso gratuito y dispo-
nible en la web.202 Los archivos obtenidos han sido tratados de 
modo a poder ser utilizados en la plataforma EnergyPlus.

La simulación ha sido realizada para el período integral 
de estudio, tal y como las mediciones. Buscando como resul-
tado la verificación 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 intervención 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 día. El 
período de estudio ha sido 1 día característico de septiembre 
(equinócio). Las características del Modelo de Referencia están 
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 diseño de la forma del edificio y eficiencia de dispositivos de 
protección 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 meteorológicos de la ciudad de Goiânia respecto a la 
proporción de radiación incidente en cada orientación.
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El software AnalisisBio ha sido utilizado en la evalua-
ción del acondicionamiento térmico pasivo posibilitando la 
comparación de las condiciones ambientales en los diferentes 
espacios y la aplicación de dos métodos de forma comparada: 

•	 Método de Givoni (1992) - adoptado por la ABNT 
NBR 15220:2005

•	 Método de Nicol (1994)
El software ha permitido generar conclusiones respecto 

a las exigencias bioclimáticas de la ciudad y las respuestas ar-
quitectónicas de cada caso, posibilitando sacar conclusiones a 
través de la obtención del percentual de horas de (dis)confort de 
cada caso/ambiente, respecto: 

•	 Correcciones del entorno en cada caso
•	 Relación del edificio y su entorno
•	 Relación entre la forma y el diseño de la piel del edi-

ficio
•	 Eficiencia de la aplicación de estrategias bioclimá-

ticas
El estudio ha sido realizado para el período parcial de 

estudio dada la limitación 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 Goiânia, 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): 

•	 Caso A: Vivienda Abdala Abrão (Libeskind, 1961).
•	 Caso B: Vivienda Eurípedes Ferreira (Godoy, fina-

les de los años 50), también conocida por Vivienda 
Bariani Ortêncio, su actual propietario desde prin-
cipios de los años 60.

Fig. 57 –  
Casos A y B
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Caso A

Caso B

5.2.9	 Pós-Análisis

La última etapa consiste en la interpretación y síntesis 
de los resultados de los análisis, levantando discusiones y con-
clusiones, de modo a identificar invariantes arquitectónicos y 
relacionarlos con inconstantes ambientales.

Fig. 58 – Planos 
de los casos  del 

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

La Matriz de Análisis, presen-
tada en la Fig. 59, estructura el texto 
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del Cap. 6 de modo a presentar conjuntamente los resultados 
cuanto a la relación entre los elementos del objeto y del clima, 
conforme la Fig. 59, obtenidos a partir de los diferentes métodos 
de análisis:

Fig. 59 – 
Organización de los 

resultados
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6.1.1	 El ambiente exterior

Las discusiones sobre el ambiente exterior pasan por 
dos niveles de análisis:

•	 El clima y sus variables
•	 La ubicación y el entorno cercano

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

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

Las variaciones termo-higrométricas presentes en el 
clima de la ciudad de Goiânia demuestran una importante re-
lación entre la temperatura y la humedad del aire. El análisis 
de las condiciones de confort en sus 3 estaciones (seco-frío, se-
co-cálido y húmedo) permite una comparación 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 bioclimáticas apropiadas para la ciu-
dad de Goiânia es la insuficiencia de datos diarios capaces de 
comparar las condiciones de cada día separadamente, en lugar 
de analizarlos de modo agrupado. Tratarlos separadamente 
permite una evaluación más correcta de la realidad, una vez 
que considera las variaciones diarias y no acumulados de un 
mes o estación, lo que intervendría en las conclusiones. 

Los estudios realizados permiten hacer lecturas día a 
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día separadamente. Para los estudios con el software Analisis-
Bio han sido realizados para el período de análisis con nivel 
parcial de abordaje (días 14 a 21 de cada mes), tal y como pre-
senta la Fig. 60.

(Jun - azul, Sep - rojo, Dic – lila)

Diferentemente de lo que se imagina, los datos del IN-
MET demuestran que el mes de septiembre es el con más ho-
ras de confort, en lugar del mes de junio, aparentemente el más 
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 único, entre los 3 meses estudiados, en que 
tanto temperatura como humedad relativa son mo-
lestos, los demás meses sólo una de estas variables 
es molesta;

•	 el perfil de horas de disconfort de cada mes del año, 
a partir de datos promedios horários;

Fig. 60 –  
Ábaco 

psicrométrico 
(Goiânia)
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y mínima temperaturas y humedades – septiembre 
es el único, entre los 3 meses estudiados, en que las 
peores condiciones de temperatura y de humedad 
relativa ocurren simultáneamente.

En junio, los problemas de disconfort se dan, princi-
palmente, en función 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 está 
en las altas humedades, una vez que las temperaturas del aire se 
conservan dentro del promedio anual.

La Tab. 6 presenta los horários aproximados de pico de 
las variables climáticas. Se puede notar que el mes de septiem-
bre es el único 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 día, no 
coincidiéndose. 

La acción conjunta y simultanea de los picos de tem-
peratura y humedad va a influenciar en las peores sensaciones 
de confort. Que certamente serán más elevadas que en aquellas 
estaciones cuando tal acción distribuye sus condiciones pico a 
lo largo del día. 

Tab. 3

Cuando analizamos los datos medios horários de tem-
peratura del aire y humedad relativa de la ciudad de Goiânia, 

Tab. 3 –  
Horas pico de 
disconfort



372

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

así como datos de radiación, podemos definir los períodos 
horários de disconfort en cada mes del año, conforme la se-
cuencia de Figs. 61 a 64. Las regiones en destaque presentan los 
períodos de disconfort. En la Fig. 63, destacamos los períodos 
con radiación solar superior a 700 kW/m2.

Al analizar el perfil de horas de disconfort de cada mes 
del año – datos promedios horários, comprendemos más sobre 
la diferencia entre los datos meteorológicos y las sensaciones de 
confort perceptibles por los habitantes de la ciudad:

•	 Durante el año, hay más horas con bajas tempera-
turas (35h, 59%) que con altas (24h, 41%).

•	 Durante el año, hay más horas con alta humedad 
relativa del aire (105h, 83%) que con baja humedad 
relativa (21h, 17%).

•	 Hay más horas de disconfort en función de la hu-
medad que en función de la temperatura.

•	 Septiembre es el mes más cálido (9h de disconfort) 
y más seco (9h de disconfort).

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

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

•	 De junio a septiembre, ocurre un aumento sucesivo 
de horas de disconfort en función de altas tempera-
turas (de 4 a 9h).

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

•	 Agosto es el mes con más horas de disconfort en 
función de bajas (8h) y altas temperaturas (7h) a lo 
largo del día (15h).

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

•	 De julio a septiembre, hay un aumento gradual de 
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relativas.
•	 Julio es el único mes del año con altas humedades 

(5h de disconfort, por la mañana) y bajas humeda-
des (4h de disconfort, por la tarde).

•	 Los meses más húmedos, marzo y diciembre, pro-
vocan horas de disconfort desde las últimas horas 
del día anterior y hasta las 12h del día siguiente.

•	 El período de disconfort por temperatura es de 
abril a septiembre y de humedad relativa es durante 
todos los meses del año.
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0 23,03	
  	
   22,90	
  	
   22,19	
  	
   22,32	
  	
   21,10	
  	
   19,95	
  	
   20,60	
  	
   23,00	
  	
   25,90	
  	
   22,40	
  	
   23,06	
  	
   22,23	
  	
  

1 22,52	
  	
   22,49	
  	
   21,92	
  	
   21,58	
  	
   20,10	
  	
   18,69	
  	
   19,30	
  	
   21,40	
  	
   24,60	
  	
   22,00	
  	
   22,36	
  	
   21,94	
  	
  

2 22,15	
  	
   22,08	
  	
   21,72	
  	
   20,98	
  	
   19,30	
  	
   17,87	
  	
   18,12	
  	
   20,20	
  	
   23,70	
  	
   21,60	
  	
   21,88	
  	
   21,81	
  	
  

3 21,82	
  	
   21,68	
  	
   21,47	
  	
   20,57	
  	
   18,50	
  	
   17,11	
  	
   17,13	
  	
   19,00	
  	
   22,80	
  	
   21,20	
  	
   21,40	
  	
   21,60	
  	
  

4 21,54	
  	
   21,45	
  	
   21,23	
  	
   20,19	
  	
   17,90	
  	
   16,43	
  	
   16,52	
  	
   17,90	
  	
   22,00	
  	
   20,90	
  	
   20,93	
  	
   21,29	
  	
  

5 21,31	
  	
   21,21	
  	
   20,99	
  	
   19,82	
  	
   17,20	
  	
   15,90	
  	
   15,80	
  	
   17,10	
  	
   21,20	
  	
   20,70	
  	
   20,45	
  	
   21,03	
  	
  

6 20,97	
  	
   20,94	
  	
   20,85	
  	
   19,56	
  	
   16,70	
  	
   15,42	
  	
   15,03	
  	
   16,40	
  	
   20,40	
  	
   20,50	
  	
   20,12	
  	
   20,83	
  	
  

7 20,69	
  	
   20,76	
  	
   20,67	
  	
   19,30	
  	
   16,30	
  	
   14,94	
  	
   14,47	
  	
   15,60	
  	
   19,70	
  	
   20,20	
  	
   19,88	
  	
   20,64	
  	
  

8 20,50	
  	
   20,59	
  	
   20,57	
  	
   18,98	
  	
   15,80	
  	
   14,47	
  	
   14,05	
  	
   15,00	
  	
   19,30	
  	
   20,00	
  	
   19,61	
  	
   20,45	
  	
  

9 20,38	
  	
   20,37	
  	
   20,42	
  	
   18,68	
  	
   15,50	
  	
   14,09	
  	
   13,64	
  	
   14,40	
  	
   18,80	
  	
   19,80	
  	
   19,46	
  	
   20,37	
  	
  

10 20,75	
  	
   20,61	
  	
   20,49	
  	
   18,65	
  	
   15,20	
  	
   13,75	
  	
   13,35	
  	
   14,20	
  	
   18,70	
  	
   20,20	
  	
   20,35	
  	
   20,89	
  	
  

11 22,28	
  	
   21,76	
  	
   21,41	
  	
   20,55	
  	
   16,90	
  	
   15,07	
  	
   14,92	
  	
   16,20	
  	
   20,80	
  	
   21,50	
  	
   22,40	
  	
   21,98	
  	
  

12 24,06	
  	
   23,21	
  	
   23,02	
  	
   23,23	
  	
   19,90	
  	
   18,11	
  	
   18,24	
  	
   20,20	
  	
   24,00	
  	
   23,40	
  	
   24,36	
  	
   23,30	
  	
  

13 25,71	
  	
   24,76	
  	
   24,64	
  	
   25,67	
  	
   22,90	
  	
   21,41	
  	
   21,94	
  	
   24,00	
  	
   27,10	
  	
   25,20	
  	
   25,98	
  	
   24,63	
  	
  

14 26,64	
  	
   26,30	
  	
   26,12	
  	
   27,55	
  	
   25,60	
  	
   24,36	
  	
   25,38	
  	
   27,40	
  	
   29,70	
  	
   26,70	
  	
   26,89	
  	
   25,74	
  	
  

15 27,49	
  	
   27,51	
  	
   27,15	
  	
   28,63	
  	
   27,30	
  	
   26,32	
  	
   27,50	
  	
   29,70	
  	
   31,30	
  	
   27,70	
  	
   27,40	
  	
   26,55	
  	
  

16 28,22	
  	
   28,36	
  	
   27,43	
  	
   29,35	
  	
   28,20	
  	
   27,31	
  	
   28,49	
  	
   30,80	
  	
   32,40	
  	
   28,40	
  	
   27,91	
  	
   27,33	
  	
  

17 28,32	
  	
   28,66	
  	
   27,70	
  	
   29,95	
  	
   28,60	
  	
   27,94	
  	
   29,12	
  	
   31,50	
  	
   33,00	
  	
   28,90	
  	
   28,07	
  	
   27,38	
  	
  

18 27,69	
  	
   28,69	
  	
   27,81	
  	
   30,06	
  	
   29,00	
  	
   28,28	
  	
   29,56	
  	
   31,80	
  	
   33,30	
  	
   28,30	
  	
   28,24	
  	
   26,81	
  	
  

19 27,13	
  	
   27,99	
  	
   27,54	
  	
   29,67	
  	
   28,80	
  	
   28,33	
  	
   29,70	
  	
   31,80	
  	
   33,20	
  	
   27,60	
  	
   28,13	
  	
   26,18	
  	
  

20 27,02	
  	
   26,89	
  	
   26,45	
  	
   28,85	
  	
   28,20	
  	
   27,75	
  	
   29,16	
  	
   31,30	
  	
   32,60	
  	
   26,70	
  	
   27,22	
  	
   25,23	
  	
  

21 26,35	
  	
   25,84	
  	
   25,12	
  	
   27,02	
  	
   26,10	
  	
   25,64	
  	
   27,12	
  	
   29,60	
  	
   31,10	
  	
   25,20	
  	
   26,10	
  	
   24,46	
  	
  

22 25,13	
  	
   24,58	
  	
   23,69	
  	
   24,72	
  	
   23,80	
  	
   23,15	
  	
   24,40	
  	
   26,90	
  	
   29,10	
  	
   23,70	
  	
   24,89	
  	
   23,54	
  	
  

23 24,01	
  	
   23,49	
  	
   22,68	
  	
   23,27	
  	
   22,30	
  	
   21,41	
  	
   22,29	
  	
   24,80	
  	
   27,30	
  	
   22,80	
  	
   23,82	
  	
   22,70	
  	
  

Nº	
  DE	
  HORAS	
  DE	
  DISCONFORT
T	
  baja 35	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   10	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  

T	
  alta 24	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   7	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  

T	
  total 59	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   10	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   13	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   15	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  

NORMALES	
  CLIMATOLÓGICAS	
  (1961-­‐1990)

N	
  Tmax.abs.	
  (ºC) 35,2	
  	
  	
  	
   34,6	
  	
  	
  	
   34,4	
  	
  	
  	
   34,0	
  	
  	
  	
   33,7	
  	
  	
  	
   32,6	
  	
  	
  	
   33,3	
  	
  	
  	
   36,2	
  	
  	
  	
   38,4	
  	
  	
  	
   36,8	
  	
  	
  	
   36,2	
  	
  	
  	
   35,4	
  	
  	
  	
  

N	
  Tmax	
  (ºC) 29,2	
  	
  	
  	
   29,4	
  	
  	
  	
   30,1	
  	
  	
  	
   30,0	
  	
  	
  	
   29,1	
  	
  	
  	
   28,7	
  	
  	
  	
   28,9	
  	
  	
  	
   31,2	
  	
  	
  	
   31,9	
  	
  	
  	
   31,0	
  	
  	
  	
   29,7	
  	
  	
  	
   28,9	
  	
  	
  	
  

N	
  Tmed	
  (ºC) 23,8	
  	
  	
  	
   23,8	
  	
  	
  	
   23,9	
  	
  	
  	
   23,6	
  	
  	
  	
   22,1	
  	
  	
  	
   20,7	
  	
  	
  	
   22,9	
  	
  	
  	
   24,6	
  	
  	
  	
   24,6	
  	
  	
  	
   24,6	
  	
  	
  	
   24,0	
  	
  	
  	
   23,5	
  	
  	
  	
  

N	
  Tmin	
  (ºC) 19,7	
  	
  	
  	
   19,7	
  	
  	
  	
   19,5	
  	
  	
  	
   18,5	
  	
  	
  	
   16,0	
  	
  	
  	
   13,7	
  	
  	
  	
   13,2	
  	
  	
  	
   16,0	
  	
  	
  	
   18,1	
  	
  	
  	
   19,5	
  	
  	
  	
   19,6	
  	
  	
  	
   19,7	
  	
  	
  	
  

N	
  Tmin.abs.	
  (ºC) 9,1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   15,4	
  	
  	
  	
   14,0	
  	
  	
  	
   11,2	
  	
  	
  	
   5,7	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   3,5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   3,8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   6,8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   10,4	
  	
  	
  	
   13,7	
  	
  	
  	
   14,4	
  	
  	
  	
   12,9	
  	
  	
  	
  

ESTACIÓN	
  AUTOMÁTICA	
  (2011)
Tmax.abs.	
  (ºC) 34,5	
  	
  	
  	
   34,0	
  	
  	
  	
   32,4	
  	
  	
  	
   32,8	
  	
  	
  	
   32,1	
  	
  	
  	
   31,3	
  	
  	
  	
   32,7	
  	
  	
  	
   34,5	
  	
  	
  	
   36,9	
  	
  	
  	
   34,6	
  	
  	
  	
   34,1	
  	
  	
  	
   32,6	
  	
  	
  	
  

Tmax	
  (ºC) 24,7	
  	
  	
  	
   24,5	
  	
  	
  	
   24,0	
  	
  	
  	
   24,4	
  	
  	
  	
   22,5	
  	
  	
  	
   21,4	
  	
  	
  	
   21,9	
  	
  	
  	
   23,7	
  	
  	
  	
   26,8	
  	
  	
  	
   24,2	
  	
  	
  	
   24,4	
  	
  	
  	
   23,9	
  	
  	
  	
  

Tmed	
  (ºC) 24,1	
  	
  	
  	
   23,9	
  	
  	
  	
   23,4	
  	
  	
  	
   23,7	
  	
  	
  	
   21,8	
  	
  	
  	
   20,6	
  	
  	
  	
   21,0	
  	
  	
  	
   22,8	
  	
  	
  	
   25,9	
  	
  	
  	
   23,6	
  	
  	
  	
   23,8	
  	
  	
  	
   23,3	
  	
  	
  	
  

Tmin	
  (ºC) 23,5	
  	
  	
  	
   23,2	
  	
  	
  	
   22,9	
  	
  	
  	
   23,0	
  	
  	
  	
   21,0	
  	
  	
  	
   19,8	
  	
  	
  	
   20,2	
  	
  	
  	
   21,8	
  	
  	
  	
   25,1	
  	
  	
  	
   23,0	
  	
  	
  	
   23,2	
  	
  	
  	
   22,8	
  	
  	
  	
  

Tmin.abs.	
  (ºC) 18,3	
  	
  	
  	
   18,8	
  	
  	
  	
   17,9	
  	
  	
  	
   14,6	
  	
  	
  	
   12,6	
  	
  	
  	
   9,7	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9,6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9,6	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   13,9	
  	
  	
  	
   16,6	
  	
  	
  	
   17,4	
  	
  	
  	
   18,1	
  	
  	
  	
  

T	
  med	
  /	
  h

Fig. 61 –  
Temperatura 

promedia horária de 
Goiânia
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LEÔNIDAS ALBANO

RE
SU

LT
A

D
O

S 
Y 

D
IS

C
U

SI
O

N
ES

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0 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%

6 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% 94% 91% 90% 88% 83% 72% 60% 88% 89% 92%

9 92% 92% 94% 92% 91% 89% 85% 75% 62% 88% 90% 92%

10 91% 91% 94% 92% 92% 90% 86% 76% 63% 87% 87% 91%

11 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% 26% 25% 55% 57% 65%

16 61% 57% 64% 48% 42% 39% 31% 23% 22% 52% 55% 61%

17 61% 55% 62% 45% 39% 36% 29% 21% 21% 50% 54% 62%

18 63% 55% 62% 43% 37% 35% 27% 20% 20% 52% 54% 64%

19 66% 57% 64% 45% 37% 34% 26% 19% 20% 56% 53% 67%

20 66% 62% 68% 48% 39% 35% 26% 20% 21% 59% 56% 71%

21 67% 66% 74% 55% 46% 42% 31% 23% 24% 65% 60% 74%

22 72% 73% 81% 65% 56% 52% 39% 29% 27% 72% 65% 78%

23 77% 78% 86% 71% 63% 60% 46% 34% 31% 77% 70% 82%

Nº	
  DE	
  HORAS	
  DE	
  DISCONFORT
HR	
  baja 21	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  

HR	
  alta 105	
  	
  	
   12	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   13	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   15	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   11	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   -­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
   10	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

HR	
  total 126	
  	
  	
   12	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   13	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   15	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   11	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   10	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

NORMALES	
  CLIMATOLÓGICAS	
  (1961-­‐1990)

N	
  HRmed	
  (%) 75,0	
  	
  	
  	
   76,0	
  	
  	
  	
   74,0	
  	
  	
  	
   71,0	
  	
  	
  	
   65,0	
  	
  	
  	
   60,0	
  	
  	
  	
   53,0	
  	
  	
  	
   47,0	
  	
  	
  	
   53,0	
  	
  	
  	
   65,0	
  	
  	
  	
   73,0	
  	
  	
  	
   76,0	
  	
  	
  	
  

ESTACIÓN	
  AUTOMÁTICA	
  (2011)
HRmax	
  (%) 95,0	
  	
  	
  	
   95,0	
  	
  	
  	
   95,0	
  	
  	
  	
   95,0	
  	
  	
  	
   96,0	
  	
  	
  	
   96,0	
  	
  	
  	
   96,0	
  	
  	
  	
   90,0	
  	
  	
  	
   84,0	
  	
  	
  	
   95,0	
  	
  	
  	
   95,0	
  	
  	
  	
   95,0	
  	
  	
  	
  

HRmed	
  (%) 76,3	
  	
  	
  	
   76,8	
  	
  	
  	
   81,9	
  	
  	
  	
   71,5	
  	
  	
  	
   66,9	
  	
  	
  	
   64,6	
  	
  	
  	
   56,4	
  	
  	
  	
   45,6	
  	
  	
  	
   39,1	
  	
  	
  	
   72,7	
  	
  	
  	
   71,6	
  	
  	
  	
   79,7	
  	
  	
  	
  

HRmin	
  (%) 24,0	
  	
  	
  	
   29,0	
  	
  	
  	
   36,0	
  	
  	
  	
   26,0	
  	
  	
  	
   24,0	
  	
  	
  	
   22,0	
  	
  	
  	
   16,0	
  	
  	
  	
   10,0	
  	
  	
  	
   11,0	
  	
  	
  	
   23,0	
  	
  	
  	
   23,0	
  	
  	
  	
   38,0	
  	
  	
  	
  

HR	
  med	
  /	
  h

Fig. 62 – 
Humedad relativa 
promedia de 
Goiânia
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AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0 (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

1 (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

2 (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

3 (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

4 (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   (1)	
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(kW/m2)

Fig. 63 –  
Radiación solar 

promedia horaria de 
Goiânia
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Las Figs. 63 y 64 presentan septiembre como el mes más 
insolado, seguido de noviembre y abril. Siendo abril el mes con 
más horas de disconfort durante el día, y septiembre el mes con 
más horas de disconfort entre las 12h y las 23h, período carac-
terizado por las máximas de insolación y temperatura, y míni-
mas humedades relativas.

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

Fig. 64 – 
 Períodos de 
disconfort de 
Goiânia



378

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

Conforme la Fig. 65, desconsiderando los momentos pi-
cos y trabajando con datos diários promedios, según el INMET 
(2011), las condiciones climáticas 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 
podrían ser fácilmente 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-
ración evaporativa y ventilación.

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

“El problema en diciembre es la alta hu-
medad relativa y no la temperatura del aire, evi-
denciado principalmente en el salón del caso A 
con 58,83% de horas de disconfort (94% provo-
cado por la falta de ventilación diurna), mientras el 
salón del caso B tiene solamente un 13,79% de 
horas de disconfort.” (ALBANO, L., 2013)
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Fig. 65 –  
Necesidad de 
confort (clima 
urbano)

Las relaciones dudosas entre sensaciones térmicas y da-
tos térmicos reveladas en la determinación del mes con peores 
condiciones de confort puede ser extendida a la percepción 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-
sación es que el problema es la temperatura. Eso se da porque 
cuando tenemos un 80% de  y 23,3oC de , el interior permanece 
por más de 85% de las horas (de 85% a 93%) más cálido que el 
exterior, con un promedio de 2,3oC superior en el interior. Al 
paso que el clima interior permanece menos húmedo que el ex-
terior durante más de un 80% de las horas (de 80% a 91%), con 
un promedio de un 8% de reducción de humedad relativa. 

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

Las altas humedades relativas serán 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 variación dependerá principalmente de dos 
factores:
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•	 características del entorno
•	 relación del edificio con el entorno

Los espacios intermediarios y el entorno cercano, agen-
tes en la asociación del medio exterior y el interior, van a actuar 
en el clima interior, afectando sus búsquedas de equilibrio a 
partir de la mediación con las inconstancias exteriores.

6.1.1.1	 Entorno cercano

El análisis de las correcciones de entorno en ambos ca-
sos se da a través de la comparación entre los resultados obte-
nidos en el espacio exterior adjacente a las edificaciones y los 
datos meteorológicos relativos a la ciudad de Goiânia. 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 intervención 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 además, como ambos casos estudiados en el 
estudio 7 prácticamente se ubican alrededor de la misma plaza, 
Plaza Cívica, todas las demás interferencias entre los datos refe-
rentes a la ciudad y los del entorno quedan naturalmente elimi-
nados, una vez que dichas interferencias actuarán de semejante 
modo en ambos casos. Así, las discusiones generadas a partir 
de los resultados deben llevar más en consideración 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 Cívica como es 
conocida, a lo largo del tiempo, estudio 3, se desarrolla a partir 
del levantamiento y análisis de las transformaciones paisagísti-
cas ocurridas entre la inauguración de la plaza (1942) hasta el 
año de 2012. Durante este período se consideran 3 momentos 
históricos que forman 2 períodos de cambios importantes en el 
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matica del espacio exterior: 
•	 período 1 (1940 – 1960) y 
•	 período 2 (1960 – 2012)

Las Figs. 66 a 68 presentan imágenes de cada uno de 
estos momentos.

La década de 1940 es marcada por la creación y apropia-
ción de los edificios de la plaza. Es la consolidación 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 insolación con la presencia de pocos árboles, suelo 
permeable no asfaltado todavía y baja presencia de coches man-

Fig. 66 –  
Plaza Cívica en 
1940 Arriba en 
1937. Abajo en 
1940. (Hélio de 
Oliveira)
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teniendo un ambiente con menos reflexión. la base de la plaza 
presenta un trazado definido por superficies muy permeables, 
con baja reflexión y alta absorción. 

En la década de 1960, la plaza ha sufrido grandes trans-
formaciones paisajísticas, con concentración de edificios de 
múltiplas plantas, en especial, la construcción del Palácio Pedro 
Ludovico Teixeira con 12 plantas. Suelo asfaltado y consecuen-
te reducción de zonas permeables, aumento de reflexiones del 
suelo, disminución de la radiación incidente en el suelo con la 
presencia de más árboles y más sombreamiento. 

Fig. 67 –  
Goiânia en los años 

60 (Hélio de Oliveira)
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Ya en 2012, las transformaciones se dan en función de 
la creación de un gran aparcamiento en el interior de la plaza y 
gran aumento en el número de árboles 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 aplicación del método de análisis del espa-
cio exterior desarrollado por Romero (2001) en el Anexo M y 
las Figs. 69 a 71: 

Fig. 68 – 
Plaza Cívica en 2012
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período 1 período 2

período 1 período 2

(Amarillo: quitado. Rojo: añadido. Gris: mantenido. Gris 
oscuro: pavimentación asfáltica.)

Fig. 69 –  
Transformaciones 

en el suelo de la 
plaza cívica
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(Amarillo: quitado. Rojo: añadido. Gris: mantenido.) Fig. 70 – 
Trasnformaciones 
en la plaza cívica. 
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 “À medida que a área permeável era reduzida, 
a área pavimentada total era acrescida, passando de 
37.747m² na década de 40 a 101.151m² na década de 
1960 e 110.031m² no ano de 2012. A área pavimentada 
das calçadas e passeios era equivalente a 24% da 
área total estudada na década de 1940. O período 
1 representou uma transformação mais significativa 
do que o período 2, sendo responsável por um 
acréscimo de 25% em sua superfície, que passou 
a representar um 30% da área de estudo. A área 
asfaltada também teve um acréscimo importante no 
período 1, passando de 0 a 38% da área estudada. 
Quanto à área ocupada por edifícios (...) esta teve um 
crescimento uniforme, passando de 5% a 9% da área 
estuda no período 1, chegando a 12% da área total 
estudada no ano de 2012. A praça teve um pequeno 
aumento da quantidade de árvores ao longo do 
período 1937-2012 (...) passando de 242 unidades a 
248 no período 1, chegando a 334 unidades no ano 
de 2012. Considerando a área média aproximada das 
copas das árvores, a superfície aproximada ocupada 
pelo conjunto arbóreo era equivalente a uma área de 
12.100m² na década de 1940, 12.400m² na década 
de 1960 e 16.700m² no ano de 2012.” (ALBANO, L. 
et al., 2012)203

Fig. 71 –  
Diagrama de 

transformaciones en 
la plaza cívica
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diados se caracterizan por la disminución de la permeabilidad 
del suelo, el aumento del número de árboles y de edificaciones, 
tal y como presentamos en la Fig. 72. 

A) 1940. B) 1960. C) 2012.

En las Figs. 73 a 75, los estudios de sombreamiento rea-
lizados con el software Ecotect evidencian los efectos prove-
nientes de la construcción de los edificios. 

Fig. 72 –  
Transformaciones 
paisagísticas en la 
plaza cívica
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A) Equinócio (otoño). B) Solstício de invierno. C) Equinócio (primavera). D) 

Solstício de verano

A) Equinócio (otoño). B) Solstício de invierno. C) Equinócio (primavera). D) 

Solstício de verano

Fig. 73 -  
Mapas de 

sombreamiento - 
1940 (10h-17h)

Fig. 74 -  
Mapas de 

sombreamiento 
- 1960 - 1940 

(10h-17h)..
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A) Equinócio (otoño). B) Solstício de invierno. C) Equinócio (primavera). D) 
Solstício de verano

El efecto del sombreamiento provocado por el aumento 
de la densidad edificada en la zona se evidencia en las últimas 
décadas del siglo XX. Aunque el sombreamiento es una de las 
estrategias más apropiadas para el clima en cuestión, cuando es 
provocado por edificios, termina por ser indeseado en muchas 
áreas y en determinados momentos del año, como la situación 
invierno (junio) en el caso de la vivienda Abdala Abrão (Caso 
A), ubicada a sur del edificio señalado en la Fig. 79. En junio 
es cuando menos se requiere sombra y es cuando la vivienda 
es más sombreada por el edificio a su norte. Ya en septiembre, 
cuando más se necesita sombreamiento, sobretodo a partir de 
las 12h del día, el edificio no supone grandes sombreamientos 
hacia el jardín norte de la vivienda.

Los cambios realizados sobretodo en el momento entre 
1940 y 1960 han influenciado directamente la composición del 
ambiente exterior de los casos A y B estudiados en el estudio 7, so-
bretodo en función de la reducción de la permeabilidad del suelo, 

Fig. 75 -  
Mapas de 
sombreamiento no 
ano de 2012 - 2012 
(10h-17h).
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no acompañado por un aumento del sombreamiento de la plaza. 
Aunque estos factores han influenciado en cierta medi-

da la composición del ambiente del entorno cercano a los casos, 
el mismo ha sido constituido de modo a compensar las defi-
ciencias causadas por los espacios públicos., tal y como se puede 
notar en el estudio 3

. 

Como vemos en las Figs. 76 y 77, el entorno de los casos 
es caracterizado por la presencia de agua y vegetación. Grandes 
superficies permeables cubiertas por césped y con presencia de 
árboles 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 
característico del año, los valores absolutos de temperatura del 
aire y humedad relativa del aire del entorno de los casos, com-
parados con los datos de Goiânia, bien como, sus variaciones 
a lo largo del día a partir de las relaciones entre las mínimas, 
médias y máximas. 

Fig. 77 –  
Caso B: entorno 
cercano
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(GYN:  espacio exterior de Goiânia. AE: entorno del 
caso A. BE: entorno del caso B)

T	
  (ºC) HR	
  (%) T HR T HR

MAX 22,6 81,9 28,6 51,1 25,2 90,1
MED 20,6 64,6 25,9 39,1 23,3 79,2
MIN 16,7 53,3 24,2 27,7 21,4 62,2
Δ	
  MED 5,9 28,6 4,4 23,4 3,8 27,9

MAX 25,3 79,1 29,3 56,4 26,2 87,9
MED 23,0 56,9 27,1 38,3 24,1 78,3
MIN 17,6 50,4 25,0 23,9 22,0 69,1
Δ	
  MED 7,7 28,7 4,3 32,5 4,2 18,8

MAX 24,7 78,5 29,0 54,8 26,2 86,4
MED 23,3 57,0 27,3 37,2 24,2 77,0
MIN 18,9 50,3 25,5 23,9 22,5 67,9
Δ	
  MED 5,8 28,2 3,5 30,9 3,7 18,5

MAX 2,7 -­‐2,8 0,7 5,3 1,0 -­‐2,2
12% -­‐3% 2% 10% 4% -­‐2%
2,4 -­‐7,7 1,2 -­‐0,8 0,8 -­‐0,9
12% -­‐12% 5% -­‐2% 3% -­‐1%
0,9 -­‐2,9 0,8 -­‐3,8 0,6 6,9
5% -­‐5% 3% -­‐14% 3% 11%
1,8 0,1 -­‐0,1 9,1 0,4 -­‐9,1
31% 0% -­‐2% 39% 11% -­‐33%

2,1 -­‐3,4 0,4 3,7 1,0 -­‐3,7
9% -­‐4% 1% 7% 4% -­‐4%
2,7 -­‐7,6 1,4 -­‐1,9 0,9 -­‐2,2
13% -­‐12% 5% -­‐5% 4% -­‐3%
2,2 -­‐3,0 1,3 -­‐3,8 1,1 5,7
13% -­‐6% 5% -­‐14% 5% 9%
-­‐0,1 -­‐0,4 -­‐0,9 7,5 -­‐0,1 -­‐9,4
-­‐2% -­‐1% -­‐20% 32% -­‐3% -­‐34%

AE	
  X	
  GYN

BE	
  X	
  GYN

Δ	
  MED

GYN

AE

BE

MED

MIN

DIC

MED

MIN

Δ	
  MED

MAX

JUN SEP

Fig. 78 –  
Horas de disconfort 

por caso y mes 
(ambiente exterior)

Tab. 4 – 
 Condiciones 

higrotérmicas de 
entornos.(GYN:  

espacio exterior de 
Goiânia. AE: entorno 

del caso A. BE: 
entorno del caso B) 
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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 
diária es siempre más baja en los entornos en comparación a los 
datos a nivel urbano. 

Los picos de temperatura del aire (media de las máxi-
mas/mínimas) siempre son más suaves, más bajo en las máxi-
mas y más altos en las mínimas. Siendo que este amortigua-
miento se da de forma diferente en cada clima (estación) y 
respecto a los picos de temperatura, no con relación a los datos 
medios de temperatura. 

Las correcciones de entorno de los casos estudiados:
•	 influyen más en la elevación de la media de las mí-

Fig. 79 - Condicio-
nes térmicas de 
entornos



394

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

nimas que en la reducción de la media de las máxi-
mas; de modo que,

•	 son más eficientes en climas fríos que en climas cá-
lidos. 

•	 son más eficientes en el clima seco que en los de-
más, cuando presenta más diferencia entre eleva-
ción de mínimas y reducción de máximas. 

En climas húmedos, disminuye la eficiencia del entorno 
en la corrección de los picos de temperatura, sobretodo cuando 
se tratan de las temperaturas máximas cuando es capaz de em-
peorar la situación encontrada en el clima urbano.

La variación de resultado según la estación seca o hú-
meda presenta una relación importante entre las respuestas del 
entorno frente a las temperaturas, condicionadas a las condicio-
nes de humedad relativa del lugar.

Las medias de humedad relativa en los entornos de los 
casos siempre son inferiores a la media de la ciudad. Con re-
lación a las amplitudes diarias la relación es semejante a la si-

Fig. 80 – Condicio-
nes higrométricas 

de entornos
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entornos en comparación a los datos a nivel urbano.
Los entornos de los casos son:

•	 más eficientes en las altas que en las bajas humeda-
des – con reducciones de hasta un 11% en la media 
de las máximas y solo un 4% en la media de las mí-
nimas;

•	 más eficientes en climas fríos que cálidos – con re-
ducciones de hasta un 13% en la amplitud higromé-
trica media diaria en el clima frío y solo un 8,6% en 
el clima cálido; 

•	 en un primer momento, parecen ser más eficien-
tes en climas secos que húmedos – con reduccio-
nes de hasta un 13% en la amplitud higrométrica 
media diaria en el clima seco y solo un 9% en el 
clima húmedo. Pero, fijándose en datos relativos y 
no absolutos, se percibe que las correcciones de los 
entornos son más eficientes en climas húmedos que 
en secos, actuando en la reducción de un 10% de la 
media de humedades relativas máximas del entor-
no urbano en diciembre y favoreciendo menos en 
el incremento de la media de humedades relativas 
mínimas de junio, solo un 4%.

Los resultados cuanto a las variaciones higrométricas 
confirman los resultados cuanto a las temperaturas demostran-
do una íntima relación entre tales variables climáticas, con una 
importante consideración: los entornos de los casos actúan más 
en el aumento de la media de las temperaturas mínimas (hasta 
un 18%) y en la reducción de la media de las humedades relati-
vas máximas (hasta un 10%).

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



396

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

climas seco-cálidos.
Llevando en consideración que el efecto más importan-

te de las correcciones de tales entornos se da por su interven-
ción más en la oscilación de las temperaturas que en los datos 
medios diarios. Se podría enfatizar las mejoras de la calidad 
climática en el clima seco-húmedo (inexistente en los casos) en 
detrimiento de su empeoramiento en el clima seco-cálido, que 
tiene menos efecto por tratarse de una acción sobre sus datos 
medios.

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

•	 condiciones higrométricas en climas húmedos, ac-
tuando más en la reducción de las medias de las 
humedades relativas máximas (diciembre) que en 
el incremento de las humedades relativas mínimas 
(septiembre), y 

•	 condiciones térmicas en climas fríos, actuando más 
en el incremento de la media de temperaturas mí-
nimas (junio) que en la reducción de la media de 
temperaturas máximas (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 (estación). En este caso especí-
fico entre frío y humedad, se puede determinar cual de las dos 
afirmativas se hace más relevante para el clima en general. Al 
contrario de la situación hipotética entre el calor y la humedad, 
que es difícil identificar cual debería ser la prioridad, si el calor 
de septiembre o la humedad de diciembre, o bien, la seca de 
septiembre. En este caso, entre frío y humedad, el mayor benefi-
cio de una estrategia será sobre la cuestión de la humedad, más 
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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húmedo.
Las conclusiones referentes a los estados de confort en 

cada entorno estudiado complementan la discusión.
Al contrario de lo que se piensa, las condiciones am-

bientales registradas para la ciudad de Goiânia apuntan el mes 
de diciembre como el menos favorable entre los estudiados, con 
un 58% de horas de confort. Mientras los demás, junio y sep-
tiembre, presentan 62% y 81%, respectivamente.
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La Fig. 81 presenta la influencia de cada variable en la 
composición de los períodos de disconfort. Ora las horas de 
disconfort son provenientes de una única variables, como la 
temperatura del aire o de la humedad. Ora es influencia de la 
radiación. Hay muchos más períodos de disconfort causados 
por los índices de humedad que por la temperatura.

Fig. 81 –  
Variables del 
disconfort
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Las correcciones del entorno son responsableslxxvi por 
cambiar estos datos en cada caso. Las condiciones ambientales 
en junio en los entornos A y B presentan prácticamente 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 están ubicadas en un área urbana 
densa, en el centro de la ciudad, las acciones de corrección del 
entorno - tales como el uso de la vegetación como elementos 
de sombreamiento, el aumento de la permeabilidad del suelo 
cubierto por césped y la presencia de agua con la instalación de 
piscinas - son suficientes, sobretodo en el período seco.

Confrontando los datos resultantes de la variación 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 más en la elevación de la media de las mí-

nimas que en la reducción de la media de las máxi-
mas; de modo que,

•	 son más eficientes en climas fríos que en climas cá-
lidos. 

•	 son más eficientes en climas seco-fríos que en los 
demás, cuando presenta más diferencia entre eleva-
ción de mínimas y reducción de máximas. 

Cuanto a humedades relativas,
•	 más eficientes en las altas que en las bajas humeda-

des – con reducciones de hasta un 11% en la media 
de las máximas y solo un 4% en la media de las mí-
nimas;

•	 más eficientes en climas fríos que cálidos – con re-

lxxvi	  Así como las acciones propias a la escala de la 
ciudad.



399

LEÔNIDAS ALBANO

RE
SU

LT
A

D
O

S 
Y 

D
IS

C
U

SI
O

N
ESducciones de hasta un 13% en la amplitud higromé-

trica media diaria en el clima frío y solo un 8,6% en 
el clima cálido; 

•	 más eficientes en climas húmedos que en secos, ac-
tuando en la reducción de un 10% de la media de 
humedades relativas máximas del entorno urbano 
en diciembre y favoreciendo menos en el incremen-
to de la media de humedades relativas mínimas de 
junio, solo un 4%.

En general,
•	 más adecuadas a condiciones higrométricas en cli-

mas húmedos, actuando más en la reducción de las 
medias de las humedades relativas máximas (di-
ciembre) que en el incremento de las humedades 
relativas mínimas (septiembre), y 

•	 más adecuadas a condiciones térmicas en climas 
fríos, actuando más en el incremento de la media de 
temperaturas mínimas (junio) que en la reducción 
de la media de temperaturas máximas (septiembre).

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

•	 aunque más eficientes en climas húmedos que en 
secos, resulta ser insuficiente para corregir las con-
diciones ambientales propias del lugar en el período 
húmedo. Al contrario de los períodos secos cuando 
alcanza las mejores condiciones de confort, sobre-
todo en períodos fríos cuando es capaz de atender 
completamente a las necesidades higrotérmicas re-
sultando en 100% de horas de confort.
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Fig. 82 –  
Ábacos 

psicrométricos de 
las correcciones 

de entorno en los 
casos A y B. Arriba) 
Datos de la ciudad; 
en medio) Caso A; 

abajo) Caso B. Azul 
es Junio. Rojo es 

Septiembre. Lila es 
Diciembre.
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un edificio debe empezar desde fuera para dentro. Aprovechan-
do las potencialidades del entorno en las correcciones del clima 
y creación de microclimas.

6.1.2	 La relación entre el interior y el exterior

En base a los datos de medición 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 están presentes en el Anexo Q.

(negro: caso A; gris: caso B)

Fig. 83 –  
Amplitud térmica 
entre el interior y 
el exterior. Mes de 
junio.
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(negro: caso A; gris: caso B)

(negro: caso A; gris: caso B)

Fig. 84 –  
Amplitud térmica 
entre el interior y 

el exterior. Mes de 
septiembre.

Fig. 85 –  
Amplitud térmica 
entre el interior y 

el exterior. Mes de 
diciembre.
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“As residências apresentaram uma dife-
renciação quanto aos comportamentos térmicos 
de seus setores funcionais quando analisados 
quanto à amplitude térmica (ΔT) respeito a seus 
respectivos entornos imediatos. O Caso A apre-
sentou valores de temperatura do ar superiores no 
setor íntimo e inferiores no setor social, em relação 
aos respectivos setores do Caso B. Destacam-se: 
redução dos picos, principalmente os máximos 
nas salas e dormitórios; redução dos picos mí-
nimos nos dormitórios, sobretudo em junho; au-
mento das amplitudes térmicas diárias nas duas 
residências em setembro em relação demais me-
ses estudados, sobretudo no dormitório do Caso 
A que se apresentou mais quente que o exterior 
em todos os meses, principalmente no período da 
manhã.” (ALBANO, L., 2012)

Partiendo del presupuesto de que en términos exclusiva-
mente de temperatura del aire, las altas temperaturas son más 
importantes que las mínimas para el estudio de las debilidades 
de cada ambiente. Se puede notar que independientemente del 
mes, el cuarto A y el salón B tienen siempre más amplitud tér-
mica en relación al exterior que sus respectivos ambientes en el 
otro caso, B y A, respectivamente. Y que además, estos ambien-
tes, AC y BS, són los más cálidos en ambos casos. 

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

Considerando únicamente la cuestión de la temperatura 
del aire y desconsiderando su relación con la humedad del aire, 
se puede relacionar directamente los efectos de la orientación 
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 año, con variaciones regulares en climas 
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secos, siendo más altas en climas seco-cálidos, y variaciones 
irregulares en climas húmedos.lxxvii

El perfil de variación de la temperatura es cada vez más 
regular cuanto más seco es el clima, tal y como se presenta en 
las figuras anteriores comparando los diferentes climas y sus 
variaciones entre el salón y el cuarto en cada caso (AC, AS; BC, 
BS). La regularidad del comportamiento térmico del aire está 
relacionado directamente con la presencia del agua en su com-
posición. Cuanto más húmedo 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 períodos en que las temperaturas interiores son inferiores 
a las exteriores, definiendo así, un período inconveniente al in-
tercambio térmico con el exterior.

lxxvii	  Las discusiones cuanto a la relación entre la forma y 
la orientación es retomada en el apartado: “ambiente interior”.

Fig. 86 -  
Amplitud térmica 

diaria (interior - 
exterior)
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presenten temperaturas interiores siempre superiores al exte-
rior, en los tres climas del año. Es posible percibir que estudios 
más detallados son capaces de determinar períodos concreto 
del día convenientes o no a la ventilación. 

Aproximadamente, entre las 10h y las 18h, se puede 
identificar un período inconveniente a la ventilación una vez 
que las temperaturas exteriores son superiores a las interiores, 
como es el caso del día 4 de cada mes, ejemplificado en la fig. 
anterior. Este período de 8h es más aplicable a meses seco-fríos. 
Para períodos seco-cálidos o húmedos, el período debe ser re-
ducido a la mitad, comprendiendo la porción entre las 11h y las 
15h. Con la aplicación del Método Grados-día, se puede calcu-
lar la carga térmica con potencial de ser ahorrada en el período 
determinado.

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

AS-­‐AE AC-­‐AE BS-­‐BE BC-­‐BE

T 0,8 1,5 1,7 0,6
%	
  <	
  0 34% 28% 17% 35%
%	
  >	
  0 57% 64% 78% 61%

T 0,7 1,5 2,0 0,8
%	
  <	
  0 28% 24% 11% 30%
%	
  >	
  0 67% 72% 83% 65%

T 1,1 1,8 1,8 1,3
%	
  <	
  0 6% 12% 4% 12%
%	
  >	
  0 91% 85% 93% 85%

JUN

SEP

DIC
Tab. 5 –  
Datos diarios de 
amplitud térmica 
media (int. x ext.)
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En el mes seco-frio la amplitud térmica diária media 
puede llegar a 4,0ºC – 5,9ºC. Este dato máximo se da aproxi-
madamente entre las 6h y las 7h de la mañana, resultante de la 
elevación de la amplitud a partir de las 19h – 20h, cuando se 
puede encontrar datos horários de amplitud térmica de hasta 
un 7,7ºC (más cálido en el interior en relación al exterior).

0%	
  

20%	
  

40%	
  

60%	
  

80%	
  

100%	
  

JUN_S-­‐E	
   JUN_C-­‐E	
   SEP_S-­‐E	
   SEP_C-­‐E	
   DIC_S-­‐E	
   DIC_C-­‐E	
  

CASO	
  A	
   CASO	
  B	
  

La Fig. 87 presenta la importancia de la ventilación se-
lectiva como estrategia de condicionamiento térmico pasivo de 
viviendas ventiladas naturalmente. El gráfico abajo presenta el 
percentual de horas favorables a la ventilación en los ambientes 
de cada caso, a lo largo del año. Todos los ambientes apuntan 
más de 50% de horas favorables en un día. Esto evidencia que 
el problema de la ventilación en viviendas ventiladas natural-
mente está más relacionado a la elección de los períodos a ser 
ventiladas que propiamente a valores cuantitativos respecto a 
la cantidad de horas de ventilación (caudal, velocidad, etc.). Por 
tanto, la cuestión se centra más bien a aspectos cualitativos di-
rectamente relacionados al conocimiento del uso del edificio.

6.1.3	 El ambiente interior

“Em relação à sala, o dormitório da 
Residência A permaneceu mais quente que a 
sala em todos os meses do ano, obtendo maior 

Fig. 87 -  
Periodos favorables 

a la ventilación 
(salón, cuarto)
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de horas de melhor condição ambiental que a 
sala. Na Residência B, o dormitório permaneceu 
com melhores condições ambientais que a sala 
em todos os meses e horas do dia, chegando 
a um índice de 99% em setembro. Portanto, a 
Residência B foi a que apresentou as diferenças 
de temperatura mais significativas entre os 
setores íntimo e social durante o 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 según su 
relación con el entorno cercano. De este modo, es importan-
te confrontar los resultados térmicos considerando además los 
datos higrométricos.

T	
  (ºC) HR	
  (%) T HR T HR

MAX 25,3 79,1 29,3 56,4 26,2 87,9
MED 23,0 56,9 27,1 38,3 24,1 78,3
MIN 17,6 50,4 25,0 23,9 22,0 69,1
Δ	
  MED 7,7 28,7 4,3 32,5 4,2 18,8

MAX 24,7 78,5 29,0 54,8 26,2 86,4
MED 23,3 57,0 27,3 37,2 24,2 77,0
MIN 18,9 50,3 25,5 23,9 22,5 67,9
Δ	
  MED 5,8 28,2 3,5 30,9 3,7 18,5

MAX 25,9 68,1 30,0 52,1 27,2 84,0
MED 23,9 53,7 27,8 36,7 25,3 74,2
MIN 20,4 48,5 25,8 23,9 23,6 65,9
Δ	
  MED 5,5 19,6 4,2 28,2 3,6 18,1

MAX 25,4 70,6 29,7 53,7 26,3 83,2
MED 23,4 55,4 27,7 38,0 24,8 74,6
MIN 19,5 49,6 26,0 24,8 23,2 67,9
Δ	
  MED 5,9 21,0 3,7 28,9 3,1 15,3

MAX 26,6 65,7 31,0 51,0 27,8 79,3
MED 24,6 51,9 28,8 34,8 26,0 69,6
MIN 22,0 46,7 26,1 23,3 24,0 62,2
Δ	
  MED 4,6 19,0 4,9 27,7 3,8 17,1

MAX 26,5 66,6 31,8 46,4 28,0 79,6
MED 25,1 51,7 29,8 33,4 26,1 69,8
MIN 21,3 46,7 28,0 22,6 24,2 62,4
Δ	
  MED 5,2 19,9 3,8 23,8 3,8 17,2

MAX 25,4 70,8 30,4 49,4 27,5 81,8
MED 24,0 58,2 28,5 36,7 25,6 72,4
MIN 20,9 53,2 26,9 25,8 23,7 65,8
Δ	
  MED 4,5 17,6 3,5 23,6 3,8 16,0

MAX 0,6 -­‐11,0 0,7 -­‐4,3 1,0 -­‐3,9
MED 0,9 -­‐3,2 0,7 -­‐1,6 1,2 -­‐4,1
MIN 2,8 -­‐1,9 0,8 0,0 1,6 -­‐3,2

MAX 0,1 -­‐8,5 0,4 -­‐2,7 0,1 -­‐4,7
MED 0,4 -­‐1,5 0,6 -­‐0,3 0,7 -­‐3,7
MIN 1,9 -­‐0,8 1,0 0,9 1,2 -­‐1,2

MAX 1,3 -­‐13,4 1,7 -­‐5,4 1,6 -­‐8,6
MED 1,6 -­‐5,0 1,7 -­‐3,5 1,9 -­‐8,7
MIN 4,4 -­‐3,7 1,1 -­‐0,6 2,0 -­‐6,9

MAX 1,8 -­‐11,9 2,8 -­‐8,4 1,8 -­‐6,8
MED 1,8 -­‐5,3 2,5 -­‐3,8 1,9 -­‐7,2
MIN 2,4 -­‐3,6 2,5 -­‐1,3 1,7 -­‐5,5

MAX 0,7 -­‐7,7 1,4 -­‐5,4 1,3 -­‐4,6
MED 0,7 1,2 1,2 -­‐0,5 1,4 -­‐4,6
MIN 2,0 2,9 1,4 1,9 1,2 -­‐2,1

AS	
  X	
  AE

AP	
  X	
  AE

AC	
  X	
  AE

BS	
  X	
  BE

BC	
  X	
  BE

AP

AC

BS

BC

AS

JUN SEP DIC

AE

BE

Tab. 6 –  
Condiciones 
higrotérmicas de 
ambientes interiores 
(datos mensuales) 
(continua en la 
próxima página)
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T	
  (ºC) HR	
  (%) T HR T HR

MAX 25,3 79,1 29,3 56,4 26,2 87,9
MED 23,0 56,9 27,1 38,3 24,1 78,3
MIN 17,6 50,4 25,0 23,9 22,0 69,1
Δ	
  MED 7,7 28,7 4,3 32,5 4,2 18,8

MAX 24,7 78,5 29,0 54,8 26,2 86,4
MED 23,3 57,0 27,3 37,2 24,2 77,0
MIN 18,9 50,3 25,5 23,9 22,5 67,9
Δ	
  MED 5,8 28,2 3,5 30,9 3,7 18,5

MAX 25,9 68,1 30,0 52,1 27,2 84,0
MED 23,9 53,7 27,8 36,7 25,3 74,2
MIN 20,4 48,5 25,8 23,9 23,6 65,9
Δ	
  MED 5,5 19,6 4,2 28,2 3,6 18,1

MAX 25,4 70,6 29,7 53,7 26,3 83,2
MED 23,4 55,4 27,7 38,0 24,8 74,6
MIN 19,5 49,6 26,0 24,8 23,2 67,9
Δ	
  MED 5,9 21,0 3,7 28,9 3,1 15,3

MAX 26,6 65,7 31,0 51,0 27,8 79,3
MED 24,6 51,9 28,8 34,8 26,0 69,6
MIN 22,0 46,7 26,1 23,3 24,0 62,2
Δ	
  MED 4,6 19,0 4,9 27,7 3,8 17,1

MAX 26,5 66,6 31,8 46,4 28,0 79,6
MED 25,1 51,7 29,8 33,4 26,1 69,8
MIN 21,3 46,7 28,0 22,6 24,2 62,4
Δ	
  MED 5,2 19,9 3,8 23,8 3,8 17,2

MAX 25,4 70,8 30,4 49,4 27,5 81,8
MED 24,0 58,2 28,5 36,7 25,6 72,4
MIN 20,9 53,2 26,9 25,8 23,7 65,8
Δ	
  MED 4,5 17,6 3,5 23,6 3,8 16,0

MAX 0,6 -­‐11,0 0,7 -­‐4,3 1,0 -­‐3,9
MED 0,9 -­‐3,2 0,7 -­‐1,6 1,2 -­‐4,1
MIN 2,8 -­‐1,9 0,8 0,0 1,6 -­‐3,2

MAX 0,1 -­‐8,5 0,4 -­‐2,7 0,1 -­‐4,7
MED 0,4 -­‐1,5 0,6 -­‐0,3 0,7 -­‐3,7
MIN 1,9 -­‐0,8 1,0 0,9 1,2 -­‐1,2

MAX 1,3 -­‐13,4 1,7 -­‐5,4 1,6 -­‐8,6
MED 1,6 -­‐5,0 1,7 -­‐3,5 1,9 -­‐8,7
MIN 4,4 -­‐3,7 1,1 -­‐0,6 2,0 -­‐6,9

MAX 1,8 -­‐11,9 2,8 -­‐8,4 1,8 -­‐6,8
MED 1,8 -­‐5,3 2,5 -­‐3,8 1,9 -­‐7,2
MIN 2,4 -­‐3,6 2,5 -­‐1,3 1,7 -­‐5,5

MAX 0,7 -­‐7,7 1,4 -­‐5,4 1,3 -­‐4,6
MED 0,7 1,2 1,2 -­‐0,5 1,4 -­‐4,6
MIN 2,0 2,9 1,4 1,9 1,2 -­‐2,1

AS	
  X	
  AE

AP	
  X	
  AE

AC	
  X	
  AE

BS	
  X	
  BE

BC	
  X	
  BE

AP

AC

BS

BC

AS

JUN SEP DIC

AE

BE

Los datos mensuales presentan una pequeña diferencia 
con relación a los datos diarios, más detallados y por eso, más 
apurados. Aún así, los ambientes más cálidos siguen siendo los 
orientados a norte: Cuarto A (AC) y Salón B (BS).

Los mismos ambientes cuando sometidos a un estudio 
que considera su variación higrométrica interior pasan a pre-
sentar resultados distintos.

Tab. 6 –  
Condiciones 

higrotérmicas de 
ambientes interiores 

(datos mensuales)
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La Fig. 88 demuestra la cantidad de horas de disconfort 
por día en cada uno de los ambientes estudiados.

Se nota que la orientación pasa a no ser determinante 
del clima interior sino solamente una condicionante más. Los 
resultados se diferencian más en el período cálido-húmedo (di-
ciembre), con relación a los presentados anteriormente. 

El cuarto A (AC) ya no presenta los peores índices con 
relación a los demás en el mismo caso. El salón B solo confir-
ma los datos anteriores en el mes cálido-seco. En el mes húme-
do pasa a ser incluso el ambiente más confortable del edificio, 
llegando a reducir en 73% el índice de disconfort con relación 
al entorno cercano. De la misma forma, el salón A (AS), antes 
considerado con mejores condiciones térmicas, ahora pasa a 
presentar los peores índices de confort en el mes húmedo.

Dichas variaciones resultan de la influencia del vapor 
d’agua presente en el aire interior y de un estudio más apropia-

Fig. 88 –  
Horas diárias 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 índices de confort humano.

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

Los estudios 1 y 5 pueden contribuir a la discusión res-
pecto a la importancia de la orientación solar en la composición 
del ambiente arquitectónico. Las variables geométricas abajo 
han sido comparadas considerando los efectos de la insolación, 
la orientación solar de fachadas, la opacidad/transparencia de la 
piel y la distribución interior:

•	 superficies de pisos y de cerramientos exteriores;
•	 dimensiones y proporciones de los volúmenes inte-

riores de cada ambiente y sector funcional; 
•	 posición, inclinación, disposición en fachadas, 

orientación solar y dimensión de superficies trans-
parentes de aberturas y elementos translúcidos, 
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 características comunes. Se 
tratan de edificaciones modernas ventiladas naturalmente, de 
porte semejantes, año de construcción secuencial y ubicadas en 
entornos/climas distintos:

•	 4 edificaciones ubicadas en países que poseen una 
relación sócio-cultural e histórica directa entre si, 
como: España, México, Portugal y Brasil. (Anexo K) 

lxxviii	  No obstante, no se puede concluir que hay una relación 
inversa entre los meses secos y húmedos, dado que las variaciones de índices 
en los diferentes meses no presentan resultados que puedan ser directamen-
te relacionados.
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co, Mexico, 1948)
◆◆ Casa Ugalde (José Coderch. Caldes d’Estrac, 

España, 1951-1953)
◆◆ Casa de Té (Álvaro Siza. Leça de Palmeira, Por-

tugal, 1958-1963)
◆◆ Casa del Arquitecto (Severiano Porto. Manaus, 

Brasil, 1970)
•	 4 edificaciones ubicadas en Goiânia, donde 2 de 

ellas son los casos del estudio 7. (Anexo O)
◆◆ Casa Abdala Abrão (David Libeskind, Goiânia, 

Brasil, 1961) lxxix

◆◆ Casa Eurípedes Ferreira (Godoy, Goiânia, Bra-
sil, años 50) i

◆◆ Casa José Félix Louza (David Libeskind. Goiâ-
nia, Brasil, 1952-1953)

◆◆ Casa Carlos Cunha Filho (Silas Varizo. Goiâ-
nia, Brasil, 1963-1964)

Los resultados de los estudios nos permiten hacer com-
paraciones directas entre si, correlacionando grandezas cuanti-
tativas respecto a las características de la piel de los casos ana-
lizados. Han sido comparadas las superficies total y translúcida 
por orientación, 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 valoración 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 insolación, las vistas, la topografía o la parcela urbana son 
condicionantes y determinantes en el proyecto de arquitectura 

lxxix	  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, más 
adaptada a su medio y a sus conceptos o no. 

La Fig. 89 presenta como las superficies translúcidas se 
distribuyen a lo largo de la piel del edificio. La escala de valores 
es de 0% (centro) a 50% (periferia), donde cada círculo equivale 
a 10%. 

Podemos notar que no hay una predominancia rígida 
de una orientación específica respecto a las demás. La fachada 
sur, considerada como la más ideal en los climas de los casos, no 
recibe en estos proyectos la importancia que se podría esperar a 
principio. Solamente la casa del arquitecto evidencia cierta pre-
dominancia de aberturas a sur, la major orientación para este 
caso.

Fig. 89 – 
Distribución 

de superfícies 
translúcidas en los 

casos del estudio 1
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La Fig. 90 presenta las proporciones entre las superficies 
de la piel y las superficies translúcidas para cada orientación, en 
distintas escalas para cada caso. Los edificios conservan gran 
parte de la piel opaca sin una referencia marcante cuanto a la 
relación entre las aberturas y la orientación solar. Mucho más 
marcante es la relación de las aberturas con aspectos más ar-
quittectónicos que ambientales, como el caso de la Casa de Té 
y la necesidad de abertura a oeste en función de las las visuales 
del lugar.

Fig. 90 -  
Distribución 
de superfícies 
translúcidas en cada 
caso del estudio 1 
(Línea negra: sup. 
de la piel; gris: sup. 
translúcida) 
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La Fig. 91 enseña que hay una similitud en los proyectos 
en la relación a la proporción de superficies translúcidas y opa-
cas. Prácticamente el porcentaje de aberturas en cada fachada 
no ultrapasa a 40%, donde incluso hay más concentración 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 superfícies 
translúcidas para 

cada fachada
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La Fig. 92 presenta el estudio 5. Dos clasificaciones han 
sido añadidas respecto al estudio 1: superficies con protección 

Fig. 92 –  
Proporción 
entre diferentes 
superfícies en los 
casos del estudio 5 
(Izq.: social; Der.: 
íntimo. Linea negra: 
piel; gris: aberturas; 
negro: protección)
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solar y zona funcional (íntimo/social).
Podemos afirmar que:

•	 No hay orientación 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 íntimo son las de-
más: este, sureste, oeste, noroeste, principalmente 
en las dos primeras;

•	 Se protege más el sector social que el sector íntimo;
•	 En media, en el sector social, las orientaciones más 

opacas son oeste y noroeste y las menos opacas son 
este y sureste;

•	 En media, en el sector íntimo, las orientaciones más 
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, 
caso estudiado con énfasis en el estudio 1 (Anexo K).
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Sun flux | Bcn (41º 23' N) | 21-Jun  
20-Sep | 92days | 24hours | 15min

Fig. 93 –  
Radiación solar 
incidente en el 

interior de la Casa 
Ugalde 
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Fig. 94 –  
Simulación con 
Heliodon (Casa 
Ugalde) 

Fig. 95 –  
Proporción de 
superfícies en la 
Casa Ugalde 



418

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

Fig. 96 –  
Proporción de 

superfícies en la 
Casa Ugalde

Fig. 97 –  
Radiación solar 

incidente y horas 
de insolación en la 

Casa Ugalde
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como tratar el tema de la orientación solar, podemos concluir 
principalemente que, en los casos estudiados en los estudios 1 
y 5:

•	 Hay cierta similariedad en como tratar el tema de la 
insolación entre los casos de ambos estudios;

•	 En la composición arquitectónica, hay preocupa-
ción con la insolación, bien como cierto entendi-
miento y preferencia en la cuestión;

•	 Hay definiciones de jerarquía entre las zonas fun-
cionales, compuestas con cierta relación con las 
cuestiones climáticas. 



420

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

6.2	 Elementos materiales

“Los principales componentes 
arquitectónicos respecto a la influencia que 
ejercen en el desempeño 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 más inercia térmica como el 
factor de más intervención en el comportamiento térmico de 
los casos estudiados. La Fig. 98 presenta los gráficos de Balance 
Térmico )Q de cada elemento de la piel del Caso A.

a)

b)

Fig. 98 –  
Balance térmico - 

papel individual de 
los componentes de 

la piel. 
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rior, azul claro = temperatura interior.

La simulación presentada en la Fig. 98 se refiere a 1 día 
típico de la estación seco-cálida:

•	 Fig. a) demuestra la clara intervención 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 intervención más dominante de 2 
componentes en el comportamiento térmico del edificio:

•	 Losa (rojo)
•	 Cerramientos exteriores (azul) 
•	 Cerramientos interiores (lila)

A partir de los cálculos prescriptivos realizados en el es-
tudio 7, se puede comparar las características térmicas de los 
casos, cuanto a Transmitancia térmica (U), Capacidad Térmica 
(CT) 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.

Tab. 7 –  
Recomendaciones 
ABNT 
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Siendo,
(U) Transmitancia térmica, W/m2·K
(CT) Capacidad térmica, kJ/m2·K
(φ) Retraso térmico, h
(SS) superficie de suelo
(SV) superficie de ventilación
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 a la U de los cerramientos, y en el 
caso de la vivienda A, la relación es contraria a la recomenda-
ción. Tal diferencia entre los casos presentados no nos permite 
afirmar algo concreto y general, más aplicable a las edificacio-
nes similares a los casos A y B.

Los análisis realizados en el estudio 6 pueden contribuir 
a la discusión, 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, 
período entre las décadas de 1950 y 1960, conforme el Anexo P.

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

•	 arquitectura moderna (casos 1 a 15) y 

Tab. 8 – 
Características 
térmicas de las 

viviendas 
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de continuidad solamente formal de la arquitectura 
moderna presente en la ciudad de Goiânia. 

Una segunda clasificación realizada ha sido según el 
tipo de teja: 

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

B - tipo canaleta de cimiento amianto (casos 10 y 12 con; 
C - losa de hormigón impermeabilizada; 
D - teja cerámica plana, conocida como “tipo plan”. 
En este estudio, los casos A y B están numerados, res-

pectivamente, como casos 13 y 3, conforme la Tab. 10.

0 1000m

BARRIO SUL

Fig. 99 –  
Casos del estudio 6 
(donde, los 
casos 13 y 3 son, 
respectivamente, los 
casos A y B). 
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Las características térmicas presentadas en las Tabs. 
9 y 10 permiten afirmar que todos los casos cumplen con 
los requisitos de retraso y transmitância térmica exigidos 
actualmente en las normativas vigentes: ABNT NBR 15.575 y 
ABNT NBR 15.220, con excepción del caso A y 16. 

En base en el estúdio 6 y considerando que:
•	 estos casos son una excepción;
•	 hemos analizado 100% de los casos existentes de 

arquitectura moderna presentes en esta región;
•	 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 consideración solamente los aspectos 
formales de esta arquitectura y portanto es más 
vacía de concepto;

Tab. 9 –  
Materiales usados 

en las cubiertas 
de los casos del 

estudio 6 
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dente en el edifício (5,68 kW/m2·día) en el mes más 
cálido y seco del año; y un 51% (4,58 kW/m2·día) en 
el mes cálido-húmedo.

Podemos afirmar que, practicamente, todas las vivien-
das modernas ventiladas naturalmente, construídas en las dé-
cadas de 1950 y 1960 en el barrio sur de la ciudad de Goiânia, 
ya poseían en sus cubiertas las características ideales al clima 
de la ciudad.

Dada la descripción de la Fig. 100, se puede notar que 
la radiación incidente en la cubierta en el mes de septiembre es 
5,68 kWh/m2·día, según datos de INMET, la más alta durante 
todo el año.

Tab. 10 – 
Propiedades 
térmicas de las 
cubiertas de los 
casos del estudio 6 
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Se puede destacar 3 momentos en el día (24h) con dife-
rentes perfiles de Balance Térmico )Q en cada elemento:, con-
forme la Tab. 11 y Fig. 101 

1.	 Momento 1 –  Período nocturno (≈18h a ≈0h, 25% del 
día)
1.	 En el período nocturno que procede del período 

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 –  Período nocturno (≈0h a ≈6h, 25% del día)
1.	 En el período nocturno que antecede al período 

Fig. 100 –  
Radiación solar 

incidente en 
diferente planos 

Tab. 11 –  
Perfiles de 

Balance Térmico 
de diferentes 

elementos de la piel 
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ponsables por las ganancias térmicas en el inte-
rior del edificio, resultante de la acumulación de 
las cargas térmicas internas del edificio.

3.	 Momento 3 – Período diurno (≈6h a ≈18h, 50% del día) 
1.	 En el período 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.

Fig. 101 –  
Perfiles de Balance 
térmico. 
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Donde, en el Gráf. a) azul oscuro = temperatura exte-
rior, azul claro = temperatura interior.

a)	

21 - Jun
21 - May

21 - Abr

21 - Mar

21 - Feb

21 - Ene
  21 - Dic

6

7
8

91011121314
15

16
17

18

b)	

21 - Jun
21 - Jul

21 - Aug

21 - Sep

21 - Oct

21 - Nov
  21 - Dic

6

7
8

91011121314
15

16
17

18

Fig. 102 –  
Carta solar de 

Goiânia  (16,41ºN)
(En gris, periodos 

de disconfort. a) 
ene-jun. b) jul-dic. 

en negrito, periodos 
con más radiación 
solar incidente en 

planos horizontales, 
conforme Figs. 63 

y 64)
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de Goiânia (Fig. 102), refuerzan la necesidad del cuidado con 
las generalizaciones cuanto a la mejor orientación. También en 
base en las informaciones presentadas en la Fig. 63, se puede 
caracterizar el mes de septiembre como un periodo con una 
radiación 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 exposición evidencia la importancia de este componente en 
la composición del clima interior. 

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

La exposición 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 acúmulo de calor 
durante el periodo de exposición solar, su comportamiento re-
sulta en re-emisiones de calor durante las últimas horas de in-
solación. La no exposición solar sobre los elementos verticales 
interiores al edificio hace de estos los principales responsables 
por la minimización de resultados provenientes de los malefi-
cios de la cubierta. Esta relación evidencia la importancia de la 
inserción/integración de componentes arquitectónicos de pro-
tección solar en la piel de edificio (amplios “beirais”, presencia 
de porches, “brises-soleil”, etc.).
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6.3	 Estrategias bioclimáticas

Las estrategias bioclimáticas más apropiadas para cada 
estación pueden ser sintetizadas a partir de la Fig. 103. Basica-
mente, las mejores estrategias son: ventilación y alta inercia tér-
mica, desde que la última siempre esté pensada de modo con-
jugado a la propia ventilación y a la refrigeración evaporativa. 
Los estudios con AnalisisBio Program también revelan que el 
clima urbano posee la necesidad del uso de calefacción 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.

Las estrategias deben ser pensadas de modo integrado, 
con énfasis en la ventilación, inercia térmica y en la refrigeración 
evaporativa, donde la última juega un papel coadjuvante frente a 
las primeras.

 La aplicación de cada estrategia debe ser pensada se-
gún la estación en cuestión y sus características ambientales. 
Por ejemplo, en Goiânia, es en la estación fría cuando los ce-
rramientos reciben más radiación solar y pasan a tener más 
intervención en el desempeño térmico de las edificaciones. So-
bretodo los cerramientos orientados a norte (4,4 kWh/m2·día) 
que pueden servir, en junio, para acumular calor durante el día 
y transmitirlo durante la noche, antes del amanecer de día, que 
es cuando tenemos las temperaturas mínimas del aire interior, 
aproximadamente 9,7 ºC sobre las 7h de la mañana. Además 

Fig. 103 –  
Estrategias 

bioclimáticas 
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máxima en este período del año, con oscilaciones de 4% entre 
la media de las máximas/mínimas y la temperatura media del 
aire. 

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

ZONAS	
  BIOCLIMÁTICAS 2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   11	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   12	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   9	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   10	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

TO
TA

L

VE
N
TI
LA

CI
Ó
N

AS
O
CI
AC

IÓ
N
	
  D
E	
  

ES
TR

AT
EG

IA
S

IN
ER

CI
A	
  
+	
  
VE

N
TI
LA
CI
Ó
N
	
  +
	
  

RE
FR
IG
.	
  E
VA

PO
RA

TI
VA

IN
ER

CI
A	
  
+	
  
RE

FR
IG
.	
  E
VA

P.

IN
ER

CI
A	
  
+	
  
CA

LE
N
T.
	
  S
O
LA
R	
  

PA
SI
VO

CA
LE
N
TA

M
IE
N
TO

IN
ER

CI
A	
  
+	
  
CA

LE
N
T.
	
  S
O
LA
R	
  

PA
SI
VO

CA
LE
N
T.
	
  S
O
LA
R	
  
PA

SI
VO

CA
LE
N
T.
	
  A
RT

IF
IC
IA
L

GYN 37,8% 24,7% 1,3% 23,3% 36,5% 23,3% 12,8% 0,3%
AE 1,3% 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%
BE 0,0%
AS 0,0%
AC 0,0%
AP 0,0%
BS 0,0% 82,7% 89,6%
BC 0,0%

GYN 19,0% 19,0% 15,7% 1,3% 2,0% 2,0% 2,0%
AE 10,7% 10,7% 10,7%
BE 13,6% 13,6% 13,6%
AS 7,4% 7,4% 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% 1,3% 1,3% 1,3%
AE 61,4% 57,2% 4,1% 4,1%
BE 52,4% 52,4%
AS 58,8% 55,3% 3,5% 3,5%
AC 29,6% 24,2% 5,4% 5,4%
AP 29,5% 25,9% 3,7% 3,7%
BS 13,8% 12,1% 1,7% 1,7%
BC 27,7% 27,7%

DIC

SEP

JUN

HORAS	
  DE	
  DISCONFORT

Tab. 12 –  
Síntesis de las 
estrategias 
bioclimáticas 
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6.3.1	 Predicciones de confort
Analizando comparativamente dos métodos de predic-

ción del confort, Givoni (1992) y Nicol (1994), los resultados del 
análisis de las estrategias bioclimáticas se sintetizan en la Fig. 
104.

Sobre la Fig. 105 se puede evidenciar algunos aspectos:

Tab. 13 –  
estrategias más 

apropiadas 

Fig. 104 - 
Comparativo de 

métodos predictivos 
de confort 
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A.	 Las estrategias bioclimáticas usadas en el entorno 
incrementan las horas de disconfort en diciembre, 
reducen en junio y son prácticamente neutras en 
septiembre. 

B.	 Las necesidades bioclimáticas de la ciudad son más 
altas en los meses de diciembre y junio que en sep-
tiembre.

C.	 El salón del caso B (BS) es el único que tiene más 
necesidades climáticas en septiembre que en di-
ciembre. Para todos los demás, diciembre es el mes 
con más horas de disconfort.

D.	 Todos los ambientes interiores tienen menos nece-
sidades climáticas que el entorno durante todo el 
año. Analizando solamente la temperatura del aire 
y la humedad relativa, por tanto, desconsiderando 
el paso del aire, siempre se esta peor en el porche 

Fig. 105 –  
Análisis de las 
estrategias de 
condicionamento 
térmico pasivo
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que dentro de casa. La sensación de más bienestar 
en los espacios intermedios se da más por la pre-
sencia de la ventilación y no por factores higrotér-
micos.

E.	 La necesidad en el clima seco-cálido es básicamente 
de la acción conjunta de resfriamiento evaporativo, 
ventilación y masa térmica (Zona 11) 

F.	 La necesidad en el clima seco-cálido es básicamente 
de Ventilación (Zona 2)

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

De acuerdo con la metodología de clasificación biocli-
mática presentada en la ABNT NBR 15220-3, las estrategias de 
condicionamiento térmico pasivo para la ciudad de Goiânia 
son:

•	 Verano: Refrigeración evaporativa, Ventilación se-
lectiva y Masa térmica 

•	 Invierno: Masa térmica en cerramientos interiores
Los resultados obtenidos con AnalisisBio Program con-

firman recomendando para:
•	 Clima seco-frío (invierno): Masa térmica
•	 Clima seco-cálido (verano): Refrigeración evapora-

tiva, Ventilación y Masa térmica (acción conjunta)
•	 Clima húmedo-cálido (verano): Ventilación 

La metodología de la normativa se basa en 
una adaptación de la sugerida por Givoni (1992)204 
, que contempla la relación higrotérmica de los estados de (dis)
confort.

La comparación de resultados realizada con el método 
de Nicol (1994) se insere en un embate académico entre el enfo-
que cuantitativo de predicción del confort y el enfoque cualita-
tivo y de modelos de adaptación. 
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 las investigaciones realizadas con modelos de aproximación ra-
cional han tenido éxito en la segunda mitad del siglo XX pero 
la dificultad de aplicación 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 González (2001), Nicol (2004) -  se desa-
rrollaran comprobando sus debilidades. 

La hipótesis de ser más correcta la aplicación de méto-
dos adaptativos en el presente estudio tiene origen en las críti-
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-
sición a altas temperaturas y humedades relativas. Además, la 
proposición de métodos adaptativos convergen el pensamiento 
de adaptación al lugar y carácter regional trabajados en la Te-
sis, una vez que el método afirma que temperaturas de confort 
varian entre localidades geográficas, ambientes climáticos y es-
tratos socio-económicos y culturales. La elección por estudiar 
la aplicación 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 aplicación limitada por: la ausencia de datos detalla-
dos sobre la ropa y la tasa metabólica de los usuarios; tratarse 
de experimentos realizados en cámaras climáticas (ambiente 
controlado) basándose en la suposición de que las respuestas 
de los usuarios serían 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 teóricas múltiples. A pesar de ello, la proble-
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mática trae cierta complejidad (o inviabilidad) en su uso una 
vez que implica sistemas donde interactúan variables físicas, 
biológicas y psicológicas, a la vez. (Brager y De Dear, 2003). 
Y aunque represente una opción disponible avanzada para la 
predicción del confort, también tiene límites en su aplicación, 
como el problema de: 

•	 la subjetividad de los resultados que abre margen a 
múltiples interpretaciones; 

•	 una base de datos global inconclusa que permite 
realizar investigaciones en diferentes partes del pla-
neta, buscando datos más locales; 

•	 la amplitud del rango de confort térmico que - va-
ria conforme la capacidad de adaptación del usua-
rio y del período estudiado, siendo que estos son 
directamente proporcionales – todavía existe una 
variedad de proposiciones desde:

◆◆  ± 5K (Nicol, 1993), ± 3,2K (Olgyay, 1963) y ± 
2K (Auliciems y Szokolay, 1997) para períodos 
superior a un semana y hasta anuales; 

◆◆ ± 2K (Nicol, 1993) y ± 1,75K (Auliciems y 
Szokolay, 1997) para períodos mensuales hasta 
diarios, conforme; y aún la posibilidad de que 
varian de hora en hora (Roriz 2003) o diarias 
(Evans, 2003).

•	 la participación del habitante donde el rol que es 
jugado en el proceso de adaptación 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 climático que puede llegar 
a ejercer sobre todo el proceso, desde su nivel físico, 
fisiológico y hasta psicológico.

Los resultados provenientes del análisis comparativo 
entre los métodos de Givoni y de Nicol demuestran que se pue-
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Comparando los índices de confort de Givoni y de Nicol, 
surgen hipótesis que pueden ser desarrolladas en trabajos futuros: 

¿Realmente tenemos la misma capacidad de adaptación al frío y 
al calor?

Los estudios demuestran que los índices de Nicol sólo 
es capaz de presentar valores no contradictórios cuando la am-
plitud del rango de confort térmico es cambiada en función del 
clima (estación). En los estudios, el rango ha sido: 5 ºK para 
junio, 4ºK para septiembre y 2ºK para diciembre.

Por un lado, los resultados indican que es importante 
cambiar el valor del rango de confort en función del clima. Por 
otro lado, los resultados indican, quizás con más fiabilidad to-
davía, que o bien los usuarios tienen menos capacidad de adap-
tación a las altas humedades de diciembre que a las bajas tem-
peraturas de junio, o bien el método es menos aplicable a climas 
húmedos que a secos. 

El hecho del método no considerar la humedad relativa 
como variable de cálculo inclina la interpretación de los resul-
tados a que este método no está pensado para climas húmedos 
y por eso los resultados de diciembre solo son minimamente 
aceptables si el rango de confort es mínimo.

Por otro lado, los resultados demuestran la necesidad de 
calefacción en prácticamente 100% del año. Un dato absurdo 
pero que puede ser comprendido desde la misma mirada de que 
la ausencia de la consideración de la humedad invalida la apli-
cación del método no solamente a climas húmedos, sino a todos 
los climas donde los índices de humedad relativa son extremos 
(bajos o altos). 

De este modo, climas como el de Goiânia, caracteriza-
dos por gran variación de humedad a lo largo del año y la for-
mación de climas ora extremadamente secos y ora extremada-
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mente húmedos, no deben ser analizados con métodos como el 
de Nicol, que no considera la humedad relativa como variable 
de cálculo.

Una tercera posible hipótesis es que el rango de confort 
no puede ser equidistante con relación a la temperatura de con-
fort, como consideran todos los teóricos citados en este tema 
sobre el rango del confort. Individuos que viven en zonas cá-
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	 Ventilación selectiva en climas húmedos

El caso A es el único 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 protección solar prevista en 
proyecto, aunque hay fotos que evidencian la incorporación de 
toldos durante un cierto periodo de tiempo.

“En el caso B, los estudios de insolación 
han demostrado la necesidad de protección 
solar principalmente en la zona social, que recibe 
una radiación solar directa durante todo el día y 
durante todo el año.” (ALBANO, L. 2012)

La Fig. 106 presenta venecianas presentes en las puer-
tas exteriores de las habitaciones (orientadas a norte) del caso 
A y 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 
identificación de su funcionalidad frente a las energías natura-
les. Analizando las aberturas de todo el edificio se nota que este 
elemento-filtro posee 3 funciones básicas: servirse de barrera al 
sol y las lluvias al mismo tiempo que permite el paso del aire.

En la vivienda A, las habitaciones están orientadas a 
norte y cada una de ellas posee una puerta corrediza que da ac-
ceso al balcón 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 diseño evidencia cierta ne-
cesidad de protección de la ventana debido a alguna exposición 
a intemperies.

Los estudios realizados con la herramienta informática 
Heliodon apuntan rasgos de debilidad en la utilización del sis-
tema, conforme la Fig. 107.

Fig. 106 -  
Caso A: venecianas 
y persianas
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“Ainda que possua uma concepção 
arquitetônica satisfatória com fachada sudeste 
altamente transparente e livre de proteções e 
fachada noroeste predominantemente opaca 
com aberturas com proteção solar, os estudos 
revelaram a falta de necessidade dos “brises 
soleil” instalados nas aberturas da fachada 
noroeste, revelando a importância das paredes 
externas como elementos de proteção na geração 
de sombras próprias (...). A maior eficiência da 
proteção solar se dá pela sombra própria do 
edifício, enquanto os “brises soleil” somente 
passam a ser necessários durante as últimas 
horas de insolação durante o período do solstício 
de verão.” (ALBANO, L. 2012)

a)

  

Fig. 107 – 
Obstrucciones 

propias en el caso A 
a diferentes alturas. 

(continua en la 
próxima página)
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c)

 
 

a) h: 0 cm. b) h: 150 cm. c) h: 200cm.

Fig. 107 – 
Obstrucciones 
propias en el caso A 
a diferentes alturas.
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En los casos donde no hay la necesidad de protección so-
lar en las aberturas se puede afirmar que la función principal de 
la veneciana es controlar el paso del aire y servir de protección a 
lluvias. 

Los resultados obtenidos a partir del estudio 2 pueden 
contribuir a la discusión respecto al uso de la protección solar 
donde hay necesidad de protección 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 aplicación de los brises-soleil en las 
fachadas del Edifício MES - Ministério de Educação e Saúde 
(Rio de Janeiro, 1936-1945) y del Edifício BEG -  Banco Esta-
dual de Goiás (Goiânia, 1955). (Anexo L)

“De acordo com a disposição, as salas 
de trabalho ficaram orientadas para Sul e Norte. 
Na face Sul, insolada francamente em alguns dias 
do ano, pela manhã, adotamos grandes caixilhos 
envidraçados até o teto que permitirão perfeitas 
condições de ventilação e iluminação, além de 
agradável vista para a baía, serão 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 
proteção que importa examinar.” (Lúcio Costa, 
1995)

“o sistema de proteção preferível deveria 
ser constituído de placas horizontais (...) por 
outro lado, verificamos que a adoção de placas 
fixas, se bem que pudesse resolver o problema 
de insolação, seria menos satisfatório no tocante 
à iluminação, pois, tendo sido calculado para 
dias claros, resultaria, por força, deficiente nos 
sombrios, obrigando o uso de luz elétrica em 
horas que outros prédios poderiam dispensá-
la. (...) Além disso, consideramos que, sendo a 
direção dos raios solares variável em relação à 
fachada, o melhor sistema de evitá-lo deveria ser 
móvel.” (Lucio Costa, 1995)
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en el mismo edifício, hoy llamado Palácio Capanema y sede del 
Instituto del Patrimonio Histórico y Arquitectónico Nacional - 
IPHAN, hay inúmeras menciones a las cuestiones ambientales 
durante todo el proceso compositivo del edifício. Desde las 
preocupaciones con la orientación solar del edificio, la decisión por el 
uso del brise-soleil en la fachada norte, su sistema móvil, la distancia 
hacia los cerramientos a fin de evitar irradiancias indeseables, los 
puntos de apoyo para disminuir la conducción del calor hacia el 
interior, el color azul de acuerdo con las reflexiones que se deseaba, 
 etc.

 “´[...] este foi um projeto que, naquela 
época, apresentou inovações através da 
utilização do alumínio, brises, vidro Ray ban, 
e ar condicionado. Mas, embora tenha sido 
considerado um edifício moderno podemos 
constatar ao analisar as plantas deste edifício que 
o mesmo não foi projetado segundo os princípios 
da arquitetura moderna, os quais se definem por: 
fachadas livres, brises, plantas livres, instalações 
independentes, pilotis, terraço jardim e a estrutura 
independente. Podemos dizer que os materiais se 
encarregaram de dar a este edifício um caráter 
moderno, embora o mesmo não o seja. Isso talvez 
seja explicado por ser este um de seus primeiros 
projetos, nele podemos constatar uma tentativa 
de busca, de afirmação destes princípios. 
Princípios estes que estarão bem postos em 
seus projetos posteriores [...]” (REZENDE, 2002)206 

Los comentarios citados arriba refuerzan aspectos im-
portantes cuanto a la transcendencia de la arquitectura mo-
derna hacia el interior del país. El dominio frágil de los temas 
pueden provocar disonancias indeseables en el proceso com-
positivo. Entretanto podemos notar aspectos de preocupación 
ambiental también presentes en el MES, como: la presencia de 
brises horizontales y verticales en fachadas con orientación dis-
tinta, evidenciando cierto estudio o decisión en función de la 
necesidad de protegerse del Sol.
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La Fig. 108 ilustra la similariedad de la protección solar 
en ambos edificios.

a) 

b)

Fig. 108 – 
Protección solar 
en los casos del 

estudio 2
(a - MES; b - BEG) 
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en el MES.

a)  

b) 

Fig. 109 –  
Eficiencia de la 
protección solar del 
MES
(a – irradiancia 
recibida sin 
protección; b – 
irradiancia recibida 
con protección)
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Conforme las Figs. 109 y 110, es evidente el buen uso 
del brise-soleil, elemento moderno de composición arquitectó-
nica y estrategia de protección solar. La integración de distintas 
funciones en un solo elemento demuestra el dominio del temas 
por parte de arquitectos de la segunda generación como Lucio 
Costa y de la cuarta, como Elder Rocha Lima, autor del BEG, 
con origen en el Estado de Goiás 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 eficiência de la protección solar 
en el BEG.

a)

Fig. 110 – 
Eficiencia de la 

protección solar del 
BEG

(a – irradiancia 
recibida sin 

protección; b – 
irradiancia recibida 

con protección) 
(continua en la 

próxima página)
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b) 

Fig. 110 – 
Eficiencia de la 
protección solar del 
BEG
(a – irradiancia 
recibida sin 
protección; b – 
irradiancia recibida 
con protección) 

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 protección solar, los dispositivos de control tienen una 
especial importancia en los meses húmedos por permitir reno-
vaciones horarias del aire interior en períodos de incrementos 
de humedad relativa debido al cierre del edificio por ocasión 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 edificación.

Análisis más detallados sobre la pertinencia de la ven-
tilación selectiva como estrategia bioclimática para la región 
estudiada han sido realizados con el auxilio del EnergyPlus 
Program. Variaciones en la ventilación de los edificios han sido 
simuladas a fin de evaluar las contribuciones de las estrategias 
pasivas empleadas en el desempeño 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 día 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 horárias pueden oscilar 
las temperaturas del aire interior en casi 3ºC. La Fig. 106 infor-
ma que esta oscilación es más evidente en las últimas horas del 
día. Lo que evidencia la necesidad de ventilación nocturna a fin 
de reducir el efecto de la masa térmica en el interior.
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Tab. 14 –  
Diferentes modelos 
de simulación



450

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

6.3.3	 Asociación de estrategias en climas secos y cálidos

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

El entorno de los casos es caracterizado por la presencia 
de água y vegetación. Grandes superficies permeables cubiertas 
por césped y con presencia de árboles y arbustos que garanten 

Fig. 112 – 
Variaciones de 
la temperatura 
en función de 

las renovaciones 
horarias
(En gris, 

temperatura 
exterior del aire 
(ºC). En negro, 
la temperatura 

interior del aire (ºC) 
y renovaciones 
horarias (ren/h). 

Linea de puntos: 
modelo D, vivienda 

cerrada. Línea 
contínua modelo E, 

vivienda abierta)
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lares. Estos elementos compositivos del espacio exterior con-
tribuyen a la refrigeración y aumento de humedad de dichos 
espacios a partir de la evapo-transpiración de los vegetales y las 
superficies de água.

En la asociación de estrategias bioclimáticas, se conside-
ra el efecto combinado de 3 estrategias:

•	 ventilación
•	 alta inercia térmica
•	 refrigeración evaporativa

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

Los estudios de disminución de horas de disconfort, 
realizados en los casos con el auxilio del AnalisisBio Program, 
apuntan que la inercia térmica asociada a la ventilación y a la 
refrigeración evaporativa es la estrategia más 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 refrigeración eva-
porativa, se puede notar que dicha estrategia puede ser respon-
sable por el efecto combinado de una disminución de tempera-
turas de bulbo seco y de la elevación de la humedad relativa del 
aire. 

Investigaciones realizadas bajo la dirección del autor de 
la Tesis207, presentan el potencial del uso de la refrigeración eva-
porativa frente a las demás estrategias bioclimáticas. Los estudios 
han sido realizados utilizando datos meteorológicos de la ciudad 
de Goiânia obtenidos en las Normales Climatológicas de 1930-
1960 del Instituto Nacional de Meteorología – INMET, y los sof-
twares de simulación desarrollados por Maurício Roriz en 2006: 
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•	 Architectural Bioclimatic Classification, para la ge-
neración de las cartas bioclimáticas basadas en el 
modelo de Givoni; 

•	 Psicrom, para la simulación del efecto aislado de la 
aplicación de la refrigeración evaporativa en espa-
cios abiertos, considerando una eficiencia de 70%.

Los resultados anuales, conforme la Tab. 15, apuntan 
para una reducción de un 14% de la temperatura seca del aire 
(3,2ºC) y una elevación de 34% de la humedad relativa del aire 
(22,5%). Siendo más eficiente en el mes de septiembre, con una 
reducción de 23% en la temperatura seca del aire (5,24ºC) y en 
agosto, con un aumento de 70% en la humedad relativa del aire 
(33,1%).

Tab. 15 – 
Efectos de la 

aplicación de la 
Refrigeración 

Evaporativa en 
espacios abiertos 
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ducción de hasta 88% en la demanda de ventilación y hasta 97% 
de la demanda de uso de estrategias asociadas.

La relación 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 más de 5ºC entre los salones de estar y la temperatura 
instantánea exterior, conforme la Tab. 16. Este número reduce a 
2ºC cuando analizados datos promedios. 

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

(Caso A: línea contínua. Caso B: línea punto. Negro: 
temperaturas exteriores. Rojo: temperatura interior. Azul: hume-

dad relativa interior)

El caso A, que posee un salón con aberturas hacia un 
entorno controlado (desde el punto de vista de la aplicación de 

Tab. 16 –  
Comparación entre 
salones (mediciones

Fig. 113 – 
Variaciones térmicas 
en Septiembre 
comparando el 
salón de los dos 
casos)
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estrategias con alta refrigeración evaporativa), presenta resul-
tados convergentes a los concluidos en la investigación citada. 

El caso B, que posee un salón con aberturas hacia un en-
torno no controlado (orientación solar desfavorable y baja apli-
cación de soluciones arquitectónicas con buena refrigeración 
evaporativa), también presenta resultados convergentes a los 
concluidos en la investigación citada, donde los estados de tem-
peratura y humedad relativa del aire no favorecen el aumento 
del confort interior.
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Se trata de una reflexión realizada a 
partir de la síntesis 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 Goiâ-
nia. Permeando relaciones dialécticas 
presentes en el Movimiento, a fin de 
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dar luz a la problemática de las transformaciones y transcen-
dencias propias a esta producción arquitectónica.

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 contradicción, la 
inconsciencia y la limitación coexisten junto a la sensibilidad, la 
intencionalidad y la postura arquitectónica de la época.
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ATalis 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 más importante que 
los propios componentes, tal y como en un romance, más im-
portante es el amor que los amantes.

Las reflexiones construidas a través de las relaciones en-
tre el ambiente y la crítica, no dejan de ser una relectura con-
temporánea 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 relación entre aquello que somos, pensa-
mos, sentimos, cremos y aquello que producimos como arqui-
tectura. Se trata de la relación entre un objeto y su entorno a 
través de la perspectiva del ambiente y consecuentemente ener-
gética. Dos dimensiones de la relación. La primera como mi-
rada hacia las primicias de todo y la segunda hacia el producto 
que es generado.

Como resultante de las dos, está una tercera relación, 
inherente al ambiente arquitectónico dentro de un contexto de 
transcendencias e invariancias: los elementos arquitectónicos, 
las energías naturales y los principios. Este abordaje tríplice está 
presente en cada uno de los momentos del estudio, entendido 
respectivamente como: 

•	 Elementalidades, transcendencias, inconstancias y 
equilibrios

•	 Ambiente Arquitectónico: concepto, método, resul-
tados y discusiones

•	 Ambiente y crítica
Las experiencias de identificación con el lugar y las rela-

ciones que se establecen entre distintas escalas del territorio, la 
confluencia de los campos de la composición arquitectónica y 
del ambiente construido. Bien como, las ideas de transcenden-
cia y transformación. Establecen la relación entre invariantes 
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e inconstancias, a partir de la apropiación de los conceptos de 
elementalidad y equilibrio. 

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

Los aspectos compositivos y térmicos del edificio, como 
el diseño de la totalidad arquitectónica y de sus componentes 
y elementos pueden ser medios en la búsqueda por rescatar y 
valorar sobretodo nuestra propia autenticidad, presente en el 
carácter regional de la arquitectura, en la búsqueda por la in-
novación a través de una continua revisión crítica de lo que es 
producido, en las respuestas al clima y al entorno ambiental, así 
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 detrás de la arquitec-
tura (o inherente a ella misma) lo que se busca es la ordenación 
de la existencia humana a través del espacio, de la materia, de la 
energía y de la información.
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A7.1	 La Crítica del Ambiente

Las transformaciones arquitectónicas realizadas a lo 
largo del tiempo tienen una relación 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 evolución y metamorfosis de la 
arquitectura, siempre y cuando hay coherencia en ella, aunque 
inconsciente. 

El Movimiento Moderno en Goiânia es capaz de trans-
cender barreras culturales de habitantes que hasta entonces 
convivían con una cierta arquitectura eclética. Los ideales mo-
dernos que han inspirado la ocupación del territorio, la crea-
ción de la capital y muchos de sus edificios, han colaborado a la 
importación del lenguaje. Pero es cierto que tal importación no 
se da de Europa a Goiânia. 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 sí tienen contactos más 
estrechos con Europa. 

El hecho de hacer enlaces indirectos propicia la crea-
ción de una arquitectura que no solamente no bebe de la fuen-
te como Rio de Janeiro o São 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 inspiración moderna o el rumbo para las próximas gene-
raciones de arquitectos.

De esta forma, la arquitectura de la cuarta generación 
de Goiânia lleva inserida los preceptos brasileños de una arqui-
tectura revisada por la Escuela Carioca y las demás que surgen 
y se consolidan en el territorio nacional. También por eso, cabe 
el cuidado con superficialidades o la reducción del grado de crí-
tica en el pensar arquitectónico. 
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Así, se supone un cierto riesgo hacia discontinuidades 
con el Movimiento aunque la fuente del trabajo se realice desde 
arquitecturas que participan del ideal de revisión crítica con-
tinua. Pues, se establece una línea tenue entre continuidades y 
discontinuidades a partir de la influencia indirecta de concep-
tos modernos que, por un lado, ofrece unas pautas concretas de 
cómo hacer arquitectura y por otro, no se permite la total rea-
lización de las mismas, una vez que se trata de una generación 
aislada y con menos contacto con las primicias del todo. 

Tal división 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 más perceptible 
los sectores funcionales de las viviendas, relacionados al servi-
cio. Transformaciones se dan por motivos culturales como la 
existencia de edículos, la presencia de trabajadores en casa, la 
propia cocina o baño como propios del sector de servicios. Y en 
consecuencia de ello, las edificaciones toman forma marcando 
la jerarquía entre edificios y clases sociales, así como segmenta 
y estructura el espacio de modo a segregar funciones.

Quizás la fuerza del lugar no sea capaz de cambiar una 
postura arquitectónica pero sí es capaz de cambiar el producto 
arquitectónico haciéndolo contradictório 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 aceptación de aquel que es visto como agente pasivo y 
débil. El lugar no es un depositório de aquello que pensamos. 
Tiene voluntad propia y debe ser respetado.

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

La transición hacia el lenguaje moderno o su inserción 
condicionada a los patrones locales evidencia la presencia de 
vestigios tradicionales que permanecen con el tiempo, al paso 
que transmite señales 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 crítica determinante 
o si se trata simplemente de la no posibilidad de incorporación 
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 relación 
limitada y por veces contradictoria. Pero aún así caracterizada 
por un intento y una búsqueda 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 desempeño ambiental de sus obras, de modo que el problema 
del desempeño ambiental está relacionado a la postura arqui-
tectónica de los mismos. Así, la crítica ejerce un papel impor-
tante en la formación del ambiente a través de la formación de 
opinión y consciencia de los agentes decisórios del proceso.

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

Más importante que saber si hay más o menos ventila-
ción 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 están presentes en la 
arquitectura pero que van más allá de lo físico y tangible. Y a la 
vez representan el pensamiento en la materialización, lo idea-
lizado en la realización. Hacen parte de un mundo inmaterial 
filosófico del hombre que piensa, siente, vive y cree.
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A7.2	 El Ambiente de la Crítica

Aunque los métodos de análisis de desempeño térmi-
co consideran los elementos físicos como partes analizables del 
edificio. Así 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 años 60, ha considerado 
la posibilidad de identificar elementos arquitectónicos a partir 
de su grado de irreductibilidad. Partiendo del concepto aplica-
do por Norbergh-Schulz, donde el objeto arquitectónico 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 concentración (carácter de figura) y aisla-
miento existentes en los objetos arquitectónicos analizados, pu-
diendo influir en las inconstancias, equilibrios e invariancias 
del ambiente.

El grado de aislamiento confiere la diferenciación en-
tre las realidades térmicas espaciales, al modo que el grado de 
concentración define elementos arquitectónicos intervinientes 
en el ambiente. Siendo que la superficie separadora de dichos 
elementos-espacio y elementos-masa actúa como límite entre 
ambos. Un bajo grado de aislamiento confiere la conexión in-
ter-espacial pronunciada por Le Corbusier como el plano libre. 
Al paso que la diferenciación del grado de concentración im-
plica en la constitución de los elementos-masa, como la facha-
da-libre.

Así, la relación con el exterior, las definiciones de forma 
y piel, bien como, la ordenación y compartimentación del inte-
rior, también pueden ser entendidas a partir de esta analogía 
con la composición arquitectónica. 

Grados de aislamiento y concentración pueden servir de 
luz a las relaciones entre materia y energía, 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 concentración pre-
sentes tanto en la arquitectura tradicional brasileña como en 
las estrategias bioclimáticas empleadas y de referencia para el 
clima en cuestión, se puede destacar el pilotis, la cubiertas-jar-
dín, la planta libre, la fachada libre y la ventana-fita. 

En términos de conducción 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 relación a la temperatura del 
aire exterior están confinadas hasta 55cm de profundidad. De 
modo similar, oscilaciones anuales no penetran capas más pro-
fundas que el doble de esta, algo sobre 104cm. Debajo de esta 
porción, las capas se mantienen constantes durante todo el año. 
Así 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 refrigeración y calefacción 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 Goiânia 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 radiación solar pudiendo compensar 
los incrementos en los picos de temperatura debido a la falta de 
intercambio térmico con el suelo.

La reducción del contacto con el suelo al mismo tiempo 
que disminuye la inercia térmica de la edificación y por tanto, 
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Asu capacidad de equilibrar energías, aumenta la superficie de 
piel y así, su capacidad de intercambiar energías con el exterior. 
Uno de los elementos identificables en la lectura de la relación 
entre energía y materia dada a partir de los elementos intervi-
nientes en los mecanismos de intercambio térmico es la defi-
nición de cuerpo, muchas veces entendido como superficie. El 
elemento-superficie viene a ser uno de los más importantes en 
la configuración del desempeño térmico de un objeto arquitec-
tónico, presente en los dos grandes tipos de transferencia térmi-
ca en una edificación: por radiación y por conducción. 

El aumento de la superficie de piel, recomendable a cli-
mas cálidos-húmedos, está asociado a la ventilación como una 
contribución indirecta del uso del pilotes. Pero sobretodo, se 
relaciona con el lenguaje moderno. Este trabaja la composición 
volumétrica de todo el edificio en lugar de dar importancia so-
lamente a la fachada principal, creando múltiples fachadas, lo 
que favorece el estudio de las diferentes es del edificio en lugar 
de lo que se llama ‘orientación solar predominante’.

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

La utilización de cubiertas-jardín 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, características propias de viviendas unifamiliares, 
donde la relación entre la altura del edificio, su superficie de 
ocupación y el volumen que tiene contribuye al aumento de las 
superficies de cubiertas y potencializa su intervención en el vo-
lumen edificado. 

Por otro lado, se trata de una solución contradictória 
una vez que su inercia térmica es más recomendable en la es-
tación seca, justamente cuando la cubierta influye menos en el 
desempeño térmico del edificio por recibir menos insolación 
frente a los cerramientos verticales. En tercer lugar, para el cli-
ma de Goiânia, es más recomendable cubiertas ligeras y ais-
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lantes que cubiertas pesadas e inertes.  Y en último lugar y no 
menos importante, se destaca el beneficio del uso de esta es-
trategia para la reducción de las temperaturas superficiales de 
la cubierta, reduciendo las ganancias de calor por radiación y 
favoreciendo la disminución de la temperatura del aire a través 
de la convección.

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

El concepto de espacio advenido del entendimiento ar-
quitectónico del “vacío matérico” pone en evidencia la presen-
cia de la energía y por tanto, pueden ser relacionados. La rela-
ción de ambos conceptos, espacio y energía, puede generar un 
fuerte elemento compositivo de extremada importancia en la 
composición arquitectónica de dichas edificaciones.

Desde este punto de vista, la planta libre representa un 
modo de articulación de la compartimentación interior basada 
en relación conceptual entre el espacio y la energía, donde la 
materia queda en segundo plano. Tal baja compartimentación 
interior representa un riesgo de reducción de inercia térmica 
interior apropiada en climas secos. Tiene menos intervención 
en el clima interior en edificios poco profundos y con alto factor 
de forma.

En edificaciones donde el factor de forma y la distri-
bución interna no permiten con que hayan espacios interiores 
completamente aislados del exterior, los ambientes interiores 
son más 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 relación 
que tiene este mismo espacio con el exterior. Aunque la fluidez 
del espacio no significa distribución uniforme de energías una 
vez que las zonas perimetrales siempre recibirán más influencia 
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Adel exterior. 
De este modo, el factor de forma puede disminuir la im-

portancia de la compartimentación del interior en la formación 
de su clima. Donde, cuanto más alto el factor de forma, más 
importante será la intervención de las inconstancias exteriores 
en el clima interior y más baja será la intervención de la planta 
libre en el clima interior.

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

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

En las edificaciones estudiadas estos elementos aparecen 
como invariantes arquitectónicos que transcienden del clima y 
del lugar pero el análisis de su interviniencia en el clima interior 
pasa por el estudio de las variables arquitectónicas, básicamente 
geométricas, que intervienen en el desempeño térmico de edi-
ficaciones como: superficies, volúmenes, 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 características climáticas del lugar donde se ubican, una vez 
que deben partir de la relación entre edificio y el lugar.
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7.2.1	 Variables ambientales y estrategias bioclimáticas
Comprendemos más el fuego que el agua. 

Desde las civilizaciones históricas, por más 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 história de las 
civilizaciones marcando su protagonismo frente a los océanos, 
mares y ríos.

En paralelo, diseñamos edificaciones más pensadas a 
acondicionar temperaturas que humedades. Tenemos una vi-
sión más 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 niño, 
haber visto o utilizado un higrómetro.  Somos más sensibles 
al calor y percibimos menos la humedad relativa del aire. Es 
común escuchar expresiones relacionadas al calor pero es poco 
común escuchar algo relacionado a la humedad. Comentarios 
sobre si hace frío o calor son muy comunes. Al paso que la 
humedad relativa solo es notada cuando llegamos a extremos 
anuales. 

El clima de Goiânia confiere a las inconstantes térmi-
cas un orden de relevancia distinto según la época del año. Así 
como la temperatura del aire y la humedad relativa oscilan a 
lo largo del año, sus grados de intervención en el desempeño 
térmico del edificio varian conforme la estación.

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

En primavera, clima cálido y seco, cuando tenemos altas 
temperaturas y baja humedad relativa, la temperatura del aire 
pasará a ser el factor térmico de más importancia en la com-
posición del clima interior. Siendo que la humedad solo pasará 
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Aa ser el enfoque de las atenciones cuando alcanzar sus valores 
mínimos, debido a las consecuencias que puede generar en la 
salud de las personas.  

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

En climas mixtos, caracterizados por diferentes variacio-
nes de temperatura del aire y humedad relativa a lo largo del año, 
tales inconstantes térmicos deben ser tratados de modo indepen-
diente y con prioridades distintas conforme la estación. Ni el ca-
lor ni el vapor de agua presentes en el aire serán la variable más 
importante durante todo el año. El resultado térmico será defini-
do a partir de la relación entre ambas variables y la importancia 
de cada una dependerá de la estación en la que se trata.

La problemática termo-higrométrica se extiende a los 
modelos de predicción 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 inválidos 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 
climáticas exteriores en la creación 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 predicción de Givoni resul-
tan ser más adecuados por considerar ambas variables, demos-
trando más necesidades de confort y diferenciándolas en cada 
estación específica.



472

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

Modelos de predicción de confort que no lleven en con-
sideración el efecto combinado de la temperatura del aire y de la 
humedad relativa no son apropiados para climas mixtos.

 “el tópico de que rechazaban la 
naturaleza a favor del mundo de la máquina 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 integración de la arquitectura a la naturaleza no se li-
mita a la cercanía o contacto físico 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 tópico de 
que la arquitectura moderna brasileña 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 físicas como las nom-
bradas. La relación entre la arquitectura y la naturaleza debe 
pasar a través del aprovechamiento de las energías naturales y 
los efectos microclimáticos generados en los edificios.

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

La creación de microclimas en el entorno de edificacio-
nes puede favorecer a la minimización 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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Abilidad. De este modo, entornos flexibles son más eficientes en 
climas mixtos que aquellos que producen un determinado cli-
ma durante todo el año. 

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

Las estrategias de acondicionamiento pasivo emplea-
das en el entorno cercano en el período moderno destacado en 
Goiânia se centraban en la utilización del resfriamiento eva-
porativo para la reducción de las temperaturas, no estando 
relacionado directamente con la problemática de la humedad, 
sobretodo en verano. Portanto, no propiciaban confort en el pe-
riodo húmedo del año cuando se requieren entornos capaces de 
favorecer la ventilación y no su humidificación.

Aunque el resfriamiento evaporativo lleve en su nombre 
la tónica 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 más favorecidos con la aplicación de tal estrate-
gia bioclimática, sobretodo cuando poseen bajas temperaturas. 
Entornos húmedos son menos favorecidos con la aplicación 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 perío-
dos equivalentes a estaciones del año, 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 mínimas y menos en la re-
ducción de las máximas.

El caso de la conservación de las paredes externas con 
alta inercia térmica en las edificaciones modernas puede ser un 
vestigio de la arquitectura tradicional colonial antes presente en 
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muchas ciudades del interior del Estado de Goiás, así como, su 
antigua capital, hoy conocida por Ciudad de Goiás. Otro posi-
ble motivo puede venir simplemente de cuestiones constructi-
vas dada la pequeña oferta de materiales en la época. Solamente 
en última instancia la inercia térmica habría sido pensada como 
estrategia de acondicionamiento pasivo, tal y como debería 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 más 
eficientes en climas secos que en húmedos. 

“Colocar o suprimir pequeñas masas de 
agua en un lugar no tiene influencia en su inercia 
térmica o en la generación de brisas, ya que estos 
efectos sólo provienen de cantidades importantes. 
Donde sí pueden influir es en la humedad e 
indirectamente en la refrigeración por evaporación 
del agua. Estos efectos se pueden aprovechar en 
tiempo cálido y clima seco y pueden producir un 
efecto apreciable si el agua se sitúa en la dirección 
del viento dominante.” (SERRA, 2005)

Así como la presencia del agua, la inercia térmica es más 
favorable en climas cálidos y secos. Y tal y como se presenta 
en los métodos de cálculo, los sistemas de inercia, medidos en 
(J/˚C m3), 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 acumulación de calor de ambas estrate-
gias, resfriamiento evaporativo e inercia térmica, hace con que 
usadas paralelamente se pierda un carácter fundamental en la 
adaptación climática de edificios: la complementariedad.

La complementariedad de las estrategias bioclimáticas 
es un principio básico que está presente en todas las acciones 
frente al clima y se desarrolla en el mismo sentido que la varia-
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Abilidad y flexibilidad de las soluciones arquitectónicas, mencio-
nadas anteriormente. 

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

La ventilación selectiva para climas cálidos consiste en 
realizar intercambios térmicos con el exterior en los períodos 
cuando la temperatura del aire exterior es inferior a la del aire 
interior, de modo a favorecer la reducción de las temperaturas 
de los espacios interiores, y vice-versa en los períodos fríos, 
siendo más eficiente cuanto más alta la amplitud térmica entre 
el interior y el exterior. 

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

7.2.2	 Elementos arquitectónicos

El clima de las paredes está muy relacionado a los aspec-
tos de la inercia térmica. Y también debe ser estudiada de modo 
independiente según cada clima entendiendo que: los cerra-
mientos exteriores y los interiores tienen distintas importancias 
en los climas fríos y en los cálidos.
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En climas cálidos, los cerramientos exteriores son más 
importantes que los interiores. Sirven como protección solar y 
como elementos de acumulación de calor. Pero no es en estos 
climas cuando los cerramientos son más importantes. En cli-
mas fríos y secos, los cerramientos, sobretodo los interiores, de-
muestran ser más importantes que en climas cálidos. En Goiâ-
nia, es en la estación fría cuando los cerramientos reciben más 
radiación solar y pasan a tener más intervención en el desempe-
ño térmico de las edificaciones. 

Por esta razón la estrategia de acondicionamento pasivo 
de alta inercia térmica es la más recomendada para este perío-
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 más importantes en cli-
mas secos que en climas húmedos, 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 actúa de modo comple-
mentar al clima exterior.

El estudio de la interviniencia individual de los diferen-
tes elementos arquitectónicos en la composición del clima inte-
rior es un punto clave para diseñarlos detalladamente.

Las características de acimut y declividad solar se rela-
cionan directamente con la importancia de los elementos ver-
ticales u horizontales en la composición del clima interior. El 
ángulo de incidencia solar determina la importancia de la posi-
ción y orientación de cada elemento. Las características térmi-
cas de los materiales agregan más complejidad al análisis. 

Los estudios revelan la influencia opuesta de los elemen-
tos verticales frente a los horizontales. La curva de variación de 
temperatura de la losa de hormigón es muy similar a la del aire 
exterior, al paso que los cerramientos interiores actúan 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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Ade las fachadas norte entre los meses de abril y septiembre (es-
tación seca). Durante este período las fachadas norte/sur reci-
ben más radiación solar que las fachadas este/oeste. Durante 
la estación 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 integración cli-
mática significa dar la debida importancia a cada uno de es-
tos elementos. En lugar de cubiertas ligeras y aisladas, la ar-
quitectura moderna en Goiânia 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, más importantes para la estación seca 
que para la estación húmeda, sobretodo en los meses con menos 
temperatura.

Haberse dedicado a trabajar con elementos arquitectó-
nicos más pensados para el período con menor requerimiento 
térmico denota que la intención de su utilización no tiene ori-
gen en la problemática climática sino trae consigo un carácter 
por un lado formal y estético, y por otro, cultural.

Las paredes exteriores con alta inercia térmica significan 
un vestigio arquitectónico que hace parte de un proceso filogené-
tico de diferenciación, una herencia de los estilos arquitectónicos 
anteriores, sea de la arquitectura eclética usada anteriormente en 
Goiânia, o bien, de la arquitectura colonial usada anteriormente 
en las ciudades más antiguas del Estado, como su antigua capital, 
Ciudad de Goiás.

En latitudes donde el plano horizontal recibe siempre 
más radiación solar que el plano vertical,  hay que considerar 
con especial atención el papel de la cubierta en la composición 
del clima interior. Por esto, en latitudes como 16º, si las pare-
des juegan un papel importante en el desempeño térmico de las 
edificaciones, más importante todavía son las cubiertas.
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Las cubiertas planas, pesadas y poco aislantes, al contra-
rio, denotan el gusto por el nuevo, la importación estética de ele-
mentos invariantes que transcienden de la arquitectura moderna 
ajena y son empleados directamente como parte de una concep-
ción estética que garante al edificio un carácter formal propio del 
lenguaje moderno.

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

Como notable invariante arquitectónico, es uno de los 
elementos que transcienden al clima y al lugar. Aunque los estu-
dios de los ábacos estereográficos y el uso de la protección 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 preocupación de los arquitectos por el 
carácter regional de la arquitectura, al mismo tiempo que com-
prueban los límites que tenían al utilizarlos. 

Su utilización se concentra en el análisis superficial de la 
orientación de las fachadas, cuando se requiere un notable estu-
dio de proyecciones de sombras para determinar su ubicación, 
dimensión, orientación, inclinación, posición, color, material, 
sistema de control, mantenimiento e instalación. 

Al mismo tiempo que se han dedicado a diseñar formas 
que generaban sombras propias del edificio que contribuían a 
la protección de aberturas y a diseñar 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 carecían de instalarlos don-
de de verdad había necesidad.

Cuando se trata de protección solar, las celosías tienen 
más facilidad en alcanzar buenos resultados que los brises-so-
leils. Su utilización no requiere el estudio detallado de la geo-
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Ametría 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 carácter funcional de los espacios interviene decisi-
vamente en el clima de los mismos no solamente a través de 
las aportaciones de calor sino que además alterando los perfiles 
de uso de equipamientos de control ambiental. Por ejemplo, en 
climas mixtos como el de Goiânia, las dos estrategias bioclimá-
ticas más requeridas para edificaciones pasivas son la inercia 
térmica y la ventilación. En estos casos, la ventilación natural 
pasa a ser la estrategia bioclimática más dependiente del uso y 
ocupación del edificio una vez que la inercia térmica puede ser 
definida en el diseño del edificio menos propicia a intervencio-
nes de carácter ocupacional.

Cuanto menor la relación entre la aportación energética 
interior proveniente de las personas y los equipamientos que 
utilicen y el volumen de aire interior, más alta será la impor-
tancia del diseño de la piel en la composición del clima interior. 

Si analizamos nada más la variaciones de temperatura 
del aire, podemos decir que en edificaciones ubicadas en lati-
tudes cercanas a la Línea del Ecuador, como el caso de Goiânia 
con cerca de 16 oS, los ambientes orientados a sur suelen tener 
mejores condiciones ambientales que los orientados a norte. El 
ábaco solar demuestra eso con facilidad a través de la cantidad 
de horas de insolación en cada una de las orientaciones, la alta 
declividad solar en verano que facilita la protección solar por 
medios de elementos horizontales, la disminución de la radia-
ción incidente en planos horizontales en función del aumento 
de las precipitaciones y de la nebulosidad, la disminución del 
percentual de incidencia solar en los cerramientos exteriores 
con relación a las cubiertas, y consecuente reducción en las car-
gas energéticas energéticas provenientes de la acción solar sobre 
el edificio. 

Contudo, al considerar las variaciones higro-térmicas, 
entendemos que la orientación solar no es un determinante am-
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biental sino que es apenas uno de sus condicionantes. En fun-
ción de nebulosidad, pluviosidad, insolación, etc… los índices 
de (realidad temperatura) pasan a ser considerados con cierta 
distinción. 

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 orientación solar es un importante 
condicionante ambiental en climas secos. Pero en climas hú-
medos, no debe ser considerada con demasiada importancia.

La fachada sur, dicha como la deseable durante todo el 
año, lo es solamente en la estación seca, sobretodo en los meses 
cálidos, situación existente en solamente 1 de los 3 climas típi-
cos del año en Goiânia.  En verano, aunque la insolación en la 
fachada sur no sea alta, la fachada preferible es la norte, ausente 
de insolación. Pero como en esta estación la variable ambiental 
más importante es la humedad relativa, la orientación solar no 
es tan importante como se dice. Esta oscilación entre las facha-
das deseables y las diferentes condiciones de humedad relativa 
en cada estación favorece a que la orientación no sea el punto 
clave en la composición del clima interior, sobretodo en climas 
mixtos donde las exigencias ambientales en verano no suponen 
demasiada atención a la orientación.

Es incuestionable que la incidencia solar es la más im-
portante acción de la naturaleza sobre el edificio pero tratar el 
tema desde este único punto de vista, como la orientación solar, 
significa demasiada reducción de una complejidad que no ad-
mite tamaña síntesis.
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AEn síntesis:
•	 La orientación sur no es la mejor opción durante 

todo el año. Es menos recomendable que la norte en 
el clima húmedo del verano. Muy recomendable en el 
clima cálido y seco de la primavera. E indiferente en 
el clima frío y seco del invierno, sobretodo si se pue-
de compaginar la correcta actuación de estrategias 
bioclimáticas como la ventilación selectiva.

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

•	 La orientación solar solo es fundamental cuando se 
trata de climas secos.
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7.3	 Ambiente y Crítica

La arquitectura moderna en Goiânia es caracterizada por 
la integración entre los invariantes arquitectónicos que trans-
cienden climas y los vestigios arquitectónicos locales. 

Los aspectos más importantes cuanto a la intervención 
de los elementos arquitectónicos en el desempeño térmico de 
las edificaciones están relacionados a las soluciones de la piel e 
interior del edificio, siendo el primero, fundamental en verano, 
y el segundo más importante en invierno.

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

Entre ellos, el diseño de la cubierta evidencia una postu-
ra acrítica de continuidad formal por parte de los arquitectos, 
al paso que los cerramientos exteriores y los materiales de cons-
trucción empleados se revelan como vestigios arquitectónicos 
propios del proceso filogenético de diferenciación que converge 
a la postura crítica de discontinuidad del Movimiento y rescate 
del carácter regional en la arquitectura. El tercer componente 
presenta la incertidumbre de las soluciones arquitectónicas, el 
límite de los conocimientos técnicos y una cierta inconsciencia 
en la actuación de los arquitectos frente a la realidad climática 
del lugar. 

En suma, 4 elementos:
•	 cubiertas – postura acrítica
•	 cerramientos – postura crítica
•	 materiales constructivos – postura crítica
•	 aberturas – límites 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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ALa relación de estos elementos con el desempeño térmi-
co de las edificaciones no es directa como el diseño de elemen-
tos arquitectónicos, 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 más superficie 
de piel y por tanto más intercambio con el exterior, así como 
el plano libre puede significar más intercambio entre los am-
bientes interiores y la fachada libre puede traer más facilidad de 
definición de una relación específica 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 diseñado un edi-
ficio con alto factor de forma. Y la fachada libre puede no ser 
benéfica si las consideraciones cuanto a la insolación resultan 
ser equivocadas.

En suma, la relación indirecta de los invariantes ar-
quitectónicos modernos que transcienden del clima y del lu-
gar revelan un cierto ‘grado de libertad’ en la composición ar-
quitectónica a partir de este lenguaje, confiriendo a cada obra 
la posibilidad de estar más o menos relacionada con el lugar, 
dando al arquitecto la responsabilidad por la decisión. De este 
modo, el lenguaje moderno expresado por la primera genera-
ción no debería resultar en las obras realizadas por la postu-
ra de continuidad formal donde el Estilo Internacional no ha 
dado la debida importancia al carácter regional. Esto quita la 
responsabilidad de la primera generación sobre los hechos de 
las demás, sea en una parte del mundo o en otra. Así, se puede 
afirmar que la relación entre el ambiente y la crítica (postura) es 
indirecta, una vez que pasa por el arquitecto.

La clave hacia la valoración del carácter regional en la ar-
quitectura pasa por la identificación con el lugar y es tema de re-
solución 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.



484

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR



485

LEÔNIDAS ALBANO

C
O

N
SI

D
ER

A
C

IO
N

ES
 

FI
N

A
LE

S

La Tesis parte de la premisa de 
desconstrucción del todo e individua-
lización 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 análisis, demostrán-
dolos a partir de sus aplicaciones en un 
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caso concreto. Por fin, realiza una reflexión sobre el concepto 
de Ambiente Arquitectónico y un objeto.

El análisis del objeto es realizado a partir de 7 estudios, 
ordenados dentro de una relación de escalas territoriales, en re-
ferencia a las transcendencias espaciales, partiendo de lo macro 
al micro, bien como, las 8 herramientas informáticas utilizadas 
de modo complementar. Contextualizado con la construcción 
del concepto de ambiente arquitectónico, ubicando el objeto en 
la confluencia con el campo de la composición arquitectónica. 
Nos permite comprender diversas realidades que van más allá 
del campo de la tecnología del ambiente construido.

Tal y como tenemos un modo particular de percibir 
diferentemente cada una de las variables climáticas, diferen-
ciando nuestra percepción 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 climáticas. Una vez que están inseridas en 
un todo de relaciones inconstantes y en movimiento de equili-
brio. La consideración particular de cada variable también va a 
influir en el proceso de análisis desde la elección del modelo de 
predicción de confort, que puede causar equivocaciones en los 
resultados.

El proceso de composición arquitectónica, a partir del 
entendimiento del concepto de ambiente arquitectónico, así 
como, las características climáticas del lugar, puede favorecer 
la composición de ambientes a partir de ideas generales como 
abierto/cerrado.

El entendimiento de las partes de la arquitectura a tra-
vés de la óptica del ambiente, o bien, conocer como cada uno 
de los elementos compositivos actúa en la formación del clima 
interior o del microclima exterior, facilita el análisis cuanto al 
sentido de complementariedad que debe haber entre los dos. 
Tan importante como el empleo de los componentes, es la de-
finición de los elementos que lo componen y la resolución del 
sistema. Dado que así como la realización de los 7 estudios, es 
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mentos.
Los vestigios arquitectónicos están presentes en todo 

el tiempo y espacio ya que todo proceso tiene sus rupturas y 
fragmentaciones que permiten que señales sean conservadas en 
el proceso filogenético de diferenciación. Son las marcas de las 
transformaciones que ocurren en el proceso de transcendencia. 
Así 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-
ción 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 órdenes temporal y espacial.

De fondo, es una reflexión. Que pasa por las relaciones 
entre distintos órdenes de materia, energía, información 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 lo largo 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 climática, 
ocurridas en la transcendencia tiempo-espacio. La cuestión del 
“nuevo” y su aplicación transcendente. La transcendencia como 
interviniente en la inconstancia. La inconstancia como condi-
cionante a la arquitectura.

Por un lado está lo elemental, el elemento, lo invariable, 
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lo constante, la materia. Lo cierto y tangible. Por otro lado está 
la inconstancia, el dinamismo, la búsqueda por el equilibrio, la 
energía. 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 científico y la ciencia artís-
tica de la ordenación de la existencia humana a través del espa-
cio, que determina materias en función de energías y condiciona 
energías en función de materias. El ambiente como lugar donde 
energía y materia se interactúan. La crítica, el pensamiento, el 
entendimiento de las cosas y la manera de verlas como condi-
cionante de este lugar y de dicha interacción.

El ambiente arquitectónico como concepto que no se 
desarrolla en base a la totalidad arquitectónica en el sentido de 
abarcar el máximo posible de temas a los que la arquitectura 
está relacionada. El concepto basado en las relaciones presentes 
entre el clima y el lenguaje arquitectónico, las características 
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 teoría e historia. Tampoco como la adapta-
ción climática es solucionada en casos concretos porque este es 
tema poco novedoso. La lectura de la adaptación climática bajo 
el contexto de la transcendencia es lo que confiere al concepto 
de ambiente arquitectónico originalidad, sobretodo cuando es 
aplicado a un contexto poco estudiado como el de la producción 
arquitectónica ocurrida en lugares remotos, menos explotados 
por la academia científica. Lugares como los que solamente los 
originarios de los mismos demuestran tener más 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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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.

Crítica, postura, reflexión.

Invariantes que transcienden.

Transcendencias que transforman.

Ambiente arquitectónico que sintetiza…

… un todo de relaciones

Ambiente y Crítica.
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A Tese parte da premissa de des-
construção do todo e individualização 
do elemento. Logo, trata de estudar as 
possíveis relações entre os diferentes 
elementos e seu contexto. Com base no 
entendimento de ambiente e arquitetura, 
propõe um conceito e um procedimento 
de análise, demonstrando-o a partir de 
suas aplicações em um caso concreto. 
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Por fim, realiza uma reflexão sobre o conceito de Ambiente Ar-
quitetônico e um objeto.

A análise do objeto es realizada a partir de 7 estudos, 
ordenados dentro de uma relação de escalas territoriais, em re-
ferência às transcendências espaciais, partindo do macro para 
o micro, bem como, as 8 ferramentas informáticas utilizadas 
de modo complementar. Contextualizada com a construção 
do conceito de ambiente arquitetônico, localizando o objeto na 
confluência com o campo da composição arquitetônica. Desta 
maneira, a análise nos permite compreender diversas realidades 
que vão além do campo da tecnologia do ambiente construído.

Da mesma forma como temos um modo particular de 
perceber diferentemente cada uma das variáveis climáticas, di-
ferenciando nossa percepção da temperatura da umidade do ar, 
também devemos tratar de modo independente, complemen-
tar e com prioridades diferentes, cada uma das estações e as 
próprias variáveis climáticas, uma vez que as mesmas estão in-
seridas em um todo de relações inconstantes e em movimento 
de equilíbrio. A consideração particular de cada variável tam-
bém influencia no processo de análise desde a escolha do mo-
delo de predição de conforto, que pode causar equívocos nos 
resultados.

O processo de composição arquitetônica, a partir do 
entendimento do conceito de ambiente arquitetônico, assim 
como, as características climáticas do lugar, pode favorecer a 
composição de ambientes a partir de ideias gerais como aberto/
fechado.

O entendimento das partes da arquitetura através da 
ótica do ambiente, ou melhor, conhecer como cada um dos 
elementos compositivos atuam na formação do clima interior 
ou do microclima exterior, facilita a análise quanto ao sentido 
de complementariedade que deve existir entre os eles. Tão im-
portante como o emprego dos componentes, é a definição dos 
elementos que o compõe e a resolução do sistema. Dado que 
assim como a realização dos 7 estudos, é importante que, para 
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Os vestígios arquitetônicos estão presentes em todo o 
tempo e espaço, já que há rupturas e fragmentações em todo 
processo, que permitem que sinais sejam conservados no pro-
cesso filogenético de diferenciação. São as marcas das transfor-
mações que ocorrem no processo de transcendência. Bem como 
elementos alheios passam a fazer parte da arquitetura através 
de contextos alheios à própria arquitetura. E neste processo, a 
postura do arquiteto pode ser, ao mesmot tempo, causa e efeito 
do produto que o mesmo concebeu.

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

Promover reflexões é promover mudanças. 
A começar por quem reflete sobre.

A Tese trata de relações entre o que se modifica e o que 
não, entre a arquitetura e o ambiente, após transcendências de 
ordem temporal e espacial.

Como pano de fundo, não deixa de ser é uma reflexão. 
Que passa pelas relações entre diferentes ordens de matéria, 
energia, informação e espaço, condicionados pela leitura do 
tempo. Refletir sobre as mudanças e as invariâncias no mundo 
da arquitetura e do meio ambiente. Ao longo do tempo. E em 
diferentes lugares. Através da transcendência no tempo e no es-
paço. As inflexões da arquitetura frente à variabilidade climá-
tica, ocorridas na transcendência tempo-espaço. A questão do 
“novo” e sua aplicação transcendente. A transcendência como 
interveniente na inconstância. A inconstância como condicio-
nante à arquitetura.

Por um lado está o elementar, o elemento, o invariável, 
o constante, a matéria. O certo e tangível. Por outro lado está 
a inconstância, o dinamismo, a busca pela equilíbrio, a ener-



494

AMBIENTE Y CRÍTICA. 
INVARIANTES ARQUITECTÓNICOS QUE TRANSCIENDEN DEL CLIMA Y DEL LUGAR

gia. O incerto e intangível. Lados que escrevem uma história de 
transformações da arquitetura. Mutações ocorridas após trans-
cendências espaço-temporais.

A arquitetura como arte científica e a ciência artística 
da ordenação da existência humana através do espaço, que de-
termina matérias em função de energias e condiciona energias 
em função de matérias. O ambiente como lugar onde energia e 
matéria se interagem. A crítica, o pensamento, o entendimento 
das coisas e a maneira de vê-las como condicionante deste lugar 
e desta interação.

O ambiente arquitetônico como conceito que não se 
desenvolve com base na totalidade arquitetônica, no sentido de 
abarcar o máximo possível de temas aos que a arquitetura está 
relacionada. O conceito baseado nas relações presentes entre o 
clima e a linguagem arquitetônica, as características ambien-
tais inerentes ao 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 não traz, como força interior, o modo 
como transformações ocorrem ao longo do tempo porque isso 
seria tema mais próprio da teoria e historia da arquitetura. 
Tampouco como a adaptação climática é solucionada em casos 
concretos, porque este seria um tema pouco novo. A leitura da 
adaptação climática segundo o contexto da transcendência é o 
que confere ao conceito de ambiente arquitetônico, originali-
dade, sobretudo quando é aplicado a um contexto pouco estu-
dado como o da produção arquitetônica ocorrida em lugares 
remotos, menos explorados pela academia científica. Lugares 
como os que somente os originários dos mesmos demonstram 
ter mais interesse em conhecer.

Nos cantos desconhecidos se escondem preciosidades
que nos ajudam a compreender o mundo que já conhecemos. 
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O desconhecido da luz ao conhecido.

O obscuro ilumina o iluminado.

Sombras que iluminam.

Luzes das sombras.

Fogo que seca a água.

água que ora sobra ora falta.

Arquitetura, elementalidade, invariância.

Ambiente, inconstância, equilíbrio.

Crítica, postura, reflexão.

Invariantes que transcendem.

Transcendências que transforman.

Ambiente arquitetónico que sintetiza…

… um todo de relações

Ambiente e Crítica.
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