III PARTE - ESTUDIO DE VIVIENDAS

.2. Estudio de viviendas seleccionadas - Casa 1

2.1. ANALISIS DELACASA 1
2.1.1. Descripcidon General de la Vivienda:

La casa N° 1 fue construida en 1964. Esta ubicada en la
Comarca del Garraf, entre las poblaciones de Vilanova i la Geltrd y
Cubelles, aproximadamente a 4 Km. de distancia del mar y a 500
metros de la carretera que une las localidades sefialadas.

Se trata de una vivienda unifamiliar aislada, de una sola
planta, ubicada en un entorno rural, con una densidad urbana de
0,1m3/m?* cuya parcela tiene mas de 6000m? mientras que el area
de construccion no supera los 100 m? Cuenta con tres
dormitorios, un servicio, la cocina y un Unico espacio para la sala y
el comedor; ademds de una terraza o porche en la fachada
orientada al sur y un nucleo separado para guardar herramientas o
depositar trastes, ubicado al noreste de la parcela.

En cuanto al aspecto constructivo debemos decir, de modo
general, que se encuentra totalmente adosada al terreno, las
paredes exteriores estan conformadas por una doble pared de
mamposteria cerdmica con cadmara de aire, mientras que las
paredes interiores estan construidas con una sola linea de ladrillo
hueco. En cuanto a la cubierta, ésta es a dos aguas, ventilada y
existe una distancia minima de 50 cm y una maxima de 1 m entre
la cubierta exterior y el cielorraso. Desde que esta vivienda fue
edificada no se han llevado a cabo ni ampliaciones ni
modificaciones, solamente se han llevado a cabo algunas tareas de
mantenimiento debido a algunos problemas de filtraciones de agua
y humedad en la fachada norte.

| ;H.ma lnm.la:--&-f-.

Fig.73. Plano de Ubicacion de la Casa 2 en Vilanova i La Geltru.
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2.1.2. Comportamiento Ambiental en Primavera:

2.1.2.1. Comportamiento Higrotérmico:
¢ Temperatura ambiente:

Si comparamos los valores de la temperatura media
interior con la exterior, de acuerdo a los valores recogidos en la
vivienda y los registrados en el Centro Meteoroldgico de Vilanova i
la Geltri, notamos que no existen grandes diferencias entre ellos.
En efecto, los mayores contrastes entre el interior y el CMVG se
observan a las 15:00h y a las 17:00h, de aproximadamente 3,3°C,
mientras que las diferencias con respecto a la temperaturas
registradas en la parcela, a estas mismas horas, son de alrededor

de 1,4°C.
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Grafico 4. Valores de temperatura media del dia tomados en la parcela y en la vivienda 1 comparados con los de temperatura del dia registrados
por el centro meteoroldgico de Vilanova i La Geltrd (CMVG)

Como se puede ver, la temperatura interior se mantiene
siempre por debajo de la temperatura registrada por el centro de
meteorologia durante ese dia y, también, de la exterior tomada en
el sitio. En cuanto a las variaciones diarias, notamos que la
temperatura exterior medida en la parcela varia en 2,53°C,
mientras que la del centro meteoroldgico solamente lo hace en
4,150C. La interior se mantiene aln mas estable, pues la variacién
es casi de 1°C, como se registra en la siguiente grafica.

En la grdfica siguiente, aparecen los valores de
temperatura registrados en la parcela. Como se puede observar,
existe una gran diferencia entre los valores registrados en los
diferentes jardines, asi como entre algunos de ellos y los datos
recogidos por el CMVG.
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Grafico 5. Valores de temperatura registrados en cuatro puntos de la parcela y temperatura exterior (Te) registrados por el centro meteoroldgico

de Vilanova i La Geltri (CMVG)

Uno de los aspectos a destacar es el gran parecido entre
las curvas del jardin sur y la del CMVG, a pesar de que los datos
de esta Ultima son levemente superiores. Asimismo, hay que
sefalar que, entre las 9:00h y las 13:00h, las diferencias de
temperaturas entre los patios apenas pueden ser percibidos pues
se trata de valores muy similares; no obstante, a partir de este
momento y hasta las 21:00h, los valores se alejan hasta en 6,6°C.

En los jardines oeste (26,1°C) y norte (27,1°C), se
registran las maximas temperaturas del dia, a las 15:00h y 17:00h,
respectivamente. Mientras que el jardin sur es el que muestra la
mas baja (19°C), asi como la menor variacién a lo largo de todo el
dia, 1,5°C. Esto evidentemente se debe a la influencia de otros
parametros ambientales como, por ejemplo, la radiacion emitida
por el suelo de piedra y de cemento de los puntos donde se
registran las maximas temperaturas. Las zonas donde se obtienen
los datos mas bajos son las que, posiblemente, se mantienen
siempre en sombra.

En la grafica de la temperatura interior de la casa 1,
apreciamos que la temperatura interior de la mayor parte de los
espacios se mantiene a lo largo del dia entre los 19 y 21°C. Los
espacios de la vivienda donde se presenta un cambio mas
acentuado a lo largo del dia son la cocina, el comedor y la sala,
con variaciones hasta de 1,5°C cada dos horas. También, vemos
que la curva de la temperatura ambiente de la cocina es la mas
parecida a la curva de la temperatura exterior, seglin el centro
meteoroldgico, y aunque los datos no son los mismos, la diferencia
maxima es de apenas 1,4°C.
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Grafico 6. Comparacion de los registros de temperatura interior (Ti) en cada uno de los espacios de la vivienda uno

Igualmente, notamos que, en distintos momentos del dia,
se registran diferentes picos de temperatura de acuerdo a la
orientaciéon del espacio donde se midid. Por ejemplo, la cocina,
que esta ubicada en la zona sur oeste de la vivienda, muestra el
menor nivel de temperatura a las 9:00h (19,5°C) y el mayor nivel
a las 13:00h (21°C), mientras que la sala, orientada al sur este, y
el comedor, al sur, presentan un valor de 19°C a las 11:00h y de
210C a las 19:00h. Por su parte, la hab.3 es el area donde menos
variaciones se marcan, ya que la temperatura interior se mantiene
entre los 19°C y 20°C.

Debemos destacar que la Ti en todos los espacios de la
casa 1 durante casi la totalidad del dia se mantiene por debajo de
los valores de Te** registrados por el CMVG, aunque con una
diferencia maxima de 2°C. Asimismo, hay que hacer hincapié en
que, a excepcidn de la cocina, las curvas de los otros espacios no

24 Temperatura exterior medida por el centro meteoroldgico a las mismas horas que se tomaron los
datos en la casa
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se asemejan a la curva de la Te registrada por el CMVG a estas
mismas horas.

Sin tomar en cuenta los valores de Humedad
Relativa, podemos afirmar que en general todos los
espacios presentan unas temperaturas muy bajas
durante un dia tipico de primavera, puesto que no
alcanzan los 21°C considerados como limite de
temperatura de confort durante el invierno por
diferentes normativas y especialistas, como por
ejemplo, el RITE®® [Neila 2000] o el ITEC, OCT-COAC y
el Departament de Construccions Arquitectoniques I
[1998].

Es relevante senalar que este comportamiento
de la Ti esta influenciado por las caracteristicas
constructivas de la edificacion como la
conductividad de los materiales de las paredes, del
suelo y la cubierta, asi como por la presencia de
algunos arboles que protegen la edificacion de la
incidencia directa de los rayos solares. Por su parte,
las notables diferencias entre los valores recogidos
por el CMVG y los tomados en el exterior de la
vivienda se deben fundamentalmente a Ilas
caracteristicas microclimaticas como la distancia al
mar, la presencia de masas de agua y de vegetacion.

¢ Humedad relativa:
En el grafico siguiente, se representan los valores de la

HR. de los diferentes jardines de la casa 1. Como puede notarse,
se registra una HRmin>® del 55% Yy una HRmz del 75%, es decir una
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variacion de 20% a lo largo del dia, con una variacion maxima de
17% entre una medicién y otra. De acuerdo con estas cifras,
podemos inferir que la humedad, en ciertos espacios del interior
de la vivienda, debe superar los datos recogidos en los jardines.

Como podemos observar en la grafica, entre todos los
jardines de la casa existe una leve diferencia en el %HR hasta las
15:00h y a las 21:00h, mientras que a las 15:00h los jardines
norte, sur y este experimentan un fuerte descenso en el % de
HR, con diferencias de 11, 12 y 13%, respectivamente, con
relacion al jardin oeste donde la HR apenas se reduce en 1%.
Hay que destacar que los mayores %HR del dia se anotan en el
jardin sur, 73 y 72% a las 15:00 y 19:00h, y en el jardin oeste
a las 15:00h con un 73%. Mientras que el %HR mas bajo del dia
se produce a las 17:00h, en los jardines norte, sur y este.

La HR es menos variable en el jardin oeste, puesto que la
variacion maxima entre una medicion y otra es del 10%, que a su
vez es la variacion del dia, en tanto que el jardin que muestra
mayor variacioén de su HR es el sur, que llega a modificarse en 17
y 16% entre un registro y otro, siendo la primera cifra la maxima
variacion del dia.

Por otro lado, si comparamos los %HR del interior con los
del exterior de la casa 1 y los tomados por el CMVG, encontramos
que existen disparidades muy marcadas entre ellos. Aunque
pudiera parecer extrafio, los %HR en el interior de la vivienda
superan en determinados momentos los registrados en el exterior
de la misma, asi como a los tomados por el CMVG. Sin embargo,
durante la primera y la ultima medicion, la diferencia es poco
significativa, pues esta entre un 0,7% y un 3% con respecto a las
mediciones en el exterior, como se puede ver a continuacion.
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Grafico 8. Comparacion de las curvas de humedad relativa media del interior, de la parcela y de la registrada por el centro meteoroldgico
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En los tres lugares, los % de HR mas elevados se observan
a las 15:00h. La humedad en el interior aumenta de forma
constante durante la mafiana y disminuye en la tarde casi del
mismo modo, tanto que los valores de la primera y ultima
medicién son practicamente los mismos. Mientras que, en la
parcela, la HR es practicamente estable entre las 9:00h y las
13:00h, pero a partir de esa hora, se eleva subitamente en un
7,25% y baja de un modo aun mas marcado a las 17:00h, en un
12%, para luego volver a incrementarse en un 6,75% a las
19:00h; mostrando una mayor variabilidad en su comportamiento.

De acuerdo a los datos suministrados por el CMVG, la HR
en el exterior aumenta de un modo mas acelerado a partir de las
11:00h hasta alcanzar el maximo % de HR del dia (75%) a las
15:00h para, desde ese momento, comenzar a descender. Este
comportamiento, a nuestro modo de ver, puede ser el resultado de
la influencia de variables microclimaticas o del paso de una
corriente de aire justo en el momento del registro que provocan
aumento de la HR en la parcela.

En el grafico que se presenta a continuacion, se recogen
los datos de HR de los diferentes espacios de la casa 1 durante un
dia de primavera. En primer lugar, debemos destacar que las
variaciones en el %HR son mas marcadas que las de la Ti en toda
la vivienda, ya que ésta fluctia entre una HRn, de 56% y una
HRmsx de 82%.
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Grafico 9. HR de los diferentes recintos de la casa 1 y HR registrada por el centro meteoroldgico de Vilanova i La Geltri (CMVG)

Las curvas de HR de la mayor parte de los espacios son
bastante similares a la curva del CMVG, aunque en casi la totalidad
de los registros los valores de HR del exterior son inferiores a los
del interior. Uno de los espacios que resaltan por su
comportamiento es la cocina, ya que ademas de alcanzar los

143



III PARTE - ESTUDIO DE VIVIENDAS

Cap.2. Estudio de viviendas seleccionadas - Casa 1

valores maximo de HR durante casi todo el dia, muestra dos
momentos de maxima HR, el primero a las 15:00h y el segundo a
las 19:00h, con un mismo porcentaje, 82%.

Por su parte, el bafio también ofrece un cierto contraste
con el resto, puesto que experimenta el maximo %HR a las
19:00h, con un 73%, y, entre las 13:00h y las 19:00h, la variacion
de su HR no es muy marcada.

Vale decir que las demas areas de la casa uno presentan
entre si valores muy similares. De hecho, en algunos momentos
varios recintos coinciden en una misma cifra. Por ejemplo, todos
anotan la maxima HR a las 15:00h, con un valor del 78 o del 79%.

Si tomamos en cuenta el resultado de los
datos de Ia T y HR de la casa 1, podemos afirmar
que esta vivienda, que registra temperaturas
medias del aire entre 19,4 y 20,3°C, con una HR
media entre 60,3 y 77,6%, tiende a ser fria y
hiumeda en un dia tipico de primavera. De hecho, si
estos datos se ubican en el Climograma de Bienestar
Adaptado [Neila 2000] o en el de Bienestar de Givoni,
podemos sostener que se trata de una vivienda que
requiere de una aportacion térmica para poder
incrementar su Ti entre 1 y 2°C y, de este modo,
clasificarla dentro de la zona de confort térmico.

Igualmente, es importante destacar que no
reconocemos una considerable diferencia entre los
valores obtenidos en el interior de la casa uno y los
del exterior, lo cual significa que la envolvente no
actda, en gran medida, como un elemento aislante o
de proteccion, asi como tampoco como un elemento
acumulador de energia o de inercia térmica. Por
tanto, resulta necesario acondicionar dichas
superficies para poder mejorar las condiciones
térmicas de la totalidad de los espacios de la casa
uno.

o Temperatura radiante:

Como se aprecia en la grafica, que se presenta a
continuacion, las curvas de la temperatura de las paredes son muy
diferentes en los distintos espacios de la vivienda, aunque
podemos afirmar que estas diferencias no son muy marcadas,
sobre todo durante las primeras horas de la mafiana, cuando las
temperaturas de las paredes no son muy elevadas en toda la casa.
También apreciamos que las maximas temperaturas de superficie
son alcanzadas a las 19:00h y 21:00h por las superficies de la
cocina y la hab.2, las que, por su orientacién al oriente, a esa
misma hora, estan recibiendo los rayos directos del sol. Mientras
que las temperaturas de superficie mas bajas las muestran la
hab.3 y el bafio, cuyas paredes se orientan al norte, a las 9:00h,
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TEMPERATURA DE PAREDES DE CASA 1
16 de mayo de 2002
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Grafico 10. Valores de temperatura de las paredes de las diferentes areas de la casa 1 y curva de Te segun el centro meteoroldgico

con valores de 17,1 y 17,7°C y, a las 11:00h, con 18 y 17,9°C,
respectivamente.

Debemos resaltar el comportamiento de las paredes de la
hab.1 y del bafio, pues en ellos se observan las oscilaciones de
temperatura menos significativas, ya que se conservan entre los
18 y los 20°C a lo largo de todo el dia. Esto puede deberse,
fundamentalmente, a que sus paredes se mantienen siempre a la
sombra, puesto que no reciben una cantidad suficiente de energia
solar.

La sala, el comedor, la cocina y la hab.2 son las que
aportan la mayor radiaciéon térmica a lo largo del dia y, muy
especialmente, a las 13:00h, 17:00h 19:00h y 21:00h. En el caso
especifico de la sala, cuya superficie se orienta al S, la
temperatura aumenta de 18,6°C, a las 9:00h, a 22°C a las 13:00h.
A partir de este momento, desciende hasta los 20,2°C a las
17:00h, pero a esa hora vuelve a aumentar en un grado para
descender nuevamente a las 21:00h. A diferencia de este espacio,
la hab.2, cuya pared mira al Oeste, experimenta un aumento
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continuo de la temperatura hasta llegar a 22,8°C a las 17:00h y, a
partir de ese momento, subir mas lentamente hasta los 23,2°C
registrados a las 21:00h. El caso de la cocina es muy similar,
aunque su crecimiento constante es hasta las 19:00h, hora en que
empieza a descender lentamente, aunque apenas varia en 0,4 °C.

La hab.3, ubicada al norte, presenta una variacién de la
temperatura radiante un poco distinta a las otras areas de la
vivienda. En la representacion de su comportamiento se nota
como durante las tres primeras mediciones aumenta de modo
sostenido, pero entre las 13:00h y las 17:00h apenas varia en 0,3-
0,4°C para después crecer aproximadamente 1°C entre las 17:00h
y las 19:00h y permanecer casi en la misma temperatura hasta las
21:00h.

Por otra parte, al observar la siguiente grafica, en la cual
se representan las temperaturas de las superficies exteriores de la
casa 1, podemos apreciar una mayor diferencia entre los valores
de las distintas superficies segun la orientacion y la hora. Asi
mismo si comparamos la radiacion media emitida en el interior de
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Grafico 11. Valores de temperatura de superficie registrados en el exterior, en los cuatro puntos cardinales, y Te registrados por el centro

la casa 1 con la transmitida por las paredes al exterior de la
misma, notamos que esta Ultima presenta unos valores de la
temperatura de superficie mucho mas elevados a determinadas
horas del dia como, por ejemplo, entre las 15:00h y 17:00h,
cuando las paredes orientadas al oeste alcanzan los 45 y 42°C,
mientras que a las 13:00h las paredes del sur registran 34,1°C vy, a
las 17:00h, la superficie norte marca 36,1°C. De acuerdo a estos
resultados, podriamos afirmar que es mucho menor la cantidad de
energia transmitida al interior que la reflejada.
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En la grafica siguiente, se muestra la temperatura del
techo en dos puntos diferentes, la hab.1 y la sala, asi como la
temperatura ambiente segin el CMVG vy la temperatura interior de
la casa 1.
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Gréfico 12.Temperatura de la cubierta tomada desde el interior en dos puntos opuestos, seglin su inclinacién, comparada con la temperatura
media interior (Tmi) y la Te segun el CMVG

En primer lugar, debemos sefialar que los momentos de
mayor temperatura de la cubierta se dan a las 19:00h en la hab.3
y a las 21:00h en la sala. En segundo lugar, hay que decir que
difieren también en las horas de temperatura minima, pues en la
primera es a las 9:00 de la mafiana y en la segunda a las 5:00 de
la tarde. Asimismo, mientras en la hab. la temperatura aumenta a
lo largo del dia hasta llegar a 21,4°C a las 19:00h; en la sala, se
mantiene practicamente constante hasta las 15:00h, desciende
1°C y sube mas de 2°C entre esa hora y las 21:00h. No obstante,
debemos puntualizar que no existe una gran variacion de la
temperatura de la cubierta durante el dia, ya que ésta es apenas
de 2,4°C.

Por otra parte, hay que destacar que los valores de la
temperatura de la cubierta son levemente inferiores a la
temperatura ambiente exterior, segin el CMVG, y muy préximos a
la temperatura en la vivienda durante la mayor parte del dia,
puesto que la diferencia maxima observada es de casi un grado
centigrado.

Las semejanzas entre la temperatura ambiente y la
temperaturas de las superficies pueden ser mejor examinadas en
la siguiente grafica, en la cual se representan los valores medios
de la temperatura ambiente interior y los de las superficies, asi
como los del exterior de acuerdo a los datos del CMVG.
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TEMPERATURA RADIANTE EN CASA 1
16 de mayo de 2002
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Grafico 13. Comparacién entre las curvas de temperatura media interior, temperatura exterior y la temperatura media total de las diferentes
superficies interiores

Como se puede apreciar, los valores de la temperatura
interior son muy parecidos a los de temperatura radiante, e incluso
las diferencias existentes con la temperatura exterior no son muy
significativas, especialmente, teniendo en cuenta que la diferencia
maxima en un mismo registro es de 1,5°C.

En sintesis, la forma de las curvas y las
temperaturas varian entre un espacio y otro, lo cual
evidentemente se debe a la ubicacion de las paredes
y del suelo y a la inclinacion de la cubierta con
respecto a la incidencia solar, asi como a la
presencia de elementos de obstruccion. Igualmente,
podemos afirmar que entre las temperaturas de las
superficies y las del ambiente interior no existen
marcadas diferencias térmicas y, por lo tanto, no se
genera un mayor intercambio energético entre la
envolvente y el exterior que podria modificar la
temperatura de sensacion de los usuarios de la
vivienda. Hay que agregar que como se registran
temperaturas de superficie bajas, estas superficies,
desde el punto de vista del confort térmico, no
ayudan a aportar la carga energética necesaria para
alcanzar y mantener a lo largo del dia unas
temperaturas adecuadas en el interior de la casa
uno.
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e Movimiento del aire:

En el grafico que se presenta a continuacién, se describen
los valores de la velocidad media del aire registrados en el interior
y en el exterior de la vivienda uno en un dia tipico de verano. Uno
de los primeros aspectos a destacar son las diferencias en la forma
de las curvas de velocidad del aire del interior, de la parcela y del
Centro Meteoroldgico de Vilanova i La Geltru.

MOVIMIENTO DEL AIREEN CASA 1
16 de mayo de 2002
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Grafico 14. Valores de velocidad del viento media interior y exterior seglin los datos registrados en la vivienda 1 y velocidad del viento segln los
datos de ese dia del centro meteoroldgico de Vilanova i La Geltrd (CMVG)

Las Velocidades del viento en el interior se mantiene por
debajo de los 0,5m/s, mientras que en la parcela fluctian entre los
0,5y 1,5m/s durante mas de la mitad del dia y, solamente a las
9:00h, 11:00h y 21:00h, se registran valores inferiores a los 0,5
m/s. Al mismo tiempo, el Centro Meteoroldgico de Vilanova i la
Geltru resefia velocidades del aire mayores a 1,5m/s durante la
mayor parte del dia, pues Unicamente a las 9:00h y 21:00h se
miden velocidades inferiores. Ademds, se puede apreciar
claramente que las diferencias de velocidades a lo largo del dia
son mas significativas en el interior que en el exterior; aunque,
entre las 13:00h y las 17:00h, los datos son mas o menos
similares.

En cuanto al movimiento del aire en la parcela de esta
vivienda, de acuerdo a la grafica que aparece a continuacion
podemos destacar que tres de los cuatro jardines muestran una
maxima velocidad del aire a las 15:00h, asi como coinciden en
presentar las velocidades mas bajas a las 9:00h y 21:00h.

Como se puede observar el jardin este es el que se
muestra mas variable a lo largo de todo el dia y registra las
maximas velocidades del dia, 2,65m/s. Asi mismo, es el jardin
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VELOCIDAD DEL VIENTO EN CASA 1
16de mayo de 2002
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Grafico 15. Velocidad del viento (Vv) observado en los jardines de la casa 1

donde no se detecta corriente de aire alguna entre las 9:00h y las
11:00h. Por el contrario, los jardines sur y oeste son los que
anotan las velocidades menos variables a lo largo del dia, ademas
de ser los que alcanzan las velocidades maximas mas bajas, 1,25y
1,25m/s. Este hecho evidentemente esta relacionado con la
proteccion recibida por los arboles que se ubican en estos puntos
de la parcela.

Segun los resultados de las mediciones de la velocidad del
aire en el interior de la vivienda 1, ésta resulta muy variable a lo
largo del dia, tanto en los propios valores de Vv como entre un
espacio y otro. Es por ello que, en la siguiente grafica, se observan
picos de velocidad del aire, en distintas horas y en las diferentes
areas.

En la cocina, el comedor y las hab.1, 2 y 3, los valores
maximos alcanzan grados considerados como de calma en grado
1, segun la escala de Beaufort, que quiere decir que se trata de
una brisa muy ligera dificilmente perceptible, mientras que en el
resto de la vivienda se clasifican como en estado de calma, grado
0. Es de hacer notar que los valores medidos en otras horas del
dia, en estos mismos espacios, no llegan a superar los 0,45m/s vy,
en algunos momentos, el anemdémetro no detecta movimiento
alguno del aire.
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MOVIMIENTO DEL AIRE EN EL INTERIOR DE LA CASA DE CUBELLES
16 de mayo de 2002
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Grafico 16. Velocidades del aire registrados en los diferentes espacios de la casa 1 junto a curva de velocidad del aire de ese dia segun el CMVG

En los otros espacios de la vivienda, aunque no se
presentan velocidades mayores a 1,03 m/s, se percibe un
constante paso del aire a lo largo de todo el dia, a excepcién de la
sala donde solamente a las 13:00h se detectan valores de
0,22m/s. Ademas, debemos sefialar que, a las 9:00 de la manana
y a las 21:00h, no se sienten corrientes de aire en ninglin espacio
de la casa, aunque la hab.3 y el bafio marcan 0,08m/s durante la
ultima medicion.

Cabe destacar que las Vv maximas alcanzadas en la
cocina, el comedor y en la habitacion 3 pueden generar una
reduccion de 2 o 3°C en la temperatura de sensacion. Mientras
que aquellas Vv que superan los 0,3°C

VIENTO EN PARCELA DE CASA 1 mostradas en otros momentos del dia en

(frecuencia) estos mismo espacios y en las hab.1 y 2,
pueden reducir la temperatura de sensacion
en 1°C, empeorando las condiciones vya
existentes de confort térmico.

Wo:00 Con respecto a la comparacién entre
las observaciones de la frecuencia y direccion
del movimiento del aire en el interior y en la
1300 | parcela de la vivienda, asi como con las

[l 11:00

15.00 | recogidas por el CMVG, se notan algunas
diferencias en cuanto a la direccién de donde
proviene el viento con mayor frecuencia. Ya
que, si observamos la siguiente tabla y la rosa
m21:00 | de los vientos en la cual aparece la direccion
del viento registrada durante un dia tipico de
primavera en la parcela de la casa 1, podemos
ver claramente que, en todos los casos, el

W 17:00
Il 19:00

viento procede del E, S y del SE en la parcela

Grafico 17. Rosa de vientos segun los registros del movimiento del aire en la

parcela de la casa 1
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durante la mayor parte de los registros, mientras que, segun los
datos recopilados por el centro meteoroldgico, llega del SSE y del
SE.

Tabla 21. Direccion del viento en © en el exterior de la casa 1

Hora Jardin Sur Jardin Norte  Jardin Este  Jardin Oeste CMVG
9:00 90 0 98
11:00 220 0 220 169
13:00 135 0 135 220 143
15:00 135 %0 180 180 105
17:00 135 90 180 180 125
19:00 90 % 180 135 133
21:00 80 80 180 135 69

Ad_emas, _tamblen podemos destacar DIRECCION DEL VIENTO EN CASA 1
que, a diferencia de lo que ocurre en el (frecuencia)
interior, solamente en tres ocasiones no se
registra movimiento del aire en determinados
puntos de la parcela. Mientras que el CMVG
resefia valores de velocidad del viento en
todas sus mediciones.

W9:00
| 11:00
Es necesario tomar en cuenta que el
viento no solamente se muestra cambiante su 13:00
intensidad, sino que ademas es muy variable 1500
en la forma como se desplaza en el interior de
la casa. En la siguiente tabla y en la rosa de W17.00
los vientos, que mostramos a continuacion, se 19:00

representan en grados o con letras Ia
direccion de donde provienen los movimientos
de aire observados en cada una de las
mediciones. Cabe destacar que, a lo largo de

21:00

este dia, no se detecta movimiento alguno del
. o o .

aire en el interior en un 50 % de los reCIHtOS, a Grafico 18. Rosa de vientos donde se muestra la frecuencia de la direccion

pesar de que en el exterior se pueden medir del aire en el interior de la vivienda 1

algunas brisas leves.

Tabla 22 Direccién del viento en © en el interior de la casa 1

Hora Sala Comedor  Cocina Hab.1 Hab.2 Hab.3 Baiio
9:00

11:00 170 150 90

13:00 175 140 135 90 0 0
15:00 135 135 90 225 45

17:00 180 135 90 225 300 0
19:00

21:00 270 0 0

Por otra parte, hay que sefalar que la frecuencia en la
direccion del aire varia de un recinto a otro, debido casi siempre a
la orientacion de las ventanas y de las puertas, asi como a la
configuracién interna de la vivienda, la que por tener aberturas en
las fachadas norte, este y sur permite el facil acceso de las
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) corrientes provenientes de estos sentidos (Fig.74). No obstante,

C)\‘ en términos generales, podemos afirmar que la mayor parte del
= =] &2 | tiempo el aire proviene del SE y del N, observando también
—————— movimientos constantes del E y del S.
il ) -
N oo\ O ™ ™ De acuerdo a lo analizado, se puede sostener
N ) | que existen diferencias importantes en Ilas

k velocidades del movimiento del aire entre el interior
y el exterior, las cuales pueden, fundamentalmente,
tener su origen en la presencia de elementos
obstaculizadores del viento alrededor de la vivienda

Fig. 74. Esquema de movimiento del aireen  |ogs cuales pueden provocar un desvio de las

planta de la casa 1. . . . - .z
corrientes de aire o una disminucion de su
velocidad. Los arboles presentes en el terreno,
ubicados en su mayoria al sur y oeste de la parcela,
la existencia de una pared que delimita la parcela
por el norte y la presencia de algunas viviendas
cerca de esta casa en la zona norte, este y oeste,
son los principales elementos obstaculizadores del
viento.

2.1.2.2. Comportamiento Luminico:

En cuanto a la iluminacién en el exterior de la vivienda 1,
como se puede ver en el siguiente grafico, debemos indicar que
resaltan considerables contrastes luminicos alrededor de la misma
y que los niveles luminicos de algunos jardines son similares a los
datos aportados por el CMVG.

ILUMINACION EN EL EXTERIOR DE CASA 1
16 de mayo de 2002
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Gréfico 19. Niveles de iluminancia en plano horizontal en cuatro puntos de la parcela de la casa 1 y curva segun datos del CMVG

La zona sur y la zona este de la parcela son las que
menos variaciones presentan, ya que oscilan entre los 300 y los
10600Ix, al tiempo que la zona oeste y la norte varian a lo largo
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del dia desde los 1500Ix hasta los 136500Ix. Los mayores niveles
luminicos se dan entre las 13:00h y las 17:00h, mientras que los
mas bajos son observados a las 9:00h y a las 21:00h, aunque, a
esta hora, el sector oeste muestra un incremento de 14800Ix, con
respecto a las 19:00h, debido, probablemente, a que parte de las
nubes presentes durante la tarde se habian retirado.

Es de hacer notar el incremento percibido entre las 11:00h
y las 13:00h en el sector oeste (de 126800Ix) y entre las 13:00h y
las 15:00h, en el jardin posterior, en el norte de la parcela (de
112200Ix), llegando a alcanzar los valores registrados por el
CMVG. Esto nos induce a pensar, una vez mas, que tanto los
arboles como las caracteristicas del dia en que se tomaron las
mediciones influyen notablemente en los datos recogidos en cada
jardin.

En la grafica de los valores medios de iluminacién natural
del interior y del exterior de la casa 1 en primavera, que se
muestra a continuacidn, se distingue una marcada diferencia entre
las curvas, asi como también una menor cantidad de luz llegando
de los espacios internos, si la comparamos con la existente en el

exterior.
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Grafico 20. Valores de iluminancia media en interior (E.) y parcela (Ey.) de la casa 1 comparados con datos registrados por el centro
meteoroldgico

En cuanto a la iluminacién en la parcela, el punto mas
elevado lo observamos a las 15:00h, mientras que en el interior lo
notamos a las 17:00h. Ademds, se registra una variacién en la
iluminacion interior de 50 a 700 (650lux), mientras que en los
jardines es de 5100 a 68850 (63750lux) y, segun el CMVG, de 936
a 82160 (81224lux), durante las horas de las mediciones, siendo
mucho menor el rango de variacién en el interior que en el
exterior.
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Debemos destacar que los datos arrojados durante la
Ultima medicion, muestran que la Eyn. de la vivienda es mucho
mayor que la del CMVG. Esto quizas pueda deberse a la nubosidad
y a la localizacion de los puntos de medicién, por cuanto en otros
momentos del dia la diferencia es a la inversa y, muy
posiblemente, debido a la proteccidn solar ofrecida por la propia
vegetacion del lugar.

En la casa 1, como podemos ver en la siguiente grafica, se
reconocen marcados contrastes entre los niveles E; de las
diferentes areas de la vivienda, asi como en cada recinto a lo largo
de un mismo dia. Asimismo, entre los niveles luminicos observados
en el interior de la casa y los registradas por el CMVG, ya que
estos Ultimos son muy superiores, llegando a exceder algun
espacio hasta en 76790Ix.
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Grafico 21. Curvas de niveles de iluminacion de los diferentes recintos de la casa 1y del exterior, segln el centro meteoroldgico

La hab.2 es la que presenta los niveles luminicos mas
altos, mientras que el bafo, la sala y el comedor muestran los mas
bajos en la mayor parte de las mediciones. Los niveles mas altos
no se dan en todos los recintos de esta casa a una misma hora, ya
que varian entre un drea y otra. En efecto, mientras en la
habitacion 2 y en la cocina es a las 17:00h, en la hab.3 y el
baifo es a las 19:00h, en la sala y en el comedor es a las 13:00h
y en la habitacion 1 es a las 9:00h.

Con respecto a las maximas variaciones luminicas en un
mismo recinto, debemos sefalar que éstas ocurren mayormente
entre las17:00 y las 21:00h, cuando en casi todos los espacios se
observa un fuerte descenso de los valores de E. En tanto que, las
menores variaciones se suceden entre las 9:00h y las 17:00h, a
excepcion de la hab.2. En cuanto a la variacion diaria en los

e ey >

Foto 74. Bafio de casa 1. Ventana a Norte
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distintos recintos, ésta es de 293Ix en la sala, 345Ix en el comedor,
574Ix en la cocina, 477Ix en la hab.1, 2576Ix en la hab.2, 864Ix en
la hab.3 y 276Ix en el bafo. Destacandose la maxima variacion
diaria, que ocurre en la hab.2, puesto que esta magnitud, ademas
de ser un valor representativo, se da en poco tiempo, siendo
facilmente percibida por los usuarios. Entre las 9:00h y las 13:00h,
en los diferentes espacios, la iluminancia oscila entre los 68 y los
580Ix, y la diferencia en la percepcion de la iluminacion entre el
bafio y la hab.2, que son los que muestran el minimo y maximo
valor de intensidad de luz, es significativa.

Estas diferencias en el nivel luminico del interior de la
vivienda pueden explicarse por la ubicaciéon y al tamafo de las
ventanas de cada una de las habitaciones, la presencia de una
terraza cubierta en la fachada sur, frente a las puerta-ventanas de
la sala y el comedor, y la proteccién solar ofrecida por los arboles
que bordean la vivienda.

Ademas de lo anterior, debemos hacer notar que, a partir
de las 17:00h, los niveles de E disminuyen en cada uno de los
espacios de la vivienda, a excepcion de la hab. 3 donde, por el
contrario, aumenta el nivel de la E natural. Pero, sin duda, es
entre las 19:00 y las 21:00h cuando se produce una reduccién de
la E en toda la casa 1.

Cabe destacar que, de acuerdo a las
recomendaciones luminicas de Serra (1995), el
rango de iluminacion interior de la casa 1 permite
realizar tanto actividades con un esfuerzo visual
bajo y de poca duracion como actividades que
requieren de un esfuerzo visual medio o alto, pero
de poca duracion. Por otro lado, si se comparan
estos valores con los sugeridos por Rodriguez
(2001) encontramos que, en términos generales, las
distintas habitaciones de la vivienda no responden a
las necesidades luminicas por medios naturales
durante el equinoccio de primavera.

Tabla 23. Niveles luminicos en cada espacio de la casa 1 en primavera

Hora sala comedor  cocina hab. 1 hab. 2 hab. 3 baiio
9:00 80 83 112 532 321 224 68
11:00 186 233 238 253 356 215 127
13:00 307 357 228 283 580 343 140
15:00 280 356 314 274 1345 617 290
17:00 245 282 590 319 2680 504 283
19:00 86 109 350 289 1334 963 327
21:00 14 12 16 55 104 99 51
Media 171,1 204,6 264 286,4 960 423,6 183,7

En efecto, Rodriguez (2001) recomienda los
siguientes niveles de E general: 200 para las
habitaciones, 300 en el comedor y 500 en los baiios,
salas y la cocinas y, de acuerdo con esto, tenemos
que en determinados momentos hay un valor de

156



III PARTE - ESTUDIO DE VIVIENDAS

Cap.2. Estudio de viviendas seleccionadas - Casa 1

NIVEL SONORO EN EL EXTERIOR DE CASA 1
18 de mayo de 2002
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Grafico 22. Nivel sonoro (NS) observado en los diferentes jardines de la casa 1

iluminancia muy superior al establecido como, por
ejemplo, 2680Ix en la hab.2 a las 17:00h y, a las
21:00h, en todos los recintos existe la necesidad de
encender las luces artificiales para realizar las
actividades adecuadamente.

2.1.2.3. Comportamiento Acustico:

Si se examinan los resultados obtenidos en los registros
tomados en el exterior de la casa 1, que se representan en la
siguiente grafica, advertimos unos niveles sonoros que oscilan
entre los 45 y los 72dB, pasando de una zona poco ruidosa a una
muy ruidosa, aunque se mantiene en valores entre poco ruidosos y
ruidosos durante la mayor parte del dia. Otros aspectos que
debemos destacar de esta grafica son los dos momentos cuando
se experimenta un incremento considerable del ruido, que como
veremos mas adelante coinciden con los niveles mas elevados de
las mediciones en el interior, es decir, a las 9:00h y a las 13:00h.
No obstante, hay que resaltar la diferencia entre los valores del
jardin norte y del oeste en la primera medicion, mas de 10dB
por debajo de las otros dos jardines, asi como la del jardin este
que esta a las 13:00h mas de 12dB por debajo de los niveles de
las otras areas.

Ademas, debemos senalar que, a partir de las 15:00h, el
NS no varia significativamente, a pesar de notarse ciertas
diferencias entre uno y otro jardin, ya que mientras el este y el sur
se mantienen entre los 50 y 55dB, los otros fluctian entre los 45
y los 50dB.
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Segun las curvas de los NS de la casa 1 en un dia tipico de
primavera plasmados en la grafica siguiente, existen ciertas
similitudes entre los diferentes recintos. De hecho, se observan
escasos contrastes entre los NS. Ademads, se aprecian niveles
sonoros inferiores a los medidos en el exterior de la vivienda.
Como ya se ha mencionado, en NSe se mantiene entre los 45 y los
72dB, mientras que NSi oscila entre los 38 y 67dB.
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Grafico 23. Niveles sonoros (NSi) en los diferentes espacios de la casa 1 y media del Nivel Sonoro exterior (NS.) seguin datos de la parcela

Se nota también que los NS en la casa 1 se elevan
notablemente en ciertas horas del dia. Los mas altos se registran a
las 13:00h en todas las habitaciones, mientras que los mas bajos
tienen lugar a las 11:00h, 15:00h, 17:00h y 19:00h en casi la
totalidad de los espacios. A las 9:00h, se reconoce una marcada
diferencia entre el ruido de las hab.3 y 2, que presentan 45 y
50dB, respectivamente, y el resto de la vivienda, donde el nivel de
ruido registrado llega a los 63dB. Igualmente, entre las 19:00h y
las 21:00h se presenta un evidente contraste entre los niveles
sonoros de la sala, la cocina y la hab.3, con fluctuaciones entre
41,6 y 53dBA, 414 y 48,3dBA y entre 39,4 y 45dBA,
respectivamente, y el resto de la vivienda.

Asimismo, tenemos que sefalar que existen diferencias
entre el NSi y el NSe, como lo podemos ver en la grafica siguiente,
pero son de pocos decibeles. Igualmente, se aprecia que las
curvas son muy parecidas, aunque destaca una leve diferencia
entre el valor de intensidad sonora del interior y el del exterior a
las 9:00h, cuando podemos suponer se realizaba alguna actividad
dentro de la vivienda que hace que el nivel interior sea casi 3dB
mayor que el exterior.
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Nivel sonoro (dBA)
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Grafico 24. Comparacion entre las curvas de niveles sonoros medio interior (NSi) y nivel sonoro medio exterior (NSe)

En resumen, los NS en el interior de la
vivienda se mantienen la mayor parte del dia dentro
de unos parametros considerados de disconfort,
puesto que mientras los niveles sonoros
recomendados para viviendas oscilan entre los 35 y
los 45dB y para el descanso y el suefio no deben
superar los 40dB, todos los espacios de la vivienda
lo superan estas cifras en casi todos los registros.
Ademas, es necesario sefalar que los niveles
interiores estan por encima de los niveles
considerados como de confort en las habitaciones,
pero muy préoximos a los de confort, segin las NBE-
CA-88, para estancias, zonas de servicio y comunes.
Esto, mas que explicarse por las buenas
propiedades aislantes de los materiales, pues en la
vivienda resultan practicamente inexistentes los
medios para aislarla de los ruidos generados en el
exterior, se puede explicar por las caracteristicas de
la zona donde se ubica esta vivienda.

En todo caso, los ruidos son generados en el
exterior y son originados, principalmente, por el
paso de aviones, coches y camiones de carga en la
via que conecta Cubelles con Vilanova i la Geltra.
Via que se encuentra muy préoxima a la vivienda.
También la utilizacion de maquinaria en 2zonas
contiguas al terreno contribuye a elevar los niveles
de ruido. En el momento en que se hicieron las
mediciones, en una de las viviendas mas cercanas,
ubicada a 25 metros hacia el oeste, se estaban
realizando una serie de actividades relacionadas con
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Ca|

la construccion como el martilleo, las soldaduras y
el uso de taladros.

2.1.3. Comportamiento Ambiental en Verano:

2.1.3.1. Comportamiento Higrotérmico

Temperatura ambiente:

En cuanto a los registros de la temperatura de los
diferentes jardines de la parcela de la casa 1 durante un dia tipico
de verano, en la siguiente grafica se representan algunas
variaciones de la temperatura durante el dia, a diferencia de lo
que ocurre en el interior.

TEMPERATURA EXTERIOR CASA 1
13 de septiembre de 2002
31
29 28
276 276
27
/=TT

27 P = — <
o 2 240 24 - KN
% 233 233 238 7, 28 » s TN 228228
S 23,1 i emn7 23,1 226 o
= 93 | 223 e m s T — - w4 22
o >, 235 N 218
° =231 23 — s =T ;
=3 206 27 28 T T =
3 P LZ7 22
o 21 {202=
[ L s 21,9 29

=
99 208
19
19
17
15
9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00
Hora oficial
Jardin Sur Jardin Norte — - — - -Jardin Este — - - — -Jardin Oeste Te centro meteorolégico

21:00

Grafico 25. Valores de temperatura exterior registrados en cuatro puntos de la parcela de la casa 1y por el CMVG

Asi, se notan similitudes entre los datos de los cuatro
jardines hasta las 15:00h y unas ciertas diferencias desde ese
momento hasta las 19:00h. La maxima temperatura del dia, 28°C,
se observa a las 17:00h en el jardin norte, mientras que la
temperatura minima, 19°C, se da en el jardin sur a las
9:00h. Con una variacion diaria de 8°C en el jardin sur,
7,7°C en el oeste, 7°C en el este y 7,8°C en el norte,
hay que sefialar que el jardin norte es el que mantiene las
temperaturas mas elevadas durante casi todo el dia,
mientras que el patio sur es el que presenta los niveles de
temperatura mas bajos. No obstante, como ya se ha
mencionado, durante la mayor parte del dia no existen
discrepancias muy notables entre un jardin y otro, puesto
gue observamos unas diferencias maximas de 1,6°C a las
9:00, 0,3°C a las 11:00h; 1°C a las 13:00h, 1,3°C a las
15:00h; 4°C a las 17:00h; 0,8°C a las 19:00h y 1,1°C a

las 21:00h. Igualmente, se debe destacar que a lo largo

Foto 75. Casa 1. Vista desde el sureste
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del dia se producen fuertes incrementos o descensos de la
temperatura, aunque también en otros momentos los registros
indican poca variacién en los datos, como ocurre entre las 11:00h
y las 13:00h, cuya variacion en los diferentes jardines es de 0 a
0,7 °Cy, entre las 19:00h y 21:00h, cuando es de 0,6 a 2°C.

El jardin sur y el oeste se distinguen de los otros dos
debido a la forma de sus curvas, ya que a las 17:00h presentan
una marcada variacion térmica. En efecto, la maxima Te del dia la
alcanzan a las 15:00h, 27 y 27,6°C respectivamente, y muestran
un primer descenso a las 17:00h, que en el caso del jardin sur se
trata de una disminucién importante de su temperatura, 3°C,
mientras que en el oeste es de 1,1°C. A las 19h, la Te vuelve a
disminuir y mientras en el sur el decrecimiento es de solamente de
20C, en el oeste es de 3,7°C. Podemos afirmar que los registros
del jardin norte y este son los mas parecidos entre si, pues
presentan un comportamiento muy similar a lo largo del dia y
entre sus temperaturas se observa una diferencia maxima de
0,4°C, aunque, vale decir que no llegan a coincidir sus valores en
ningun registro. A diferencia de los otros jardines, las maximas
temperaturas del dia, 28 y 27,6°C, respectivamente, se producen
a las 17:00h. A las 19h tiene lugar un descenso significativo de la
temperatura en ambos jardines, de 5°C en el este y 5,2°C en el
norte. Desde ese momento hasta las 21:00h, mantienen el
descenso de la temperatura ambiente, pero es menos marcado, de
0,7 a 1°C entre una toma de datos y otra.

Las diferencias observadas en el comportamiento térmico
de los jardines se pueden explicar por la forma de actuar del
viento y por la incidencia de los rayos solares, ya que estos
parametros influyen directamente sobre las caracteristicas
microclimaticas. No obstante, la incidencia de estos parametros
depende directamente de la orientacion de la parcela, la presencia
de arboles o elementos arquitectonicos que obstaculizan el paso
de los rayos solares y de las corrientes de aire que pueden
aumentar o reducir la temperatura ambiente.

Para tener una vision mas completa del comportamiento
térmico de la vivienda 1 y su parcela, se presenta la siguiente
grafica donde se representan los valores de la temperatura media
interior, los recogidos en la parcela y los obtenidos por el CMVG.

En primer lugar, debemos sefalar que, aunque puede
resultar extrafo, apreciamos mas semejanzas entre la curva del
CMVG vy la del interior de la casa 1, que entre ésta y la curva de
los jardines o entre la de los jardines y la del CMVG. En segundo
lugar, en algunos momentos del dia los Ti, la Tme y la Te del
CMVG son muy parecidos. La maxima temperatura del dia tiene
lugar a las 15:00h en la parcela y es de 26,9°C. En el interior, la
maxima temperatura media se presenta a las 17h y es de 23,46°C,
mientras que el CMVG la registra a las 13h y es de 24°C. En
cuanto a la minima temperatura, ésta se da en la parcela a las
9:00h y corresponde a 19,93°C. En la casa se produce a la misma
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TEMPERATURA MEDIA EN CASA 1
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Grafico 26. Curvas de temperatura media interior (Tmi), exterior (Tme) y temperatura de ese dia segun datos del centro meteoroldgico (Te

hora, pero es de 21,61°C. Mientras que el CMVG, por el contrario,
la sefala a las 21:00h y es de 20,4°C.

Entre las 9:00h y las 13:00h, se aprecia un leve aumento
de la temperatura en todos los registros, con una variacién
maxima de 1°C entre una medicidn y otra. Pero, a partir de esta
hora, vemos un descenso continuo de la temperatura del CMVG
hasta las 21:00h, con una disminucion maxima de 1,2°C entre un
registro y otro. La Ti aumenta levemente desde las 9:00h hasta las
17:00h, con una variacion maxima de 0,7°C, y desde ese
momento se da un descenso de 1,17°C a las 19:00h, pero luego
solamente disminuye 0,56°C a las 21:00h. En lo que respecta a
los datos de la parcela, la temperatura aumenta significativamente
desde las 9:00h hasta las 15:00h, con una variacion maxima entre
un dato y otro de 3,3°C vy, a partir de esa hora, experimenta un
descenso variable, primero de 0,37°C, después de 3,98°C vy
finalmente 0,47°C.

En el grifico siguiente se muestran los niveles de la
temperatura ambiente interior de la casa 1 durante un dia tipico
de verano. De acuerdo a lo observado, la Ti fluctia entre los 20 y
los 24,8°C, que representan la minima y maxima temperatura del
dia.

A lo largo del dia, los comportamientos térmicos son
distintos en las distintas areas de esta vivienda. No obstante,
algunos espacios coinciden, sino exactamente en los datos de
temperatura, si en la forma de sus curvas. Ademas, entre las
19:00h y las 21:00h todos registran unos datos muy similares.
Cabe destacar que todos muestran los niveles minimos de
temperatura durante el primer registro o en las dos ultimas
mediciones, mientras que las maximas temperaturas se dan en las
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TEMPERATURA INTERIOR CASA 1
13 de septiembre de 2002
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Grafico 27. Curvas de temperatura interior de los diferentes espacios de la casa 1

hab. 1y 2, la sala, el comedor y en la cocina a las 17:00h (23;
23,5; 23,3; 24,8 y 23,59C, respectivamente); en la cocina, el
pasillo y en la hab. 3 a las 15:00h (23,5; 24,6 y 24,8°C cada
una), y en el bafo a las 13:00h (22,6°C).

La habitacion 3 vy el pasillo presentan un
comportamiento muy parecido durante todo el dia, pero el
dormitorio es el que marca la temperatura mas elevada del dia,
24,8°C, al tiempo que registra la mayor variacion térmica diaria,
3,7°C. En ambos casos, se da un incremento gradual de la
temperatura entre las 9:00h y las 15:00h, cuando se alcanzan las
maximas del dia. A partir de esa hora, la temperatura ambiente
empieza a descender.

El bafio es, por el contrario, el que en la mayoria de las
mediciones marca los niveles mas bajos de temperatura; de
hecho, es aqui donde se registra la minima temperatura del dia,
20°C, a las 9:00h. Ademas, es el lugar donde tiene lugar la
maxima variacion de la temperatura ambiente entre una medicion
y otra; por ejemplo, entre las 9:00 y 11:00h aumenta 2,4°C. Sin
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embargo, a partir de ese momento es el espacio que mantiene
mas constante la temperatura, puesto que registra una variacion
maxima de 0,3°C.

Otro grupo que se destaca por su comportamiento diario
es el conformado por la sala, la cocina y la hab.2. En estos
espacios no se nota una variacién diaria muy marcada, 2°C como
maximo, pero tampoco se puede afirmar que presentan
temperaturas constantes. Las tres dareas experimentan un
aumento permanente de su temperatura hasta las 15:00h, en el
caso de la cocina, y 17:00h, en los otros dos espacios; pero, a
partir de esta hora, en las tres zonas, se produce un descenso mas
pronunciado de la temperatura, ya que entre las 17:00 y 19:00h
disminuye en 1,20C.

El comedor es otro espacio significativo por su
comportamiento térmico. Al igual que la habitacion 3 registra la
temperatura mas elevada del dia, aunque en este caso ocurre a las
13:00h y 17:00h, y no a las 15:00h. Al detallar su curva,
observamos que, a diferencia de las otras areas, muestra dos picos
de maximas temperaturas, el primero a las 13:00h y el segundo a
las 17:00h. Ademas, los valores de las dos primeras mediciones
son practicamente iguales, mientras que entre el penultimo y la
ultimo registro la disminuciéon es apenas de 0,6°C. Igualmente,
debemos resaltar que es el segundo espacio con una mayor
variacion térmica entre una medicién y otra, 2,3°C entre las 17:00
y 19:00h.

La hab.1 es el area de la vivienda que menos variacion
térmica diaria registra, 1,2°C. De hecho se puede decir que los
niveles térmicos son constantes, puesto que esta variacion de
1,2°C es la maxima que se da entre una medicion y otra, y
solamente ocurre entre las 17:00 y 19:00h. La temperatura entre
una medicidn y otra aumenta y/o disminuye muy poco en el resto
de los registros, con un valor maximo de 0,5°C.

Como se ha podido observar, los valores de la
Ti de la vivienda son muy similares a lo largo de
todo el dia, con variaciones poco significativas,
sobre todo si se comparan con las variaciones que
se producen en la parcela. Esto puede estar
indicando que una buena proporcion de la radiacion
recibida por la envolvente es rechazada o tarda mas
tiempo en llegar al interior. No obstante, si
consideramos que las variaciones térmicas en el
exterior son menos significativas de acuerdo a los
datos del CMVG, tenemos que pensar que en
realidad no se trata la respuesta de la vivienda no
es un efecto de la inercia térmica, sino mas bien que
se trata de un fendmeno momentaneo que ocurre en
los jardines y que no repercute en la Ti.
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¢ Humedad Relativa:

Los datos recogidos en los jardines de la casa 1 se
representan a continuacién en el grafico siguiente, en el cual
podemos apreciar que existen valores muy parecidos entre los
jardines norte, este y oeste a lo largo de todo el dia, mientras
que el jardin sur muestra unos valores muy distintos. Sin embargo,
todos coinciden en registrar los %HR mas elevados durante las
ultimas mediciones.
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Grafico 28. Curvas de los porcentajes de humedad relativa (%HR) de los jardines de la casa 1 y de los registros del centro meteorolégico (CMVG)

Se puede sefialar que la HR en los jardines tiende a
aumentar a lo largo de todo el dia, con unas variaciones maximas
del 10% entre un registro y otro. Durante las tres primeras
mediciones los valores son bastante similares, e incluso algunos
son iguales; ademas, la diferencia maxima de HR entre un jardin y
otro es del 7%. Los % de HR minima y maxima del dia fluctdan
entre el 50%, registrado a las 15:00h en el jardin norte, y el
73% de las 21:00h en el jardin sur.

También se puede afirmar que los jardines norte, este y
oeste se comportan de modo similar puesto que las diferencias
entre sus valores de HR en una misma medicién son como maximo
del 5%. Todas presentan el mismo % de HR maximo del dia, 68%,
a las 21:00h; aunque el minimo lo muestran a horas distintas, a
las 11:00h el este (51%) y, a las 15:00h en los jardines norte y
oeste (50 y 52%). Estos tres jardines se caracterizan por presentar
continuos aumentos y descensos de la HR entre las 9:00 y las
15:00h, con variaciones maximas del 7% entre una medicién y
otra. A partir de las 15:00h la tendencia es al aumento constante
de la HR hasta las 21:00h, con aumentos hasta del 10%.
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La marcada diferencia entre la curva del jardin sur vy las
demas reside en la tendencia al aumento de los valores del % de
HR, sin presentar los continuos aumentos y descensos de las otras
curvas. El valor mas bajo de HR se observa a las 9:00h (55%),
mientras que el mas elevado se da a las 21:00h. Entre las 9:00h y
las 13:00h las variaciones no son significativas, apenas 1% entre
las dos primeras, mientras que a las 13:00h se mantiene el mismo
valor de la medicion anterior. Entre las 13:00h y las 21:00h, el
incremento es mas evidente, aunque a las 17:00h se registra un
descenso del 2%. En los registros de este jardin, la variaciéon mas
importante entre una medicion y otra tiene lugar entre las 19:00 y
las 21:00h y es del 8%.
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Grafico 29. Curvas de humedad relativa segln los registros tomados en el interior y exterior de la casa 1 y los datos del CMVG

Cuando se analizan los valores medios de la HR del interior
de la casa 1y los de sus jardines, asi como los registros de HR del
CMVG, que aparecen en el grafico siguiente, se encuentran
mayores semejanzas entre la curva del interior y la del centro, que
entre la vivienda y los jardines. En efecto, en determinados
momentos del dia, los valores medios registrados en la parcela
estan por debajo de los otros. No obstante, la tendencia en todas
las curvas es al aumento de la HR en la medida en que transcurre
el dia. El valor maximo de HR se observa en el interior a las
21:00h y es de 70,6%, mientras que en los jardines a esta misma
hora es de 69,3%. Por su parte, el CMVG registra la HRs« a las
19:00h con un dato muy similar, 69%. En lo referente al HRmin,
éste se presenta en la curva de los jardines a las 11:00h, mientras
que en la vivienda y en el CMVG los minimos tienen lugar a las
9:00h, con valores de 56,24 y 56%, respectivamente.

En el grafico que se presenta a continuacion, se puede
observar el comportamiento de la HR de los distintos espacios de
la casa 1 durante un dia tipico de verano. Como se puede apreciar,
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aun cuando todos los espacios registran valores muy distintos, la
tendencia general es la del aumento de la humedad relativa entre
las 9:00h y las 21:00h, con valores que van desde 54 hasta 78%.
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Gréfico 30. Comparacion entre las curvas de humedad relativa de cada espacio (HRi) y humedad relativa exterior (HRcentro meteoroldgico)

Como podemos notar, la casa 1 se caracteriza también por
presentar en un dia tipico de verano, unos valores de humedad
relativa muy similares a los del Centro Meteoroldgico de Vilanova i
La Geltrd, los cuales tienden a aumentar desde las 9:00 hasta las
19:00h en un 13%. No obstante, vemos que los datos de HR de la
habitacién 1 superan en gran medida los datos aportados por el
CMVG.

La HRns del dia se registra en la hab. 1 en dos
mediciones, a las 19:00 y 21:00h, con un 78% de HR. Llama la
atencion que el valor del % de HR.i,, equivalente a 54%, se
observa en este mismo espacio a las 11:00h. De acuerdo con esto,
podemos afirmar que este recinto es el que muestra la maxima
variacion del dia. Otra caracteristica de esta area es que, a
diferencia de los otros lugares, a las 11:00h se reduce el valor de
la HR de modo significativo, 5%, aunque luego va en constante
aumento hasta alcanzar el 78% a las 19:00h.

Por su parte, la curva de la HR de la hab.3 representa una
tendencia al aumento de la misma desde las 9:00 hasta las
13:00h, pero a las 15:00h registra un descenso importante, 6%.
Posteriormente, se da un incremento sostenido de los valores de
este parametro. La HRnsx se anota a las 21:00 con un valor de
70%, mientras que la HR,;, corresponde a 58% vy, a diferencia de
la mayor parte de los recintos de esta casa, se registra a las
15:00h.

Foto 78. Habitacion 3. Ventana norte.
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La hab.2 y el bafo presentan unas curvas muy similares.
Se caracterizan por reducir levemente los valores de HR a las
11:00h, por un aumento importante hasta las 15:00h y por
mostrar unos valores muy poco variables entre las 15:00 y 21:00h.
Coinciden ademas en registrar el menor %HR a las 11:00h, 54,2 y
55,9% respectivamente. No obstante, las maximas HR se observan
en momentos diferentes, a las 15:00h, 89%, en la hab. 2 y a las
21:00h, 70%, en el bafio.

De la cocina podemos sefialar que la tendencia general es
a experimentar un aumento del % de HR entre las 9:00 y las
21:00h. No obstante, a las 13:00 y 19:00h se marcan descensos
del 3%. Vale decir que las variaciones mas significativas se dan
entre las 9:00 y 11:00h, 4,2% vy, entre las 19:00 y 21:00h, 9%.

La curva de HR de la sala nos muestra un constante
aumento entre las 9:00h, con el 55%, y las 19:00h, con el 71%,
con incrementos del 2 al 5% entre una mediciéon y otra. A las
21:00h, se observa un descenso del 3%, aunque no se puede
asegurar que esta sea la tendencia natural a partir de este
momento.

En cuanto al comedor, debemos sefialar que es uno de
los espacios que mas variacion presenta en los valores de HR a lo
largo del dia. De hecho, es donde se da la mayor variacion del %
de HR entre una medicidn y otra; esto ocurre entre las 13:00h y
15:00h cuando el porcentaje se incrementa en un 13%. El valor
maximo del dia es de 69%, a las 15:00h, aunque se obtiene un
registro muy similar a las 21:00h, con 68%. Al igual que en la
mayor parte de los espacios de la casa uno en verano, el menor
porcentaje de humedad en el comedor tiene lugar a las 9:00h, con
una cifra de 55%.

En resumen, podemos afirmar que los valores
promedio de la HR de los jardines pueden resultar
inferiores a los registrados por el CMVG, debido
principalmente a las caracteristicas particulares de
algunos de los jardines como, por ejemplo, el jardin
oeste que recibe la radiacion solar directa y por lo
tanto reduce el valor medio de HR. También esto
puede ocurrir por las caracteristicas microclimaticas
y la influencia de otros parametros propios del
lugar, como la cercania al mar. Igualmente,
podemos sostener que la escasa diferencia entre los
valores de HRi con la HRe estaria demostrando el
poco aislamiento presente en la edificacion, ya que
la fluctuacion del %HRi esta muy relacionada con
los cambios ocurridos en el exterior.

Para tener una vision mas global del
comportamiento térmico de la casa 1 en un dia
tipico de verano consideraremos conjuntamente los
resultados de la Ta y los de la HR. En este caso, los
valores de la Tmi oscilan entre 21,61 y 23,46°C (20°
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y 24,8°C los tomados en el interior) y los de HR,,;
entre el 56,24 y 70,6% (54 y 78% en recintos).

Si estos datos se ubican dentro de la grafica
de Givoni vemos que, en determinados momentos,
cuando la Ti estda muy cerca de los 20°C y la HRi
fluctia entre el 70-80%, la vivienda se encontraria
dentro del area de bienestar admisible, pero que
puede ser mejorado si se provee a los espacios de
ventilacion permanente. De acuerdo al Climograma
de Bienestar Adaptado (CBA) de Neila [2000, Vol. I,
p.38], el problema radica sobre todo en la HR; de
hecho, la vivienda estaria dentro del area de
bienestar algo humeda para la salud, por lo tanto
algunas personas sentirian disconfort con estos
rangos. No obstante, hay espacios que pueden ser
térmicamente aceptables, pero excesivamente
himedos. En este sentido, se plantea la necesidad
de ventilar continuamente los espacios para reducir
los efectos de sobre-humidificacion (sobre-
humectacion) y para facilitar la evapotranspiracion.
Ademas, apreciamos que hay momentos cuando, al
estar por debajo de 22°C, con HR inferiores al 60%,
se ubican dentro del area de bienestar extendida, es
decir, donde un 20% de los usuarios puede estar
insatisfecho y en algunos momentos se puede llegar
a sentir frio, a pesar de la época del aiio a la que nos
referimos.

De acuerdo a la opinion de otros especialistas
como Puppo (1980), con las temperaturas
registradas, los ocupantes en verano pueden sentir
que se encuentran en un espacio entre confortable y
tibio. No obstante, Serra y Coch (1995), sehalan
como adecuadas unas temperaturas para el verano
en esta region de 25-27°C, que son valores
superiores a los observados durante la mayor parte
del dia, pero también indican que este rango es
adecuado si se tiene un % de HR entre el 50-55%,
muy inferior a lo registrado en esta vivienda.

En conclusion, podemos afirmar que el
problema fundamental de esta vivienda es el exceso
de humedad. Problema que puede ser abordado
proporcionando mayor ventilacion a los espacios o
generando un aumento de la temperatura interior.
Sin embargo, hay que ver cuales son los valores del
movimiento del aire, puesto que si se superan los
2m/s, estas alternativas de solucion lejos de
mejorar las condiciones de la vivienda uno durante
el verano, pueden producir otros inconvenientes. Lo
mismo puede ocurrir con un incremento desmedido
de la Ti.
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e Temperatura radiante:

La grafica de los valores de la temperatura de superficie de
las paredes en el interior de la casa 1, muestra leves diferencias en
la radiacién de calor emitida por cada una de ellas, aunque
algunas registran los valores y curvas similares.

TEMPERATURA DE PAREDES DE CASA 1
13 de septiembre de 2002
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hab. 2

19:00 21:00
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Grafico 31. Temperatura de las paredes interiores de los diferentes espacios de la casa 1 (Tp) y curva de temperatura media interior (Tmi)

En primer lugar, debemos destacar que la Tp mas alta se
da en la cocina a las 15:00h y corresponde a 24,6°C. Mientras
que la minima es de 20,2°C y se da en la hab.2, que es, al mismo
tiempo, donde se da la maxima variacion (3,8°C). El area que
muestra unos niveles mas constantes es la hab.1 (0,9°C de
variacion) y es la que anota los valores minimos la mayor parte del
dia.

Los datos anteriores nos permiten afirmar que la
envolvente, segun la zona de la vivienda, presenta ciertas
diferencias de temperatura a lo largo de todo el dia, lo que
evidentemente depende del nivel de radiacion solar que reciben.
Sin embargo, hay que decir que las diferencias no son muy
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marcadas, como tampoco lo son las existentes en un espacio u
otro. Las Tp se mantienen dentro de un rango muy préximo a la
Ti, el que, como ya se ha dicho anteriormente, es muy similar a la
curva de Te, seguin el CMVG. Por lo tanto, se puede sostener que
estas paredes no funcionan como elementos aislantes, por el
contrario, sus temperaturas son muy similares a las del ambiente
interior y exterior.

Sin embargo, para tener una vision mas global del
comportamiento de la envolvente, debemos tomar en cuenta la
radiacion media emitida al interior por la cubierta y por el suelo.
En las siguientes graficas, en las cuales se representan los
resultados de la temperatura de estas superficies a lo largo del
mismo dia, apreciamos que, en ambos casos, la temperatura en
los diferentes recintos se mantiene dentro de unos valores muy
préximos a la Ti, ubicandose en algunos momentos por encima de
ella, pero en otros por debajo.

Entre los aspectos mas resaltantes de la grafica siguiente,
se observa que la temperatura oscila entre 22 y 24,3°C, dandose
la mayor temperatura de superficie a las 19:00h en la hab.2 y la

Temperatura (°C)

TEMPERATURA DEL SUELO EN CASA 1
13 de septiembre de 2002
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Grafico 32. Temperatura del suelo en diferentes espacios de la casa 1 y Temperatura media interior (Tmi)
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de menor a las 9:00h, en el baio y la hab.3 y, a las 21:00h, en Ia
hab.1. Como podemos notar, las diferencias de temperatura entre
un punto y otro de la vivienda no son muy distintos a una misma
hora, ya que la diferencia maxima es de 2°C. Asimismo, como ya
se ha mencionado, estos valores no son muy diferentes de los de
la temperatura ambiente en el interior de la casa 1 durante un dia
tipico de verano, por lo que no afecta en gran medida la
temperatura de sensacidn de los ocupantes de esta casa durante
esta época del afo.

Igualmente, como se puede observar a continuacién, en el
grafico de temperatura de la cubierta, tampoco hay una variacion
marcada entre los diferentes recintos. De hecho, esta oscila entre
los 21,7°C, en la hab.1, y los 24°C, del comedor. La hab.1 es la
gue anota los valores mas bajos, mientras que los mas altos se
ven en la sala, el comedor y la hab.2. En este caso, los datos de
temperatura ambiente son superados como maximo en 1,6 y
1,01°C, durante las dos primeras mediciones, y 1,51 y 1,92°C, en
las dos ultimas.

TEMPERATURA DEL TECHO EN CASA 1
13 de septiembre de 2002
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Grafico 33. Curvas de temperatura de la cubierta en diferentes puntos de la vivienda 1 y temperatura media interior (Tmi)
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Al observar la siguiente grafica y comparar el resultado de
los valores medios de la temperatura radiante con los de la
temperatura ambiente interior y la temperatura ambiente segun
los datos del Centro Meteoroldogico de Vilanova i La Geltry,
apreciamos que las dos Ultimas se mantienen por debajo de la
temperatura radiante entre las 15:00h y 21:00h, aunque, también
hay que sefalar que la diferencia maxima a una misma hora es de
3,39C, aproximadamente.

De acuerdo a los valores medios de las temperaturas de la
superficie envolvente de la casa uno en un dia de verano,
podemos afirmar que, al ser superiores a la temperatura ambiente
interior durante una parte significativa del dia, se puede estar
incrementando la temperatura de sensacion en 1,5°C, pudiendo
llegar a percibirse como maximo unas temperaturas entre 24 y
250C, aproximadamente. No obstante, hay que decir que, lejos de
generar disconfort, este posible aumento de la temperatura
aproxima aun mas la vivienda a la zona de confort.

. Movimiento del aire:

Si se observa el siguiente grafico, en el que aparecen las
velocidades registradas en los distintos jardines de la casa uno
durante un dia tipico de verano, se nota que existen algunas
diferencias entre un jardin y otro, lo que explica de algin modo lo
que sucede en el interior. Sin embargo, hay que resaltar que en
tres de los cuatro jardines las maximas velocidades del viento se
alcanzan entre las 13:00 y las 17:00h, mientras que en el otro las
maximas velocidades son registradas a las 19:00 y 21:00h.

31

TEMPERATURA RADIANTE MEDIA DELA CASA 1

13 de septiembre de 2002
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Grafico 34. Comparacion entre las curvas de temperatura media interior (Tmi), temperatura radiante media (Trm) y temperatura ambiente segln
datos del centro meteoroldgico
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VELOCIDAD DEL VIENTO EN CASA 1
13 de septiembre de 2002
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Grafico 35. Velocidad del aire en diferentes puntos de la parcela y curva de velocidad del viento del dia segun el CMVG (Vv centro meteoroldgico)

En el jardin este es donde se detectan las velocidades
mas altas del dia, 0,384m/s a las 17:00h y 0,346m/s a las 15:00h.
Al mismo tiempo, es donde, en un momento determinado, no se
percibe movimiento alguno. El jardin sur mantiene a lo largo de
todo el dia unas velocidades muy similares a las del este, a
excepcion de las 17:00h, cuando en lugar de presentar una de las
velocidades maximas del dia muestra una reduccién del flujo del
aire, registrando su velocidad maxima a las 15:00h.

El jardin oeste, aunque muestra una curva similar a los
anteriores, las velocidades registradas son inferiores a partir de
las13:00h. En este caso la maxima velocidad también se da a las
15:00h (0,217m/s) y entre las 19:00h y las 21:00h presenta
menos variacion en el valor del flujo del aire que los otros jardines
(0,023m/s). Por su parte, el jardin norte representa otro tipo de
curva, ya que a diferencia de los otros puntos aumenta los valores
de la Vv durante el dia. En este caso, el maximo flujo del aire, que
corresponde a 0,284m/s, es anotado a las 21:00h, mientras que el
minimo es de 0,1m/s y se da a las 11:00h.

En lo que respecta a las Vv minimas registradas en la casa
durante este dia, debemos sefialar que todos los jardines coinciden
al mostrarlas entre las 9:00h y las 11:00h, con valores entre 0 y
0,1m/s. Aunque a las 21:00h, a excepcidon del jardin norte, se
observan registros similares e incluso inferiores, pues se
detectaron velocidades entre los 0,02 y 0,04m/s que, como se ve,
son practicamente nulas. Todos los valores del flujo del aire
registrados en la parcela, de acuerdo a la escala de Beaufort,
pueden considerarse como de calma, aunque las cinco
velocidades maximas alcanzadas por tres de los cuatro jardines
podrian reducir en 1°C la sensacion térmica.
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Ahora bien, si comparamos los datos registrados en el
interior de la vivienda y en la parcela con los valores de velocidad
y de la direcciéon del viento obtenidos por el CMVG, apreciamos
algunas diferencias, como se podra comprobar en las graficas y las
rosas de los vientos que se presentan a continuacion.

VELOCIDAD MEDIA DEL AIREDE CASA 1
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Grafico 36. Comparacion entre las velocidades del viento media interior (Vvmi), exterior (Vvme) y seglin el CMVG (Vv centro meteoroldgico)

En primer lugar, los valores de la
velocidad del flujo del aire obtenidos por el
CMVG son mucho mas elevados que los de la
parcela y los del interior de la casa 1, con
diferencias hasta de 3,04m/s. En segundo
lugar, los valores medios de la parcela no
ROSA DE LOS VIENTOS DEL CMVG presentan grandes diferencias con respecto a

13 de septiembre de 2002 los del interior de la vivienda; de hecho, en
algunos momentos muestran la misma
velocidad media. En tercer lugar, las tres
curvas coinciden en presentar las cifras mas
bajas durante los dos primeros y el Ultimo
Wo-00 registro.

W11:00 . .
Como se ha mencionado, la velocidad

1o | del aire mas elevada la registra el CMVG, es
de 3,1m/s y se da a las17:00h. En la parcela
la maxima alcanzada es de 0,25m/s, mientras
W70 | que en la casa apenas llega a 0,11m/s. En

1900 | ambos casos estos datos se registran a las
15:00h. También hay que sefalar que las Vv
mas reducidas se observan en el interior de la
casa uno, con valores muy proximos a cero.
Aunque no existe una gran diferencia entre los
datos del interior con los valores medios de la

Grafico 37. Direccién del viento segin datos registrados por el centro \/y de la parcela, se denotan unas leves
meteoroldgico de Vilanova i La Geltri el mismo dia que se hicieron las

mediciones en el la vivienda uno.

15:00

W21:.00
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diferencias entre un dato y otro, equivalentes a 0,17m/s como

maximo.

Es importante sefialar que las
velocidades alcanzadas en el exterior desde las
9:00 hasta las 19:00h, segin el CMVG, pueden
ser clasificadas, de acuerdo a la escala de
Beaufort, como un viento tipo 2 o una brisa
ligera, que se percibe facilmente en la cara o en
aquellas partes del cuerpo que estén
descubiertas. Mientras que las velocidades
alcanzadas en la parcela y en el interior de la
vivienda no se pueden percibir facilmente y se
consideran como si el viento estuviera en
calma.

De acuerdo a la direccién del viento de
las velocidades registradas por el CMVG a las
mismas horas que se realizaron las mediciones
en la vivienda uno, se puede afirmar que los
flujos del aire con mayores velocidades
proceden del NE (3,1 y 2,3m/s) y del SE (2,4y
2,3m/s). Ademds, es en estas mismas
direcciones donde con mas frecuencia se
registra la procedencia del viento.

No obstante, para tener una idea mas
clara del movimiento del aire en el sector, se
han tomado en cuenta todos los datos del dia
13 de septiembre del 2002 del CMVG ubicado
en esta poblacién. De acuerdo a esos datos, se
han elaborado las rosas de los vientos que
representan los valores medios de la velocidad y
frecuencia de la direccion del viento de ese dia.
Con relacién a las velocidades medias obtenidas
por el CMVG a lo largo de todo el dia y de
acuerdo a la rosa de los vientos que se presenta
a continuacién, debemos sefalar que, al igual
que en el grafico anterior, estas velocidades se
mantienen por encima de las medias del interior
de la casa uno y de su parcela.

Las mayores velocidades del flujo del
aire son alcanzadas por las corrientes

ROSA DE LOS VIENTOS SEGUN CMVG
(velocidad)
13 de septiembre de 2002

ROSA DE LOS VIENTOS SEGUN CMVG
(frecuencia)
13 de septiembre de 2002

Graficos 38 y 39. Rosas de los vientos segun las direcciones y frecuencias
medias registradas por el centro meteoroldgico el mismo dia que se hicieron
las tomas de datos en la casa 1

provenientes del SEE (2,3m/s), SE (2,2m/s) y del E (2m/s),
aungue también resultan significativas las velocidades del viento
del NE (1,9m/s) y del SSE (1,8m/s). Asimismo, vale sefalar que
todos estos valores pueden ser calificados por la escala de

Beaufort como brisas ligeras de tipo 2.

En la siguiente grafica, se observa que, segun los datos del
CMVG, las direcciones mas frecuentes del viento a lo largo de todo
el dia son el NE (38 registros), seguido del NNE (25 registros) y
del SE (15 registros). Que el CMVG haya determinado que durante
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la mayor parte del dia la direccion mas

DIRECCION DEL VIENTO EN JARDINES DE frecuente del viento es el NE coincide

CASA 1

13 de septiembre de 2002

solamente con las mediciones realizadas en el
interior, porque en los jardines la direccién
predominante es el SE, que en el caso del
CMVG aparece como la tercera procedencia
del viento mas frecuente.

m9:00

11:00 Es de resaltar que el flujo del aire
1300 | Procedente del NNO es registrado por el
1500 | CMVG en dos periodos del dia, entre las

1700 5:30h y 8:30h vy, luego, ent,re las 20:30h y
1900 24:00h. Dentro de estos periodos solamente

se hicieron las mediciones correspondientes a
W21:00 | |35 21:00h en el interior y en la parcela, pero
en ningun caso se detecta un flujo
proveniente de esa direccién.

Al comparar la rosa de los vientos

Grafico 40. Rosa del viento segln la direccion del aire registrada en los anteriores con la de los jardines de la casa

jardines de la casa 1

uno, llama la atencidon que las direcciones

mas frecuentes del aire son diferentes. En
efecto, en la parcela en las distintas mediciones se perciben mas
frecuentemente unos flujos del aire procedentes del SE (12), en
primer lugar, y del NEE (5), en segundo lugar. También, se
observa que hasta las 13:00h el viento procede principalmente del
NE y del NEE, mientras que a partir de esa hora el viento
predominante es del SE.

En el grafico que aparece a continuacion, se representa el
movimiento del aire en el interior de la casa 1 durante un dia tipico
de verano. Como se puede apreciar, las velocidades del

MOVIMIENTO DEL AIRE EN EL INTERIOR DE LA CASA 1

13 de septiembre de 2002
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Grafico 41. Comparacion entre las curvas de velocidad del aire de los espacios de la casa 1 y velocidad del viento registrada por el CMVG
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movimiento del aire a lo largo del dia en los diferentes espacios no
son muy variables, desde velocidades de Om/s hasta 0,33m/s. La
VW maxima se alcanza a las 15:00h en la sala y equivale a
0,33m/s. Esta velocidad disminuye la sensacion de calor en 1°C y
no requiere de un nivel de arropamiento elevado. En lo que
respecta a la Vv minima del dia, ésta se registra en el comedor a
las 11:00h, cuando no se detecta movimiento del aire. Es de
destacar que en otros espacios, y durante otros momentos del dia,
los valores obtenidos estan muy cerca de Om/s.

La sala, el pasillo, la hab.3 y el bafio son los espacios
donde se registran las Vv mas elevadas del dia, 0,33; 0,19; 0,14 y
0,13m/s, respectivamente. Como ya se ha mencionado, el primer
valor puede afectar la sensacion térmica, mientras que el segundo
se encuentra dentro del rango de 0,18 a 0,24m/s recomendado
por Neila (2000, p.12) para el verano, si se tienen Ti entre 23 y
25°C y una HRi entre 40 y 60%, lo que no ocurre en esta vivienda.
En cuanto a las dos dUltimas velocidades, éstas ya no son
percibidos por los usuarios y se pudiera afirmar que no afectan ni
positiva ni negativamente la temperatura ambiente; ni tampoco las
sensaciones térmicas de las personas.

La hab.2 se destaca por ser el area de la vivienda que
menos variaciones muestra en los valores de Vv, pues presenta
una variacion maxima de 0,01 entre una medicidn y otra. Aunque
a lo largo del dia siempre se detecta movimiento del aire, los
valores obtenidos son los minimos durante casi todas las
mediciones, pudiendo afirmar que esta area se encuentra en
calma todo el dia.

En la cocina, durante las dos primeras y las dos ultimas
mediciones, se registran valores practicamente de 0 flujo de aire.
Estos aumentan entre las 11:00h y las 17:00h, cuando alcanza
una maxima de 0,06m/s; sin embargo, estos flujos son dificilmente

percibidos e incluso se considera que el

espacio esta en calma, de acuerdo a la escala DIRECCION DEL VIENTO EN CASA 1
de Beaufort. La hab.1 y el comedor son las 13 de septiembre de 2002
dos zonas de la vivienda uno que presentan N

los valores medios de las velocidades del aire,
ya que no muestran velocidades tan elevadas
como las de la sala o el pasillo, ni tan bajas
como las de la hab.2. No obstante, al igual
que esta Ultima, las velocidades medidas no
son facilmente percibidas y también puede
llegar a afirmarse que estos espacios estan
todo el dia en calma.

En cuanto a la direccion del aire,
debemos sefalar que en verano ésta se
registra en el interior de la casa uno de forma
tan variable como sucede con la velocidad.
Esto se puede apreciar claramente en la rosa
de los vientos que se presenta a continuacion,

donde se destacan frecuencias distintas para
Grafico 42. Direccion del movimiento del aire (dV) en el interior de la casa 1
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las diferentes direcciones segun la hora del dia. La direccion del
viento es muy variable puesto que llega a los diferentes espacios
desde puntos muy distintos a lo largo del dia. Aunque se puede
afirmar que el viento procede en un nimero mayor de ocasiones
del NE (18), que el segundo punto de procedencia del flujo del
aire es el E (13) y que la tercera direccion mas frecuente es el
SE, con 7 registros. Sin embargo, no se puede diferenciar
claramente entre el viento predominante de la mafiana y el de la
tarde, pues la frecuencia de la direccion va modificandose
medicidén a medicion.

El flujo del aire del NE se detecta en cinco espacios de la
vivienda a las 11:00h, en tres a las 9:00h, 15:00h y 21:00h; en
dos a las 13:00h y solo en un area a las 17:00h, pero no es
percibido a las 19:00h en ninguna zona. El aire desde el E no es
registrado en ninguin punto ni a las 9:00 ni a las 11:00h, pero si en
tres recintos a las 13:00 y 19:00h, en dos areas a las 15:00 y
21:00h y en uno a las 17:00h. Ocurre algo similar con el viento
procedente del SE durante las dos primeras mediciones, pues no
se registra en ninguna zona, pero ya se observa en un espacio a
las 13:00h, 17:00h y 19:00h y en dos a las 15:00h y 21:00h.

Como se puede apreciar, existen algunas
diferencias entre los registros de Vv y Vd del CMVG
y los valores obtenidos en la parcela y en el interior
de la vivienda. Esto puede explicarse,
principalmente, por la ubicacion y orientacién de la
parcela y de la vivienda en un entorno rural a
diferencia del Centro que se encuentra en la ciudad.
Asi también por Ila presencia de elementos
arquitectonicos o naturales alrededor de la vivienda,
o incluso por algunos componentes constructivos
anexos a ella como persianas y aleros, que pueden
haber reconducido los flujos de aire modificando la
direccion de su procedencia y la velocidad.

Las velocidades alcanzadas en el interior de la
casa uno resultan en la mayor parte de los espacios
y durante la mayor parte de los registros inferiores
a los 0,2m/s recomendados como minimo para la
ventilacion natural durante el verano, ademas de
ser imperceptibles y de no incidir en la reduccion de
la temperatura de sensacion o en el porcentaje de
HR. También, de modo general, se puede afirmar
que durante la manana el viento del NE es el
predominante. Mientras que en la tarde se percibe
con mayor frecuencia el viento del E, aunque con
muy poca diferencia con respecto al flujo
proveniente del NE y del SE. Igualmente en el
interior de la vivienda llegan flujos de aire de otros
puntos, aunque en menor cantidad de espacios y de
horas.
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2.1.3.2. Comportamiento Luminico.

En lo que respecta a los niveles de iluminacion natural en
el entorno proximo de la vivienda, se puede sefalar que, de
acuerdo al grafico siguiente, existen ciertas similitudes en las
curvas de iluminancia de los cuatro puntos analizados, aunque
también se observan diferencias marcadas tanto en las formas de
las curvas como en las cifras registradas en determinados
momentos del dia.

ILUMINACION EN EL EXTERIOR DE LA CASA 1
13 de septiembre de 2002
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Grafico 43. Comparacién entre las curvas de niveles luminicos de los jardines de la casa 1 y los valores de iluminancia segtin datos del CMVG

Durante el primer registro, todos los jardines presentan un
nivel luminico significativo, entre 3290 y 4640Ix, que sigue
aumentando hasta las 15:00h 6 17:00h, cuando se empiezan a
notar los primeros descensos de los valores de iluminancia en la
parcela. En cuanto a las formas de las curvas, se puede destacar
que las de los jardines sur y oeste son muy parecidas, a pesar
de que entre los valores en una misma medicion podemos
reconocer diferencias de hasta 22500Ix, como ocurre a las 15:00h.
En estos jardines, el punto de mayor iluminancia se produce a las
15:00h, con 100000Ix en el jardin oeste y 92500Ix en el sur.
Mientras que el momento en el que se registran las niveles mas
bajos es a las 21:00h con 29 y 23lux.

Las curvas de los jardines norte y este no solamente se
diferencian de las anteriores, sino que ademas no se asemejan
entre si. En el caso del jardin norte, por ejemplo, el incremento
de la iluminacién no es tan marcado como en los otros jardines
entre las 13:00 y las 15:00h, ademas el punto de maxima
iluminancia se da a las 17:00h (46500Ix). A partir de esa hora,
tiene lugar un descenso con valores muy cercanos a los de los
jardines sur y oeste. Por su parte, el jardin este es el que
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muestra los niveles luminicos mas bajos de todos los patios de la
vivienda e incluso de toda la vivienda ese dia, con un valor de 4Ix
a las 21:00h. Ademas, se caracteriza por tener unas variaciones
menos marcadas entre las 9:00h y las 19:00h y su nivel luminico
mas elevado a las 13:00h.

Si comparamos los registros hechos por el centro
meteoroldgico Vilanova i La Geltrd con los valores medios de
iluminacion natural del interior y de la parcela de la casa durante
un dia tipico de verano, notamos, en primer lugar, contrastes
importantes entre los niveles luminicos del interior de la vivienda y
los del exterior. De hecho, tenemos, por ejemplo, que el maximo
nivel luminico, de acuerdo a la media interior, equivale a 1110,9Ix
y se da a las 17:00h, mientras que la media de la parcela muestra
un nivel maximo de 59450lux a las 15:00h y el CMVG registra un
valor maximo muy superior a las anteriores, 72072Ix, a las 11:00h.
En segundo lugar, aun cuando todos coinciden en presentar los
niveles minimos a las 21:00h, es en el interior de la casa donde se
registra el nivel mas bajo, 1,8Ix, sequido de los 18,3Ix de la
parcela y de los 624Ix del CMVG. En tercer lugar, debemos
destacar que aunque los valores del interior de la vivienda son
distintos a los de la parcela, sus curvas guardan una cierta
similitud en la forma.
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Gréfico 44. Comparacion entre las curvas de iluminancia media interior (E;), exterior segtin datos de la parcela (Ee) y del CMVG (Ecentro meteorolégico)

De acuerdo al grafico de la E natural de la casa 1 en
verano, que se presenta a continuacion, todos los espacios
denotan un comportamiento similar hasta las 15:00h. Pero, a
partir de esa hora y hasta las 19:00h, de acuerdo a la orientacion
de los espacios y sus ventanas las curvas se modifican y asumen
formas distintas.
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ILUMINACION NATURAL DE CASA 1
13 de septiembre de 2002
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Grafico 45. Curvas de iluminancia de cada espacio de la vivienda uno y del centro meteoroldgico de Vilanova i La Geltr(i (CMVG)

Entre las 9:00h y las 15:00h, las diferencias entre los
niveles maximos y minimos de luz son de 367, 701, 455 y 750Ix,
respectivamente, en cada medicién, con diferencias minimas de 2
0 6Ix entre un recinto y otro. El comportamiento similar de la
iluminacion natural se debe, entre otras razones, a que la luz llega
de un modo semejante a todos los espacios, probablemente
porque en las zonas orientadas al sureste, donde los rayos podrian
llegar mas directamente, se encuentran un alero y una mallorquina
que obstaculizan el paso directo de la luz y también porque entre
las 9:00 y las 15:00, el dia en que se realizaron las mediciones, al
este se ubicaron algunas nubes que dispersaban la luz proveniente
del sol.

A las 17:00h, se observan diferencias mayores entre los
valores luminicos, lo cual se explica, principalmente, por la luz que
llega mas directamente a aquellas areas de la vivienda que tienen
sus ventanas orientadas al oeste, como son la cocina y la hab.2,
mientras que los otros espacios reciben una iluminacién natural
indirecta. No obstante, hay que senalar que después de esta
medicion los valores de E en el interior vuelven a mostrar
diferencias menos marcadas, entre 3 y 202Ix a las 19:00h y entre
0y 3Ix a las 21:00h.

Segun se ha podido apreciar en este grafico, los niveles
luminicos de 1 a 4180Ix, que corresponde a la Ensy observado a las
17:00h en la cocina, mientras que el valor minimo se da en la
sala, en el comedor, en el pasillo y también en la cocina a las
21:00h. Es relevante indicar que, a pesar de que la Ensx Se da a
las 17:00h, la mayor parte de los espacios presenta sus propios
valores de Ensx @ horas diferentes; a las 11:00h, la hab.1 y 3; a
las 13:00h, el bafio; a las 15:00h, el comedor, sala y pasillo vy,
a las 17:00h, la cocina y la hab.2.
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La sala, el comedor y el pasillo son los primeros recintos
en oscurecer, debido a su ubicacién, puesto que los primeros
estan orientados al SSE de la vivienda y el pasillo ocupa el area
central. Ademas, vale decir que el nivel de En de la sala y el
comedor se ve afectado por un alero de 1,5m, el cual ofrece
sombra, que justamente se encuentra sobre la fachada SSE. El
pasillo, por su parte, solamente recibe la luz que entra por las
ventanas de otros espacios.

En cuanto a los niveles luminicos registrados en el interior,
los cuales se anota en la siguiente tabla, y los recomendados por
diferentes autores y organismos [CIE, 1995; Mufioz, 1994; Neila,
2000, Vol.1; Rodriguez, 2001; Serra y Coch,1995 y Steegman,
1986], podemos sostener que, en ciertos momentos del dia,
algunos espacios registran valores que pueden ser calificados
como minimos, recomendados u O6ptimos, aunque durante la
mayor parte del dia los datos superan los establecidos como
optimos. Asi también, apreciamos, sobre todo en las habitaciones,
que en determinados registros los valores se corresponden con los
recomendados para la iluminacién especifica (200 6 350lux), pero
que exceden los niveles indicados para la iluminaciéon general (50
0 100lux).

Tabla 24. Niveles luminicos en espacios interiores de la casa tres.

Hora Sala Comedor Cocina Hab.1 Hab.2 Hab.3 Baiio Pasillo
9:00 31 40 75 392 120 193 103 25
11:00 235 175 426 809 464 628 272 108
13:00 156 158 264 580 478 452 301 125
15:00 350 450 887 452 836 563 137 163
17:00 165 218 4180 200 3580 300 144 100
19:00 29 37 228 98 185 199 88 26
21:00 1 1 1 2 2 3 3 1

En la sala, por ejemplo, entre las 11:00h y 17:00h, la
iluminacion se encuentra entre un valor considerado como minimo,
150Ix, y el recomendado, 400Ix, por Steegman [1986, p.68],
aungue en ningun caso las cifras son exactas a los valores
establecidos. Asimismo, debemos decir que a las 17:00 y 13:00h
se aproximan mas a los 150Ix recomendados para la iluminacion
general por Mufioz [1994, p.197]. Y, a las 15:00h los 350Ix
medidos resultan cercanos a los 400lx recomendados por
Steegman [1986, p.68] y a los 300 considerados por Neila [2000,
Vol.1, p.30] como minimos para la iluminacién especifica.

El comedor, sin embargo, supera los 100Ix recomendados
por el CIE [Gandolfo, s.f., p.122] y Rodriguez [2001, p.143] para la
iluminacion general entre las 11:00 y las 17:00h, pero en el resto
de las mediciones los valores resultan muy inferiores a los
establecidos. A las 15:00h, se superan los 300Ix Optimos para la
iluminacion especifica sefialados por este mismo organismo vy
autor. Por otra parte, a las 11:00 y a las 17:00h, se observan
valores muy cercanos a los 200lux recomendados por Steegman.
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La cocina es uno de los puntos mas dificiles de evaluar,
debido principalmente a las diferencias en los valores considerados
como minimos, éptimos o recomendados por los autores tanto
para la iluminaciéon general como para la especifica de las zonas de
trabajo. Por una parte tenemos que, de acuerdo a los valores
establecidos por el CIE en 1995 [Gandolfo, s.f., p.122] y por
Rodrigez [2001, p.143], durante cuatro momentos del dia, la
iluminacion no es suficiente pues se encuentra por debajo de
300lux y, en otros dos, es muy superior a los 500lux considerados
para la iluminacién de las areas de trabajo. Sin embargo, para
Steegman (1986), en dos de estos instantes los valores estarian
entre lo minimo, 200lux, y lo recomendado, 300Ix, pues son 264 y
228Ix, mientras que a las 11:00 y 15:00h no se alcanzan los
1000Ix senalados como Optimos para las zonas de trabajo de la
cocina y a las 17:00h se superan.

En el caso de las habitaciones, practicamente todos los
registros del dia estan por encima de los 50Ix minimos establecidos
por el CIE [Gandolfo, s.f., p.122], asi como de los 70Ix indicados
por Neila [2000, Vol.1, p.30] para la iluminacion general. La
excepcion se produce a las 21:00h cuando éstas se encuentran
practicamente a oscuras. Sin embargo, en algunos momentos del
dia, en los diferentes dormitorios, los datos estan muy cerca de
niveles de 200Ix, que son los minimos y recomendados para las
cabeceras de las camas, como por ejemplo a las 17:00h en la
hab.1, a las 19:00h en la habitacién oeste y, a las 9:00h y 19:00h
en el dormitorio orientado al norte. No obstante, vale decir que en
la habitacion principal a las 13:00h y en la habitacion norte a las
15:00h se reconocen unos valores cercanos a los 500 y 600Ix, que
Neila [2000, Vol.1, p.30] y Steegman (1986), respectivamente,
consideran como Optimos para las cabeceras.

En cuanto al bafio, por su parte, se podria afirmar que no
responde a las exigencias luminicas durante la mayor parte del dia.
Por un lado, casi todos los datos superan los niveles minimos y
recomendados para la iluminacién general, aunque a las 9:00 y
19:00h estan muy cerca de los 100lux referenciados por el CIE
[Gandolfo, s.f., p.122], Mufioz (1994) y Neila [2000, Vol.1, p.30].
Por el otro, se notan deficiencias para la iluminacion de los espejos
y lavamanos, puesto que solamente encontramos datos dentro de
las especificaciones de 150 a 500lux, a las 11:00 y a las 13:00,
siendo necesario reforzar con iluminacidn artificial si se llevan a
cabo actividades de mayor esfuerzo visual como, por ejemplo,
maquillarse o afeitarse.

Al observar los registros obtenidos en el pasillo, se aprecia
que a las 11:00h y 17:00h se obtienen valores muy préximos a los
100lux indicados por el CIE [Gandolfo, s.f., p.122], Mufioz (1994) y
Neila [2000, Vol.1, p.30] y Steegman [1986]. Aunque, de acuerdo a
lo establecido por este ultimo autor, los datos de las 13:00 y
15:00h estarian dentro del rango considerado por él entre minimo
y 6ptimo. Esto significa que en los otros momentos del dia se
requiere de iluminacion artificial para alcanzar los niveles luminicos
adecuados.
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Es necesario mencionar que los valores luminicos bajos de
las primeras y Ultimas mediciones en la parcela y en la vivienda se
deben principalmente a las caracteristicas del dia en que se
efectuaron las mediciones, puesto que en la manfana se
observaron algunas nubes hacia el E y cierta bruma al S, que
obstruian la incidencia solar, durante las ultimos registros, las
nubes fueron cubriendo el cielo, llegando incluso a oscurecerse
antes de lo habitual para esta época.

En sintesis, podemos afirmar que sin duda
algunas caracteristicas del entorno proximo de la
vivienda inciden en los niveles luminicos registrados
en el interior como, por ejemplo, las sombras
arrojadas por las copas de los arboles que hacen
que los niveles luminicos percibidos sean menores.
De igual modo, resulta evidente que Ilas
caracteristicas de la propia edificacion, como la
orientacion de sus ventanas o la presencia de aleros
al S, influyen directamente en el comportamiento
luminico del interior de la casa 1.

2.1.3.2. Comportamiento Acustico.

Si se observa el grafico siguiente, en el que aparecen los
NS registrados en un dia tipico de verano en distintos puntos de la
parcela de la casa 1, notamos que estos fluctian entre 43 y 60dB.
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Grafico 46. Curvas de nivel sonoro de los diferentes jardines de la casa 1

Las curvas de los cuatro jardines asumen formas
diferentes; sin embargo, en todas ellas se aprecia un aumento de
los NS entre las 11:00h y las 21:00h, a excepcion del jardin
oeste donde el ruido se reduce entre las 18:00 y 21:00h. Los
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jardines norte y oeste coinciden en algunos valores, que son los
que tienen los NS mas bajos del dia, mientras que los jardines
sur y norte no presentan valores coincidentes, pero muestran los
niveles de ruido mas elevados.

Los mayores indices de ruido observados son de 60dB y se
registran a las 15:00h y 19:00h en el jardin sur y a las 21:00h en
el jardin este. Los valores mas bajos, que corresponden a 43dB,
se obtienen a las 9:00h en los jardines norte y oeste. En cuanto
a las variaciones de los NS, entre las 9:00 y las 11:00h se detecta
el mayor aumento del NS, 9dB en el jardin sur, aunque los 7dB de
variacion acustica entre las 15:00 y 17:00h en el jardin oeste
resultan igualmente considerables. Por el contrario, la reduccion
mas significativa la podemos observar en el jardin oeste, 9dB
(17-19:00h).

De modo general, podemos afirmar que las variaciones de
los NS observados pasan en determinados momentos de ser
apenas perceptibles a claramente distinguibles, aunque en ciertas
ocasiones puede percibirse un incremento del doble del ruido.
Asimismo, hay que agregar que los NS registrados durante la
mayor parte del dia en los jardines sur y este son considerados
como ruidosos y excitantes al fluctuar entre 50 y 60dB. Al igual
gue sucede con los otros jardines cuando en algunas mediciones
se encuentran dentro de estas mismas cifras, pero, cuando
presentan niveles entre 40 y 50dBA, son calificadas como areas
poco ruidosas, pero irritantes.

Si comparamos los valores medios del NSi de la casa 1 con
los del NSe, como se puede ver en el grafico anterior, apreciamos
que los comportamientos acusticos son diferentes, pero los valores
son parecidos hasta las 15:00h. Las diferencias mas marcadas
entre las dos curvas las identificamos a las 21:00h (10,5dB) y
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Grafico 47. Niveles sonoros medios registrados en el interior y en el exterior de la vivienda uno

186




III PARTE - ESTUDIO DE VIVIENDAS

Cap.2. Estudio de viviendas seleccionadas - Casa 1

17:00h (9,5dB). Mientras que las menos significativas se dan entre
las 9:00 y 15:00h, con valores de 4; 4,11; 3,7 y 2,4dBA.

En la grafica siguiente se representan los niveles acUsticos
registrados en la vivienda uno en un dia tipico de verano. En ella,
destacan fuertes fluctuaciones en los niveles de sonido entre una
medicidn y otra en la mayor parte de los espacios. Ademas, en la
mayoria de ellos, los valores maximos y minimos de ruido se
presentan a diferentes horas.

NIVELES DE ACUSTICO EN EL INTERIOR DE LA VIVIENDA 1
13 de septiembre de 2002
70
65
59,9
59
< 60 57
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Gréfico 48. Niveles sonoros registrados en cada uno de los espacios de la casa 1 y curva de nivel sonoro exterior (NSe) de acuerdo a la media de
los jardines

Los niveles sonoros oscilan entre los 36,8 y los 59,9dBA.
Este ultimo valor se sitia por encima de los recomendados por
algunos autores y por las normativas para las edificaciones de uso
residencial. No obstante, no todas las areas exhiben este valor
extremo e incluso hay recintos donde la mayor parte de los
registros se encuentran dentro de los rangos recomendados para
viviendas.

La sala fluctla entre los 38 y 59dB entre las 11:00 y las
15:00h y entre 59 y 44,4dB entre las 15:00 y las 17:00h; por
tanto, se puede afirmar que es uno de los espacios que mayor
variabilidad sonora presenta. En efecto, aumenta entre 9,9 y
11,1dB en una hora, lo que es percibido por el oyente como si se
duplicara el nivel de ruido y disminuye entre 9,1 y 5,5dB, lo que
resulta claramente distinguible. Ademas, se debe sefialar que los
niveles de ruido alcanzados en este espacio a las 13:00, 15:00 y
17:00h, resultan excitantes e inapropiados para los usuarios.

Aln cuando la curva de los niveles acusticos del comedor
es diferente a la del recinto anterior, se pueden observar ciertas
similitudes. En primer lugar, ambas registran los niveles maximos
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a las 15:00h (59 y 59,9dB), aunque, a diferencia de la sala, en
este espacio tiene lugar un aumento constante del ruido a partir
de las 9:00h. En segundo lugar, en ambos espacios se aprecian
disminuciones significativas en los niveles sonoros a partir de las
15:00h; de hecho, la mayor disminucién entre una medicién y otra
es de 12,13dB. También debemos agregar que en esta area de la
vivienda entre las 11:00h y 17:00h, se superan los valores
establecidos, resultando un espacio excitante e irritante durante
estos momentos del dia.

En cuanto a la cocina, debemos sefialar que ella muestra
un comportamiento muy parecido al de la sala hasta las 19:00h,
ya que los valores que ambas presentan son casi iguales durante
la mayor parte de las mediciones. Sin embargo, a las 15:00h, en la
cocina no se registra un nivel de ruido tan elevado como en la
sala. Y, entre las 19:00h y las 21:00h, a diferencia del otro
espacio, lo que se da es una disminucion del ruido. De acuerdo a
Cavanaugh y Wilkes (1999), los NS registrados en estas areas de
la vivienda se encuentran por debajo de los valores recomendados
para estos tipos de espacios, aunque para Serra (1995) y el ITEC,
OCT-COAC i Departament de Construccions Arquitectoniques I,
ETSAB (1998), a las 15:00h y 17:00h, el nivel alcanzado resulta
excitante. A su vez, los valores anotados durante las otras
mediciones, que estan entre los 25 y 50dB, pueden ser irritantes
para los oyentes.

En la zona intima de la vivienda, es decir, en la zona de los
dormitorios y del bafio, se observan notables diferencias entre las
curvas de los diferentes espacios y, aunque algunos de ellos
presentan ciertas semejanzas en las formas de las curvas, los
niveles sonoros son muy distintos. La hab.3 y el pasillo, por
ejemplo, parecen oscilar de modo similar, sin embargo, vemos
entre ellos diferencias de hasta 6,5db a una misma hora. Las
similitudes las vemos en los tres picos de nivel de ruido mostrados
a las 11:00, 15:00 y 19:00h; también en el aumento significativo
del ruido entre las 9:00 y las 11:00h, que corresponde a 13 y
16,3dB, lo que pudiera ser percibido por los usuarios como si se
duplicara el sonido. De acuerdo a las sugerencias de algunos
expertos y a lo establecido por la norma NBE-CA-88, en el pasillo,
a las 11:00h, 15:00h y 19:00h, se registran niveles superiores a
los 50dB recomendados, mientras que los valores de las 13:00 y
17:00h estan muy cerca de este limite. En cuanto a la habitacién
norte, debemos decir que desde las 11:00 hasta las 19:00h los
registros superan el maximo recomendado para dormitorios,
mientras que a las 9:00 y 21:00h los datos se ubican justo en el
limite maximo de ruido aceptado.

El baifo de esta casa muestra unos valores inferiores al
maximo de 50dB, sugerido para las zonas de servicio de una
edificacion de uso residencial, durante la mayor parte de los
registros. Pero, a partir de las 19:00h los niveles aumentan y
superan esta cifra. No obstante, segun lo establecido por Serra y
Coch (1995) sobre los niveles acusticos, los datos obtenidos en
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este espacio de la vivienda se pueden clasificar como irritantes
hasta las 17:00h y excitantes desde las 19:00h.

En lo que respecta a la hab. 1, debemos mencionar que es
uno de los espacios con menos variacién acustica entre una
medicidon y otra. Los niveles acusticos tienden a incrementarse a
partir de las 9:00h cuando se registran 38,8dB, aunque entre las
13:00 y las 17:00h los valores se mantienen practicamente
constantes, pues varian de 48,8 a 50 y 49dB. El valor maximo de
ruido se presenta a las 19:00h y es de 51,7dB. A pesar de que no
presenta variaciones muy marcadas, este espacio resulta
inapropiado acuUsticamente pues, a excepcidon de las 9:00h, los
niveles se mantienen por encima de los 40dB establecidos por las
normativas y se encuentran dentro de los ruidos considerados
como irritantes para los usuarios.

Uno de los espacios de la esta vivienda que mas se destaca
por su comportamiento acustico en el verano es la hab. 2. Se
caracteriza por tener la menor fluctuacion de los NS del dia, entre
39,8 y 44,9dBA, con variaciones maximas de 4,9dB entre una
medicion y otra. Pero, al igual que la habitacion principal, a
excepcion de las 9:00 y las 21:00h, todos los datos recogidos son
superiores a los 40dB sefalados como maximos para dormitorios
por la norma NBE-CA-88.

En resumen, podemos seialar que a medida
que pasa el dia, los niveles sonoros registrados en el
exterior y en el interior van de poco ruidosos a
ruidosos. Por consiguiente, se puede considerar que
en el interior de la vivienda los niveles de ruido
alcanzados no son adecuados durante la mayor
parte del dia, pues superan los 45dBA maximos
indicados para viviendas, manteniéndose asi dentro
de niveles clasificados como irritantes.

De acuerdo con estos resultados, podemos
entonces afirmar que es necesario acondicionar
acusticamente algunos espacios de la vivienda. Los
recintos donde los cambios resultan mas urgentes
son las habitaciones, puesto que a lo largo de todo
el dia en las tres se superan los 40dBA que son
considerados como niveles maximos de inmision
recomendados por las normativas.
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2.1.4. Resultados de ARCHISUN

Al introducir en el programa ARCHISUN variables
relacionadas con la situacion geografica de la vivienda 1, este
indicé que se encuentra en una zona climatica b y los parametros
ambientales para las cuatro estaciones del afio. Ademas, junto con
informacion grafica o numérica de algunas variables de contexto y
arquitecténicas, como distancia y altura de edificaciones y
vegetacion proxima a la vivienda, coeficientes de forma,
caracteristicas y proporciones de los materiales constructivos
después elabord una serie de graficos que ayudan a visualizar mas
facilmente los resultados del analisis.

Tabla 25. Resumen de los datos introducidos en ARCHISUN vy los resultados de la casa 1.

meni Frin(';-:l CASA LIIDELLE 3 om res. F-rmnnnnr persones j VIVIENDA N° 1 EN ARCHISUN
O j?%_'i“ O uso: _ VIVIENDA PERMANENTE
tomum docergn 8047 knhind ooy TAMANO: 321 m’
: : Rt ik N° USUARIOS 4
Bogak Wz DATOS DE UBICACION
datingi ol m:' in | LATITUD 40,66°
e " | LONGITUD 1,420
il whemsd®. I I PROVINCIA El Garraf
LOCALIDAD Vilanova i La Gletrd
DISTANCIA AL MAR 4km
ALTITUD 40msnm
3 2
: ﬁ\@ﬁ% [~ DENSIDAD URBANA 0,1 m°/m
ZONA CLIMATICA

DATOS CLIMATICOS SEGUN ARCHISUN (medias
tivtats de referéncio anuales) (

zones dimifigues - 'RADIACION 16W/m?

TEMPERATURA 17°C
OSCILACION MEDIA DIARIA 8,6°C
DIRECCION DEL VIENTO 2250
VELOCIDAD DEL VIENTO 2,5m/s
OSCILACION MEDIA DIARIA 1,7m/s
ILUMINANCIA 270001Ix
NIVEL SONORO 62dBA
DIAS ESTIMADOS POR ESTACION
INVIERNO 80 dias
PRIMAVERA 95 dias

| VERANO 100 dias
OTONO 90 dias

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Se representa graficamente los elementos del contexto
proximo pudiendo especificar la altura, donde y a qué
distancia de la vivienda se ubican:

VEGETACION: Caduca Arbustos
Perenne | Gramineas y pinos.

MASAS DE AGUA Mar y piscina al sur y un curso de
agua al oeste
EDIFICACIONES Viviendas unifamiliares similares a

partir de 50m de radio

Poblacién 1500m al oeste

menil |:ril|(i:-:l CASA LIIDELLE) 3 m [ F-rmnnnnr persones ji Cerca de autow’a
! T Paso de camiones
O j .3 ‘3 O FORMAL-ESPACIAL
- ...,'.'“.: "'..'.',',.., - Compacidad 0,86
‘ Porosidad 0
Esbeltez 0.45
Alargamiento 0,26
: pasr ] . | Orientacion de fachada mas larga E-O
e iy ke (S . v [CARACTERISTICAS DE LA PIEL
% e ek 055 | g perficie total 3412 m?
e wmerions e veist. 0 | Superficie: Asentada 108 m?
e By Adosada 0 m?
_ _ Exterior 233 m?
v Opaco 221 m?
e dinisios en heritzontok 095 Transparente 12 m?
rellectinie: 045 v 5
tennexions e horitzeatel: 0.1 K dia 1,5
K noche 1,47
deoll de seporocions interiors Ly Peso 247,48kg/m?
Interior Reflectancia 0,2
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Ca

CONDICIONES CLIMATICAS EN LA PARCELA

CASA CUBELLES

meni_principal

3 m

meni_principal CASA CUBELLES ;.I.I| m manent 4 persones jor Parametros | Invierno | Primavera | Verano Otofio
AEmparara Etama samparatura e pall I 8. humual'ml 1emg. de sensacié | 1008 ta confort | RadiaCién 7 17 25 12
CE m 7,7 16,5 26,3 18
0 AT 5,6 6,3 6,6 54
% %HR 75 70 71 79
] W 1,4 1,5 1,2 0,9
g A A S A N WA S A vd 225 225 135 225
‘.n J L | E 3285 10686 14155 4516
= i [ NS 46 46 47 46
3 1} COMPORTAMIENTO DE LA VIVIENDA SEGUN
40 4] | | RESULTADOS DE ARCHISUN
L _— Consumo energético necesario para llegar a
doy 1 doy 2 doy 3 day 4 doy 5 doy 6 doy 7 doy B doy 9 doy 0 doy 1 doy 12 oy B doy condiciones de confort:
b | | Calefaccion 56,74Kwh/m? afio
] Refrigeracion 4,5Kwh/m? afio
] Tluminacion 4,39Kwh/m? afio
1 Agua caliente 7,6Kwh/m? afio
ngortsinteera | coel d vemogié I :ml.lmmaml radiotié isdracia | reding$ diren | atcoptar | godna i,iziw;;mz aﬁo
tros ,48Kwh/m* afio

Valores medios de algunos parametros en el interior:

. permanent 4 persones jor

' | Temperatura:

grifico des

AEmparara Etama samparatura e pall I 8. humual'ml 1emg. de sensacié | 1008 ta confort | L?—:/r:'le;cgra 18714500%
E ’
0 Verano 26,3°C
& ‘Mw Otofio 18°C
N Iluminancia natural media 7
LS Nivel aclstico medio 20
Lt Consideraciones finales sobre la vivienda:
0 ? o Invierno, primavera y otofio la vivienda tiende a ser fria,
w5 necesitandose mas del 50% de la energia consumida para
:: poder llegar a niveles de confort.

e Verano presenta valores confortables durante la mayor

doy 1 :Il'r'!:duri:dofll:dvyi;inrﬁ:dq?;ml:dq!:durll:hyn:durﬂ:&yﬂ:du’ll

parte del tiempo, aunque hay momentos en el que la
vivienda resulta calurosa

o El nivel medio de iluminacién natural puede decirse que
es muy bajo, aun cuando los consumos energéticos finales
requeridos para mejorar este aspecto puedan no parecer

tan elevados.

gon inreem | osel. da vemiogs I:ml.lmmbml radiotit indirasin | radis direcn | ntrenmrl

En lo referente al nivel aclstico, de acuerdo a la
informacién introducida al programa no deberian existir
mayores inconvenientes en este sentido.

De acuerdo con los resultados arrojados por el programa
ARCHISUN, debemos sefalar que esta vivienda de utilizarse como
vivienda permanente en las condiciones actuales puede llegar a
consumir 80,62kwh/m® al afio. De donde son necesarios,
56,76kwh/m>® al afio para la calefaccion; 4,5kwh/m’afio para
refrigerar; 4,39kwh/m? de iluminacién; 7,6kwh/m?afio para el agua
caliente, 5,89kwh/m?>afio para cocinar y 1,48kwh/m3afio para otras
necesidades. Hay que destacar que, segun estos resultados, cerca
del 50% de la energia utilizada por esta vivienda debe dedicarse al
acondicionamiento ambiental, puesto que se considera que tanto
en invierno, como en primavera y en otofio esta resulta fria e
inconfortable, mientras que en el verano se alcanzan valores
considerados de confort durante la mayor parte del tiempo.

Asi también, podemos destacar que segun los resultados
de las graficas de confort de invierno, verano, primavera y otofio
de esta vivienda elaboradas por este programa, los problemas mas
graves se pueden producir durante el invierno, la primavera y el
otoflo, cuando es necesario aumentar las ganancias térmicas,
puesto que las temperaturas resultan muy por debajo de las
indicadas como de confort. En el verano, sin embargo, durante un
50% de este periodo, la vivienda tiende a encontrarse dentro de la
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zona de confort, mientras que durante el otro 50% de la
temporada puede resultar calurosa.

Por su parte, hay que destacar que los niveles sonoros
establecidos por el programa no se corresponde con los
observados los dias que se hicieron los registros, siendo estos
Ultimos muy superiores, por lo que a en este sentido no se
considera la vivienda como especialmente ruidosa y de hecho se
considera que el valor medio de nivel sonoro debe rondar los dB.

2.1.5. Cuestionario

Del cuestionario aplicado a los habitantes de la casa 1
debemos destacar que esta vivienda es usada basicamente por
dos mujeres y dos hombres, quienes pasan la mayor parte del
tiempo en el comedor y en la terraza cuando vienen a la casa. De
acuerdo a su opinion la vivienda es algo confortable, debido
principalmente a que encuentran que las habitaciones 1 y 3 son
frias en invierno, ademas afirman querer realizar algunas
modificaciones en toda la vivienda.

Asimismo, consideran que la calidad constructiva es
regular, la vivienda mediana con una buena ventilacion e
iluminacién natural, pero con habitaciones hiUmedas. Un aspecto a
destacar de la respuesta de los usuarios fue el que afirmaran que
en invierno perciben ruidos molestos de coches, mientras que en
verano manifiestan no tener este problemas.

2.1.6. Comentarios de Casa 1:

Del analisis de la vivienda 1, podemos concluir
que no existe una marcada diferencia entre las
temperaturas y humedades relativas del interior, las
de los registros de la parcela y las del centro
meteorologico. Incluso, en algunos momentos, las
diferencias entre los valores son practicamente
inapreciables. Un hecho a destacar es que en
algunas horas se observan mayores contrastes
entre la temperatura interior y la de los jardines que
entre la temperatura interior y las del centro
meteoroldgico. Esto puede explicarse,
principalmente, por la mayor cantidad de radiacion
solar directa recibida en los jardines durante la
toma de los datos y la consecuente emision de calor
de las superficies de piedra o cemento existentes en
estos puntos, lo que aumenta la temperatura
ambiente exterior, pero por ser por un corto tiempo,
no llega a incidir en la temperatura interior.

También podemos afirmar que los niveles de
temperatura interior alcanzados en verano pueden
considerarse dentro o proximos de la zona de
confort, mientras que en primavera estas
temperaturas tienden a ser bajas y ubicarse por

192

Fotos 84-87. Fachadas Sur, Sureste, este y
oeste de la casa 1



III PARTE - ESTUDIO DE VIVIENDAS

Cap.2. Estudio de viviendas seleccionadas - Casa 1

debajo de la zona de confort. Sin embargo, si
tomamos en cuenta los valores de HR registrados,
tanto en primavera como en verano, vemos que la
vivienda se aleja de la zona de confort, pues son
superiores a los recomendados. De hecho, esta casa
tiende a ser fria y himeda en primavera, mientras
que en verano resulta algo himeda para la salud,
por lo que deben buscarse los medios para ofrecer
una mayor ventilaciéon o aporte térmico.

Esto, en cierta medida, coincide con los
resultados obtenidos en el programa ARCHISUN,
donde en funcion de las caracteristicas del sitio y de
la vivienda se plantea la necesidad de mejorar las
condiciones de la vivienda para aproximarla a la
zona de confort, muy especialmente en invierno,
otoilo y primavera, cuando la casa puede ser
percibida como muy fria y hiimeda. De acuerdo a los
resultados de este programa, la vivienda en verano
tiende a ser muy variable en verano, siendo algo
calurosa durante unos dias, confortable otros, pero
también algo fria para la época en otros momentos.

Igualmente, apreciamos que los resultados de
la temperatura y la humedad interior estan
relacionados con las temperaturas de la superficie
registrados en esta vivienda. Si al hecho de
establecer pocas diferencias entre los valores
tomados en el interior con los del exterior,
agregamos que en verano la temperatura radiante
puede aumentar la temperatura de sensacion hasta
en un grado centigrado y medio y que la
temperatura interior media es muy parecida a la
temperatura radiante, podemos reafirmar que la
envolvente no permite por si misma mantener unas
condiciones adecuadas durante la mayor parte del
aino.

Con respecto al movimiento del aire, por una
parte, encontramos notables diferencias entre las
velocidades observadas en la parcela y en el CMVG,
los que evidentemente afectan los resultados
obtenidos en el interior de la casa uno, tanto en
primavera como en verano. Por otra parte, las
velocidades del aire alcanzadas en el interior apenas
llegarian a reducir la temperatura de sensacion en
1°C en verano, mientras que en algunos espacios
pueden verla reducida en 2 6 3°C en primavera, a
pesar de que durante la mayor parte del dia las
velocidades alcanzadas son de Calma grado 1,
consideradas como una brisa ligera que apenas
puede ser percibida directamente por al contacto
con la piel. No obstante, debemos afirmar que estas
velocidades de las corrientes de aire en ninguna de
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las dos estaciones ayudan a mejorar las condiciones
de la humedad en el interior de la vivienda.

Asimismo, apreciamos algunos contrastes
entre las direcciones del viento en estos dos
periodos, los que se deben basicamente a la
influencia de las caracteristicas del entorno, asi
como a la configuracion espacial, distribucion de la
vivienda y, muy especialmente a la ubicacion de las
ventanas. Es necesario agregar que el centro
meteorolégico esta ubicado mas cerca del mar y
dentro de la misma ciudad, Vilanova i La Geltrq,
mientras que esta vivienda, como ya se ha
mencionado, esta mas lejos de la costa, fuera de la
ciudad y practicamente rodeada de vegetacion baja,
media y alta, de donde algunos arboles son de hoja
perenne. Estos contrastes evidentemente acentian
las diferencias entre los datos tomados en la parcela
y los del centro meteorologico, por lo que el interior
se ve muy influenciado por las caracteristicas de su
entorno inmediato, es decir por las caracteristicas
microclimaticas.

La marcada influencia de las caracteristicas
del entorno sobre el comportamiento de la vivienda
1, tanto en primavera como en verano, también se
hace presente en la iluminacion natural de Ia
vivienda, ya que la presencia de los arboles
contribuye al descenso de los niveles luminicos de la
parcela y, en cierto modo, determina las diferencias
entre los valores de los jardines y los del CMVG y, a
su vez, las grandes diferencias entre estos y el nivel
luminico interior. Sin embargo, en verano, podemos
observar que durante la mayor parte del dia en
practicamente todos los espacios de la vivienda, los
datos superan los establecidos como oOptimos,
excediéndose incluso en los niveles indicados para
la iluminacidon especifica de las areas de trabajo.
Mientras que en primavera, algunas zonas resultan
oscuras la mayor parte del dia y otras presentan
valores proximos a los recomendados. En este
sentido, existe escasa correspondencia entre los
datos registrados en la vivienda y los indicados por
el CIE, ya que cuando no se esta por encima de
ellos, los valores son inferiores.

Especificamente, en la sala se necesitaria
reforzar la iluminacion natural durante todo el dia
en primavera, mientras que en el verano habria que
hacerlo durante las primeras horas de la manana y
desde las 19:00h en adelante para poder llegar a los
niveles recomendados para este tipo de espacio. En
cuanto al comedor, este se encuentra durante la
mayor parte del dia por encima de los valores
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minimos recomendados. La cocina supera el minimo
y el recomendado por Neila para la iluminacién
general, aunque hay que destacar que en este caso
se trata de un exceso de luz y de no tener esta
cantidad de luz donde realmente se necesita en
verano, mientras que en primavera los valores se
aproximan a los adecuados.

En lo que respecta a las habitaciones,
debemos sefalar que practicamente todo el dia
presentan niveles superiores a los recomendados
para la iluminacion general, acercandose mas bien a
los niveles 6ptimos para las cabeceras. El baiio, se
puede afirmar que presenta unos valores muy por
debajo de lo establecido para la iluminacion general,
por lo que tiende a ser un espacio oscuro durante
todo el dia, de hecho en primavera se recurre
practicamente todo el tiempo al uso de iluminacion
artificial. Mientras que el pasillo puede considerarse
como un area iluminada, pues muestra niveles por
encima de los valores recomendados a pesar de
recibir la luz a través de otros espacios.

En cuanto al comportamiento acistico de la
vivienda, podemos concluir que el rango de los
niveles sonoros detectados en la vivienda, tanto en
verano como en primavera, superan los establecidos
por las normas espanolas, asi como los
recomendados por diferentes especialistas,
especialmente las habitaciones, la sala y el
comedor. De hecho, la mayor parte de estos niveles
alcanzados resultan excitantes, inapropiados e
irritantes. Por consiguiente, resulta necesario
adecuar la vivienda, desde el punto de vista
acustico.

De modo general, hay que senalar que se debe
aumentar la carga de calor en el interior de las
viviendas durante los meses mas frios, asi como
buscar los medios para deshumidificar
naturalmente, si se quiere ofrecer unas condiciones
de bienestar a los habitantes de esta vivienda.
Asimismo, se podrian mejorar las condiciones
acusticas y luminicas de la vivienda.
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