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20 AÑOS DE Ci[ur] 
 
A finales de 1992, el departamento de Urbanística y Ordenación del Territorio 
apenas empezaba su andadura como institución de investigación. Una parte de 
los profesores del departamento estaban agrupados en el Seminario de 
Planeamiento y Ordenación del Territorio (SPyOT) que había empezado su labor 
en el año 1977 y que era, independientemente de los profesores que 
investigaban a título personal, la única institución dedicada a la investigación 
aunque también realizaba trabajos de consultoría. Tampoco disponía de 
mecanismos propios de difusión de los trabajos realizados ni instrumentos para 
poder publicar las escasas tesis doctorales que se leían por entonces. Ya vencido 
el año 1992, dos profesores del departamento José Fariña y Julio Pozueta 
propusieron al Consejo de Departamento la creación de un sistema barato, 
sencillo y flexible de difusión de esta labor mediante números dedicados a un 
único trabajo. La propuesta fue bien acogida y en abril de 1993 se publicaron los 
dos primeros. 
 

Desde entonces el sistema ha ido evolucionando y perfeccionándose. Al 
terminar 2013 se habrán publicado cerca de noventa números en los que han 
colaborado más de ciento cincuenta autores. Se ha constituido una Red de 
Cuadernos de Investigación Urbanística a la que se sumaron algunas 
universidades latinoamericanas y que fue creciendo hasta llegar a las casi treinta 
que constituyen la red en el momento actual. Ha evolucionado desde un primer 
planteamiento como libros independientes, hasta convertirse en una revista 
periódica con ISNN. Los artículos que no sean tesis doctorales leídas en la Red de 
Cuadernos, se someten a arbitraje mediante el sistema de evaluación ciego por 
pares, y forma parte de los principales índices de indexación de revistas 
académicas. Cuando empezó Ci[ur] las tiradas eran de pocos ejemplares y se 
hacían mediante fotocopias a las que se añadían unas tapas grapadas. Luego se 
encuadernaron de una forma muy elemental y se aumentó la tirada. En el 
momento actual se ha reducido la edición en papel a la cobertura de las 
necesidades imprescindibles de depósito y para aquellas bibliotecas que lo 
demandan, y se ha pasado a su difusión en formato digital. Todos los números 
son de acceso gratuito en formato pdf y están alojados en el servidor de POLI-
RED. Esto ha hecho posible el uso del color, vetado por su coste cuando la 
edición era en papel.  
 

Desde el primer momento, la publicación se ha caracterizado por su 
austeridad, lo que ha permitido mantener la actividad independiente de los ciclos 
económicos, sin requerir ayudas externas. De cara al futuro se están ensayando 
algunas mejoras que hagan posible otros veinte años más de Ci[ur], tales como 
la publicación en idioma original de los países correspondientes a la Red de 
Cuadernos y en inglés. Pero esto trae consigo otros cambios como la necesidad 
de que los números puedan consultarse tanto en PDF como en HTML, con objeto 
de tener acceso a los traductores automáticos y a los intercambios de 
información entre máquinas. Esto permitirá una difusión todavía mayor y que la 
repercusión para los investigadores que publiquen en Ci[ur] sea más importante. 
Seguirá el formato actual con una extensión entre el artículo de una revista y un 
libro, que parece el más adecuado para la comprensión en profundidad de la 
metodología y las técnicas de investigación, sobre todo para los jóvenes 
investigadores que se enfrentan a un trabajo de este tipo. 
  



 

 
 

Estos veinte años de Ci[ur] no habrían sido posibles sin el apoyo del Seminario 
de Planeamiento y Ordenación del Territorio y de todos los profesores del 
Departamento. Tampoco sin la ayuda inestimable del Consejo Asesor y del 
Comité Científico que, de forma desinteresada, han trabajado para que la revista 
pudiera salir adelante. También habría que destacar la labor de los alumnos 
encargados de la realización y maquetación, que se han ido sucediendo en el 
tiempo, y que ahora, en muchos casos, son destacados profesionales de la 
arquitectura y el urbanismo. Ci[ur] ha sido, por tanto, no sólo un medio de 
difusión de la investigación sino también un sistema de enseñanza y de apoyo a 
la docencia. Estamos orgullosos de formar parte de una revista que tiene tras de 
sí una importante historia de dedicación a la investigación urbanística y que ha 
ayudado a tantos jóvenes a publicar sus primeros trabajos. Esperemos que las 
generaciones futuras vayan tomando el relevo, como ya lo están haciendo, para 
que en el año 2033 se puedan celebrar los cuarenta años de Ci[ur].  
 

EL CONSEJO DE REDACCIÓN 
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DESCRIPTORES: 
 
Microespacio urbano / Confort térmico / Actividades ligadas al confort / Aire cálido-
húmedo  
 

KEY WORDS:  
 
Urban microspace / Thermal comfort / Activities related to comfort / warm-wet wind 
 
 

RESUMEN: 
 
En las zonas de clima cálido - húmedo se producen impactos asociados a la 
incomodidad térmica producto de la intensa radiación solar, altas temperaturas y 
elevada humedad que  desarrolla en la población una actitud de rechazo hacia el 
uso del microespacio urbano entre edificaciones en los conjuntos residenciales 
multifamiliares. El estudio se centra en las particularidades contextuales 
relacionadas con el microclima (soleamiento y ventilación), las características 
morfológicas y edificatorias y las superficies (pavimentos). El trabajo aborda 
literatura relevante sobre la calidad ambiental y el microespacio urbano, describe la 
caracterización climática de Maracaibo (Venezuela), datos locales y localización. 
Explica  la metodología de análisis y evaluación de la condición térmica ambiental 
que describe la selección de los casos de estudio, los instrumentos y técnicas de 
medición y la técnica de Simulación Computacional aplicada para evaluar el 
microespacio de los conjuntos residenciales seleccionados. Luego aborda el estudio 
de casos referente a las condiciones físicas, climáticas y de valoración térmico - 
ambiental del microespacio en los conjuntos. También aplica la Técnica de 
Simulación Computacional, se analizan los resultados obtenidos y se presenta la 
comparativa de los conjuntos y las conclusiones. Los resultados demuestran que el 
análisis en experiencias de la realidad permiten comprobar que las situaciones y 
alteraciones ambientales sustanciales, los niveles de afectación térmica, 
confortabilidad e impacto, derivan de las condiciones urbanas y microclimáticas que 
afectan el uso efectivo del microespacio urbano en clima cálido – húmedo.  
 
ABSTRACT: 
 
In hot - humid climate zones where impacts related thermal discomfort produced as 
a result from the intense solar radiation and high temperatures and humidity people 
develops an attitude of rejection towards the use of urban microspace among 
buildings within urban developments. The study focuses on the contextual 
particularities related to the microclimate (sunlight and ventilation), morphological 
and building factors as well as road surface characteristics. The paper considers 
relevant literature and researches related to environmental quality and urban 
microspace. It describes the climatic characterization of Maracaibo (Venezuela), 
local data and location. It also explains the methodology of analysis and evaluation 
of environmental thermal condition that describes the selection of the case studies, 
instruments and measurement techniques as well as the applied Computer 
Simulation software in order to evaluate the microspace of selected residential 
areas. Then, it is discussed the case study concerning the physical, climatic and 
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1 INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 
 

El trabajo de tesis se centró en la búsqueda de comprensión y solución al problema 
térmico - ambiental del microespacio urbano - entre edificaciones - en clima cálido 
húmedo. Este espacio de uso cotidiano se localiza en el entorno edificado entre el 
dominio público (calle) y el privado (edificios) y corresponde al segmento del 
espacio exterior de la edificación comprendido entre el espacio público urbano y el 
límite externo edificado. La noción contemporánea lo señala como aquel espacio que 
sirve de mecanismo de interacción social y provee, dentro del marco ambiental, la 
satisfacción de las condiciones mínimas necesarias conforme a las condiciones del 
contexto (De Schiller 2002). Estudios realizados señalan que el área de mayor 
actividad para las personas y grupos de cualquier edad se desenvuelven entre el 
espacio público y el privado correspondiente al micro espacio urbano público, el 
96% de las actividades relativas a "permanecer", "hacer" o "interactuar" ocurren en 
estas zonas (Gehl en López 2007).  

En la actualidad el entorno construido es objeto de fuertes críticas relacionadas 
con la comodidad de los usuarios pues sus condiciones ambientales son de vital 
importancia para la vida cotidiana. Los estudios desarrollados sobre el tema 
destacan en la mayoría de ciudades del trópico se puede observar frecuentemente 
condiciones térmicas por encima de los niveles de confort aceptables producto de la 
intensa radiación solar y las altas temperaturas (Ali - Toudert y Mayer en Johansson 
2006). La multiplicidad de sus áreas exteriores no brindan las condiciones 
ambientales para ser utilizadas por los ciudadanos como lugares atractivos, a pesar 
que en este tipo de clima el espacio exterior tiene un rol potencialmente más 
importante debido a su uso activo y prolongado. 

Es por esta razón que, existe un creciente interés en la búsqueda de ámbitos 
sustentables que consideren las condiciones ambientales y el comportamiento de la 
gente en correspondencia con la situación térmica (Bruse 2007). La tendencia actual 
es incluir la complejidad del espacio físico en los proyectos de transformación del 
espacio y utilizar en términos apropiados la energía natural, sus potencialidades y 
variaciones con fines sostenibles y acorde a las necesidades de los individuos. 
Frente a esta realidad es indispensable el desarrollo de enfoques que reconozcan la 
necesidad de establecer soluciones apropiadas y contribuyan a un hábitat construido 
más sostenible, esto pone de manifiesto la exigencia de soluciones que apoyen el 
uso racional de la energía a fin de favorecer un hábitat más sostenible. La adopción 
de nuevos métodos puede contribuir a la mejora del rendimiento ambiental en los 
entornos urbanos apoyados en el uso de instrumentos y técnicas que favorezcan la 
sostenibilidad y la interacción social (Girardet 2001).  

Por lo tanto, el objetivo de la investigación es profundizar en la temática urbano 
- ambiental y el diseño urbano vinculado a las particularidades microclimáticas y al 
uso de los espacios exteriores con el fin de desarrollar estrategias de control 
microclimático del espacio entre edificaciones en clima cálido - húmedo. El estudio 
se centra en el análisis de las particularidades contextuales relativas a los factores 
microclimáticos intervinientes (soleamiento y ventilación) y las características 
urbanas - morfotipológicas y edificatorias y de las superficies (pavimentos). Se 
parte del conocimiento de los aspectos teóricos y del manejo adecuado de estos 
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factores contextuales lo que contribuye a discernir sobre las condiciones óptimas en 
búsqueda de soluciones que satisfagan las necesidades de los usuarios y los 
requisitos de confort exterior en las áreas residenciales. 

Con esta finalidad el estudio aborda aspectos relativos a concepción térmico – 
ambiental, explora acerca de las condiciones climáticas locales de Maracaibo 
(Venezuela), las características morfológicas y edificatorias, y la interacción entre 
estos factores en algunas experiencias de investigación realizadas lo que permite 
analizar las condiciones de confortabilidad e impacto y conocer las situaciones 
desfavorables y alteraciones ambientales sustanciales. Así mismo, determinar los 
niveles de afectación térmica y utilización efectiva del espacio exterior mediante la 
realización de actividades comunes en las áreas exteriores residenciales (Conjuntos 
Residenciales).  

Para acercarnos al objeto de la investigación se plantea una aproximación al 
estudio del microespacio urbano y lo concerniente a la definición y localización del 
microespacio. Se aborda lo relativo a la relación hombre - medio - ambiente que 
trata la adecuación del microespacio y el control de variables claves incidentes en el 
mismo. Estos datos son esenciales en el manejo de la solución espacial  y de diseño 
con el propósito de superar los problemas ambientales generados en las áreas 
urbanas, en especial en el micro espacio local, y como garantía de uso futuro del 
lugar por parte de los habitantes - usuarios de los desarrollos residenciales (Gómez 
2009).  

Para la validación de estos planteamientos se aplican técnicas de simulación 
física y computacional que permiten la construcción de escenarios basados en la 
combinación de parámetros básicos y variables morfo-térmicas intervinientes para 
el análisis y evaluación del comportamiento térmico del microespacio entre 
edificaciones, El estudio comparativo de la combinación de las variables, su 
comportamiento e implicaciones, contribuyen a predecir situaciones térmicas y 
determinar estrategias proyectuales que apoyen el control de las condiciones 
climáticas en el entorno edificado.  

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos en la simulación computacional 
se establecen algunos principios y lineamientos de ordenamiento y control térmico 
como estrategias que derivan de las condiciones y particularidades del lugar. Estas 
guías contribuyen al control de los factores ambientales claves que inciden en la 
condición exterior con la finalidad de reducir los impactos del entorno edificado 
producto de la interacción entre el medio construido y el microclima local.  
 
2  HIPÓTESIS, OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 
 
El presente estudio surge de las interrogantes referidas a la condición urbana, 
ambiental y social de la realidad local entre las que destacan las siguientes: ¿Las 
particularidades del desarrollo urbano local y las características morfológicas y 
edificatorias, inciden en la condición de confortabilidad térmica del entorno edificado 
- entre edificios - en los conjuntos residenciales? ¿El análisis de las condiciones 
climáticas, características urbanas y efectos de interacción entre estos factores 
permite determinar el grado de afectación y las alteraciones sustanciales que 
afectan la calidad térmica de los usuarios del microespacio? ¿El manejo adecuado de 
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las variables microclimáticas, morfológicas y edificatorias, contribuye a la 
consecución del confort óptimo y la satisfacción de necesidades de los usuarios en 
las áreas exteriores? En respuesta a estas interrogantes se plantea una hipótesis de 
trabajo que consiste en verificar el supuesto siguiente:  

El desarrollo de las actividades sociales y recreativas está determinado por las 
características y particularidades de los elementos construidos, los elementos 
naturales y las condiciones microclimáticas (soleamiento y ventilación) del 
microespacio exterior en clima cálido – húmedo. 

El tema de la investigación trata de resolver inquietudes en la creación de 
espacios con niveles adecuados de calidad térmica que promuevan la sostenibilidad 
y el fomento de interacción social en el microespacio entre edificios, para ello se 
propone como objetivo general el siguiente: Establecer principios y lineamientos de 
ordenamiento y control solar - eólico del entorno edificado en clima cálido - húmedo 
a partir de las características físicas, ambientales y sociales de la realidad local y los 
requerimientos térmicos del microespacio urbano analizados y los enfoques 
referenciales sostenibles considerados. Los objetivos específicos planteados son:  

 
1) Realizar un estudio del estado del arte del espacio público urbano desde la 

concepción ambiental sostenible y el espacio como actividad social. 
 

2) Analizar el tratamiento físico - ambiental del espacio urbano, el medio natural y 
el medio urbano, con el fin de identificar los factores clave determinantes de la 
calidad ambiental, sus características y efectos en el microespacio urbano local. 
 

3) Evaluar la calidad térmico - ambiental y uso del microespacio en los desarrollos 
residenciales locales (casos de estudio), a partir del análisis de la forma 
construida y su interacción con las variables climáticas claves (sol y viento) y el 
uso efectivo del lugar. 
 

4) Aplicar métodos de simulación computacional que combinen variables 
predeterminadas en diferente condición térmico - ambiental (soleamiento y 
ventilación) y en diversas situaciones urbanas a fin de conocer el 
comportamiento de las variables y predecir situaciones de confort ambiental del 
microespacio urbano local. 
 

5) Establecer estrategias de control solar - eólico mediante la definición de 
principios y lineamientos de ordenación del microespacio entre edificaciones en 
clima cálido - húmedo a partir de los resultados obtenidos en la simulación. 

 
La metodología propuesta para la validación de la tesis se enmarca en el enfoque 
cuantitativo - cualitativo, desde el punto de vista casuístico y anticipativo; es decir, 
se utilizó un enfoque mixto que representa un conjunto de procesos sistemáticos, 
empíricos y críticos de investigación e implica la recolección y análisis de datos 
cuantitativos y cualitativos, así como integración y discusión conjunta que permite 
realizar inferencias producto de toda la información recabada para entender el 
fenómeno bajo estudio (Hernández. y Mendoza 2010).  

El desarrollo de la investigación aborda, primero, la calidad ambiental y 
bienestar térmico a fin de comprender los múltiples factores incidentes en el confort 
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de los usuarios en el exterior. Se analiza el clima urbano, la combinación de 
elementos, parámetros y factores que lo definen y los mecanismos que lo 
condicionan. Examina las escalas que aplican al área urbana, factores del medio 
natural, el medio construido y aspectos del microclima. En este contexto interesa 
analizar las peculiaridades del microclima urbano y evaluar los elementos del medio 
físico que influyen y determinan la calidad ambiental en áreas urbanas. Así mismo, 
conocer el patrón microclimático, particularizar cada situación y comprender los 
parámetros fundamentales y los mecanismos de regulación y control microclimático. 
Después se presenta una aproximación al estudio del microespacio urbano y sus 
particularidades como elemento articulador de la microescala urbana.  

La caracterización climática de Maracaibo aborda lo referente al análisis de 
Maracaibo, descripción de la situación actual, datos climáticos locales, 
características urbanas y localización. Se describe la metodología de análisis y la 
evaluación térmica ambiental, etapas de selección de casos de estudio, 
procedimiento de análisis, instrumentos y técnicas de medición, y la técnica de 
simulación aplicada en los casos seleccionados. Luego el proceso de caracterización 
y análisis morfo - térmico de los conjuntos residenciales, consideraciones físicas y 
características microclimáticas y síntesis del comportamiento térmico - ambiental de 
los conjuntos analizados.  

A continuación se describe la técnica de Simulación Computacional y el 
Programa Software 2010 utilizado (derivado de Dinámica de Fluidos Computacional 
- CFD), etapas de análisis y evaluación y resultados obtenidos por cada conjunto 
residencial. Se expone el estudio comparativo entre los conjuntos residenciales 
estudiados para cada variable, la influencia según la combinación de las variables y 
finalmente los resultados de estas combinaciones. A partir de los resultados de la 
simulación se establecen algunos principios y lineamientos de ordenación para 
orientar la toma de decisiones en la evaluación y diseño del microespacio exterior 
local. 

 
3  MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
 
Para contextualizar la temática se examinaron los conceptos y enfoques teóricos 
vinculados a la dimensión ambiental, dimensión espacial – social, dimensión 
sostenible y se realizó una aproximación al estudio del microespacio urbano. El 
propósito es conocer los aspectos involucrados, identificar los múltiples factores 
intervinientes y caracterizar los elementos y sus efectos en materia de valoración 
térmico - ambiental del microespacio local. En este resumen de tesis se presentara 
solamente una revisión general del marco conceptual (dimensión ambiental) y sobre 
el enfoque teórico rector (el microespacio urbano). Para ello se presenta primero, 
los aspectos vinculados a la calidad ambiental urbana, particularidades climáticas y 
factores intervinientes propios del lugar (microclima). Segundo, una aproximación al 
estudio del microespacio urbano. 
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3.1 Calidad ambiental, particularidades climáticas y microclima 
 
Los principios de aceptación internacional sobre integridad del sistema ambiental 
consagrados por la Organización de Naciones Unidas 1992 en la Cumbre de la Tierra 
o ECO - 92, incluyen compromisos específicos con el fin de evitar o minimizar los 
efectos adversos que las actividades pudieran ocasionar sobre los diferentes 
parámetros que componen el medio ambiente. Mediante la aprobación del Programa 
21 o Agenda 21 se reconoce el papel fundamental que los sistemas urbanos por ser 
la ciudad, un núcleo generador de conflictos ambientales, económicos y sociales. A 
partir de lo suscrito cabe destacar el liderazgo europeo en el compromiso asumido 
en la reducción de los efectos ecológicos de las actividades urbanas como objetivo 
general de la política medioambiental (Organización de Naciones Unidas 1992, 
Unión Europea 1996 y 1998).  

En términos generales, el logro de los objetivos de calidad ambiental es 
sumamente complejo, su concepto parte de la concepción global y sus múltiples 
factores incidentes, son numerosas las variables que intervienen en su definición y 
significado. El término de calidad ambiental se considera desde diversas ópticas, 
entre ellas destaca la calidad térmica que impone un nuevo concepto, la calidad 
climática, implica una serie de medidas que integra los elementos climáticos en el 
planeamiento y construcción del medio urbano (Fernández 2000). Interpreta el 
sistema ambiental como conjunto fluctuante de las condiciones climáticas y urbanas 
que lo caracterizan, producto de la interacción entre edificios, espacio exterior y 
elementos que lo definen.  

El propósito de la calidad ambiental es obtener las mejores condiciones en las 
áreas urbanas y edificios, considera los aspectos que intervienen en el bienestar de 
los ciudadanos y la creación de microclimas urbanos confortables (De Schiller 2002, 
Luengo 2002). Para avanzar hacia la solución de la problemática ambiental es 
necesario comprender la interacción entre los factores climáticos y el entorno físico 
contextual a fin de adaptar las soluciones a cada lugar según las directrices 
bioclimáticas. A la hora de mejorar la calidad ambiental el estudio del clima y sus 
particularidades resulta de gran utilidad en la comprensión de la combinación 
compleja de elementos, parámetros y factores determinantes. Es posible conocer el 
clima comprendiendo los elementos que lo componen y lo definen como un sistema 
complejo de interrelaciones entre las variables intervinientes y los procesos (Neila 
2004, Ugarte 2008, López 2007).  

Según los estudios, el clima de una región lo define las características que 
describen el tiempo de la zona, tales como: temperatura, humedad, viento y 
precipitaciones, entre otras. (López 2007). Las clasificaciones obedecen al conjunto 
homogéneo de condiciones atmosféricas, entre las innumerables clasificaciones 
destacan las sustentadas en criterios higrotérmicos, clima cálido y seco, clima cálido 
y húmedo, clima frio y seco y clima frio y húmedo (Malte - Brun en Neila 2004); por 
la combinación de temperatura, humedad y precipitaciones, por temperatura (clima 
frio, templado y cálido), humedad (seco y húmedo); y precipitación (clima árido, 
semiárido, clima subhúmedo, clima húmedo, clima muy húmedo). En el presente 
estudio interesa destacar el  clima cálido – húmedo  correspondiente a esta región 
tropical cuyas características son: radiación solar muy perpendicular durante la 
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mayoría del año, elevada irradiancia con temperaturas muy altas, radiación difusa 
intensa y elevada humedad, así como menor irradiancia superficial y poca oscilación 
entre temperaturas diurnas y nocturnas (Neila 2004). En esta zona usualmente las 
temperaturas se mantienen por encima de lo deseable, con efecto de 
sobrehumectación por la elevada humedad y aumento de sensación térmica que 
requiere intensa ventilación. En esta región la radiación solar alcanza un valor 
medio anual de 4.16 Kw/hora/m2/día, la ciudad de Maracaibo recibe entre 4 y 6 
Kw/hora/ m2/día y la temperatura media anual oscila entre 27 y 28 °C con 
amplitudes medias diarias de 8 a 10 °C (González 2006). 

Los estudios climáticos referencian tres (3) escalas: la meso escala, la escala 
local y la microescala, cada una con diferente extensión, altura y estabilidad 
atmosférica. La microescala alcanza una distancia horizontal entre 200 y 300 m y 
una distancia vertical que varía entre 1,5 y 4 veces la altura media de los edificios 
(Arnfield y Oke en Johansson 2006). Esta capa corresponde a la parte atmosférica 
inferior variable (microclima), comprende los edificios y sus alrededores y presenta 
variabilidad microclimática entre distancias cortas, en esta escala se sitúa la 
presente investigación. Las especificidades climáticas parten de los efectos 
provenientes de los edificios y los elementos urbanos que modifican notablemente 
las condiciones microclimáticas. Algunos autores señalan que el análisis y valoración 
de los factores del microclima local son el componente esencial para los desarrollos 
en las zonas urbanas (Fariña 2006, López de Asiain 1997, Álvarez López 2004). Los 
estudios suelen destacar cinco elementos del medio físico como factores incidentes 
en la calidad térmica ambiental: el soleamiento, la temperatura del aire, la 
humedad del aire, la radiación solar y la velocidad y dirección del viento, sus 
diferencias modifican, de una u otra forma, el balance energético entre el cuerpo 
humano y el entorno que le rodea.  

El Soleamiento, sol y sombra son condiciones necesarias para promover buenos 
niveles de habitabilidad y uso fluido de las áreas exteriores en que la exposición al 
sol es crítica (De Schiller 2002). El componente solar es valorado como el 
parámetro más determinante de la calidad ambiental y es factor imprescindible en 
el bienestar térmico y psicológico de las personas (Higueras 2009). Es indispensable 
conocer en cualquier situación urbana la condición solar y sus limitantes, así como 
las trayectorias e inclinaciones solares en condiciones extremas. Los parámetros son 
básicamente la latitud y estación (posición del sol), y orientación e inclinación de las 
superficies edificadas (geometría del edificio).  

La Temperatura, es considerada junto a la humedad la variable climatológica 
más importante, determina el intercambio de calor convectivo entre la piel y el aire 
del entorno. La proporción de intercambio de calor convectivo depende de la 
velocidad del aire; que a su vez, es afectada por el valor de aislamiento del entorno. 
Por otra parte, la temperatura del ambiente constituye el efecto combinado de la 
temperatura del aire y la temperatura radiante del entorno, esta última determina el 
intercambio de calor radiante entre la piel y el ambiente. Por esta razón algunas 
investigaciones vinculan el malestar producido por el calor con la temperatura del 
ambiente y la condición de humedad y velocidad del aire (Givoni 1998). 

El factor Radiación Solar, llamado constante solar es amortiguado por diversos 
factores climáticos, tales como: altitud (espesor de la atmósfera), nubosidad y el 
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ángulo de inclinación del sol, etc. (Thekaekara y Drummond 1971 en Duffie y 
Beckman 1974, Neila 2004). La radiación proviene no solamente del sol, sino es 
reflejada de otras superficies difundidas desde otro cuerpo. El fenómeno radiante 
produce efectos favorables o desfavorables de efecto inmediato o indirecto, como 
consecuencia de la radiación absorbida por las superficies exteriores que calientan el 
aire por convección (Dossío, Higueras y González 2009). La radiación  solar depende 
de tres factores: latitud, posición del sol respecto al observador; orientación, según  
relación y época del año; y obstrucciones, en la trayectoria, turbiedad del aire y 
obstáculos físicos. Se comporta de tres formas: reflectancia, absortancia y 
transmitancia, esto explica que en los estudios debe tenerse en cuenta los tres 
componentes: radiación directa, radiación difusa y radiación reflejada desde las 
superficies adyacentes (Consejería de Obras Públicas y Transporte 1997). Los 
estudios del medio urbano señalan la radiación solar como condicionante del diseño 
de edificios y espacios urbanos, en los climas cálidos la condición confort depende 
del intercambio y ganancias por radiación solar directa y reflejada y de la radiación 
de onda larga con las superficies del entorno (Serra 1999). Las estrategias de 
diseño deben encaminarse hacia la reducción de radiación solar, favorecer la 
presencia del viento en el exterior e incorporar superficies frías en los elementos 
urbanos (Dossío, Higueras y Neila 2009). En climas cálidos es habitual utilizar las 
propias edificaciones o cubiertas de protección para reducir la radiación directa y 
reflejada, así como los acabados con bajos coeficientes de reflexión, superficies 
vegetales y láminas de agua. En estas zonas climáticas las cartas solares pueden 
convertirse en instrumentos de diseño fundamental, contribuyen a predecir la 
adecuada cantidad de radiación que resulte beneficiosa para los gastos energéticos 
y el bienestar de los individuos. (Neila 2004). 

El Viento, es el elemento climático más importante a considerar en el diseño de 
los espacios exteriores, implica el movimiento del aire (velocidad y dirección) y su 
manejo combinado puede generar espacios abiertos dentro o fuera del rango de 
confort (Agostini 2005). En la microescala el estudio y conocimiento de las 
variaciones del viento en velocidad y dirección es esencial, sin embargo resulta 
extremadamente complejo y difícil calcular o estimar estos movimientos debido a 
las variaciones en tamaño, forma y distancias de las edificaciones (Oke en 
Johansson 2006). De modo que las características de distribución y velocidades 
aparecen inestables y turbulentas, la complejidad del terreno y temperaturas del 
ambiente produce cambios rápidos en distancias muy cortas, sobre todo durante la 
noche. Los obstáculos edificados y la topografía también producen variaciones en la 
velocidad del aire, los edificios pueden actuar como "obstáculos" urbanos y 
repercutir en los flujos del viento, convertirlos en diferentes corrientes que pueden 
incrementar y alterar la velocidad de viento inicial. Los obstáculos topográficos 
también producen variaciones explicadas por el rozamiento y el comportamiento 
laminar y turbulento del aire, por tanto, la velocidad depende del tipo de suelo del 
espacio (Fariña 2001, Serra 1999, Higueras 2006). En los núcleos urbanos cualquier 
edificación que sobresalga en el conjunto edificado crea zonas de turbulencia en el 
entorno circundante, aspecto determinante para el acondicionamiento del espacio 
(Higueras 2006). Para el manejo de los vientos en áreas exteriores es necesario 
contar con los datos provenientes de estaciones cercanas, estos pueden servir de 
pauta para el emplazamiento y diseño exterior. 
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La Orientación, se vincula al aprovechamiento de los recursos naturales, sol, viento, 
y control de residuos, entre otros (Casado 1996). El análisis de las variaciones 
según la dirección de los vientos y el estudio de los niveles de radiación en las 
diversas orientaciones y latitud del lugar, contribuyen a evaluar el comportamiento 
de los factores para elegir aquella orientación que acentué el equilibrio térmico 
(Ugarte 2008). Los criterios de orientación se basan en la teoría sol – aire y parte 
del supuesto que el calentamiento de las superficies depende de la energía radiante 
que recibe y de la temperatura del aire (Fariña 2001). De lo que se trata es buscar 
la orientación óptima de los espacios libres y de los edificios para fines de protección 
y captación según los recorridos del sol y los vientos, establecer tipologías de 
orientación, edificios multiorientados con altura máxima, distancia entre bloques y 
disposición.  

La Humedad, está referida a la cantidad de vapor de agua contenida en el aire, 
se relaciona con la nubosidad, la precipitación y la temperatura del aire. La 
humedad relativa (HR) es la capacidad que tiene el aire para absorber vapor de 
agua y depende de la temperatura del aire. La humedad absoluta es la masa de 
vapor de agua contenida en el aire y refleja su densidad de vapor de agua 
(Ministerio de Obras Públicas y Transporte 1993). La humedad relativa es el factor 
más relevante, el alto o bajo nivel de humedad produce ambientes extremadamente 
seco o muy húmedo (Agostini 2005, Gaitani y Santamouris 2005). Las temperaturas 
entre 20 y 25 °C admiten disfrutar un nivel recomendado entre 20 y 80% de HR. Al 
sobrepasar los 25 °C, las necesidades de corrección varían, si es menor al 40% es 
necesario ventilar, si supera este valor es indispensable incrementar la ventilación 
(Olgyay 1968, López 2007).  

La Vegetación, es un elemento interviniente que modifica la radiación solar 
directa y la radiación global por la absorción de la luz solar, protege la dirección de 
los vientos y por su efecto de evaporatranspiración puede incrementar la humedad 
relativa y bajar la temperatura entre zonas próximas, creando corrientes de aire 
para nivelarla (López 2007, Ugarte 2008). Las áreas verdes tienen impacto 
significativo en la temperatura del aire, son comunes las diferencias de 1 - 2 °C y 
hasta 5 °C, en el caso de la evaporación su efecto en la temperatura del aire es 
inferior a 0,5 °C (Spronken et al. en Johansson 2006). Existen otras contribuciones 
de la vegetación, protege del viento y el sol, reduce el soleamiento directo en 
edificios y en las áreas exteriores, incluso puede reducir el soleamiento efectivo 
entre 20% - 40%. Las zonas verdes son garante de la presencia de la naturaleza, 
sus beneficios se vinculan con la mejora de las condiciones climáticas, el control de 
humedad y de temperatura, y la adecuación del microclima en los espacios libres, lo 
que resulta imprescindible para mejorar la calidad de vida en las áreas urbanas 
(Palomo 2003).  

Además del ambiente térmico, otros parámetros han demostrado ser 
importantes en la evaluación y control del ambiente exterior. Más allá de las 
condiciones climáticas deben considerarse los aspectos físicos del medio construido, 
las superficies y los pavimentos deben ser tomados en cuenta y que determinan 
notablemente la forma construida e influyen en las condiciones térmicas del espacio 
exterior (Zambrano y Malafaia en Bustos 2006).  
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Las Superficies y Pavimentos, actúan por efecto de la radiación solar como 
elementos incidentes en la calidad térmica urbana. En las áreas urbanas suelen 
tener un carácter complejo, las zonas del suelo constituyen un mosaico de 
superficies con materiales diversos y diferente albedo que altera la fracción de 
radiación solar reflejada y absorbida (Uherek 2004). El calentamiento del suelo 
depende del ángulo de incidencia de los rayos solares, el calor absorbido es mayor 
cuanto menor sea el ángulo de los rayos con la normal al plano (Fariña 2001). 
Desde el punto de vista urbanístico los dos primeros metros de altura respecto al 
suelo son fundamentales, la variación del gradiente se va haciendo más pequeña 
conforme nos alejamos del mismo. La importancia del adecuado tratamiento del 
pavimento y la relevancia que tiene la zona atmosférica cercana al suelo, la textura 
y naturaleza de los pavimentos, determinan en parte la calidad térmica del  exterior 
(Ugarte 2008). Desde el punto de vista microclimático, en las áreas urbanas las 
posibilidades de control se reducen a cuatro: los propios edificios, la topografía, el 
tipo de materiales de las superficies y la vegetación (Fariña 2001). Los edificios 
pueden utilizarse con fines bioclimáticos en la  producción de sombras y reducción 
de la velocidad del viento, resultan muy útiles como resguardos de viento 
dependiendo de su altura. El complejo de las formas geométricas urbanas, en 
especial los edificios con bordes irregulares, afectan fuertemente los vientos que 
transcurren por la ciudad; pruebas realizadas muestran reducción de velocidad 
entre 25 y 50% (Glaumann y Bosselmann en Johansson 2006). Es importante 
considerar además del clima, las características urbanas y conocer el patrón 
microclimático del lugar para aumentar el uso de las áreas exteriores. 

La Vegetación es un elemento de control importante para mejorar el microclima 
y confort térmico exterior, especialmente en climas cálidos. Estudios recientes han 
demostrado los beneficios en la disminución de la temperatura y suministro de 
sombra para mejora del confort exterior (Katzschner 2004). La arborización mejora 
el entorno de las edificaciones y proporciona cierto control del soleamiento y del 
viento circundante, las barreras vegetales pueden llegar a conseguir reducciones de 
velocidad del viento de hasta un 50% y a una distancia de trece veces su altura 
(Fariña 2001). Otro aspecto de control se relaciona con el tamaño del área verde, 
en grandes extensiones pueden alcanzarse niveles positivos de enfriamiento, 
cuando los arboles bloquean el viento se reduce la velocidad entre 30 y 40% 
(Spangenberg et al. 2008). En muchas ciudades tropicales la vegetación es escasa 
por efecto de la urbanización, existe una marcada tendencia a sustituir la 
vegetación natural y los suelos permeables por superficies de asfalto y cemento 
más sensibles al flujo de calor latente. En estos climas el principal beneficio del 
verde es la disminución de la radiación solar por efecto de la sombra que produce y 
la evapotranspiración de temperatura del aire, esta reducción mejora las 
condiciones de confort de los usuarios y limita el uso de la energía para 
enfriamiento del lugar. Estudios recientes han demostrado los beneficios del verde 
en la reducción de la temperatura y suministro de sombra, su localización en zonas 
próximas a las edificaciones amplía la posibilidad de sombreado y mejora el 
desempeño en términos de humedad relativa en las edificaciones y espacios 
abiertos (De Campos 1999).  

Otro aspecto de control microclimático es la obstrucción de la radiación solar en 
los pavimentos como factor de regulación para la disminución de temperaturas 
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radiantes (Rueda 2006). Las superficies verdes alcanzan temperaturas más bajas 
que las superficies duras, se reduce el campo radiante y desplazamiento del aire 
sobre la superficie. La plantación de tierra en las áreas adyacentes a zonas 
sombreadas puede atenuar la radiación difusa o reflejada (De Campos 1999, Taylor 
et al. 2008). El verde y la tierra pueden ser utilizados para interceptar la radiación 
solar e impedir la reflexión y proporcionar áreas sombreadas en las zonas 
exteriores. Se recomienda el uso de árboles y zonas húmedas y sombreadas que 
eleven la calidad ambiental urbana a bajo costo. Para el control de la radiación solar 
es necesario realizar estudios de sombreado que beneficien el uso de los espacios 
durante el año y favorecer la circulación del aire fresco en días calurosos. La sombra 
constituye el factor más relevante en climas cálidos por los efectos de radiación 
presentes en este tipo de clima que afectan el equilibrio térmico corporal. En estos 
climas con altos niveles de radiación solar, el flujo radiativo suele ser significativo. 
Proveer en las latitudes tropicales ambientes sombreados acorde al horario, ángulo 
solar y masa edificada, puede contribuir al control ambiental en las áreas exteriores 
a través del sombreado y suministro del aire en movimiento.  

 
3.2 Aproximación al estudio del microespacio urbano 
 
La definición del microespacio urbano resulta sumamente polémica y exige la 
comprensión de los diferentes tipos y escalas urbanas, en que se incluye el espacio 
intermedio entre edificios. Según el concepto actual, el microespacio urbano 
constituye el segmento del espacio exterior de la edificación comprendido entre el 
espacio público urbano y el límite externo edificado (Augé 1993). Se define como 
área física de condiciones topográficas particulares donde transcurren las 
actividades de la población y donde la búsqueda de lo común y la satisfacción de 
intereses individuales deben ser reguladas y controladas. La estructura física y 
espacial del microespacio se manifiesta en la organización y distribución de los 
elementos y su función es proporcionar el escenario para las actividades cotidianas. 
Esta condición influye en los modelos de actividad que se desarrollan y en la 
optimización y uso del lugar. 

Otro planteamiento destaca que el microespacio es el mundo de lo común, es el 
espacio intermedio que facilita la co-presencia y regula las relaciones 
interpersonales, al estar presente en el mismo lugar con los demás la experiencia 
compartida del mundo se hace posible (Madanipour en Rajala 2009). Significa que 
la situación espacial interviene en la acción social, brinda oportunidades y fomenta 
los vínculos. Desde la perspectiva social, algunos autores lo describen como 
“conjunción del espacio y como lugar para la acción más elemental de producción de 
lo social” (Habermas en Joseph 1999); y desde lo público, como sitio de intereses 
comunes. Ligado a estos dos conceptos se define como espacio compartido en el 
que se llevan a cabo relaciones espontáneas, fluidas, que se generan a partir de los 
sistemas de interacción entre los usuarios en escenarios establecidos (Gehl 2006). 
Dichos escenarios están referidos a lugares en constante reformulación, debido a 
que la ocupación a partir de su uso es en sí misma un proceso.  

Desde otra visión, el microespacio urbano exterior - interior es todo espacio 
intermedio entre edificios, tanto si se trata de áreas urbanas o rurales, y donde la 



Cuaderno de Investigación Urbanística nº 91 – noviembre / diciembre  2013 
 
 

16

definición geométrica de los mismos depende de la diversa disposición de las 
edificaciones. La polaridad interior - exterior presenta al espacio exterior como 
espacio de movimiento, actividad libre y abierta, y como lugar de reunión por 
excelencia, de acontecimiento social, de participación, encuentro y comunicación 
con los demás, lo define como forma derivada de la agrupación edificada (Stekar 
2006). De ahí que es de vital importancia en la concepción de las nuevas formas de 
arquitectura, la forma del vacío resultante de la disposición de los edificios para 
atribuir valor social, colmar de actividades el espacio inter - edificación y 
reivindicarlo como potenciador de la arquitectura que lo circunda. Otro enfoque lo 
relaciona con las cualidades espaciales y ambientales que generan la interacción de 
los individuos y promueve el desarrollo de actividades en la microescala. Este 
concepto es el relativo a micro - urbanismo, terminología aparecida en la 
arquitectura y teorías de diseño urbano reciente referido a la promoción del 
desarrollo en los espacios microurbanos en las recientes tendencias de 
planeamiento que "promueve el diseño y el desarrollo a la pequeña escala centrado 
en las funciones del colectivo que se producen en el área pública y semi - pública" 
(Madanipour 2003). El término se utiliza para describir el espacio y las 
intervenciones de diseño que promueven una variedad de actividades, eventos, 
procesos y funciones que hacen lugar. 

En los estudios sobre la definición espacial del entorno físico se destaca otro 
concepto del espacio microurbano, se considera como todo el espacio que queda 
libre entre los edificios y corresponde a la escala intermedia en donde se observa el 
microclima zonal y se aprecian los elementos y cambios urbanos más sutiles (Krier 
en Ochoa 1999). En esta escala es donde se desarrollan la mayoría de las 
actividades del ser humano y los seres vivos, es la que vive una “persona de a pie” 
y donde se perciben los cambios del microclima urbano que a veces se dan en unos 
pocos metros, tantos como los que abarca la sombra de un árbol o un edificio. La 
escala del presente estudio corresponde a la microescala climática del espacio 
urbano. Siguiendo a los diversos autores es posible señalar que, el microespacio 
urbano se convierte en una unidad donde los componentes físicos, climáticos y 
sociales actúan como dimensiones que lo condicionan y le confieren carácter 
integrador de espacios, como espacio de vida y de relación social (Gómez et al. 
2009). Este espacio de carácter comunitario queda así reducido a un espacio micro 
que se puede definir cuantitativamente de forma precisa como área física, de 
condiciones espaciales, ambientales y población, con carácter singular y de uso 
público. Se evidencia que se está gestando una nueva forma de concebir el espacio, 
lo público y lo privado reunido en espacios micro, donde la búsqueda de la 
satisfacción de las necesidades se da en conjunción con otros y generan vínculos 
afectivos que permiten compartir lo común; es decir, la socialización del espacio. 

En la actualidad este espacio de uso público ha adquirido un mayor 
protagonismo en el diseño urbano y ha pasado a formar parte de la ciudad 
erigiéndose como lugar de encuentro de las zonas edificadas (Sambricio y Whyte en 
López 2007). Se ha convertido en el espacio de transición entre lo construido y lo no 
construido, entre lo privado y lo público urbano. Constituye el área de mayor 
actividad para las personas y grupos de personas de cualquier edad, un alto 
porcentaje de las actividades relativas a la permanencia y la interacción ocurren en 
estas zonas circundantes a las edificaciones (Gil 2007). El diseño de estas áreas es 



Evaluación del microespacio urbano en clima cálido-húmedo – Nersa Gómez de Perozo 
 
 

17

uno de los factores más importantes a la hora de generar vida en el exterior, una 
mayor interacción entre el espacio de uso público y lo privado hará del área del 
entorno un lugar de mayor permanencia. Este espacio intermedio actúa como 
elemento articulador del diseño en la microescala urbana y constituye el espacio 
donde tienen lugar la mayor parte de las actividades comunes en las agrupaciones 
residenciales urbanas. Dentro del espacio no construido, el entorno público - privado 
alrededor de los edificios pasa a ser el elemento más atractivo por su condición de 
centralidad y por ser el espacio común de sociabilidad y comunicación (Fariña 
2009). Su definición geométrica deriva de la disposición de las edificaciones y solo a 
través de estas características geométricas y cualidades estéticas se accede a la 
consciencia experimental del espacio exterior; en tanto que, espacio urbano (Rowe 
1985). Las investigaciones sobre el medio ambiente urbano, la sintaxis del espacio y 
los métodos de exploración espacial tienden a centrarse en las condiciones de la 
macro escala. Sin embargo, los estudios actuales han empezado a considerar que 
las condiciones espaciales en la microescala urbana no deben dejarse de lado, por lo 
que es necesario prestar atención a las condiciones y relaciones espaciales a este 
nivel urbano (López 2007). La aplicación de herramientas de análisis en los entornos 
construidos muestra que, las relaciones espaciales en esta escala tienen un alto 
impacto en la vida entre los edificios y por extensión a las zonas urbanas. La 
solución espacial afecta la acción social estableciendo restricciones, brindando 
oportunidades y fomento de las actividades de la población residente.  

La importancia de introducir fundamentos de planeamiento y diseño urbano 
requiere el entendimiento de cómo funciona el microespacio urbano, la idea 
fundamental es que en la vida cotidiana, en las situaciones corrientes y los espacios 
en los que se despliega la vida diaria es donde se deben concentrar la atención y el 
esfuerzo (Gehl 2010). La función principal del espacio exteriores hacer que los 
espacios colectivos y las zonas residenciales sean más atractivas. Otros estudios 
sobre el papel del espacio exterior indican que el área de mayor actividad para las 
personas y grupos de cualquier edad son definitivamente las zonas localizadas entre 
los edificios, entre lo público y lo privado, el 96% de las actividades relativas a 
"permanecer", "hacer" o "interactuar" ocurren en estas zonas (Gehl en Gil 2007). 
Otra posición respecto al espacio intermedio acentúa las funciones de transición y 
de encuentro (Bundgaard, Gehl y Koven en Gil 2007). Se refieren básicamente a la 
unión / conexión entre el espacio construido y el espacio no construido; al 
intercambio o interrelación entre las actividades del interior de los edificios y el 
espacio público; y la permanencia, destinadas al descanso, estancia o, 
sencillamente, estar de pie, entre otras. Es de suma importancia conocer la función 
que desempeña el microespacio y las actividades desarrolladas, el incremento y 
duración de las mismas contribuye a realzar la función principal del entorno 
delimitado por la edificación (Whyte en Gil 2007). El diseño del espacio entre 
edificios es una de las tareas más importantes a la hora de generar vida en el 
exterior por su repercusión en el uso futuro de estos lugares, una mayor interacción 
en estos sitios hará de estas zonas lugares de permanencia. 

La aproximación al estudio del microespacio exterior es el resultado de las 
nuevas visiones urbanísticas y del cambio de paradigma del urbanismo y de la 
construcción basada en el programa político mundial de desarrollo sostenible. El 
avance de las ciudades hacia un modelo de desarrollo más sostenible, requiere un 
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compromiso que vaya más allá de la retórica, el planeamiento debe incluir cambio y 
replaneamiento, debe darse prioridad a optimizar, diversificar y regenerar las áreas 
urbanas promoviendo un uso más eficiente de lo construido intensificando y 
reprogramando el tejido urbano. Los proyectos deben incidir en la creación de 
sistemas que contribuyan a crear nuevas redes de relaciones interpersonales en el 
espacio público en las diversas escalas urbanas, a través de nuevos métodos, 
procedimientos y técnicas - herramientas innovadoras que sirvan de apoyo a la 
sostenibilidad del entorno edificado.  

La noción moderna de diseño que forma parte del núcleo del nuevo urbanismo 
(eco - urbanismo) lo considera ya no solo como un designio, constituye un 
instrumento de control cuya elaboración, expresión y desarrollo revela las 
posibilidades y limitaciones que imponen los lugares, las circunstancias y los 
acontecimientos (Kees 2006). Representa también una herramienta de análisis 
concebida sobre la base del conocimiento de las condiciones locales, de los recursos 
y los criterios que regulan las diversas formas, componentes y técnicas eco - 
compatibles en la construcción de ciudad. La visión eco - urbanística considera al 
microespacio de uso público como terreno privilegiado para la formulación de 
estrategias sostenibles, entendidas como instrumentos de transformación y 
cualificación de las ciudades (Novick 2003). Recomienda optar por estrategias, 
métodos - técnicas, para la evaluación y el diseño en las áreas exteriores que sirvan 
como germen en el proceso regenerador y crecimiento del confort y la sostenibilidad 
urbana. Desde este enfoque las consideraciones sobre el manejo del lugar, el clima, 
la orientación, el soleamiento y los vientos, son esenciales en la mejora del ámbito 
urbano y las condiciones de habitabilidad, se reconoce el uso de los recursos 
locales, sol y viento, como modos de ahorro energético. Recomienda actuar desde el 
entorno más inmediato, desde el diseño de la edificación y sus espacios adyacentes, 
porque el manejo de los factores que afectan el medio climático pueden modificar, 
en el sentido requerido, sus valores, lo que realza la importancia del uso de los 
recursos urbanos, edificatorios y los parámetros exigidos en la obtención del confort 
exterior.  

Este enfoque parte de la reflexión sobre la relación hombre - medio - ambiente 
que propone la conexión y adecuación al presente; y a la vez, proporciona una 
perspectiva de futuro. La recuperación del microespacio exterior como lugar donde 
se producen las relaciones comunitarias destinadas a multiplicidad de actividades, 
sólo puede lograrse desde una nueva concepción del mismo. Esta visión debe 
incluir, además de las variables del espacio, las relaciones con la edificación, de allí 
la importancia de estudiar a partir de experiencias de nuestra realidad urbana en 
Maracaibo, el tratamiento y condicionamiento cada vez más complejo del entorno 
edificado y su influencia sobre el comportamiento de los individuos. 
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4 CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE MARACAIBO (VENEZUELA) 
 
4.1 Maracaibo. Situación actual 
 
La ciudad de Maracaibo se encuentra localizada en la zona intertropical y emplazada 
en una planicie de poca elevación, próxima a dos grandes masas de agua, el Lago 
de Maracaibo y el Golfo de Venezuela, se encuentra ubicado según las coordenadas 
geográficas de 10° 40’ 26” latitud norte y de 71° 37’ 27’’ longitud Oeste (Datos: 
SIRGAS REGVEN) (Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables 
1999) y a una altitud de 29,6 msnm. Debido a esta posición geográfica, la ciudad se 
caracteriza por un clima de elevadas temperaturas y humedades relativas, así como 
por una duración similar entre el período diurno y nocturno durante el año. 
 
4.2 Datos de la ciudad de Maracaibo 
 
Los datos climáticos que se mencionan a continuación corresponden a: 

1) La Estación Meteorológica de la Base Aérea Rafael Urdaneta (BARU), cercana al 
Aeropuerto Internacional La Chinita (antiguo Caujarito) y situada a unos 15 Km al 
Sur - Este del centro de la ciudad de Maracaibo, y cuya información fue aportada 
por el Servicio de Meteorología de la Fuerza Aérea Venezolana, publicada en el 
“Proyecto Clima y Arquitectura” (1986) y actualizada para efectos de la 
investigación. Es preciso señalar que, la Estación BARU está situada en un área 
muy abierta sin obstáculos, por lo que los datos son marco de referencia 
importante. Se ubica a una distancia promedio de 17,79 Km de los conjuntos 
residenciales del estudio.  
 

2) La información climática de la Estación Meteorológica Urbana (EMU) Dr. Eduardo 
González Cruz ubicada en el Instituto de la Facultad de Arquitectura (IFAD) de la 
Universidad del Zulia (LUZ) localizada en el área urbana de la ciudad de 
Maracaibo, específicamente en el Núcleo Técnico de Ingeniería - LUZ; a una 
distancia promedio de 2,89 Km de las zonas estudiadas. La Tabla 1 señala las 
coordenadas y distancias aproximadas a través de georeferenciación digital 
(Google Earth) de las estaciones meteorológicas y los conjuntos residenciales 
analizados (Figura 1). 
 

 Coordenadas Distancias (Km) 

Estación Latitud Longitud Altitud 
(m) 

La 
Paragua 

La 
California Zapara Urdaneta 

BARU 10°56´30” 71°43´40” 72 18.85 18.66 20. 08 13.58 
EMU 10°40´30” 71°37´30” 40 1.96 2.37 2.79 4.45 

 

Figura 1. Distancias estación meteorológica - conjuntos residenciales 
 

Fuente: IFAD 2011, Great Circle Mapper 2011 y Google Earth 2011 
 

3) Los datos utilizados para el año 2009 fueron reportados por la Estación 
Meteorológica: 804070 - BARU (SVMC; Latitud: 10,56; Longitud: - 71,73; Altitud: 
66) y tomados de la página: http://www.tutiempo.net/clima/Maracaibo - La 
Chinita/2009/804070.htm  
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5 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS Y EVALUACIÓN TÉRMICA 
AMBIENTAL 

 
Dada la extensión en el número de los conjuntos residenciales multifamiliares 
existentes en Maracaibo y la marcada diferenciación de sus características, se 
planteó un proceso de identificación y selección de los casos de estudio 
representativos de la morfología urbana actual, sustentado en los patrones 
característicos típicos de los desarrollos urbanos locales. Se utilizó el concepto 
“patrón tipo” que se define como resultante de un procedimiento mediante el cual 
se separan las características que se repiten en los ejemplos de una serie y que 
lógicamente se pueden considerar como constantes (Argan 1965). El propósito es 
garantizar la representatividad en la selección y la similitud de las características 
constantes en los desarrollos urbanos locales, esto contribuye al análisis y 
contrastación de las situaciones térmicas de los mismos y al logro de los objetivos 
planteados. 

La estrategia de selección se determinó acorde a los criterios establecidos a 
partir del uso de los conceptos relacionados con Relevancia (identidad, significado 
para la gente), Referencia urbana (dimensión, densidad poblacional), Hito 
institucional (solución habitacional destacada del sector publico), Integración 
(vinculado a la estructura urbana), organización tipológica (nucleada - lineal). 
Asimismo, se aplicó un método de aproximación escalar utilizando la población 
muestral total de los conjuntos residenciales multifamiliares localizados en las 
parroquias, el propósito fue conocer la condición urbano - ambiental desde una 
visión general hasta concluir en la selección final de los conjuntos residenciales 
estudiados. La selección final de los casos de estudio, dos (2) conjuntos 
residenciales de 4 pisos (Zapara y Urb. Urdaneta) y dos (2) conjuntos de 8 pisos (La 
Paragua y La California) se baso en los patrones característicos típicos de los 
desarrollos urbanos representados en las dos tipologías que caracterizan los 
conjuntos residenciales locales. Así mismo, los conjuntos seleccionados se 
identifican plenamente con los criterios de Relevancia, Referencia urbana, Hito 
institucional, Integración a la estructura urbana y organización tipológica 
establecidos inicialmente en el método de selección, lo que ratifica la selección 
realizada.  

A partir de la ubicación de los conjuntos residenciales seleccionados, se 
realizaron actividades relativas al análisis y evaluación de las características micro - 
climáticas del microespacio en los conjuntos seleccionados a través de la aplicación 
de los instrumentos para los estudios de campo en los sitios previamente 
seleccionados. Para ello se realizó, primero, una actividad de observación y 
reconocimiento del espacio exterior que permitió conocer las características 
morfológicas, la organización y los elementos destacados en el microespacio de los 
conjuntos y de esta manera obtener una primera aproximación sobre la 
problemática del lugar y la localización de los lugares de medición apropiados. 
Posteriormente se realizó  la actividad de recolección de información a través de 
diversos tipos de instrumentos de registro y técnicas de medición acorde a las 
variables de la investigación. La medición de las variables ambientales se efectuó en 
los cuatro (4) casos de estudio seleccionados durante el periodo del 24 de mayo al 5 
de junio 2010, se aplicó las técnicas de medición, el registro de las variables 
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térmicas y las entrevistas a los usuarios. En esta fase se aplicaron las técnicas de 
observación restringidas usando los instrumentos de registro solar y eólico para 
obtener la  información sobre condiciones térmicas presentes en los casos de 
estudio. En esta fase se tomaron los datos de temperatura de bulbo seco (Tbs), 
temperatura de bulbo húmedo (Tbh), humedad relativa (HR) y velocidad del viento 
(Vv), durante 15 días y 24 horas continúas del 24 de mayo al 7 de junio de 2010 y 
en los lugares previamente localizados . A tal efecto, se tomaron mediciones in situ 
mediante el HOBO Data loggers ONSET, software integrado al equipo de medición a 
fin de cuantificar las condiciones de temperatura bulbo seco, temperatura de globo 
y humedad relativa. También se utilizó el anemómetro para medir la velocidad del 
viento y el Grafico Rosa de los Vientos para obtener la dirección. El registro se 
realizó en los lugares previstos durante la observación preliminar en los conjuntos 
(Figura 10). 

 
Instrumentos Variables Mediciones Modalidad Horarios Lugar 

HOBO 
Sensores 
Cable USB 

Equipo Temperatura 

T. Bulbo Seco 
T. Bulbo Hum. 

T. Globo 
Radiación 
H. Relativa 

1 semana Continua 
Registro de 
datos de 5 
minutos 

Seleccionado 
P1 

Instrumento Manual 
Anemómetro 

Veloc. Viento 
Direc. Viento 1 semana 

Puntual  
(Matutino y 
Vespertino) 

10 
mediciones 

por día 

Seleccionado 
P1 

Estación 
Meteorológica 

cercana 

Datos de 
Viento 

Mayo - 
Junio 2010 Continua 

Registro de 
datos cada 

hora 

Estación LUZ 
Geodesia 

 

Figura 11. Plan de medición y registro de Variables térmicas 
 

Fuente: Gómez 2010 
 
En cuanto a la técnica de Simulación Computacional aplicada, ésta busca estudiar el 
comportamiento termo - fluido - dinámico de los cuatro (4) conjuntos residenciales 
seleccionados con el propósito de discernir los efectos del soleamiento (radiación 
solar) y del viento en el acondicionamiento ambiental exterior. Para la etapa inicial 
del proceso computacional se generó la geometría, la malla y el pre – procesado 
utilizando modelos tridimensionales representativos por cada conjunto que expresan 
las variables urbanas claves del estudio.  

Luego se proporcionó al Programa de simulación utilizado, Software 2010, unas 
condiciones iniciales de tiempo y las características de la serie. A partir de los 
resultados obtenidos por conjunto se realizó un proceso de validación que consistió 
en la comparación cuantitativa de las variables térmicas utilizadas en la simulación 
y las mediciones obtenidas de los equipos técnicos (HOBO) en los lugares de 
estudio. El proceso de simulación arrojó los gráficos de distribución de las 
temperaturas y el viento en el espacio exterior los cuales muestran las diferentes 
condiciones de temperatura y vientos producto de las características urbanas, tales 
como: altura de los edificios, distancias, localización, orientación, tipos de superficie 
y pavimentos, y la vegetación. Para avanzar en la solución en la condición urbano - 
ambiental del espacio entre las edificaciones se plantean estrategias urbano – 
ambientales que implica la aplicación de métodos de simulación física y 
computacional a manera de ensayo, que integren y combinen las variables 
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climáticas y morfológicas predeterminadas. La predicción de situaciones urbano - 
ambientales, el proceso comparativo y la evaluación del comportamiento de las 
variables  apoyan el establecimiento de principios y lineamientos de ordenación en 
búsqueda del equilibrio microclimático y urbano en clima cálido - húmedo y 
posibilitará la extrapolación del proceso a otras zonas.  

 
6 CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS MORFO-TÉRMICO DE LOS 

CONJUNTOS RESIDENCIALES SELECCIONADOS 
 
El proceso de análisis se realiza a partir del estudio de las variables morfológicas y 
edificatorias de los conjuntos residenciales elegidos (CR  La Paragua, CR La 
California, CR Zapara, CR Urdaneta) y de las variables térmicas registradas en cada 
conjunto mediante el uso de instrumentos y técnicas de medición en los sitios 
prestablecidos. Con estos datos se analiza la condición urbana y térmica por 
conjunto residencial y el comportamiento comparativo de los valores promedio 
registrados, el propósito es determinar las condiciones de confort exterior en los 
conjuntos estudiados. 
 
6.1 Consideraciones físicas y características microclimáticas 

por conjunto residencial 
 
Para la caracterización y análisis morfo - térmico se procede a profundizar el estudio 
en los cuatro (4) conjuntos residenciales multifamiliares que representan las dos 
tipologías características de los conjuntos residenciales locales, dos (2) conjuntos de 
8 pisos (La Paragua y La California) y dos (2) de 4 pisos (Zapara y Urdaneta). Debe 
destacarse que la similitud de características de los conjuntos identificados con cada 
tipología favorece el análisis y contrastación de situaciones microclimáticas diversas 
para los fines de evaluación urbano - ambiental y para la predicción de escenarios 
que favorezcan el comportamiento ambiental del microespacio en estos desarrollos.  

 
Conjunto residencial La Paragua 
 
El Conjunto Residencial tiene un área aproximada de 45.759 m², de forma irregular, 
con un área desarrollada de aproximadamente 11.190 m², su configuración 
principal la determina los límites externos de la macroparcela localizada 
perimetralmente en una zona del tejido urbano ubicada al Norte de la ciudad, en el 
límite de una de las principales vías urbanas (Circunvalación N° 2). De acuerdo a la 
Ordenanza de zonificación esta área se localiza en el Polígono de Áreas 
Residenciales Planificadas (PR) con alta intensidad de uso y vivienda multifamiliar o 
Zona PR – 4. La macroparcela tiene una densidad neta aproximada de 680 hab/Ha y 
posee un elevado porcentaje de áreas libres con bajo porcentaje de ocupación, el 
área libre exterior constituye aproximadamente 75% del lote y el restante 25% 
corresponde al área ocupada del lote. Las Figuras 12 y 13 presentan la vista del 
conjunto residencial y el plano general de La Paragua con los dos parcelamientos 
que lo conforman, el parcelamiento norte superior identifica el área de estudio 
seleccionada (modelo representativo del conjunto) y el lugar de medición técnica. 
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  CR La Paragua CR La California 
Intervalo Hora Tbs. Hr. Tg. V.v. Tbs. Hr. Tg. V.v. 

0 - 1 1 28,96 75,46 28,23 1.3 29,34 74,30 29,15 1.25 
1 - 2 2 28,67 76,31 28,04 1.3 29,07 75,04 28,91 1.25 
2 - 3 3 28,42 75,90 27,91 1.3 28,82 74,65 28,70 1.25 
3 - 4 4 28,18 75,10 27,76 1.3 28,54 73,96 28,39 1.25 
4 - 5 5 27,98 75,37 27,61 1.3 28,31 74,39 28,15 1.25 
5 - 6 6 27,81 75,70 27,52 1.3 28,15 74,85 28,02 1.25 
6 - 7 7 27,93 75,06 27,59 1.3 28,06 74,70 28,10 1.25 
7 - 8 8 28,91 75,12 27,81 1.3 28,49 73,28 28,89 1.25 
8 - 9 9 30,21 68,26 28,52 1.3 29,34 70,74 30,07 1.25 

9 - 10 10 31,19 66,13 29,09 1.40 30,25 69,01 31,22 1.25 
10 - 11 11 32,28 63,34 30,89 1.30 31,27 66,64 32,38 1.60 
11 - 12 12 32,81 61,04 31,46 1.20 32,30 63,55 33,53 1.15 
12 - 13 13 33,90 58,64 36,95 1.70 33,62 60,08 35,41 0.90 
13 - 14 14 34,44 56,99 40,14 0.80 34,73 56,72 37,17 1.30 
14 - 15 15 34,14 58,00 41,83 2.40 35,14 56,44 37,83 1.15 
15 - 16 16 33,48 60,08 38,22 1.70 35,32 56,13 38,40 1.05 
16 - 17 17 33,06 60,83 39,87 1.10 35,07 56,22 37,62 1.60 
17 - 18 18 31,57 65,91 34,73 1.3 33,35 60,74 33,66 1.25 
18 - 19 19 30,41 70,49 31,71 1.3 31,28 67,38 30,80 1.25 
19 - 20 20 29,87 72,83 30,06 1.3 30,42 70,82 30,15 1.25 
20 - 21 21 29,80 73,34 30,33 1.3 30,27 71,68 30,12 1.25 
21 - 22 22 29,66 74,69 30,36 1.3 30,15 72,92 29,92 1.25 
22 - 23 23 29,50 76,00 30,45 1.3 29,92 74,53 29,73 1.25 
23 - 24 24 29,39 76,51 29,95 1.3 29,77 75,24 29,62 1.25 

Promedios 30,52 69,34 31,54  30,87 68,50 31,50 55,55 
 

Figura 23. Resumen promedios. Valores promedio en los CR La Paragua y La California 
 

Fuente: Gómez 2011 
 

  CR Zapara CR Urdaneta 
Intervalo Hora Tbs HR Tg Vv Tbs HR Tg Vv 

0 - 1 1 29,00 76,34 28,23 0,75 29,53 74,56 29,49 0,89 
1 - 2 2 28,76 77,21 28,04 0,75 29,29 75,44 29,27 0,89 
2 - 3 3 28,51 77,30 27,91 0,75 29,11 75,62 29,14 0,89 
3 - 4 4 28,27 77,35 27,76 0,75 28,86 75,69 28,87 0,89 
4 - 5 5 28,09 77,59 27,61 0,75 28,69 75,66 28,74 0,89 
5 - 6 6 27,89 77,31 27,52 0,75 28,46 75,22 28,52 0,89 
6 - 7 7 27,93 76,86 27,59 0,75 28,31 75,05 28,59 0,89 
7 - 8 8 29,02 74,10 27,81 0,75 29,08 72,66 29,82 0,89 
8 - 9 9 30,08 70,96 28,52 0,75 30,15 70,10 30,56 0,89 

9 - 10 10 30,72 69,55 29,09 0,60 30,68 69,51 31,22 0,45 
10 - 11 11 31,50 66,81 30,89 0,70 31,35 68,28 31,76 0,83 
11 - 12 12 32,30 65,05 31,46 1,05 31,50 65,21 32,05 0,70 
12 - 13 13 33,06 63,96 36,95 1,10 32,58 64,04 33,02 0,40 
13 - 14 14 33,79 61,80 40,14 0,50 33,11 62,12 33,67 1,30 
14 - 15 15 34,12 60,44 41,83 0,55 33,01 61,88 33,42 0,90 
15 - 16 16 33,74 61,45 38,22 0,60 32,86 62,25 33,32 1,30 
16 - 17 17 33,29 62,35 39,87 0,90 32,67 62,50 32,97 1,20 
17 - 18 18 32,11 65,87 34,73 0,75 32,22 64,63 32,18 0,89 
18 - 19 19 30,81 70,57 31,71 0,75 31,37 68,83 31,22 0,89 
19 - 20 20 30,21 72,88 30,06 0,75 30,83 70,76 30,79 0,89 
20 - 21 21 29,94 74,61 30,33 0,75 30,59 72,25 30,56 0,89 
21 - 22 22 29,68 76,34 30,36 0,75 30,30 74,26 30,28 0,89 
22 - 23 23 29,36 77,58 30,45 0,75 30,11 75,43 30,09 0,89 
23 - 24 24 29,22 78,27 29,95 0,75 29,88 76,49 29,84 0,89 
PROMEDIOS 30,48 71,36 31,54 0,75 30,61 70,35 30,81 0,89 

 

Figura 24. Resumen promedios. Valores promedio en los CR Zapara y Urdaneta 
 

Fuente: Gómez 2011 
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geográfico y la proyección del rayo solar medido desde 0° a 360°) y altitud solar 
70°, esta posición solar corresponde con la hora y fecha de una de las mediciones 
térmicas en el sitio (26 mayo - 16.00). La energía incidente en función del 
tiempo, luce como sigue:  
 

G = -111294.9 + 80225.76 (t) -24347.88 (t
2) + 4064.109 (t

3) -410.283 (t
4) + 

25.712929 (t
5) + 0.98109 (t

6) + 0.02087 (t
7) -0.00019 (t

8) 
 
Esta ecuación representa la variación de energía solar incidente con respecto al 
tiempo (González y Añez 2011). Ahora bien, debido al régimen transitorio del 
fenómeno a estudiar, se le proporcionó al programa condiciones iniciales para un 
tiempo igual a cero (0) segundos; es decir, a las 6.00 para esto fue necesario 
simular en régimen permanente para dicho momento en el tiempo. Las 
características fundamentales de la serie fueron:  
 
 Tipo de transferencia de calor: isotérmico. 

 
 Condiciones de borde a la entrada del dominio (para el aire atmosférico): igual 

a la velocidad del viento a las 6.00 con dirección desde el N - E hasta el S - O. 
 
 Condiciones de borde a la salida del dominio (para el aire atmosférico): Valor 

prescrito de presión manométrica igual 0 [Pa]. 
 
 Condiciones de borde para los suelos del dominio (incluyendo edificios): 

Transferencia de calor adiabática. 
 

- Una vez que se alcanzó la convergencia, los resultados son utilizados en la 
simulación trasiente, la cual consta de lo siguiente: 

 
 Tiempo total a simular 14 horas, desde las 6.00 hasta las 19.00. El cual fue 

tomado por los promedios horarios medidos por el IFAD durante las 24 horas 
del día, durante todos los días del año, en donde se estableció un periodo de 
exposición solar de 14 horas durante el día. 

 
 Tipo de transferencia de calor: energía térmica. 

 
 Condiciones de borde de pared (cemento, tierra, cancha, grama y edificios): 

sin deslizamiento, opción de transferencia de calor de tipo: coeficiente de 
transferencia de calor convectivo y fuente de calor: flujo de energía ( ) 

 
 Condición de borde de entrada: con ecuación de la corriente de aire. 

 
 Condición de borde salida con cero (0) Pascales manométricos. 

 
 Salida de resultados: cada cinco (5) pasos en el tiempo (cada 2,1 minutos), las 

variables discretas serían: flujo de calor en las paredes, presión, temperatura y 
velocidad. 
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Resultados de la simulación computacional 
 
El proceso comparativo analiza primero, las variables aisladas (vegetación y 
orientación) y utiliza como criterio el “borde de vegetación” y el cambio de 
orientación. Sin embargo, los resultados obtenidos no son concluyentes pues la 
modificación aislada de las variables no resulta suficiente. Por esta razón, se realiza 
un nuevo análisis que trata las variables en forma combinada buscando asegurar el 
acondicionamiento térmico en todos los conjuntos residenciales.  

Por tanto, se modifica primero la variable orientación utilizando el criterio 
recomendado (González 1986) para las edificaciones arquitectónicas. Luego se 
combina con el criterio “borde de vegetación”, el efecto combinado mejora 
notablemente el nivel térmico; y posteriormente, se aplica el criterio 
distanciamiento de edificios y los dos (2) tipos de relación altura - espacio (1/1 y 
1/11/2). Con esta última se obtiene mejores resultados ya que al incrementarse el 
área de flujo se produce menos restricción y se reduce el riesgo de recirculación de 
aire y la formación de zonas de altas temperaturas.  

Posteriormente, se combina la variable altura de los edificios (6, 8 y 10 pisos), 
los resultados obtenidos demuestran que aumentar los pisos y esta misma relación 
altura - espacio, mejora la condición térmica, las nuevas alturas aceleran la 
velocidad e incrementan la transferencia de calor por convección en las cercanías de 
los edificios. Sin embargo, se observa que los resultados obtenidos no mejoran 
sustancialmente respecto a la combinación anterior (vegetación, orientación y 
distanciamiento). Esto es consecuencia que, en el Modelo la energía por unidad de 
masa resulta más baja que los modelos inicialmente analizados. Por lo tanto, según 
la orientación existirá un nivel de energía capaz de vencer las restricciones al flujo 
de viento ocasionadas por la altura de los edificios. Como conclusión podemos 
destacar que la adecuada orientación, vegetación y distanciamiento son 
determinantes en el condicionamiento térmico, y la altura de los edificios contribuye 
a mejorar estos efectos apoyándose en el control de la ventilación. 

A partir de los resultados obtenidos se verifica la comprobación de la Hipótesis 
planteada en la investigación. Este último apartado incluye los resultados obtenidos 
y el Avance de estrategias en la búsqueda del equilibrio ambiental del microespacio 
entre edificaciones, principios y lineamientos de optimación térmico - ambiental, las 
Conclusiones de la tesis y las perspectivas futuras de investigación. 

 
Comprobación de hipótesis 
 
El desarrollo de las actividades sociales y recreativas está determinado por las 
características y particularidades de los elementos construidos (componentes 
edificados y superficies), elementos naturales (vegetación) y las condiciones 
microclimáticas particulares de soleamiento y ventilación del microespacio exterior 
en clima cálido - húmedo. 
 
La Hipótesis formulada en la investigación efectivamente pudo ser comprobada. El 
estudio en las experiencias de la realidad (conjuntos residenciales) permitió 
comprobar que las situaciones y alteraciones ambientales sustanciales, los niveles 
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de afectación térmica y las condiciones de confortabilidad e impacto detectadas en 
los diferentes conjuntos, derivan de las características urbanas (variables 
morfológicas ), los elementos del microespacio exterior (vegetación, acabados y 
superficies) y de las condiciones climáticas (variables térmicas) influyentes en el 
desarrollo de las actividades y el uso efectivo del microespacio exterior en los 
diferentes conjuntos analizados.  

En la investigación se logró determinar los factores físico - ambientales 
relevantes y las variables determinantes de la condición ambiental, el análisis de las 
variables por conjunto permitió detectar condiciones ambientales diversas y verificar 
que el poco uso y escaso confort percibido en estos espacios intermedios 
comprobados en las encuestas realizadas, en parte son consecuencia de los 
instrumentos de regulación vigente y de la carencia de parámetros de control 
térmico - ambiental lo que condiciona el desarrollo de las actividades y uso del 
microespacio exterior. Los resultados obtenidos y la aplicación de Técnicas 
Estadísticas y de Simulación Computacional permitieron establecer algunos 
principios y lineamientos de optimación térmica - ambiental como estrategias para 
orientar la evaluación y el diseño del microespacio entre edificios con el fin de 
garantizar la condición ambiental y social requerida.  
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9 ESTABLECIMIENTO DE PRINCIPIO DE ORDENAMIENTO Y 
LINEAMIENTOS DE OPTIMACIÓN TÉRMICA AMBIENTAL 

 
Las experiencias de Simulación Computacional realizadas en las áreas exteriores de 
los conjuntos seleccionados en la investigación, permitieron discernir sobre los 
efectos de la radiación solar y las corrientes de aire en la condición ambiental 
exterior. Los resultados obtenidos, producto de la combinación de las variables 
influyentes en las áreas exteriores, contribuyeron a establecer principios o reglas 
que pueden regir la condición térmica, y a partir de allí definir algunos lineamientos 
que orienten el ordenamiento del microespacio y garanticen niveles de confort 
adecuado a los usuarios de estos lugares.  

 
Principios de ordenación 
 
Los diferentes criterios utilizados en la combinación de las variables urbano - 
ambientales y las experiencias de simulación realizadas mediante la asociación y 
modificación de las mismas, contribuyeron a la determinación de principios - claves 
de la investigación - que reglan la consecución de los efectos térmicos en áreas 
exteriores, obtenidos de la conjunción de las variables orientación, vegetación, 
distanciamiento entre los edificios y la altura. A continuación se presentan las reglas 
que rigen las condiciones térmicas del exterior.  
 
 Principio 1. El sentido de la dirección del viento (NE) define las sombras de viento 

en los conjuntos locales analizados. Son aquellas zonas donde existe baja presión 
estática que se localizan en las proximidades - zona posterior a los edificios - 
donde se genera la recirculación del flujo de aire y se incrementa la temperatura 
de este lugar.  

 
 Principio 2. La orientación de los edificios en los conjuntos estudiados, que no es 

más que la posición de los mismos en relación a su propio eje de rotación 
respecto a la posición del sol y dirección del viento, determina el choque de las 
corrientes de aire con los cerramientos frontales, lo que produce aumentos de 
temperatura en estas zonas y en las zonas posteriores a los edificios por la 
disminución del flujo másico de aire aguas abajo del conjunto. 

 
 Principio 3. La cantidad de masa de aire que atraviesa el espacio entre edificios 

está determinada por la densidad de las edificaciones en relación al área del 
conjunto (10%), por lo que al aumentar esta densidad se produce menor 
cantidad de masa de aire y disminuye porcentualmente la transferencia de calor 
por convección. 

 
 Principio 4. La altura de los edificios respecto al espacio de su entorno determina 

la relación entre la altura total y el espacio entre edificios (relación altura - 
espacio). Por lo tanto, al aumentar la altura de los edificios debe ser considerado 
este espacio, ya que se produce una mayor restricción de flujo de aire y se 
incrementa porcentualmente la sombra de viento. 

 
 Principio 5. La menor altura de los edificios (4 pisos) en relación a los edificios de 

mayor altura (8 pisos) e idéntica relación altura - espacio (1/1), incrementa el 
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número de obstáculos de las corrientes de aire lo que afecta negativamente la 
condición ambiental del exterior.  

 
 Principio 6. La vegetación determina la condición térmica del entorno. La 

inadecuada localización y altura de la vegetación alrededor de las edificaciones 
(arboles de gran tamaño y arbustos) limitan el flujo de aire apropiado para los 
ambientes exteriores, aunque los edificios conserven la misma orientación del 
viento.  

 
 Principio 7. La presencia de la vegetación influye en los niveles de temperatura 

alcanzados en las cercanías de los edificios. No es suficiente la utilización de un 
determinado tipo de vegetación (árboles, arbustos, etc.), debe considerarse su 
porte, altura, tamaño de hojas, especies tipo y adecuada localización.  

 
Lineamientos de optimación térmico-ambiental 
 
1. Se confirma el lineamiento establecido para áreas exteriores en climas tropicales 

que sugiere la orientación de las fachadas de las edificaciones hacia el Norte. Se 
recomienda un ángulo de incidencia del viento con respecto a las edificaciones 
menor a 90° Norte en el horario de mayor incidencia solar, tal como lo muestra el 
modelo Zapara, con el fin de evitar el calentamiento en la región frontal de los 
edificios y mejorar la circulación de masa de aire entre los mismos. Por lo tanto, 
se sugiere realizar tantas modificaciones como sean necesarias para obtener 
resultados prósperos de manera aislada ya que los conjuntos empeoran una 
situación de partida mala con un microclima muy adverso y esto debe ser tenido 
en cuenta para el diseño urbano de los espacios exteriores. 

 
2. Para garantizar una masa de aire que aumente la transferencia por convección en 

el espacio exterior entre las edificaciones. La ocupación volumétrica de los 
edificios, correspondiente a la relación de los volúmenes edificados y al área del 
lote, debe aproximarse al 10% establecido por norma, de forma que acorde al 
área de construcción mantenga una condición térmica favorable para los 
usuarios. 

 
3. Para la altura de los edificios debe ser tomada en cuenta la orientación y la 

magnitud de la velocidad del viento, el exceso de altura puede resultar perjudicial 
y de acuerdo a la orientación existirá o no un flujo ordenado de aire que 
mantenga las condiciones térmicas equilibradas entre los edificios. 

 
4. Para garantizar un nivel adecuado de temperatura en el entorno edificado, es 

necesario garantizar la altura adecuada de los edificios tratando de mantener la 
relación altura-espacio no menor a 1/1, la finalidad es asegurar menos obstáculos 
por área superficial para las corrientes de aire.  

 
5. Se propone localizar la vegetación alrededor del volumen edificado utilizando el 

verde tipo grama y arbustos de baja altura (setos). Aunque este lineamiento 
utilizado en forma aislada no garantiza el mejoramiento de la condición térmica 
en el exterior. 
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Otros medios divulgativos del Departamento de Urbanística y Ordenación del Territorio: 
 

urban 
REVISTA del DEPARTAMENTO de URBANÍSTICA y ORDENACIÓN del TERRITORIO 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA 
 
 
PRESENTACIÓN SEGUNDA ÉPOCA 
 
DESDE el año 1997, UURBAN ha sido vehículo de expresión de la reflexión urbanística más innovadora en España y 
lugar de encuentro entre profesionales y académicos de todo el mundo. Durante su primera época la revista ha 
combinado el interés por los resultados de la investigación con la atención a la práctica profesional, especialmente en el 
ámbito español y la región madrileña. Sin abandonar dicha vocación de saber aplicado y localizado, la segunda época 
se centra en el progreso de las políticas urbanas y territoriales y la investigación científica a nivel internacional. Ayer y 
hoy, nuestro objetivo es contribuir al desarrollo de las técnicas y modelos de ciudad y territorio, desde una perspectiva 
crítica y conjugando las ventajas de nuestra posición en la encrucijada entre el Norte y el Sur globales, entre Europa, el 
Mediterráneo y Latinoamérica. 
 
Apoyándose en cuatro vectores de interés –carácter generalista y transversal, espíritu crítico, visión regional de los 
procesos globales y recuperación de la memoria de la disciplina– la nueva URBAN se propone servir de espacio para 
un debate en el que la planificación se juegue sus condiciones de posibilidad. Frente a la deriva disciplinar de las 
últimas décadas, frente al desplazamiento paulatino del lugar social de la planificación urbana y territorial en los modos 
de gobierno, nos parece urgente replantear el papel que ésta merece en las economías políticas de la producción de 
espacio.  

 
CONVOCATORIA PARA LA RECEPCIÓN DE ARTÍCULOS: nº6- Teoría urbana. Estados del arte  
 
Sin una teoría urbana consistente nunca habrá buen urbanismo. Este problemático aforismo podría servir para abrir el 
debate que la revista Urban se propone albergar en un próximo número especial. La teoría urbana (teoría de la ciudad, 
teoría del proceso urbanizador) ha presentado una relación histórica compleja con la práctica de la planificación y las 
políticas de la ciudad y el territorio: anticipación de mundos más o menos felices, re-conocimiento pericial de 
fenómenos urbanos ya materializados, interpretación crítica que re-imagina el pasado y el presente de la ciudad y el 
territorio, abriéndolos a un nuevo horizonte… El trabajo teórico es, qué duda cabe, un indicador efectivo de la salud y 
orientación de la disciplina urbanística pero ¿es también un arma cargada de futuro? ¿Cabe aún idear teorías capaces 
de cambiar los hechos de un mundo urbano que se presenta cada vez más complejo, abigarrado y ajeno a cualquier 
indicio de racionalidad? ¿Debe la teoría conformarse, por el contrario, con adoptar una actitud de ‘testigo modesto’, 
buscar producciones de sentido en los intersticios de los discursos urbanos dominantes? ¿Qué perspectivas teóricas 
debemos perseguir, con qué herramientas conceptuales y en qué marcos intelectuales? ¿Cómo debe la teoría pensar su 
articulación con la práctica? ¿Qué tipo de teoría demanda nuestro mundo urbano en un contexto de crisis global? ¿En 
qué medida los ensayos por comprender la crisis pueden contribuir a ensanchar el campo teórico del fenómeno 
urbano? 

Este número especial de la revista Urban pretende albergar aportaciones internacionales que exploren sistemática y 
críticamente los estados del arte en los distintos campos de la teoría urbana y los conecten a las tendencias más amplias 
de la teoría social contemporánea — de la planificación a la geografía, de la sociología a la historia y más allá, en el 
horizonte general del conocimiento técnico, las ciencias sociales y las humanidades. Serán especialmente bienvenidas 
las contribuciones que analicen corrientes actuales de reflexión sobre las intersecciones de ciudad, economía, sociedad, 
política, cultura, tecnología, naturaleza, medio ambiente, diseño, instituciones… Asimismo se espera que los autores 
consideren y problematicen la articulación entre teoría y práctica urbanística, recordando que ‘la experiencia sin teoría 
es ciega, pero también que la teoría sin experiencia es un mero juego intelectual’. En definitiva ¿cómo puede contribuir 
la teoría urbana a cambiar no sólo el conocimiento y discurso sobre la ciudad, sino también los propios procesos que 
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