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20 ANOS DE Ci[ur]

A finales de 1992, el departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio
apenas empezaba su andadura como institucion de investigacion. Una parte de
los profesores del departamento estaban agrupados en el Seminario de
Planeamiento y Ordenacion del Territorio (SPyOT) que habia empezado su labor
en el afo 1977 y que era, independientemente de los profesores que
investigaban a titulo personal, la Unica institucion dedicada a la investigacion
aunque también realizaba trabajos de consultoria. Tampoco disponia de
mecanismos propios de difusion de los trabajos realizados ni instrumentos para
poder publicar las escasas tesis doctorales que se leian por entonces. Ya vencido
el aflo 1992, dos profesores del departamento José Farifia y Julio Pozueta
propusieron al Consejo de Departamento la creacion de un sistema barato,
sencillo y flexible de difusion de esta labor mediante numeros dedicados a un
unico trabajo. La propuesta fue bien acogida y en abril de 1993 se publicaron los
dos primeros.

Desde entonces el sistema ha ido evolucionando y perfeccionandose. Al
terminar 2013 se habran publicado cerca de noventa numeros en los que han
colaborado mas de ciento cincuenta autores. Se ha constituido una Red de
Cuadernos de Investigacion Urbanistica 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
periddica con ISNN. Los articulos que no sean tesis doctorales leidas en la Red de
Cuadernos, se someten a arbitraje mediante el sistema de evaluacién ciego por
pares, y forma parte de los principales indices de indexacion de revistas
académicas. Cuando empezé Ci[ur] las tiradas eran de pocos ejemplares y se
hacian mediante fotocopias a las que se afadian unas tapas grapadas. Luego se
encuadernaron de una forma muy elemental y se aumenté la tirada. En el
momento actual se ha reducido la edicién en papel a la cobertura de las
necesidades imprescindibles de depdsito y para aquellas bibliotecas que lo
demandan, y se ha pasado a su difusiéon en formato digital. Todos los numeros
son de acceso gratuito en formato pdf y estan alojados en el servidor de POLI-
RED. Esto ha hecho posible el uso del color, vetado por su coste cuando la
edicion era en papel.

Desde el primer momento, la publicacion se ha caracterizado por su
austeridad, lo que ha permitido mantener la actividad independiente de los ciclos
econdémicos, sin requerir ayudas externas. De cara al futuro se estan ensayando
algunas mejoras que hagan posible otros veinte afios mas de Ci[ur], tales como
la publicacién en idioma original de los paises correspondientes a la Red de
Cuadernos y en inglés. Pero esto trae consigo otros cambios como la necesidad
de gue los numeros puedan consultarse tanto en PDF como en HTML, con objeto
de tener acceso a los traductores automaticos y a los intercambios de
informacion entre maquinas. Esto permitiré una difusién todavia mayor y que la
repercusion para los investigadores que publiquen en Ci[ur] sea mas importante.
Seguira el formato actual con una extension entre el articulo de una revista y un
libro, que parece el mas adecuado para la comprension en profundidad de la
metodologia y las técnicas de investigacion, sobre todo para los jovenes
investigadores que se enfrentan a un trabajo de este tipo.



Estos veinte afnos de Ci[ur] no habrian sido posibles sin el apoyo del Seminario
de Planeamiento y Ordenacion del Territorio y de todos los profesores del
Departamento. Tampoco sin la ayuda inestimable del Consejo Asesor y del
Comité Cientifico que, de forma desinteresada, han trabajado para que la revista
pudiera salir adelante. También habria que destacar la labor de los alumnos
encargados de la realizacion y maquetacion, 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 sélo un medio de
difusién de la investigacion sino también un sistema de enseflanza y de apoyo a
la docencia. Estamos orgullosos de formar parte de una revista que tiene tras de
si una importante historia de dedicacién a la investigacion urbanistica y que ha
ayudado a tantos jovenes a publicar sus primeros trabajos. Esperemos que las
generaciones futuras vayan tomando el relevo, como ya lo estan haciendo, para
qgue en el aflo 2033 se puedan celebrar los cuarenta afos de Ci[ur].

EL CONSEJO DE REDACCION
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DESCRIPTORES:

Microespacio urbano / Confort térmico / Actividades ligadas al confort / Aire célido-
himedo

KEY WORDS:

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

RESUMEN:

En las zonas de clima calido - himedo se producen impactos asociados a la
incomodidad térmica producto de la intensa radiacidon solar, altas temperaturas y
elevada humedad que desarrolla en la poblacidon 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 ventilacidon), las caracteristicas
morfolégicas y edificatorias y las superficies (pavimentos). El trabajo aborda
literatura relevante sobre la calidad ambiental y el microespacio urbano, describe la
caracterizacion climatica de Maracaibo (Venezuela), datos locales y localizacion.
Explica la metodologia de analisis y evaluacién de la condicidn térmica ambiental
que describe la seleccidon de los casos de estudio, los instrumentos y técnicas de
medicion y la técnica de Simulacién Computacional aplicada para evaluar el
microespacio de los conjuntos residenciales seleccionados. Luego aborda el estudio
de casos referente a las condiciones fisicas, climaticas y de valoracion térmico -
ambiental del microespacio en los conjuntos. También aplica la Técnica de
Simulacién Computacional, se analizan los resultados obtenidos y se presenta la
comparativa de los conjuntos y las conclusiones. Los resultados demuestran que el
analisis en experiencias de la realidad permiten comprobar que las situaciones y
alteraciones ambientales sustanciales, los niveles de afectacién térmica,
confortabilidad e impacto, derivan de las condiciones urbanas y microclimaticas que
afectan el uso efectivo del microespacio urbano en clima calido - himedo.

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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thermal-environmental assessment of the microspace in the complexes. It is also
applied the Computational Simulation Technique; results are discussed and it is
presented the comparison of the sets and conclusions. Results demonstrate that the
analysis of real experiences allows checking that situations and substantial
environmental changes, thermal effect levels, comfort and impact derive from urban
and microclimatic conditions that affect the effective use of urban microspace in hot
- humid climate.

Rl
Figura 0. Conjunto residencial multifamiliar “La Muchachera”, Parroquia de Olegario Villalobos.

Maracaibo (Venezuela)
Fuente: Archivo de la autora (2010)
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1 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El trabajo de tesis se centrd en la busqueda de comprension y solucion al problema
térmico - ambiental del microespacio urbano - entre edificaciones - en clima calido
himedo. Este espacio de uso cotidiano se localiza en el entorno edificado entre el
dominio publico (calle) y el privado (edificios) y corresponde al segmento del
espacio exterior de la edificacion comprendido entre el espacio publico urbano y el
limite externo edificado. La nocién contemporanea lo sefiala como aquel espacio que
sirve de mecanismo de interaccion social y provee, dentro del marco ambiental, la
satisfaccidon de las condiciones minimas necesarias conforme a las condiciones del
contexto (De Schiller 2002). Estudios realizados sefialan que el area de mayor
actividad para las personas y grupos de cualquier edad se desenvuelven entre el
espacio publico y el privado correspondiente al micro espacio urbano publico, el
96% de las actividades relativas a "permanecer"”, "hacer" o "interactuar" ocurren en
estas zonas (Gehl en Lopez 2007).

En la actualidad el entorno construido es objeto de fuertes criticas 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 mayoria de ciudades del trépico se puede observar frecuentemente
condiciones térmicas por encima de los niveles de confort aceptables producto de la
intensa radiacién solar y las altas temperaturas (Ali - Toudert y Mayer en Johansson
2006). La multiplicidad de sus areas exteriores no brindan las condiciones
ambientales para ser utilizadas por los ciudadanos como lugares atractivos, a pesar
gue en este tipo de clima el espacio exterior tiene un rol potencialmente mas
importante debido a su uso activo y prolongado.

Es por esta razdn que, existe un creciente interés en la busqueda de ambitos
sustentables que consideren las condiciones ambientales y el comportamiento de la
gente en correspondencia con la situacidon térmica (Bruse 2007). La tendencia actual
es incluir la complejidad del espacio fisico en los proyectos de transformacion del
espacio y utilizar en términos apropiados la energia natural, sus potencialidades vy
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 habitat construido
mas sostenible, esto pone de manifiesto la exigencia de soluciones que apoyen el
uso racional de la energia a fin de favorecer un habitat mas sostenible. La adopcién
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 interaccidn social (Girardet 2001).

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion es profundizar en la tematica urbano
- ambiental y el disefio urbano vinculado a las particularidades microclimaticas y al
uso de los espacios exteriores con el fin de desarrollar estrategias de control
microclimatico del espacio entre edificaciones en clima calido - himedo. El estudio
se centra en el analisis de las particularidades contextuales relativas a los factores
microclimaticos intervinientes (soleamiento y ventilacién) y las caracteristicas
urbanas - morfotipoldgicas y edificatorias y de las superficies (pavimentos). Se
parte del conocimiento de los aspectos teoricos y del manejo adecuado de estos
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factores contextuales lo que contribuye a discernir sobre las condiciones dptimas en
bisqueda de soluciones que satisfagan las necesidades de los usuarios y los
requisitos de confort exterior en las areas residenciales.

Con esta finalidad el estudio aborda aspectos relativos a concepcion térmico -
ambiental, explora acerca de las condiciones climaticas locales de Maracaibo
(Venezuela), las caracteristicas morfoldgicas y edificatorias, y la interaccion entre
estos factores en algunas experiencias de investigacion realizadas lo que permite
analizar las condiciones de confortabilidad e impacto y conocer las situaciones
desfavorables y alteraciones ambientales sustanciales. Asi mismo, determinar los
niveles de afectacion térmica y utilizacion efectiva del espacio exterior mediante la
realizacion de actividades comunes en las areas exteriores residenciales (Conjuntos
Residenciales).

Para acercarnos al objeto de la investigaciéon se plantea una aproximacion al
estudio del microespacio urbano y lo concerniente a la definicion y localizacién del
microespacio. Se aborda lo relativo a la relacion hombre - medio - ambiente que
trata la adecuacion del microespacio y el control de variables claves incidentes en el
mismo. Estos datos son esenciales en el manejo de la solucidn espacial y de disefio
con el propdsito de superar los problemas ambientales generados en las areas
urbanas, en especial en el micro espacio local, y como garantia de uso futuro del
lugar por parte de los habitantes - usuarios de los desarrollos residenciales (Gomez
2009).

Para la validacion de estos planteamientos se aplican técnicas de simulacion
fisica y computacional que permiten la construccion de escenarios basados en la
combinacién de parametros basicos y variables morfo-térmicas intervinientes para
el analisis y evaluacion del comportamiento térmico del microespacio entre
edificaciones, El estudio comparativo de la combinacion de las variables, su
comportamiento e implicaciones, contribuyen a predecir situaciones térmicas y
determinar estrategias proyectuales que apoyen el control de las condiciones
climaticas en el entorno edificado.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos en la simulacién computacional
se establecen algunos principios y lineamientos de ordenamiento y control térmico
como estrategias que derivan de las condiciones y particularidades del lugar. Estas
guias contribuyen al control de los factores ambientales claves que inciden en la
condicion exterior con la finalidad de reducir los impactos del entorno edificado
producto de la interaccidn entre el medio construido y el microclima local.

2 HIPOTESIS, OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El presente estudio surge de las interrogantes referidas a la condicién urbana,
ambiental y social de la realidad local entre las que destacan las siguientes: ¢Las
particularidades del desarrollo urbano local y las caracteristicas morfoldgicas y
edificatorias, inciden en la condicion de confortabilidad térmica del entorno edificado
- entre edificios - en los conjuntos residenciales? ¢El analisis de las condiciones
climaticas, caracteristicas urbanas y efectos de interaccion entre estos factores
permite determinar el grado de afectacion y las alteraciones sustanciales que
afectan la calidad térmica de los usuarios del microespacio? ¢El manejo adecuado de
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las variables microclimaticas, morfoldégicas y edificatorias, contribuye a la
consecucion del confort dptimo y la satisfaccidon de necesidades de los usuarios en
las areas exteriores? En respuesta a estas interrogantes se plantea una hipotesis de
trabajo que consiste en verificar el supuesto siguiente:

El desarrollo de las actividades sociales y recreativas esta determinado por las
caracteristicas y particularidades de los elementos construidos, los elementos
naturales y las condiciones microclimaticas (soleamiento y ventilacion) del
microespacio exterior en clima calido - himedo.

El tema de la investigacién trata de resolver inquietudes en la creacion de
espacios con niveles adecuados de calidad térmica que promuevan la sostenibilidad
y el fomento de interaccion social en el microespacio entre edificios, para ello se
propone como objetivo general el siguiente: Establecer principios y lineamientos de
ordenamiento y control solar - edlico del entorno edificado en clima calido - himedo
a partir de las caracteristicas fisicas, ambientales y sociales de la realidad local y los
requerimientos térmicos del microespacio urbano analizados y los enfoques
referenciales sostenibles considerados. Los objetivos especificos planteados son:

1) Realizar un estudio del estado del arte del espacio publico urbano desde la
concepcién ambiental sostenible y el espacio como actividad social.

2) Analizar el tratamiento fisico - 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 caracteristicas 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 andlisis de la forma
construida y su interaccién con las variables climaticas claves (sol y viento) y el
uso efectivo del lugar.

4) Aplicar métodos de simulacion computacional que combinen variables
predeterminadas en diferente condicion térmico - ambiental (soleamiento vy
ventilacion) 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 - edlico mediante la definicion de
principios y lineamientos de ordenacion del microespacio entre edificaciones en
clima calido - himedo a partir de los resultados obtenidos en la simulacidon.

La metodologia propuesta para la validacion de la tesis se enmarca en el enfoque
cuantitativo - cualitativo, desde el punto de vista casuistico y anticipativo; es decir,
se utilizé un enfoque mixto que representa un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implica la recoleccion y analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, asi como integracidén y discusion conjunta que permite
realizar inferencias producto de toda la informacidon recabada para entender el
fenomeno bajo estudio (Hernandez. y Mendoza 2010).

El desarrollo de la investigacion aborda, primero, la calidad ambiental y
bienestar térmico a fin de comprender los multiples factores incidentes en el confort
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de los usuarios en el exterior. Se analiza el clima urbano, la combinaciéon de
elementos, parametros y factores que lo definen y los mecanismos que lo
condicionan. Examina las escalas que aplican al area 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
fisico que influyen y determinan la calidad ambiental en areas urbanas. Asi mismo,
conocer el patron microclimatico, particularizar cada situacion y comprender los
parametros fundamentales y los mecanismos de regulacion y control microclimatico.
Después se presenta una aproximacion al estudio del microespacio urbano y sus
particularidades como elemento articulador de la microescala urbana.

La caracterizacion climatica de Maracaibo aborda lo referente al analisis de
Maracaibo, descripcion de la situacion actual, datos climaticos locales,
caracteristicas urbanas y localizacién. Se describe la metodologia de andlisis y la
evaluacién térmica ambiental, etapas de seleccion de casos de estudio,
procedimiento de andlisis, instrumentos y técnicas de medicion, y la técnica de
simulacién aplicada en los casos seleccionados. Luego el proceso de caracterizacion
y analisis morfo - térmico de los conjuntos residenciales, consideraciones fisicas y
caracteristicas microclimaticas y sintesis del comportamiento térmico - ambiental de
los conjuntos analizados.

A continuacion se describe la técnica de Simulacién Computacional y el
Programa Software 2010 utilizado (derivado de Dindmica de Fluidos Computacional
- CFD), etapas de analisis y evaluacion y resultados obtenidos por cada conjunto
residencial. Se expone el estudio comparativo entre los conjuntos residenciales
estudiados para cada variable, la influencia segin la combinacién de las variables y
finalmente los resultados de estas combinaciones. A partir de los resultados de la
simulacion se establecen algunos principios y lineamientos de ordenacién para
orientar la toma de decisiones en la evaluacion y disefo del microespacio exterior
local.

3 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Para contextualizar la tematica se examinaron los conceptos y enfoques tedricos
vinculados a la dimension ambiental, dimensiéon espacial - social, dimension
sostenible y se realizé una aproximacion al estudio del microespacio urbano. El
proposito es conocer los aspectos involucrados, identificar los multiples factores
intervinientes y caracterizar los elementos y sus efectos en materia de valoracidn
térmico - ambiental del microespacio local. En este resumen de tesis se presentara
solamente una revisidén general del marco conceptual (dimension ambiental) y sobre
el enfoque tedrico rector (el microespacio urbano). Para ello se presenta primero,
los aspectos vinculados a la calidad ambiental urbana, particularidades climaticas y
factores intervinientes propios del lugar (microclima). Segundo, una aproximacion al
estudio del microespacio urbano.
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3.1 Calidad ambiental, particularidades climaticas y microclima

Los principios de aceptacion internacional sobre integridad del sistema ambiental
consagrados por la Organizacion de Naciones Unidas 1992 en la Cumbre de la Tierra
o ECO - 92, incluyen compromisos especificos con el fin de evitar o minimizar los
efectos adversos que las actividades pudieran ocasionar sobre los diferentes
parametros que componen el medio ambiente. Mediante la aprobacién del Programa
21 o Agenda 21 se reconoce el papel fundamental que los sistemas urbanos por ser
la ciudad, un nucleo generador de conflictos ambientales, econdmicos y sociales. A
partir de lo suscrito cabe destacar el liderazgo europeo en el compromiso asumido
en la reduccion de los efectos ecoldgicos de las actividades urbanas como objetivo
general de la politica medioambiental (Organizacién de Naciones Unidas 1992,
Unidn Europea 1996 y 1998).

En términos generales, el logro de los objetivos de calidad ambiental es
sumamente complejo, su concepto parte de la concepcién global y sus multiples
factores incidentes, son numerosas las variables que intervienen en su definicion y
significado. El término de calidad ambiental se considera desde diversas Opticas,
entre ellas destaca la calidad térmica que impone un nuevo concepto, la calidad
climatica, implica una serie de medidas que integra los elementos climaticos en el
planeamiento y construccién del medio urbano (Fernandez 2000). Interpreta el
sistema ambiental como conjunto fluctuante de las condiciones climaticas y urbanas
gue lo caracterizan, producto de la interaccion entre edificios, espacio exterior y
elementos que lo definen.

El proposito de la calidad ambiental es obtener las mejores condiciones en las
areas urbanas y edificios, considera los aspectos que intervienen en el bienestar de
los ciudadanos y la creacion de microclimas urbanos confortables (De Schiller 2002,
Luengo 2002). Para avanzar hacia la soluciéon de la problematica ambiental es
necesario comprender la interaccion entre los factores climaticos y el entorno fisico
contextual a fin de adaptar las soluciones a cada lugar segun las directrices
bioclimaticas. A la hora de mejorar la calidad ambiental el estudio del clima y sus
particularidades resulta de gran utilidad en la comprensién de la combinacion
compleja de elementos, parametros 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, Lopez 2007).

Segun los estudios, el clima de una regidon lo define las caracteristicas que
describen el tiempo de la zona, tales como: temperatura, humedad, viento y
precipitaciones, entre otras. (Lépez 2007). Las clasificaciones obedecen al conjunto
homogéneo de condiciones atmosféricas, entre las innumerables clasificaciones
destacan las sustentadas en criterios higrotérmicos, clima calido y seco, clima calido
y hiimedo, clima frio y seco y clima frio y hUmedo (Malte - Brun en Neila 2004); por
la combinacion de temperatura, humedad y precipitaciones, por temperatura (clima
frio, templado y calido), humedad (seco y himedo); y precipitacién (clima arido,
semiarido, clima subhumedo, clima himedo, clima muy himedo). En el presente
estudio interesa destacar el clima calido - himedo correspondiente a esta region
tropical cuyas caracteristicas son: radiacion solar muy perpendicular durante la
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mayoria del afo, elevada irradiancia con temperaturas muy altas, radiacion difusa
intensa y elevada humedad, asi como menor irradiancia superficial y poca oscilacién
entre temperaturas diurnas y nocturnas (Neila 2004). En esta zona usualmente las
temperaturas se mantienen por encima de lo deseable, con efecto de
sobrehumectacion por la elevada humedad y aumento de sensacion térmica que
requiere intensa ventilacion. En esta regidon la radiacion solar alcanza un valor
medio anual de 4.16 Kw/hora/m?/dia, la ciudad de Maracaibo recibe entre 4 y 6
Kw/hora/ m?/dia y la temperatura media anual oscila entre 27 y 28 °C con
amplitudes medias diarias de 8 a 10 °C (Gonzalez 2006).

Los estudios climaticos referencian tres (3) escalas: la meso escala, la escala
local y la microescala, cada una con diferente extension, altura y estabilidad
atmosférica. La microescala alcanza una distancia horizontal entre 200 y 300 m y
una distancia vertical que varia 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 microclimatica entre distancias cortas, en esta escala se sitla la
presente investigacion. Las especificidades climaticas parten de los efectos
provenientes de los edificios y los elementos urbanos que modifican notablemente
las condiciones microclimaticas. Algunos autores sefialan que el andlisis y valoracion
de los factores del microclima local son el componente esencial para los desarrollos
en las zonas urbanas (Farifia 2006, Lopez de Asiain 1997, Alvarez Lopez 2004). Los
estudios suelen destacar cinco elementos del medio fisico como factores incidentes
en la calidad térmica ambiental: el soleamiento, la temperatura del aire, la
humedad del aire, la radiacion solar y la velocidad y direccion 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 areas exteriores en que la exposicion al
sol es critica (De Schiller 2002). El componente solar es valorado como el
parametro mas determinante de la calidad ambiental y es factor imprescindible en
el bienestar térmico y psicoldgico de las personas (Higueras 2009). Es indispensable
conocer en cualquier situacion urbana la condicion solar y sus limitantes, asi como
las trayectorias e inclinaciones solares en condiciones extremas. Los parametros son
basicamente la latitud y estacion (posicién del sol), y orientacién e inclinacién de las
superficies edificadas (geometria del edificio).

La Temperatura, es considerada junto a la humedad la variable climatolégica
mas importante, determina el intercambio de calor convectivo entre la piel y el aire
del entorno. La proporcién 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 ultima determina el
intercambio de calor radiante entre la piel y el ambiente. Por esta razéon algunas
investigaciones vinculan el malestar producido por el calor con la temperatura del
ambiente y la condicién de humedad y velocidad del aire (Givoni 1998).

El factor Radiacion Solar, llamado constante solar es amortiguado por diversos
factores climaticos, tales como: altitud (espesor de la atmdsfera), nubosidad y el
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angulo de inclinacion del sol, etc. (Thekaekara y Drummond 1971 en Duffie y
Beckman 1974, Neila 2004). La radiacién proviene no solamente del sol, sino es
reflejada de otras superficies difundidas desde otro cuerpo. El fendmeno radiante
produce efectos favorables o desfavorables de efecto inmediato o indirecto, como
consecuencia de la radiacién absorbida por las superficies exteriores que calientan el
aire por conveccion (Dossio, Higueras y Gonzalez 2009). La radiacion solar depende
de tres factores: latitud, posicion del sol respecto al observador; orientacion, segun
relacion y época del afio; y obstrucciones, en la trayectoria, turbiedad del aire y
obstaculos fisicos. Se comporta de tres formas: reflectancia, absortancia y
transmitancia, esto explica que en los estudios debe tenerse en cuenta los tres
componentes: radiacion directa, radiacion difusa y radiacion reflejada desde las
superficies adyacentes (Consejeria de Obras Publicas y Transporte 1997). Los
estudios del medio urbano sefalan la radiacién solar como condicionante del disefo
de edificios y espacios urbanos, en los climas calidos la condicion confort depende
del intercambio y ganancias por radiacion solar directa y reflejada y de la radiaciéon
de onda larga con las superficies del entorno (Serra 1999). Las estrategias de
disefio deben encaminarse hacia la reduccién de radiacion solar, favorecer la
presencia del viento en el exterior e incorporar superficies frias en los elementos
urbanos (Dossio, Higueras y Neila 2009). En climas célidos es habitual utilizar las
propias edificaciones o cubiertas de proteccidon para reducir la radiacién directa y
reflejada, asi como los acabados con bajos coeficientes de reflexion, superficies
vegetales y laminas de agua. En estas zonas climaticas las cartas solares pueden
convertirse en instrumentos de disefio fundamental, contribuyen a predecir la
adecuada cantidad de radiacidon que resulte beneficiosa para los gastos energéticos
y el bienestar de los individuos. (Neila 2004).

El Viento, es el elemento climatico mas importante a considerar en el disefio de
los espacios exteriores, implica el movimiento del aire (velocidad y direccidén) 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 direcciéon es esencial, sin embargo resulta
extremadamente complejo y dificil calcular o estimar estos movimientos debido a
las variaciones en tamafo, forma y distancias de las edificaciones (Oke en
Johansson 2006). De modo que las caracteristicas de distribuciéon y velocidades
aparecen inestables y turbulentas, la complejidad del terreno y temperaturas del
ambiente produce cambios rapidos en distancias muy cortas, sobre todo durante la
noche. Los obstaculos edificados y la topografia también producen variaciones en la
velocidad del aire, los edificios pueden actuar como "obstaculos" urbanos vy
repercutir en los flujos del viento, convertirlos en diferentes corrientes que pueden
incrementar y alterar la velocidad de viento inicial. Los obstaculos topograficos
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 (Farina 2001, Serra 1999, Higueras 2006). En los nlcleos urbanos cualquier
edificacion 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 areas exteriores es necesario
contar con los datos provenientes de estaciones cercanas, estos pueden servir de
pauta para el emplazamiento y disefio exterior.
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La Orientacién, se vincula al aprovechamiento de los recursos naturales, sol, viento,
y control de residuos, entre otros (Casado 1996). El analisis de las variaciones
segun la direccion de los vientos y el estudio de los niveles de radiacion en las
diversas orientaciones vy latitud del lugar, contribuyen a evaluar el comportamiento
de los factores para elegir aquella orientacion que acentué el equilibrio térmico
(Ugarte 2008). Los criterios de orientacidon se basan en la teoria sol — aire y parte
del supuesto que el calentamiento de las superficies depende de la energia radiante
que recibe y de la temperatura del aire (Farifia 2001). De lo que se trata es buscar
la orientacion optima de los espacios libres y de los edificios para fines de proteccion
y captacion segun los recorridos del sol y los vientos, establecer tipologias de
orientacion, edificios multiorientados con altura maxima, distancia entre bloques vy
disposicion.

La Humedad, esta referida a la cantidad de vapor de agua contenida en el aire,
se relaciona con la nubosidad, la precipitacion 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 Publicas y Transporte 1993). La humedad relativa es el factor
mas relevante, el alto o bajo nivel de humedad produce ambientes extremadamente
seco o muy himedo (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 correccion varian, si es menor al 40% es
necesario ventilar, si supera este valor es indispensable incrementar la ventilacién
(Olgyay 1968, Lépez 2007).

La Vegetacion, es un elemento interviniente que modifica la radiaciéon solar
directa y la radiacidén global por la absorcion de la luz solar, protege la direccién de
los vientos y por su efecto de evaporatranspiracion puede incrementar la humedad
relativa y bajar la temperatura entre zonas préximas, creando corrientes de aire
para nivelarla (Lopez 2007, Ugarte 2008). Las areas 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 evaporacién su efecto en la temperatura del aire es
inferior a 0,5 °C (Spronken et al. en Johansson 2006). Existen otras contribuciones
de la vegetacion, protege del viento y el sol, reduce el soleamiento directo en
edificios y en las areas 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 climaticas, el control de
humedad y de temperatura, y la adecuacién del microclima en los espacios libres, lo
que resulta imprescindible para mejorar la calidad de vida en las areas urbanas
(Palomo 2003).

Ademas del ambiente térmico, otros parametros han demostrado ser
importantes en la evaluacion y control del ambiente exterior. Mas allad de las
condiciones climaticas deben considerarse los aspectos fisicos 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, actlan por efecto de la radiacién solar como
elementos incidentes en la calidad térmica urbana. En las areas urbanas suelen
tener un caracter complejo, las zonas del suelo constituyen un mosaico de
superficies con materiales diversos y diferente albedo que altera la fraccion de
radiacion solar reflejada y absorbida (Uherek 2004). El calentamiento del suelo
depende del angulo de incidencia de los rayos solares, el calor absorbido es mayor
cuanto menor sea el angulo de los rayos con la normal al plano (Farifia 2001).
Desde el punto de vista urbanistico los dos primeros metros de altura respecto al
suelo son fundamentales, la variacion del gradiente se va haciendo mas pequefia
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 microclimatico, en las areas urbanas las
posibilidades de control se reducen a cuatro: los propios edificios, la topografia, el
tipo de materiales de las superficies y la vegetacién (Farifia 2001). Los edificios
pueden utilizarse con fines bioclimaticos en la produccién de sombras y reduccién
de la velocidad del viento, resultan muy utiles 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 reduccion de velocidad
entre 25 y 50% (Glaumann y Bosselmann en Johansson 2006). Es importante
considerar ademas del clima, las caracteristicas urbanas y conocer el patron
microclimatico del lugar para aumentar el uso de las areas exteriores.

La Vegetacion es un elemento de control importante para mejorar el microclima
y confort térmico exterior, especialmente en climas calidos. Estudios recientes han
demostrado los beneficios en la disminucion de la temperatura y suministro de
sombra para mejora del confort exterior (Katzschner 2004). La arborizacidn 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
(Farifia 2001). Otro aspecto de control se relaciona con el tamafio del area 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 vegetacion es escasa
por efecto de la urbanizacion, existe una marcada tendencia a sustituir la
vegetacién natural y los suelos permeables por superficies de asfalto y cemento
mas sensibles al flujo de calor latente. En estos climas el principal beneficio del
verde es la disminucion de la radiacion solar por efecto de la sombra que produce y
la evapotranspiracion de temperatura del aire, esta reduccién mejora las
condiciones de confort de los usuarios y limita el uso de la energia para
enfriamiento del lugar. Estudios recientes han demostrado los beneficios del verde
en la reduccién de la temperatura y suministro de sombra, su localizacién en zonas
proximas a las edificaciones amplia la posibilidad de sombreado y mejora el
desempeno en términos de humedad relativa en las edificaciones y espacios
abiertos (De Campos 1999).

Otro aspecto de control microclimatico es la obstruccion de la radiacion solar en
los pavimentos como factor de regulacion para la disminucidon de temperaturas
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radiantes (Rueda 2006). Las superficies verdes alcanzan temperaturas mas bajas
que las superficies duras, se reduce el campo radiante y desplazamiento del aire
sobre la superficie. La plantacion de tierra en las areas adyacentes a zonas
sombreadas puede atenuar la radiacion difusa o reflejada (De Campos 1999, Taylor
et al. 2008). El verde y la tierra pueden ser utilizados para interceptar la radiacion
solar e impedir la reflexion y proporcionar areas sombreadas en las zonas
exteriores. Se recomienda el uso de arboles y zonas himedas y sombreadas que
eleven la calidad ambiental urbana a bajo costo. Para el control de la radiacion solar
es necesario realizar estudios de sombreado que beneficien el uso de los espacios
durante el afio y favorecer la circulacion del aire fresco en dias calurosos. La sombra
constituye el factor mas relevante en climas calidos por los efectos de radiacion
presentes en este tipo de clima que afectan el equilibrio térmico corporal. En estos
climas con altos niveles de radiacion solar, el flujo radiativo suele ser significativo.
Proveer en las latitudes tropicales ambientes sombreados acorde al horario, angulo
solar y masa edificada, puede contribuir al control ambiental en las areas exteriores
a través del sombreado y suministro del aire en movimiento.

3.2 Aproximacion al estudio del microespacio urbano

La definicion del microespacio urbano resulta sumamente polémica y exige la
comprension de los diferentes tipos y escalas urbanas, en que se incluye el espacio
intermedio entre edificios. Segun el concepto actual, el microespacio urbano
constituye el segmento del espacio exterior de la edificacion comprendido entre el
espacio publico urbano y el limite externo edificado (Augé 1993). Se define como
area fisica de condiciones topograficas particulares donde transcurren las
actividades de la poblacién y donde la busqueda de lo comun y la satisfaccion de
intereses individuales deben ser reguladas y controladas. La estructura fisica vy
espacial del microespacio se manifiesta en la organizacién y distribucion de los
elementos y su funcion es proporcionar el escenario para las actividades cotidianas.
Esta condicién influye en los modelos de actividad que se desarrollan y en la
optimizacion y uso del lugar.

Otro planteamiento destaca que el microespacio es el mundo de lo comun, es el
espacio intermedio que facilita la co-presencia y regula las relaciones
interpersonales, al estar presente en el mismo lugar con los demas la experiencia
compartida del mundo se hace posible (Madanipour en Rajala 2009). Significa que
la situacién espacial interviene en la accion social, brinda oportunidades y fomenta
los vinculos. Desde la perspectiva social, algunos autores lo describen como
“conjuncion del espacio y como lugar para la accion mas elemental de produccion de
lo social” (Habermas en Joseph 1999); y desde lo publico, como sitio de intereses
comunes. Ligado a estos dos conceptos se define como espacio compartido en el
qgue se llevan a cabo relaciones espontaneas, fluidas, que se generan a partir de los
sistemas de interaccién entre los usuarios en escenarios establecidos (Gehl 2006).
Dichos escenarios estan referidos a lugares en constante reformulacion, debido a
que la ocupacion a partir de su uso es en si misma un proceso.

Desde otra visidn, el microespacio urbano exterior - interior es todo espacio
intermedio entre edificios, tanto si se trata de areas urbanas o rurales, y donde la
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definicion geométrica de los mismos depende de la diversa disposicion de las
edificaciones. La polaridad interior - exterior presenta al espacio exterior como
espacio de movimiento, actividad libre y abierta, y como lugar de reuniéon por
excelencia, de acontecimiento social, de participacion, encuentro y comunicacion
con los demas, lo define como forma derivada de la agrupacion edificada (Stekar
2006). De ahi que es de vital importancia en la concepcion de las nuevas formas de
arquitectura, la forma del vacio resultante de la disposiciéon de los edificios para
atribuir valor social, colmar de actividades el espacio inter - edificacion vy
reivindicarlo como potenciador de la arquitectura que lo circunda. Otro enfoque lo
relaciona con las cualidades espaciales y ambientales que generan la interaccion de
los individuos y promueve el desarrollo de actividades en la microescala. Este
concepto es el relativo a micro - urbanismo, terminologia aparecida en la
arquitectura y teorias de disefio urbano reciente referido a la promocién del
desarrollo en los espacios microurbanos en las recientes tendencias de
planeamiento que "promueve el disefio y el desarrollo a la pequefia escala centrado
en las funciones del colectivo que se producen en el area publica y semi - publica"
(Madanipour 2003). ElI término se utiliza para describir el espacio y las
intervenciones de disefio que promueven una variedad de actividades, eventos,
procesos y funciones que hacen lugar.

En los estudios sobre la definicion espacial del entorno fisico 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 mas sutiles (Krier
en Ochoa 1999). En esta escala es donde se desarrollan la mayoria 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 arbol o un edificio. La
escala del presente estudio corresponde a la microescala climatica del espacio
urbano. Siguiendo a los diversos autores es posible sefalar que, el microespacio
urbano se convierte en una unidad donde los componentes fisicos, climaticos y
sociales actlan como dimensiones que lo condicionan y le confieren caracter
integrador de espacios, como espacio de vida y de relacion social (Gomez et al.
2009). Este espacio de caracter comunitario queda asi reducido a un espacio micro
gue se puede definir cuantitativamente de forma precisa como area fisica, de
condiciones espaciales, ambientales y poblacion, con caracter singular y de uso
publico. Se evidencia que se esta gestando una nueva forma de concebir el espacio,
lo publico y lo privado reunido en espacios micro, donde la busqueda de la
satisfaccidon de las necesidades se da en conjuncidn con otros y generan vinculos
afectivos que permiten compartir lo comun; es decir, la socializacion del espacio.

En la actualidad este espacio de uso publico ha adquirido un mayor
protagonismo en el disefio urbano y ha pasado a formar parte de la ciudad
erigiéndose como lugar de encuentro de las zonas edificadas (Sambricio y Whyte en
Lopez 2007). Se ha convertido en el espacio de transicion entre lo construido y lo no
construido, entre lo privado y lo publico urbano. Constituye el area 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 interaccion ocurren en
estas zonas circundantes a las edificaciones (Gil 2007). El disefio de estas areas es



Evaluacion del microespacio urbano en clima calido-humedo - Nersa Gémez de Perozo 17

uno de los factores mas importantes a la hora de generar vida en el exterior, una
mayor interaccién entre el espacio de uso publico y lo privado hara del area del
entorno un lugar de mayor permanencia. Este espacio intermedio actla como
elemento articulador del disefio 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 publico - privado
alrededor de los edificios pasa a ser el elemento mas atractivo por su condicion de
centralidad y por ser el espacio comun de sociabilidad y comunicacion (Farifa
2009). Su definicion geométrica deriva de la disposicion de las edificaciones y solo a
través de estas caracteristicas 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 exploracion 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
gue es necesario prestar atencién a las condiciones y relaciones espaciales a este
nivel urbano (Lopez 2007). La aplicacién de herramientas de analisis en los entornos
construidos muestra que, las relaciones espaciales en esta escala tienen un alto
impacto en la vida entre los edificios y por extensién a las zonas urbanas. La
solucion espacial afecta la accidn social estableciendo restricciones, brindando
oportunidades y fomento de las actividades de la poblacién residente.

La importancia de introducir fundamentos de planeamiento y disefio urbano
requiere el entendimiento de cdmo 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 atencién vy el
esfuerzo (Gehl 2010). La funcién principal del espacio exteriores hacer que los
espacios colectivos y las zonas residenciales sean mas atractivas. Otros estudios
sobre el papel del espacio exterior indican que el area de mayor actividad para las
personas y grupos de cualquier edad son definitivamente las zonas localizadas entre
los edificios, entre lo publico y lo privado, el 96% de las actividades relativas a
"permanecer”, "hacer" o "interactuar" ocurren en estas zonas (Gehl en Gil 2007).
Otra posicidén respecto al espacio intermedio acentla las funciones de transicion y
de encuentro (Bundgaard, Gehl y Koven en Gil 2007). Se refieren basicamente a la
union / conexion entre el espacio construido y el espacio no construido; al
intercambio o interrelacion entre las actividades del interior de los edificios y el
espacio publico; y la permanencia, destinadas al descanso, estancia o,
sencillamente, estar de pie, entre otras. Es de suma importancia conocer la funcion
que desempefia el microespacio y las actividades desarrolladas, el incremento y
duracion de las mismas contribuye a realzar la funcidon principal del entorno
delimitado por la edificacién (Whyte en Gil 2007). El disefio del espacio entre
edificios es una de las tareas mas importantes a la hora de generar vida en el
exterior por su repercusion en el uso futuro de estos lugares, una mayor interaccion
en estos sitios hara de estas zonas lugares de permanencia.

La aproximacion al estudio del microespacio exterior es el resultado de las
nuevas visiones urbanisticas y del cambio de paradigma del urbanismo y de la
construccion basada en el programa politico mundial de desarrollo sostenible. El
avance de las ciudades hacia un modelo de desarrollo mas sostenible, requiere un
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compromiso que vaya mas alla de la retérica, el planeamiento debe incluir cambio y
replaneamiento, debe darse prioridad a optimizar, diversificar y regenerar las areas
urbanas promoviendo un uso mas eficiente de lo construido intensificando vy
reprogramando el tejido urbano. Los proyectos deben incidir en la creacion de
sistemas que contribuyan a crear nuevas redes de relaciones interpersonales en el
espacio publico 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 nocion moderna de disefio que forma parte del nucleo del nuevo urbanismo
(eco - urbanismo) lo considera ya no solo como un designio, constituye un
instrumento de control cuya elaboracién, expresiéon y desarrollo revela las
posibilidades y limitaciones que imponen los lugares, las circunstancias y los
acontecimientos (Kees 2006). Representa también una herramienta de analisis
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 construcciéon de ciudad. La visidon eco - urbanistica considera al
microespacio de uso publico como terreno privilegiado para la formulacion de
estrategias sostenibles, entendidas como instrumentos de transformacién vy
cualificacion de las ciudades (Novick 2003). Recomienda optar por estrategias,
métodos - técnicas, para la evaluacion y el disefio en las areas 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 orientacion, el soleamiento y los vientos, son esenciales en la mejora del ambito
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 mas inmediato, desde el disefio de la edificacidon y sus espacios adyacentes,
porque el manejo de los factores que afectan el medio climatico pueden modificar,
en el sentido requerido, sus valores, lo que realza la importancia del uso de los
recursos urbanos, edificatorios y los parametros exigidos en la obtencion del confort
exterior.

Este enfoque parte de la reflexiéon sobre la relacion hombre - medio - ambiente
que propone la conexidn y adecuacién al presente; y a la vez, proporciona una
perspectiva de futuro. La recuperacion del microespacio exterior como lugar donde
se producen las relaciones comunitarias destinadas a multiplicidad de actividades,
sOlo puede lograrse desde una nueva concepcion del mismo. Esta visidon debe
incluir, ademas de las variables del espacio, las relaciones con la edificacién, de alli
la importancia de estudiar a partir de experiencias de nuestra realidad urbana en
Maracaibo, el tratamiento y condicionamiento cada vez mas complejo del entorno
edificado y su influencia sobre el comportamiento de los individuos.
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4 CARACTERIZACION CLIMATICA DE MARACAIBO (VENEZUELA)

4.1 Maracaibo. Situacion actual

La ciudad de Maracaibo se encuentra localizada en la zona intertropical y emplazada
en una planicie de poca elevaciéon, proxima a dos grandes masas de agua, el Lago
de Maracaibo y el Golfo de Venezuela, se encuentra ubicado segun las coordenadas
geograficas 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 posicién geografica, la ciudad se
caracteriza por un clima de elevadas temperaturas y humedades relativas, asi como
por una duraciéon similar entre el periodo diurno y nocturno durante el afio.

4.2 Datos de la ciudad de Maracaibo

Los datos climaticos que se mencionan a continuacion corresponden a:

1) La Estacion Meteoroldgica 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 informacion fue aportada
por el Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana, publicada en el
“Proyecto Clima y Arquitectura” (1986) y actualizada para efectos de la
investigacion. Es preciso sefialar que, la Estacion BARU esta situada en un area
muy abierta sin obstaculos, 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 informacidén climatica de la Estacion Meteorolégica Urbana (EMU) Dr. Eduardo
Gonzalez Cruz ubicada en el Instituto de la Facultad de Arquitectura (IFAD) de la
Universidad del Zulia (LUZ) localizada en el area urbana de la ciudad de
Maracaibo, especificamente en el Nucleo Técnico de Ingenieria - LUZ; a una
distancia promedio de 2,89 Km de las zonas estudiadas. La Tabla 1 sefala las
coordenadas y distancias aproximadas a través de georeferenciacion digital
(Google Earth) de las estaciones meteoroldgicas y los conjuntos residenciales
analizados (Figura 1).

Coordenadas Distancias (Km)
Estacion Latitud Longitud Al L .La . Zapara Urdaneta
(m) Paragua California
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 estacion meteoroldgica - conjuntos residenciales
Fuente: IFAD 2011, Great Circle Mapper 2011 y Google Earth 2011

3) Los datos utilizados para el afo 2009 fueron reportados por la Estaciéon
Meteoroldgica: 804070 - BARU (SVMC; Latitud: 10,56; Longitud: - 71,73; Altitud:
66) y tomados de la pagina: http://www.tutiempo.net/clima/Maracaibo - La
Chinita/2009/804070.htm
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Temperatura del aire y humedad relativa.

En Maracaibo la temperatura y la

humedad son muy elevadas. Durante el periodo diurno la temperatura varia de 23,1
a 33 °C y la humedad oscila entre 50 y 65%, durante todo el afio. En el periodo
nocturno oscila entre 23,6 a 28,3 °C, y una humedad del 75 al 92%. Las Figuras 2 y
3 muestran los valores mensuales horarios de la temperatura del aire y humedad
relativa en Maracaibo (datos de la Estacion Meteorolégica BARU (1997 - 1981).
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Figura 3. Temperatura del aire (bulbo seco). Promedio Mensual, afio 2009.
Fuente: Estaciones Meteoroldgicas BARU y EMU.
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Figura 4. Temperatura del aire (bulbo himedo). Promedio Mensual, afio 2009.
Fuente: Estaciones Meteoroldgicas BARU y EMU.

Los valores de temperatura media horaria mensual fueron registrados por la
Estacion Meteoroldgica EMU, instalada en el Instituto de Facultad de Arquitectura
IFAD - LUZ (afio 2009). Se observa que la temperatura maxima promedio anual es
de 32,9 °C, la temperatura minima promedio es de 26,9 °C. La temperatura media
es de 29,6 °C y la amplitud es de 5,9 °C.
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Figura 5. Humedad Relativa. Promedio Mensual, afio 2009.
Fuente: Estaciones Meteoroldgicas BARU y EMU.
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En la Figura 5 se visualiza que en el periodo diurno la temperatura varia de 25,3 a
34,9 °C. Ello demuestra que en el area urbana existe un incremento de 2 °C, segun
Datos Mensuales de Humedad Relativa (Mes/Horas) 2009. Los valores higrotérmicos
de Maracaibo la ubican durante todo el afio fuera de la zona de confort térmico,
segun la Carta de Olgyay (1968). Sin embargo, un 75,3%, se situan dentro de la
zona de bienestar ampliada por ventilacidon natural o mecanica con velocidades
minimas requeridas de 1,5 m/s. Para el resto de los valores (24,7%) coincidentes
en su mayor parte con las horas del mediodia, no es posible alcanzar el confort sino
a través del uso de acondicionamiento mecdanico, sobre todo en los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre durante las horas matutinas. Estas condiciones
requieren la sombra y el movimiento del aire como constantes para la condicion de
bienestar. La Figura 6 muestra el promedio mensual de horas, que segun el
Diagrama Psicométrico de Maracaibo (Gonzalez 1986), no alcanzan el confort
térmico requerido.

Meses Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Horas 2 4 6 6 9 7 7 8 8 6 5 4

Figura 6. Promedio mensual de horas fuera de Confort Térmico
Fuente: Quiroz 1995 en Comision para el Mejoramiento de la Calidad Térmica de las Edificaciones y el Espacio Urbano 1997

Velocidad y Direccion del Viento. El promedio anual de la velocidad del viento es de
3,66 m/s. (Estacion meteoroldgica de BARU). La Figura 5 muestra los valores
medios de la velocidad del viento en los diferentes meses del afio. Los valores
maximos se registran en los cuatro primeros meses del afno y los valores minimos
en septiembre, Octubre y Noviembre. Los meses de mayor temperatura no son los
gue registran las mayores velocidades de viento. Las temperaturas mas elevadas se
dan en los meses de Agosto y Septiembre, cuando la velocidad del aire esta en los
valores mas bajos. La Estacion Meteorologica Urbana (EMU) del IFAD - LUZ arroja
un valor Promedio maximo anual, de velocidad del viento de 2,3 m/s, con una
velocidad media anual de 1,5 m/s segun Datos Mensuales de Velocidad Media del
Viento (Km/h) (Mes/Dia) 2009.
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Figura 7. Velocidad del Viento. Promedio Mensual, afio 2009.
Fuente: Estacion Meteoroldgica EMU

Acorde al Manual de Recomendaciones para la mejora de la calidad térmica de las
edificaciones (Comision para el Mejoramiento de la Calidad Térmica de las
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Edificaciones y el Espacio Urbano 1997), los datos de la Estacion Meteoroldgica
BARU arrojan que en la mayor parte del ano (8 meses) del ano 1997, la orientacién
prevaleciente es la NNE - NE; el resto del afio pierde importancia la componente
Norte para hacerse similar a la componente Sur, oscilando entre estas dos
orientaciones, en Septiembre prevalece la direccion SSE. Con respecto a los
periodos horarios, prevalece la direccion NNE con vientos de baja intensidad durante
la mafiana. Durante las primeras horas de la tarde, predominan los vientos desde el
SSE, para volver a predominar la direccion NNE al final de la tarde y en las primeras
horas de la noche. Frecuencia de la Velocidad y Direccion del Viento en Maracaibo.
El Manual de Recomendaciones sefiala que, la direccion promedio prevaleciente del
viento es de 30° NNE y la direccion promedio secundaria es de 10° NNE. Entre los
meses de Junio y Octubre (entre las 12.00 y 14.00 aproximadamente), la direccion
del viento es del ESE a 110° (Figura 8).
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Figura 8. Direccidn del Viento en horas de minima y maxima velocidad (Junio - Octubre)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Quiroz 1997
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Figura 9. Radiacidn Solar. Promedio mensual, afio 2009.
Fuente: Estacién Meteoroldgica EMU

Insolacion y Radiacion Solar. Los porcentajes de insolacion medios mensuales
varian de 49 a 79%. Segun el Manual de Recomendaciones mencionado
anteriormente, los meses de mayor insolacion corresponden a los meses de menor
precipitacion, el mismo seflala un promedio anual de 7,6 horas de insolacién sobre
12 horas posibles. La radiacién llega a valores medios mensuales hasta 224 kcal/m?
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por hora y una méxima de 287 kcal/m? por hora (Gonzdlez 2001). La Estacién
Meteorolégica Urbana (EMU) del IFAD - LUZ (2009) muestra valores de radiacion
global méaxima promedio anual de 784 W/m?, y valores promedios diarios de 233
W/m? segin Datos Mensuales De Radiacién Directa (°C) (Mes/Dia) 2009.

4.3 Caracteristicas y localizacion

Maracaibo cuenta con una superficie de 642 Km? (Instituto Nacional de Estadistica
2006) integrada por dos municipios Maracaibo (478 Km?) y San Francisco (164
Km?) divididos en parroquias que constituyen la organizacién politico -
administrativa de la ciudad. En este caso se tomd el municipio mas antiguo
(Maracaibo), el cual agrupa dieciocho (18) parroquias dispuestos en dos grupos,
perimetral o externo con nueve (9) parroquias que representan el 79,7% del total
del municipio, y el area central con nueve (9) parroquias alrededor del centro
historico, 20,3% del area total. En la seleccion de las mencionadas parroquias,
influyé la presencia en ellas de la mayoria de los conjuntos residenciales de la
ciudad y la presencia de los desarrollos residenciales que constituyen registros
relevantes de los momentos histéricos del desarrollo urbano local. A esta
circunstancia se adiciond su condicidon de area consolidada, la circunstancia de
heterogeneidad de las caracteristicas urbanas y edificatorias, y las diferencias de
relacion situacional frente al limite costero lacustre, circunstancia ambiental
importante.

Parroquia Urbana Venancio Pulgd

M. Jesus Enrique Lossada

Parroquia Urbana San Isidro

M. San Francisco

« Aeropuerto
LaChinita

M. La Concepcion

Mﬁqcnpuo S:n Francisco

Figura 10. Parroquias de la Ciudad de Maracaibo, Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Alcaldia de Maracaibo 2005
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5 METODOLOGIA DE ANALISIS Y EVALUACION TERMICA
AMBIENTAL

Dada la extensién en el numero de los conjuntos residenciales multifamiliares
existentes en Maracaibo y la marcada diferenciacion de sus caracteristicas, se
planteé un proceso de identificacion y seleccion de los casos de estudio
representativos de la morfologia urbana actual, sustentado en los patrones
caracteristicos tipicos de los desarrollos urbanos locales. Se utilizé el concepto
“patron tipo” que se define como resultante de un procedimiento mediante el cual
se separan las caracteristicas que se repiten en los ejemplos de una serie y que
l6gicamente se pueden considerar como constantes (Argan 1965). El propodsito es
garantizar la representatividad en la seleccion y la similitud de las caracteristicas
constantes en los desarrollos urbanos locales, esto contribuye al analisis y
contrastacion de las situaciones térmicas de los mismos y al logro de los objetivos
planteados.

La estrategia de seleccion se determind acorde a los criterios establecidos a
partir del uso de los conceptos relacionados con Relevancia (identidad, significado
para la gente), Referencia urbana (dimension, densidad poblacional), Hito
institucional (solucién habitacional destacada del sector publico), Integracion
(vinculado a la estructura urbana), organizacion tipolégica (nucleada - lineal).
Asimismo, se aplicd6 un método de aproximacion escalar utilizando la poblacion
muestral total de los conjuntos residenciales multifamiliares localizados en las
parroquias, el propodsito fue conocer la condicién urbano - ambiental desde una
vision general hasta concluir en la seleccién final de los conjuntos residenciales
estudiados. La seleccién 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 caracteristicos tipicos de los
desarrollos urbanos representados en las dos tipologias que caracterizan los
conjuntos residenciales locales. Asi mismo, los conjuntos seleccionados se
identifican plenamente con los criterios de Relevancia, Referencia urbana, Hito
institucional, Integracion a la estructura urbana y organizacion tipoldgica
establecidos inicialmente en el método de seleccidén, lo que ratifica la seleccidon
realizada.

A partir de la ubicacion de los conjuntos residenciales seleccionados, se
realizaron actividades relativas al analisis y evaluacion de las caracteristicas micro -
climaticas del microespacio en los conjuntos seleccionados a través de la aplicacion
de los instrumentos para los estudios de campo en los sitios previamente
seleccionados. Para ello se realizd, primero, una actividad de observaciéon y
reconocimiento del espacio exterior que permiti6 conocer las caracteristicas
morfoldgicas, la organizacion y los elementos destacados en el microespacio de los
conjuntos y de esta manera obtener una primera aproximacion sobre la
problematica del lugar y la localizacién de los lugares de medicion apropiados.
Posteriormente se realizd la actividad de recolecciéon de informacién a través de
diversos tipos de instrumentos de registro y técnicas de medicion acorde a las
variables de la investigacién. La medicion de las variables ambientales se efectud en
los cuatro (4) casos de estudio seleccionados durante el periodo del 24 de mayo al 5
de junio 2010, se aplicd las técnicas de medicion, el registro de las variables
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térmicas y las entrevistas a los usuarios. En esta fase se aplicaron las técnicas de
observacion restringidas usando los instrumentos de registro solar y edlico para
obtener la informaciéon 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 humedo (Tbh), humedad relativa (HR) y velocidad del viento
(Vv), durante 15 dias y 24 horas continlas 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 medicién a
fin de cuantificar las condiciones de temperatura bulbo seco, temperatura de globo
y humedad relativa. También se utilizé el anemdmetro para medir la velocidad del
viento y el Grafico Rosa de los Vientos para obtener la direccion. El registro se
realizd en los lugares previstos durante la observacion preliminar en los conjuntos
(Figura 10).

Instrumentos Variables Mediciones Modalidad Horarios Lugar
T. Bulbo Seco
HOBO .
Sensores [IREL ORI . Registro de Seleccionado
T. Globo 1 semana Continua datos de 5
Cable USB - h P1
Equipo Temperatura Radiacion minutos
quip P H. Relativa
Instrumento Manual Veloc. Viento Puntgal 10 Seleccionado
. - ) 1 semana (Matutinoy  mediciones
Anemodmetro Direc. Viento . , P1
Vespertino) por dia
Mefesg?‘g:ggica Do €2 ke Continua Ei?(l)ztgg: Estacion LUZ
Viento Junio 2010 Geodesia
cercana hora

Figura 11. Plan de medicion y registro de Variables térmicas
Fuente: Gémez 2010

En cuanto a la técnica de Simulacion Computacional aplicada, ésta busca estudiar el
comportamiento termo - fluido - dindmico de los cuatro (4) conjuntos residenciales
seleccionados con el propdsito de discernir los efectos del soleamiento (radiacion
solar) y del viento en el acondicionamiento ambiental exterior. Para la etapa inicial
del proceso computacional se generd la geometria, la malla y el pre - procesado
utilizando modelos tridimensionales representativos por cada conjunto que expresan
las variables urbanas claves del estudio.

Luego se proporcioné al Programa de simulacién utilizado, Software 2010, unas
condiciones iniciales de tiempo y las caracteristicas de la serie. A partir de los
resultados obtenidos por conjunto se realizé un proceso de validacion que consistid
en la comparacion cuantitativa de las variables térmicas utilizadas en la simulacion
y las mediciones obtenidas de los equipos técnicos (HOBO) en los lugares de
estudio. El proceso de simulacion arrojé los graficos de distribucion de las
temperaturas y el viento en el espacio exterior los cuales muestran las diferentes
condiciones de temperatura y vientos producto de las caracteristicas urbanas, tales
como: altura de los edificios, distancias, localizacion, orientacion, tipos de superficie
y pavimentos, y la vegetacidén. Para avanzar en la solucion en la condicion urbano -
ambiental del espacio entre las edificaciones se plantean estrategias urbano -
ambientales que implica la aplicacion de métodos de simulacidn fisica vy
computacional a manera de ensayo, que integren y combinen las variables
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climaticas y morfoldgicas predeterminadas. La prediccién de situaciones urbano -
ambientales, el proceso comparativo y la evaluacién del comportamiento de las
variables apoyan el establecimiento de principios y lineamientos de ordenacion en
blisqueda del equilibrio microclimatico y urbano en clima calido - hiumedo vy
posibilitara la extrapolacion del proceso a otras zonas.

6 CARACTERIZACION Y ANALISIS MORFO-TERMICO DE LOS
CONJUNTOS RESIDENCIALES SELECCIONADOS

El proceso de analisis se realiza a partir del estudio de las variables morfoldgicas 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 medicién en los sitios
prestablecidos. Con estos datos se analiza la condicion urbana y térmica por
conjunto residencial y el comportamiento comparativo de los valores promedio
registrados, el propdsito es determinar las condiciones de confort exterior en los
conjuntos estudiados.

6.1 Consideraciones fisicas y caracteristicas microclimaticas
por conjunto residencial

Para la caracterizacion y analisis morfo - térmico se procede a profundizar el estudio
en los cuatro (4) conjuntos residenciales multifamiliares que representan las dos
tipologias caracteristicas 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 caracteristicas de los conjuntos identificados con cada
tipologia favorece el analisis y contrastacién de situaciones microclimaticas diversas
para los fines de evaluacién urbano - ambiental y para la prediccion de escenarios
que favorezcan el comportamiento ambiental del microespacio en estos desarrollos.

Conjunto residencial La Paragua

El Conjunto Residencial tiene un area aproximada de 45.759 m2, de forma irregular,
con un area desarrollada de aproximadamente 11.190 m2, su configuracion
principal la determina los limites externos de la macroparcela localizada
perimetralmente en una zona del tejido urbano ubicada al Norte de la ciudad, en el
limite de una de las principales vias urbanas (Circunvalacion N° 2). De acuerdo a la
Ordenanza de zonificacion esta &rea se localiza en el Poligono de Areas
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 areas libres con bajo porcentaje de ocupacion, el
area libre exterior constituye aproximadamente 75% del lote y el restante 25%
corresponde al area 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
gue lo conforman, el parcelamiento norte superior identifica el area de estudio
seleccionada (modelo representativo del conjunto) y el lugar de medicion técnica.
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Figuras 12 y 13. Imagen del conjunto residencial la Paragua y su localizacion
Fuente: Archivo de la autora y elaboracidn propia a partir de GoogleEarth

El modelo muestra que, igual que en el total del conjunto residencial, se destina un
porcentaje significativo de areas exteriores a parqueo techado y pavimentos de
asfalto (21%) ubicados en las inmediaciones de las edificios, un menor porcentaje
de areas libres se destina a zonas verdes (15%), juegos de nifos, zonas deportivas,
y lugares de esparcimiento comin y caminos, y gran cantidad de superficies de
cemento y tierra (aprox. 46%) (Figura 14).

N

@

Planta (S/E,
) Isometria (Altura: 8 Pisos - 20 m)

LEYENDA:

Verde (6%) Tierra (41%) Asfalto (16%) Cemento (5%) Edificio (9%)

Figuras 14. Tipos de superficie. Conjunto residencial La Paragua
Fuente: Gémez 2011

Las areas verdes (jardineras, grama y arboles) ocupan una cantidad moderada del
lote y se localizan en forma puntual y perimetral en la zona posterior a los edificios,
el verde es utilizado basicamente en el conjunto residencial como elemento de
ambientacion visual. La vegetacion estd compuesta en su mayoria por arbustos que



Evaluacion del microespacio urbano en clima calido-hiumedo - Nersa Gémez de Perozo 29

delimitan los caminos y algunos arboles de mediana altura y follaje que
proporcionan, acorde al horario, pequefias areas de sombra, especialmente en las
areas perimetrales del conjunto colindante con la vialidad. El modelo muestra la
diversidad de caracteristicas urbanas y condiciones exteriores cambiantes, lo cual
hace presumir respuestas diversas de confort exterior y manejo de planeamiento y
disefio exterior del conjunto residencial; es decir, responde a un manejo
diferenciado de las variables urbanas y climaticas. La configuracion del espacio
exterior la determina los limites externos del lote y las caracteristicas morfoldgicas
de las edificaciones, de tipologia aislada con condiciones diferentes en cuanto a:
organizacion del espacio publico, distribucion en el lote, orientacion de los
volumenes, areas de ocupacion del lote, altura de los edificios, relacion altura
espacio libre, retiro entre edificios y limitantes del conjunto residencial. En cuanto a
las edificaciones dominan las superficies cerradas al exterior, sus muros estan
cubiertos de tablilla en combinacidon con material de granito proyectado, acabado
mixto y colores neutros, lo cual pudiera incidir en la condicion térmica exterior
cuando la temperatura y radiacién solar es intensa.

Conjunto residencial La California

El conjunto residencial La California ocupa un area aproximada de 16.963 m2, de
forma casi rectangular, con un area desarrollada de aproximadamente 3.252 m2, su
configuracion la determina los limites externos del lote y se localiza en una manzana
del tejido urbano ubicada al Norte de la ciudad, ocupada en su mayoria por
viviendas de tipologia unifamiliar aislada. Segun la Ordenanza de zonificacion
vigente (PDUM 2005) se ubica en el Poligono de Areas residenciales planificadas,
alta intensidad y uso vivienda multifamiliar o Zona PR - 4 densidad neta aproximada
de 680 hab/Ha).

Figuras 15. Imagen Conjunto Residencial La California y su localizacion
Fuente: Gémez 2011

Obsérvese que casi todo el conjunto estd pavimentado, hay poca presencia de
vegetacidn mayormente compuesta por arbustos y los espacios exteriores estan
desolados. Las Figuras 13 y 14 presentan la vista y representacion digital del



30 Cuaderno de Investigacion Urbanistica n© 91 - noviembre / diciembre 2013

conjunto residencial La California que identifica el area de estudio seleccionada
(modelo representativo) y senala el lugar de medicion técnica que atiende a
criterios de centralidad y posicidon estratégica frente a las edificaciones y al espacio
comun del conjunto. Al igual que el anterior las mediciones se realizaron a una
altura aproximada a 1,5 m del suelo. El modelo sintesis representativo (Figura 16)
representa esquematicamente el sector sur - oeste del lote, el area seleccionada
ocupa un 53% aproximado del total del parcelamiento, su seleccién responde a
criterios de diversidad urbano - ambiental y al factor seguridad en la fase de
observacion y medicion. El modelo muestra las edificaciones y areas exteriores del
conjunto, distribucion de las zonas en el lote y caracteristicas de las superficies. La
condicion de la parcela refleja poco nivel de ocupacion (aproximadamente 20%) vy
numerosas areas libres que ocupan cerca del 80% del lote.

{

Planta (S/E) Isometria (Altura: 8 Pisos - 24 m)

LEYENDA:

Verde (10%) Tierra (13%) Asfalto (21%) Cemento (26%) Edificio (18%)

Figura 16. Modelo representativo Conjunto Residencial La California
Fuente: Gémez 2011

El modelo evidencia elevada cantidad de area libre destinada a zonas de parqueo
con superficies de asfalto localizadas en las inmediaciones de las edificaciones
(21%), una menor cantidad de estas areas estan se destinan al deporte (6%) y
actividades de reuniéon y caminos (26%) con pavimentos de cemento y tierra. Se
aprecia también que las areas libres destinadas a zonas verdes (jardineras, grama,
arboles) ocupa un 16% del lote, estas se distribuyen linealmente cercanas a los
edificios y a las areas de estancia y sitios de reunidn de los residentes. El modelo
muestra diversidad de caracteristicas urbanas y diversidad microclimatica, lo que
hace presumir variabilidad de respuestas respecto al confort exterior y diferencias
en el manejo de criterios fisicos y ambientales en el disefio exterior del conjunto. La
configuracion del microespacio exterior estd determinado por los limites de la
parcela y sus caracteristicas morfoldgicas en cuanto a: tipologia de edificios y
organizacion del espacio publico, altura de edificios, retranqueo, retiro entre
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edificios, distancia espacio libre, orientacion de voliUmenes en el lote y areas de
ocupacioén de la parcela. Existe prevalencia de los muros cerrados con superficies de
granito proyectado, acabado mixto y colores neutros.

Conjunto residencial Zapara

Este conjunto residencial ubicado dentro de un parcelamiento mayor, ocupa un area
aproximada de 14.062 m2 tiene forma irregular y un area de ocupacion aproximada
de 2.620 m?2, su configuracion la determinan los limites externos de la parcela que
se ubica perimetralmente en una macroparcela ubicada en la zona norte de la
ciudad, en el limite de la via urbana principal (Circunvalacién N° 2). De acuerdo a la
Ordenanza de zonificacion esta area corresponde al poligono de Areas residenciales
planificadas con alta intensidad de uso y vivienda multifamiliar o Zona PR - 2, de
intensidad media de uso y vivienda multifamiliar.

Figuras 17 y 18. Imagen Conjunto Residencial Zapara y su localizacién
Fuente: Gomez 2011

Obsérvese que el conjunto estd poco pavimentado y hay abundante presencia de
vegetacion compuesta por grama, arbustos y arboles de porte alto, se constata uso
y presencia de personas en los espacios exteriores. Las Figuras 16 y 18 presentan la
vista del conjunto residencial y el plano general de Zapara que identifica el area de
estudio seleccionada (modelo representativo) el cual ocupa un 16% aproximado del
total del conjunto, y sefala el lugar de medicidn como respuesta al criterio de
posicion intermedia entre edificios y enfrentamiento al espacio contextual, las
mediciones se realizaron a la altura de peatdn, aproximadamente a 1,5 m del suelo.
La parcela tiene una densidad neta aproximada de 480 hab/Ha, con elevada
cantidad de areas libres y baja ocupacion del lote. En cuanto a condiciones de la
parcela, las areas exteriores ocupan aproximadamente el 87% del lote, el restante
13% corresponde al area ocupada. Un elevado porcentaje de area libre esta
destinada a zonas verdes ubicadas en el espacio inmediato a las edificaciones, tal
como lo expresa el modelo grafico sintesis representativa del sector centro - norte
del conjunto residencial (Figura 19).
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Figura 19. Modelo representativo Conjunto Residencial Zapara
Fuente: Gomez 2011

Acorde al modelo la vegetacion en el espacio exterior es abundante (aprox. 20%),
compuesta en su mayoria por arboles que delimitan los caminos y algunos arbustos
de mediana altura y follaje que proporcionan areas de sombra. El verde es lineal, se
utiliza basicamente como delimitador espacial de los caminos y proporcionan
sombreado en las areas intermedias entre los edificios del conjunto residencial en
donde se localizan las zonas destinadas a juego de nifios y estancia de los
residentes mezcladas con la vegetacidon. Las zonas de caminos de cemento alcanzan
el 17% aproximadamente. El modelo muestra caracteristicas urbanas y condiciones
externas similares, el area que bordea las edificaciones mantiene condiciones
climaticas estables producto de la similaridad de las caracteristicas morfologicas vy
edificatorias del conjunto residencial y la presencia del verde. El microespacio
exterior lo configura las edificaciones que lo conforman, tipologia continua vy
condiciones en cuanto a: altura (4 pisos), orientacién de los volimenes, relacidon
altura espacio libre y distancias. Las zonas entre edificaciones, las areas de
circulacion y de permanencia presentan vegetacion y sombreado. Ademas, se
presume condiciones térmicas similares por similitud de orientacion, organizacion y
distribucion en el lote, localizacion de los volumenes, altura de los mismos,
ubicacion y distribucién de la vegetacion, entre otras. Ello refleja aplicacién de
criterios de planeamiento y disefio equivalentes dentro del conjunto residencial, con
similitud de respuestas en la condicion térmico - ambiental y uso del espacio. En
cuanto a las edificaciones, existe dominio de elementos cerrados al exterior, sus
muros son de cemento de acabado mixto y col