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GUIA DE DISEÑO BIOCUMÁTICO SEGÚN 
CLASIFICACIÓN DE ZONAS DE VIDA DE 
HOLDAIDGE_ ANÁLISIS CLIMÁTICO DE ZONAS 
DE VIDA EXISTENTES EN EL PAiS PARA LA 
DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS PASIVAS POR 
COMPONENTE DE LA ENVOLVENTE. 

La presente investigación tiene como objetivo 
formular una "GUIA" de estrategias pasivas de 
díser'lo bioclimat.ico. basado en el analisis del 
clima de Costa Rica, según el sistema de 
clasificación de zonas de vida. Se determinan 
los rangos de confort de cada zona de vida, 
tomando datos de diversas estaciones 
climatológicas del Instituto Meteorológico 
Nacional. Con el objetivo de formular pautas a 
nivel general y específico para el dís.er'lo de 
espacios habitables que proporcionen 
ambientes confortables y saludables, sin que 
ello implique un mayor consumo energético o 
deterioro del medio ambiente. 

El analisis se llevó acabo mediante el estudio de 
las zonas de vida a nivel climatico, vegetal y de 
arquitectura vernácula. Posteriormente se 
realiza la escogencia de estaciones climatrcas 
representativas para definir el pertil de dichas 
zonas. mediante el procesamiento de los datos 
climaticos anuales y horarios por época lluviosa 
y seca. Esto se llevó acabo con el uso las 
herramientas de analisis Autodesk Ecotect 
Analysis y Climograma de Bienestar Adaptado. 
Es a partir de los resultados que se definen los 
rangos de confort por zona de vida y las 
estrategias pasivas efectivas (generales, por 
época y por intensidad de actividad metabólica) 
que dan paso a las pautas de diseño 
bioctimálico. 

En un nivel genefa1 se establecen pautas 
espaciales de orientación, configuración, 
distribución y uso de vegetación para todas las 
zonas de vida por piso altltudinal al que 
pertenecen. En un nivel más especifico, se 
desarrollan pautas por las 3 componentes de la 
envolvente: inferior, vertical y superior. De cada 
pauta propuesta por componente se despliega 
diversas estrategias según el principio físico de 
su funcionamiento. Posteriormente se desarrolla 
a detalle una serie de ejemplos constructivos 
representativos por cada principio, los cuales 
tienen referencia directa con !as zonas de vida 
en las que son aplicables. 
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2003. (Modificado pór autores) 
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Fig 1. 7 .1 Valores ejemplares de MET según actividad. Fuente: ISO 7730. (Modificado por autores) 
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Modificado por autores) 
Fig 1.9.2 Estrucwra Diagrama Psicrométrico Fuente: Szokatay S, 2007. PLEA (2da edición) 
(Modificado por autores}. 
Fig 1.9.3 Gráfico Ábaco Pslcométrico basado en los datos mensuales de la estación de Rancho 
Redondo. Cada línea representa un mes y sus datos mínimos y máximos promedios a través de un 
año. (Elaborado por Autores) 
Fig 1.9.4 Gráfíco Ábaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio f)Or 10 años de 10 días 
de la época seca y lluviosa de la estación de Rancho Redondo. Cada línea representa dos horas 
consecutivas del día tipo y sus datos mínimos y maximos prome.dios a través de los 10 años. 
(Elaboraoo por autores} 
Fig 1.9.5 Climograma de Bienestar adaptado (Elaborado por Autores) 
Fig 1.9.6 Gráficos de Climograma de Bienestar Adaptado de los tres tipos de actividades, según su 
intensidad. Gráfico superior: Actividad baja referida al descanso. Gráfico medio: Actividad media 
referida a actividades de esl1Jdio, ver televisión. usar la computadora. etc. GrAfico inferior: Actividad 
alta referida actividades del quehacer doméstico como limpiar o lavar (Elaborado por autores). 
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fig 2.3.1 Diagrama para establecer Zonas de Vida. Fuente: Ecologia Basada en Zonas de Vida. 
Fig 2 .5. 1. Ubicación de las Zonas de Vida de Costa Rica. Fuente: Ecologra Basada en Zonas de Vida 
(Modificado por el autor) 
Fig 2.5.2 Mapa de Zonas de vida de Costa Rica. Según Holdridge. Fuente-: Ecologia Basada en Zonas 
de Vida (Modificado por el autor) 
Fig 2.5.3 Dlsltibución de las Zonas de Vida de Costa Rica según ámbito y piso altltudinal. Fuente: 
Fournier 1980 (Modificado por el autor) 
Fig 2.6.1 Zonas de Vida Reclasificadas. Fuente CATIE. (Modificado por el autor) 
Fig 2.6.2 Zonas de Vida para el 2010. Fuente CATIE (Modificado por el autor) 
Fíg 2.6.3 Zonas de Vida para el 2020. Fuente CATIE (Modificado por el autor) 
Fíg 2.6.4 Zonas de Vida para el 2080 . .Fuente CATIE (Modificado por el autor) 

Capítulo 3: Arquitectura Vernácula 
Flg 3.2.1 Síntes1s sobre el proceso evolutivo de la Arq. en Costa Rica. Fuente: Elaborado por Autores 
Fig 3.2.2 Mapa Región Bri Bri / Cabecar. Elaborado por el autor 
Fig 3.2.3 Corte de Vivienda Cónica Elaborado por el autor 
Fig 3.2.4 Planta de Vivienda Cónica Elaborado por el autor 
Ffg 3.2.S Bloques de Adobe Fuente: Alberto Perez 
Fig 3.2.6 Asentamientos Coloniales Fuente Madrigal, Moas (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.7 Vivienda T2 Fuente Madrigal. Moas (Modificado por el autor) 
Fíg 3.2.8 Diagrama de Distribuéión Vivienda T2 Fuente Madrigal. Moas (Modificado por el autor) 
Fíg 3.2.9 Vivienda Rectangular Fuente: Madrigal. Moas (Modificado por el autor) 
flg 3.2.10 Diagrama de distribución Vivienda Rectangular F=uente: Madrigal, Moas (Modificado por el 
autor) 
Fig 3.2. 11 Vivíenda Compacta Fuente; Madrigal, Moás (Modifícado por el autor} 
Fig 3.2.12 Diagrama de distribución Vivienda Compacta Fuente: Madrigal. Moas (Modificado por el 
autor) 
Fig 3.2.13 Mapa Región Bri Bri / Cabecar (Elaborado por el autor) 
Fig 3.2.14 Rancho sobre pilotes Fuente: Madrigal, Moas (Modificado por el autor} 
Fig 3.2 .15 Rancho sobre pilotes Fuente: Madrrgal, Moas (Modificado por el autor) 
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Fig 3.2.16 Rancho Rectangular Fuente: Madrigal, Moas (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.17 Rancho Rectangular Fuente: Madrigal, Moas (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.18 Teatro Nacional de Costa Rica. Construcción: 1985 Fuente: Panoramio.com 
Ftg 3.2.19 Mapa Reglón con Viviendas de Vigueta (Elaborado por el autor) 
Flg 3.2.20 Corte - Casa de Vigueta el Alto de Quebradllla Fuente: Madrigal. Moas (Modificado por et 
autor) 
Flg 3.2.21 Planta · Casa de Vigueta el Alto de Quebradllla Fuente! Madrigal. Moas (Modificado por el 
autor) 
Fig 3.2.22 Hacienda Retes. Llano Grande de Cartago, Fuente: Panoramio.com 
Fig 3.2.23 Hacienda Retes Fuente: Panoramio.com 
Fig 3.2.24 Detalle de reliilas en fachadas Fuente: Woodbridge, Richard (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.26 Detalle de puerta con rejilla Fuente: Wo<>dbtidge, Richard (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.27 Vivienda Angosta. Fuente Madrigal. Moas (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.28 Vivienda del yaue Central. Fuente Madrigal, Moas (Modificado por el autor) 
Flg 3.2.29 Mapa de Ubicación. Vivienda Bananera (Elaborado por el autor) 
Flg 3.2.30 Detalle de mjillas en rachadas. Fuente: Woodbridge, Richard. (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.31 1er Nivel Casa Bananera. Fuente, Madrigal Moas (Modificado por el autor) 
Fig 3.2.32 2do Nivel Casa Bananera. Fuente. Madrigal Moas (Modificado por el autor) 
Flg 3.2.33 Casa Bananera Rural. Fuente, Madrigal Moas (Modificado por el autor) 

Capitulo 4: Piso Basal 
Fig. 4.1.1. Gráfico de Comportamiento Climático Anual, Estación Liberia. Fuente: lnsUtuto Meteorológi
co Nacional (Elaborado por autores). 
Fig. 4.1.2. Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 4.1.3. Mapa de Precipitación. Fuente: lnstituto Meteorológico Nactonal (Modificado por autores). 
Ag. 4. 1 .4. Mapa de Brillo Sotar. Fuente: lnstltuto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 4.1.5. Perfil Vegetal. Fuente: Holdridge, LA (Modificado por autores). 
Fig 4.2.1. Gráfico de Comportamiento Climático Anual. Estación Ceiba. fuente: Instituto Meteorológi
co Nacional (Elaborado por autores). 
Fig. 4.2.2. Gráfico de Comportamiento Climático Anual. Estación Limón. Fuente: Instituto Meteorológi
co Nacional (Elaborado por autores). 
Flg. 4.2.3. Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Flg.4 .2.4. Mapa de Precipitación. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 4.2.5. Mapa de Brillo Solar. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por aut018S). 
Fig. 4.2.6. Perfil Vegetal. Fuente: Hotdñdge. LA (Modificado por autores). 
Flg. 4.3.1 . Grélico de Comportamiento Climático Anual, Estación La Mola. Fuente: Instituto Mateo· 
rológico Nacional (Elaborado por autores). 
Ag. 4.3.2. Gráfico de Comportamiento Climático Anual. Estación Coto 47 . Fuente: Instituto Meteo
rológico Nacional (Etaborado por autores), 
Fig.4.3.3. Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 4.3.4. Mapa de Precipitación. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 4.3.5. Mapa de Brillo Solar. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Ag. 4.3.6. Perfll Vegetal. Fuente: Holdridge, LA. (Modificado por autores). 
Flg. 4.4. 1. Ábaco Pslcométrieo basado en tos datos mensuales promedio de ta estación de Liberia. 
(Elaborado por autores). 
Flg. 4.4.2. Gráfico Ábaco Psicométrieo basado en los datos horarios promedio por 10 afias de 10 dias 
de ta época seca y lluvlosa de la estación de Liberia. (Elaborado por autores). 
Fig 4.4.3. Climogramas de Bienestar Adaptado de tres tipos de actividades. según su Intensidad, 
(Elaborado por autores). 
Fig. 4.5.1. Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los datos mensuales promedio de la estación de la 
Ceiba (arriba) y Limón (abaío). Cada llnea representa un mes del año y sus datos mínimos y máximos 
promedios (Elaborado por autores). 
Fig. 4.5.2. Ábaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio por 10 al'los de 10 dlas de la 
época seca y lluviosa de la estación de la Ceiba y Limón. (Elaborado por autores). 
Flg.4.5.3. Climogramas de Bienestar Adaptado de tres tipos de actividades, según su intensidad. 
(Elaborado pof autores). 
Fig. 4.6.1. Ábaco Psicométrico basado en los datos mensuales promedio de fa, estación de Coto 47 y 
La Mola. (Elaborado por autores). 
Flg. 4.6.2. Ábaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio por 10 ai'los de 10 días de la 
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época seca y lluviosa de la estación de Coto 47 y La Mola. (Elaborado por autores). 
Fig. 4.6.3. Gráficos de Climograma de Bienestar Adaptado de los tres tipos de actividades, según su 
intensidad. (Elaborado por autores). 
Fig. 4.7.1. Rango de orientación recomendado para el Piso Basal (Elaborado por autores). 
Fig.4.7.2. Radiación solar mensual sobre diferentes planos de la envolvente en latitud 10 (Modificado 
por autores). 
Fig. 4.7.3. Vientos dominantes en el Pacífico Norte (Elaborado por autores). 
Fig. 4.7.4. Vientos dominantes en el Pacifico Central y Sur (Elaborado por autores). 
Fig. 4.7.5. Vientos dominantes reglón AtlAntica (Elaborado por autores). 
Fig. 4.8.1. Configuración del espacio inferior (Elaborado por autores). 
Fig. 4.8.2. Propiedades de la superficie del suelo y sus implicaciones en el edificio. (Elaborado por 
autores). 
Fig. 4.8.3. Variación de la temperatura en func ión de la altura mínima de piso terminado a c ielo, ideal 
para las zonas de piso Basal (Modificado por autores). 
Fig. 4.8.4. Cálculo de ángulos solares para patio interno, de un espacio habitable de un nivel. (Elabora
do por autores). 
Fig.4.8.5. Configuraciones óptimas para región Pacifico Norte: bs-T y bh-T. (Elaborado por autores). 
Fíg.4.8.6. Corte diagramático del funcionamiento espacio habitable con del patio central. (Elaborado 
por autores). 
Fig.4.8. 7. Cálculo de dispositivos de control solar para el bs-T y zonas similares. (Elaborado por 
autores). 
Fig.4.8.8.Configuraclones óptimas tipo rectangular. región Pacífico Central, Pacífico Sur y Atlántico 
(Elaborado por autores). 
Fig.4 .8.9. Corte diagramátí.co de espaciamiento sencillo. (8aborado por autores) 
Fig.4.8.10. Cálculo de d ispositivos de control solar para et bh-T y bmh-T. excepto el bh-T de la zona 
norte el cual tiene mayor similaridad con las cartas desarrolladas para el bs-T. (Elaborado por autores). 
Fig.4.8. 11. Corte transversal con trayectoria sotar de todo un año. Ángulos de altitud solar del 1° de 
cada mes a las 12:00 mediodía, {Elaborado por autores). 
Fig.4.8.12. Ejemplos de configuración del espacio superior efectivos para el piso basal (Elaborado por 
autores). 
Fig.4.8.13. Gráfico de absorción de calor del cerramiento superior. según su inclínación con respecto 
al sol. (Elaborado por autores). 
Fig.4.8.14. Gráfico de configuración espacial y elementos de cerramiento general de la vivienda para 
las zonas de vida del piso basal (Elaborado por autores). 
Fig.4.9.1. Gráfico de d isposición espacial de la vivienda para las zonas de vida segun vientos predomi
nantes del suroeste o noreste del piso Basal (Elaborado por autores). 
Fig. 4.10.1. ''Círculo de Escogencla por Afinidad Ecológica" elaborado por el arquitecto costarricense 
Alberto Negrini Vargas. (Modificado por autores). 
Flg. 4.2. Tlpos de paredes verdes (Elaborado por autores). 
Fig. 4.10.3. Estratos de una cubierta verde (Elaborado por autores). 
Fig. 4.10.4. Tipos de pantallas verdes: verticales y horizontales. (Elaborado por autores). 
Fig. 4.10.5. Sombreamiento por atboles. Uso de vegetación para protección sotar en fachadas y 
ventanas de orientación norte (Elaborado por autores). 
Fig. 4.10.6. Efecto del viento cuando se cuenta con atboles y arbustos. (Elaborado por autores). 
Fig. 4.10.7. Pantallas verdes como redireccionadores de viento. (Elaborado por autores). 

Capítulo 5: Piso Premontano 
Fig. 5.1.1. Gráfico de Comportamiento Climático Anual estación Fabio Baudrit. Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (Elaborado por autores). 
Fig. 5.1 .2. Gráfico de Comportamiento Climático Anual estación Dulce Nombre. Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (Elaborado por autores}. 
Fig. 5.1 .3. Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 5.1.4- Mapa de Precipitación. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Flg. 5.1 .5. Mapa de Brillo Solar. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 5.1 .6. Pefíl Vegetal. Fuente: Holdridge, L.R (Modificado por autores). 
Fig 5.2.1. Gráfico de Comportamiento Climático Anual estación Santa Lucía. Fuente: Instituto Meteo
rológico Nacional (Elaborado por autores). 
Rg. 5.2.2. Gráfico de Comportamiento Climático Anual estación Pérez Zeledón. Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (Elaborado por autores). 
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Fig 5 2.3 Mapa de Temperaturas Fuente. Instituto Meteorolc)g,co Nac:ional (Modtliatdo por autores}. 
Flg 5 V•. Mapa de PreQpUadOn Fuente: lnstJtuto Meteorológlco NIQOnal (ModtflcadO pot 8U10f9S). 

Ftg 5.2.5 Mapa de Brillo Solar Fuente Instituto Meteorotóg100 Nadon91 (Modificado pot autores). 
Flg. 5.2 6. Per1ll Vegetal Fuente. Holdridge, LA (Modificado por al.llores) 
Flg 5.3 1 Mapa de Temperaturaa. Fuente: lnslituto Meteorológlco Nacional (Modificado por autores). 
Flg. 5.3.2. Mapa de PreclpltaciOn. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores), 
Flg. 5.3.3. Mapa de Brillo Solar. Fuente: Instituto Meteoro!Ogloo Naclonal (Modificado por autores). 
Flg, 6.3.4. Perlll Vegetal. Fuente: Holdr1dge. l.R. (Modificado por autores). 
Flg. 5 4.1. Gráfico Abaco Palcométrico basado en los datos mensuales promedio de le estación de 
Fablo Baudnt y Dulce Nombfe. (Elaborado por autores). 
Flg 5 4.2 Gráfico Abaco Palcomé1r1co basado en los dalos horanos promedio por 10 Bllos de 10 días 
de la época Mea v lluvlosa de Fablo Baudñt v Dulce Nombfe (Elaborado por autores) 
F¡g. 5 4 .3 Gráficos de Cltmog<ama de Bienestar Adaptado tres t!POS de aC11vtdades. segun so 1nteo-
aldad (Elabc>fado por autor.) 
flg 5 4 4 Gttfloo Áb8CO Psicomlltnco basado en los datos mensuaJea promedt0 de la estaCíOn de 
Santa Lueta y Ptnz Zeledón (Elabonldo por autores) 
Fig 5 4 5 GráflCO Abaco ~tnco basado en loS datos hotat10I promedll() pot' 10 ar.o. d8 10 <fas 
de la tpoca seca v llu'lltoU d9 Santa luaa y Pén!z Zetedón (8aborado por autoru) 
Flg 5 .- 6 Gñf1coe de Climogra.ma da Btenestar Adaptado de loe tru tlpca de act1\lldades. segun su 
intensidad. (Elaborado por autores) 
Fig 5 8 1 Rango de Ol*ltaoón '9COC1leOdado para el Piso Premontano (Elabotad<> por 8Utores) 
Fig 5 e 2 Ra~ aolar mensual sobre áfe:ientes planos de ta envolvente-' latitud 10 (Modificado 
por autores) 
Fig 5 8 3 Vientos dominantes para Sitios ubicados en ta Yef1 ente Paotlea. (Baborado por eutcns} 
Flg 5 6 4 Vientos domlrwntes pana sat1os ubicados en la Y8f'llente At16nta. (.Elabotlldo por autores) 
Fig 5. 7. 1. ConhguraclOf'I del espaoo tnferioc. (BaboradO por autOf81) 
Ag 5. 7 .2. Propiedades de ta superflCle del suek> y sus tmp11C8cionea en el edJflclo (Elaborado por 
autores) 
Ag. 5. 7 3. ConhguraclOn Optima eo planta para el el peso Premonlano (Elaborado por autores) 
Flg. 5.7.4 , Var1acl0n de la temperatura en función de la altura. (Modificado por Autores) 
Flg. 6.7.6. Corte dfagramátlco del funcionamiento del espado habitable, según laa dos poslbilldades 
de eapaolamlenlo. (Elaborado por autores) 
ílg. 5.'1 6. Ct\lculo de dispositivos de control solar para el piso Premonteno (Elaborado por autores) 
Flg. 5.7. 7 Gráfico configuración de cerramiento superior. Corte transversal con trayectona solar de 
todo un al\o Anguloe de altitud sotar del 1° de cada mes a las 12 00 medlodla (Elaborado por autOfes) 
Ftg 5 7 8 Ejemplos de conr¡gurec:lón del espado supeñor efectivo. para el bosque Prtmontano 
(Elabonado por autores) 
flg. 5 7 9 Gráfico de absotclón da cal<>< del cerramiento supetfot, segun su 1ndlnadón con tespecto al 
sol (Elaborado por autores) 
Fig 5 7 10 Gráfico de configuración espacial y elementos de ~•o general de la V1vtenda para 
las .tonas d8 vida del PISO Premontano (8abol3do por autores) 
Fig 5 8 t Grtflco de dtSPOll<)()n espaciaJ de la '/Menda para las .tonas d9 vtda segun vientos ptedom
inant• del noreste o suroes1e del P"° Premorrtano.. (Elaborado pot' autor•) 
Ftg 5 9 .1 ·circulo de Eac<>g8t1Cia por Afinidad Ecol6gic:a. elaborado por ef arqU1tecto costwrtoenSe 
Alberto Negn,. Vlrgu (ModiflClldo por autores). 
Flg 5 9 2 Tipos de cub141rta w-rdes extenswas e intensiva (Elabotado por autores). 
flg 5 9 3 Tipo de parO<MS verdes' fachada veme y muros VtVOI {Elaborado por autores) 
FIQ 5 9 4. T1pca d9 panta asvetdes verticales y honzMates (Elabotado por autcns> 
F1g S 9 S Uso de veget80lón para protección solar en fachadas y ventanas d9 onentldOo norte 
(Elaborado por autorel) 

Capftulo 6 : Piso Montano BaJo 
Fig. 6 1. 1. Grálleo de Comportamiento Climático Anual estaclOn de Rancho Redondo fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (Elaborado por autores). 
Flg. 6.1.2 , Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por a1Jtores). 
Flg, 6.1.3 , Mapa de Precipitación. Fuente; Instituto MeteorolOglco Nacional (Modificado por autores), 
Flg. 6.1.4. Mapa de Brillo Solar. Fuente: Instituto MeteorolOglco Naolonal (Modlfloado por autores). 
Flg. 6. 1 .5 Perfll Vegetal. Fuente: Holdndge. L R (Modificado por autores). 
Fig 6.2.1. Gréllco de Comportamiento cnmático Anual estación de Fraljanes Fuente lnetitulo 
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Meteorológico Nacional (Elaborado por autores). 
Flg. 6.2.2. Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Ag. 6.2.3. Mapa de Precipitación. Fuente: instituto Meteorológico Nacional {Modificado por autores). 
Flg. 6.2.4. Mapa de Brillo Solar, Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 6.2.5. Perfil Vegetal. Fuente: Holdrídge, l.R (Modificado por autores) 
Fig. 6.3.1. Gráfíco de Comportamiento Climático Anual estación Florex/ Empalme. Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (Elaborado por autores). 
Fig.6.3.2. Map¡;¡ de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Rg. 6.3.3. Mapa de Precipitación. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 6.3.4. Mapa de Brillo Solar. fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por autores). 
Fig. 6.3.5. Pefíl Vegetal. Fuente: Holdrídge, L.R. (Modificado por autores). 
Fig. 6,4.1 . Gráfico Ábaco Pslcométrico basado en los datos mensuales de la estación de Rancho 
Redondo. (Elaborado por autores) 
Flg. 6.4.2. Gráfíco Ábaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio por 10 anos de 10 dlas 
de ta época seca y lluviosa de la estación de Rancho Redondo. (Elaborado por autores) 
Flg. 6.4.3. Gráficos de Climograma de Bienestar Adaptado de los tres tipos de actividades, según su 
intensidad (Elaborado por autores). 
fig. 6,5.1. Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los datos mensuales promedio de la la estación de 
Fraijanes. Cada linea representa un mes del año y sus datos mínimos y máximos promedios. (Elabora
do por autores) 
Fig. 6.5.2. Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio por 10 anos de 10 dias 
de la época seca y lluviosa de la estación de Fraijanes. (Elaborado por autores) 
Fig. 6.5.3. Gráficos de Climograma de Bienestar Adaptado de los tres tipos de actividades, según su 
Intensidad (8aborado por autores}. 
Fig. 6.6.1 . Gráfico Ábaco Pslcométrico basado en los datos mensuales de la estación de FraljanéS. 
(Elaborado por autores) 
Fig. 6.6.2. Gráfico Abaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio por 1 O al'\os de 1 O dlas 
de la época seca y lluviosa de la estación de Fraljanes. (Baborado por autores) 
Ag. 6.6.3. Gráficos de Climograma de Bienestar Adaptado (Je los tres tipos de actividades, según su 
intensidad. (Elaborado por autores). 
Fig. 6.7.1. Trayectoria solar y rango de orientación recomendado para el Piso Montano Bajo. (Elabora
do por autore5). 
Fig. 6.7.2. Radiación solar mensual sobre d iferentes planos de la envc:>lvente en latitud 10. (Modificado 
por autores). 
Fig, 6.7 ,3. Efecto de los vientos debido a la orografía del terreno. (Elaborado por autores). 
Fig. 6.7.4. Dirección de vientos dominantes en el Piso Montano Bajo. (Elaborado por autores). 
Fig. 6.8.1. Configuración del espacio inferior. (Elaborado por autores) 
Fig. 6.8.2. Propiedades de la superficie del suelo y sus implicaciones en el espacio Inferior del edificio. 
(Elaborado por autores) 
Fig. 6.8.3. Variación de la temperatura en función de la altura mínima de piso tenninado a cielo. ideal 
para las zonas de piso Basal. (Modificado por autores). 
Flg. 6.8.4. Configuraciones óptimas para el piso Montano Bajo. (Elaborado por autoras). 
flg. 6.8.5. Corte diagramático del espaciamiento compacto doble para las zonas del Piso Montano 
Bajo. (Modificado pór autores) 
Fig. 6.8,5, Cálculo de dispositivos de control solar para el piso Montano alto. (8aborado por autores) 
Fig. 6.8.6, Grafico configuración de cerramiento superior_ Corte transversal con trayectoria solar de 
todo un año. Ángulos de altitud solar del 1" de cada mes a las 12:00 mediodía. (Elaborado por autores) 
Fig. 6.6.7. Eíemplos de configuración del espacio superior efectivos para el bosque Montano Bajo. 
(Elaborado por autores) 
flg. 6.6.8. Gráfico de absorción de calor del cerramiento superior. según su inclinación con respecto al 
sol. (Elaborado por autores) 
Fig. 6.8.9 Gráfico de configuración espacial y elementos de,cerramiento general de la vivienda para 
las zonas de vida del piso Premontano, {Elaborado por autores) 
Fig. 6.8.10 GráfiOo de disposición espacial de la vivienda para las zonas de vida según vientos 
p redominantes del noreste o suroeste del piso Montano Bajo (Elaborado por autores). 
F'lg. 6.9.1 . Gráfico de disposición espacial de la vivienda para las zonas de vida según vientos predom
inantes del noreste o suroeste del piso Montano Bajo (Elaborado por autores). 
Fig. 6. 1O.1. "Círculo de Escogencia por Affnldad Ecológica" elaborado por el arquitecto costarricense 
Alberto Negrini vargas. (Modificado por autores). 



Fig e. 10 2 . Ac:oones d~tlcas y 11pos de aJbierta ventes: extenstvas • inl.,..,va (Elabcndo por 
•UtOtel) 
Flg. e .10.3 Tlpoe de pentaHasvGfdes (Elaborado por autores) 
F1g. G.10.4 . AQclones de 11 vegetación sobre el viento. (Elaborado por autontS) 

Capltulo 7: Pito Montano 
Flg. 7 .2. 1 Gráfico de Comportamiento Climático Anual. Fuente: Instituto Meteorológico Naclonol. 
Estación VIiia Mllls. (Elaborado por autores). 
Fig. 7.2.2 Mapa de Temperaturas. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modlílcado por autores). 
Flg. 7 .2 3 Mapa de Precipitación. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional (Modificado por aut0t9S). 
Flg. 7 2.• Mapa de Bnllo Solar Fuente: lnsUtuto Meteorológico Nacional (Modifle8do por autoree). 
Flg 7 3. 1 Ábaco Pllcomttric:o basaclo en los datos mensuales promecuo de la astacl6n de VIiia Mllls 
Aottx (ElabOrado por autores} 
Flg 7 3 2 Abaco P'Si<:Om4tnco bas9do en los dalos horanos promedlO por 10 afloa de 1 o días de la 
'Paca seca y llUYIOSa de la n11dón de VIiia MiJls y F1orax .(Elaboredo por autcns) 
Flg 7 .3 3 Gr6fic:os de CWnograma de Blenesta-~ado de tos tt9S tipos de ecttvidades. segun su 
Intensidad (Elaborldo por uor•) 
Feg 7 • 1 Radiación solar mensual sabre diferentes planos de la envolvente en lautud 10 (MOdificadón 
por el autor). 
Fig 7 ' 2 Rango de onentaoón '11CC>mendado para el P'ISO Montano A (Otagtama elaborado por 
autores) 
Flg 7 4 3 Oll'9CClón de "*1toe dominantes en el Piso Montano (Elaborado por eut~ 
FIQ 7 • 4 Efecto dt lo8 Yientoe de~ a la orografladel terreno. (Elabcndo por autores) 
FIQ 7 4 5 (Mgrema ubtc:acl6n protegida de los vientos (Elaborado por eutores) 
Rg 7 5 1 Conflguraci6n det eepaao Inferior (Babaado por autores) 
Ag 7 .5 2 Prop1edldes de 11 auperllcie del suelo y sus inpllcaclonea en ti espaclO 1nfl00( dol edif1ao. 
(Elabcndo por autores) 
Flg 7 .5.3 Variación de la temperatura en función de la altura. (Modificado por llUtores). 
Flg 7 5.4 Configuraciones Optimas para e<ftficaciones en el piso Montano 
Flg 7.5.5 Detalle de funcionamiento de muro de captación sOlar. (Elaborado por autores) 
Flg 7.5.6 Grafloo oonfiguraclón de cerramiento superior. Corte transvorsal oon trayocyOl1a solar de 
todo un al'lo. Angulos de altllud solar del 1º de caQa mes a las 12:00 medlodla. (Elaborado por autores) 
Flg 7.5.7 Elemplos de conllgUl'DOl6n del espacio superior efectivos para el bosque Montano. (Elabora· 
do por autores) 
Flg 7 .5.8 Grt.flco da absorción de calor del cerramiento superior, sagoo au lncllnaclóo con resPeCto al 
sol. (Elaborado por autores) 
Ag 7.5.9 Orifico de conf.guraclón espacal y elementos de cerramtento genetal de la lf1vlonda para tas 
zones de vida d .. PISO Montano (Elaborado por autores) 
Feg 7 6 1 GriflCO de de~ 9$p8Cial de la vMeoda para las zona de YKSa del ~Moruno 

~\abc>r9do por autores) 
F"tg 7 7 1 •CifcUo de Eacogenda por Afinidad EcoJógica. elaborado por et lrQUtecio costamcense 
Albeno Negnni Vargas (Mod•tlcado por autores). 
Feg. 7 7 2 Acciones protectoras de una barrera vegetal de un 15"- • un 25 9' de cobef1lU (Baborado 
por autoros) 

C.pltulol 
Ftg 8 1 1 Gr6fico de Comportemtento Ctirná'hco Anua. Olmpó. Fuente lnS1dUIO MeleorológlCO 
Nacional (Elaborldo por 81.Aor9S) 
Ag e 2 1 Gr6f1CO Ábaco Pllcoi'Mtnoo basado en los datos mensuales promedio de 11 ob1enldot det 
hbro (Elaborado por autores) 
Fig G.2 2 Gr*Oco de Cllmograma de Bienestar Adaptado de los tras ltpos de 8Ct1Vldedes. según su 
Intensidad. (Elaborado por autores) 
Flg 8 .3.1 Rango de orientación recomendado para el Piso Subalplno. A (EtabOrado por autores). 
Flg 8.3.2 Radiación solar mensual sobre diferentes planos de la envolvente en lat ltud 10. (Modificado 
por outorea). 
Flg 8.3.3 Vientos dominantes para el Piso Subalpino. (Elaborado por autores). 
Flg 8.3.4 Ublcaolón protegida de los vientos (8aborado por autores). 
Flg 8 3.5 Aprovechamiento de las condiciones de la topogralla para evitar las lnflltraolones de viento a 
barlovento (Elaborado por autores). 
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Fig 8.3,6 la relación general de la profundidad del espacio con respecto a la altura del cielo (H) para la 
ventilación de espacios compactos (Elaborado por autores). 
Flg 8.4. 1 Configuración del espacio Inferior. (Elaborado por autores) 
Flg 8.4.2 Propiedades de la sU.perficie del suelo y sus implicaciones en et edificio. (Elaborado por 
autores) 
Flg 8.4.3 Configuraciones óptimas para edificaciones en el piso Montano. (Elaborado por autores) Fig 
8-.4.4 Detálle de funcionamiento de muro de captación solar . .{Elaborado por autores) 
Fig 8.4.5 Graffco configuración de cerramiento superior. Corte transversal con trayectoria solar de 
todo un afio. Ángulos de altitud solar del 1º de cada mes a las 12:00 mediodía. (Elaborado por autores) 
Flg 8.4.6. Ejemplos de configuración del espacio superior efectivos para el bosque Montano Bajo. 
(Elaborado por autores) 
Fig 8.4.7. Gráfico de absorción de calor del cerramiento superior, según su inclrnadón con respecto al 
sol. (Elaborado por autores) 
Flg 8.4,8 Gráfíco de configuración espacial y elementos de cerramiento general de la viviendí! para las 
zonas de vida del piso Subalpino. (Diagrama elaborado por autores) 
Flg 8.5.1 Gráfico de disposición espacial de la vivienda para las zonas de vid.a del piso Subalplno. 
(Diagrama elaborado por autores) 
Flg 8 .6.1 uclrculo de Escogencia por Afinidad Ecológica" elaborado por el arquitecto costarricense 
Alberto Negrini Vargas. (Modificado por autores). 
Fig_ 8.6.2 Sombra de viento causada por barreras. (Elaborado por autores). 
Fig. 8.6.3 Composición y acciones climáticas de la cobertura vega.tal (Elaborado por autores). 

Capitulo9 
Fig. 9 .2.1. Funcionamiento del contrapiso sobrepuesto (elaborado por autotes). 
Fig. 9.2.2. Ejemplos de· elementos utilizados como canales ventilados (elaborado por autores). 
Fig. 9.2.3. Patrones de aislamiento por hundimiento existentes (elaborado por autores). 
Fig. 9.2.4. Esquema de espacio semi hundído (elaborado por autores). 
Fig. 9.2.5. Esquema de funcionamiento de conductos enterrados (elaborado por autores). 
Fig. 9.2.6 Esquema de ventilaci6n con entradas de aire posicionadas en la parte mas baja y salidas de 
aire posicionadas en la parte mas alta del edificio para facilitar la renovación del aire por diferencia de 
temperatura (elaborado por autor~) 
Rg. 9.2.7. Esquema de 3cumulaci6n de calor en suelos (elaborado por autores). 
Fig. 9.2 .8. Esquema de funcionamiento de sistemas de acumulacl6n de calor Indirecto en suelos: a. 
Colector externo con conductos para el retorno del aire enfriado, b. Tabique de separaci6n al inverna
dero adosado separa el colector del espacio interno (elaborado por autores), 
Flg. 9.2.9. Ejemplos de disposición y funcionamiento de cámara de aire en entrepiso como material 
aislante intermedio que permite mantener el calor del espacio inferior y superior ctmtenldos (elaborado 
por autores). 
Fig. 9.2.10. Comportamiento de los puentes térmicos en encuentros de piso y muro según la posición 
del aislante: (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.1. Esquema de cámara de aire simple y compuesta (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.2_ Comportamiento de un cerramiento con aislante (elaborado por autores), 
Flg. 9.3.3. Capacidad de atenuación del ciclo de temperatura exterior de diversos materiales, utiliza
dos por su capacidad aislante {modificado por autores). 
Fig. 9 .3.4. Los materiales blancos puede reflejar el 90% o mas de radiación recibida, mientras que los 
negros solamente 15% o menos. En el caso del vidrio, una parte es reflejada hacia el exterior, otra 
parte pasa directamente hacia el interior y la restante es absorbida por la masa del vidrio, de la cual las 
2/3 partes son irradiadas hacia el exterior y el 1/3 restante pasa hacia el Interior. (elaborado por 
autores). 
Fig. 9 .3.5. Efecto de masa térmica (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.6. 
Fig. 9.3. 7 Esquema de composición de una pared verde y una Pared Oxigenada hacia el Interior del 
espacio (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.8 Funcionamiento de la doble capa ventilada en materiales opacos variantes y soldados en 
materiales transparentes como el vidrio (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.9. Funcionamiento de la doble capa ventilada en materiales translúcidos como el vídtlo 
(elaborado por autores). 
Fig. 9.3.10 Ejempli1icación de elementos Ojos diseñados para el sombreamiento de los espacios 
(elaborado por autores). 
Flg. 9.3 . 11. Esquema en i59111etrlco de funcionamfento de diversas tipologías de d ispositivos de 
sombreamiento móvil (elaborado por autores). 
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Fig 9.3.12. Esquema de funcionamiento de barreras solares sóldas y translúcidas (elaborado por 
autores). 
Flg 9.3.13. 
Fig. 9.3.14. Esquema de funcionamiento de fachadas micro-perforadas (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.15. Tipofoglas y densidad de micro-perforación para fachada (elaborado por autores) 
Fig. 9 .3.16. Esquema de utilizaclon de vegetación como elemento de sombreamlento. (elaborado por 
autores). 
Fig. 9.3. 17. Esquema óe relación entrada-salida de viento(elaborado por autores). 
Fig. 9.3.18. Esquema de relación entrada-salida de viento en planta, de acuerdo a la dirección de 
entrada y pro.porción de la misma (elaborado por autores). 
Fig. 9.3 .19. Elementos redlrecclonadores en planta y fachada (elaborado por autores). 
Fígura 9.3.20. Elementos redíreccionadores vegetales generan menor turbulencia que tos elementos 
totalmente sólidos (elaborado por autores). 
Flg. 9.3.21 . Esquema de espacio dlset\ado como balcón y éreade estar(elaborado por autores). 
Fig. 9.3.22. Esquema . de cerramientos temporales, rejillas móviles. cedazos y contraventanas 
(elaborado por autores) 
Fig. 9.3.23. Esquema de comportamiento de un espacio termocinéticos tlpícamente observado en 
nuestro pais (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.24. Esquema de invernadero adosado y muro trombe funcionando como estrategia de 
ventilación (elaborado por autores). 
Flg. 9.3.25. Esquema de comportamiento de la radiación Incidente en una stiperflcie vidriada 
(elaborado por autores). 
Fig. 9.3.26. Esquema de funcionamiento de un Invernadero adosado: (elaborado por autores). 
Fig. 9 .3.27. Porcentaje de reflectancia y absor1ancía de diversos materiales (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.28. Comportamiento de doble cubierta hermética. el aire caliente se mantiene confinado en el 
volumen de aire superior (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.29. Esquema de funcionamiento de cerramiento con escasa masa térmica. provocando el 
paso rápido del calor al Interior del espacio (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.30. Esquema de composición y funcionamiento del muro trombe a lo largo de1 dla (elaborado 
por autores) 
Fig. 9.3.31 . Esquema de composición y funcionamiento de un muro de precafentamiento (elaborado 
por autores) 
Flg. 9 .3.32. Esquema de transferencia de calor de un muro acumulador en espacio Interno (elaborado 
por autores). 
Fig. 9 .3.33. Ejemplos de disposición y funcionamiento de la cémara de aire: a. cámara de aJre simple. 
b. cltmara de aire compuesta (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.34. Comportamiento de los puentes térmicos en encuentros de piso y muro según la posición 
del aislante: Aislación Interior. puente térmico significativo. Muro panel de madera: puente ténnlco 
débil. Aislacíón ténnlca exterior. puente térmico despreciable (elaborado por autores). 
Fig. 9.3 .35. E}emplos de Infiltraciones no deseadas en la envolvente: marcos de ventanas y puertas. 
duetos y encuentros entre materiales (elaborado por autores). 
f:ig. 9.3 .36. Esquema de funcionamiento de los cerramientos temporales. (elaborado por autores). 
Fig. 9.3.37. Ejemplos de cerramientos temporales: persianas verticales y horizontales, pantallas 
móviles (elaborado por autores). 
Ag. 9.4. 1. Esquema de funcionamiento de cubierta con cámara de aire (elaborado por autores). 
Fig. 9 .4.2. Comportamiento de doble cubierta hermética. el aire caliente se mantiene confinado en el 
volumen de aire superior (elaborado por autores). 
Fig. 9 .4.3. Comportamiento de una cubierta con y sin aislante (elaborado por autores). 
Fig. 9.4 .4. Capacidad de atenuación del ciclo de temperatura exterior de diversos materiales. utlliza
dos por su capacidad aislante (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.5. a. En una superficie oscura, el calor absorbido puede llegar hasta el 85% o más. dando una 
temperatura superficial de 61 ºC, por su parte en una superficie clara, el calor absorbido se limita hasta 
a un 10%, resultando en una temperatura superficial 54ºC (elaborado por autores). 
fig. 9.4.6. Diagramas de composición de una cubierta verde (elaborado por autores). 
Fig. 9.4. 7. Esquema de cubierta respirante. se pueden utilizar cenefas o aleros ventilados, lagñmero o 
cenefa para permitir el Ingreso de aire por la parte Inferior de la cubierta (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.8. Ejemplo de disposición y funcionamiento del espacio ventilado (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.9. Eíemplo de disposición y funcionamiento del espacio ventilado. De utllizar materiales 
aislantes deben colocarse en la cara exterior de la cubierta inferior (elaborado por autores). 
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aislantes deben colocarse en la cara exterior de la cubierta inferior (elaborado por autores). 
Flg. 9.4.10. Funcionamiento de monitor unilateral (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.11 . Funcionamiento de monitor bilateral combinado con espacio ventilado (elaborado por 
autores) 
Flg. 9.4.12. Funcionamiento de monitor hibrido con extractor eólico (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.13. Funcionamiento de una chimenea solar (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.14. Ejemplos de sistema de extracción por viento con la base desorientada y orientador con 
veleta (tomados de Neila. p .31 6, 2004). 
Fig. 9.4.15. Ejemplo de sistema de extracción por viento con remate mecanlco (elaborado por 
autores). 
Fig. 9.4.16. Diagrama de funcionamiento de torre evaporat lva (elaborado por autores). 
Fig. 9.4J 7. Diagrama de adaptación de torre evaporativa en arquitectura del Medio Oriente 
(elaborado por autores). 
Fig. 9.4.18. Esquema de comportamiento de la radiación incldente en una superficie vidriada en 
cubierta (lucernario) (elaborado por autores). 
Fig. 9.4.19. Esquema de funcionamiento de la captación de calor por lucernario, se recomienda 
acompañarlo de un sistema acumulador de calor y de cerramientos temporales para evitar pérdidas 
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t:sta investígación pretende ser una guía de 
estrategias y pautas de diseño bioclimáticas que 
orienten la búsqueda del confort higrotérmico en 
la arquitectura residencial costarricense. Bajo 
una clasificación del territo(io nacional basado 
en el Sistema de Zonas de Vida elaborado por 
Leslie Holdridge. ésta gula se presenta como 
una herramienta para el planeamiento de 
espacios en busca de una arquitectura 
congruente con su contexto ambiental, 
climático y socioeconómico. 

"La arquitectura bioclimátíca puede definirse 
como la arquitectura diseñada sabiamente para 
lograr un máximo confort dentro del edificio con 
el mínimo gasto energético. Para ello aprovecha 
las condiciones climáticas de su entorno. 
transformando los elementos climáticos 
externos en confort interno gracias a un diseño 
inteligente. Si en algunas épocas del año fue.se 
necesario un aporte energético extra. se 
recurriría si fuese posible a las fuentes de 
energía renovables." (García 2008). 

La arquitectura del siglo XXI se ha visto afectada 
directamente por los efectos de la globalización; 
si bien este proceso "global " logra dinamizar 
cada cultura, enriqueciéndola con nuevos 
valores; también, puede suplantar el carácter 
propio de cada una. por elementos 
1mpersonales que poco se identifican con la 
cultura en la que se implantan. Este fenómeno 
es aun más claro en la Arquitectura, donde los 
nuevos diseños "internacionales" llegan como 
una moda a adquirir un valor casr emblemático, 
en comparación con los diseños característicos 
de cada país o región. Esto deja de lado, no 
solo, la esencia de la arquitectura típica de cada 
zona, sino también, las razones por las cuales 
fue creada; ya que, los nuevos modelos que se 
implantan corresponden a otro entorno, por 
ende., a diferentes adaptaciones climatológicas 
y necesidades funcionales. 

En la actualidad, en Costa Rica, una casa que se 
construye en en San Carlos. Alajuela posee 
práclícamente las mismas características que. 
una casa desarrollada en Cot. Cartago; sin 
embargo, éstos sitios corresponden a Zonas de 
Vida diferentes, por lo que, para crear espacios 
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climátícamente confortables deberfan tener 
características de adaptación a su entorno. Esto 
implicarla ir más allá de soluciones pasivas de 
adaptación, e incluir estrategias arquítectónicas 
completas que definan a cada Zona de Vida del 
país. Éste proyecto nace de un análisis climático 
y social de las 12 Zonas de Vída presentes en el 
territorio nacional y desarrolla una gula de 
pautas generales y específicas para cada una de 
ellas. 

AJ utilizar estas estrategias en el diseño de un 
edificio se propone como objetivo lograr un nível 
alto de confort higrotérmico para los usuarios 
del mismo. Una de las premisas principales del 
disei'lo bioclimático habla de la necesidad de 
cada proyecto arquitectónico de adaptarse 
fielmente a su entorno. Una envolvente debe 
adaptarse a tos elementos climáticos de cada 
zona asl como a los factores que actúan sobre la 
misma. 

La Gula de Diseño Bioclimático adaptada a las 
Zonas de Vida de Costa Rica no busca crear una 
receta de diseño y configuración arquitectónica 
para cada una de las regiones de Costa Rica; 
busca. ofrecer una lista de herramientas que 
pueden ser utilizadas para comprender rnejor 
cada zona desde el punto de vista climático y 
que pueden ser utilizadas para enriquecer la 
adaptación de cada proyecto a su sitio 
especifico. 

La aplicación de las estrategias bioclimáticas 
permite una arquitectura más responsable con 
el ambiente. Se pueden reducir gastos 
energéticos producidos por l'a luz artificial 
cuando las aperturas de un edificio están bien 
posicionadas, orientadas y proporcionadas. De 
igual forma los gastos en accesorios de confort 
como el aire acondicionado se pueden 
minimizar cuando un proyecto arquitectónico 
logra el máximo nivel de confort utilizando 
estrategias pasivas de diseño como por 
ejemplo: ventilación cruzada, utilizaci'ón de 
materiales adecuados de construcción, 
configuración y orientación tanto del edifício 
como de los espacios internos según las 
implicaciones climáticas del sitio, entre otros, 
Son múltiples los beneficios que se producen al 
construir de una forma óptima. 
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f ig l . l 1 Zona de convergencia 
intertropical r uente· ZCIT 
(modificado p0r autores). 

Trópico de 
Cáncer 

Tróplco de 
Capricornio 

1.1 Definición Clima y Tiempo 

El clima de un lugar es el conjunto de valores 
promedio de fenómenos meteorológicos que 
caracterizan el estado medio de la atmósfera: 
queda determinado por los denominados 
factores climáticos. Son características 
inalterables de un sitio. que darán lugar a los 
elementos climáticos más evidentes como la 
temperatura, humedad. preclpftación, etc (Neila. 
2004). Se obtiene un promedio, por lo general de 
30 años. de estaciones meteorológicas 
instaladas en sitios específicos. Según se refiera 
al mundo, a una región o a una localidad. se 
habla de clima global. regional o local. 

Se debe distinguir el término clima del término 
tiempo, entendiéndose a este como el resultado 
de las condiciones de la atmosfera en un lugar y 
un momento determinado (Gonzalo, 2003). Se 
puede hablar del tiempo de un día en particular. 
o de un segmento del mismo. 

1.2 Clasificaciones climáticas 

Existen diversos sistemas de clasificación 
climática, los cuales buscan sistematizar el 
comportamiento del clima en regiones 
geográficas. La utilización de éstos sistemas 
permite un entendimiento generalízado del clima 
en distintas zo0as por lo cual se pueden 
anticipar las necesidades y el comportamiento 
de diferentes sitios. 

._ _ _..Julio 

Enero 

La clasificación climática de Koppen. también 
llamada de Kóppen-Geiger fue creada en 1900. 
Esta consiste en una clasificación climática 
mundial que identifica cada tfpo de clima con 
una serie de letras que precisan el 
comportamiento de las temperaturas y 
precipitaciones que caracterizan cada tipo de 
clima. de igual forma, establece relaciones entre 
el clima la flora y fauna de cada lugar. El sistema 
de Koppen ubica a la región entre México y 
Brazil, y sus equivalentes en latitud dentro del 
Clima Tropical 0/er Fig 1.1.1). Los climas 
tropicales y cálidos son aquellos en los cuales el 
calor y la alta humedad son la nota dominante, 
por lo que los edificios en lugar de conservar 
calor. tienen como función principal 
proporcionar frescor a sus ocupantes en la 
mayor parte del año (Koenigsberger, et. al., 
1977). 

Unido a ello se caracterizan por tener dos 
estaciones muy definidas: una seca, cuya 
duración varia según la proximidad al Ecuador 
terrestre y centrada, para cada hemisferio. 
alrededor del solsticio de invierno; y una 
estación húmeda con gran cantidad de 
precipitaciones llamada monzónica. en torno al 
solsticio de verano. 

Según este sistema de clasificación existen 3 
divisiones de la región tropical: 

1 Af - Ecuatorial 
2. Am - Monzónico 
3. Tropical de Sabana 

Aw (Con invierno seco) 

Esta claslflcación se define primero. como se 
menciono anteriormente. por patrones 
similares de clima y vegetación: Clima A. 
Tropical/Megatermal: Clima B. Seco (Árido y 
Semiárido); Clima C. Templado/Mesotermal; 
Clima D. Templado frio/Continental/Microtermal: 
y Clima E. Polar y de alta montaña: 
posteriormente cada u0a de estas 
delimitaciones posee 
establecidas por patrones de 
precipitación aun más afines. 

sub-divisiones 
temperatura y 

Según el sistema de clasificación climática 
mundial de Wladimir Peter Kbppen, gran parte 
de Costa Rica se sitúa en ta sub-división de la 
franja Ecuatorial (Af). correspondiente al Clima 
A, caracterizada por que las lluvias superan los 
60mm a lo largo de todos los meses del año. por 
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lo que no hay una estación seca totalmente 
definida: lugares como; los Chiles. Puerto Viejo. 
Guápiles. Guácimo. Siquirres. Matina y Limón, 
son e¡emplo de este tipo de clima. 

Paises como: Guatemala, Nicaragua, Panamá. 
Colombia, Ecuador. Perú y Brasil. poseen estas 
mismas características en algunos sectores de 
su territorio. a su vez. al ígual que Costa Rica. se 
ven afectados por la influencia Monzónica (Am) 
y Sabana (AS: lnvferno seco}. donde en algún 
mes su precipitación es menor a los 60mm. y 
para el caso especifico de Sabana, sí posee una 
estación seca un poco más definida: sin 
embargo, en su totalidad, estos paises 
adquieren características climatológicas 
uniformes ya sean Ecuatoriales. Monzónica o 
Sabana por encontrarse en la clasificación de 
clima tipo A 

1.3 Factores Climáticos 

Se denomina factores climáticos a aquellos que 
configuran el carácter clímatíco de un lugar o 
microclima. modificando la radiación. 
temperatura. humedad. etc. Estos factores 
climáticos actúan en forma conjunta en la 
configuración del microclima de un lugar 
{Gon-zalo. 2003). Los factores climáticos 
relevantes para manejo de esta guia son: 

1.3.1 Altitud 
La altitud referida al nivel del mar es un factor 
que influye directamente sobre la temperatura. A 
medida que ascendemos, la temperatura 
disminuye aproximadamente 1 e cada 200m. 
Este fenómeno se debe al cambio que 
experimenta el aire, el cual a mayor altura posee 
menor cantidad de partículas solidas y 
pequeñas gotas de agua en suspensión, que 
son las encargadas de absorber y difundir la 
radiación solar aumentando la temperatura del 
aire {Gonzalo. 2003). 

1.3.2 Latitud 
Se llama latitud a la distancia en grados, minutos. 
o segundos entre cualquier punto de la tierra y la 
linea conocida como Ecuador. La distancia se 
considera Norte o Sur, dependiendo del 
hemisferio en el que se encuentre el sitio. Por la 
forma de la tierra. hay una mayor dímensión en 
el área del Ecuador, lo que permite un mayor 
calentamiento de las masa.s de aire en esta 
z.ona . Dicha temperatura disminuye 

progresivamente desde los trópicos y hacia los 
Polos. En el Ecuador la temperatura será en 
promedio mayor que la de otras zonas pero se 
mantendrá constante a lo largo del año: las 
zonas alejadas del ecuador varían sus 
estaciones climaticas con respecto a la 
traslación de la tierra alrededor del sol. 

1.3.3 Temperatura Superficie del Mar 
Las masas de agua tienen un efecto 
termorregulador que afecta la temperatura del 
aire que se ppne en contacto con ellas. Sobre la 
tierra, el calentamiento es siempre mas elevado 
que sobre el mar, donde generalmente la 
temperatura suele ser menor y rnas estable. De 
esta forma la temperatura de la superficie del 
mar puede disminuir la temperatura de las 
masas de aire. (Neila. 1994). 

1.3.4 Temperatura Superficie Terrestre 
La naturaleza de la superficie de la tierra. su 
color, composición y estructura influyen en el 
microclima regional o local. Si las superficies 
son Inorgánicas. ya estén edificadas o sean 
tierras expuestas. el calentamiento y 
enfriamiento será intenso. la absordón del agua 
de lluvia sera len1a y las escorrentías 
superficiales irán alterando lenta pero 
inexorablemente su constitución. 

En las zonas cubiertas de vegetación, debido a 
la capacidad de la vegetación para mantener 
estable su temperatura. las variaciones día y 
noche serán mucho menores. se producirá una 
absorción correcta del agua de lluvía para su 
acumulación en tos acuíferos subterráneos y 

habrá un equilibrio hidrico permanentes (Neila, 
1994). 
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Fig. 1.4, 1 Principales elementos 
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1.3.5 Continentalidad 

La cercanía de un sitio a masas de .agua de gran 
tamaño como lo pueden ser lagos o el mar 
afecta directamente en la temperatura de un 
sitio. El agua tiene un calor específico más alto 
que la tierra, to que. le permite mantenerse en 
una temperatura mas estable. Las masas de 
agua pueden ayudar a refrescar el viento que 
pasa por ellas absorbiendo parte del calor que 
en él se acumula, de igual forma, en zonas frías, 
el agua puede irradiar parte d'el calor que ha 
acumulado por radiación y calentar la masa de 
aire sobre el, La cercanía con el mar ayuda a 
disminuir las temperaturas extremas ya que el 
agua funciona como un fenómeno 
termorregulador que aumenta los mínimos y 
dísm1nuye los máximos. Por et contrario una alta 
continentalidad puede acentuar la amplitud 
térmica. 

1.3.6 Orografía 

El factor orográlito mide la presencia o ausencia 
de barreras montañosas. Su efecto más 
inmediato es la alteración de la circulación de 
Jos vrentos, en ocasiones incluso de ta 
circulación general de la atmosfera. cuando se 
trata de grandes cordilleras y en cualquier caso 
de los vientos locales, re-direccionándose hacia 
valles o depresiones. Por otro lado, estas 
barreras dan lugar a dos territorios con 
insolación diferente, lo que provoca dos 
microctimas térmicos distintos y un nuevo 
movimiento de aires entre ellos (Neila, 1994). 

1.4 Elementos Climáticos 

Los elementos del clima son la resultante 
climatológica de los factores climáticos. 
Consideradas de forma conjunta sirven para 
definir y clasificar el clima de un lugar (ver Fig. 
1.4.1 y 1.4.2). 

1.4. 1 Temperatura 

La temperatura es la medición de la cantidad de 
energía calorifíca acumulada en el aire. 
Generalmente se mide en grados Centígrados 
(ºC} Centí.grados, para la medición de dicha 
magnitud se utiliza un termómetro. Éste 
elemento se ve modlfícado por diferentes 
factores, como la ínclinación de los rayos 
solares, Ja dirección y fuerza del viento, la latitud 
y la altura sobre el nivel del mar. 

Cabe distinguir la diferencia entre temperatura y 
sensación térmica. pues son conceptos 
diferentes. A una misma temperatura, la 
sensación de calor percibida por el humanó 
depende de factores como la humedad del aire. 
la fuerza del viento, la existencia de sombras 
que bloquen ta radiación directa del sol, etc. El 
concepto de temperatura es muy importante en 
el análisis y el comportamiento de las 
editlcacíones arquitectónicas. Es uno de los 
elementos principales en el análisis de confort 
dentro y fuera de tos adificios. 

1.4.2 Humedad 

Éste. valor indica la cantidad de vapor de agua 
presente en el aire. Es un valor que depende de 
ta temperatura del aire y de las masas de agua 
presentes en una zona. Existe un punto máximo 
de saturación, en donde no se puede tener 
mayor cantidad de vapor de agua en el aire, la 
misma se convterte en líquido y cae como 
precipitación. Para medir la humedad de el aire 
se utiliza un Higrómetro y se expresa en g/kg. 

Existen 2 tipos da humedad; 

La humedad absoluta es ta cantidad de agua 
por unidad de volumen de aire. 

La humedad relativa expresa una relación entre 
ta humedad e.Xistente y la que se podría tener 
como un máximo, se mide en un número 
porcentual (%). 
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Junto con la temperatura. la humedad incide 
directamente en las condiciones de confort ya 
que una alta humedad intensifica la sensación 
de calor. 

1.4.3 Viento 

Se conoce con10 viento al desplazamiento de 
aire desde un zona de alta presión hacia una de 
baja presión. Su origen se da en la rotación y 
traslación de la tierra. La radiación solar produce 
diferencias de temperatura en la atmósfera. lo 
que genera diferencias de presión. que son 
responsables del movimiento de la masa de aire. 
Se utiliza un anemómetro para medir la dirección 
asi como la velocidad del viento, misma que 
usualmente se da en m/s, 

Estas masas de aire se mueven alrededo( de los 
objetos produciendo zonas con presión positiva 
y otras con presión negativa. El viento es 
considerado como la principal estrategia de 
climatización en los climas cálidos y húmedos. 
aunque debe de ser incorporado dentro de las 
edificaciones con precisión pues más cantidad 
de la necesaria puede genera sensaciones de 
malestar en los ocupantes de un espacio. 

1.4.4 Precipitación 

Se conoce como precipitación cuando el vapor 
del aire se transforma en agua liquida u sólida y 
cae al suelo. Este proceso sucede en las nubes, 
cuando alcanzan el punto de saturación y las 
gotas aumentan de tamaño. La precipitación 
puede caer en bajas cantidades como llovfzna. o 
aumentar su nível a lluvia fuerte. 

En climas fríos también puede caer como 
granizo o incluso nieve. Como unidad de 
medición se utiliza el mm. suponiendo la altura 
que alcanzaría el agua llovida sobre una 
superficie plana e impermeable, se utiliza un 
pluviómetro para realizar dicha medición. 

D.esde el punto de vista arquitectónico, la 
precipitación es un factor determinante en la 
conceptualización de un diseño. ya que a 
diferentes niveles de agua llovida cambian las 
necesidades de una cubierta, como su 
inclinación o los materiales constructivos a 
utilizar. 

1.4.5 Radlación Solar 

La radiación solar es la cantidad de energia que 
llega a una superficie proveniente del sol. Es un 
parámetro que puede variar constantemente, 
tanto de forma diaria como mensual. La 
radiación puede venir de forma directa, difusa o 
reflejada. dependiendo de los movimientos 
relativos de la tierra y el sol asi como las 
condiclones atmosféricas como la nubosidad. 

Este parámetro se mide en una superffcie 
horizontal con la utilización de piranómetro en 
una zona libre de sombras. La unidad de medida 
es vatios por metro cuadre1do (w/m2). 
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1.5 Confort 

El concepto de confort, admite varias 
definiciones. pero en todas se halla presente el 
concepto de equilibrio energético entre el 
cuerpo humano y su entorno. La Organización 
Mundial de la Salud (O.M.S.) define el confort 
como un estado de completo bienestar físico. 
mental y social. Sin embargo algunas 
definiciones más técnicas lo caracterizan como 
el estado en que el cuerpo humano se siente 
satisfecho y no necesita regular la temperatura, 
la humedad o la incandescencia utilizando 
sistemas de control del propio cuerpo. ya que se 
encuentra en equilíbrio perfecto con el entorno. 
Otras definiciones lo catalogan como el estado 
ideal del hombre. que supone una situación de 
bienestar. salud y comodidad en la cual no 
existe en el ambiente distracción alguna o 
molestia que lo perturbe física o mentalmente 
(Semrnano 1. 2012) 

Para Baruch el confort puede entenderse como 
la ausencia de irritación o malestar térmico. Este 
autor define unas zonas de bienestar, cuya 
delimitación tienen un fundamento fisiológico y 
están determinadas por un conjunto de 
condiciones para las que los mecanismos 
termorreguladores se encuentran en un estado 
de mínima actividad. 

En arquitectura bioclimática, interesa 
principalmente el confort higrotérmico. que 
combina parámetros ambientales como 
temperatura, humedad. radiación y viento de 
forma, de forma que generen equilibrio entre el 
cuerpo humano y su entorno. Lograr mantener a 
un usuario dentro de los limites del confort 
higrotérmico significa entender la zona de 
confort. 

F1g. 1.6. l Mt<canismos d· 
autoregulaa10n. Fuenle "---------! 
Buslarnante W 2009 
(rnod1flcado por ;iutores) 

La zona de confort, puede ser definida como la 
franja de condiciones en las que los 
mecanismos de autorregulación son mínimos o 
como la zona delimitada por unos umbrales 
térmicos en laque el mayor número de personas 
manifiesten sentirse bien. Los limites del confort 
climático son muy estrechos ya que el cuerpo 
humano tiene internamente una temperatura 
que varia entre 36.5° y 37"C, el equilibrio térmico 
del cuerpo consiste en mantener la temperatura 
dentro de esos rangos. En el confort-dísconfort 
climático, la temperatura y la humedad actúan 
como parámetros basicos, pues. su 
combinación es la que determina la existencia o 
no de estrés ambiental en el cuerpo y la 
necesidad de una adaptación mayor o menor. El 
viento y la radiación son parámetros 
modificadores del confort: la última es capaz de 
aliviar el disconfort por frio aumentar el 
disconfort por calor, mientras que el viento, al 
contrario, aumenta el disconfort por trio y alivia 
o corrige el disconfort por calor. 

1.6 Mecanismos de intercambio de 
calor entre el cuerpo y el ambiente 

Es primordial entender y estudiar los factores 
que modifican la franja de confort; así como 
comprender y cuantificar la energía liberada por 
los usuarfos de cada espacio durante los. 
procesos de autorregulación. con el fin de 
sumarla a otras condicionantes del sitio y asr 
obtener un panorama real de la situación 
calorífica de cada espacio. 

Los principales procesos productores de calor 
en nuestro cuerpo son resultantes de 
.actividades realizadas en determinado 
momento. en determinado lugar, tomando como 
generadores básicos de calor los procesos 
digestivos, la tensión muscular y los ajustes de 
autorregulación. Los procesos a través de los 
cuales el cuerpo humano intercambia calor con 
su entorno, pueden clasificarse en 5 (ver Fig. 
1.6.1): 

• Radiación térmica o calorífica es la emitida por 
un cuerpo debido a su temperatura. se da hacia 
el exterior y en todas direcciones. 
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•Absorción de energía radiante directamente del 
sol o reflejada de objetos calientes pero no 
emisores. 

•Conducción: es un mecanismo de 
transferencia de energla térmlca entre dos 
cuerpos basado en el contacto directo. que 
tiende a igualar la temperatura entre ellos. 

•Convección: se clasi fica en natural y forzada. 
En la convección forzada se obliga al fluido a 
fluir mediante medios externos. como un 
ventilador o una bomba. En la convección 
natural el movimiento del fluido es debido a 
causas naturales. como el efecto de flotación. el 
cual se manifiesta con la subida del fluido 
caliente y el descenso del fluido trio. 

•Evaporación: Condensación de la humedad 
atmosfénca (ocasional). Procedente de la 
respiración, así como de la piel en el caso del 
sudor. 

1.7 Índice de Bienestar 

El blenestar es el resultado de la interacción 
compleja de un conjunto de parámetros, En lo 
relativo a los aspect0s higrotérmicos. el 
parametro fundamental es la temperatura. sin 
embargo también son importantes otros 
parámetros corno la humedad, el movimiento 
del al re. Sín embargo desde el punto de vista 
arquitectónico es importante analizar los 
factores producto de la actividad humana. ya 
que éstos definen en gran parte el indice de 
bienestar. 

1. 7 .1 Factores de Influencia según usuario 

Estos factores tienen que ver con las respuestas 
de los usuarios ante los estímulos a los que se 
ve expuesto según el ambiente o espacio en el 
que desarrolla sus actividades. Su importancia 
para entender el comportamie0to y las 
necesidades que tendrán usuarios específicos 
en lugares y situaciones especificas. 
Conociendo estos detalles se pueden aplicar en 
la toma de decisiones de diseño para la 
búsqueda de un espacio con confort 
hlgrotérm1co 

Actividad Metabólica 

El ritmo al que pierde calor el orga111smo se 
denomina velocidad o metabolismo (M) (Neila, 
2004). El metabolismo se refiere a la cantidad de 
energia producida ante fa actividad muscular 
desempeñada. El cálculo de fa tasa metabólica 
"5erá necesario también para la evaluación de la 
carga física asociada a la tarea. esto debido a la 
relación que existe entre el nivel de esfuerzo 
requerido por la actividad desarrollada y el valor 
de la tasa metabólica. 

La unidad metabólica es el MET equivalente a 
58.15 Wm de superficie corporal. Se define 
como la can!tdad de calor emitido por una 
persona por metro cuadrado de piel. Equivale a 
58 W/m2. Considerando la equivalencia de 1 
kcal/kg/h, significa que una persona que pese 
60 ~g gasta en 24 horas estando sentada: 1440 
calorías. Cuando decirnos que una persona está 
haciendo un ejercicio con una Intensidad de 1 O 
METs. significa que está e¡erc1endo una 
intensidad 10 veces mayor de fo que haría en 
reposo (ver Fig. 1. 7. 1 ), 

....... SIN ACTIVIDAD 

~ SENTADO ACTIVIDAD 
CON LAS MANOS 

t DEPIE 
ACTIVIDAD LIGERA 

A TRABAJO CON TODO El 
CUERPO or PIE 

F19 1 7 1 Valor<".s e¡ernpla1P.s.de 
MET según actividad Fuente-. 
ISO n~ (modificado por 
11u1oresJ 

MET W/M 

1 41 

L2 70 

1.6 93 

4.38 230 
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F1g 1. 7 .2 Valoces e¡emplares de 
CLO segül'I .:ant1dacl de ropa 
Fuente, ISO 7730 (mocM1cado 
rinrr.otOJ~) 
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Arropamiento 

Las caracteristicas térmicas del vestido se 
miden en la unidad denominada clo y los metros 
cuadrados kelvin por vatio (m2KW). equivalente 
a una resistencia térmica de 0.18 m2 hr ºC/ Kcal. 
el cálculo se da a partir de combinaciones 
habituales de ropa o bien mediante la selección 
personalizada de las prendas. 

Para esto existen datos definidos como valores 
asignados a cada prenda de vestimenta tal 
como se muestra en la tabla adjunta (ver Fig. 
1.7.2). Los efectos que sobre el confort produce 
la vestimenta dependerán de la época del año y 
el clima local. 

Género 

Las mujeres tienen menor capacidad de 
adaptación al ambiente térmico. La temperatura 
de su piel. la capacidad de sudoración y la 
.¡:ictividad metabólica son inferiores a los del 
hombre. Esto hace que las mujeres prefieran 
temperaturas 0,5 ºC a 1 ºC superiores al 
preferido por los hombres. 

t lu k/w"'M T O!>fRATIVA re 

() () ¡ 0.005 0.2 

0.03 0.00!> 0,2 

0.2S 0.039 l (i 

0.25 0.039 1.ó 

0.4 0.062 7.) 

0.04 0.006 1) ~ 

0,25 0.073 0.9 

- - ----

Edad 

A medida que el individuo envejece pierde la 
capacfdad de adaptación al medio debido a la 
disminución de la tasa metabólica y sudoración. 
Algunos autores proponen un incremento de 
0.5ºC por cada 20 años del individuo. 

Constitución Corporal 

Se refiere a la relación entre la superficie 
expuesta al ambiente y et volumen de cada 
individuo. Una persona obesa tiene una 
superficie de piel expuesta reducida en relación 
al volumen de su cuerpo, por lo que disipa calor 
con dificultad. Caso contrario a una persona 
delgada que tiene una mayor superficie en 
relación a su volumen, y por ello una capacidad 
de disipación de energía mayor 

1.8 Índice de Confort Térmico 

Es el resultado de la interacción compleja de un 
conjunto de parámetros. En lo referente a los 
aspectos higrotérmicos, la temperatura es el 
parámetro climátíco principal, .sin embargo no 
se puede olvidar el movimiento del aire. la 
humedad y los factores referentes al usuario. 
como Jo son el arropamiento (CLO), la actividad 
metabólica(MET), entre otros. Estos se agrupan 
según el número de magnitudes que se 
empleen, et grado d'e precisión que se obtenga 
o el obíetívo que se pretenda {Neila, 2004). 

1.9 Zonas de Confort en Diagramas 
Bioclimáticos 

El Hmite superior de temperatura a que puede 
resistir el hombre es el punto de insolación 
debido a la radiación solar, y el limite mínimo es 
el punto de congelación. Entonces. la 
temperatura ideal de aíre debe encontrarse en la 
media de tos dos extremos. Debido a la 
subjetividad del concepto, se han propuesto 
rangos de confort según el punto de ubicación y 
localización geográfico, se recomiendan 
además de temperatura segun la estación del 
año relacionados con valores de humedad 
relativa que suponen el confort térmico del 
usuario. admiten cierta fluctuación, según las 
características de cada uno. Por ejemplo el 
e.stándar aleman sitúa en 20.8 ºC con una 
humedad relativa de 50%. El margen de 
temper.atura entre los 15 ,6~c y los 24.4ºC 
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como zona de confort ideal, con una humedad 
relativa al medio entre el 40% y el 70%. En 
Estados Unidos dicha zona de confort se sitúa 
entre los 20.56ºC y los 26. 7ºC: mientras que en 
los trópicos el rango es de 23.3ºC y los 26. 7 ºC 
con humedad relativa entre el 30% y el 70%. 
Queda claro entonces que los requerimientos 
térmicos aumentan o disminuyen de acuerdo a 
la localización geográfica, desfasando los 
limites de la zona de confort de ahí que cualquier 
perímetro definitivo del confort estará basado en 
asunciones arbitrarías (Olygay. 1998). 

1.9.1 Diagrama de Olgyay 

Los hermanos 
desarrollaron su 

Victor 
carta 

y Aladar Olgyay 
bioclimática (T/1e 

Bioclimatic Chart), en la que se integran las dos 
variables fundamentales para el bienestar como 
es la temperatura y humedad. y se añaden otras 
como la radiaci6n, la velocidad del viento y la 
evaporación como medidas correctoras. La 
forma del diagrama aparece en la imagen 
adjunta y en él se pueden distinguir (ver Fig. 
1.9.1 ): 

-Una zona de confort para una persona en 
reposo y a la sombra. Está delimitada por la 
temperatura del aire. que aparece en ordenadas 
y la humedad relativa del aire en %. en abscisas. 
-Una serie de líneas que representan las 
medidas correctoras que es preciso realizar en 
el caso de que las condiciones de temperatura y 
humedad salgan fuera de la zona de confort. 

Estas líneas son: 1 La radiación expresada en 
Kcal/hora, se sitúa en el límite inferior de la zona 
de confort y con ella se dibuja la linea de sombra 
o limite a partir del cual el confort se pierde 
como consecuencia del frio. 2. El viento en mis. 
se representa por una lineas crecientes con la 
temperatura y decrecientes con la humedad. 3. 
La línea de congelación, apare.ce en el borde 
Inferior del gráfico e indica la temperatura 
mínima soportable antes de que aparezcan 
problemas de congelación en los miembros. 4. 
La linea de insolación, en la parte superior, 
indica posibles desmayos por la combinación 
de altas temperaturas y elevada humedad. El 
empleo del gráfico es muy simple y se pueden 
utilizar las temperaturas mensuales, medias o 
extremas. o los valores diarios. Los puntos 
situados por debajo de la zona de confor1 
indican periodos infracalentados por lo que es 
necesaria la radiación solar para alcaf"\zar la 

confortabilidad. Los puntos situados por encima 
indican periodos sobrecalentados y el bienestar 
requiere del concurso de. la ventilación 
(Fernández, 1994 ). 

. ¡ . ..... 

-

F 19. 1.9 .1 .Diagrama B1oc11ma11co 
de Olygay. Fuentes: Szokalay s, 
2007. PLEA (2da edición) 
(11eis1ón digital! (modificado por 
autoras). 
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1.9.2 Diagrama de Givonni (Ábaco 
Pslcométrico) 

Givoni introduce como variable el efecto de la 
propia edificación sobre el ambiente interno: el 
edificio se interpone entre las condiciones 
exteriores y las interiores y el objetivo 
fundamental de la carta bioclimática consiste en 
utilizar materiales constructivos, cuya respuesta 
ante unas determinadas condiciones exteriores 
permita crear un ambiente interior comprendido 
dentro de la zona de bienestar térmico. La carta 
se construye sobre un diagrama psicométrico 
en el cual se distinguen diferentes zonas (ver 
Fig. 1.9.2). 

-Una zona de bienestar térmico delimitada a 
partir de la temperatura del termómetro seco y la 
humedad relativa. sin tener en cuenta otros 
factores. 

-Zona de bienestar ampliada por la acción de 
otros factores adicíonales: 

IO 

... 
... 

.. 

1 Hacia la derecha la zona de bienestar se 
puede ampliar en función de la masa térmica del 
edificio, representada por los tipos de materiales 
de la construcción; el enfriamiento evaporatrvo, 
que se produce cuando una corriente de aire 
seco y cálido pasa sobre una superficie de agua. 
parte de la cual se evapora produciendo un 
doble efecto positivo: descenso de la 
temperatura por la energía utilizada en el 
proceso de evaporación y aumento de la 
humedad ambiental. Fuera de estos limites y 
hacia la derecha del gráfico. solo se pueden 
conseguir las condiciones adecuadas con 
sistemas mecánicos de ventilación y 
deshumidificación. 

2. Hacia la izquierda del gráfico la zona de 
confort se extiende siempre que se produzca 
calentamiento. que puede ser calentamiento 
pasivo. es decir utilizando la radiación solar 
directa, durante el día, o el calor almacenado en 
acumuladores. durante la noche y calentamiento 
mecánico, mediante el uso de sistemas 
convencionales de calefacción (Fernández, 
1994}. 
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fig. 1.9.2. Estructura Diagrama 
Psicrométnco Fuente Szokatay o 
S. 2007 PLE:A (2da ed1c100) 
(modificado por autores) ICll.O(AA!i.AA OC &1Al!O SC«> (C) 
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Rangos de Confort según según Ábaco 
Psicométrico 

En el análisis de las Zonas de Vida que se detalla 
en el siguiente tomo, se establecen rangos de 
confort para cada una de ellas. Éstos rangos se 
basan en los datos obtenidos de una o dos 
estaciones escogidas estratégicamente 
tomando en cuenta los factores climáticos y de 
continentalidad del esta z.ona en particular. 

Ábaco Psicométrico General 

Primero se realiza un gráfico general. cuya base 
son los datos promedio mensuales de todo un 
año. Mediante el proceso de interpolación de 
datos climáticos. a través del programa de 
Meteonorm. se crea la base d.e datos que 
genera los diagramas ps1crométricos 
representados mediante la herramienta de 
Climograma de bienestar de Weather tool, 
mostrando la zona de confort para esas 
condiciones climáticas determinadas. la cual es 
representada por un cuadro color amarillo y 
como poder ampllar dicha área mediante varias 
estrategias pasivas. Por otro lado muestra el 
comportamiento climático, representado por 
una linea roja por cada mes del año, la cual se 
traza a partir la ubicacion de dos puntos el de· 
temperatura minima y el de la máxima, ambos 
con sus humedades respectivas. De este grafico 
en particular se establece la zona de confort y 
las estrategias generales (ver Fig. i ,9.3). 

Ábaco Psicométrico según Día Tipo 

Posteriormente se realiza un segundo gráfico 
bajo el mismo proceso de interpolación de datos 
mencionado anteriormente. Pero con datos 
promedios horarios de dos períodos 
determinados, uno de la época lluviosa y otro de 
la seca, por cada estación. Se tomaron datos 
por hora de un lapso de 1 O días durante la 
década más reciente obtenida de la base de 
datos del Instituto Meteorológico Nacional (ver 
Fig. 1.9.4). Éstos 1 O días se determinaron 
mediante la observación del comportamiento 
climático mensual de las estaciones escogidas. 
Se identificó en una primera etapa los períodos 
extremos del clima de cada estación, según la 
época lluviosa y seca. Posteriormente se 
escogieron los 10 días más cercanos a dichos 
extremos, es decir 1 O días del periodo más 
lluvioso más extremo y 10 días del cálido. 

Para este segundo gráfico la zona de confort y 
sus estrategias pasivas se mantienen 'iguales, lo 
que cambia son los gráficos de 
comportamiento, ya que se despliegan dos, uno 
para la época lluviosa (azul) y otro para la seca 
(rojo), a éstos se les llama los gráficos de 
comportamiento según los dias tipo. En este 
caso. mediante un sistema de procesamiento y 
agrupacion de datos, se establece que cada 
linea del comportamiento de cada día tipo 
representa dos horas consecutivas del dia. es 
decir los datos climáticos promedios de las 
horas 00:00 y 01 :00 están representadas por 
una linea, los de las 02:00 y 03:00 horas por otra 
y así sucesivamente hasta llegar a cubrir las 24 
horas. estableciendo un total de 12 lineas que 
definen el comportamiento de los días tipo por 
época de cada estación. De ésta manera se 
pueden vfsualízar cuales estrategias sirven 
mejor según la época en que se encuentran, asi 
como entender mejor las variaciones del 
comportamiento de una misma zona 
dependiendo de la época. 

h .. • • "" 

Fig 1 .9,3 Gral1co Al1aco Ps1comctrico basado en los datos mensuales de la estación de 
Rancho Redondo. Cada linea representa un mes y sus datos. minlmos y má><imos 
promedios a través. de un ar'lo (elaborado por autores). 
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Fig t .9.4 Grsfico Ábaco Pslcométnco basado en tos dares hOranos promedio por t O años de 
10 días de la época seca y 11uviosa de la estación de Rancho Redondo. Cada linea 
representa dos horas consecutivas del dia hpo o¡ sus datos mlnimos y máximos promedios 
a través de tos 10 años (elaborado por autores). 



f1g. 1.9.5 C!imograma de 
Bienestar adaptado (elaborado 
por autores) 

1.9.3 Clímograma de Bienestar Adaptado 
(CBA) 

El CBA es un compendio de los climogramas de 
Olgyay y de Givoni. Toma la estructura 
propuesta por Olgyay con la incorporación de 
estrategias básicas empleadas en climograma 
de Givoni. con los avances de la teoría de 
bienestar mostrados por ASHARE. Se construye 
a partir de los datos de humedad relativa y 
temperatura del aire. representados en el eje X y 
Y respectivamente. (Ogyay. 1998) 

El diagrama se ha elaborado a partir de las 
variables climáticas. para condiciones de uso 
convencional. Se utilizó una actividad fija que 
representa 1.25 MET, propia de viviendas o 
trabajo de oficinas. El arropamiento utilizado es 
de 1 CLO: el más frecuente durante todo el año. 
El aire se estudia totalmente en calma. y las 
paredes a la misma temperatura del aire, de 
forma que no se contemplan condiciones 
propias ni de verano ni invierno. El diagrama 
presenta áreas diferentes que muestran la 
relación de mayor o menor bienestar, así como 
la indicación de las estrategias arquitectónicas 
que hay que emplear para alcanzar el confort 
higrotérmico (Neila, 2004). 
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l..as áreas del climograrna son (ver Fíg. 1.9.5). 
1 Area de bienestar saludable (menos del 10% 
1nsattstechos) 

;? Área de bienestar algo seca para la sallld 
(menos del 10% insatisfechos) 

3. Area de bienes1ar algo numeda para la salud 
(menos del 1 O %insatisfechos) 

i Area de bienestar algo extendida 

5 Área termrcarnente aceptable pero excesiva
mente seca 

Ei Área termrcamenle aceptable pero excesiva· 
mente húmeda 

l Zona controlada por venlrlac1ón nocturna y 
masa termica. 

8 Zona controlada por la ventilacrón permanente. 

g Zona controlada por el enf11am1en!o evaporat1vo 
v masa térmica 

1 O. Zona controlada por radración solar y masa 
térmica. 

11 Zona controlada por las cargas 1n1einas 

-

. 
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Rangos de Confort según el Climograma de 
Bienestar Adaptado 

Los datos climáticos mensuales proporcionados 
por el lnstistuto Metereológico Nacional de 
Costa Rica se utilizan para el cálculo de los 
clirnograrnas de bienestar adaptado. y así 
establecer los parámetros de confort promedio 
por horas durante todo año de tres actividades. 
según la clasificaclOn de espacios que 
conforman una vivienda (ver Fig. 1 .9.6). 

Actividad de intensidad baja: ésta se relaciona a 
los espacios privados. se caracterizan por su 
principal actividad de descanso y estancia su 
mayor uso se da durante ta noche. 

Actividad de intensidad media: tiene relación 
con los espacios sociales se caracterizan por 
sus actividades de convivencia y su 
temporalidad se despliega a lo lardo del dia. 
como lo son: estar, conversar, descansar, comer, 
ver televisión, escuchar müsica etc. 

Actividad de intensidad alta: t iene que ver con 
los espacios de soporte son en donde se 
realizan actividades de aseo, evacuación, 
almacenamiento, prepa(ación, lavado, 
circulaclón, etc. La cocina tiene una 
connotación diversa por contar con cargas 
internas (electrodomésticos) que generan 
ganancia de calor en el espacio. 

Con el análisis del con1portamiento climático, de 
cada zona de vida. mediante los ábacos 
psicométricos y los climogramas de bienestar 
adaptado. se establecen las estrategias 
Generales Y Especificas que comprenden éste 
piso altitudinal. 
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S1mbologia 

Calor exc~1vo ventilación 3rllhc1a1 
NcceSJdad de control solar 
Neces1dild dé dts1pac1on de calor 
10% de usuanos conrortabl()s 
:>0% de usuanos confortables 
Necesidad de calentamiento pasivo 
FrlO excesivo. Necesidad de c.'.lrgas internas 

Ftg. 1.9.6 Gráficos de 
Chmograma de Bienestar 
Adaptado de los tres tipos de. 
activ1(lades. segun su intensi 
dad. Grahco supenor Actividad 
baja referida al descanso 
Grflhco medio; Ac11vldad media 
referida a actividades de 
es1uclio. ver 1eJev1s1on. usar la 
c.ompulaóora. etc. G1al1co 
Inferior: Aélividad alta referida 
actMdaóes del quehacer 
doméstico como limpiar o lavar 
(eiaborado poraulores) 







2. 1 Definición de Zonas de Vida 

El sistema de Zonas de Vtda fue elaborado por 
LesJ1e HolongB para ta clasificacl6n del territorio 
basado en parametros biocí1mát1cos. Dicho 
sistema fue publicado en 1947 y tuvo una 
actualizaclón en 1967. Hoidrldge. definió al 
concepto Zona de Vida del siguiente modo· 

~una zona de vida es un grupo de asociaciones 
vegetales dentro de una división natural del 
clima que se hacen teniendo en cuenta las 
condiciones edat.cas y las etapas de suceslon. Y 
que llenen una ftsonomia sim1lat en cualquler 
parte del mundo ... (Hotdridge, 194 7) 

Holdndge observó que ciertos grupos de 
ecosistemas o ai;oc1aciones vegetales. 
corresponden a rangos de temperatura, 
p rec1pltacion y humedad. de tal forma que 
poeden definirse dMst0nes balanceadas de 
estos parametros cltmattCOS para agruparlas. 
eliminando ta sub¡et1v1dad al hacerlo Con la 
utilización de éstos parámetros se ldenlíf1can 40 
diferentes regiones a las que se les conoce 
como Zonas de Vida. En Costa Rica 
encontramos 12 de éStas Zonas de Vida y 12 
Zonas de Transición. 

2.2 Factores que determinan una 
Zona de Vida 

l\l m1srno 11empo. las zonas de vida comprenden 
:flv1siones •guatmente balanceadas de los tres 
tactoces cllmattcos pnnc1pates. es decir, calor. 
precip1tac16n y humedad. 

2.2.1 Primer nivel del sistema 

El pnmer nivel se basa en 3 parámetros 
principales 

1. La bio temperatura media anual 

2 La precip1tac16n anual 

3 t.,a determinación de la relac16n entre la 
b1otemperatura y la evotransplrac1ón potencial 
(humedad) y la relaolón entre la humedad y la 
evontransp1raclón real 

r Bio TemperaUJrD l 
tt>.o 1 [3 9r.ados tatttud,, 001 • 11 2412 I 

Donde 1 - tempeunure media 111ensua1 
lblo bro·temperatura media mensual. J 
El valor de Tb10 rC$ultame debe coloca. rse SOb1u 1 el diagrama de l:t.<i lonas de Vida. para lo cual 
puade unirse el valor en IA esca.la de bto 
tempera1ura que ap.irece a ambos lados de 

1 ~agrama eo<1 un linea recta 

2.2.2 Segundo nivel del sistema 

Elementos como el tipo de suelo. el patrón de 
distribución de lo preclp1tac1on. la humedad del 
stJelo, el comportarrliento del viento y la 
existencia de nebhna modifican los patrones 
establecidos por el primer nivel del sistema. 
l:stos generan asociaciones particulares dentro 
de las zona de vida. 8 térmmo asoc1act6n es 
delmldo como un "ámbito de coodict0nes 
ambientales dentro de una zona de vida ¡unto 
con sus ~res \11v1entes. cuyo complejo total de 
f1sonomia de las plantas y de acfü.ndad de los 
amrnates es unico" Hotdrige, L (1979. png 32). 

2.2.3 Tercer nivel del sistema 

En el tercer nivel del sistema se encuenttan los 
cambios temporales que ocurren en las zonas 
de vida Estos cambios poeden ser producidos 
por animales o por eJ hombre. Se habla 
entonces de sucesión, termino que puede 
deftnrrse como "una serie de cambios del 
ecosistema en un área dada. que conduce 
progresivamente hacia una estructura y 
cornposíc1c)n más comple¡as de la comunidad~. 
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2.3 Determinación de una Zona de 
Vida en un sector dado 

Et sistema creado por Hotdridge presenta una 
pirámide en la que se ubican todas las Zonas de 
Vida pertenecientes al mrsmo. Para ubicar 
dentro del diagrama, la Zona de Vida de un 
sector dado se necesita obtener los tres factores 
que delinen el primer nivel del sistema: la 
biotemperatura promedia anual, la precipitación 
promedio anual y la elevación sobre el nivel del 
mar 

Se debe de ubicar en el gráfico los datos 
promedio de blotempt!fatura y de pntcipitac16n. 

El punto don~ se cruzan las lln&as de estos 2 
datos nos dará el hexágono que deltmita un 
zona de vida Después de este paso se debe 
ubicar la región tat1tud1nat. esto se logra con el 
dato de la altura sobre el nivel del mat 

Con éstos 3 simples datos se puede ubicar la 
Zona de Vida de cua1qu1et sftlO del planeta. Se 
pueoe caracterizar cualq1.Aer t ipo de región 
basado en las caracteristicas preestablecidas 
para cada Zona de Vida (ver Fig. 2.3.1). 

--··· .. 

t-r 
l.::_r 
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-

2.4 Pasos Altitudinales 

El diagrama de Zonas de Vida presenta 7 pisos 
a1trtud1na1es entro los cuales las diferente Zonas 
de Vida se pueden ubicar. La altura sobre el 
nivel del mar cambia considerablemente la 
percepción c:t1mét1ca de una región. auoque 
mantenga niveles de humedad. preclpítación y 
temperatura similares a los de otra. 

los pisos altttudinales utt11zados en el sistema 
son tos siguientes; 

1 

2 
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4 

5 

6 

7 

... _ , 

Piso Basal· O· 700 msnm 

Ptso PreMontano: 700· 1400 msnm 

Montano Ba10. 1400·2700 msnm 

Montano: 2400-3700 rnsnm 

Sub Alpino · 28Q0-4000 msnm 

Alpino: + 4000 msnm 

Nival: +6000 msnm 
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Fig 2.5. 1 Ub1c;ac1on de las 
Zonas de Vida de Costa Rica 
Fuente· Ecologla Basada en 
Zonas de Vida (modificado por 
el aulor) 

.ff,i ;~5 2 Mapa de ~!\~ ~ 
;,;efa- efe- • Costa ~IC!lr, ~n 
Hélor:1ÍJe. ~ ~le" t"'t)o!og1a 
Basc;rta er Zm .as cfa Vida 
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2.5 Las Zonas de Vida en Costa Rica 

Nuestro territorio se divide en Costa Rica en 12 
zonas de vida y 12 zonas de transición ubicadas 
en los primeros 5 pisos altitudinales (ver Fig 
2.5.1. 2.5.2 y 2.5.3). 

Cada Zona de Vida serán analizadas y 
estudiadas a profundidad en el segundo tomo 
de éste documento. 

f>ISU AlllTIJOINAl 

BASAi 
(lnlh!O•"-'ª Co<i~ii) 

fom¡J<!ralura 
+24 1?11 e 

Rango Alt1tud1n;il 
0·100 

MONTANO 
Temperatura 

12 6'C(13 55) 

Rango Altitud inal 
2400 3700 

(msnm) 

SUB·ALPINO 
Temperatura 

6 .3 ··e t6 s ? 11 

Rango Al!1tud1n;;1 
2400-3820 
1msnm1 

LONA VIO/\ l'nLCll'I l/\l:IUN 

Bosque Seco 800·2100mm 
(bS T) (Pma) 

Bosque Húmedo 1 1800-4000 mm 
(bh-T) (Pma) 

60SC<u~ muy llumedo 
(bmh-T) 

Bosque Húmedo 
(bh·P) 

8os~e Humedo 
h·MB) 

ílet,;Qutt muy Hurncdo 
(bmll-MB) 

Bosque Pluvial 
(bp·MB) 

Bos(lje Pluvial 
pM) 

Páramo Pluvial 
(pp·M) 

4000 6000 mm 
(Pma) 

1200-2200 mm 
(Pm;i) 

1850-4000 m~ (Pma) 

4000-6000 mm 
(Pma) 

1400-2000 mm 
(Pma) 

1850-4000 rnrn 
(Pma) 

+8000mm 

1800-2300 mm 
(Pma) 

2200-4500 mm 
(Pma) 

1800 - 2300 mm 
(Pma) 

F19 2 5 3. ()1stnbuc1on de la:;. Zonas de Vida de Cosla Rica 
segun ámbito y piso al11tu<:1ina1. Fuente Fourn1er 1980 
(moó1f1cado por el autor) 
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2.6 Relación entre Zonas de Vida y el 
cambio climático 

El Sistema de Zonas de Vida fue elaborado por 
Leslie Holdridge en 1967. desde entonces las 
condiciones climáticas han cambiado, 

El IPCC (lntergovemmental P.-mel 011 Uimate 
Change) define el "Cambio Climático" como un 
cambio en el estado del clima identificable a raíz 
de un cambio en el valor medio y/o en la 
variabilidad de sus propiedades, y que persiste 
durante un periodo prolongado, generalmente 
cifrado en decenios o en períodos más largos, 
Cambio Climático puede referirise a cambios 
producidos naturalmente o producto de la 
actividad humana, 

Producto del Cambio Climático sufrido en todo 
el globo en las últimas décadas se puede 
observar como algunas Zonas de Vida han ido 
desapareciendo al mismo tiempo que otras han 
aumentado su presencia en el territorio nacional, 

Mildred Jiménez Méndez desarrolló durante el 
2009, un estudio en el cual identificaba el 
comportamiento del cambio climático en Costa 
Rica en el CATIE, Importante destacar que para 
el 2010 las estaciones del Piso Basal han 
crecido de forma que acaparan la mayor parte 
del territorio. el Bosque Seco Tropical es ahora 
tan extenso como la mayor parte de 
Guanacaste. el Bosque Húmedo Tropical 
también creció absorbiendo parte de lo que 
antes era Bosque Muy Húmedo TropicaL Con 
este dato es claro que los niveles de humedad 
han venido disminuyendo {ver Fig 2.6.1 y 2.6.2). 

Para el 2020 se espera que el Bosque Seco 
Tropical haya duplicado su tamaño y el Bosque 
Muy Húmedo Tropical se limite a el extremo 
norte de la provincia de Limón y otras pequeñas 
regiones al rededor del Golfo Dulce en el 
Pacifico Sur (ver Fig 2,6,3), 

Al aumentar los niveles de temperatura 
promedio se espera que el Páramo Pluvial Sub 
Alpino. que hoy día se limita a la cima del Cerro 
Chirripó desaparezca y de ésta zona se integre 
al Bosque Pluvial Montano. 

Fig, 2,6.1 Zonas de Vida 
Reclas1ficadas. Fuente CATIE 
(modificado por el autor) 

) 

F19 2 6 ,2. Zonas de Vida para 
el 2010, Fuente CATIE 
(modificado por el autorl 
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F19 2 6.3 Zonas de Vrda para el 
2020. Fuente CATIE (mod1!1cado 
por el autor) 

Fig. 2 6.4 Zonas de V•da 
para el 2060 Fuente CATIE 
(modificado por el autor) 

Nuevas Zonas de Vida 
según proyección año 2080 

Muy Seco Tropical 

Seco Montano Bajo -

Si las proyecciones de ésta investigación se 
ci.¡mplen, para el 2080 Costa Rica solamente 
tendría 8 Zonas de Vida, 2 de las cuales son 
nuevas (ver Fig. 2.6.4). La zona que 
originalmente se delimitó corno Bosque Seco 
Tropical seria ahora Bosque Muy Seco Tropical y 
Valle Central, donde se encuentran las 
principales ciudades del pais pasaría a 
considerarse Bosque Seco Montano Bajo. Para 
efectos de ésta guia es importante entender el 
proceso de Cambio Climático y sus 
implicaciones en el espacio construido. La 
arquitectura en Costa Rica debe de diseñarse 
de forma que sus estrategias bioclimáticas 
puedan responder a mayores niveles de 
temperatura y niveles más bajos de húmedad. Al 
mismo tiempo es importante tomar conciencia 
sobre el fenómeno del Calentamiento Global y 
producir arquitectura responsable con el 
entorno. Cada proyecto arquitectónico debería 
aportar beneficios al lugar en el cual es 
construido. 

2.7 Z onas de Vida y Diseño 
Arquitectónico 

El confort climático ha sido desde siempre un 
factor determinante para el asentamiento 
humano. Los primeros asentamientos humanos 
son prueba de ello, donde los hombres 
buscaban primero un cl ima satisfactorio. en 
segundo lugar suelos fértiles y por último una 
topografía favorable. Esto explica el vínculo del 
ser humano ante el confort y las prácticas 
agronómicas. o bien. para nuestra actualidad : la 
comodidad y el trabajo estable. es decir, 
' construcciones relacionadas con el uso de la 
tierra" (Holdridge. L, 1979.) 

Los asentamientos de las capitales de 
latinoamericanas son prueba del clima factor 
determinante para la creación de asentamientos 
humanos. 19 de éstas ciudades. están ubicadas 
cerca a la linea de evapotranspiración potencial. 
delimitada por las Zonas de Vida con mayor 
confort humano. Existen dos excepciones: 
Santiago en Chile y Lima en Perú: esta última 
ubicada en la Zona de Vida de Desierto 
Subtropical, ya que era la única zona que reunía 
las caracteristicas para ser puerto marítimo. sin 
embargo, Cuzco, la capital de los Incas. si se 
encuentra en una Zona de Vida próxima a la 
línea de evapotranspiración potencial. 
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Un ejemplo mucho más especifico de la relación 
entre el clima. el suelo y la topografía 
corresponde al Valle Central de Costa Rica. 
donde también se encuentra San José, su 
capital. y otras ciudades importantes como 
AlajueJa, Heredia y Cartago: todas ubicadas en 
el sector superfor de la faja premontano, uno de 
los climas de mayor confort, segun el sistema de 
relaciones de vida de L. Holdridge. En esta 
reglón predominó como cultivo el cate y se 
encuentra el 80% de la población del país. Al 
aumentar ta altura sobre el nivel del mar, la franja 
cambia y se vuelva más fria. dejando paso a 
pastizales para ganado, cultivo de cereales y 
otros productos agrlcolas como la papa. Éste es 
el caso de poblaciones como Zarcero o algunos 
sectores de Cartago; esta es una zona con una 
población mucho menos densa en comparación 
a los sectores más bajos. 

Con el crecimiento de la población, se han 
creado diversos asentamientos humanos que 
no se ubican dentro de la zona de confort. por lo 
que es pertinente estudiar el comportamiento 
climatico de cada Zona de Vida de Costa Rica y 
entender los cambios que se deben de realizar 
para seguir ofreciendo altos niveles de confort a 
un usuario. 

Esto no implica que la arquitectura c;lebe ser la 
misma. por lo contrario, del mismo modo que en 
la naturaleza vemos diversidad de plantas que 
corresponden a un mismo entorno, la 
arquitectura a su vez, podria obedecer este 
mismo patrón de comportamiento. Una manera 
de enriquecer esta hipótesis. es tomando en 
cuenta estas mismas Zonas de Vida en otros 
países, y así analizar como la variable cultural 
afecta el desarrollo de estas respuestas de 
adaptación, es decir, la respuesta 
arquitectónica dada por cada cultura ante el 
mismo problema de adaptación climática. 

2.8 Agrupación de la Guía 

El sistema de clasificación planteado por Leslie 
Holdridge identifica dentro de Costa Rica 12 
regiones climáticas con sus respectivas zonas 
de transición; éstas zonas a su vez se agrupan 5 
Pisos Altitudinales. Las Zonas de Vida 
pertenecientes a un mismo Piso Altitudinal 
varian en niveles de precipitación y de humedad, 
y de esta forma los niveles máximos y minimos, 
de temperatura: sin embargo, debido a que en 

comportamiento de las Zonas de Vida que 
componen cada pfso se mantienen dentro de un 
rango no tan variable. 

Para efectos del desarrollo de ésta guia de 
estrategias bioctimáticas basada en las Zonas 
de Vida se toma como elemento base de 
-estudio cada una de las Zonas de Vida. Cada 
una es analizada individualmente a través de 
Estaciones Meteorológicas del IMN con el fin de 
ídentlflcar patrones de comportamiento 
climático anual y mensual. 

Los patrones de comportamiento son similares 
en cada piso. por lo que las conclusiones a nivel 
de Pautas Generales así como Pautas 
Especificas están desarroíladas a partir del 
estudio de los diferentes pisos altitudinales. 
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Arq en Costa Rica 3 V 
(elaborado por autores). .1 Arquitectura ernácula 

Él término ·arquitectura vernácula" se refiere a 
estructuras realizadas por constructores 
empíricos, sin formación profesional como 
arquitectos. Al no seguir un proceso 
necesariamente técnico o especializado su 
origen proviene de c::onocimientos transmitidos 
de generación en generación que a través de un 
proceso histórico han buscado sacar el mayor 
partido posible de los recursos naturales 
disponibles para maximizar la calidad y el 
confort de las personas. Este tipo de 
arquitectura se carcacteriza por la utilización de 
materiales de construcción disponibles en la 
región o en el lugar de asentamiento del objeto 
''http://arquitecturavernacula.com". 

3.2 Síntesis sobre el proceso 
evolutivo de la Arquitectura en Costa 
Rica 

Por lo tanto la inclusión de este tema en la 
investigación tiene como objetivo generar 
pautas climáticas con su debida 
correspondencia cultural. procurando el arraigo 
de la arquitectura a las zonas de vida en todos 
sus ámbitos. 

La arquitectura vernácula está íntimamente 
relacionada al factor humano: quien la ocupa y 
concibe desde un inicio. o que a través del 
tiempo realiza adaptaciones según sus 
necesidades. 

Si es interpretada de un modo vernáculo. la 
arquitectura llega a formar parte de la 
idiosincrasia de las personas, incluso estas 
manifestaciones pueden reflejar la forma de ser 
de un pueblo, y de algún modo, su propia 
identidad nacional o local (ver Fig 3.2.1 ). 

3.2.1 Época Indígena Pueblos Bri Brí I 
Cabécar 

Para el momento de la conquista española 
existía en Costa Rica una sociedad de 27000 
indígenas. La sociedad se separaba en varios 
asentamientos de tamaño medio, en los que 
destacan las poblaciones Bri Bri y Cabécar. 

Los pueblos de Costa Rica funcionaban con un 
sistema de Cacicazgo. mismo que se 
implementó desde 300 d.C. Ésta sociedad era 
principalmente agrícola. se alimentaba de 
cacao, plátano, maíz, frijoles y tubérculos. La 
caza y cria de cerdos y aves también era parte 
importante de la sociedad. 

Los asentamientos tardios evíedencian la 
madurez de una sociedad. que ya empezaba a 
dejar plasmados ejemplos arquitectónicos de 
escala media. Hoy día hay vestigios de 
basamentos, calzadas, montífulos funerarios y 
otros ejemplos. 
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T1 . Vivienda Cónica Indígena (Bri-Brí I 
Cabecar) 

Previo a la Colonia Española. se desarrollaron en 
Costa Rica varios asentamientos a cargo de los 
grupos indígenas Cabécar y Sri - Brí. Los 
vestigios de estas civilizaciones se ubican en la 
región Caribe Sur de nuestro país, propiamente 
en las Zonas de Vida (ver Ftg. 3.2.3): 

bh-T 
bmh-T 

La arquitectura desarrollada por éstos grupos es 
simple y funcional: sin embargo se encuentran 
en ella características que la hacen muy 
interesante desde el punto de vista climático. 

Tipología de Vivienda 

La vivienda desarrollada por estos grupos se 
compone de una planta redonda u ovalada con 
un poste alto al centro. De la circunferencia de 
dicho circulo, salen unos postes que se 
encuentran en la parte superior formando un 
cono. Ésta estructura se cubre con hojas de 
palmera y en la cumbre una vasija de barro con 
la que evitaban filtraciones de agua. 

La cubierta constituye prácticamente todo el 
cerramiento que esta expuesto al exterior. 
siendo su pendiente inclinada la manera de 
evitar que el abundante agua de lluvia se infiltre. 
En el caso estudiado, la pendiente es de un 
105%. Con este tipo de pendientes se obtienen 
volúmenes sumamente áltos y con un fácil 
manejo de las aguas llovidas. 

Solamente una abertura se encuentra en este 
tipo de edificaciones, muchas veces protegida 
con un alero. lo que permitía que no ingresara 
agua a la edificación, de esta forma se evita que 
los fuertes vientos, normalmente acompañados 
con lluvia, penetren el espacio (ver Flg. 3.2.3 y 
3.2.4). 

La gran altura de estas viviendas, permite que el 
aire caliente suba al punto mas alto 
manteniendo el espacio lo más fresco posible. 

Las estructura triangular como se ve en el corte 
de la imagen X es la forma geométrica más 
rígida, es por esto que su configuración funciona 

muy bien en zonas sísmicas y ventosas como 
ésta, dando la rigidez necesaria a la vivienda. No 
es casualidad, además. que en esta zona de 
exuberante vegetación todos los materiales que 
se utilizaban en la estructura y cerramiento 
fueran de origen vegetal. 

La vivienda cónica, presente en los 
asentamientos Cabécar y Bri·Bri se "constituye 
como una sabia respuesta a los determinantes 
climáticos y condiciones geográficas de las 
regiones donde se encuentran. Las fuertes y 
constantes lluvias, humedad. calor bochornoso. 
vientos azotadores, y sobre todo los constantes 
temblores" (Gutiérrez, 2008). 
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íig. 3.2.2 . Mapa Reg1on Bn 
Sri I Cabecar (elaborado por 
el autor) 

Fig, 3.2.3. Corte de V1v1enda 
Cónica {elaborado por e l 
autor). 

Fig. 3.2.4 Planta de V1v1enda 
Córnea (elaborado por el 
autor). 



F19. 3.2.5. Bloques de Adobe. 
Fuente: Alberto Í'· , ,,, 

3.2.2 Época Colonial 

La arquitectura de tendencia aborigen en el país 
se mantuvo estable hasta la colonización 
española, quienes al llegar al país impusieron 
nuevas costumbres entre esas su arquitectura. 
No obstante para el imperio español; Costa Rica 
no representaba una zona de mucho interés de 
conquista. ya que no era una fuente significativa 
para la extracción de minerales ni contaba con 
suficientes indígenas ni mano de obra para 
evangelizar en beneficio de la corona. 

"Distintas situaciones como la lejanía así como 
las escasas vías de comunicación hicieron que 
Costa Rica no fuese tan atractiva como zona de 
conquista española" Woodbridge, 1988. 

La afirmación anterior se ve· reflejada en la 
arquitectura; nuestro pais no cuenta con un 
centro histórico de legado español o 
arquitectura de peso proveniente de esta época 
como si sucede en otros países de la región, 
sino que se desarrolló un arquitectura rural y 
fragmentada. 

En la época colonial los españoles. además de 
construir algunas iglesias. otras edificaciones 
menores y casas con patio central. introdujeron 
la casa de adobe, o casa construida en tierra 
comprimida. mezclada con fibras naturales para 
adquirir mayor resistencia. Este tipo de 
arquitectura tuvo su mayor concentración en el 
pacifico norte y en el valle central zonas de 
mayor asentamiento español en la época. 

La arquitectura de esta época se identifica por 
algunas de las siguientes características: 

1. Desarrollo de una sociedad rural, carente de 
centros urbanos importantes. 

2 Sociedad de pequeñas propiedades, los 
grandes latifundios se vendieron, heredaron o 
donaron rapidamente. 

3. Sociedad homogenizada, las reducciones 
indígenas junto con una poca presencia 
española hicieron de Costa Rica una sociedad 
homogenizada socialmente. 

4. Sociedad Aislada. Los centros poblados se 
desarrollaron de forma aislada tanto con el 
exterior del país como entre ellos mismos. 

Beneficios de Construir con Adobe: 

Éste sistema vió su colapso desupés de varios 
terremotos. corno el de Cartago en 1910, 
debido a una pobre planificación estructural. Sin 
embargo algunos piensan que se debería 
retomar debido a sus beneficios. 

Melissa Pietrantonio enlista varlos de los 
beneficios de este sistema constructivo: 

Disponibilidad local: Este material no depende 
de producción industrial para su elaboración. 

Ductilidad para el moldeado: Se puede formar 
cualquier tipo de formas 

Bajo costo de fabricación: No se requiere 
maquinaria especial ni procesos muy técnicos 
para la elaboración de este material. 

Bajo impacto ambiental: Su producción 
representa el 1 % de la energia que se requiere 
para construir con ladrillos y hormigón 

Aislante: Este material es un buen aislante 
térmico y climático. Además regula ta humedad 
ya que la absorbe y mantiene los espacios 
internos frescos y menos húmedos que el 
ambiente externo (ver Fig. 3.2,5). 
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T2. Vivienda Colonial en tierra 

Con la llegada de los Españoles se inició un 
proceso de cambio en todos los aspectos de la 
pequeña sociedad costarricense. Una de las 
primeras táreas que tuvieron los colonizadores 
fue la de crear nuevos asentamientos para vivir y 

para poder controlar a las poblaciones locales. 
Es así como nace la Ciudad de Cartago y otros 
poblados más como Liberia, entre otros. Las 
Zonas de Vida desarrolladas por los 
Colonizadores fueron las siguientes: 

bs-T 

bh-T 
bh-P 

Se introdujo un proceso constructivo nuevo: el 
adobe. Éste sistema resultó perfecto para la 
sociedad costarricense que no poseía recursos 
materiales ni humanos. Para la construcción con 
adobe se utilizaron grandes y pesados bloques 
que se elaboraban a partir de fa mezcla de 
césped picado o bagazo de caña de azúcar. 
boñiga y tierra. Una buena construcción de 
adobe puede durar setenta y ochenta años 
(Hale. 1825). Este lenguaje arquitectónico, que 
se extendió por la Meseta Central y algunas 
poblaciones guanacastecas se caracteriza por 
carecer de ornamentación; es una arquitectura 
sencilla y uniforme (ver Fig. 3.2.6). 

Casa en L (Casa Urbana) 

Esta tipología está conformada por espacios 
muy definidos interconectados por un corredor 
continuo y un zaguán. El acceso principal da a la 
calle más importante, mientras que el acceso de 
servicio da a una calle secundaria (ver Fig. 3.2. 7 
y 3.2.8). 

Esta compuesto por sala. zaguán. dormitorios, 
comedor, cocina, troja, corredor, área de horno, 
lavado y patio. La configuración en L de esta 
casa genera dos volúmenes perpendiculares 
entre si, en un extremo se ublca la sala separada 
de fas otras áreas comunes y relacionada con el 
acceso y calle principal. El comedor, fa cocina y 
las áreas de soporte están en el extremo 
contrario, relacionados con el acceso y calle 
secundaria. La forma en L en conjunto con sus 
tapias pedmetrales conforman un patio interno 
entorno al cual giran todos los espacios 
conectándolos por medio de\ corredor. 
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Fig. 3.2.6. Asentamientos 
Colomates Fuente MaJñ9al, 
Moas \n1odificado por el autor)_ 

Fig. 3 ,2.7. Vivienda 12. Fuente 
Madrigal. Moas (modificado por 
el autor), 
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Simbología: 

1, Acceso 
2. Sala 
3.Zaguán 
4. Dormitorio 
5. Comedor 
6. Cocina 
7. Troja 
8. Corredor 
9. Horno 
10. Lavadero 
11. Letrina 
12. Patio 

h!j 3 2 .8 . Diagrama de 
Ois11ibuc1on V1v1eoda T2 Fuente 
Madngal, Moas (modificado por 
e4 au1or) 



1' - - • - -- - - - - - - - - -

~-= -=- -=-:__-_______ ---~-- - J~\{_t~c~s~1R~,~~~<.?N~t9~~~!M~~!~P~ ____ --.¡ 

Simbología: 

1. Acceso 
2. Sala 
3. Zaguán 
4 . Dormitorio 
5. Comedor 
6. Cocina 
7. Troja 
8. Corredor 
9. Horno 
10. Lavadero 
11. Letrina 
12. Patío 

Fig 3 2.9 Vivienda Rectangular 
Fuente Madrigal, Moas 
(modificado por el autor¡ 

F1g. 3 2.11. V1v•enlla Compacta 
Fueinte. Madngat. Moas 
(moc.hf1cad\l par .,¡ autm) 

Casa rectangular (Cara Rural) 

Esta vivienda es mas sencilla que la tipología 
anterior en cuanto a configuración. Su acceso 
es único y perpendicular a la calle. Los espacios 
son muy simllares a la casa L pero reducidos en 
dimensión. La conexión entre ellos se da por 
medio de un corredor externo. Específicamente 
cuenta con: un unico acceso, sala. dormitorios, 
comedor y cocina integrados, troja (separada de 
la vivienda), corredor y área de horno. el patio es 
sustituido por el área verde circundante donde 
se ubican sus huertos. 

En esta configuración los espacios se disponen 
linealmente, conectados por el patio externo. La 
sala, al igual que la cas L, se encuentra 
totalmente separada del área de cocina y 
comedor. los dormitorios se ubican en la parte 
intermedia del volumen. 

Es destable que la configuración le da la espalda 
a la calle. convirtiendo el jardín en el antesala de 
la vivienda (ver Fig. 3.2.9 y 3.2. 1 O). 

Casa compacta (Casa Rural) 

Es otra de las versiones rurales de esta tipología 
arquitectónica_ Sencilla y de menor dimensión. 
comunica los espacios mediante un zaguán y el 
corredor se vuelve un espacio de soporte. 
Cuenta con: un único acceso, sala, dormitorios, 
cocina, corredor perimetral donde se ubica el 
horno y las pilas y troja (separada de la vivienda) 

Esta sencilla disposición se desarrolla en un 
espacio cuadrado casi perfecto, el zaguán lo 
c;livide a la mitad. los espacios de desarrollan en 
los cuadrantes. teniendo la posibilidad de doble 
fachada por espacio, facilitando la ventilación e 
iluminación de los mismos. el corredor techado 
externo se desplíega alrededor de dos lados del 
volumen, en él se disponen los espacio de 
soporte y el espacio del horno de leña (ver Fig. 
3.2 .11 y 3.2.12). 

5 

1 1 

1 9 

F1g. 3? 1(1 fJ1agrama de dis1noucion Vrv1enoa fleclang.¡111r 
Fuente· Mar.trigal. Moas (rnod1ficado por el autor) 
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Fig 3 21:? 01a9rdma de distrihuc•on VMend<I Comracla 
íuente Mad11gal Moas lm.1d1hc.ac.to poi el auto•I 
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Observaciones finales 

En todas las configuraciones los espacios se 
disponen linealmente o en cuadrantes de 
manera que los espacio que posean dos lados 
de sus envolventes libres para su mejor 
ventilac;ión e iluminación. 

Las abertu(as en dos fachadas. la disposición 
de las mismas transversalmente al espacio y el 
ancho del espacio habitable no mayor a los 6 
metros proporcionan de un sistema de 
ventilación cruzada efectivo. 

En la vivienda en L. el p~tio interr10 es un 
elemento que potencia la ventilación de los 
espacios construidos. 

Sus corredores techados conforman un espacio 
confortable de transición al espacio abierto, que 
protege las aberturas y las envolventes de la 
radfación solar y las lluvias. 

El bajo porcentaje de aberturas, el grosor de su 
envolvente y el hecho que las aberturas. fueran 
constituidas por paneles de madera giratorios. 
implica un mayor aislamiento térmico de los 
espacios internos. así oomo un mayor control de 
la ventilación 

La circulación es lineal y simple, permite un 
mayor aprovechamiento espacial, solo en el 
caso de la vivienda compacta dicha circulación 
queda enclaustrada. 

T3. Rancho Chorotega 

En la región de la Gran Nicoya se asentaron 
varias poblaciones provenientes del norte del 
contínente. tstos grupos son descendientes de 
grupos náhuatl-pipil-nicarao; se asentaron en 
lugares como la parte occidental de Nicaragua, 
1<1 costa de Honduras, en El Salvador, Chiapas y 
Oaxaca. (Bobadilla. Francisco) 

En Costa Rica estas poblaciones se ubicaron en 
la Gran Nicoya, zonas donde hoy dia se 
encuentran las. llanuras de la Provincia de 
Guanacaste. Las Zonas de Vida donde se 
asentaron éstas poblaciones son las siguientes: 
(ver Fig. 3.2.13). 

Después de la conquista, la vivienda indígena 
chorotega se vio modificada por influencia 
española. Este tlpo de rancho; su morfología, 
sistem<1 constructivo y car.acteristícas pueden 
encontrarse aún hoy dia en algunos 
asentamientos indígenas y en zonas a1sladas. 

La vivienda indígena se adapta a la volumetrla 
implantada por los españoles. Adopta ta forma 
rectangular y utiliza cubiertas de 2 o 4 aguas. 

Esta vivienda se compone de tres partes: una 
central y dos laterales. Se construye con un 
sistema de horcones y varas, cubierto con hojas 
de palma. Las paredes se forran con ramas. o 
pedazos de Corteza 

bs-T 
bh-T 

Flg 3.2.13 Mapa Región Bn Bri 
/ Cabecar (elaborado por el 
auror). 
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• •9 3 2. 14. Ra11c:ho SOblE:! 
pilotes. Fuente: MAdrigal. Moas 
(mod1f1cado oor el autor) 

F1\j .i ¿ ¡¡, H.<1 • llu H•-~ t.Jl•(J\1l,¡1 
Fuenie: Madrigal. Moas 
\mcxltl1cado PN el autor) 

Rancho Sobre Pilotes 

Esta vivienda es simple en forma, con una muy 
buena organización. En la tipología básica se 
observa que el el área de cocina se separa del 
volumen principal, estrategia que mantiene más 
fresca el área de descanso, .1-a construcción se 
levanta del suelo y de esta forma se permite 
controlar la humedad interna al mismo tiempo 
que protege de animales. 

El interior de la vivienda tiene techos altos y con 
pendientes pronunciadas. El Volumen de la 
cocina tiene una pendiente de 86% y el Volumen 
de Dormitorios una pendiente de 58%. Las 
cubiertas se ventilan por las paredes. Los aleros 
pronunciados ofrecen protección a las paredes 
contra la radiación solar y contra la lluvia. 

Este tipo de edificación permite lograr al interior 
de ella. temperaturas iguales a las que se 
producen a la sombra en el exterior. Para que 
esto suceda, se depende del empajado del 
techo y de las paredes de varas. huáscaras de 

coyol: de esta forma se permite la ventilación y 
una reducida cantidad de luz. (Madrigal. 1988) 

Es interesante observar el tratamiento de los 
dos volúmenes mayores. por un lado. el área de 
descanso las paredes suben hasta topar con el 
techo y poseen aberturas móviles, permitiendo 
tener mayor control sobre la ventilación del área 
de descanso. En el área de la cocina. en cambio 
el cerramiento de paredes llega a un medío nivel 
permitiendo que el humo y el calor salgan con 
mayor facilidad (ver Fig. 3.2. 14 y 3.2. 15). 

Rancho Rectangular 

Una segunda tipología se da en ranchos de 
menor tamaño con una configuraclón mucho 
más simple, aunque se mantiene una 
distribución que separa el área de descanso de 
el área de cocina. 

Este volumen rectangular tiene una cubferta a 2 
aguas con una pendiente muy alta, de un 106%. 
lo que le permite mantener el aire caliente sobre 
el nivel habitable y al mismo tiempo drenar el 
agua llovida facilmente. El volumen se 
constituye como una figura cerrada sin 
aberturas. la ventilación e iluminación 
psolamente entra por las rendijas de las mismas 
y la puerta única de ingreso (ver Fig. 3.2. 16 y 
3.2.17), 

Ftg 3.2.15 
Rancho sobre pilotes 
Fuente: Madrigal. Moas 
lmodihcado por el autor) 

J 

F193.2.17 
Rancho Rectangular 
Fuente Madrigal. Moas 
tmcxMcildo por et aulort 

~ l 

Li 
1 -

f 

r 

1 
• 



-- - - ....... - - - ~:~~~-----=---.;_-=---------- - -- -

,I CAPÍTULO 3 • ARQU.l1iÉCJ1l.llAA·vat~~'CÚLfA1JLer. . )¡\ ...... ..._~ i>i#._·.:;.¡::;~.g-~::.. 
- .. ---~ ---- -- - - -~.:...~- -

Observaciones hnales 

Esto tipo de arQuitcClura se COn$h\uyo. asi 

como la arQu1toctura d barro, como uno de los 
s1mbo1os do orqu1tectura vornécula nacional 
Hoy dio, M poblnc1onos ole¡adas o 
asontamlontos lndigonoo so s1gl10 ulll1zando 
osto sistomo cor1s1ruo11vos. 

Esta orqu1tcctura logro la 1msrnat temperatura 
en su interior quo la que ~ obtiene a l<i sombra. 
Su g n volumen por metro cuadrado. 
ccrram~ntos permeabltts a 1,,, vcntilaoón y 
ausencia do aberturas permiten que la 
tempcratlJfa y ta humedad so mnntengan ba¡as 

3.2.3 Srglo XIX 

El domino e PQñof se manheoe hasta swmopaos 
de* 51910 XIX cuando lloga a nueslro pas la 
oottCtas do lndcpendenoa Una vez rattftCada la 
separoción, Cos.ia Rica queda on manos de 
campesinos con poca eicpenenoa 
adm1ntstrativa y poht1c:a 

··Et costamcensc det Stgto XIX pone todos su 
esfuer1os on el vnno afán do parecerse a los 
ouropoos, y por ello líl orqu1tootura de este 
periodo et'l Importada y do escasas 
repercusiones poro el desarrollo de una 
nrqu1tectura nacional" Woodbridgo. 1988 (ver 
F1g 3 2 18) 

A pcsnr de que en tem.is maramente esteticos 
dorante esta epoca C.lrece de uoa 
ntqutectUta de creación &ocal, el p<oceso de 
desarrollo lue mosirando oisi.ntas adaptaciones 
que ae re,11ln1ron a algunos estiJos "1mportados
en algunos c.1soa casi do f"l'\MCfa obligada en 
lune16n del cltma do la zona en donde se 
desarrotla 

Ouranto 1)(1ncil)l()s do siglo continúa la 
construcción con adobe. bahatoque y 1a te¡a 
para la olaborae1ón de las cubiertas Et ladnllo se 
1ntrudueo poco después en la <1rqu1tectura 
publica s•n roporcut1r en la arquitectura 
resldcnclal.Durontc p11nc1p1oe do siglo se 
contlm'in In conslrL1ccí6n con ndobo, bahareque 
y la Lo¡a paro lo elaboración do las cubiertas. El 
ladrillo r.11 1ntruduce poco después en la 
arQu1tccturo publica sin repercutir en la 
arqu1tcctura 1cs1doncu:11 

la ut1hzao6n do ta madera. qu durante la 

colC>nla "ª ut•ltzado para od1fieaoones 
humildes, toma !U apogeo en e~te poriOdo y se 
mantiene como mt1tcr1nl dom1nanto para finales 
del siglo XIX hasta mediados do siglo XX 
aproxlmadamonlo. Corno matona! estructural se 
utillz.a pnncipolmonto ol slutomo do origen 
norteamorlcono conocido como "balloon trame 
house" en el cuol lo estructura operante se 
revcsltll con tobhllo moch1hembrtldll Ln amplia 
d1spooib1hd.id del recurso a'll como untl mano 
de obra capJe11.ida y una crec1cnto industria 
local hacen quo la moidcro se ei:.tablezcn como 
material por excelctncr:i do la Gpe>ca 

Durante esie siglo surgen algunas otras 
manilcstac•onr. orno 1.1 mport ci6n de 
arquitectura rnctat ca (la Iglesia de Grecia y La 
Escuela de Vatoncs) que no llega a tone< rroyor 
trascendencia en todo el temtor•o. l:smb an para 
1850 se adopta el nooclal6C1smo ciue os POS!ble 
observar eri a t1 1tettura del ast3do que 
fundamentalmonto '° util11a como el mento de 
imagen y poder n la finalidad 31guna de 
corrcspondor a la zona do or1gon do igual 
manera ocurro con ol estilo oclcc11co que se 
ut1h2a hasta ovo111ndo ol slglo XX ol que ademas 
de utlllza1so on odlliclos estntolos trnsclonde a la 
arquitocturo habitoc1onol. 
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Fog3219 
Mapa Reg1on c:on 
V1111end<ls de Vigueta 
(elaborado por el aütOr) 

---- --

T 4. Casa de Vigueta 

Cuando los asentamientos llegaron a lugares 
alejados y aislados del pais, como lo fue 
Pacayas. Llano Grande y otras zonas en su 
momento, se desarrolló un sistema de 
arquitectura básico, de rápida edificación que 
utilizó los elementos encontrados en el sítio 
para su creación. 

Se encontraron este tipo de edificaciones en tas 
siguientes Zonas de Vida (ver Fig. 3.2.19): 

bh-P 
l;>h-MB 

A este tipo de vivienda se le conoce como 
kCasa de Vigueta'' por las piezas de madera que 
componen su estructura y cerramientos. Los 
árboles presentes se convertían en piezas del 
largo de la pared y estas se ensamblaban en los 
extremos. 

Los techos eran cubiertos con tejas y tejas de 
madera. El piso de estas casas dependía de las 
condiciones del terreno; unos eran de tierra y 
otros de tablas sobre basas para aislarlo de la 
humedad. 

Éste típo de arquitectura no ha sido muy 
documentado y la mayoría de sus ejemplos se 
han desarmado para utilizar sus valiosas 
maderas. Algunos ejemplos se encuentran hoy 
día en pie. 

Ejemplo 1. El Alto de Ouebradilla en Dota 

Esta casa, encontrada en Santa Maria de Dota 
es de planta rectangular, con un soto espacio. 
Esta levantada sobre bases grandes de piedras 
para guareserse de un manantial existente en ia 
zona. 

En el interior, en un extremo junto a una ventana 
se localiza la cocina; en el otro extremo se 
localiza unacama(ver Fig. 3.2.20 y 3.2.21). 

La fachada frontal tiene una puerta y 2 ventanas, 
la fachada posterior solamente tiene una 
abertura para una puerta. Las ventanas son 
iguales, pequeñas. de tablas y corredizas_ Este 
sistema era una solución apropiada para 
proteger de los vientos frios presentes en la 
zona 

__. -----------
F19. 3.2.20. 
Corte- Casa de Viguela el Alto de Ouebrad1llF1 
Fuente: Mao11gat. Moas 
(mot!lfocado por el aulor) 

1 

L- ____ j 
F19 3 221 
Planta Casa de \/19ue1a el Allo de Outfürad1lla 
Fuente Madrigal. Moas 
(mooiflcado por el aulol) 



EjemP'O 2. Hacienda Afiles, u.no Gnande de 
C811ago 

Esta Y1vtenda fue constn.llda a finales del SiglO 
XIX. Se diferencia de tas vtviendas de vigueta 
por tener una dlstrtbuclOn més oomple)a. Utiliza 

un pasillo central con habitaciones a ambos 
lados. l.a planta bata es utlllzada oomo bodega 
y la alta como vivienda, la comunicación entre 
ellas es a través de una escalera ubicada en el 
corredor de la fachada. 

La vivienda asta eqüpada con IXI cielo raso de 
tablas y asta bien acondicionada para las 
frecuentas temepraturas bajas da la zona (ver 

Flg 3.2 22 y 3.2 23). 

Observaciones Finales 

La casa de Vigueta es ooa muestre de lngerV<> Y 
slmpk:ldad en la arquitectura costMneense. Con 
pocos recursos se logralOn construeeiones 
cons-=uantes con el antonlO, ut1l12ando 
unicamente los materiales presentes en la zona. 

Por gu 1.;an1a con los centros urbanos 
solamente se utlllza madera, cortada en sitio Y 
clavos o tornillos para algunos amarres. 

En au mayorla, las casas se levantan del suelo 
para evlta.r problemas de humedad y a.I mismo 
t iempo daptarse a la 1rregul•1dad del terreno. 

Las ventanas son pequel'es y .. pueden cesrar 
totatmenta con p&ezas de madera. de esta forma 
.. puede controlar comletamente la ventilación. 
controlando las bajas temperaturas 
caracteñstioa de estas z.onas. Las alturas son 
Internas son bajas. caracteristlca que ayuda a 
mantener el calor ganadO dentro del edificio. 

T5. Vivienda VictOl'1ana 

B auge cafetalero produjo una estrecha relaclOn 
entre la socledad costarricense y la sociedad 
estadO~ldense y europea. En ambos lugarH ta 
revolue>On lnduStrial estaba cambiando ta 

arquitectura dom6shca. 

La 1ndustn.a cambó los procesos constructivos 
introduciendo nuevos matertaJn. acabadOs Y 
elementos decorativos. Producto del contacto 
entre CR y el extranjero, éstas tendencias 
llegaron y se adaptaron a nuestro contexto. Se 
pueden enoontfar este tipo de arqulteotura en 
las siguientes zonas de vida (ver Flg 3.25). 

bh-P 
bmh·P 
bp-P 

- bh-MB 

En Costa Rica la madera era barata y de fécll 
acceso ademés de resistente slsmlcemente, lo 
que motivó un répldo desarrollo de este nuevo 
estilo constructivo. La cubierta se cambio por 
láminas de zinc, aligerando peso y pennlleodo 
la construcción de paredes mb angostas Y 

espactOS m6s altos. 

r9 322• 
Oétaiede ~en ta 
1 uenia Woo<1>1·cli!'J r. ' 1 
(nioóhcadO poi el au!OI) 
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F19:l 2 213 
Detalle de pue'1a con 1e111fa 
Fuente Woodbnelge. Richard 
(modificado por e1 autor) 

F•g 3.2 2 7 
Vivienda Ango~ta 
fuente Madngal. Moas 
tmod1hcacJo por el autor) 

Al pa1s llegaron numerosa cantidad de 
elementos decorativos, desde láminas de zinc 
con texturas imitando a otros materiales a 
piezas de madera con motivos orgánicos que se 
utilizaron para decorar cielos. ventanas y 
barandas y otros elementos (ver Fig. 3.2.24. 
3,2.26 y 3.2.30). 

Tipologias predominantes: 

La arquitectura victoriana cambió radicalmente 
la construcción en Costa Rica. La vivienda 
absorbió del extrangero numerosas 
configuraciones y estilos decorativos. 

Es dificil identificar una tipología general de 
vivienda victoriana, sin embargo Richard 
Woodbridge Identifica alguna de las 
configuraciones más frecuentes: 

1. Casa con patio central techado: ampliamente 
ventilado por vanos en la parte alta, 
generalmente con frontón de acceso y/o 
corredor frontal. 

2. Casa con pabellones laterales y corredor 
central. 

3. Casa con pabellón y corredor lateral; casi 
siempre el pabellón es un techo a dos aguas. 

4 . Casa en esquina: generalmente la forman dos 
pabellones en forma de "L" que contienen un 
tercer volumen con corredor. 

5. Casa con corredor al frente y frontón central 
de acceso. 

6. Casa con doble frontón y corredor frontal. 

Para motivos de ésta investigación, utilizaremos 
una vivienda urbana y una vivienda rural para 
realizar el análisis. 

Casa urbana angosta 

En los barrios obreros se desarrolló una vivienda 
que utilizaba el sistema constructivo de la época 
pero con un lenguage más modesto. 

Esta vivienda cuenta con un unico acceso desde 
la calle publica y solamente dos fachadas libres, 
la primera da a la calle y la última a un pequeño 
patio. La fachada tiene tan solo 3m de frente. 

La configuración es lineal, está conformado por 
un único espacio de dormitorio, una sala, una 
cocina, un baño, un área de pilas y un patio 
trasero. No existe área para circulación, cada 
espacio se comunica entre si (ver Fig. 3.2.27). 

Esta tipología de vivienda presen1a la 
problemática de llevar luz y ventilación a los 
espacios intermedios de la edificación. la sala y 
las pilas son los espacios que cuentan con 
lluminaclón y ventilación directa por estar a los 
extremos del volumen, el pñmero cuenta con 
una ventana que da a la calle de acceso y el 
segundo cuenta con una pared a media altura 
con el resto de cerramiento de petatillo o 
abierto. 

El baño se ventila a través del cuarto de pilas ya 
que sus cerramientos no llegan al techo. La 
cocina, dormitorio y sala utilizan un Monitor 
Biiaterai ubicado en el centro del dormitorio. El 
baño. que se encuentra al lado de las pilas se 
ventila ya que sus paredes no llegan hasta el 
cielo. 

S1nibolo91a. 

1 Sala 
:? Dorm1tono 
3 Cocina 
4 Baño 
5. Pila 
•1 Patio 

~ 
í___.I ] 1 1 1 

6 3 2 1 
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Casa Rural Rectangular 

Con el crecimiento de la sociedad , diferentes 
pueblos se empezaron a colonizar resultando en 
la creación de arquitectura con lenguajes 
victorianos en el ámbito rural. 

La vtvlenda Rural Rectangular es un ejemplo de 
como se desarrollaron este tipo de viviendas en 
poblaciones como Pacayas. Santa Ana. 
Puriscal. etc. 

La vivienda cuenta con un corredor frontal 
techado. que conecta un pasillo central con 
habitaciones a ambos lados. Al fondo, se ubica 
un espacio amplio que funciona como coclr:ia y 
comedor. 

Las actividades sociales están directamente 
relacionadas con el exterior, los dormitorios se 
aislan y funcionan como elementos 
independientes. 

Observaciones Finales 

La individualidad fue uno de los objetivos de la 
época. La sociedad cambió la monótona 
arquitectura colonial. aunque existen elementos 
en común entre todos los casos, se encuentra 
una gran cantidad de elementos decorativos, 
barandas. rejillas de ventilación. entre otros. 

En su mayoría. se utilizó una cubierta con 
cámara de aire ventilada por rejilla. de esta 
forma el calor de la radiacíón solar se detenla en 
dicho elemento, Los techos internos son altos y 
las casas por lo general son frescas. 

En muchas viviendas se utilizaron láminas de 
zinc con imitación a materiales como ladrillo, 
piedra u madera. De esta forma se cerraron las 
fachadas laterales cuando no tenlan aleros y se 
protegian contra la lluvia. 

1 
1 

2 3 4 

6 

3 

1 
3 s 

T6. Vivienda Bananera 

Hacía finales del Siglo XIX, se desarrolla gran 
parte del caribe y zona sur de Costa Rica 
mediante la explotación bananera a cargo de la 
United Fruit Company. Ésta empresa estuvo a 
cargo de la construcción de vivienda para sus 
trabajadores y oficinas. Se utilizó para esta zona 
experiencias habitaciona!es desarrolladas en las 
plantaciones de los trópicos en otras partes del 
globo donde la empresa ya había trabajado. Se 
construyeron viviendas bien ventiladas, 
protegidas de la lluvia. de la humedad, de los 
insectos y de otros animales dañinos. 

Estas viviendas se ·encuentran e tas siguientes 
Zonas de Vida (ver Fíg. 3.2.28): 

bh-T 
bmh-T 

L--- -- ----- --- --------- - ---

F19. 3 2 .W Vivienda del Valle Central 
Fuente Madflgal, Moas 
{1nod1fK;ado por el autor) 

1 C<1rredor 
2 Sala 
3. Dorm11ono 
4 Fogon 
5 Comede>• 
6, Patio (con bai\o) 

f ig, 3.2.29. 
M;ipit de Ut11cae;ion 
V1~1enda Banane<a 
(alabora<lo poi el avror) , 

r19 3.l?JO 
l>tllalle de repllas en faenadas 
f uerite: Woodbridge, Richard 
'modificado por e! auror). 

.1 
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Fig 3 2.31 
1er Nivel Casa Bananera 
Fuenle, Madngal Moas 
{rnod1ftcado por el autor) 

1 Cocina 
2 Dorirntono~ 
3 Sanos 
4 Sala I Zona de est~ 
S Dormitono 
Secunda no 
6 Área de Lavado 

Frg 3.2.~2 
2do Nivel Casa Bananera 
f1.JP,nte. Ma<lngal Moas 
(r11001hcado por el autor) 

Ftg 3233 
Gas.a Bananera Rural 
fuente. Madngal Moas 
(modlhcado pot el Hutor) 

• 
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Las viviendas se diseñaron para ventilar y 
mantener frescos los interiores. los aleros para 
proteger la vivienda de las fuerte lluvias, se 
levantaron sobre pilotes para separarlas de la 
humedad del terreno y liberarlas de otros 
inconvenientes. También, colocaron cedazo en 
las puertas y ventanas para protegerse de los 
insectos sin tener que limitar la ventilación. 

Aunque este tipo de vivienda se desarrolló de 
manera independiente al desarrollo de la 
sociedad del valle central y la costa pacífico, es 
hoy día uno de los mejores ejemplos de 
arquitectura verácula adaptada al entorno 

Casa Rural de 2 pisos 

La vivienda de 2 pisos desarrollada por la 
Compañia Bananera utilizaba 2 sistemas 
constructivos. El primer piso era desarrollado en 
concreto y el 2do nivel era construido con 
madera. 

En la planta baja se ubica la sala, comedor, 
cocina y baño, el piso superior se ubican dos 
dormitorios. La circulación vertical sucede al 
exterior, entre un corredor y una terraza. 

En el primer piso se ubican ias áreas destinadas 
a servicios como el baño, lavadero, bodega y 
cuarto de servicio, En el segundo piso se ubican 
las habitaciones. la cocina, el baño y la zona de 
estar. 

Las cubiertas son de una pendiente elevada y 
permiten la ventilación a través de las paredes, 
que tienen aberturas en el nivel más alto (ver Fig, 
3.2.31 y 3.2.32}. 

Casa Rural de 1 piso 

La vivienda de 1 nivel era más humilde que la de 
2 niveles. Se desarrolla levantada sobre pilotes 
para separarla de la humedad del suelo. 

Éste único nivel es. desarrollado en madera con 
una volumetria simple. La cubierta se desarrolla 
en 2 aguas. Los cerramientos verticales 
permiten la ventilación en las partes más altas. 
Las divisiones ínternas no llegan hasta el techo 
lo cual permite la ventilación a través de todos 
los espacios (ver Fig. 3.32). 
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Observaciones finales 

Las viviendas en el caribe y zona sur de Costa 
Ríca se desarrollaron como viviendas modestas. 
pero confortables al usuario. 

La ventilación es parte fundamental en el diseño 
de las viviendas. en todos los casos las paredes 
y otros elementos permiten que el viento pase a 
través. Las paredes utilizan rejillas. celocías de 
madera u aberturas. que siempre estan 
protegidas con cedazo para impedir la entrada 
de animales al interior de la vivienda. 

Aunque en esta zona no se utilizan monitores en 
las cubiertas. las paredes son permeables en las 
partes superiores permitiendo que la ventilación 
pase a través de el espacio. 

En Ja mayoría de los casos se utilizaron pilotes 
para elevar la vivienda del suelo, de esta forma 
se protegió la vivienda de humedad, 
inundaciones y se permitió la ventilación por 
debajo del nivel de piso. Solamente las 
viviendas de concreto estaban dispuestas a 
nivel de suelo. 

En su mayoría las viviendas no llegan al borde 
de propiedad, lo que permite tener fachadas 
todas las fachadas libres y ventilar por todas 
ellas. 

Síntesis Gráfica de la Arquitectura Vernácula en Costa Rica 
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TOM02 
La guía según Zonas de Vida se desarrolla a 
partir del análisis de las 12 Zonas de Vida que 
componen el territorio nacional, asociadas en 
sus respectivos pisos altitudinales. De esta 
forma se obtienen 5 grupos de zonas. que se 
analizaron tanto individual como grupalmente 
con el fin de obtener pautas y estrategias de 
diseño bioclimático que se adapten a cada 
caso. 

Dentro de este capítulo se desarrollan 
consideraciones generales a nivel de forma, 
volumen y configuración del espacio según los 
requerimientos establecidos en el estudio de los 
rangos de confort obtenidos para cada una de 
las Zonas de Vida. 

En una primera parte se desarrolla la Orientación 
ideal tomando en cuenta incidencia solar y de 
los vientos predominantes en las zonas de vida, 
buscando que dicha configuración sea la que 
mejor aproveche dichos elemento climáticos. 

En un segundo punto se desarrollan los 
parámetros generales de la configuración que 
mejor se adaptan a las diversas zonas de vida 
de cada piso. Se comienza definiendo las 
posibilidades de emplazamiento del edificio al 
terreno. posteriormente se configura el espacio 
habitable, para concluir con la configuración de 
cubierta del mismo. 

Posteriormente se establece a mayor detalle la 
distribución espacial ideal del edificio teniendo 
en cuenta las relaciones dimensionales 
planteadas en la parte de forma y volumen 
anterior. asi como la incidencia solar y de los 
vientos predominantes en las zonas de vida y los 
requerimientos a nivel de confort según las 
actividades que se realizan en dichos espacios. 

Como parte final se desarrollan Pautas 
Especificas de diseño bioclimático. adaptadas a 
los elementos del cerramiento horizontal inferior 
e intermedio, el cerramiento vertical y el 
cerramiento horizontal superior. 

Dichas pautas se desarrollan a partir de varios 
principios: 

Evitar la captación de calor 
Disipar calor 
Control Solar 

Captar Calor 
Acumulación de Calor 
Conservar Calor 

El primer bloque de principios se utiliza en los 
pisos altitudinales de menor altura sobre el nivel 
del mar: el Piso Basal y el Piso Premontano. En 
estas zonas el objetivo principal de la envolvente 
arquitectónica es mantener el espacio fresco, 
ventilado y la humedad controlada. 

El segundo bloque de principios aplica para 
construcciones en el piso altitudinal Montano 
Bajo. Montano y Sub Alpino. Por las condiciones 
climáticas de éstas zonas el princ1p10 
fundamental es mantener el calor dentro de la 
envolvente y asi garantizar un espacio 
confortable para el usuario. 

A 



. ' 

• 



Capítulo 4 - Piso Basal 

[ Zonas de Vida l -
bosque seco Tropical (bs-T) 

Perfil Climático 
Perfil Vegetal 

bosque húmedo Tropical (bh-T) 

Perfil Climático 
Perfil Vegetal 

bosque muy húmedo Tropical (bmh-T) 
Perfil Climático 
Perfil Vegetal 

1 Rangos de Confort 1 

bosque seco Tropical (bs-T) 

Estratégias de Confort 
Estratégias de Confort según d1as tipo 
Parámetros de Confort por actividad 

bosque húmedo Tropical (bh-T) 

Estratégias de Confort 
Estratégias de Confort según días tipo 
Parámetros de Confort por actividad 

bosque muy húmedo Tropical (bmh-T) 

Estratégias de Confort 
Estratégias de Confort segun días tipo 
Parámetros de Confort por actividad 

( Pautas Generales Piso Basal 1 

Orientación 
Trayectoria Solar 
Vientos 

Configuración Espacial 

Inferior 
Habitable 
Superior 

Distribución Espacial 

Vegetación 
Protocolo para la escogencia 
de especies vegetales 

A 
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1 GU(A SEGÚN ZONAS DE VIDA 1 
GUIA DE DISEÑO BIOCLIMATICO SEGON ZONAS DE VIDA DE HOLORIOGE 

Liberia (No. 74020) 
Lat. 10º 36' N long. 85º 32' O 

Altura: 8Smsnm 

Para el análisis de el Bosque Seco Tropical se utilizó como 
referencia la Estación Meteorológica No. 74020 ubicada en la 
Ciudad de Liberia. Se utilizaron tos datos mensuales para la 
elaboración de un Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
(ver Flg. 4. 1 .1) asl como datos horarios durante un periodo de 
10 años. Todos éstos datos pertenecen al Instituto 
Meteorológico Nacional de Cos1a Rica, 



1 BOSQUE SECO TROPICAL 1 

El Bosque Seco Tropical se ubica 
principalmente en Guanacaste y en las llanuras 
del río Tempisque. Se distingue de los demás 
bosques del país por poseer una extensa época 
seca y por albergar especies vegetales 
semi-caducifolias. que pierden las hojas como 
mecanismo de defensa antes el clima. La época 
lluviosa es abundante en precipitación y durante 
éste tiempo el bosque se mantiene mojado y 
húmedo. En las plantas abundan las hojas y el 
paisaje adopta el color verde. (Holdridge, 1971) 

Centros de población como Cañas. Sagaces. 
Guardia y La Cruz se encuentran dentro de la 
zona pura. Son ciudades pequeñas con centros 
urbanos y periferia rural. La ciudad de Liberia es 
el centro de desarrollo más cercano. no 
obstante no esta propiamente dentro de la Zona 
de Vida. Este sector es de topografía muy 
plano. lo que facilita actividades como la 
ganadería y agricultura, aunque en el periodo 
seco se necesita riego constante. 

Éste bosque aunque en menor magnitud se 
encuentra presente al norte de la provincia de 
Puntarenas. con poblaciones como Chomes y el 
grupo de Islas en Golfo de Nicoya en las que 
destacan Isla Chira. Isla Caballo y la Isla San 
Lucas. Este sector tiene estrecha relación con el 
océano Pacifico tanto en las actividades 
cotidianas de sus habitantes como en la 
explotación de actividades económicas 
turisticas y de pesca. 

Posee un rango de biotemperatura media anual 
que varia entre 24ºC y 24.5ºC cuya temor media 
anual varia entre 24ºC y 27,8ºC. El período seco 
consecutivo es de 6.5 meses. La precipitación 
oscila entre 800 y 2100 mm de precipitación 
media anual. 
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Fig. 4.1.1. Gralico <JE! Comportamiento CllmAuco Anual de L1btma. f·uente: Instituto Meteorolog1· 
co Nacional (elabOrado por autores) 
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Fig. 4. l .2. Mapa de Temperatu
ras Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (modifi
cado por autores}. 
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Fig. 4.1 .3. Mapa de 
Precipitación. Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional (modifi
cado por autores). 
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Fig. 4. 1 .4. Mapa de Brillo Solar. 
Fuente: Instituto Meteorológico 
Nacional (modificado por 
autores). 
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4.1.1 Perfil C limático 

Temperatura 
Ésta es la Zona de Vida con mayores niveles de 
temperaturas del pais, Guanacaste es la 
subzona climática que presenta mayores 
temperaturas dentro de este bioclima. 

La temperatura máxima alcanza los 36ºC 
durante el mes de abril en la época seca, Ja 
media se mantiene estable a lo largo del año 
cercana a lo 3ouc. La singularidad de esta Zona 
es que las temperaturas descienden en la noche 
y la madrugada hasta los 20ºC, provocando 
oscilaciones diarias de temperatura de hasta 
15.2 ºC (ver Fig. 4.1.2). 

Precipitación 
Esta zona de vida presenta dos estaciones muy 
marcadas, la época seca comprendida entre los 
meses de diciembre a marzo. El mes con menor 
precipitación es enero con 1,4mm de 
precipitación. La época lluviosa sucede entre 
marzo y octubre, siendo el mes más lluvioso 
setiembre con 396.6mm. Anualmente se recibe 
un promedio de 1677 .9mm de lluvia (ver Fig. 
4.1.3). 

Humedad 
La humedad relativa para esta zona también se 
encuentra asociada a la temporada seca y a la 
llegada de la época lluviosa. Por lo tanto. 
durante la época seca se mantiene casi estable 
al 60-65% entre diciembre y marzo. siendo 
marzo el mes menos húmedo con 61 % de 
humedad. A partir de abril aumenta con rapidez 
hasta alcanzar su pico máximo en Setiembre y 
Octubre con 86% de humedad. 

Brillo Solar 
En Guanacaste la mayor cantidad de horas de 
brillo solar se da en el sector noroeste en la 
costa Pacífica en Bahia Salinas, Bahía Culebra y 
los poblados que se ubican a lo largo de este 
litoral, con una exposición mayor a las 7 horas 
diarias. En la mancha de bosque 
correspondiente a Bagaces y Cañas la 
exposición es menor entre 5 y 7 horas. por la 
influencia de Ja Cordillera Volcánica de 
Guanacaste. Según los datos de la estación de 
Liberia el mes con mayor brillo solar es enero 
con 9.6 horas de sol mientras que setiembre es 
el mes con menor Brillo solar con solo 5.3 horas 
de sol (ver Fig. 4.1.4). 
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4.1.2 Perfil Vegetal 

Éste Zona de Vida presenta bosques es 
semi-caducifolios con dos o tres estratos de 
árboles: los árboles de dosel tienen entre 20 y 
30m de altura, son árboles de troncos robustos 
y hojas a menudo compuestas. pequeñas y 
deciduas durante la época seca (ver Fig. 4.1.5). 
El componente principal son las leguminosas 
mimosas y cesalpinosas. 

El segundo estrato posee árboles entre los 1 O y 
20m de altura. con troncos delgados, curvos o 
inclinados y con una mayor cantidad de espe
cies siempre verdes. La familia de plantas más 
frecuente es Rubiaceae. Las epifitas son ocasio
nales siendo las bromelías las de mayor presen
cia. El estrato arbustivo alcanza entre 2 y 5m de 
altura y a menudo presentas espinas o púas. 

El Sitio de estudio 1A se caracteriza por tener 
árboles entre 25 y 30m con una cobertura 
boscosa a nivel de dosel de 87%. Las especies 
principales son anchas tipo sombrilla. 

El Sitio 1 C es un bosque diferente al encontrado 
usualmente en éste bioclima. Su paisaje se 
asemeja al de una sabana árida y seca, con 
árboles pequeños y esparcidos entre si. 
Solamente existe un nivel de bosque principal. 
En la época seca éste bosque se torna verde, 
aunque la densidad de especies sigue siendo la 
misma. Una de las especies principales encon
tradas en este sitio es Parkinsonia Aculeata. 

40 10 20 JO ~ 

Sitio 1 F - Taboga Río Higuerón 

El Sitio 1 F - Taboga Río Higuerón se caracteriza 
por poseer una alta densidad en palmeras. en 
especial la especie shceelea rostrata. Es un 
bosque sumamente denso y oscuro; el dosel 
posee una densidad de cobertura de un 87%. 
La mayoría de los árboles crece a nivel de la 
corona y solo unos pocos crecen por debajo. La 
altura mayor registrada en ésta zona de estudio 
fue 34m. (Holdridge. 1971) 

"Algunas especies vegetales comunes de esta 
zona de vida son: Anacardium excelsum 
(espavel). Enterelobium cyclocarpum 
(guanacaste), Samanea saman (cenízaro), 
Tabebia rosea (roble sabana). Hymenaea 
courbari (guapinol), Manilkara sapota (chicle). 
Cochlospermum vitifolioum (poro poro). 
Calycophyllum candidissimum (madroño), 
Bombacopsis quinatum (pochote). 

En sitios donde el fuego es frecuente. unido a 
suelos poco fértiles, se desarrolla una 
vegetación dominada por Curatella americana 
(raspa guacal) y Byrsonima crassifolia (manee), y 
en los suelos originados por tobas volcánicas se 
presenta Quercus oleoides (roble)." (Quesada, 
2007) 

o 

Sitio 1 A. Sagaces 
En Enterolob1um cyclocarpum 
M Machaenum b1ovulatum 
Te Tabebu1a ehrysantha 
Cae Caseana aculaeata 
E Eugenia Sp 
An - Annona holoseneea 
Cae Casearia aeuleate 
Lp Luehea speciosa 

Sitio 1 C, Sagaces !:la¡ura 
Pa Parkinsorna aculeate 
S Pithecolob1u1n dulce 

Sitio 1 F Ta boga Rio Higuerón 
A - Anacard1um excelsum 
G Guarea sp 
Se scheelea rostrata 
Ts - Trichilia sp. 

1 1g 4.1 .~. Pet11 Vegetal Fuente: 
l loldridge. L.R {mod1hcado por 
autores) 
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Fig, 4,2, 1, Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
estación la Ceíba, Fuente: Instituto Meteorológico Nacional 
(elaborado por autores) 

El Bosque Húmedo Tropici!I es la Zona de Vida 
se ubica en las zonas costeras de nuestro país. 
entre. los O y 500 msnm. tste bosque representa 
un 5,5% del territorio nacional con 283 213 ha, 
(Quesada. 2007). Existe influencia directa con 
las costeras tanto Caribe como Pacifico. 
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Flg. 4.2.2, Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
estación de Limón. Fuente: Instituto Meteorológico Nacional 
(elaborado por autores). 

Esta amplia región climática se divide en 
subzonas que. aunque compartan rangos ele 
precipitación. humedad y evapotranspiración, 
por condiciones estacionales se comportan a 
nivel climático de forma diferente. El bosque 
húmedo tropical es el ecosistema terrestre de 
mayor abundancia de animales y plantas. tanto 
en cantidad así como en diversidad. de Costa 
Rica, (Holdridge. 1971) 
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4.2.1 Perfil Climático 

Temperatura 
El bosque húmedo tropical se reconoce por ser 
una de las zonas con mayor temperatura en el 
territorio nacional. 

La estación La Ceiba presenta un máximo de 
temperaturas en el mes de marzo llegando a 
36, 1ºC y un mínimo de 23,SºC, lo cual s1grnf1ca 
un desfase de 12,6"C. En Limón el mes más 
caliente sucede en setiembre con un máximo de 
30.5ºC y un mínrmo de 22,4ºC con un desfase 
de8,1ºC. 

En La Ceiba el mes con menor temperatura es 
octubre. con un máximo de 31, 1 "C y un mínimo 
de 23.1 ne. lo que significa un desfase de 8ºC. 
En Limón. el mes con menor temperatura es 
enero con un máximo de 28.9ºC y un mínimo de 
20, 7ºC. con un desfase de 8.2ºC. Lo anterior 
refleja la relación entre la estación lluviosa y los 
máximos y m1nimos de temperatura (ver 
Fig.4.2.3). 

Precipitación 
La región caribe de bh-T posee su época 
lluviosa a lo largo de todo el año con una 
disminución en los meses de setiembre y 
octubre. por el contrario. la región pacifica tiene 
su época lluviosa entre mayo y noviembre. con 
una clara época seca entre diciembre y marzo. 

La estación Ceiba marca una precipitación anual 
de 1862,4mm mientras que la estación de Limón 
presenta 3566.Smm anuales (ver Fig. 4.2.4). 

Humedad 
Ésta zona. como su nombre lo indica. t iene altos 
nrveles de humedad a lo largo del año. La Ceiba 
tiene un promedio de 76% anual. su menor 
humedad en febrero y marzo con un 59% y la 
mayor en setiembre y octubre con un 89% En 
Limón el promedio es de 87, 1 o/o con el menor 
nivel en marzo con 85% y el mayor en ¡ulio con 
89%. 

Brillo Solar 
Según los mapas de brillo solar, la zona pacifico. 
en especial la Península de Nicoya presenta 
mayores niveles de Brillo Solar. La estación de 
Limón ident1f1ca el mes de julio como el de 
menor horas de brillo solar, siendo solamente 
3,8 horas mientras que marzo cuenta con 5.9 
horas de brillo (ver Fig.4.2.5). 
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4.2.2 Perfil Vegetal 

La vegetación natural de este bioclima está 
constituida por bosques relativamente altos y 
relativamente densos. Sus árboles llegan a 
medir en promedio de 30 a 40m y presentan una 
estructura vertical de 3 estratos predominantes. 
Existe un abundante sotobosque, con un predo
minio de especies perennifolias. La altura media 
del dosel superior puede alcanzar entre 30 y 4 m 
de altura. En bosques no perturbados se 
pueden en encontrar más de 150 especies de 
porte arbóreo. por lo cual son considerados 
como bosques diversos (Quesada, 1997). (ver 
Fig. 4.2.6). 

La vegetación es siempre verde. excepto en las 
zonas con largo periodo seco, en donde es 
semicaducifolia. Las epifitas son abundantes 
pero no en exceso. Entre las especies predomi
nantes encontramos bromélias. musgos, 
líquenes y orquídeas. así como infinidad de 
árboles como Cordia alliodora (laurel), Carapa 
guianensis (caobilla). Term1naha amazonia (roble 
coral), Virola koschnyi (fruta dorada). Brosimum 
alicastrum (ojoche). Calophyllum braslliens1s 
(cedro maría}. Vochys1a ferruginea (botarrama)." 
(Quesada, 2007) 

] 

Sitio lA - Barranca 
Le - Luehea seemanní1 
Se - Scheelea rostrata 
Sv - Sap1um el. macrocarpum 
Sm - Spondias mombin 
G Guareasp. 
Cp - Cecrop1a pettala 
81 Bravaisoa integemma 

Sitio 3 - Turrialba 
Al - Alfaroa costancens1s 
a Brosimum COSl3ncanum 
E Eugenia Sp 
Cs - Croton sp 
Le - Luehea seemannu 
U - Lafoensia punicilolia 

Sitio 200 - Los Inocentes S. 
Cmm - Calocarpum mammosum 
Ce Calatola costaricensos 
Btt - Bros1mum costancanum 
De Oendropanax art>oreus 
Asa Aspldosperma megalOCarpum 
Coc Coccoloba Montana 
Bm1 - B1.1.melia oersím1¡1s 
Ftg 4 2.o Pet1rvegeta Fuente. 
Holdridge, L R (modohcado por 
autores). 
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El bosque muy hümedo Tropical (bmh-T) es la 
Zona de Vida más extensa Costa Rica. 
representa un 10,5% con 539 391ha tsta zona 
se divide en tres pnnc1pales grupos. situadas 
alrededor de todo el pals: desde gran parte del 
Paci fico central, hasta la Región Brunca y la 
región Huetár. tanto Norte. como Atlántica; las 
cuales a pesar de su fragmentada ubicación. 
que define diferentes tipos de alturas. presentan 
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las mismas características en cuanto a tipos de 
vegetación y promedios clunáticos. 

Esta zona de vida se localiza en las extensas 
llanuras del noreste del pais (San Carlos
Sarap1qu1 y Tortuguero). región Atlantico Sur y 
en la región del Pacifico Sur (especíñcamente la 
Península de Osa) (Fourn1er, 1980). 
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Fog. 4.3.5. Mapa de Bnllo Solar. 
Fuen1e· lns11tuto Metoorológ1co 
Nac10nal (modificado por 
autores) 

4.3.1 Perfil Climático 

Temperatura 
Los mapas de temperatura indican que ésta 
zona se caracteriza por ser de las zonas más 
calientes del país, asi como todo el Piso Basal. 

La estación de La Mola presenta máximos de 
temperatura en setiembre con un rango entre 
32ºC y un mínimo de 22.3ºC, para un desfase de 
9. 7ºC. La estación Coto 4 7 presenta un máximo 
de temperaturas en marzo. entre 33, 7°C y 
21.4ºC, lo que produce un desfase de 12.3ºC 
(ver Fig. 4.3.3). 

Precipitación 
El Bosque Muy Húmedo Tropical presenta los 
niveles de precipitación mas altos del piso basal. 
La estación de La Mola presenta un promedio 
anual de 3980mm de precipitación; no posee un 
periodo seco. aunque de mayo a diciembre se 
da el pico de precipitación. con un ligero valle en 
setiembre. El mes más seco es abril con 193mm 
de lluvia y el mes mas lluvioso es Julio con 
477,?mm de precipitación. 

La estación Coto 47 posee una época seca más 
marcada, sin embargo, el promedio anual es de 
4086.2mm. La estación lluviosa sucede entre 
mayo y noviembre con un máximo en octubre de 
593mm y un mínimo en febrero de 77.5mm 
(ver Fig.4.3.4). 

Humedad 
l'.:sta zona se caracteriza por tener altos niveles 
de humedad. aún en sus épocas de poca lluvia. 
La Mola presenta un promedio anual de 84% de 
Humedad con un mínimo en abril de 81 % y un 
máximo de 87% en Julio. Coto 47 presenta un 
85% de Humedad anual con un mínimo de 79% 
en Febrero y un máximo de 88% en Junio y 

Julio. 

Bril lo Solar 
Según el mapa de Brillo Solar, las zonas con 
mayor índice de soleamiento suceden en 
Guanacaste y Pacífico Central. Las regiones de 
Bmh-T de la costa de Limón y Pacífico Sur 
presentan considerablemente menor nivel de 
brillo solar. La estación Coto 47 tiene un máximo 
de 8.8 horas de brillo en febrero y un mínimo de 
4.2 en julio. La estación La Mola presenta un 
máximo de 5.5 horas en Marzo y un mínimo de 
3.5 en horas (ver Fig.4.3.5). 
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Sitto 19B 
Sap 3 Sapotaceae 
Pen Pentaclethra macroloba 
Hg Hernandia dídymantha 
Fh Rheedia sp. 
Ga Guarea aligera 
Eph Veconcibea ple•ostemona 

Sitio SE 
Or - Oipterodendron costaricense 
Ce Cacropía obtusl(olia 
Chm - Chimarrhis tatitolia 
Pr - Prohum sp 
Bm Brosunim Sapololtum 
Ana Annonaceae 
Gm - Grias Fendelen 

Silio 4 
H Hassell.a flonbunda 
Cg- Croton glabelrus 
Pr - Prolíum spp 
Chs - Chrysophyllum sp. 

o 10 10 o 10 20 30 o 20 30 40 
Hes Heoyosmum 
G Guareasw 

Sitio 198 - Río Colorado Sitio BE - Osa. Rio Vargas Sitio 4 - Siquirres 

4.3.2 Perfil Vegetal 

"El bosque se caracteriza por presentar una 
estructura vertical de 4 a 5 estratos 
perennífolios. bien diferenciados, un abundante 
sotobosque. dominado por diferentes especies 
de palmeras. Se presentan árboles emergentes 
que sobrepasan los 50 m de altura. 
En bosques no perturbados se pueden en 
encontrar más de 150 especies de porte 
arbóreo. por lo cual son considerados como 
muy diversos. al igual que la anterior Zona de 
Vida". (Quesada. 1997). 

El sitio 4 se caracteriza por poseer árboles altos. 
siempre verdes y mucha variedad de especies. 
La más importante de las presentes es la Carapa 
Guianensis que representa un 7% del total de 
especies encontradas. Se encuentran largas 
lianas en los árboles altos, mucho musgo en los 
troncos y exceso de humedad en toda la 
vegetación (ver Fig. 4.3.6). 

Este sitio se reconoce como de 4 estratos. con 
especies que llegan a medir 48m de altura. en el 
dosel solo se encuentra un 9% de la vegetación. 
El estrato más denso es el segundo en altura 
con un 47% de las especies. 

El sitio SE es un bosque multi estrato cuyo 
estrato superior mide entre 35 y 50m de alto. 
Los troncos son masivos y sus especies 
presentan amplias gambas. Entre las especies 
predominantes están Oiptoredondron, Carapa, 
Pterocarpus. Oussia y Ceiba. 

El sitio 198 se caracteriza por ser siempre verde 
y de hojas anchas con 2 estratos principales. El 
dosel se compone de árboles entre 30 y 40rn de 
alto, con troncos rectos y delgados. La densidad 
del bosque es intermedia. entre 60 y 80%. Las 
copas de los árboles no se tocan entre si por lo 
que el sotobosque es iluminado. 

V - Virola sebilera 
Xg !nanea gigantean 

Flg. 4.3 6 Pef1I Vegetal F ueote 
Hokfndge. L.R. (mod1f1cad o PO! 
autores}. 
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Estrategias pasivas: 

1 . Calentamiento solar pasivo 

2 . Efecto de masa térmica 
3 . Masa térmica + ventilación nocturna 
4. Ventilación Natural 

5 . Enfriamiento evaporativo directo " 
6. Enfirmiento evaporativo indirecto 

..... 
Fig. 4 .4. 1. Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los datos mensuales promedio de la estación 
de Liberia. Cada línea representa un mes del año y sus datos minimos y maximos promedios 
(elaborado por autores). 

Estrategias pasivas: 
1 Calentamiento solar pasivo 

2. Efecto de masa térmica 

3 . Masa térmica + ventílación nocturna 
4. Ventilación Natural 
5. Enfriamiento evaporativo d irecto 

6 . Enfirmiento evaporativo indirecto 
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Fig. 4.4.2. Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los datos horarios promedio por 10 años de 
1 O dias de la época seca y lluviosa de la estación de Liberia. Cada línea representa dos horas 
consecutivas del día tipo y sus datos mínimos y máximos promedios a través de los 10 años 
(elaborado por autores). 

4.4 Rangos de Confort: 
Bosque Seco Tropical 

Los rangos de confort para esta Zona de Vida se 
basan en los datos obtenidos de la estación de 
Liberia. la cual se ubica a 85 msnm, Lat. 10° 
36'N y Long. 85°32'0 . El área de confort para el 
bs-T se delimita por: un límite superior que se 
encuentra entre los 20,9 ºC y los 25, 1 ºC de 
temperatura de bulbo seco y una humedad entre 
60% a 79%, y un límite inferior que va de los 
22,3ºC y los 27,5ºC de temperatura y una hume
dad entre 18% a 24%. A partir de estos valores 
se despliegan las estrategias pasivas para 
extender dicha área, con la finalidad de cubrir 
los rangos de comportamiento de la zona (ver 
Fig.4.4.1). 

4.4.1 Estrategias de Confort 

El gráfico de comportamiento promedio 
mensual (ver Fig. 4.4.1) muestra que las oscila
ciones de temperatura y humedad de esta 
estación son superiores a los establecidos por la 
zona de confort. esto puede ser solucionado 
ampliando la zona de confort mediante el 
empleo de estrategias pasivas. La más efectiva, 
es la de ventilación natural, la cual soluciona la 
sensación de calor durante las temperaturas 
mínimas y medias, a lo largo de todos los 
meses. En un segundo lugar de efectividad 
están las estrategias de masa térmica más venti
lación nocturna y enfriamiento evaporativo 
indirecto, para el rango de meses de la época 
seca, durante las temperaturas bajas y medias. 
Las temperaturas más altas no son cubiertas 
por ninguna de las estrategias presentadas en el 
diagrama psicométrico, sin embargo estrategias 
de control solar, como por ejemplo el auto 
sombreamiento del edificio, dispositivos 
(parasoles) y/o elementos externos (vegetación) 
de protección solar, en conjunto con las estrate
gias pasivas mostradas anteriormente. minimi
zar el sobrecalentamiento del espacio habitable. 
disminuyendo los valores de la temperatura 
interna espacial con respecto a la externa 
ambiental. 

4.4.2 Estrategias de Confort según Días 
Tipo 

En el gráfico de los días tipo (ver Fig.4.4 .2) 
vemos un comportamiento bastante distintito 
entre la época de lluvia y la seca. En la época 
seca la zona tiende a ser menos húmeda. lo que 
permite observar como las estrategias de masa 
térmica. ventilación nocturna y enfriamiento por 
evaporación indirecta funcionan para esa época 
en específico a lo largo del día y la noche. Sin 
embargo, es durante la época lluviosa que la 
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estraleg•a de venhlación es ~s etectrva. 
aunQu las primeras hora!l de la madrugada 
quedaran, por luera d 1 rango de conton e11ten
dido ya que las temperaturas son mcno<es que 
las recomendables y ra humedad muy elevada 

Por otro lado las horas cercanas 1 m dio d1a s1 
bien est3n sobre los rangos recomendables de 
humedad, los altas temperaluta!> ocasionan un 
desfase hacia ta derecha def graflco, lo que 
1nwca que la ~hlación na10tai es lfli!f10en1e 
ourante e.st s hOfas y, como se menci<>OO 
an1eoormente, el control solar es necesario 

4.4.3 Parámetros de Confort por /\c:.llv1dad 

A nivel general, despues de las baJaS tcrnperatu
roo experimentadas a lo largo de la noche, en el 
este la srnc;acron de calor siempre es menor 
con res~cto al «>"~le (ver F1g 4 4 3) 

Dentro de los paiametros observados pata es.sa 
tona óe vida el mes de Diciembre es el mes 
más fresco de todos. ouranto e!.ta epoca del 
ano el sol se encuentra ncl nado ha~a el sur. 
teni ndo 1ncidenc1a sobre las fachadas con esta 
ot1entacón 

Para actrvid:ldes de b ¡a ntensidad la necesi
dad de carental'l\lento va oe los 02 00 a 8.00 
horas 1pro111madamente, esto se puede solucio
nar parcialmente con cafl•ntamiento pasivo por 
radi cion solat y arroparn ·nto; la neces;dJd de 

ntilación va de las 12 00 a tas 20 00 horas y et 
control solai comen1a es necesariO n panir de 
las 13 00 horas En et caso de la och111dad 
mcd•a. ta n ces1dad de d1Sipas16n de calor 
com1enia o panir de la l2 00 hastu las 20 00 
horas, el control solor se establece .1 punir de 
las 13•00 horas hasta el linol del c.lla Para las 
ac1tv1dades de olla 1nlens1dod el control solar es 
necesario a panrr de la 11 00 hOhl\ y la necesi
dad de ven1.1ac16n se da en el trun4'..curso de la 
tard y la noche 

Por Otro lado Abt1l es el mes mas lid<> el cual 
1nd1ca e4 rango mtuc1mo de calor exc slvo de esa 
lona p, ra los usuanos, duran1e esta época del 
aho el sol se encuentra en 111d1naci0n tanto 
none c;omo sur, 1eniendo nodencui sobre las 
la<:hadas con esta on ntaci6n 

P<:1ra una persona en repaso, et graf1co de activ•
dad de b a mtensldad IOCl!Ca una nc<:"sidad de 
ven11lacíón constante de las 1 00 a las 22 00 
horas y un control solar a pa111r d las 1 1 00 
hofns has1a et final d"'J dia Pata ef usuano 
r atizando una ac.uvidad mecha la neo Sldad de 
ganancia de calOf se da de las 4 00 a &as 7 oo 

horas y podrla soh.1ctonarse solo con 
arropamemo. sin necesidad de haee1 nmguna 
in1ervenc1on espaoaJ: la ne<:esidad de veri11-
taci6n va de las 12.00 a las 20 00 horas y el 
control solaf com1e01a es necesario a pan1t de 
las 12 00 hOtas Los usuaoos Que reahcen CIM· 
dades pesadas estarán comodOs solo dutante 
las pnmeras hotas de ta mat\ana 

............ ,.. """ 
.- ..... - -- e.a...... --

,_ 1- - .... - - - -- ---0.:.......-0.-

,_ ,_ ..... - ...... -

Cal:lf C2Cft'W Ni') y ~ 
t o~ ~oón Oll calor ma CICllltrol IO!ilr 
N~O dft 0 9JJK•'.lt'I Oíl alOt 

1 °"' de U'llJlVJOS ~ 
20te. ~00$ con!otU 

~dese .:imicnto ~ 
J flQ reteNO ~ (J Ó!I Q lfi t!JnH 

Fig .a • 3 Cimograma de Bienctt.111r Adllfll.~dO do los tres ñpos de act vld.'.ldei: 
segun u 1n1et\Sldotd. Or~fico SUJ*IOf A.c1ivid~ bap relenda al deseanso C•i\lico 
medto Ac1 .. ld.'Jd meó.a reletid.l • at!ovíd.1dos de estudio. ver leteY•saón usar ~ 
con1~ etc Ct ICO inleriof Aet~ alta referida actMdades del Qucl\XGf 
domestico como Wnpqr o lavni (Olabotado por aUIOfCS) . 



Estrategias pasivas: 
1 Calentamiento solar pasivo 
2. Efecto de masa térmica 
3. Masa térmica + ventilación nocturna 

4 Venlilación Natural 
5 Enfriamiento evaporat1vo directo 

6. Enhrm1ento evaporativo indirecto 

F19. 4.5.1 Graf1co Ábaco Psicométnco basado en los datos mensuales promedio de la estación 
de la Ceiba (arriba) y Limón (aba¡o) Cada linea representa un mes del año y sus datos mínimos 
y máximos promedios (elaborado por autores). 

Estrategias pasivas: 

1 . Calentamiento solar pasivo 
2 . Efecto de masa térmica 

3. Masa térmica+ ventilación nocturna 
4. Ventilación Natural 

5 . Enfriamiento evaporat1110 d irecto 
6 . Enflrm1ento evaporativo indirecto 

"'"' - ., ... 
Fig ~.5.2. G~fico Ábaco Psicométnco basado en los datos horarios promedio por 10 años de 
1 O d1as de la epoca seca y lluviosa de la estacion de la Ceiba (arnba) y Limón (aba10). Cada linea 
representa dos horas consecutivas del dia tipo y sus datos min1mos y máximos promedios a 
través de los l O anos (elaborado por autores). 

4.5 Rangos de Confort: 
Bosque Húmedo Tropical 

Los rangos de confort para esta zona de vida se 
basan en los datos obtenidos de dos estacio
nes. La primera es estación de Ceiba en la 
Región Pacífico Norte. ta cual se ubica a 20 
m.s.n.m. Lat. 10º 06' N y Long. 85º 19' O. Y la 
segunda es la estación de Limón en la Región 
Caribe. 5 m.s.n.m. Lat. 9 º 57' N y Long. 83 º 
01 ' O. Si bien parte de la zona de vida se 
encuentra en la Zona Norte. su comportamiento 
climático se encuentra en un punto intermedio 
con respecto a las dos estaciones aquí analiza
das, teniendo un comportamiento muy similar a 
la de Limón por lo cual la estrategias son las 
mismas para ambas sub zonas. 

La zona de confort establecida para esta zona, 
basándose en los 2 rangos de las subzonas. En 
la Ceiba se establece con un límite superior que 
se encuentra entre los 21,2ºC y los 24,8ºC de 
temperatura de bulbo seco y una humedad 
entre 70% a 85%. y un limite inferior que va de 
los 23ºC a los 27ºC y del 18% al 22% respec
tivamente. Y por otro lado Limón tiene un límite 
superior entre los 20,SºC y los 24,?°C de 
temperatura seca y una humedad entre 61 % a 
80%, y un limite inferior que va de los 22ºC y los 
27°C y del 18% al 23% respectivamente. A 
partir de estos valores es que se despliegan las 
estrategias pasivas para extender dicha área, 
con la finalidad de cubrir los rangos de compor
tamiento de la zona (ver Fig. 4.5. 1 ). 

4.5.1 Estrategias de Confort 

Los gráficos de comportamiento promedio 
mensual (ver Fig. 4.5.1) muestran a nivel general 
que las oscilaciones de temperatura y humedad 
de las dos estaciones son superiores a los 
establecidos por la zona de confort. esto puede 
ser solucionados ampliando la zona de confort 
mediante el empleo de estrategias pasivas. La 
más efectiva. y única en el caso de la Región 
Caribe, es la de ventilación natural; la cual 
soluciona la sensación de calor en gran parte de 
las temperaturas mínimas y medias a lo largo de 
todos los meses. 

En un segundo lugar de efectividad y aplicando 
solamente para los meses de época seca de la 
estación Región Pacifico Norte, esta la estrate
gia de masa térmica más ventilación nocturna y 
enfriamiento por evaporación indirecta. Las 
temperatura más altas no son cubiertas por 
ninguna de las estrategias presentadas en el 
diagrama psicométrico. sin embargo estrategias 
de control solar. como por ejemplo el 
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autosombreamiento del edif1c10. dispositivos 
(parasoles) y/o elementos externos (vegetación) 
de protección solar. en con1unto con las estrate
gias pasivas mostradas anteriormente, mejoran 
su efectividad evitando el sobrecalentamiento 
del espacio habitable. 

4.5.2 Estrategias de Confort según Días 
Tipo 

En el gráfico de los días tipo (ver Fig .4.5.2) 
vemos que en la estación de la Región Pacifico 
Norte se da un comportamiento bastante 
d1stmtito entre la época de lluvia y la seca. En la 
época seca el comportamiento de la subzona 
tiende a ser menos húmedo. lo que permite 
observar como las estrategias de masa térmica 
y ventilación nocturna y enfriamiento evapora
tivo indirecto funcionan para esa época en 
especifico a lo largo del dia y la noche. 

En la época lluviosa la estrategia de ventilación 
es más efectiva: aunque las pnmeras horas de la 
madrugada quedarán por fuera del rango de 
confort extendido del gráfico, desplazadas 
hacia la izquierda cerca al límite superior del 
gráfico, lo que significa que las temperaturas 
son menores que las recomendables y la hume
dad muy elevadas. Son necesarios sistemas de 
deshumidificación alternativos asi como mate
riales resistentes a la humedad, para evitar su 
deterioro prematuro. sobretodo s1 esto cumple 
una función aislante en la edif1cac1ón. 

Por otro lado, en las horas cercanas al 
mediodía, las altas temperaturas y humedad 
ocasionan un desfase hacia la derecha y arriba 
del gráfico. lo que indica que la ventilación 
natural es ineficiente durante estas horas y. 
como se mencionó en el gráfico de promedio 
mensual, el control solar es necesario como 
estrategia complementaria y de prevención, 
para contrarrestar la sensación de calor exce
sivo, así como estrategias contra la humedad 
excesiva. para lograr mayor confortabilrdad en 
el espacio construido. 

ng 4.5 3 A la derecha Grál1cos de Chmograma de Bienestar 
Adaptado de los tres tipos de actividades. según su 1ntenS1-
dad. Dos gráhcos superiores: Actividad ba1a referida al 
descanso Dos gráficos medios Actividad media referida a 
actividades de estudio . ver televisión. usar la computadora. 
ele Dos gráficos inferiores' Actividad alta referida actividades 
del quehacer doméstico como limpiar o lavar (elaborado por 
autores) 

Calor excesrvo Necesidad ventílacion mecanica 
NeceSJdad de d•S1pac1on de caior mas contra solar 
Necesidad de dis1pacoo de calor 
10% de usuanos confo11ables 
20% de usuarios conf0r1 bles 
Necesidad de calentamiento p¡¡s1vo 
Ft10 excesivo Necesidad de cargas internas 

"O 
ro 
:2 
(/) 

e: 
Q) .... 
e: 
ro 
:o 
Q) 

~ 
Q) 

"O 
"O 
ro 
'O ·:; 
() 
ro 
~ 

ro 
.o ·¡¡; 
(.) 

e: 
:Q 
() 
ro .... 
(/) 

w 

e: 
·O 
E 
:J 
e: 

·O 
·¡:; 
ro .... 
(/) 

w 

ro 
.o 
·¡¡; 
(.) 

e: 
:Q 
() 
ro .... 
(/) 

w 

e: 
·O 

.5 

...J 
e: 

·O 
·¡; 
ro 
u; 
w 

Cll 
.o 
·¡¡; 
(.) 

e 
:Q 
() 
ro .... 
<I) 

w 

e: 
·o 
E 
:::¡ 
e: 
·o 
·¡; 
~ 
(/) 

w 

" 00 
•00 
• 00 
>OO 
•OO 
• oo 
6 00 
700 
100 
100 

•OOO 
HOO 
..00 
.. oo ..... 
••OO 
•600 
HOO 
•100 
•too 
2000 ..... ..... 
>'.\00 

0 00 
• 00 
•oo ... 
•00 .... 
t<IO 
100 
100 
100 

iooo 
.. 00 
noo 
''"' uoo 
•• OO 
••oo 
1100 
•100 
••oo 
0000 
>100 
2'00 
:noo 

0 00 
•OO 
•oo 
>OO 
•OO 
100 
t oo 
100 
100 
1 00 

.., 00 
HOO 
1'00 
.. oo 
" 00 .. oo 
•100 
H OO 
" 00 
1t.OO 
2000 ..... .... 
;noo 

0 00 
• 00 
100 
>OO 
•OO . ... 
too ... 
1 00 
100 

..,00 
IOOO .... .... .... 
"00 
ltOO 
1100 
1100 
ltOO 
2000 . ... 
noo ., .. ... ... ... ... ... ... ... 
100 ... ... .... .. .,. 

"00 1)00 
uoo 
i•oo 
1100 
11 00 .... 
1100 
2000 
1'00 
2'00 
>J OO 

000 
• 00 
200 
)00 
•00 
600 
600 
JOO ... 
100 

•OOO 
HOO 
1'00 .... .... .... 
l t OO 
1100 
1100 
1tOO 
2000 
"00 .... 
:noo 

o 



o 

En el caso de la estación en la Región Caríbe 
hay un comportamiento muy similar entre et día 
tipo lluvioso y el cálido, aunque este último es 
más estable. La estrategia de ventilación 
natural es la única que extiende efectivamente 
el área de confort y cubre la mayoria de rangos 
de horas medias. También son necesarias 
estrategias preventivas de control solar y 
sombreamiento (durante las horas mas cerca
nas al medíodia); y el arropamiento y sistemas 
de deshumidificacíón (para las horas de la 
madrugada), discutidas en la subzona anterior. 
Sí bien las dos estaciones analizadas son parte 
de una misma zona de Vfda vemos como 
existen díferenclas entre ellas debido a facto
res de continentalldad. $1 se observa la 
subzona del Pacifico Norte se podrá notar su 
gran s1m11itud con la zona bs-T. ya que t iende a 
ser más seca que la Caribe, la cual tiene mayor 
influencia de los vientos Alisios. 

4.5 .3 Parámetros de Confort según Activi
dad 

A nivel general, despues de las bajas temper
aturas experimentadas a lo largo de la noche, 
en el este la sensación de calor siempre es 
menor con respecto al oeste. (ver Flg. 4.5.3). 

Dentro de los parámetros observados para 
esta zona de vida. tenemos que el mes de 
Diciembre es el mes más fresco de todos, 
durante esta época del año el sol se encuentra 
en inclinación sur. teniendo incidencia sobre 
las fachadas con esta orientación. 

Para actividades de baja intensidad, en la 
estación de la Región Pacífico Norte se experi
mentan madrugadas bastante confortables y la 
necesidad de disipación oe calor se da a partir 
de las 12:00 a las 20:00 horas. En la Región 
Caribe durante la madrugada y primeras horas 
de la mañana se puede experimentar una 
sensación leve de frío (solucionablecon el 
arropam1ento), la cual va disminuyendo al 
acercarse al mediodía, para continuar con una 
tarde bastante confortable. 

En cuanto a las actividades medias las madru
gadas y mañanas son confqrtables, en la 
Caribe el control solar se necesita a partir de 
las 13:00 horas hasta el final del dia y la venti
lación de las 13:00 a las 19:00 horas. La 
estación Pacifica tiene un nivel aceptable de 
confortabilidad en las horas de Ja mañana, la 
necesidad de ventilación y control solar 
empieza a partir de las 11 :00 horas. 

Para la actividad alta en la Región Caribe el 
control solar y las ventilación son necesarios a 
partir de las 10:00 horas hasta cerca la media 
noche. En la A.P.N. se mtensifica necesitando 
ambas estrategias apartar de las 10:00 horas. la 
ventilación debe prolongarse hasta medi
anoche. 

Por otro lado Junio es el mes más cálido, el cual 
indican el rango máximo de calor excesivo de 
esa zona para los usuarios, durante esta época 
del año el sol se encuentra en incllnado hacia el 
norte, teniendo incidencia sobre las fachadas 
con esta orientación. 

Referente a la actividad de baja intensidad, la 
estación más cálida es la Pacifica, con necesi
dad de control solar y ventilación de las 11;00 
horas hasta el fin del dia. La Caribe tiene una 
necesidad de control solar de las 12:00 horas en 
adelante. la ventilación es necesaria como 
complemento del control solar. 

Para la actividad media, a partir de las 10:00 
horas ta radiación empieza a generar una 
sensación de calor excesivo, en la Pacífica 
necesitando de control solar a partir de esa hora 
hasta al final del dla. por otro lado la ventilación 
es requerida durante toda la tarde hasta pasada 
la medianoche. La Caribe requiere de control 
solar a partir de las 10:00 horas. acompañadas 
de la estrategia de ventilacion durante toda la 
tarde y la noche. 

Los usuarios que realizan act1v1dades de alta 
Intensidad, en el caso de ta Pacifica sufre de 
mayor calor, siendo excesivo durante todas las 
horas de la tarde y noche. En la Caribe se 
presenta un leve rango de confort entre las 4 ~00 
a las 7:00 horas. pero a partir de ahí, el usuario 
estará sometido a una sensación d.e calor creci
ente. la cual llega a su punto máximo a mediodla 
hasta las 19:00 horas. 
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4.6 Rangos de Confort: 
Bosque Muy Humedo Basal 

Los rnngos de confon p;>ra estJ zol'l:l de vida se 
bason en IOs datos obtenidos do dos ~1ac1<>
nes. la pr1meta es estación de Coto 47 en la 
Región P3c11tco Sui. 13 curu se ubicn a 30 msom 
lnt 08 • 36' N y Long 82 • 59' O Y Ul segunda 
es 'ª et.tocil>n de L3 Mob en fa ReglOo Caribe, 
10 msnm. Lat to• 21 · N y Long 83" 46' o 

la zona de con!on estnbl~a p;iro esta 1003. 
basilndose en los 2 tangos de t.ls aubZOl'l3S En 
l:i P4le1f1ca .-,o establece con un l1m1te ·.upenor 
que ~e oncuantr:l entre lo!l ?.O. 7 C y los 25 e de 
tompornlurn de bulbo seco y una humedad entre 
6011A1 o 79%, y un Hm1te Inferior quo vn de los 
2'2 2 C O IO'i 27 3~C y del 18% al '3"'o 1e<;pec
t1v3mente Y IJ Caribe t•eno un l1m1te superior 
entre los 20,S' C y ros 24.S-C de tempf!fatura y 
un:i humed3d entre 61 % a 80%. y °" hmte 
rnfet•ot qu V\) de los 22.B*C y los 26.8 e y del 
19% QI 24% respectivamente A pan11 de estos 
v¡¡lores es que i:.e despliegan bs ~irmeg as 
pasivas J>'lrOJ e¡i;tender dicha área. con la 
l·nabdod de cubflr los tangos d<! comporta
m iento de l:l zona (ver rig 4 6 . t) 

4 6 t Estrategias de Coofon 

Los grilhcos de con ponam1ento promed•o 
mcnsu:ll (ver F1g 4 6 1) Muestull'l a nivel general 
Que los rangos de hum~d dC las 2 esuciones 
son supen0tcs a los t'$13ble<:Kk>s por 13 ?003 de 
cociton OSI como 13s temperatur:ts mt'd:as y 
mayot & registradas En éste cnso en p;>rtrcutar 
y par<i de :lmbas estaciones ésto puOde ser 
sotuc1onodos ompllando la zono de confon 
r"adlonto 1Jr10 un1ca estrotogin, lo vcn111oción 
11atural, la cual soluciona la scnsoc10n de color 
co gran p<Jrte dt' las ten1peratu1as m1nimas y 
med \" a lo brgo de todos I~ rr e es 

4.6 2 Estrategias de Confort segun O.as 
Tipo 

En ootbas GUbzonas et grarco d<! comporta
mier.to (ver F19 4 6 2) 1ndec3 a.tas tetr0eratu1as y 
altos porccnl es de humed:td fl dta prototipo 
IJuv;or.o y seco tiene un componan11ento muy 
sim11.lr en umb:ls sub zonas. aunque varia la 
on plilud de tempcra1u1a y d1reren~11 de hume
~d entre ~s cpoc<is senda 1'1 el dl3 tipo de la 
est:ic10n sec.1 el que posoo m:lfOf IJuctuaci0n 
de stos doo elementos entre L.15 hofas mas 
frescas de b noctie y bs de horas m.'\s ~Idas 
d 1 010 La ven\llaCJ6n natural es b uruca que 
extiende eficazmente el atea d conton p;>ra 
cst:i zona de v1dJ . aunque no l.'l cubre en su 
totohdnd , 
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""fll~ ~roas~· ad o.,, l!flOY 11.n ~mi!Wt'O!. y m31:JlT!O$ r;t01nc~ 
l!a Clri tu flc1o f(!IAtJ011K» llOf wtor~ 
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Las primeras horas de la madrugada las 
temperaturas son menores que las confortables 
y ta humedad es muy elevada, siendo necesa
rios sistemas de deshumidificación En resumen 
el día p rototipo lluvioso y seco tiene un compor
tamiento muy similar. aunque varia ta amplitud 
de temperatura y d iferéncias de humedad entre 
tas épocas. siendo la del dia tipo de ta estación 
seca el que posee mayor fluctuación de estos 
·dos elementos entre las horas más frescas de la 
noche y las de horas más cálidas del día. En 
estos gráficos se puede ver a mayor detalle 
como la estrategia de ventilación natural. es la 
única que extiende eficazmente el área de 
confort para esta zona de vida. aunque no la 
cubre en su totalidad . 

Las primeras horas de la madrugada estás 
desplazadas hacia la izquierda, lo que significa 
que las temperaturas son menores que las 
recomendables y ta humedad muy elevadas. 
siendo necesarios sistemas de deshumidifi
cación alternativos (asi como materiales 
resistentes a la humedad. para evitar su deteri
oro prematuro. sobretodo si esto cumple una 
función aislante en la edificación}.Por otro lado . 
el desfase hacia la derecha y arriba del gráfico 
en las horas cercanas al mediodía, indican que 
la ventilación natural es ineficiente y el control 
solar. como por ejemplo el autosombreamiento 
del edificio. d ispositivos (parasoles) y/o elemen
tos externos (Vegetacíón} de protección solar. 
es necesario como estrategia complementaria y 
de prevención para contrarrestar la sensación 
de calor excesivo: así como estrategias contra 
la humedad excesiva. 

calor excesivo. Necesidad venhlac1ón niec-..ántea 
Necesielad de disipación ese calor más control solar 
Necesidad de d1s1pac1ón de calo< 
10% de usuarios confortables 
2ó% de usuarios confortables 
Necesidad óe calen1amien10 pasivo 
F rio excesivo. Necesidad de cargas internas 

Fig. 4.6.3. A la Izquierda Grallcos de Chmograma de Bienestar 
Adaptado de los tres tipos do octividades. segun su intensi· 
dad. Dos gráficos superioros: Actividad baja referida al 
descanso. Dos gráficos medios; AchV1dacl media referida a 
actividades de. estudio. ver lelevisi6n, usar la compuladora. 
ele. Dos g1aficos 1nfetlores: Actividad alta refeoda actividades 
del quehacer doméstico como limpiar o lavar (elaborado por 
autores). 
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4,6 3 Par.1mc1ros de Confort segun Activr· 
dad 

A mvet goneral , despues de los bo1os temperiltu 
rns expor1mentod:is a lo largo de l:i noche en el 
este 1:\ sensnc16n de c.'\Jor s1empo1 as menOf con 
respecto ni oeste rver F1g 4 6 3) 

O«ttro d ~ p.1rá1r1tHros omervn.dos por:i es13 

z003 d Vld.'l , tenemos que ~ mas d DIClcmbfe 
y Eoero M>n los meses mas ftescos d todos 
durnni cistn tPOC<l del ano .. sol se neuentra 
1ncl1n;"1CJO ttnc1:1 el sur. teniendo 1nc1dcn(.1,i sobre 
las t;,ch<idns con esta orientac•On 

En ln astoc1ón tla lo Pocíf100 rmril lit nct1111dad 
bajo se 01<porimon1nn mndwgndne y manonns 
bnstnnta frlM con posible neees1dnd de cnlonla
m1anto de l<ls 3 00 horas a los 8 00 ho1os. l:.s 
cuares riu&den ver r1?sueltos con et 
arropam coto POf otro lado Lis tardes son 
:ot31m nte confon<>t>•es con un., pequel\t1 neceo 
sidad d ven1113etón de L'lS 14 00 n 1 7 00 hofns 
En 1.1 Catib durMte 13 madt~a y 3 mnrona 
se e"penmenta UFlol senS3ctón dv lno acampa· 
ñadtl de i,, necesid<ld de carer11:tm1ft'lto de la 
t 00 n l:u, 9 00 hor.-is. pam conllnu;ir con una 
tardos b.i:.tnnte conlortables. 

En et C<lSO l:i Pnc1lica para achVtd:id de med•a 
int nSidad e e•penmenta un.i leve sens;ic16n 
de trn>, con necesi<bd de ca' nt3m1onto de l.is 
2.00 ~ l.u 8 00 horas. en las horns de Li t.ird" 
especiflC.'lm rit~ ,'\ pan.r de las 13 00 hof;is, ;i 
control SObr y v~11~c1on stfian nccn:\llos 
Para 1 caso de la Canbe, ta cun• os m~s 
confortoblo que l.'.I subzonn anterior. se experr
men1:1 10 sensnc10n de frie de IM 3 00 horns a 
los 8 00 hcros, ÓSIO puede ser l.lOll)CIOnodn an 
porte con 1.1 gan.,nclo de cnlor por rncJincl6n 
solnr de In rnnl'\Ma, mientras qvo d11rnme la 
larde !.Ol:'lmente es necesario In vent1lac1ón de 
las 14 00 hor:\s a t:is 17 00 horar. 

P&U:i l:i :tct1V1d.id alta en l:i Paclficn ctllpef'•· 

menta un nw 1 ncept3ble de con•0t1nbilk:l3'.1 en 
las hofns <Jt Li mD03na Ll necos1d.1d de vonh
lación y con1rol solar empiu.i n p.1n1r d ~ las 
t l 00 hOfll'i en i'\delante. 1en•endo de las 12 00 
horas a l:t'S 19 00 tas horas cnt11,;os do cruor 
excesivo En ol C.'\So de la Cnnbe lns mnnnn:is 
son muc:no més confortables y el control sol:ir 
es necesario a p<lrt•r de las 12 t\orns ni •gu.il Que 
l:t oeccsídac:J de \leo1 iac1ón la cu31 so ;,,tt~e 
hasta las 21 horas e1 rango d. c.1 ool.11Ces1Vo es 
menor qu to sut> zona antem:i, y va d Lu t 3 00 
a las 19 00 horas 

Por otro ladO Juoio n el m~ mas Qlt00. cual 
•ndcan el rango m~1omo de calor t•cesivo de 
esa zona paro los usuanos. durante esta ~oca 
del afio el sol so encuentra en 1nchnnc10n norte, 
teniendo 1nc1denc1a sobre bs lach:-1das con esl:> 
oneritaci6n 

En cuanto a L'\ ne:iv•dad ba a se ~ f• 
estaoón mas caltd3 es Pao'ica. el en°' !'.C 
srvo se eJ11tend a lo brgo del C100 dvrn.nl b 
tarde con nec Sld.'.td ~ control SOl.'\r y v-:nll
laaón de l,'\S t 2 00 hor<ls h.isloi el fin d din 

La Caflbe H l.i menos cnhda el c:.,lor t-xc s•vo 
solo ocurre en pocns horas de l:l 1nrde dllrOnle 
la mllnd del Mo. teniendo un:-1 nocos11.lnd u~ 
control solor tJe lns 14·00 horas hnsln lnb 17 
horas y v~nlllnc16n de los 13 00 ;i l:'ls 18 00 
horas En ambas regiones las >loras do In 
rnacsrugada y pnml"!os horas de In mnr\irin 
tienen las temporntur3s m.1s frias m.~bles n 
OIVE oe QFTOJ)Otn!cnlo 

Para la acttvi<Jna do mecha 1ntensidild t.1 
Pacif>ca sufr u mayor calor e111ce.s o. en Lis 
horas de la rn.1drug.-id.1 y la man:io.1 ot usuMo 
esta bastante conlon:ib1e. es a p.1rt1r do 1.is 
11.00 horas Que In rad1<lc16n empieza a genor:'lr 
una sensación de calOI' excesivo neces11ondo 
de control solnr ;¡ p.'lrt•r de esa hof:t h:tst:t ni 111'-il 
del dia. 1a ventrlnción es requerida duf;inte tod:l 

ia l.afde h.'\St;> C~c;tn¡) la medi:VlOC Ln 
Carbe. por otro C:i®, roqui8'e de contrOI $0f.1• a 
part.r de LJ t 00 hOras hasta el lml d.il d•il y 
.. en111ación d Lis 11 00 h.,sta la.s 22-00 hofns S. 
bien JunlO es el mes con m.1s >loras con necos1· 
dad de d1S•p<Jc1on de cnlor y control sOlat m:>t'lo 
llega a ser m~s O>itremo con sensac10n de r:nlor 
excesivo dltr:lnte los lloros de la lnrc.Je. 

En cunnto n lo or.11v11fad de altn 1ntens1dnd, anti 
caso de '" P3c1f1ca vi usu.ino sulrll do m:iyor 
sensaoón ue C.'llat n P:l!'t•r de •4':. 8 00/9 oo 
hasta l'1 l 00 ttoras. SleodO excesivo d l."ls 
12 00 a las 20 00 tlofas de b En b Cnrtbe l.1 
sensaoon de c.,lor va de tas 10 00 h3s.IA lns 
24 ·00 hOrils, y de l;u 13 00 a las 19 00 horas es 
excesivo p."lril nmb;is ZOf\35 el control sotar y t.1 
venh!:t.c16n, !>OO neces.111as para mruum z3r l<t 
confortabihd,1d dúl usu.irio realtzando est 11po 
de actividad 
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Fig.4.7.1. Rango de orientación recomendado para el Piso Basal (elaborado por autores). 
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Fig .. 47.2 Radiación solar mensual sobre diferentes planos de la envolvente en latitud 10 

(modificado por autores). 

4.7 Orientación 

La correcta orientación en un emplazamiento 
dado es un paso fundamental hacia el aprove
chamiento o protección de los diferentes 
elementos climáticos. Para efectos de este 
análisis, se tomó la trayectoria solar y la direc· 
ción de los vientos dominantes como punto de 
partida para establecer un rango de orientación 
óptima. 

4. 7 .1 Orientación según trayectoria solar 

Como se mencionó anteriormente, al Piso Basal 
pertenecen tres Zonas de Vida. El bs-T se 
caracteriza por ser la zona más caliente del país; 
donde el aire seco. las precipitaciones mínimas 
en verano y la humedad aumentan la sensación 
de calor y disconfort. Por otro lado. el bh-T y el 
bmh-T se caracterizan por un calor "pegajoso" a 
partir de los altos niveles de humedad relativa. 

En condiciones de calor y humedad excesiva, la 
orientación del edificio obedece principalmente 
a tres objetivos: evitar la captación solar, 
mantener el control solar y disipar el calor por 
medio de la ventilación cruzada. Tomando en 
cuenta estos objetivos y datos cl imáticos 
procesados por medio de diversos métodos de 
análisis, se establece que la orientación óptima 
para este piso altitudinal debe estar sobre el eje 
este-oeste con una inclinación máxima de 20º 
hacia el sur (ver Fig.4 .7.1). Esta configuración 
con fachadas largas en el norte·sur. son las más 
eficientes para la disminución de los impactos 
solares más desfavorables en los espacios 
internos. Es necesario tener datos de radiación, 
tanto para superficies horizontales como para 
superficies verticales. Asi se pueden valorar las 
envolvente con riesgo de sobrecalentamiento o 
de pérdidas energéticas (ver Fig. 4.7.2). 

Los estudios realizados arrojan que los buques 
mayores deben estar en las fachadas norte y 
sur; siempre y cuando cuenten con dispositivos 
de control solar para evitar la ganancia térmica 
en los espacios internos. Las aberturas que dan 
al este admitirán el sol, pero a una hora en que la 
temperatura del aire todavía es muy baja. Deben 
evitarse aberturas en el oeste, siempre que sea 
posible, ya que la captación solar por medio de 
radiación y conducción, coincidirá con las 
temperaturas de aire más altas. 
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4.7.2 Orientación según Vientos 

Para el bs-T y bh-T. en la época seca. 
(Diciembre a Marzo) y la del veranillo (Julio a 
Agosto), los vientos dominantes provienen del 
noreste, se conocen como Alisios. Dichos 
vientos. después de atravesar las cordilleras de 
Guanacaste y Tilarán pierden su humedad, por 
éste motivo se deben refrescar para que la 
ventilación sea efectiva como método de 
disipación de calor. En la época lluviosa que va 
de Abril a Agosto y de Setiembre a Noviembre; 
después de la interrupción del veranillo, la brisa 
marina procedente del Golfo de N1coya interac
túa con los vientos Alisios a través del denomi
nado frente de brisas (Zarate, 1974). los vientos 
son predominantemente del suroeste, lo cual 
implica que se requiere protección contra lluvia 
al venti lar los espacios (ver Fig 4.7.3). 

En cuanto al bosque muy húmedo en la región 
Pacifico Central, la configuración debe buscar 
abrirse hacia el suroeste. para los espacios que 
necesitan ventilación durante el día, ya que de 
ahi proviene la mayor influencia. Durante las 
horas de la noche debido a los vientos Alisios y 
el fenómeno de la brisa marina la dirección 
cambia siendo predominante el noreste, las 
brisas marinas incursionan de Enero a Febrero 
aportando lluvias esporádicas. el veranillo desa
parecen debido a la protección de los Alisios 
dada por la fila Brunqueña (fuente: IMN). 
Conforme la zona ba¡a hacia el Pacífico Sur se 
suman los vientos ecuatoriales del oeste 
durante el día y durante la noche las brisas 
calmas provenientes de la Cordillera de 
Talamanca son de dirección norte y noreste (ver 
Fig. 4.7.4). 

Para el bh-T y bmh-T en la zona Atlántica. la 
influencia directa de los Alisios es predominante 
durante prácticamente todo el año y sobretodo 
en las horas del día. Durante la noche la direc
ción cambia brisa de la tierra hacia el mar con 
dirección oeste. En el norte predomina el 
bosque muy l1úmedo en extensas llanuras. 
hacia el sur donde se encuentra el bosque 
húmedo, las pendientes del terreno de carácter 
más montañoso provocan vientos del oeste (ver 
Fig. 4. 7.5). 

Los estudios realizados arrojan que las abertu
ras mayores deben estar perpendiculares a ta 

dirección de los vientos dominantes y a la altura 
del cuerpo a barlovento; esto con el fin de 
disipar el calor por medio de la ventilación 
cruzada. 

Fog 4. 7 .3. Vi en los dominanles 

en et Pacífico Norte (elabo<ado 

por autores). 

Fíg 4.74. V1en1os dom1nan1es 

en el Pacil1co Cen1ra1 y Sur 

(elaborado por aulores). 

Fig. 4.7.5. Vien1os domlnanles 

región Allántica (elaborado por 

autores). 

:"7 · 



F '9 4.8 .1. Conl1guracoo ciel 

espacio 1nfer1or (elaborado por 

dUIOres). 

Figura a. Configuraciones que 

propician la mlhgac16n de calor 

por estrategia de enfriamiento 

collduchvo· 

a 1 Ce<ram1enlo horizontal en 

contacto directo con el suelo 

a.2 Cerramiento horiiontal 

sem1cnteffado 

Figura b Coohgurac1ones que 

propician la m1t1gac1on de calor 

por estra1eg1a do enfnamiento 

comreclivo 

b. 1. Cerramiento horizontal 

elevado. 

b.2. Tipología dt: arqwtectura 

bananera ce<ramento horizontal 

:;obre. pilo 1e.s. 

E lec lo tc1111orul:Julat10r ___ .. 

a.1 

a.2 

e 

t' 

tOo/.. 1Hh!j11Ch> 

50% absorbido 

e 

---i>V% evaporado 

5% absOft>ido 

F19. 4.8.2 Propiedades de la supert1c1e del suelo y sus 1mp1ocac1ones en el ed1hciO En las zonas 

del poso Basal se 1eco1111enda rodear el ed1f1c10 do vegetación, como estrategia óe control so1ai 

como de enfriamiento del airo y absorc10n de rad1acion (elaborado por autores). 

4.8 Configuración Espacial 

4 .8.1 Inferior 

Según las necesidades y exigencias del 
entorno y su clima, se puede configurar el espa
cio inferior. Las Zonas de Vidas comprendidas 
en este piso altitudínal el espacio inferior 
cumple una función de disipador del calor, 
según este principio se estableces la configura
ción ideal. basado en el tipo de estrategia que 
se desee implementar. 

La primera configuración es cuando el espacio 
inferior es nulo, esto se da en dos modalidades. 
la primera cuando el nivel del cerramiento 
horizontal inferior se posa directamente sobre el 
suelo (ver Fig.4.8.1 a.1 ), y la segunda cuando el 
cerramiento horizontal inferior se puede 
posicionar por debajo del nivel de suelo gene
rando un espacio con el menor contacto con el 
ambiente posible (ver Fig.4.8.1 a.2). Bajo esta 
configuración yace el principio de enfriamiento 
por conducción. que establece que cuando dos 
superficies entran en contacto. la energía calori
fica busca el equilibrio entre ambas. El 
elemento constructivo tiende a ceder su calor al 
elemento con menor temperatura: es decir. la 
superficie terrestre. 

Utilizando la segunda modalidad, se protege 
parte del cerramiento de la radiación para el 
confort higrotérmico en esta z.ona, y a su vez 
toma mayor ventaja de las propiedades inercia 
térmica del suelo, cuyo efecto puede ser 
utilizado como amortiguador y retardante de la 
variación de temperatura que se produce entre 
el día y la noche en el espacio construido. 

Se pueden observar algunos casos en el 
bosque seco Basal. donde el nivel de piso 
terminado esta casi al mismo nivel de acera de 
acceso, enterrando así la estructura del contra
piso de madera. Cabe señalar que ésta zona de 
vida es la única del piso Basal en la que es 
aplicable ésta configuración como estrategia de 
mitigación de calor. ya que es la más seca. de 
terrenos más rocosos y que no están expuestos 
a tantas inundaciones como la zonas del Atlán
tico. Más detalles sobre la correcta utilización 
de esta configuración se puede observar en las 
Estrategias Especificas del Cerramiento 
Horizontal Inferior. 

Como segunda configuración, el espacio habit
able se eleva del nível del suelo lo suficiente 
para generar un el espacio libre. Bajo esta 
configuración yace el principio 
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de e(lln m nto por convecoón et •re Que 
circuln por el espaoo 1nlenor compr nd•do entre 
la superficie del suelo y et el mento construc· 
t1vo d1s1pa el calor (ver F1g 4 8 . 1 b t y b 2) 

En DfQu1lectura vemacula dl' estn l1po se 
obsl)rv8 en la cos.a bananera se est blece 2.3 m 
aproximadamente para dicho e$pncio Esto 
Pefm.te ta creación de espactOS nlonorei. abter· 
tos y ut1l1z es bastantf' corfor1 blH E!tta 
modaláad es uhl1l.3da en el boSQue humedO y 
muy humodo. pues bnnaa sombrn tomema la 
veot11oc.on de tos espacios hab4lt1bl s. yo que al 
elevarlos cnpt.in me¡Of las brt!l3~ y los protege 
de lo humedad 

En algune'>B onsos los núcleos hlimedos y las 
cocinas se establecen en os1e espacio. 
revelando un1camente las oreas de estancia y 
dorm110110, logrando un me,or control de hume· 
dad V pcrm111encio que el calor de ta coona no 
tnterfiera con el conrort de los demas espm:eos 

En bosque S4tCO tropica e111sten algunos cac;os 
de '"" endas elevadas. ta arquitectura bananera 
por e1emplo pod•an llegar a tener 1.7 m a 2 .3rn 
de elevocion También ranchos m.'1s humildes. 
se posnban sobre pequeños p1lotl'1 hechos de 
P•édra Que apenas los elevan del suelo posible
mente se conf.guraban as1 debtdo al te11eno e'a 
seco y potvoMmto. en especial en la ~poca 
seca 

Para arnb:ls contiguraoones 8QU1 est blecidas, 
es 1mportan1P. tener en cuenta Que IM caracter· 
s11cas n.'.ltur IH del terreno que M encuentra 

deba¡o de lns edi ficaciones en el coso de Que 
sean ed1f1c1os elevados y/o ei su alrededor Las 
s1Jperf1c1 "$vegetales y de agua pueden moderar 
las torr1peroturas extremas y e111nb1lliar las 
cond1c1ones del ambiente 1nmed1ato (ver Flg. 
4 8 2) 

SuperftCle vegetal 

La util1zaa6n de elementos natur " CS4!sde 
p tanta peouenas como zacatto hotsta los 
art>o•es contt1bU~ a merorat 13 Cl\ Id d y ef 
conf0t1 del egpacio construido Ln capa de 
vegetacion que cubre el suelo reduce la 
temperatura, yn que absorbe la rad1,1c16n sotar. 
es decir no se cahenta sino que 1rw1erte i>sta 
en~g·a en procesos de fotos1ntes1s, conser· 
vando su tempetatura y d1s pando et calor 
restante ot iunbtente mediante a evapotrans· 
p¡raCJOn que se prodooe en ~s hojas Se debe 
de considetar Que a ma-1or denSld.1d tn el fOl!aje 
de la veget.ición Que roe!~ una e<:Ji frcación. 
mayor nrvel de sombreameento. lldemás es 
neceso110 utiltzar especies siempre verdes para 

que en la tooco SP.Ca . donde tas tempetatUJas 
alcanzan su ~111mo !'1ga e1us11endo protección 
de rad•acion P0t el contrano no se recomienda 
tener pa\'lmentos negros pues absorben el calor. 
lo irradian y so tr.:insrn1ten al 1ntenor 

8 efecto termo11egu!ador es una caracttf•Sttea 
Que posee las mas.as de agua que te-¡ pe<m ten 
d-sm.llU t la temperatura del a.re red~or de 
eflas El agun utiliza 1 calor del are p ra p<1sar 
d~ estado llQVldO a vnpor y de ésta tormn ta 
temperatura del atre se ve reducida y la hume 
dad rela11vn del turo aumenta 

Las supe1t1cles do oguo deben orientarse cr1 las 
lachadas que poseen menores niveles do 
incidencia solar crihca. y protegerlas con 
mecanismos de con1rOI sotar como pérgolas o 
vegetac10n Quo generen sombta sobre los, de 
esta forma ta racl•ación solar no producirá 
aumento en la tempe<atura del ag1.13 m el 11e y 
se c<lf'ltrola et deslumbram ento y ret~ .. iórl de 
calor Por 01ro Indo se deben de posicionar 
preferiblemente en tas tachadas que reciben los 
VJentos predom1nnntes. de forma que estos s. 
enlt1en antes do entrar a las ed1f1cnc1ones 

La instalación de tefrazas. elem~ntos tipo 
pueme y otros sobto IO!'" espe¡0s de agua produ· 
cen Que P311t oe ta superficie ~ agua se 
marnenga tota1rnen1e protegida de la radlaciC>n 
oe esta forma ta masa de agua mant.ett~ su 
temperatura bata y u m~s 1ao1 que el t fecto de 
lennorregulac•On lunc1ooe Para cl•mas cal•en · 
tes. es recomendable utrhzar una ampha masa 
de agua. El efecto 1ermoiregulado1 funciona por 
contacto directo entre el aire y el agua por lo Que 
se recomienda u1ll1znr espe¡os de agun grnndea 
en proporc10n o lo fachada {ver F1g 4 8 2) As1 
mtsmo se recomienda Ul'la profundidad de 20cm 
de agua de ésta torma se eVftara et calento 
rDEento 

Esta estr tegia tunc:t0na en zon.."\S secas como 
en e• bs· T, En zonas mas t.Jmedas como et bh-T 
se recom•enda ta uhlt.tac1on de un d1Sl!l'\o mc•to 
et cual rac1.1te un uso alterno del área d~hl'lada 
a espe1os de n4u3 durante la epoca lluVIOsa En 
zonas de humednd nlta y época lluvt0so en casi 
todo el nr\o como el bmh· T no se recom1eodn 
aplicar esta 1Y lra1 eg1a 

o 
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íig 4 8 3 Variación de la SIMBOl OGIA 
rernperatura en lunc1on de la 

altura n~nima de poso termonadO 

a cielo, ideal para Las zonas de 

poso Basal (mod•licado por 

aulores) 

F1g 4 8 4 Cálculo de angulos 

solares par a pallo interno de un 

espacio habitable de un nivel 

Las dimensiones m1n1mas del 

pa110 para espacios habitables 

varia reglamentanarnente segun 

la allura de los muros que lo 

l1rni1e•\. para espacios de allura 

de 3.5 m. la dimension rneror es 

de 1 ,5 m y el área de 3.00 m2 

Al d•s~se el patio central 

con su e¡e long1tud1nal transver 

salmente a la trayoctona solar, 

pe<m•le mayor conltol de las 

alluras solares perpendiculares 

vimando su ancho. como se ve 

evidencia en el cone 1ransversal 

(etaoorado por au1ores) 

--- Temp. E1u. 
h=2Sm 
h=.2.Sm 

PU\NTA 

h =-3.lm 
---- h:3.4fm 

Incidencia solar (azimut) segun dirrw.nsoon longitudinal 

de patio central para un espacio habitable de un nivel 

(3,S m altura) 
10:00am 1 1:00pm 
(Regtamemto) 

I 

1 

I 

I 

I 
1 

, 
; , 

, 

CORTE TRANSVERSAL. 

9.00am / 3 :00pm 

' , 
, , 8:00am 1 .!:O()pm 

, ,. "' ' 7:00ilm 1 !>:()()pm 

--

ln<:1denc1a solar (altura solar) según d1rnens1ón m1n1ma de 

pallo central para un espacro habitable do un novel !3.5 m 

a(t11ra) Entro rnenQs ancho. mayor os ol sombream1ento. do 

las fachadas mas largas. 

IGU(A DE DISEÑO BIOCUMATICOI 
SEGON ClASIFICACION OC ZON"S 0( VIO" 0( ~01 DlllOGf 

4 .. 8.2 Habitable 

De acuerdo a las diferencias climáticas en este 
piso altitudinal, se plantean configuraciones del 
espacio habitable para dos regiones : 
-Región Pacífico Norte (bs-T y bh-T) 
-Región Pacifico Central. Pacifico Sur y Atlan-
tico (bh-T y bmh-T) 

Región Pacifico Norte: bs· T y bh· T 

Para establecer las primeras proporciones del 
espacio habitable se toma como referencia la 
variable cultural de la arquitectura Chorotega, 
donde las viviendas contaban con alturas de 
piso a cielo de 3 met ros en adelante. lo cual 
resulta ideal como estrategia de mitigación de 
calor. ya que por un lado al aumentar el volumen 
de espacio interno se calienta menos el espacio 
y. por el otro lado. al elevar la altura del cielo se 
concentraba el aire caliente en la parte superior 
del espacio alejándolo del usuario. Alturas de 
2.8 a 3 metros funcionan muy bien bajo los 
princ1p1os mencionados anteriormente de 
variación la temperatura interna de un espacio 
según su altura (ver Fig.4.8.3). 

Debido a las altas temperaturas y exposición del 
volumen a la radiación solar en verano, se plan
tean configuraciones con vaclos y patios 
internos. con el fin de que la vivienda se vuelque 
sobre si misma generando un microclima de 
espacios sombreados. Si bien el ancho mínimo 
para éstos es dado por el Reglamento de 
Construcciones. aqui se proponen otras propor
ciones con la intención de entender su lógica a 
nivel de confort. 

El patio se considera como un espado fresco 
que incrementa la ventilación y sombreamiento 
en los espacios internos, por esto su eje longitu
dinal debe ir de norte a sur. es decir transversal 
a la trayectoria solar. permitiendo tener mayor 
control de las alturas solares cercanas a los 90 
grados y generando el mayor sombreamiento 
sobre las fachadas las fachadas más largas. Por 
este motivo, el ancho de los patios se deben 
diseñar a partir de la relación espacial del mismo 
con respecto a las posiciones solares norte. las 
cuales son las mas perpendiculares y difícil de 
proteger (ver Fig.4.8.4). El uso de vegetación o 
dispositivos de control solar en estos espacios 
mitigan aún más la incidencia solar. Los espejos 
de agua mencionados en la configuración del 
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~ mrcnor, se &>d:lPC:in pcrl~t mente a 
estos 1ard1•lC! humedcc:•endo y r ttcscando 
~s es espacio interno 

Se plnnte;iron tres d1lerentes configuraciones 
fo<matcs ex tiendo as• la po~b1ltdad de adaP· 
tarse segun In lot1ficaoón y contexto de la 
vMcooa !As cua s ~e pueden Observar en la 

F194 8 5 

Para cu !Quiera de estas contiguraooocs se 
recomienda 1a planta abierta, do d1 tr1buCi0n 
sencilla. con hab11ac1ones a un '\olo lado do ta 
circutac16n, ya quo porm11e la d1spo11tc16n de 
mayor crmt1úod do aborturas on porodos onuos· 
\as. tomcmlarido ª"'I la vent11ac16n cruzo~o Las 
abertura de E'nlrada de aire del>'ln de ntar a 
bllctov,..nlo debé procurar qu su tarea sea 
igual o 25% menor as area de las aberturas de 
sa ida r om enda una dlstanoa m irna 
entr bcrtura d entrada y la de da de 5 
vcc s la tuta del espac;Jo hatjtnblc (ver 
Fig 4 8 6) Si "'ª d meo516n es m(lf\O( s deben 
establecer d1 positivos de control do .,clocldad 
del airo cntrnnt~ para evitar atlas velocidades 
del air • vcloc1dndcs de O.S mi a O 8 in/s son 
las mas racomcndad3s {Fnxanet, V1ctor ArQIJi• 

lectura 81ochrn hcal 

Cabe menc10f\af Que ta divisaón de Jos pacios 
no debe obstrw 1 d sec'\o de la ruta de! re. p0r 
est~ mo11vo e d bC de establecer cmram cotos 
prenopalrnento para elos a la dtrccoón dnl 01re 
Para los corr11m1on1os pNpc-nd1cvloros se 
rocom1onda quo soan móviles (quo porrn1tan el 
paso dumnlo ol d1a poro den pr1vaclclad durante 
la noche). o con oberturas o rc¡1llas f'f'I "Ju pnrtc 
superior pt1r1 pMm1ttr la sahda dr«i 'l•r 

La proporcion d aberturas en e 1 zona ~ 
debe ocupa• entre uo 25% a un 40% Clcl a.rea 
de la envotvoo1c vertical y rcq en or PrOVIS· 
tas d stta1eg1as de control so r Et 
sombteam1co10. se atcaoza tanto Nvcl de 
volumclna (espacios sa11en1es vpcnorcs 

generan sombra wbre los e'5pac10 1nfP.r1orcs). 

conf1gur c161' de aleros o d1spos1hvos de 
paraso s Lo 1mponante es cstautcc r ta 
relactón p1oporc1ona1 tomando Cfl cuenta la 
posición so r, en la Fig 4 8 7 d rolla e! 

cálculo de d chas propotCU>OCS p r e.ad punto 
catd nal. 09\lfl su ooenraoón sola· 6pttma y el 
rango do orotCCCIOn por tipo de actividad 
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Carta solar Norte y Sur 

Norte f 

!:lementos horizontales 

Dimensiones para achvidad de alta intensidad 

- D1rnens1ones para actividad de media intensidad 
Dimensiones para actividad de ba¡a intensidad 

Elementos ven.cates 

Línea guia para calculo en tachada No11e 
Linea guia para calculo en tachada Sur 

Carta solar Este y Oeste 
Norte 1 

l:lementos horizontales 

Dimensiones para aclividad de alta 1ntens1dad 
Dimensiones para actividad de rnedoa intensidad 

- Dimensiones para actovidad de ba¡a intensidad 

Elementos verticales 

Linea guia para cálculo en fachada E:ste 
Lrnea guia para calculo en fachada Oeste 

Aberturas Norte 

~ I ' 
<t)' ' ......... ............ ....... 

~' 
c.~ 
~ 

r _.Aclilddad .bala -----~ 
\ 
1 l ,...AdOOdad.roedta..._ 

\ 

l 1i·-~~~,, .. >~~·· ..:: 
,f!, ·~· • ~ ~ ... ~,, , ·~. .. ' •, • ...__. ..... L.._.._ ______ _.._ 

Elevación lateral derecha Elevación frontal 

Aberturas Sur 

t 
Las pantallas establecidas hacia el sur-oeste se 
recomienda susllluirtas pOf elementos mov1les o 

semipermeables de manera que no obstniyan en 
movimiento del aore, que posean una escala y 
contigurac1ón mas sencilla y electiva 

'fi l'l!lnta, • 

¡ Actividad ba¡a 

E lavación lateral derecha Elevación frontal 

Aberturas Este 

I 
Achvidad baja 

Actividad media 
ActlVldad alla 

Plan la l:levación lateral derecha Elevación frontal 

Aberturas Oeste 
Aº 

t,'ó·' 

Planta Elevación lateral derecha Elevación troncal 

~cllvidad media 
Actividad alta 

Actividad baja 

í Actividad media 
Actwidad afia 

r~' ...\. ' / , .,.... :, , en. ·~ 
/,' ... &. .4t>. o 

l ~~.o 

.· 
Las pantallas establecidas hacia el oeste se recomienda sustilu1rtas por 
elementos mólliles o semipermeables de manera que no obstniyan en 

movimiento del aire. que posean una escala y conliguración mas sencilla y 
efectiva. 

Fig.4.8.7. Calculo de dispositivos de conlrof solar para el bs·T y ~onas similares. Estas dimensiones se toman a partir de IOs rangos de necesidad de control solar 

establecidos en el capitulo de rangos de Confort segun la intensidad de la actividad que se desarrolla en cada espacio y partiendo de la orientación solar recomendada. 

en este caso 20" rotada con respecto al eje longitudinal que va de este a oeste. Para una mejor efectividad se deben de tomar en cuenta tas sombras producidas Por 

los edilicios circundantes existentes sobre el edificio a d1sel\ar (elaborado por autores). 
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Region Pcldfrco Cenrrnr. Pool co Sur y Allán
toco bh·T y bmh·T 

En el caso d stns regtOOCs la c:oof19ur:aQÓfl 
fomlOll r'->Spono Pf1nopalmcnto o los e emen1os 
climatieos de PtCCIP: ón y a ta "'medad 
re!;lwa En cu."lnto a ta o luro dot espaoo habit
able se torna como rerercnci:> la v<inabte 

cu.tUt'al do b 01qu11uctura b:>nanorn. donde las 
v1v1cndM contab.1n con uno Dltur<i de piso a 
cielo do olrododor d1• 3 metros y plant:lS alarga
das sin vacr0$ internos 01c1u. arquitectura ha 
funcionado por excoloncla y sirvo como e1empto 
a seguir pora lat. e.ol11clonos cllm6t1cas del 
enlom o. 

Se planl<tan co11f1gurac1onos rectangulares 
dentro del rango du or1ontac10n düscr110 onte
normente tver FK,J ·1 8 8) Los espacios 
hllbttables d ben contar con una sola fila oe 
habitaClOlies (do manora que pemuta la 
d1Spo51et0n de maVQI canll<bd d aDOtturas en 

paredes opuosm .. t foment nao os1 la v001 lación 
cruzada AdcmAs Unll a rcutación perimetral 
cubierta QUe d sombra 1 ed1fJcio y lo orote¡.a oe 

tas fuertes l:uviU Et uso d oalcones o terrazas 
cobierta.s, como rcontos hat>ltables en el 
exterior S1rv n para l mtSmO hn 

De acuerdo a Ja orienlaCión eguo Ylentos 001111-

nantes, las abonuras do Cllltrada do cwe deben 

de estar a borlovento, so dobo procura• que su 
átea seo 19uJf o 2b% menor al área de las 

aberturns de &olido $Q rocomlenda una dtstan
c1a entro lo aburtli rn do ontrOd(t y la do salida de 
5 vecos la alllirti dol uspaclo habttable (ver 

f 19.4 8 9), S1 esto d1mons16n os monor se deben 
establecer d1spos1tivos do control do velocidad 

del aire ontranto pofo ov1tar nitos veloc1dodes 

del aire, voloctdades d O!> mis ft O 8 mis son 
las mAs recomendadas (Fr1x&net, V•ctor Arqui

tectura 81oclim oca} 

r ccrramtentos 

rpenchculares se 

recom:eoda QU an móVI' (Que permitan e 
paso durante ot dra pero den pr1vac1<bd dl.Tante 
la noche), o con abettllf8S o rc¡1llas on so parte 

supenor para perm1t1t la snlld dol airo 

La proporción d ntKlrturns en c$tn zon:l debe 
ocuoa 40% a un 80% d de ta cn11ol11en1e 
wrl>ca y reQu:c<en ptO\'tS\3 d strntag•as 
de control solat El ombf aleatlza 
ramo a nrvc! oe volumc.'1na (espacios SO>l erites 
supenores generan somDm SObrO los espacio 

in!enores). cootigumclón dllt ro o dfSPOSlb· 
vos oe parasoJu.S Lo impcnant 8$ establecer la 
relación praporclOftal tom:mdo en cuonta la 
pos1eton SOl<l.r, on ta Fig 4 8 10 $0 dosarrolla el 
cálculo de d1ch'1S propo1c1onos P'Jra cad:l punto 

cardinal. segun su oriont~món soror óptimo y el 
rango de protocción por tipo do actividad En 
c aso de existir d1v1sionos lntuinos, ostns deben 

permitir In c1rculocl6n dol airo ontro oepeoios, 

por medio du aborturos. rojlllas o bien que no 
lleguen hasta ol ciclo Al IRuOI quu k1 otrJ región, 

se recomiendan barreras vcqotalos en el este y 
eJ oeste pnnc1palm nle, como medida para 

evitar la captación de calor n el volumen por 
med10 de a1slam1onto org nico y para refrescar 
•os espacos de acue<do 1 011ecct6n de los 
111entos dOffi\í\Bnt~ . 

• .• . 

e • 
· I"' _ __, 

o 
Simbo4ogia 

- Co!lndanci.u 

I •' ~ Conliglnaclón de> 11ohtn1<'1l 
- .. ~ [sn..do libre •' j ...... .--

1 \ • Eje long1tud•na1 segun 
orientación solar · .. ~ .. ~· .. · 

• •• Vientos OommAntes 

Fig.4 8 6 Conflqur11c fon n11l1n1.1 11n ''' ''" '" p.1r.1 ttl lum~w 'IQCO V tzl bosque humcdo rc.~11c.111 
Norte tet;itxm1dc1 pu• ,111101 .... 1 

a Espaei;:im.•nto y '°""ª 
b l>OSIO<liU~ rnntig.. •Ofl un f)O)lb 

r;i· 
? 

~,-... ,-----·----------·· ~ ª 

fig 4 8 9 Con• ~en\ihcn ~1 

.'J 
/J'a 
, 

efectiva se debo c:onto11 con""'' cJ•11.1nc~1 u !l 'fec:oa "'ol11m1 <11!1 espacio habitable En caso do 

exis1tr p.iretJes 1ntorn111, IO \lt•bftl p1oc;11r11r qoe aOftn paralelas a dfrecoón de los 111eoto5 

dorrnnantoll 011111 no ob~l!W •U !'13$(1 ("l~horinfo l)O( au1oroa}, 
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Carta solar Norte y Sur 

Norte ( 

Elementos honzontales 

Dímens1ones para actividad de alta intensidad 
Dimensiones para actividad de media intensidad 

Dimensiones para actovtdad de baja intensidad 

Elementos verticales 

Linea guia para calculo en tachada Norte 
l onea guia para cálculo en fachada Stor 

Carta solar Este y Oeste 

Norte 1 

Elementos honzontales 

Dimensiones para actividad de alta intensidad 
- Dimensiones para actividad de media inrens.dad 

Dimensiones para actividad de baja intensidad 

Elementos verticales 

linea guia para cálculo en facMda Este 
Linea guia para calculo en fachada Oeste 

Aberturas Norte 

! 1 , 

Aberturas Sur 

I 
Elevación frontal 

Las pantallas establecidas 11ac1a el sur·oeste se 

recomienda sust1tu1r1as por elementos móviles o 
semipermeables de manera que no obslruyan en 
movol'Tllento del aire. que posean una escala y 
conhguracion mas sencilla y efectova. 

,Actividad baja 
• Actividad media 
1 

-----•' _ : 1 Actividad alta 
I ' 1 , 

,.'<Po 
~ ' 1s> ·i:v. .. ~·ca 

!bt l 
Elevación lateral derecha Elevación frontal 

Aberturas Este 

1 

Actividad media I baja 
Actividad alta 

, , 

~.; 
,)?', , 

Planta Elevación lateral derecha Elevación lrontal 

Abcrturas,Ocste 
ti>, ... 

Elevación lateral derecha Elevación frontal 

Actividad baja 

! Act1v1dad media 
1 I 

1 
,' Act1v1dad alta 

/ I 
1 I 

1 I 

lf~ 
:~q;, -~ 
" ·~ . 

_J 1. 

Las pantallas establecidas hacia el oeste se recomienda sustituirlas por elemen
tos móviles o semipermeables de manera que no obstruyan en movimiento del 

aire. que posean una escala y configuración más sencilla y efectiva 

Flg.4.8.1 O. Cálculo de d1sposo11vos de control solar para el bh-T y bmh-T, excepto el bh-T de la zona norte el cua l tiene mayor s1m1landad con las cartas desarrolladas 

para el bs· T. Estas d1mens1ones se toman a partir de los rangos de necesidad de control solar establecidos en el capitulo de rangos de confort segun ta intensidad de 

la actividad que se desarrolla en cada espacio y partiendo de la Qfientación solar recomendada. en este caso 20" rotada con respecto al e¡e long1lud1nal. Para me¡or 

elec11vidad se deben tomar en cuenta las sombras producidas Por los edificios circundantes existentes sobre el edilicio a disellar (elaborado por autores). 
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4.8.3 Su0tmor 

La e'1Volventc suoer!Of recibe la mayor cantidad 
de rad1ac1ón con respe<:to a ros otras envolven
tes debido a su posición. en el caso del peso 
basal lo.'> altos niveles de radiac16n, humedad y 
precipitación e"igen configurarla como un 
elemento que rt!sponda eft> t1vn'""nte a los 
reque11rn1entos de ostas zooas Como pnmera 

medida se recorn•end.a uoa envolvente con 
drSposic•On este-oeste de su e¡o I0"91tud1nat. 
siguiendo 1a misma 10g1ca del ed1f1c10 comen
tada en capitulo de orientoc1on. de manera que 
se dispongo lo moyor oreo principalmente hacia 
el norte y/o el sur Por otro lado, variar. direccio
nes de pendiente. generan mayor cantidad de 
sombra sobre el ed1f1co y permiten Que. de la 
totalidad de lo envolvente. la 1ric1denc1a solar 
sea solo pore1al y por ende se dé una menor 
ganac1a de calor (ver F19 4,8, 1 'I 

Basado en la obsef'vac1on de v1v1endas vernacu
lares, la conl19urac1ón rno\s utilizada e" lo wqu1-
tectura de estas zonas es la plana 1nchnada de 
dos o c uatro oguas simétncas entre si, haciendo 
que los r nyos solares incidan directamente solo 
en la mrtad o la cuarta parte de la superficie de 
ta envolvente r spectivamente &tas a su vez 
se configuran abiett3s pata fomentar 1a estrate
gia de d1s1paci6n de ca•or med1a"te el 
mov1mento •nt~no del aire (ver F q 4 8 12 al 
Otras ltPOlog1a~ son validas pnra este upe de 
chma, como por e¡empto. tas chimeneas solares 
y torres de enf11om1erito (ver F1g 4 612.b). estas 
se desarrollan o mayor detalle en los Pautas 
Especlflcos de este piso. 

Las pendientes ouseivadas van de un 25% a 
60% en la orQu1tectura colonial. y 100% o mas 
en ranchos choro1egas. esto responde al 
pnnc1pio que e~1ablece Que entre m3s perpen
d icular se disponga la superlic1e con respecto a 
los rayos del sol mas calor puede <1b50tber o en 
el caso con1raf10 repeler Coda 10 de 
1nchnac1on del plano de la techumbre reptesen
tan entre un 10 a 15% de menor ganancia de 
cator 1Salom6n. 1982 c11ado por Gozates, 2009) 
Tomando en cuenta estos principios se 
r~omief'da el uso de <:ubiettas pt¡¡nas 1ncl1na
das, de conhgurac10nes Stmp es e 1nchnacíón 
pronunc•3da de 30% o més (ver F19 4 8.13). 
para lograr una menoc 1nc1denc1a sotar, genetar 
una btJeoa escorrentia y amphor el volumen de 
aire interno para evitar su tapido calentamiento 
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En et caso de las envolventes curvas, a pesar de 
que la exposición solar es continua. tienen por 
principio de configuración una ganancia de 
calor baja; ya que la Incidencia de ta radiación 
solar en ellas es perpendicular al arco en un solo 
punto siempre y cuando se mantenga la 
disposición Este-Oeste, Por este motivo cubier
tas de este tipo pueden ser utilizables también 
en este clima. 

Cabe mencionar que el uso de aleros, pérgolas, 
terrazas o corredores perimetrales techados 
minimizan las ganancias solares. teniendo 
encuenla los ángulos solares que se quieren 
evitar, y protegen contra las lluvias. En la arqui
tectura vernácula observada en esta Investig
ación. el diseño de corredores y terrazas impli
can una proyección de 2 a 3 metros de la envol
vente superior. 
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En la tabla de la Fig.4.8.14 se enumera los 
aspectos generales de configllración tanto del 
espacio como de los elementos constructivos. 
Se debe buscar un edificio de espacios abiertos 
y de disposición simple que permita la venti
lación cruzada de manera efectiva. 

En el lado Pacifico por ser más seco se deben 
de tener controles de ventilación para evitar que 
el calor externo ingrese al espacio. Sistemas de 
enfnamiento del aire se discutirán a mayor 
detalle en las Pautas Especificas aplicables a 
estas zonas. 

Las aberturas son grandes para el bhm· T y el 
bh-T de la región Caribe y Norte, y medianas 
para el bs-T y el bh-T de la región Pacifico 
Norte, lo cual es parte de la estrategia de control 
de ventilación expuesta anteriormente. Conjun
tamente se debe de contemplar la protección 
contra lluvias y radiación directa. esta última se 
define corno estrategia de control solar. 
establecida en las pautas específicas del cerra
miento vertical para el piso basal. 

En cuanto a la envolvente vertical para Jos 
lugares más secos y cálidos tanto cerramiento 
liviano como pesado son utilizables como 
estrategias de mitigación de calor. El primero 
ba¡o el principio de aislamiento resistivo o 
control convect1vo y el segundo mediante el 
principio de aislamiento capacitivo. Cabe 
mencionar que los materiales de alta inercia 
térmica se deben de disponer en los cerramien
tos externos de la edificación. Para las zonas 
mas húmedas la masa térmica pierde efectivi
dad aislante si no se impermeabiliza. 

Para la envolvente inferior e Intermedio, las 
condiciones son las mismas para todas las 
zonas de vida. puede ser pesado o liviano. 
siendo el segundo de mayor conveniencia en 
losen las zonas de mayor humedad. Se 
configura como un elemento disipador del calor, 
existen dos posibilidades de enfriamiento. 
conductivo y convectivo, comentados con 
mayor detalle detro de las pautas especificas. 

La envolvente superior se debe establecer 
liviano y aislado tanto a nivel resistivo como 
radiante. a su vez dicha configvración puede 
fusionarse con estrategias de disipación de 
calor para mejorar la función del elemento. 

Todas éstas estrategia referente a los diversos 
tipos de cerramientos se desarrollan en las 
pautas especificas. sumadas a otras posibili
dades que se pueden trabajar en conjunto. 
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4.9 Distribuc ión Espacial 
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Observaciones: 

-Es importante aclarar qve las especies recomendadas en este documanlo. son e¡emptos no 

e1<haus.11vos a utilizar 

-Algunas especies recomendadas no solo CUtr(lle como e.'1lraleg1as b1ocl1mahcas sino qua 

también fueron escogidas por su belleza prusa1is1ica, sus beneficios ;imb1en1ales. por brindar 

frutos. floración y por atraer animales. 

Ag 4 iO l S"lo 
Entorno inl'l'\edtato 

Esc.ogen<;ia pot Afinidad Zooa 

Ecologica" elaborado por el ~ zooa de Vida 
a1qu1teclo costamcense Alberto ------ Reglón 

Negnrn Vargas (mo<.l1l1cado po• Mesoamérlca 

;wlores) NeolrOpleo 

Pauta. 

Usos 

Caractensr1cas 

Cond1c1onantes: 

Especies Sugendas 

Pantr0e>ico 

E 111tar ta Captac1on de l.ator 

Paredes Verdes 
Cubiertas Verdes 

Raices pequeñas y fuertes 
Resístentes a ta radiación directa 

Res1s1en1es al viento 
Denso 

Sistema de riego y drena¡e ehc1en1e 
Buena rmpermeabilizacion y aislantes 

lnstalac1on debe ser realizada por un profes1onc11 

Nombre Común Nombre Cientifíco 
Alacran (cubierta) Cyathula prostata 
Bdlisima (pared) Ant1gono11 leptopus 
Bellis1ma (pared) Anltgonon guatemale11siS 
D1ssohs (cubierta/pared) Disso11s ro1und1!oha 
Miedra (pared) Hedera hélix 
lpomoea (pared) lpomoeae Violacea 
Jalapa (pared) Allamanda cau,artica 
Morning Glory (pared) lpomoea indica 
Portulaca(pared/cubierta) Portulaca grandlflora 
Roble Sabana (pared) Clystosoma callistegiodes 
Selaginela (cubierta/pared) Selaginella spp 
Wid1ha (cubierta) Wedelia trllobata 

fabla 4. 10 l. f.>rolocc110 tle. esco9en<:1fl para Evtlar la Cap1ac1ón óe Calor {elaborado por 

a!Jlores). 

4.1 O Vegetación 

La vegetación permite dar sombra. filtrar el 
polvo en suspensión. hacer de pantalla a los 
vientos al mismo tiempo que favorece la venti
lación. limpia la atmósfera, oxigena el aire y lo 
refresca por evapotranspiración (Ugarte, 2007). 
La escogenc1a de cada especie vegetal debe 
responder primeramente a una necesidad 
chmática-arquitectónica. De ésta forma las 
especie debe cumplir una lista de característi
cas y requerimientos que se necesitan para 
poder llevar a cabo su función corno estrategia 
bioclimática en cada proyecto. 

Se tornó el protocolo "Circulo de Escogencia 
por Afinidad Ecológica" elaborado por el arqui
tecto costarricense Alberto Negrinr Vargas para 
la escogencia de las especies vegetales 
incluidas en este apartado (ver Fig. 4.10.1 ). 
Como punto de partida. se recomienda utilizar 
especies encontradas en cada sitio; en caso de 
que ninguna sirva para la función necesitada. se 
deberá de buscar en el entorno inmediato. 
Dicho proceso se repite hasta llegar a el grupo 
de plantas del Pantrópico. Al escoger una planta 
siguiendo este protocolo de escogencia, se 
garantiza que cada especie utilizada se adatará 
plenamente al entorno donde se introduzca y 
funcionará de manera integral con el contexto. 

En este piso alt1tudínal se identifican tres pautas 
principales como usos de la vegetación dentro 
de la arquitectura: Como barreras y pantallas 
para evitar la captación de calor, corno control 
solar y corno control de vientos. 

4.10.1 Evitar la Captación de Calor 

Una forma de evitar la captación de calor es por 
medio de un elemento orgánico ya que este no 
se calienta: por el contrario, absorbe la radiación 
solar e fnvíerte esta energía en procesos de 
!otosintesis. conservando su temperatura y 

disipando el calor restante al ambiente mediante 
ta evapotranspirac16n que se produce en sus 
hojas. El aislamiento orgánico se puede dar en 
las envolventes verticales y/o en envolventes 
horizontales; por ejemplo, trepadoras en 
paredes y cubiertas verdes. En ambos casos de 
deben tomar las medidas necesarias de riego y 
de aislantes para evitar problemas de humedad 
en los espacios (ver Tabla. 4. 1O.1 ). 
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Dadas las condiciones chma1tcas de este piso 
altetud1nal se re<:omienda que las espe<:ies 
seleccionadas sean de ba¡o manten1m1ento y 
altamente resistentes a la rad1ac1on solar. M•en· 
tras más claras y brillantes sean las ho¡as. mayor 
sera la ref1elC1ón de la radiación que Incide en 
ellas Tanto las paredes como las cubiertas 
verdes reducen las vanaciones térmtCas entre la 
temperatura interior y la temperatura exterior ya 
que cumplen la luncion de retraso y amortigua
miento por medio del a1slamtento orgánico 

Las paredes verdes pueden ser ut1hzada en el 
tnlenor como en el ex1enor de los espacios. 
siempre y cuando tenga un sistema de riego 
eficiente: principalmente en verano (ver F19 
4.10.2) En el caso de las cubiertas verdes. se 
debe considerarse s1 va a ser extensiva o 1nten
s1va. con el ftn de calcular adecuadamente la 
estf\JCtura que deberá soportarla La tempera
wra supert1c1al de una cubierta vegetal puede 
ser 25ºC menor que una cubierta 1norgan1ca 
convencional (ver F1g. 4. iO 3) Más adelante en 
el apartado de estrategia espec1l1cas para evitar 
la captacion de calor, se explicara el compor1a
m1ento lérm1co porcentual de una cubierta 
verde 

4.10 2 Control Solar 

Como estrategia para el control solar se ut1hza la 
vegetación como segundas pieles. ya que 
aporta sombra y reduce el soleamiento dtrecto 
sobre tas aperturas ylo envolventes (Ne1la. 
2004). Dicho sombream1ento se da por medio 
de dlspos11ivos horizontales y verticales para 
pantallas verdes. así como también árboles 
cercanos a las construcciones (ver Tabla 4 10.2) 

La pantalla verde es una eS1ructura 1nóepend•· 
ente de la envolvente vertical cubierto de 
plantas de rap1do crecimiento Este s1s1ema 
permite un ingreso controlado de ta luminosidad 
reduciendo ta rachac10n solar directa. de forma 
que filtra el exceso de clandad natural y atenua 
los efectos de reverberacion o encandilamiento 
gracias a la presencia de sombra. Por otra parte, 
los procesos de convecc1on colaboran refres· 
cando la envolvente. disminuyendo la 1n<:1denc1a 
solar y por ende la transm1s1on de calor al 

inteflor del espocio (Ugarte, 2007) 

Hay dos tipos de pantallas; las verticales y las 
honzontales. me1or conocidas como pérgolas 
verdes (ver Fig. 4. 10.4). 
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Pauta 

E1enipos 

C.'!r ac1 ensllcas 

CondtC1onantr·s 
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rig <1 10 <> Tipos de p.iroó..\ 

YOfdos lelabo•aoo pot 8il1°'891 

V0991ac1ón F19 4 fO 3 Eslr.llos de un.'l 

Altro de tela cUhlerla verde (elaborado por 

Aerenc•on do humildn<:l autores¡ 
Membrnn:i dreoanlo 
Ocomambrano 10~111 

Senadores 

f3bla .. 102 PTOICX.~O ú 

r..cogenc;ia para COnllOI Sotar 

lolJboraóo por auloresl. 

Con•rol Solar 

Vegetac1on como doble ~é 
Ve111ca1 lpantaU,,s) y Horizontal (pérgolas} 

Arboles cm el entoinn 1nmed1ato 

S.\lll'lpre vcrc:JP 
Mulll C.1Pol 

Oeriso 
Som!}ra d<recta 

S1s1r.ma de 11ego y drena1e ehcien!e 
01s1:.ncin entre .11hol y construcc•on 

Arboles con r.i1ce~ no 1n~as111as 

Nombre Común Nombre Científico 

Nmendro de playa (árbol) 
Bellls1ma tenredadet n) 
&lliStma (enredadeia) 
Cacao (árbol) 
Caimito (arboQ 
Caoba (arbol) 
Cedro (arbol) 
Cenizaro (árbol} 
Ga1robo (enredaclero) 
Helecho blanco (enre<ladeta) 
lpomoea (en1edaclera) 
J:ibpa (enredadera) 
1 1monc1llo (tl<bol) 
Paste (enred.ldera) 
RDspaguacn (enredadera! 
Roble Sabana (enredadST :i) 
Tamauancso (arbOt) 
lhumbergia (enredadefa) 
Ventana (enredadera) 

Andtta tnermis 
Anllgonon teptopus 
An11gonon guatematens•s 
Theobrorlla cacao 
Chrysophyltum calnllo 
Swietenia macrophyU 
Cedreta odorata 
$amanea saman 
Syngon1l.IT1 podophylfum 
Ptens ensífonnis 
IPomoeae v1olacea 
Allamanda cathartica 
Zanthoxylum hmoncetlo 
Lutta cyhndnca 
Petrea 11otubil1s 
Clystosoma call•s1eg1odes 
Tamanndus rndica 
Thumt>ecgía grandiflora 
Moostem adansonu 
Monstera lrietfrichst halu 
Monstera obl1qva exp1la1a 
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Ambas estas conformadas por un panel estruc
tural o bloque modular diseñados para ser et 
medio que le de el sustento a las plantas. En 
este tipo de estrategia la tierra no es un 
requerimiento esencial para el crecimiento de 
algunas especies: sin embargo, la luz. el agua y 
el dióxido de carbono si lo son para se 
mantenga siempre verde y lleve a cabo su 
proceso de fotosíntesis. 

En este piso altitudinal convienen las pantallas 
con especies de hoja perenne y de poca porosi· 
dad para proteger y resistir la radiación 
incidente en verano. especialmente en el 
bosque seco Tropical. Las pantallas verticales 
dan mejor resultado orientándolas en el este y 
oeste. ya que el ángulo de sombra horizontal 
mide su eficacia. Por otro lado, los dispositivos 
horizontales; como las pérgolas verdes. se 
medirán por el ángulo de sombra vertical y 
funcionan en las orientaciones norte y sur. 
También se puede utilizar los dispositivos 
combinados: recomendados en cualquier orien· 
tación. 

Otra manera de control solar es el 
sornbreamiento por medio de árboles (ver Fíg. 
4.10.5). La vegetación funciona como elemen1o 
de control térmico, proporcionando sombra y 

minimizando los efectos del calor. En la sombra 
de mediodía de los árboles la temperatura 
puede ser casi 3ºC más ba¡a que en el sol en las 
mismas condiciones (Guimaraes. 2008). Si se 
tlene la posibilidad sombrear con arboles del 
entorno es preferible que estén orientados en el 
sur y en el norte. Las especies de hoja perenne 
son las recomendadas: este tipo de árboles 
funcionan como protección solar en verano 
justo cuando el sol tiene su inclinación máxima 
hacia el sur. De igual modo en invierno. funcio
nan para evitar la ganancia solar en el interior del 
volumen. 

Consideraciones. 

Los arboles de hoja perenne pueden flltrar de un 60 a 
un 90% de la radiación solar mientras que los de hoja 

caducilolia reducen el soleamiento de un 20 a un 40 

%. 
Algl!nas especies trepadoras y árboles recomendadas 

no sólo cumplen la función de control solar, sino que 
también sirven como alimento por fructificación. 

Hay arboles mencionados que deben estar ubicados 
en cercas alejados de la propiedad ya que buscan 

agua y pueden dar'\ar tuberías. Estos brindan 
sombreamiento a distancia. 
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4.10.3 Control de Vientos 

El conocimiento de los efectos de la vegetación 
sobre le viento hace posible utilizarlos para 
controlarlos (ver Tabla 4.10.3). Antenormente en 
orientación según vientos. se d1ío que este piso 
altitudinal requiere de ventilación cruzada 
debido a su alta temperatura en la zona Pacifica 
y a la alta humedad en la zona Atlántica. Para 
lograr esta ventilación cruzada se debe recordar 
que se obtiene In mayor velocidad de aire en el 
interior si el viento incide perpendicular a la 
tachada: sin embargo Givoni encontró que si el 
viento incide a 45º, aumenta la velocidad media 
del aire interior. 

Con el diseno de elementos vegetales como 
árboles. arbustos o pantallas puede crearse 
zonas de alta o baja presión alrededor de la 
vivienda con respecto a sus aberturas. Por las 
condiciones climáticas. la vegetación puede 
ayudar a canalizar e inducir el flujo del aire 
dentro de los espacios cuando así convenga. Se 
debe tomar en cuenta los ajustes pertinentes 
para que no eliminen las brisas frias deseables 
durante el penado de sobrecalentamiento y 
crear movimientos de aíre directos y acelerados 
sobre la zona habitable (Garcia, 2005). Por ejem
plo. el folla¡e masivo y denso de un árbol 
funciona como un bloque que al paso del aire 
constante. ta velocidad del aire debajo de el se 
incrementa. También un arbusto tiene íntluencia 
en el patrón del flu¡o de aire. según su altura y su 
cercanía a tas aberturas (ver Fig. 4. 10.6). 

En los casos donde et volumen este mal orien
tado con respecto al viento. se puede recurrir a 
la vegetación como pantallas para re direccionar 
e inducir el aire en el Interior. La utilización de 
redireccionadores debe darse cuando se 
necesita controlar la dirección del viento con la 
finalidad de que éste circule efectivamente por 
los determinados espacios: eliminando el aire 
caliente acumulado. Esto se logra ya que se 
crean zonas de baja o de alta presión por medio 
de las barreras (ver Fig . 4 . 10.7). Las pantallas 
vegetales no sólo funcionan como estrategia 
para controlar y re direccionar el curso del 
viento; sino que también cumplen como estrate
gia para disipar el calor por medio del enfria
miento convectivo (ver en pautas especificas). 
Su correcta utilización eliminar hasta un 90% del 
calor solar, cumpliendo al mismo tiempo una 
doble función (Germer. 1983). 

Pautas Control de Vientos 

Pantallas a 1 .3m. un nivel y-; niveles 
Barreras redlfecc1onadoras de viento 

Arboles 

Caracteñst1cas· 
Siempre Verde 

Resistentes al viento 
Denso 

Condicionantes· Sistema de nego 

Nombre Común 
Achiote (árbol) 
Amapolíta (barrera) 
Bellis1ma (enredadera) 
Bellis1ma (enredadera) 
eare (barrera) 

l:spec1es SugeHd:l~ 
Caña india (barrera) 
Capulin (barrera) 
Cenízaro (árbol) 
Clavelón (barrera) 
Garrobo {enredadera) 
lpomoea (enredadera) 
Jalapa (enredadera) 
Macadamia {barrera) 
Morning Glory (enredadera) 
Roble Sabana (enredadera) 
Ventana (enredadera) 

----,::== ::::-:. 
, 

:' ---====:::~:----... j .. .... <, .. ... f 4' .• ----------_!, -·i'· 
-· f ' , 

1 ----.. ------¡ ' 
Xr1>01 ¡:¡ 9rn / arbusio a 6m 

__ J .. -... --}' 

t----------...... 1_~ .. 
,,- t ,,.. .... -- ...... ~' 

t ' ~:w . - ' 
Arbol a 6m I ;1rbusto a 9rn 

··-- 1 _ _;\ 
1 --.1 

Árbol 11 1 Sm I 11rbus10 a 3m 

' ' ' 
Arbustos altos 

,., .... '::: ... 
•' , ' ...... _-. sm:_-:-,., _ ....... ' ... ,· - ,•·~ - , ,-=t::··-
\. '~~f ; ~ ,' t' ,._,.. : 

\ ' ,___ ' ' ,_ .... ,,,,.". ' 
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' ___________ r i' 

' 1 
l\rbustos medianos oallos 

' 1 . 
.-r -... -,:, ,,.~ .. 

, t ,,.-,-,.. , .. -,":.:a6 '\:,, 
/• ., /':'- 1 f •1 : ~ -.. ' 1 ,' \t... , t • 
' ' --- \ ,,,, ,' , 
\ ' e I ,' 

\ '------·--------------' ,' • 1 

\ Arbustos medianos o altos ,' 
', ' 

Nombre Científico 
Bixa orellana 
Malvav1scus a<boreus 
Anugonon leptopus 
Antigonon guatemalen~s 
Cottea arab1ca 
Dracaena deremens1s 
Munllng1a calabura 
Samanea san1a11 
Hlbiscus rosa·sinensls 
Syngon1um podophyllum 
lpomoeae v101acea 
Allamanda cathanica 
Macadamia 1ntegrílolta 
lpomoea indica 
c1ys1osoma calhsteg10<Jes 
Monstera adansonri 
Monstera friedrichst halii 
Monstera obliqua exp4la~ 

rabi.a 4 10 3 Protocolo de 

escogel'lCt.1 para Con1rol de 

Vientos (eldhO<ddo por auto"'5) 

Fig 4 10.6 E:lecto del v1en10 

cuando se cuenta con arboles \ 

dTOuSlOS 

au1ores) 

(l!labor<ido por 

F1g 4 10 7 Pallfallas verdes 

como rec11recc1onadores de 

viento (('labOrado por autore~) 
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Zonas de Vida 
bosque hum e o Premontano (bh-P) 

Perfil Climático 
Perfil Vegetal 

bosque muy húmedo Premontano (bmh-P) 
Perfil Climático 
Perfil Vegetal 

bosque pluvial Premontano (bp-P) 
Perfil Climático 
Perfil Vegetal 

Rangos de Confort 
bosque húmedo Premontano (bh-P) 

Estratégias de Confort 
Estratégias de Confort según dlas tipo 
Parámetros de Confort por actividad 

bosque muy humedo Premontano (bmh-P) 
Estratégias de Confort 
Estratégias de Confort según días tipo 
Parámetros de Confort por actividad 

Pautas Generales Piso Basa 
Orientación 

Trayectoria Solar 
Vientos 

Configuración Espacial 

Inferior 
Habitable 
Superior 

Distribución Espacial 

Vegetación 
Protocolo para la escogencia 
de especies vegetales 
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Fab10 Baudrit (No. 84023) 
Lat 10" 01 N Long 84" 16' O 

Altura: 840nunm 

Dulce Nombre (No. 73048) 
lat. 09" SO' N long. g3· SS' O 

Altura: l345msnm ------------· 

Para el Análisis dol Bosque Húmedo Promontano se uuh:aron 
como rctorcnc•o lns Estnc1onos Metl'Orológicas Fab10 Baudril 
No 84023 y Oulc•:? Nombre No 73048. Se ut1'Uaron os datos 
mensual s para ta elat:>o<acióo de un Graflco de Comportamiento 
Cl:ma11co Anunl (ver f'ig S 1 1 y Frg 5.1 2 asr CC>:'l"O datos 
horatlOS durante un periodo d 10 oi\os Todos éstos datos 
pertenecen al lnst1tu10 Mo1COfológteo NaclOnal de COSta Rica 
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Flg. 5.1 .1. Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
estación Fabio Baudrit. Fuente: Instituto Meteorológico 
Nacional (elaborado por autores). 

• 

Este es un blioclima sumamente atractivo para el 
asentamiento humano desde el punto de vlsta de confort 
y agrícola. Por estar razones es la zona de vida más 
apreciada del país debido a su clima. Además posee una 
tierra plana, lo que facilitó el crecimiento de asentamientos 
urbanos. 

MA)"ll l•f 
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1 
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Flg. 5.1.2. Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
estación Dulce Nombre. Fuente: Instituto Meteorológico 
Nacional (elaborado por autores). 

Por éstas condiciones se ha consolidado como la 
Zona de Vida donde se han desarrollado las ciudades 
principales del país. En ella se ubica la ciudade de 
Cartago. San José, Heredia y Alajuela, entre otras. Ésta 
área se limita al Valle Central del país. En esta zona se 
presentan extensas áreas de suelos volcánicos, férti les 
donde el bosque original mayormente ha 
desaparecido, ejemplo el Valle Central (Fournier. 1980). 
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Fig. 5.1.5. Mapa de BnllO Solar. 
Fuente· lns111u10 Me1eoro1og1co 
Nacional (modlf~do por 
autores) 

., 

IGU[A DE DISEÑO BIOCLIMATICOI 
SEGUN ClASIFICAC.1011 DE. ZONAS DE VIDA DE HOlDAIOGí 

5. 1.1 Perfil Climático 

Temperatura 
La biotemperatura media anual, según el CCT, 
oscila entre 17°C, y 24ºC. La estación Fabio 
Baudrit presenta el máximo de temperatura en el 
mes de abril, con un máximo de 30.8ºC y un 
mínimo de 18,5ºC. produciendo una oscilación 
de 12.3ºC: el mes con menor temperatura es 
octubre con un máximo de 27,2ºC y un mínimo 
de 17,?°C produciendo una oscilación de 9.5ºC, 
En Dulce Nombre la temperatura máxima se 
alcanza en mayo y junio con un máximo de 25ºC 
y un mínimo de 16, 1 ºC. produciendo una 
oscilación de 8.9ºC: la temperatura mínima 
sucede en enero con un máximo de 22.3ºC y un 
mínimo de 13,?ºC. produciendo una oscilación 
de 8.6ºC (ver Fig. 5.1.3). 

Precipitación 
Según los datos de del CCT, ésta zona tiene un 
rango de precipitación entre 1200 y 2200mm 
anuales. (Quesada, 2007) 

La estación Dulce Nombre tiene un promedio 
anual de 1773.2mm con una época lluviosa que 
va de mayo a noviembre. El mes más lluvioso es 
setiembre con 262.9mm y el más seco es marzo 
con 31.9mm. La estación Fabio Baudrit tiene un 
promedio anual de 1745.5mrn. presenta una 
estación lluviosa de junio a noviembre y su pico 
sucede en octubre con un promedio de 
326, ?mm. El mes más seco es enero con solo 
8mm de precipitación (ver Fig. 5.1.4). 

Humedad 
Ésta zona se caracteriza por tener niveles altos 
de humedad a lo largo del año, sin embargo. en 
su época seca llegan a disminuir 
considerablemente en comparación con otras 
zonas. Fabío Baudrit tiene un promedio anual de 
79% de humedad. el mes más húmedo es 
Octubre con 89% y el mes más seco es Marzo 
con 68%. Dulce Nombre tiene un promedio de 
86% y se mantiene más estable a lo largo del 
año. La humedad mayor sucede en Noviembre 
con un 90% y la menor en Abril con un 83%. 

Brillo Solar 
És1a zona tiene niveles de brillo solar similares a 
los presentes en zonas más cálidas como la 
costa del Pacifico. Dulce Nombre tiene hasta 7 
horas de brillo en Marzo y 4.4 en Noviembre. 
Fabio Budrit tiene 9.5 horas en Febrero y 4.9 en 
Junio. Julio y Setiembre (ver Fig. 5. 1.5). 
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5. 1 2 Perfil Vegetal 

El bosque húmedo Premontano es 
semideclduo, con poca cantidad de 
epff1las Presenta dos estratos claramente 
definidos. con ért>oles de fustes cortos y 
macizos. Es un bosque peco denso y con 
una altura aproximada de 25metros (ver 
Ftg 5.1.6). (Holdridge, 1071) 

El Sitio 18 se presenta con 2 estratos de 
árboles semlcaduclf ohos Los árboles del 
dosel llegan a medir entre 20 y 25m de 
altura con ratees amplias y extensamente 
esparcidas. La altu ra del dosel es bastante 
unlf orme, solo algunas especies de Cedrela 
sobrepasan ésta altura promedio. Los 
árboles de este sector se caracterizan por 
tener hojas compuestas y por ser 
caduclfollos en ésta 6poca. 

A 
le 

20 30 40 

8 sotobosque. por el contrario. se 
caracteriza porque sus especies de érboles 
y arbustos son siempre verdes. Es es rico 
en especies y es relativamente denso. Entre 
las especies caracteristlcas de esta zona 
de vida están los géneros Noctandra. 
Persea, C1nnamomun de la Familia 
Lauraceae, Cupan1a de la Familia 
Sapindaceae, Eugenia de la tam1Ua 
Myrtaceae, Cedrela salvadorensls (cedro), 
Cedreta tonduzll (cedro dulce), Alblzla 
adinocephala (carboncillo), Dendropanax 
arboreus (fosforlllo). (Quesada, 2007) 

Sitio 'ª A:aueQ 
A AnacdJdium Ea.eetwn1 
Le Luenea~ 
Su - 5:yTaa 50 
Ro-~ c(llT'()fa,. 
~~~ 
f.l.s MICIOl1a ~ 
Ph ?hai!be~ 
Myr-~sp 

Fig 5 1 o Pefi V.-getal ÍU!!fllfl 
Holdndge l R (mocftftc:a1Jo no< 
~utoros) 
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Santa Luáa (No. 84ll) 
l.at 10'" 01' N long. 34• 07' O 
~-l200msnm 

P~rez Zeledón (No 98024) 
lat. 09• 20' N Lorg 83" 42' O 

Al•ura· 700msnm 

P;ira et unáhsis del BosqwJ Muy Hurnodo Premontano ~ 
utilizaron como rererenc1a las Estnc1onos Meteorológicas Snnta 
lucía No 8411 y Pérez 7elad0n No 98024. Se utilizaron los 
datos mensuales pa•a la elabOtaetón de U1l Gráfico de 
Com;>ortnm: nto Climático Anual (ver Fig S 2..1 ; Fig 5.2.2) aSI 
como dalos horauos durante un periodo de 10 años. Todos 
estos omos pertenecen al 1n:;t1hrto M tcorotógico Naciooal de 
Cost3 R1c, 
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Flg. 5.2. l. Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
estaci6n Santa Lucía. Fuente: lnstltuto Meteorológico Nacion
al (elaborado por autores). 

El Bosque muy húmedo Premontano se 
presenta a lo largo de las cordilleras éste país. 
Su desarrollo se produjo cuando las poblaciones 
del Valle Central emigran buscando nuevas 
tierras que cultivar. El clima de esta zona es 
favorable para el asentamiento y la agricultura, 
aunque no el óptimo debido a sus altos niveles 
de precipitación. En esta zona se caracteriza por 
cultivos de tipo permanente y pastizales. 
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Fig. 5.22. Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
estaci6n Pérez Z.eled61'!. Fueme: Instituto Meteorológico 
Nacional (elaborado por autores). 

Podemos encontrar poblaciones del Valle 
Central como Moravia, Santo Domingo de 
Heredia, San Ramón, Grecia y Palmares. Fuera 
de ésta zona también se ubican poblaciones 
como Bijagua, San Isidro del General y Coto 
Bruz. 

Se extiende a lo largo del territorio nacional en 
las faldas de las montañas y cumbres de las 
cordilleras. El rango altitudinal va de los 1400 a 
2700 msnm. (Holdridge, 1971) 
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Fig. 5.2.3. Mapa de Temµeratu-
ras. Fuente: lnshtuto 
Meteorológico Nacional (modifi-
cado por autores). 
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Fig. 5.2.4. Mapa de 
Prec1p1tación. Fuente: Instituto 
Meteorológico Nacional 
(modificado por autores). 
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Fig. 5.2.5 Mapa de Brillo Solar. 
Fuente. Instituto Meteorológico 
Nacional (modificado por 
autores). 
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GUÍA DE DISEÑO BIOCLIMÁTICOI 
SEGUN CLASIFICACION DE ZONAS or VIO/\ DE HOLORIDGE 

5.2.1 Perfil Climático 

Los principales sistemas montañosos de 
nuestro país crean una división marcada entre la 
zona Pacífica y Atlántica. En ésta última los 
vientos alisios elevan los niveles de humedad y 
precipitación. Mientras que la zona Pacífica, al 
encontrarse a sotavento. factores corno la 
neblina, la humedad y precipitación se dan en 
menor cantidad, lo que se ve reflejado en el 
aumento de las temperaturas. 

Temperatura 
Para esta reg1on se identifica una 
biotemperatura que varia entre 17°C y 24ºC. La 
estación de Santa Lucia presenta su máximo de 
temperatura en abril, con una máxima de 26,6ºC 
y una mínima de 11 ,6ºC. La temperatura mínima 
sucede en enero con una máxima de 24,3ºC y 
una mínima de 14,6ºC. En Pérez Zeledón la 
máxima sucede en marzo con 31 ºC en el nivel 
máximo y 17ºC en el mínimo. La temperatura 
mínima sucede en diciembre con una máxima 
de 27,6ºC y una mínima de 16,8"C (ver Fig. 
5.2.3). 

Precipitación 
Ésta zona posee un rango de precipitación 
amplio, entre 2000 y 4000mm anuales. 
(Quesada, 2007) Las dos estaciones estudiadas 
presentan un comportamiento muy similar. 
Santa Lucia tiene una precipitación anual de 
2394,7mm y Pérez Zeledón de 2728,7mm. La 
estación lluviosa para ambos casos va de abril a 
noviembre, octubre es el mes de mayor 
precipitación con 428mm y 468mm 
respectivamente. enero es el mes más seco con 
20,4mm y 28. 1 mm respectivamente (ver Fig. 
5.2.4). 

Humedad 
La humedad en esta zona se mantiene en 
niveles altos pero no excesivos. En Santa Lucía 
el promedio anual es de 79% con un nivel 
máximo de 87% en setiembre y un mínimo de 
71 % en marzo. Pérez Zeledón tiene un 
promedio anual de 85%. un máximo de 90% en 
octubre y un mínimo de 76% en febrero y marzo. 

Brillo Solar 
Por su nubosidad. ésta zona tiene un nivel 
medio de brillo solar, con mayores niveles en las 
zonas que ven al pacífico. Santa Lucía tiene su 
máximo de brillo en marzo con 8.9 horas de sol 
y solo 4 horas en Junio. Pérez Zeledón tiene 8.6 
horas en Febrero y 4 horas en agosto (ver F1g 

5.2.5). 
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Sitio 7 - Volcán 

' Ba - Brosimum utile 
Poa Pourouma aspera 
Ld - Ladenbergia brenesii 

_ _ J Mp - M1conia punctate 
Sd - Soc1atea duriss1ma 
CI - Clethra !anata 
Tor - Trema micrantha 

Sitio 15A - Helechales 
Yn - Heisteria dens1frons 
Br - Brosimum utlle 
Mr - Mouriri cyphocarpa 
Ce - Croton glabellus 
l - Ocotea cemua 
E - Eugenia sp. 
Ld - Ladenbergia breness1 
Poa - Pourouma aspera 

i Is - Inga sp. 
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A - Cassipourea guianensis 

Sitio 7 - Volcán Sitio l SA Helechales Sitio 16 - Volcán Orosi 

5.2.2 Perfil Vegetal 

La vegetación natural inalterada del bosque muy 
hümedo Premontano se caracteriza por ser de 
densidad media: de dos a tres estratos. 
siempreverde, con algunas especies deciduas 
durante la estación seca. Hay moderada o 
abundante cantidad de epifitas. 

Los árboles del dosel generalmente son de 
30-40m de altura con las copas redondas 
anchas y troncos relativamente cortos y lisos. 
Las gambas son comunes pero pequeñas. Las 
cortezas son, en su mayoría, café o grises. 
moderadamente gruesas y escamosas o con 
lisuras; las hojas a menudo forman manojos en 
ros extremos de las ramas (ver Fig. 5.2.6). 

Los arboles del sotobosque son de 10-20m de 
alto con coronas densas. a menudo con corteza 
lisa y oscura. Las raíces adventicias y las hojas 
largas y angostas son comunes y, 
ocasionalmente. se encuentran helechos. El 
estrato de arbustos es de 2-3m de alto. a 
menudo denso y el suelo esta completamente 
desnudo con excepción de los helechos. Hay 
epifitas pero no son muy conspicuas. Los 
bejucos trepadores herbáceos son muy 
abundantes y los arboles. en su mayoría, están 
cubiertos por una densa capa de musgo. 

Las especies dominantes de esta Zona de Vida 
poseen troncos delgados. son altos y su dosel 
es de medianamente denso a denso en la parte 
superior de las copas. 

El Sitio 7. es un bosque compuesto 
principalmente por árboles siempre verdes que 
forman un dosel de 40m de alto. Las coronas de 
los árboles van de medianas a grandes con 
troncos altos y delgados. 

Se configura en 3 estratos, El dosel se compone 
de 9 especies de mas de 38m. El estrato medio 
tiene 43 especies que varían entre 12 y 34m y el 
estrato inferior contiene solamente 6 especies. 
Las especies principales son Sacoglottis 
amazonica y Brosirnum Utile. 

El Sitio 15A es un bosque de mediana altura. 
siempre verde que se desarrolla en 2 y tres 
estratos. Los árboles del dosel miden entre 35 y 
45m con un tronco delgado y alto. Las coronas 
tienen forma de sombrilla. En este sitio todas las 
especies se entrelazan. generando una 
densidad uniforme desde l .5m de altura hasta el 
dosel. 

El Sitio 16 se caracteriza por tener árboles de 
hojas anchas y siempre verdes. Sus árboles son 
de altura intermedia y se desarrollan en 2 
estratos. Los árboles más altos llegan a medir 
30m y tienen coronas relativamente anchas. 
Muchos cuentan con gambas anchas y densas. 
El Sotobosque se caracteriza por ser limpio, es 
un bosque recorrible. (Holdridge, 1971) 

La vegetación del bosque original esta 
constituida por especies como: Scheffera 
morototoni (fosforilo), Vochysia allenii 
(botarrama). Ruopala montana (carne asada), 
Cedrela odorata (Cedro amargo). Turpinia 
occidentalis (falso cristóbal), Ulmus mexicana 
(tirrá). (Quesada. 2007) 

Sitio 16- Volcán Orosi 
Cho - Chrysophyllum sp 
H - Hasseltia floribunda 
E - Eugenia sp. 
Aii - AJfaroa costancens1s 
Po Pouteria sp. 
Tam - Terminalia bucidoides 
Ba - Sacoglottis amazonica 

Fig. 5.2.6. Perfil Vegetal. 
Fuente: Holdndge. L.A (modifi
cado por autores). 
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El Instituto Me1eo«3lóg1co Nacional no pcsee estaciones con 

1nfo1mac16n completa en es1¡¡ zona Para electos de es1udt0 se 
u11hz6 una compatac1ón con las zonas cercanas v los mapas de 
datos cl1má11cos del Jns11tu10 Meteorológico Nacional. 



1 BOSQUE PLUVIAL PREMONTANO 1 

El bOsQuo pfuvtal Promon ano UOica en las 
coro eras o Guanacast • 11 n, Volcilmca 
Centr y l mane endo t única Zona de 

r oue 1odas tas PfOV•ncias de Costa 
Rica 

Parques y ar a prot idas abarcan 
área del Bp·P. donde 13 nos 

enen su c1MI y se encauzan en todas las 
liert·ent"s d pa s En g n01al, sta 7ona de 
Vida hm11a el de53rrollo do ac11111dades 
agropPCu;lrias debido a la excesiva 
p1ec1p1tac16n. le alta tasa d• humedad y las 
pronunoladno p~nd1ontes d"' su terreno. Son 
poco~ los usontumlontos humrinos 011 ~sta lona 
de V1do 

Por los v1onto:; predominantes. In zona canbe se 
comporta diferente a la pac1f1ca Los v1eotos 
absaos rwov n1 ntes ó 1 Atlántico. forman ra1as 
de nubes provocando ru11eles oo pree1p1tac1on 
más t ~ QUO el Pac1fco Et.tos e'ectos 
c~t1cos se en re dOs en aeomiento 
rapl(Jo 00 la og taóón, mayo!' can~ao de 

preopitac!Ofles y alta humedad 

La mayor1a oc los scntam1 tos humanos se 
dan en la pro nc•a de San Jos en los ca11tones 
de Oola, P • i Z ledOn y Aco:.1a En Punt.arenas 
sOlo se da un p bio ubiC do can1on de 
Coto Brus Va•e tesaltar que la mayooa do estos 
sitios son d carbcter rural 

5 3 t Per11I Chmótico 

Temporaturo 
El rango de b1otemperaturn y 1 de temperatura 
media anuRI vana entro 15 C y 24ºC 
manten1endose constanto a 10 taryo del ano El 
gratico demu stra como la tompcratl.lf3 no tiene 
camb«>s orast1cos, se man .ine conslante a lo 
largo det año El mes mas ca uroso es bril que 
ega a una t l>Cf&t1Xa promedio de 22 •e sin 

embargo. en Giros me:.es la t perattlfa ega a 
~e (\ittt Fig 5 3 1) 

Prec1plación 
Et clima det t>P·P se car 1 rza por presentar 

una eooca 1 uvl0$a Q mayo a die t>re 
donde ta pr P.I aon ~ a los 4000 
mm anuat s Por una .lOM pluvmt los otros 
m"'ses d1>I ano se mnn11eoen con llwias 
esporad1cas lvor Fig 5 3 2) 

o 

Temperatura eo C - <6 
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8 · 10 

10 · 12 

12 14 
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20· 22 
22 - 24 
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Fig ~ 3 3 Mapa oc Bdlo SoU• 
hlem e ln5t.1lll0 MC1CO!OIO¡JCo 
~ac.on~ 1"100:ticado por 
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51110 5 Tapanh 
C2 Ouerqus 
C3 Ficus SP 
E 1 Eugenia SP 
Me-1 Melastomaceae 
Mo Moraceae 
Myr Myrs1naceae 
vs virola sp 

S1ho 228 Valle Esrond•CIO 
Cée Cecrop1a 1nsign1s 
Ms M1conia llolose"oea 
G1 Guareasp 
Myt - Parathes1s me1anost1cta 
Tvs Tovom1ta sp 
De Dendropanax atboreus 
Cg - Croton 91abellus 
PI Paticourea 9ateoll1a 
Eph Euphorb1aceae 
Poa Pourouma aspera 
Pr Prot1um copal 

S1110 22E Valle Esconcl1do 
Cho Chrysophyllum mexican11m 
Mac Caloptiyflum bras1hensr· 
Baa B1tha cofomb1ana 
Cmm Calocarpum sp 
Eng Enterolobaum 
M s - 1 M1con1a lonchOphylla 
Eul Euterpe panamensos 
Cy Croton glahellus 
Cmm Calocarpum sp 

Fig. 5 3 4. Perfil Vegelal Fuente 
Holc1ndge. L A !modificado por 
<lllfOIP~I 

Este bosque se caracteriza por mantenerse 
siempre verde: debido a las precipitaciones 
constantes durante todo el año. En el mapa se 
demuestra como en las partes de mayor altura: 
como por ejemplo los alrededores del parque 
nacional Arenal. Braulio Carrillo, Macizo del 
Cerro de la Muerte y el Cerro de las Vueltas, las 
precipitaciones anuales superan los 4000 mm 
llegando en algunos sectores a los 6000mm. 
Ner Fig. 5.3.2) 

En las partes bajas se mantiene en un rango de 
los 2000 a los 4000mm anuales. Estas areas 
abarcan principalmente los sectores de 
Gunnacaste. San José y Puntarenas. 

Humedad: 
La humedad posee una tasa alta que va de un 
81 a 90% a lo largo del año. Aumenta en los 
meses más fuertes de lluviosos. 

Brillo Solar 
El mapa demuestra como la vertiente Atlántica 
posee menos horas de brillo solar. El rango de 
oscitn entre 3 y 4 horas. esto se debe a que en 
esta región llueve un poco más que en la región 
del Pacifico, causando además un bosque de 
estatura más alto y más tupido (ver Fig. 5.3.3). 

En la región Sur. las horas de bnllo solar 
aumentan de 5 a 6 horas, se debe a que el 
bosque es menos denso y menos nuboso. 

5.3.2 Perfil Vegetal 

Los bosques en esta zona de vida son 
siempreverdes. con abundantes epifitas, con 
alta diversidad, densos. con alturas que superan 
los 30 m. (Quesada. 2007) 

El Sitio 5, se caracteriza por ser muy variable 
debido a su suelo inestable. Es común encontrar 
grandes árboles siempre verdes que no forman 

¡j, 

10 JO JO Ali 

Sitio 22E Valle Escondido 

un dosel uniforme. La altura mayor promedio es 
de 42m. Se obtiene una densidad de 84 % de 
densidad en el dosel (ver Fig. 5.3.4). 

tste bosque se desarrolla en tres estratos 
claramente definidos. El dosel se compone del 
30% de las especies. el estrato intermedio se 
compone de 30% de especies y el estrato 
inferior de 40%. 

Entre las especies más importantes pooemos 
encontrar Quercus. Bosímum sp. Ulmus 
mexicana y Ochroma Lagopus. Las hojas de 
estos árboles son de mediano tamaño. Sobre 
éstos árboles crece abundante cantidad de 
epifitas. 

El Sitio 228 posee un dosel cerrado pero 
irregular. Debajo del dosel se encuentra un 
ambiente sumamente humedo con una capa de 
neblina constante, en todos los árboles se 
encuentran grandes cantidades de musgo. 

los arboles predominantes son Vochysia 
Ferruginea, que pertenecen al estrato 
emergente. Son árboles con troncos de hasta 
60cm de diámetro y gambas en sus raíces. 

El Sitio 22E se desarrolla como un bosque de 
mult1 estratos. siempre verde, con hojas anchas 
y una densidad mtJy alta, Los árboles del dosel 
miden entre 35 y 45m de altos. Sus copas son 
esténcas y no presentan gambas. (Holdridge. 
1971) 

Las especie más frecuentes de esta zona de 
vida son: Ulmus mexicana (tirrá), gran cantidad 
géneros de la familias Myrtaceae. 
Melastomataceae, Rosaceae, Lauraceae. 
también comienza a presentarse individuos del 
género Quercus que luego llegar a dominar los 
bosques de altura. (Quesada. 2007) 
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5.4 Rangos de Confort: 
Bosque Humedo Premontano 

Los rangos de confort para esta zona de vida se 
basan en IOs datos obtenidos de dos estacio 
nes La pnmera es estación de Fabeo Baudnt de 
Ala¡uela, en la Región Central Norte, 840 msnm, 
Lat 10• 01 N y Long 83º 23· V la segunda es 
la estación de Ouice Nombre de Canago. en la 
Región Central Sur, la cual se ublea a 1345 
msnm. Lat 09 50 N y Long 83• 55' O 

La zona de conlon establecida para esta zonn 
basándose en los 2 rangos de tas subzonas. eo 
ta Sur se establece con un límite superior que se 
encuenHa entro tos 21°c y los 2s,2~c de 
temperatura bulbo seco y una numedad entre 
59% a 78%. y un hm1te inferior que va de los 
22 3ºC a los 27 s•c y del 18% al 23% respec 
t1vamente Y la Norte tiene un limite supeoor 
entre IOS 1s.s•c y tos 22.3"C de temperatura y 
una humedad ntre 70% a 90%. y uo límite 
infenor que va d los 19 s·c y tos 24,3-C y da 
20% a1 29% respectivamente. La clara d1stanc1a 
entre rangos de confort de las subzonas 
responde a ta influencia del contexto, ta None 
tiene una menor altitud 1nf1uenc1a de los vientos 
del suroeste. haciéndola más cálida. en 
comparac16n a la Sur la cual es mas fresca ya 
que se encuentra a mayor altdud y cerc;:inta al 
litoral Caribe perm1t1endo la mnuenc1a de los 
vientos AJrslOs (ver Ftg 5 4 1)_ 

5 4 1 Estrategias de Confort 

El gréfco de compon:am1ento promedio 
mensual de la Norte muestra mayor desplaza 
miento de las lineas mensuales lo que Indica 
dUerenclas s1gnlf1ca1tvas entre los meses e.Je 
época seca y los de lluviosa. Las ba¡as temper 
aturas logran estor dentro de tos parómetros de 
confon establecido. pero son desplaz;:idas hacia 
arriba del mismo debido a los altos pcxcenta¡es 
ae humedad qoe les acompañan En el caso de 
las 1emper0ltur•n• más altas. existen humedades 
confortabCes pero el grafco es desplazado hacia 
la detecha del area de confort por las mismas 

La ven111act0n natural es la üoica f'Strateg1a 
electiva en esta subzona ex1end1endo el are., do 
confort para cubur gran parte de las 1emperalu· 
ras mínimas y medias a lo largo de todos IOs 
meses Las temperaturas 11'\és altas no son 
cubiertas por ninguna de las estrategias presen· 
tadas en eJ diagrama pscométnco sin embargo 
et control solar, como por eiemplo el auto· 
sombream ento del edificlO d1spos111vos 
(parasoles) y/o ementos externos (vegetaciOn) 
de protección solar. en con¡untocon las 

estrategias pasivas moatrldas amenormen1e, 
prevtenen et sobrecatontam•ento del espacio 
habitable. minimizando los rangos ta tempero· 
tura mterna con respecto a la externa 

En el caso de la estación Norte el comporta 
miento es muy similar de un mes a otro aunque 
la gran longitud de cada linea mensual indica. al 
igual que el la subzona anterror. una amp~a 
vanac16n de tas cond.c1ones et matacas en el 
transcurso del dta y la noche Se observa Que 
pane del graf1co asta dentro del área de confon. 
para el resto, se establecen vanas estrategias 
pasivas electivas, la do mayor efectividad en 
esta zona. es lo maso térmica con ventilación 
nocturnA, la cual busca m1nlm1zar las fluctuacto 
nes de tempe<aturas caractensticas de esta 
subZona. cubnendo todos los meses la 
estrategias de "entJlación natural masa térmca 
o la de enfnamaento pcx evaporación nd1recta 
1nd1v1dualmente eltt1enden el area de confort 
hacta la del'echa cubnendo las temperaturas 
altas de todos los meses 

s 4 2 Estrategias de Confort segun Oías 

Ttpo 

En el comportarnento de los d1as tipo (ver F•g 
5 4 2) se observa en la estación Norte mayor 
diferencia en1re las estaciones lluviosa y seca 
en et caso de la pumera vemos Que en el 
penodO mas intenso dG lluvia las temperaturas 
pueden descender sign1f.cat1vamente y la hume· 
dad aumentar haciendo que la única estrategia 
parcialmente efect iva sea la 11ent1lactón natural 

En 1a época secn extrema vemos que la estrate 
gla de masa térmico con ventilación rioc turna 
llega a funcionar para todo un dia. asi como la 
de enfriamiento indirecto que funciona para los 
rangos de tas temperaturas más altas durante el 
dia 

Para la None. como en eJ comportamiento 
promedio mensual. las épocas nuvrosa y seca 
son muy s1m11ares. la es1r;:iteg1a más efectiva en 
ambas es la masa térmica más vent1l;:1c16n 
nocturna la cual ettltende la zona de confort 
tanto para todas las temperaturas altas como 
para la gran mayoría de tas ba1as. 

En segundo lugar la masa termica, el enfna· 
miento evapora\lvo 1nd1recio y la venhlac•ón 
natural como estrategia~ uld1Vlduales tienen 
grado de efectividad limitado solamente para las 
horas de mayor temp•atura y principalmente 
de la tpoca seca 



Durante la época lluviosa, ras tempttaturas 
m1n1mas con l<ls altas humedades coroclPr1st1· 
cus que las ocompañan, se salen en ~u totalidad 
de la zona de confon extendída de cualquier 
st1nteg1a pasiva 

5 4 3 Parámetros de Confort por Acl1v1dad 

A niv neta!, aespues de las b3;as 1 mperato· 
r A,penmentadas a lo largo d la noche, en eJ 
este ta sensactón de calor es casi nuta con 
r spilCto ül oestt> de hecho en .ta'J zona:. fas 
modruqodas y mañanas l•enden o ser frm::. (ver 
n~. 5.4.3) 

O ntro de los parémetros observados para esta 
zona do vida. tenemos que el mes de fnero y 
O!ol!1Tlt>te son tos meses mas frHCO , durallle 

ta época d 1 afio et sol se encu ''" lnC1'"3do 
haaa 1 sw. 1 niendo 1nooencaa SObf las facha· 
das con sta ooentaoOn 

Cn cu<1nto la actividad baja se ObsCtVa que 
existe 141 necesidad de calentar a p, rt1r de la 
23 00 hasta las 1 O 00 horas en ambas sub zonas. 
las lardes son bastante confortables, s1 ndo a 
n1vtl general la estac1on Sur un poco m~s fna 
que la Norte en horas cetcan<is a medmnoche. 
et frao se puede resol11er con arropam.ento 

Para la Norte al realizar una ectrVt®CI d 1ntt0Sl· 

dad med•a el usuano expenmentar matianas 
d frt0 1 v y tardes con necesidad a vent • 
laCl6n do las 12 00 a las 20 00 horas y control 
solar a partir ae las t3.00 horas, tf'I ti ca .. o de ta 
Sur la necesidad de calentamiento vn di los 3 00 
o lns a.oo horas, las tardes y noches son 
bn">lonle confortables. 

R f r n11 a la acllvidad de otta int80Sidad , en la 
Norie l usuario e>1penmen1ara madrugadas 

em me frias y mananas bastan:e 
confMables, H a pan.r de tas '2 00 hasta las 
2 t 00 horas que la venhlacron es requerida, por 
su Indo en control solar es constnnt~ o partir de 
las 12 00 horas hasta que el sol se oculte 

Para la Sur tiene condiciones s1m1tares a la 
subzono anterior en las madruqadas y mnnanas. 
y es levemente más fresca en las tardes. 
teniendo una neces•dad de venli laciOn o part1t 
d lns 12.00 hasta las 20 00 horas y 1 control 
solor se requ0ere de las t3 00 hOtas en DdEl:lnle. 

Po: otro ladO abra y JUl'M> son los m r.; más 
ca!idos el pnmero paca la None y SegutlClo 
para la Sur, éstos too.can el rango mái.1mo de 

Eslfll'ftg•ait IN:ia, 

t Ca'unt.i r !lo .oi. f12 wi 
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calor e:orcesivo esa zona para ros usua.nos. 
dotame esta t!P0(3 d ano el SOi se encuen:ra 
'l inci1nactón nort• 1 ruendo 1nc1oenoa sobre 

las tachad, ' con esta onenU>c16n. 

P.lfa 1.3 acll\11dad 001a en la Norte existe uoa 
n~esidad de ga03ncia de calor de tas 3"00 a las 
8 00 horas mmntras 13 necesidad de vent tac1ón 
y con1rol f.olar da sol<>mente en la tarde para 
la 13 00 hasta bs 18 00 horas La Sur t 
m.adrugadas. mas conlortab es con un ~e fno 
mane¡able a 01ve:I de arropami@flto. en la tarde la 
neceS1dad de control sotar es leve. de 14 00 a las 
17 00 hora lo naces1dod de ven111ac16n va de las 
13 00 o los 19 00 horas. 

Por ot ro lado. la octMdod media en la Norte llene 
la necesidad de ver1t1loc1ón y control solar 
comienza J parw de 1 1 00 horas, prolongándose 
la primera hasta I<>" 21 00 horas. las mañanas y 
modrugodJs son l ,as101,te confortables. En el 
C<tso d b None los rangos de mayor cal<>f se 
dJn en J~o tas 12 00 a IJS 20.00 horas con 
r\eC sidJd d control solar y ventilación. 

Por uli•mo b actividad de alta intensidad parJ b 
Norte reqwl:lf \leotílac16o a partir de las 10 00 
hJsta bs 23 00 h0fll5 y control solar a par1ir de 
bs 1 1.00 h0tas hasta el l•n'11 del dta. La Sur hen 
necesrdad ~ v 1rtac16n a parur de las 9 00 
hasta las 1 00 tlOlas y 1 contra solar se establ· 

e de tas 10 00 t'Ofas en ad~ante 

r.g to 4 3 Gtibco5 oa ~madi &enestar ~ oe 
~ IClln ~IV lftl8rt<,Gld Dos 9' CM. 

~ ~ rcfcr1dl OM<:.rso Dos gráGccn 
~ ~ nifend.I •~de e<' rl1) -

l~ 1.1'5.lt 11 C~A l!IC Dos gáflCos .nlellOles 
ActtYld.ld ana rwlt!riúit A<.h""~ del quehacer domostor.o 
como 1tmp;11o1;h11114tL\bot11<Ju PDf .utoros) 



5.5 Rangos de Confort: 
Bosque Muy Humcdo Prcmontano 

Los rango d conlon P\)ra e 10 zon:i de vida se 
basoin en lor. datos obtenidos d dos estacio
nes, la& cu le demarcan los 1trru1cs alt1tudina'es 
de la 1ona Lo primera es 01.1nc10o do Saflta 
Lucb en b Región Cenrrnl. 13 cual e ubica a 
1200 msnm. Lnt I~ 01 ' N y Long 84• 07' o y 
la scgund3 os b estación o Pér l Zelcd6n. eri 

,., Región P~cil1CO Sur. 700 msom. Lat 9• 20' N 
y Loog. 83• 42 ' 

Ln 1011~ de confort estoblec10.1 para esia zona. 
bastirido':iO en los 2 rangos do los '.\ubzonos En 
la CelWíll so ostnbloco COI) 1111 rr1111tc t.uper1or 
que so onouontra entre los 16, 7 C y los 23.6.;C 
de ternperaturn de bulbo seco y uno humedad 
entre 70% 1 90%. y un l1m1te inferior que v¡:¡ de 
os 19 9 e .. los 24.s·c y del 20% ni 28 % 

respec11vnmeole V la P.ic1l1Co Sur tiene un limite 
supotlOf en1r los 2a•c y tos 20'C d tempera
tura y un:i humed.1d en11 82 a ~%. v un 
1111\ll 1nten0t que v¡¡ de los 21 •c y los 26·c y del 
t 9% ;it 26% respectrvament (Ver Fig 5 4 4 ) 

5 .5 1 Estmtng1as de Confort 

El grotico de compottnmcnto promed.o 
mensu:it de b 81.tnct0n P<icilic:o Sur muestra 
QUe b t empcr;i1uras medias logt n est<lr dentro 
de los ~m tros de conto11 tablcetdoS 

En el C.'lSO d bs tempem:UTo n 1ns las estr.:ite
g1as elCChvas &on I¡¡ vent1l:i<:16n y masa tCrm•ca. 
mientras que p.:ir;i lt1s 1empernturos ba¡as, la 
estrate')1as ofcc11vas son ta rnasa 1erm1co y 
cole11tarn1en10 pnslvo 

La ostrotog10 de mosa torm1ca tunc1011a para 
ambos cosos O>llremos de ternper.11ura y.> que. 
por un lildo busca ev11ar el •.obrt1eolcntam1ento 
en ti C11a uhhzondo mateoales macizos que 
resistan el paso del calor, y pC>f 01ro cooseNar 
panc d l calor ®sorbido ouranr el dia para 
liberork> en las hcras de la noGhe Esto en 
con1unto mm truz<i bs fluctU3Cion de 1emper
oturas oel c:ha., ,., nOChe carnctcr1 icru; de esta 
estación y ev•denciadas por l<l long1tUC1 de las 
hne.'IS do c<id;i mes en el grAl1co o compot1a
m1e1\IO, tos cwres entre mas hot11on1n1es sean 
malí grand son los rangos d tempratUfa que 
cubren 

En el c::iso d fa esta~ Centr:il el comporta
miento mensual se desplaza hacia nmba del 
arc3 d confort, ~ndO c.asi eo su 1013 idad 
lucra de C!.la La estrateg :i d vent•l:mon es la 
de mayor elechv1d.ld sobtetooo pnra las 
temperatura& medias y alias. aunque en algunos 
meses las temperaturas altos se soien de 
al cunee. 

llg !14!1 ~ ~Pu:omoltrte:Ob:n!IOOen •o.:tOlf~prt)f;Jall.iu~ IOal\usdlt 
1 O d..U do 111 ('fl0(.41 roCCI y lluv Ot Sani. LUCIA C41ttitl[lj y P6te1 lelEOOn tabafol ~ ~ 
reJTI!1,tintJ Ol.11 hOt COtlSt'Cul u• dl!I O 1 v 11u1 !Oli m fT1 • y l'l3•>!110$ PfC!mb'\JJM o 
''ª"" (l(! 11)\ 1o11fl11• ( ;l¡it orllCIO J!Of >'IUlOr!.:l} 
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La masa térmica más calentamiento pasivo para 
las temperaturas bajas solo es efectiva en muy 
pocos de los meses sobretodo para los meses 
de la época seca en la que los rangos de hume
dad son menores. 

5.5.2 Estrategias de Confort segun Dias 
Tipo 

En el comportamiento de los días tipo se 
observa (ver Fig. 5.4.5) que para la estación de 
la Región Central las épocas lluviosa y seca. son 
muy similares en comportamiento, la mayor 
diferencias es el desplazamiento del gráfico de 
la época seca más a la derecha con respecto a 
la lluviosa. indicando una aumento general en 
las temperaturas. 

Las estrategias más efectivas en ambas épocas 
son la masa térmica y ventilación como se 
explicó anteriormente el las estrategias genera
les, éstas extiende la zona de confort tanto para 
todas las temperaturas altas como para la gran 
mayoria de las bajas. En segundo lugar. el 
enfriamiento evaporativo indirecto tiene un 
grado de efectividad limitado solamente para 
las horas de día de mayor temperatura y princi
palmente de la época seca . 

Por otro lado para en la estación del Pacifico Sur 
la diferencia entre las estaciones lluviosa y seca 
es más notoria, en el caso de la primera vemos 
que en el periodo más intenso de lluvia las 
temperaturas se mantienen constantes y la 
humedad aumenta significativamente, haciendo 
que las únicas estrategias parcialmente efecti
vas sean la ventilación natural y la masa térmica 
para las horas menos húmedas. 

En la época seca extrema vemos una gran 
variación a nivel de humedad a lo largo del día, 
la estrategia de masa térmica con ventilación 
llega a funcionar para gran parte del día y la 
noche ayudando a reducir la fluctuación de 
temperatura; el enfriamiento indirecto y la masa 
térmica funcionan solamente para los rangos de 
las temperaturas más altas durante el día. 

Calor _,xces1vo. Necesidad v~nttla<.1011 mecánica 
Necesidad de disipación de calor más control sotar 
Nece:;ídad de disipación de calor 
10% de usuarios confortables 
20% de usuarios confortables 
Necestdad de calentamiento pasivo 
Fno excesivo. Necesidad de ca(gas internas 

Fíg. 5.4.6. Gráficos de Climograma de Bienestar Adaptado de 
los tres tipos de actividades. segun su intensidad. Dos gráficos 
superiores· Achvfdad baja referida al descanso. Dos gráficos 
medios: Actividad medía referida a actividades de estudio. ver 
televist6n. usar la computadora. etc. Dos gráficos inferiores: 
Actividad atta referida aclivídades del quehacer doméstico 
como limpiar o lavar (elaborado por autores). 



5 5 3 Parám iros de Conlon ~ün Act1v1~ 
dad 

A "'1.1el general. despuis de les oo¡as temperatu
ras e•penmentadas a lo t •go de 1 noche, eo e 
este ta sensacíón ae ca'or es cas• nuta con 
reSQacto al oeste, de h ctlO on estas zonas las 
madrugadas y mananas ti nocn a Sl!f lnas (~ef 
Fig 5 4 6) 

Dentro do los par metros Ob$8Nados para esta 
zona do vida, tenemos Que el mes de enero es el 
mes más fresco de todos. durnnte esta época 
del afio el sol s11 encuentro lncltnrtdO hacia el sur. 
teniendo 1nc1donc10 sobre las fncMdas con esta 
orientación. 

Para ambos zonas y tom,1nclo ta cuv1dad de 
baJa 1n1onSldad 11x1ste un necesidad de 
calentamiento dur nte llls madruqadas y 
manana espec•hc mente d• tas 24·00 a las 9 00 
hotas A partir de ahi 1'1s tardes soo bastante 
conlortDbl"S, 1 n1cnd0 lo estación Sur uoa 
P&Quet\a ncces dttd ó v i!llti ción 

En cuanto la c11vkS d media, la Central 
presenta un1camante una nec¡¡sidad de c:nren1a
m1ento de las 3 00 a las 8 00 hor s. la sensaoon 
•~e de trio OOode ser soh.1c1000d3 a nivel de 
arropam ento (n cuan!o a la Paohco Sur hay 
mayOf fluctuación C!e :t?mperatur s d~nas con 
respecto a a:; nocturnas. la nt&IT\lento se 
necestta d las 2 00 a las 8 00 "°' :-;, la necesi
dad de disipación de calor se da de las 13·00 a 
las 19 00 horns. y la necesidad de control sotar a 
partir de tas 14 00 horas 

Para la act1111cio<1 de alta 1n1ons1dad la Central 
ti en o modr uqodos oontor1oblo y rn<11\anos con 
una leve sonsoc16n cte frlo. La nocesldad de de 
d1s1pasl6n de color se do hosto on In tarde de las 
12 00 hasta los 20 00 horns. el control sotar es 
de las 13 00 hor ns en adelante En la Pacifico 
Sur las m81'\nnas poSttn ~f\anas mAs frescas 
con respecto a la reg10n nterior. el 
reQuenm1ento d dis•pasíón va de 11 00 a las 
21 00 horas y control sol noc.esita a Partlf" 
de las 12.,'00 horas 

Por otro taoo maizo y ruM son tos m ses mas 
cá!oos. el Pf•metO para la Pai:1hco Sur y oJ 
segunc:!o para la Conlr t, dur n1e esta POC4ll del 
año el sol se encu ntta lnclinauo tmcia et none, 
ien-endo .nCidencia sot>ie las fact das con esta 
onernaoon 

En IO que corespond a la octivldad de ba¡a 
1ntens1dad, p.'lra la Rog10n C ntr81 so experi
menta en ta madruqad;;1 uno s nsaclOn de trio 
leve que puedo sor sotucionodn con 
arropam1en10, en lo tarde uno necesidad de 
ventitac16n de las 13'00 n lus 19·. 00 t1orns con un 
minlmo control solar do los 14:00 o IRs 15 00 
horas En el caso du lo ostnciOn Pocillco Sur se 
intensifica la sens:\c1on de fr10 ta cual va dE> 1 00 
a las 9 00 horas y ta nrc ·::.•dad de d1s1pac1on de 
ca!or y control GOl11r umento de l.,s 13 00 a las 
19 00 horas 

Fteterente a la acllvidad med•a y Pllfa 
zonas el control so es p rt1f d s 12 00 
horas hasta 1 '\alizar ot rua ta d•spasíón s nece· 
sana desde las 11 00· 12 00 hasta I~ 21 00 
horas, fuera de es rongo de Ilotas e\ rosto d.itt 
día es bastance contortnbl 

Para :os usuanos que' he n acltVIOa~n pesa · 
<1aS estarén cómodos duntnl l 1s pnmerns 
horas de ta maf\aro Posad s las 9 00 de la 
mañana. es donde ~e experimenta la sensación 
de calOf [I rango ma>-1rro de calor oxee!\ vo es 
12 hOras a pan1r de los 11·00 a m en la Poc1tico 
Sur y de 14 horos a pan1r da IB'l 10.00 o m en ta 
Central. ombos en et mes de Junio Lt control 
solar es necesarro a partir C'fo las 1 o:oo o 11 :00 
horas en odotonle y d1slpoc1ón do calor 
constante durante tos horos do 10 tllrdo y noct1e 

Si bien los comport:\mlcntos wn 11m1lares en 
los meses extremos nivel gencr:ll 1 '5 e$taci6n 
del Pac1f1co Sur es e111rQfT\ll con una mayot 
cantidad d hOras de calOr e.<tc;vs1vo y trio e11ce
S1110 con respecto a ta teción de la Región 
Centra 
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Fig. 5.6. 1 Rango de orientac1on recomendado para el Poso Preniontano (etabOrado par autores) 
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Fig 5 6.2 Radiación solar nltlnsual sobre d1fercn1es planos de ta utwolveolc i;n lahtvd 10 

(mod1f1cado por autores! 

5.6 Orientación 

La correcta oríentación es un paso fundamental 
hacia el aprovechamiento o protección de los 
diferentes elementos climáticos. Para efectos de 
este análisis, se toma la trayectoria solar y la 
dirección de los vientos dominantes como punto 
de partida para establecer un rango de orien
tación óptima. 

5.6.1 Orientación según trayectoria solar 

Como se describió anteriormente, este piso 
altítudinal cuenta con tres Zonas de Vida ubica
das en el Val le Central, vertiente Pacifico y Atlán
tico .. A nivel climático, se registran temperaturas 
máximas en el día, mientras que las noches son 
más cómodas y frescas. Al poseer característi
cas del clima templado. es necesario establecer 
un equilibrio estacional que reduzcan o permitan 
la producción de calor. radiación y convección. 

A través de los diversos métodos usados en el 
análisis del clima, se establece que la orienta
ción óptima para este piso altitudinal debe estar 
sobre el eje este-oeste (ver Fig. 5.6. 1). Las 
fachadas más largas deben estar en el norte y 
en el sur. dichas envolventes son captadoras de 
radiación solar en verano (sur) y en invierno 
(norte). Esta configuración rectangular es la más 
eficiente para la disminución de los impactos 
solares desfavorables en los espacios internos. 
Es necesario tener datos de radiación, tanto 
para superficies horizontales como para superfi
cies vert icales. Se debe valorar las envolvente 
con riesgo de sobrecalentamiento o de pérdidas 
energéticas (ver Fig. 5.6.2). 

Como consecuencia de esta orientación y de la 
trayectoria solar. las aberturas mayores deben 
ubicarse en las fachadas norte y sur. Estaos 
buques deben ocupar de un 40 a un 80% de la 
envolvente vertical siempre y cuando cuenten 
con dispositivos de control solar para evitar la 
ganancia térmica en los espacios internos (ver 
estrategias específicas de control solar). Los 
buques que dan al este admitirán el sol, pero a 
una hora en que la temperatura del aire todavía 
es muy baja. No se recomiendan aberturas en el 
oeste; estas deben evitarse siempre que sea 
posible. ya que se debe disminuir la ganancia 
térmica por medio de radiación directa, cuando 
la temperatura del aíre ha alcanzado sus máxi
mos diarios. 



En muehos e sos l>Of conu10ones de 
topograha lohf1caoón. entr otros, 1 vrv1 nda 
debe oo nt , e n una posición d1le1 ntf! a la 
óptima En estos caso$ se debe procurat 1espe-
1ar la d1!'.tr1tx;c ón espacial y cumplir en la 
medida d lo POSJb e con las esirateg as speci
icas d r.cnl s nlis adeJan~e 

5.6 2 Ot ntacíón segun Vientos 

El stst ma orogrttltco de Costa Rica ta orien· 
lado de noroeste a sureste por lo cual se crea 
una d1v1 ion morcada entre las zonas ubicadas 
en la región r.1c1hco y la reql6n Atlónllco Los 
s111os ub1codos en la vort1onto rncmco es 
afectada poi la Zona de Convurc¡oncia 
lntertrop1c:al y IO~ vientos eculltortnlP'> prove 
n•entes df)I Suroeste \ver f 19 5 6 31 La vertiente 
Atlilnuca noa de ~ v1 n!os Al•!.IOS del 
nore!'.te QOC 11 ande forma en 1 pcrpendtCutar a 
lascord r s(v rF'sg 564) Estosv tostraen 
~bosldad y luv1 s détx "S qu an a V 
Central gr c1a-= a los pa~ ntr mon!~as 

elevando los nivel s de humedad En ~tos 
s1t1os s recomienda una ventitao6n cruzada 
adecuada y parar las tr a~ Que dond se 
produc hurne-dad del resto d i¡ Od tie 16n. 

En centro, se 
encuentra un ctrna más seco con rnBrcada 
nflucnc1a del Pac1tico En las partes mcd as aue 
correspond n a San Jose Hl?led a y C&rtago 
pr1nc1palm nte se experam~ntan vientos de tas 
dos vPrt1ento'I Por ultimo. en lnc; l0f1ll'I altas 
pertonec1en10 ... al bp P, ~e da 1iníl confluonc1a de 
vientos de omhas vertientes por lo q~Hl m1 hay 
datos que 1nd1qucn la d1fecc1ón do lo'J vientos 
dominante• 1ruente tMN) Cn cuanto a las 

fluctuac1oncs d t V•ento durante t d•a los 
v1en:os pr dominante de las rnallanas en ta 
epoca 1 uv osa 500 de ca• et , alisios débiles 
En la ttpoca s ca y dur:ante el ver Uo ~n 
los Vt ntos AliStOS dl<rante todo e da Por ta 
t8'de ptoclorninan los del ~te C AJv rado. 
2008) 

Por lo dosorrollodo antenormente. s plantea la 
on ntac10o d tas bertllfas a barlOvento d los 
vientos l)fecJominantes (Al•~). Sdbfctodo en la 
éP<>Ca d verano cuando ~ necesita la ventt· 
1ae16n como m an1smo de drs pacióo Aunaue 
para las altitud menor s lmpOrtante 
mantenct una vent1tac10n constante durante 
todo el a?I > por e•.o se debe de tener en cuenta 
también tos. vientos del suroe-.te 

F.g 5&.3 ~· ~ 

pafll !dtO$ ~ "" 

~ ~ er.toldl fQ 

... tornl 

f.g 60.0: ~ ~ntñ 

para sll~ ubcadcn. l'fl 1.1 

11~ le Allánti:ll frlilltlD'DIJ(] 

por~ 



F1g. 5.7.1. Configuración del 

espacio inferior (elaborado por 

autores). 

Figura a. Configuraciones que 
propician la mitigación de calor 

por por estrategia de 

enfriamiento conductivo: 

a.1. Cerramiento horizontal en 

contacto directo con el suelo. 

a.2. Cerramiento horizontal 

semienterrado. 

Figura b. Configuraciones que 
propician la mitigación de calor 

por estrategia de enfriamiento 

convectivo: 

b.1. Cerramiento horizontal 

elevado. 

b.2. Tipolog1a de arquitectura 

bananera cerramiento horizontal 

sobre pilotes. 

a 1 _ _. _______ _ 

n2 

b 1 

f),' 

50% absorbido 

50% evaporado 

5% absorbido 

Fig. 5. 7 .2. Propiedades de la super1icie del suelo y sus implicaciones en el edificio. En las zonas 

del piso Premontano se recomienda rodear el edificio de vegetación. como estrategia de control 

solar como de enfriamiento del aire, y absorción de radiación (elaborado por autores). 

5. 7 Configuración Espacial 

5 . 7 .1 Inferior 

El espacio inferior se puede configurar a partir 
de las necesidades y exigencias del entorno y 
su clima, para las Zonas de Vida comprendidas 
en este piso altitudinal el espacio inferior busca 
disipar del calor, basado en el tipo de estrategia 
que se desee implementar (ver Fig. 5. 7. 1 ). 

La primera configuración es cuando el espacio 
inferior es nulo, esto se da en dos modalidades, 
la primera cuando el nivel del cerramiento 
horizontal inferior se posa directamente sobre el 
suelo (ver Fig. 5.7.1 a.1), y la segunda cuando el 
cerramiento horizontal inferior se puede 
posicionar por debajo del nivel de suelo gene
rando un espacio con el menor contacto con el 
ambiente posible (ver Fig. 5.7.1 a.2). Bajo esta 
configuración yace el principio de enfriamiento 
por conducción, que establece que cuando dos 
superficies entran en contacto, la energía calorí
fica busca el equilibrio entre ambas. El elemento 
con mayor temperatura; es decir el elemento 
constructivo. tiende a ceder su calor al 
elemento con menor temperatura; la superficie 
terrestre. 

Utilizando la configuración semienterrada, se 
protege parte del cerramiento de la radiación y 
a su vez toma ventaja de las propiedades del 
suelo, cuyo efecto puede ser utilizado como 
amortiguador y retardante de la variación de 
temperatura que se produce entre el dia y la 
noche en el espacio construido. 

Se pueden observar algunos casos de estudio 
en el bosque humedo Premontano, en la 
vertiente Pacifica Norte, donde el nivel de piso 
terminado esta casi al mismo nivel de acera de 
acceso. entrerrando así la estructura del contra
piso de madera. Cabe señalar que ésta configu
ración es aplicable como estrategia de 
disipación de calor, ya que es la vertiente más 
seca. de terrenos más rocosos y que no estan 
expuestos a inundaciones. Más detalles sobre 
la correcta utilización de esta configuración se 
desarrolla en las Estrategias Específicas del 
Cerramiento Horizontal Inferior. 

Como segunda configuración es cuando el 
espacio habitable se eleva del nivel del suelo, lo 
suficiente para generar un el espacio inferior 
vacío. Bajo esta configuración yace el principio 
de enfriamiento por convección, el aire que 
circula por el espacio inferior comprendido 
entre la superficie del suelo y el elemento 
constructivo disipando el calor (ver Fig. 5. 7.1 
b.1 y b.2). 



En 13 DtQuitcc.1ur11 vemac.uta d ta Zona de 
Vida to ob rvnmos ptlt\Clp:it te ta casa de 
adobe y bahaioque. en dichos casos et espacio 
1nlenor se conhgura con uM nllurR l)fomedJo de 
0.60 m oprox1madamen1e. utih1ando 0tlotes o 
bases de ntedri1 Disponen do rijj11las Q delimi
taban d cho espaoo mp r.10 et ingreso de 
animales, pero pcrm tiendo recomdo l1b1e del 
aire Esta 1::pologia se dosnrrot y' recomienda 
en tos bOSQues hOmedo y muy ttumcClo PrCHneo
lnno de s pan s cemrnl s d o¡ s. cuyas 
n hludes c~llln dentro de tos rangos mcd•os y 
attos do ei>te J>l$O 

En los car.oc. C'le bo~quc humado y muy humedo 
Promonuino do vertlonto Atll'lnt1cn, cuyas 
altitudes oi>tón dontro c1o lo!. rongo& bo1os de 
este piso. los e1emplo:-. de arquitectura bana
nera estnblocen d1mens1one$ mayore., para 
d1eho espacio ouc van de l,7m a 2,3 m aprox1-
mad3 nte Esta modalidad pcrm te ta creación 
de C$paoos tnfeoores abiortos y ut ltzables 
Bt1nda som rn refresca y prct óe ta hume
dad a t~ pac1os habitablf!$. 

Para ambns conhgu.iac1onos aq.J 1ablcc1das. 
es 1mpartno1e tener e:i cucnt;i que las caracte
r1s11c.as nnturnlos del lerreno quo so encuentra 
debalo de tas ed hcac•oncs C!1l el caso de que 
:!i.t!an Cdihcaos tevad0$ ylo a su olrodedof. Las 
suPcrlie•os v tales y de gua pueden moderar 
las tempcratutos ex:remas y .. tabil•zar tas 
coodteaonos 1 ambée e 1Ml0d:.i1to (ver Fig 
s 7 2) 

Supcrf1c1e vogoln! 

La uttl11nc1on de elemor1to:> nnturnlos desde 
plnntns POQltOr,os como 1ncnto hnstn los 
arbolas corllr lbuycn a mojornr In cnlldnd y el 
conton dol o~pac10 construido Ln capa de 
11ogotac10n QU(> cubre ol ruelo reduce la 
temperaturA va que nbsorbe la tl\d•nc•On solar: 
os doc•r no H cahenta $1110 que invierte esta 
enctgia en procesos de l()(OSlnt sis, conser
vando su temperatura y dt<'A> ndO el ca°' 
ro&tant 1 ntt.> mediar.1 , ctvapotran!>
pcración que se produce en sus hota 

Se debo de considerar que n mayor el ns.dad en 
el folUtt • clo In vegcuoc10n qu iodea una 
edihcactón. mayor nvel dO sombrcamien10 Es 
n<!GC$ 110 u11 lAr especies Siempre VC!rdes para 
quo en b poca seca. donde las t mpera1uras 
alcanzan SU maxrmo, $i91J euSI ndo ptOl&CCl()O 
de radiación 

5 .7.2 Habitable 

La conftgurac16n 001 espoc1:> habita e d rer
mtna a partir do las rel.1c1onos con el extcnor: 
pos.bhdad s et Aponac16n soiar, e11pos1c16n a 
·,1en1os y sunerf c•e d intercambio t meo Al 
aumentar 1 volumen de espaoo mt~no se 
ca enta menos concen1rar.dose el aac ~ h n1e 
en la part SUIX'f•Of a e;Anaolo a 1 usu:lllo 
Dadas ras condlC!OOOS de es.te P!~o se cstnb ece 
una altura de 2.& n 2.8 metros como estrategia 
de amort•gu.ición d cnlOf 1om; da d ta rQUI· 
leclurn vcrn6cutci (ver F19 5.7.3). 
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Para los sitios ubicados en las partes cálidas, 
por ejemplo Alajuela, es necesario configuración 
simple. los espacios habitables deben contar 
con una sola fila de habitaciones (de manera 
que permita la disposición de rnayor cantidad de 
aberturas en paredes opuestas). fomentando así 
la ventilación cruzada (ver Fig. 5.7.4). Además 
una circulación perimetral cubierta que de 
sombra al edificio y lo proteja de las fuertes 
lluvias. 
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a Cone d1agrama1oco de espaciam1erilo sencillo Para que la ven111ao1on cruzada sea efectiva 

se debe contar con una distancia de 5 veces la altura del espacie> habitable 

~ 
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F1g 5 7 s_ Corte d1agramatico del lunC1onam1ento áel espacio tiabit.~ble. según las dos po.stb1l1 

dádes de espacíam1en10 (elaborado aor 11utores) 

a Espaciamiento senc1110 para las zonas cñlidaS de allllllcl inferior. 

r1 Espaciamiento doblo para las zonas menos calidas d<l al!itud superiQI 

El uso de balcones o terrazas cubiertas. como 
recintos habitables en el exterior sirven para el 
mismo fin. La división interna de Jos espacios no 
debe obstruir el diseño de la ruta del aire: por 
este motivo se deben establecer cerramientos 
principalmente paralelos a la dirección del aire_ 
Para los cerramientos perpendiculares se 
recomienda que sean móviles (que permitan el 
paso durante el día y cerrarse durante la noche). 
o con aberturas o rejillas en su parte superior 
para permitir la salida del aire. Para sitios más 
frescos, como Cartago. San José y Heredia, se 
establece una proporción menos alargada de 
espaciamiento doble con la finalidad de contro
lar la ventilación de los espacios individualmente 
y mantener una temperatura más constante y 
cálida en el, ya que tienden a enfriarse durante la 
madrugada (ver Fíg 5.7.4). 

Las aberturas de .entrada de aire deben de estar 
a barlovento. se debe procurar que su área sea 
igual o 25% menor al área de las aberturas de 
salida. Se recomienda una distancia entre la 
abertura de entrada y la de salida de 5 veces la 
altura del espacio habitable (ver Fig. 5. 7-5.a). En 
cuanto a las configuraciones de espaciamiento 
doble, recomienda una distancia entre la 
abertura de entrada y la de salida de 2,5 veces la 
altura del espacio habitable (ver Fig. 5.7-5.b)
Para crear ventilación cruzada efectiva en 
aberturas dispuestas a 90 grados la una de otra. 
se recomienda mantener dimensiones espacia
les no menores a 4.5 m x 4,5 m. Si estas dimen
siones son menores se deben establecer 
dispositivos de control de velocidad del aire 
entrante para evitar altas velocidades del aire, 
velocidades de 0"25 m/seg. a 0.50 m/seg. son 
las más recomendadas (Frixanet, Víctor. Arqui
tectura Bioclimática). 

La proporción de aberturas en esta zona debe 
ocupar 40% a un 80% del área de la envolvente 
vertical y requieren ser provistas de estrategias 
de control solar. El sombreamiento, se alcanza 
tanto a nivel de volumetria (espacios salientes 
superiores generan sombra sobre los espacio 
inferiores), configuración de aleros o dispositi
vos de parasoles. Es importante establecer la 
relación proporcional tomando en cuenta la 
posición solar. en la F1g. 5.7.6 se desarrolla el 
cálculo de dichas proporciones para cada punto 
cardinal. segün su orientación solar óptima y el 
rango de protección por tipo de actividad. 



Carta sol¡)r Norte y Sur 

N rle 1 

__ ... .... 

1 --
~ l. .·· 

i 

_O "'º '-t? ·co. 
<!';·a_ 
"' 'V. 
~ 

e l 1 8 

[~10!\ llt)lllllnt 

°"1 'l!mlOl'eS l).\q DcillildM de illll'JmlCbd 

- ~ r • aet1V1CU!dc:I!' mua '"~ 
- Oiln::n~ pOrllacl....Wdd!t !)'.,,.in!~ 

[klmó!>\1(1$ ""' 

Carta sol.ir Este y Oeste 

Ot1" 1 

_,.,_ 
Plan In 

--

' flcmootO'I. ~llQnl S Jodas 11 AaMCades 

Oif~f IDCIMdad ~ 

- ~ Nta llo-.óaddc mndla lnTM~ 

- ~Pllll.Cl~O!tbl 

E n-.,ntOS wncalos 

l""~" guoa p:1ra c:álculO en lacl'\aela C st 
lmco g n&•• ulo en ~ Oe$t" 

' l'l.111t •• l Jt111111•1ón i.11111111 m·rnc111-1 f t11111iCión frontal 

-
.LI .LI 

Ol11voc16n lol!!rnl dercciht1 

Ac;I "'"'°° 
Ñ:I .1tU1 

• • • 
\ 
\ 

6\IJvnclón lronlal 

EfcN.x.IOll l.llcmll oaroct,. ElNactOll l 1ontal 

AclMUlld bi~ 

j AC1•"1d.\d 1t"1Ulll 

Ac.11111(1.\CI tn 

t.ai.~~NC>llt'!!Cl" •t'!f,Oll~>dl!SUSVt.nlas por '9men 

I05 n~ o~ (lo mare111 quu ro obslrup!l er. ~ óel 
r ~ U'\11 Mea v amf~ ~$ 'Sl!rcila v ~nra 

1 og ~ f 6 Cál<:'\J1o d d11>1l0lllt ~ du conJml ~ o;Jrll el ino Prcmonia"° fStll~ diméi~ 1omtn 11*111dO l01i1 ~Jlh di! net<!$dad de coo1rol s0Lv ll!.t blee 

dos Rfl tri car"'"° do •1111!1')!1. de co.ontoo M!\iUll l.ll 1nll!filld.ld de ta acuvoaad ql.l!J i,. def,¡.\f•a 1.1 en r.11d.i m.1 ' JO 'I fhll1otll00 dO Ll 011 •tni;ion 50!ar ll::CO•nefldad.I l'!n cM• 

ca'° ~cr 'º'"°' t.on "''PfJCID lll urll ~H11JlltKi1n11I q110 1111 de ~•o a oeste r,va ur'll 1nc1t(Jt 1th•d1vli.l.1<1 "" d1.:btw1 do tul•\tt •n cuonta 1111 sofrbr.ls pt0d\JC1d11~ ''°' lo> 

rl(.11hr.10.\ eut..1111<1"nt11~ m1sti.111~ M1hr<i el ntl1lot1<> 1 d111eflllt (elobo<ado poi ;,utures) 



Agosto/ AIJ11I Setiembre/Marzo, 
Octubre/Febiero , , , •Julio/Mayo 

Nov1!"mbre/Enem 1 1 1 / 
1 

Junio 
Dic1errt>re., \ '. \ 1 ' 1 , 

\ ' t : ' j 

\ \ \ \ f f ', 

\ ' \ 1 1 1 i 
\ . ' \ .,, ' ......__ ,.,,/ 

\ \ \ 1 : 1 ' ·---
\" 1 1 l..¡, ','-\ti;,, ~ 

\ \ í" \ l • '. 
'' I I I ._ 

\\1 \ , • ,, ~ 

v ' ' 11 ,, 

':. ~111, 
",, ' 1 t I 

\~ 

1 • 1 t~ ' l 
f 19. 5. 7 7 G1al1co conflguraa16n tle cerram1en10 supeuo1. Coi h.: '"" 1•ve1,...1 con trayecyona sotar 

de tocio un ario Angulas de all11ud solar del 1ª de c;ida mes a las 12 00 med1oóia (elaborado poi 

autores). 

Fig 5. 7 8 . E1emptos de conf19u· 
ración del espacio supertOI 
efectivos para el bosque 
Premontano (et11borado por 
ílUtoresj 
Figura a. Conhguraciones que 
propician la m1t1gac1on de calo1 
por estrategia de d1s1f)8c1on 
a 1.Ttpologia arqu11ectura 
bananera y de ra11<,;hos chorote· a 5 
gas de 4 aguas con rejillas o 
espamo para venltlacrón. 
a 2 Tipologia arquitectura 
colonial de 2 aguas con doble 
pendiente. 
a.3. Monitor unilateral 
a.4. Monitor central 
a 5 Chimenea solar 
a 6. Torre evaporaltva 

F19 5.7 9 Gráfico de absorción 
de calor del cerramiento 
superior. seg\Jn su 1nchnac16n 
con respecto al sol Cada 10" de 
1ncl1'l!lcion del ptario del 
cerramrento honzonrat :;upenor. 
representa de 70% a 15% de 
menor ganancr.i de calor por 
radrac1ón aproximadamente. 
Traslape aproximado segun 
pend1en1e parn zoMs llu\llosas. 
el traslape es 1nversamen1e 
proporcional a la pend1en1u 
(elaborado por autotes). 

5.7 .3 Superior 

La envolvente superior recibe la mayor canltdad 
de radiación con respecto a las otras envolventes 
debido a su posición. en el caso del piso Premon
tano los altos niveles de radiación. precipitación y 
humedad exigen configurarla corno un elemento 
que responda efectivamente a los requerimientos 
de estas zonas. Corno primera medida. se 
recomienda una envolvente con disposición 
este-oeste de su eje longitudinal. siguíendo la 
misma lógica del edificio comentada en capitulo 
de orientación. de manera que se disponga la 
mayor área principalmente hacia et none. para 
que reciba menor radiación a lo largo del año (ver 
Fig. 5.7.7). 

Basado en ta observación de viviendas vernacu
lares. la configuración más utilizada es la plana 
inclinada. En el caso urbano con edificios de 
viviendas de dos fachadas libres. se conríguraban 
de una o de dos aguas facilitando la evacuación 
de aguas; para viviendas rurales con todas sus 
fachadas libres se configuraban con dos o cuatro 
(o más) aguas simétricas. de esta manera los 
rayos solares inciden directamente solo en la 
mitad o la cuar1a parle de la super11cie de la 
envolvente respectivamente, reduciendo la 
ganancia de calor y generando sombra en todas 
las fachadas. Es característico encontrar una 
doble pendiehte en este tipo de cubiertas 
vernáculas, incrementado la pendiente en el área 
central del volumen donde se disponen monitores 
o salidas de aíre. Todas éstas tipologías a su vez 
se configuran abiertas para fomentar la estrategia 
de disipación de calor mediante el movimiento 
interno del aire (ver Fig. 5. 7 .8). Otras l 1pologias 
son válidas para este tipo de clima como las 
chimeneas solares y torres de enfriamiento (ver 
Fig. 5.7.8.b.3 y b .4). éstas se desarrollan a mayor 
detalle en las Pautas Específicas de este piso. 

las pendientes observadas son variadas. van de 
un 20% hasta un 60% en la arquitectura colonial. 
responden al principio que establece que entre 
más perpendicular se disponga la superficie con 
respecto a los rayos del sol más calor puede 
absorber, o en el caso centrarlo repeler. Cada rn• 
de inclinación del plano de la techumbre repre· 
sentan entre un 1 O a 15% de menor ganancia de 
calor (Salomón,1982 citado por Gozáles, 2009) . 
Se recomienda configuraciones simples de 
inclinación pronunciada de 25% o más (ver Fig. 
5.7.9), para lograr una menor incidencia de los 



rayos perpcndJ<:ulares del SOi, netar una buena 
escOfrcrma de ta lhrvla v dar rnayor frescor del 

espaclO habttabSc a1 ampliar al volurn n de a.:e 
interno que amortigue el calor transloooo del 
extenor. Para o a ta pendiente Ocl conamreoto 
el traslape del matenal t ne una rulacu:in inversa

mente prope>rciona~ SI ocsca ta utihzacion de 
peooienr nl4tn0r 1 tas recon1 ndadas se 
necesita mavor trasla~ de mll«ialtrs para que 
este fuociOtlu correctamente Ovrante la epoca 
lluviosa 

En ol caso dó tas onvolvontas curvM. a pesar de 
quo la oxpos1c1ó11 sola1 otl continua. tienen por 

principio do cc.>11rlguracl611 una ga11ancla de 
calor bajn: ya quu la 1ncldoncle do le radlac1on 
soler on ella!> es porpondlcular al arco en un solo 
punto s1enipro y cuando ~o mantenga la 

drsposrc10n Esto·Ooste Por Clllo mohvo cub•er
tas de ~stu hPO pueden ~•r utilizables tamb•en 
en este clima 

Cabe mencionar que al uso ae a ros, pergolas. 
teHazas o co<redores pc11metra1es t.x:hados 

l'Tbnim1zan las ganaoe1as sotartlS, teniendo 
encuo.;nta IOs ángulos solares Que so quieren 

evrtar, y OfOteyen contra la Buvras En la arqui

tectura vemacuta otn.ervada en esta investig
ac•6n. el dr cño de conedor<: y terrazas impli
can una ptoyocc1ón d ? a 3 metros de la envol
vente super!()( 

En resuman la conf1guracl611 ospoclal (ver F19. 
5.7 io) so dobu bl1scar un od1fio10 do ospacios 
ablanos on las zonas m6s oálldas y do bata altitud 
y compacto on 1os casOs de mayor altllud donde 

et chmn os mtls fno 

En cuanto a la en11olven1 11ert1ca1, los do una a;ta 

1nerc1a t~nnlca, son ullllzables on loS cerramien

tos utem0$ como estrategia do aislamiento 
capac1t1vo, sumando vt?r. 1lacióo nocturna y 

rel1cctanoa para mo)orar su e1icaCí3 V tos cerra
mientos liYlanos. bien se calrcntan r~podamente 

por la radtaciOn e enfna de la n1 sma manera. 
pasa er.tas zooas funoooan on CC>nfunto la 
estrategia oe 11en1tiao0n v aun 10 dí' su capaci
tancra y rclloctanc.aa Se deben d tomar precau

ciones contra la humedad. en pocial en las 
subzonas du a111tud mayores Las aberturas 
son grandes para todu las zonas, contuntamente 

se dt!OO do cont«Jnplar la protección contra 

lluvias y rad1acr0n directa esta ultima se define 
como estratt'gtn do control solar 

Para el eflVOf\'ente 1nfC!110t e intcrmcOio, tas condi
ciones .son las mism para toda tas zonas de 
v.aa puede ser pesaoo o liviano En fj caso de 
las zonas bajas y e41!das se configura como un 
elemento dis pador del calór, ya se11 mcdt3nte 
en!narmenlo c.onductrvo o con11ect1vo 

La envolveme supenor debe set IN• no aislado 
tanto a nrvef r lh/O como radlant • a su vez 
dicha coohgorac 6n pu1.>do l~tona."51.: con 
estrategias de do 1pación <lo caicw para m~10tar la 
función del ctomento 

Todas éstas ostrateg1a rcforontc a 'º"' diversos 
tipos de corramlont~ se oxpl1cfln o rnuyor detallo 
en las pautas ospocíllcas, sumadn11 R otras 
poslbllldadm:i quo su puodon trabaJa1 on oonflrnto. 
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5.8 01stribuc1on Espacial 

La d1str1buc on espaciar se establece a partir de 
la def1nrc10n de las neceSldades a nrvel de 
confort por tipo de .JCl1V1dad segün los p;ir~· 

metros de confon arro,ados por los Cl•mo 
gramas de Bienestar Adaotados y a tempor ,. 
dllO de uso aq1.11 estJbfecida lver F19 5 8 1 y 
T11b111 5 8 2) 

Piila lilS tt...,idadttsde reposo. se toma cj rango de 
20 00 1t litS 8 00 hoias para deflfl•T su pos1c10n; • 
menro esp.1c1dl yól que las demandas de confort 
por 11po .1c11v1d,1d no son altas y su uso se intens1 
hcd on las l'lOrnS rle la noche y madrugada, dOndO 
las tempernlur11s caen hasta los ll1111tes más ba¡os 
de h1 zonn, los aspJctos destinados a esta l'ICllVI 
dad se p1opono disponerlos al sur. Aunque recibe 
m..ls ritdtac16n con respecto al norte a to lilrgo del 
111\0 el sur ~ cornplerrenta me¡or con éSh\S ac11111 
dades ya que la sensación de calor no S{t 1mcre· 
11ien1a s1gn1l1c.u1vamente por actMdad met.ibólic.1 
y, por h.1mpor 1 dad de uso se da tuera de las hQl ,1s 
m.ts ~• das Poscianes haoa et este rarrj)!en son 
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para las zonas oo v1d.1 úVI pr\O 1'111111(>1'1tano (ltfnhouwo Po' autores) 

validttS ya que despues de las ba¡as temperatu
r .1s eaper m nl.td:ts a lo largo de la noche. la 
sensacrOn de calor &empre es menor con 
respecto al sto y lt panir de mecho dia Id 
ncidenc1a solar sobre este punto de¡a de ser 

directa 

Para las ac1Md11des de car actor sooa, reJacionados 
it la ilct!Vldad mecha, sa lom.t el rango de las 8 00 a 
l.is ?2 00 hof.ts p;tra dd1nir su posicionamiento. 
Estos dehtln procurar el none. donde la 1nclmac16n 
sol.ir se prolonga menos a 10 largo del año con 
respecto ni sur, h:tc1éndolH l.i ubicación mas fresca 
Adamas lrts altums solmes se mantienen cerca a los 
90 grados, f,1clf11,1ndo el control solar a las horas de 
uso del espacio El osre 1an1lJ1en es valido como an 
f.'I caso de IJS act1v1dades ba1as 

f'untos c:omo el noroeste u suroeste son V1abfes 
JMra ospac1os 1.tnlo de descanso como de esran 
cut 11Cfnprtt y cu.1ndo se implementen estralegtas 
p.ua ttllllar la gan.an<:1a de calor Al no disponerse 
101 mente haera el ousle el control SOl3T es maoe· 
¡abl • ya que IOS .mgulos de 11'lCJdenoa so•ar 
hof11on1 1 d 1 atatdeoer no Pegan d.-eclamente a 
esa ubic: 1ón 

Los espacios do ser'<ficro rtlac•onados a la aet•Vldao 
de •nleoSidi d a'la, oxc pluando ra cocma. riene un 
uso nt11rmten1e a lo largo d~I dia: es por este 
mottvo QUe se uUICan n los puntos oriemadOs al 
oeste. y;t que s la "uicacón mas trescaourante las 
llar.is cm lit mat\ana, cuando se realizan maycx· 
menl las ac:11vidades servicio. y el sol no rncl(le 
d·rectamente en el espacio dun. En el caso de ta 
coc1n11 qu1t 1111ne carg.1s 1n1ern.i5 de calor PC>f los 
elt1Clrodornésttcos su debe evitar la transferencia 
de ese color ,. los demas espacios. Es por esle 
n10t1vo Que dHho Ir dispuesta estratégicamente a 
so1avan10. de monmu que no 1n1er1íera con la ru111 
de 111un10 del t1d1l1c10, por ande se debe de 1ener en 
cuontu los v1en1os pr0<10011nantes de cada zoM y 
como 1n9rv~rnn 111 ed1f1c10 

Los espar.10s do orcutac16n, deben de reduc.-sa al 
mnimo para no 18n(lf pasillos endaustraoos 
1ntetnos que 1mpídan el mownento da éllJtl en el 
caso d"' couedores txt&rnos se recotneflda secll' 
cubiertos d• manctta QUO generen un espacJO de 
transición etllr• d ext8'10f y el 1nteoor que refresque 
el ct1trarnen:o hoozonlal y/o los prote¡a contra la 
llU'lla, 1.15 tttrrn1,1s y balcones puede serw parct el 
tnSO"o lrn 

En cuanto a d•tnen$IOl'ICS se establecen retaoones 
espoclhcas " nrv 1 de altura largo y ancho del 
espacio hablahle y 1 porcenta¡e de abe<tLlfas con 
respecto al ai.ta de ceframiento ve~t. 

cumpl ndo con 1.1s reit9 mn1mas para espacios 
de vrvo:inda del Aegl.1"'*110 de ConstrucC1ones de 
Cosht R1c.t ~ltts son m.1yores a las esrablectdas ya 
Que se busc.1 astable~r espacios acordes a las 
,a1uc1ones .1qu1 propuesws. 



5 .9 Vcgctac1on 

La vegDlac1ón pt>rm1te déll somt>ra liltrar ef 
polvo en suspens•On. hacP.r de parilalla a los 

Vientos al mismo t1emp0 Que lavor e la vent1-
lac10n. limpia la atmósl ra. oic19 na el a•re y lo 

refr sea por evapotranspiractón IUgarte. 2007) 

La escogenc•a d cada l"spec1 11egeta1 debe 
responder pnn era mente a una necesidad 
clzmá1tca·arqu1tectónca De ésta forma las 

especie debe cumphr una lista de carac tenstt· 
cas y requerimientos que se neces11an para 

poder llevar o c~bo su func10n como estrategia 

biocllmátlca an cada proyecto. 

Se lomó el "Ctrculo de Escogencla por Afinidad 
Ecol6g1c.o" elaborado por el arquitecto costarri

cense Alberto Nagrim Vargas para la ei>cogencia 

de las e pectes vegetales 1nclu1das en este 
apartado jver Fig 5 9 1) Como punto de 
partida se r omienda utt!izar pectes encon
tradas n cada sltto. en caso de que ninguna 

sirva para la tunctón necesitada 5"' deberá de 

buscar en el entorno 1nme<11ato O.cho proceso 
se rep11e hasta negar a el grupo de plantas del 
Pantrópico Al escoger una planta s1gu endo 

este protocolo d escog neta se oarantrza que 
cada esp c utilizada se adaptara p ,.namente 

al entorno Clondt 1ntr0duzca y •uncionar~ de 

manera integral con el contexto 

En e!>le piso al11tud1nal se tdP.nt11tcan cuatro 

pautas pnnc1pales como usos de IQ vegetac1on 

dentro de la arqu11ec tura Al ub1car!'\e los centro 

de pobtaclon más irnportontes del p~ls en este 

piso alt1tud1no1. se incorpora la vegetación como 
filt ro de contaminantes del aire y del ruido. 

Ademós como ba1reras y pantallas para evitar la 
captación de calor, como control solar y control 

de vientos 

5.9 1 Evitar la CaptaciOn de Calor 

La vegetacion e una herram enta efteaz para 
evitar la caPtac10n de cator ya q1re las plantas 
absorben la radiK1on solar y d1s1pan el calor 

restante al amb~nte ~•ante ta e1tapotrans

P ración (v r Tabla 5 9 lJ E">te prOCt:'.SO peml!te 
estabilizar la te~ratUfa d l aire por retención 

de agua en sus hO¡as y por evap0raeión de agua 
en la superlic1 Cuando el agua entra en 

contac to con 1 aire e.alienta no saturado, se 
producf!n dos fenómenos. primero sucede un 
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fYll:tr 1.1 CllPlllClOO de Calot 

Pnre<SC~ V~rdes 
Ct•b•ert:IS Verdes 

.=l;i1c1!~ pecwllrlas y fuertes 
Rm;11m~11I<:& .1 111 t,1cJ1ac1on directa 

A1!S1s11 nies al v1en10 
Denso 

S!Slem ele ncgo y Clrena~ elrcienie 
B na 1m:xi1mcabi1tzDC10n y ai:>lanies 

lnSt414CIOfl be set realizada par t.~ r-<f !ilOm 

Nomb,.. Comun 
Agua M.1111na (cubic111) 
Ab a Angel !cubierta) 
Amntanto (cublCJtal 
B:i launa lp;i•tld) 

Boll151m1 fp<trcoJ 
Bcl!1$1nla (p -.'<11 
&omelia (cubtera/paredl 
Chin:I (cubtena) 
l~edra (~red) 

tpomoca lp 001 
Jabp:s (par d) 

Mormno GIOry IP&1cdl 
RobtoSal>anafparedl 

Nombra CtenhflCO 
f~vu.:us gklmer<itos 
8ego"'3 COCC.,.,..3 

~~~ 
Schlumbergera x budc~tt 
Schiurnbetgera 1runca1a 
Anligt>non leptopvS 
Antigonon gootemalemls 
Bromefla spp 
lmpatens wallenan:i 
Hedera hél&J< 
lpomoeae VtOlacea 
Allam;inda cath..tr1oca 
lpomoea ind>ea 
Clystosomacaft•stc9•odd 



Cub1ena Elltenslva: 

Man1erum1on10: min1f('IO 

Vege1ac10n: baja 

Espesor: d e s a 15 cm 

Uso. p1otecc10n adictonal 

ecolog1ca 

VCQCt:lció!1 
F11110 de tela 

Relencl6n dtt hume<lad 
Membrana dren;>nle 

Geomemt>tnno 1ox11I 
Selladores 

Base con pond~te 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1-
Cuboena Intensiva. 

Man1enomienro· normaJ. 1n1ensivo 

Vegetación: comestible, altas y 

variadas 

!:spesor: 1 5 cm mm•rno 

Uso: ladin, zona de recreo 

Ftg. 5.9.2. Topos de cubierta veroos extensivas e 1nlens1va (elaborndo por autores). 

+Te -Ti +Te -Ti 

a) Fachadas Verdes b) Muros Vivos 

F1g. S.9.3. Tipo de paredes verdes: rachada w:rde y muros vivos (elaborado por autores) 

fntercambio de calor entre el aire y el agua y por 
otra parte la evaporación baja la temperatura del 
aíre. al extraer la energía necesaria a su evapo
ración. Impide la temperatura nocturna bajar 
bruscamente y mantiene la temperatura diurna 
más baja que la de la atmósfera (Ugarte. 2007). 
Las paredes y las cubiertas verdes son ejemplifi
caciones de aislamiento orgánico que cumple 
con esta pauta. Ambas son un excelente medio 
para retrasar y amortiguar las variaciones térmi
cas entre el interior y el exterior de los espacios. 
Además, regulan el escurrimiento del agua ya 
que retienen las aguas pluviales: deben asegu
rarse todos los componentes aislantes para 
evitar problemas de humedad en los espacios. 
así como garantizar el uso de un sistema de 
riego eficiente. 

Las cubiertas verdes son cubiertas convencio
nales a la que se le agrega un sustrato y 
vegetación. El retraso verificado fue de 4 horas 
y el amortiguamiento de 6~ C. Las hojas en la 
cubierta cumplen funciones como aislamiento 
térmico y acústico. controlan el agua de lluvia. 
mejoran la calidad del aire, entre otros. 

Existen dos t ipos de cubiertas verdes: 

-Extensivas: Con un espesor delgado de suelo 
que fluctúa entre tos 5 y los 15 cm. Poseen 
especies de menores dimensiones como 
musgos y plantas herbáceas que requieran 
poco mantenimiento y no supongan cargas 
extras a la estructura. Este tipo de cubiertas se 
recomiendan para rehabilitar edificios en 
ciudades altamente densificadas como lo son 
los centros de población que abarca este piso 
altitudinal (ver Fig. 5.9.2). 

-Intensivas: Con un mínimo de 15cm como 
profundidad de suelo; requiere de un refuerzo 
estructural con sistemas de mantenimiento e 
irrigación. Este tipo de cubierta verde da cabida 
a vegetación muy variada como árboles peque
ños. plantas o incluso hortalizas (ver Fig. 5.9.2). 

En cuanto a las paredes verdes hay dos 1ipos 
principales: 
-Las fachadas verdes: Utilizan enredaderas que 
pueden crecer directamente en la pared o en 
estructuras especialmente diseñadas. Las 
raíces de las plantas están en la tierra. en el 
suelo, no directamente en las paredes (ver Fig. 
5.9.3.a). 



·Los muros vivos Es en 01 cual las ra1ces crecen 
en la pa•ed misma. EstAn hechas con paneles 
modulares que suelen ser contenedores para el 
crec1mento de las plantas Es un sistema 
hldropón1co donde tienen un sistemas de raego 
y un medto en 1 cual puedan cre?ct-r (ver Fig 
59 3 b) 

Ambas pueden set u11lizadas t.:n el anterior como 
en el elltenor y pueden cumplir a función de 
enfriamiento Esto se da CIJ3ndO la pared 
vegetal es humedecida por el sistema de riego, 
al pasar el aire por dicha barrera trae consigo la 
humedad adherida a las plantas, lo que refresca 
et flujo de v1or110 que Ingresa posteriormente al 
in terior dol espacio (ver aislamiento orgAnaco en 
pautas espec1hcas). 

5.9.2 Control Solar 

Para el control solar se uhl za la vegetación 
como s~undas p¡e s. aportando sombra y 
d1sm1noyendo la radiación solar incidente sobre 
tas aperturas ylo las envolventt?S tNe1la, 2004) 
Dicho sombroomreoto se da por medio de 
pantallas verdes y árboles cercanas a las 
construcc1one5 (ver Tabla S 9 2) 

Las pantallas verdes son •nd pendientes del 

cerramiento vcn•cal. pueden ser ven.cates. 
horizontales ylo compu stas (ver F1g 5 9 4) 
Estan conformadas por paneles modulares o 
bloques que incorporan perforaciones para 
acomodar las plantas. preferiblemente de crec1-
m1en10 réptdo Este sistema permite un ingreso 
controlado do la luminosidad reduciendo drasti· 
camente la radiación solar directa de forma que 
f1llra el exceso de claridad natural y atenúa los 
efectos de reverberación o encand1lamiento 
gracias a la presencia de sombra Por otro lado 
los procesos d convecc1on colaboran refres
cando la envolvente. dosihcando la •n<:1dencia y 
por ende ta transms•On de ca!o< al interior del 
espaclO Se deben tomar las precauciones de 
nego y de aislantes para evitar problemas de 
humedad en 10$ espacios 

Además esta el sombream1en10 de envolventes 
con arboles en el entorno 5 1 S" 11 ne ta pos1bl11-

dad d sombrear colocanoo árboles en el 
entorno. conviene situar en la t~ltada sur espe
cies qu•l sean de hora perenne 

• 
• 
-=-~ ....,•-OPS& 

gri.'°' 21 -.- t2nl!:f 

h 
t 

F.g 5 9 6 lJw do veuo1&;ion J>NI protoccoOn ld.11 en ~s y Ytmlat\35 a.~ non.o 

(!llal'IOUIC)O püf • 

p U1 

Cor.1clOM1tc.at'l 

.... ....... . 
Cono1c1011.antc 

sSug nd3S 

S•ompre verde 
Muir. c:.1pa 

Otmso 
Somtm:i d1rc.<cta 

$ 1 •~·ma (.Jti nooo 'I drero¡e eficiente 
Dl t ocia ntrc :irbQI y c.onstrucc16n 

AtbOI r on ra:r-.-.: ne n as1 ac; 

Nombnt Comón Nombre Cientifico 
Agwcate (artol) Perse."l 3"lel'~ 
Caoba (:Jfbo(J SW!eteota macroptt l"1 
Cu C.11bOI) PSldium friedrichsthaloanum 
r ilodond'o (enredad l'll Phllodendrum mic:rost'Ctum 
J.llape (ent0dader3) Aflamanda catnartca 
rpamooa (et'!Oáad<!ta) tpor-oeae "IOlace3 
W,.'ll;icuy:l (dflfeóadet~) P.1"-c; 1iora edulis 
~spa.guacal {orved:ldera Petrea vol.b1's 
lrtQU traque (cnredlldef.l} PytOSleg\3 11enusta 
lhumbetgi (~adCf3) ínumbelgia granddlora 
Ventana (cnredadcu1) Moostera adaJ>sor 

Moos1era Iñednchst ha 
Monstera obhqua e1op.lat.l 
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F19_ 5 9 6 Arbustos pequei\os y n1P111anos corm barreras rtldtrermonadoras de viento 

(etaborac:lo por autores) 

Pauta: 

Ejem¡:OOs: 

Caracteristtcas· 

COfldícionanles 

Especies Sugenoas 

Control de Vientos 

Pantallas a 1,3m, un nivel y 2 niveles 
Ba1 reras red1recc1onadoras de viento 

Arboles 

Siempre Verde 
Resistentes al viento 

Denso 

Sistema de nego 

Nombre Común 
Achiote (arbol) 
Amapolita (barrera) 
Bambú Verde (barrera) 
Bellísima (barrera) 
Bellísima (barrera) 
Capulin (barrera) 
Claveton {barrera) 
Colpach1 (art>ol) 
Garrobo (barrera¡ 
Jalapa (barrera) 
Manzana Rosa (árbol) 
Morning Glory (barrera) 
Tnqultraque (barrera) 
Trueno (árbol) 

Nombre Científico 
Bixa orellana 
Malvaviscus arboreus 
Dendrocalamus stt1ctus 
Anhgonon leptopus 
Anllgonon guatema1ens1s 
Muntm91a calabura 

H1b1scus rosa-sinensis 
Croton smi!h1anus 
Syngonium podophyllum 
Allamanda calhartica 
Syzygium 1ambos 
lpomoea indica 
Pyrostegi<i venusta 
Ligustrum lucidum 

Tabla 5.9 3 Protocolo de escoge111:1a para et Control rJe Vientos (ela\Jorado Por autora<;) 

Este tipo de árboles funciona como protección 
solar en verano, justo cuando el sol tiene su 
inclinación máxima. En el norte convienen los 
árboles de hoja caduca: ya que en invierno el 
sol tiene su inclinación máxima en esta orienta
ción , por lo que. conviene la ganancia solar para 
contrarrestar el frío (ver Fig. 5.9.5). 

Un árbol de hoja perenne puede filtrar de un 60 
a un 90% de la radiación solar. mientras que un 
árbol de hoja caduca puede filtrar de un 20 a un 
40% (Ugarte. 2007). 

5.9.3 Control de Vientos 

La incorporación de vegetación en el diseño 
causa distintos efectos en la dirección y veloci
dad del viento (ver Tabla 5.9.3). La vegetación 
puede ayudar a obstruir y deflectar el paso del 
viento o a canalizarlo e inducirlo dentro del 
volumen cuando así convenga (García. 2005). 

Cuando se utiliza la vegetación para inducir la 
ventilación dentro de los espacios se deben 
procurar no eliminar las brisas frias en verano y 

crear movimientos de aire directos y acelerados 
sobre las zonas habitables. El follaje denso de 
un árbol funciona como un bloque que al paso 
del aire la velocidad del viento se incrementa 
debajo de el. Los arbustos o pantallas también 
tiene su influencia en el patrón del flujo del aire 
segun su cercanía y altura con las aberturas (ver 
Fig. 5.9.6). Las pantallas vegetales también 
funcionan para inducir el flujo del aire dentro del 
espacio en caso de que el volumen este mal 
orientado. 

En los casos cuando lo que se quiere es obstruir 
el paso del viento, conviene crear barreras 
contra el viento. Entre mayor sea la altura de ta 
barrera, mayor será la protección. Estas deben 
ubicarse a una distancia donde proporcione el 
mayor efecto de protección. generalmente entre 
dos y tres veces la altura de la construcción. Se 
recomienda que tengan una porosidad o densi
dad de 15 a 24 % (García, 2005). 

Este piso altitudinal tiene zonas con comporta
mientos distintos. Por un lado en la vertiente 
Atlántica: los alisios soplan con fuerza desde el 
noreste. Estos deben ser considerados a la hora 
de orientar las aberturas y el posicionamiento 
de las especies vegetales ya que debido a la 
alta humedad relativa, 



se d .. be canaltzm e mducrr el vretiio en el 111ter1or 
de los esp.lC•OS p.:ira Obtener una 11entilactón 
cruzada efectiva En la ro910n Pac1f1ca, los 
vientos dominantes soplan del suroeste; 
también se deben tomar en cuenta para una 
ventilación cruzada mduclda. En las partes ba¡as 
de la región Central. es decir bosque humedo 
Premontano. se debe 1nduetr el flu¡o det aire en 
IOS es~c1os para una ventilación cwzada 
efectiva m1cn1ras Que en fas partes .:utas y mas 
rnas perteneoentes al bosque pluvial Premon
tano, se procura obstruir el paso del viento en el 
1ntenor 

5.9.4 flltro de Contaminantes 

Anta los problemas energót1cos y ecológicos 
que enfrentamos hOy en d1a no hay Que olvidar 
los benefie1os que proporcionan los plantas 
Ellas pueden ayudar a solucionar problemas 
concretos como 

-La contaminación 11isU3I, el deslumbramiento y 
el relle10 de etistales, meta es y m:itenales 
urbanos Qua afectan nuestro vista 
-Las va11ac1ones de temper;:itura en los des•er· 
tos urb;:inos l;:is cuales causan que las ca les 
estén muy calientes. frias o con mucho viento 
·la contornmac1ón acusuca que afecta a 

nuestros oidos 
·La contam1nac10n del aire que obstruye el paso 
de los rayos d&I sol y altera las cond1c1ones 
chmát1c:as (Garc10. 2005). 

Dado que oste piso olt1tudinal cuanta con los 
centro do pobloolón más 1mport¡:in1es CJel pafs. 
se incluye la vegatac16n como elemento primor
dial para aminorar la contom1noc1ón en las 

ciudades (ver Tabla 5 9 4) Vale resollas que 
cualquier or,pec1e vegel31 lurx.1ona, et punto 
está en 1nclu•rl3 como parte del pa1sa1e urbano 
en ltJ931 de erradicarla En una ca le arbolada 
pueden encontrarse de 1000 a 3000 part1culas 
de polvo por uoídad de aire, mtentras que una 
cal!e sin orbOtes las particu º' pueden llegar a 
10000 o 12 000 (ver F"tg . 5 9 7) 

Las pbntas por mecho de sus troncos. ramas. 
ho1as y vellOSidooes son capaces de hltrar 
particulas contaminantes en aile, as1 como 
también son capaces de enfnar la temperatura 
del a re pOf mecho de la evapotraspirac16n 

Pautas 

100013000 
rwwt tete 
~por 

lo!IOclO H• 

' illl () tff r .. omam1nantes 

................ ,. ... ,. ..... ........ . 

Cm:ich:rs~ 

V~1~tac1611 urbana 
1 '" 11 '''" l'n l/1V1enda 

(11,tt:rnas y externas} 

H()j(ls grandes 
Denso 

Co!Of verde 

Nombro Comu11 Nombre C1entJl1CO 
Oaco 1111tx1•J Btos1mum uhle 
Caollí ta ta•t>Oll Guarea Sp 
Llama del boSQue lift>oO Sp.ithadea camP3tl\llal;\ 
M~i (llepadora) [p:;-errn..,... a _urn 
OrguUo de la !ndia fiibOll lagef"stroena speciosa 

Tabta 5 9 .. Protocc>lo ~~para Fiiio de ConlAITW*'l• (~ poc autot.,.;) 
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bosque humedo Montano Bajo (bh MB) 

Perfil Cllmático 
Perfil V~g1:!ta l 

bosque rnuy hu medo Montano BaJO (bmh MBl 
Perñl Climatico 
Perfil Vegetal 

bosque pluvial Montano Bajo {bp MB) 
Perfil ctlmatico 
Perfil Vegetal 

R ngo'i CfE> Con ort 

bosque homedo Montano Ba,o bh MBI 
Estrategias de Confort 
Estrategias de Conrort ~gun d1a\ l po 
Parámetros de Confort por acttv1dcld 

bosque muy humedo Montano BdJO (bmh MB} 
E.strategras de Confort 
Estratégias de Confort según d1a~ tipo 
Parametros de Confort por actividad 

bOsque pluvial Montano Bajo (bp-MB) 
Estrategias. de Confort 
Estrategias. de Confort segun dias t1 po 
Parametros de Confort por ac:ttvldctd 

P uta~ Generales Piso Basal 
Orientacion 

Trayectona Solar 
Vientos 

Configuracion Espacial 

lnferaor 
Habitable 
Su~nor 

Distribución Espacial 

Vegetacion 
Protocolo para la escogencia 
de especies vegetales 
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Rancho Redondo (No 84018) 
Lat 09· 57' N Long. 83" 57' O 

Altura· l780msnm 

Para el OJnuhsis del Bosque Humedo Montano Ba¡o se ut1hz6 
como relerenc1a la Estac1on Meleoro1091ca Rancho Redondo 
No 84018 Se ut "Zaron los datos mensuales para !a 
elab0rac16n de un Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
(ver F19 6 1 1) as1 como datos h0t.ir os durante un pe•1odo de 
10 oños Todos éstos datos pertenecen al Instituto 
Meteorológico Nacional de Costa Rica 



1 BOSQUE MUY HÚMEDO PREMONTANO 1 

El Bosque Humedo Montano Ba¡o es una 
pequeña Zona de Vida que se ubica al Este del 
Valle Central sobre las lomas del Volcán lraiú. eJ 
Volcán Turrialba y las zona de Los Santos. Se 
delimita entre 1400 y 2100 rnsnm. (Quesada, 
2007) 
Es una zona apta para la agncultura as! co1110 
para el asentamiento humano. Su importancia 
en la d1narn1ca nacional radica p11meramente en 
la agricultura. en segundo lugar el sector tunsrno 
debido a la relac1on a los 2 volcanes presentes 
en la zona y en tercer lugar el asentamiento 
urbano. 

Este b1octlrna se ubica en las partes altas de la 
ciudad de Cartago, especificamente en pobla
ciones como Cot. San Juan de Chicuá. y 
Rancho Redondo en Cartago. Tumbién algunos 
pueblos de la provincia de San José corno San 
Marcos de Tarrazu pertenecen a este b1oc1rma 

6. 1 .1 Perfil Climático 

Temperatura 
El bosque húmedo Montano Bajo se carac
tenza por tener una biotemperatura anual 
media que varia entre 12"C y 17"'C. Las 
temperaturas son relativamente bajas de 
acuerdo a la altitud en la que se localiza {ver 
Fig. 6. 1 .2). 

La estación de Rancho Redondo presenta 
un promedio anual de temperatura de 
16.4 "C como temperatura media, 11, re 
como temperatura mínima y 21 , 1 ºC como 
ta máxima. 

La temperatura máxima sucede en mayo 
con 21.9nC en la máxima y 13"C en la 
mínima. esto produce una oscilación de 
8.9GC. La temperatura minlma sucede en 
enero con 20.7"'C en la máxima y 9.7ºC en 
la mínima, para una oscilación de 1 1 ºC. 

Precipitación 
El rango de precipitación de esta Zona de 
Vida oscila entre 1400 y 2000mm como 
promedio anual con una clara estación 
lluviosa que va de Mayo a Noviembre (ver 
F19. 6.1.3). (Quesada. 2007) 

La estación de Rancho Redondo presenta 
un promedio de precipitación anual de 
2544,9mm. El mes con mayor precipitación 
es octubre con 4 73.Smm de precipitación. 
y el de menor precipitación es febrero con 
18,2mm. 
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F1g 6 1 2. Mapa de Temperatu· 
ras. Fuenle. lns11tuto 
Meteorológico Nacional (mocf 
cac1o por autores) 
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F19 6 1 :1 Mapa do 
Prec1p11ac16n Fuente· lnS1ituto 
Meteorológico Nacional ímodffi· 
cado por ;IUlores) 

Brillo Solar 

<: 3 
3.4 

4 5 
5·6 
6 - 7 

>7 

F1g. 6 .1.4 Mapa de Bnllo Sol.u 
Fuente lnsllluto Me1eorolé>yr<.0 
Nacional (modrlicado por 
autores) 

Srlto 1 7 lrazu 
Oc Oreopanax 
Cor Comus disciflora 
Mea - Ocotea se1ber111 
Cyo - Cleyera llleaeo1des 
Fa fuchs1a arborescens 
Sel Solanum sp. 
Crm Coslrum auranttacum 
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GU(A DE DISEÑO BIOCLIMÁTICO 1 

SEGUN ClASlílCACION OC ZONAS()( \llOA OE HOLDRIOC.E 

Humedad 
En esta zona se registra una humedad alta 
y estable a lo largo del año. El promedio es 
88% de humedad en casi todos los meses. 
Marzo es el mes más seco con 82% de 
humedad. 

Brillo Solar 
La estación Rancho Redondo no presenta 
información sobre el brillo sotar, sin 
embargo de los mapas climáticos del 
Instituto Meteorológico se desprende que, 
ésta zona, cuenta con un nivel medio de 
brillo solar. Aproximadamente se reciben de 
4 a 5 horas de sol diarias en promedio (ver 
Fig. 6.1.4). 

6.1.2 Perfil Vegetal 

El Bh-MB es un bosque abierto. siempre verde. 
de altura intermedia y con dos estratos definidos 
(ver Fig. 6.1 .5). (Quesada, 2007) 

Los árboles del dosel son generalmente 
OtJercus spp. Entre 30 y 35m de altllra. El 
segundo estrato posee árboles siempre verdes 
con 20m de altura. El estrato de arbustos es 
denso. alcanza una altura entre 2 y 5m, y posee 
plantas a menudo con hojas alargadas. El 
estrato del suelo. es abierto con hierbas de 
hojas anchas. Aunque se pueden encontrar 
epífitas y musgos. 

La mayor parte de la vegetación ha sido 
destruida para dedicar los terrenos al cultivo de 
pastos y hortalizas. No existen bosques 
inalterados en este ecosistema. En los bosques 
que todavía se pueden encontrar se localizan las 
siguientes especies: Quercus sp .. Xanthoxyllum 
limoncello. Quercus oocarpa. Phoebe mollicela. 
entre otras. 

10 20 30 40 

Fig. c..1.:.. J>ehl Vegolal ~uenle Holdr1dge. L.R (modificado 
por aulores) 
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Para el anahs1s de el Bosque Muy Hümedo Montano Bajo se utilizó 
como referencia la Estación Meteorológica Frai¡anes No. 84030 Se 
ut1h2aron los datos mensuales para la elaboración de un Grafico de 
Comportamiento C11mtit1co Anual (ver Fig. 6.2 .1) asi como datos 
horarios durante un periodo de 10 años. Todos éstos datos 
pertenecen al lnst11uto Meteorológico Nacional de Costa Rica. 
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El bosque muy húmedo montano bajo se ubica 
en las lomas sur de la meseta central del pais: al 
rededor del Valle Central. Se ubica sobre las 
lomas del Volcán lrazú, el Volean Poas y el 
Volcán Arenal 

En esta pequeria región que se encuentran 
poblados como Santa Elena. Monteverde. San 
José de la Momana. Poasito. Fra1¡anes y San 
Gerardo de Dota 



1 BOSQUE MUY HÚMEDO MONTANO BAJO 1 

Por su terreno Quebrado y altamente hi.medo no 
ha sido apto para et desarrollo agrícola SI,, 

embargo ha sido ut11tzado para et desarrollo de 
ganaderia de leche. Por su cercan1a con los 
volcanes y zoMs protegidas es una zona que se 
caractenza. asi mismo. por un alto movimiento 
turist1co. 

6 2. 1 Perfil Climático 

Temperaturn 
El BosQue Muy Húmedo Montano Ba¡o se 
caracteriza por tener una b101emperatura media 
entre 1 '2 y 17ºC La estación de f-ra1janes 
presenta 1Jna temperatura establo a lo largo del 
at'\o. la temperatura máximo sucede en abril con 
un móiumo de 22,5 ºC y un mln1mo de i2.a~c 
la temperatura m1nima sucede en enero con 
una máxima de 22.SºC y una m1nima de 12.a~c 

(ver F19 6 2 21 

Preclpctac10o 
Este bíocl1ma se caroctenza por tener altos 
niveles de prec1p1tac16o Et mogo de ptec1p-
1tac16n oscila entre 1850 y 4000mm como 
promedio anual El penodo seco varia entre o y 
8mm (ver Fig 6 2 3) (Quesada ?007) 

Humedad 
La numedad se mantiene aha y constante a lo 
largo del afio Además. debido a su altura. esa 
es una zona con presencia de neblina a lo largo 
del ano. 

Segun la estación de Fra1janes, el promedio de 
humedad e& 85% con un máximo en los meses 
de setiembre y octubre de 90%, La mínima se 
reporta en febrero con 78% Solo febrero y 
marzo reportan niveles de humedad 1nfenores a 
80% 
meses 

Brillo Solar 
Debido a tos factores de nubosidad. asociados a 
la prec1p1tac1ón. ésta zona ptesenta un brillo 
solar con grandes variaciones a lo largo del año 
En la época seca se obtienen hasta 8 6 hOl'as 
dianas de brillo solar, como en el mes de febrero 
Por el contrario, en el mes de sehembre se 
obtienen SOiamente 3 2 horas de Brillo Solar lver 
Flg 6,t> 4) 

o 10 20 30 

S.tJo 1 O • RIO de 13 Hota 

6.2.2 Perfil Vegetal 

El Sitio 1 O se caracteriza Por tener un dosel 
ba¡o, entre 20 y 30m Las coronas son 
amplias lo que permite una cobenura del 
100% generando debaJO un espacio oscuro 
y sombrio (ver F1g. 6 .2.5}. 

Entre las especies predominantes se 
encuentran Roupala Comphcata. 
oreopanax Xdlapense. Tnch1ha havanensis, 
entre otras Entre todas las especies se 
observa una co11slstencla en el tamar"\o de 
las hojas, siendo estas grandes y 
unííor mes. De los árboles grandes cuelgan 
diferentes especies de epifitas asl como de 
lianas y enredaderas (Holdndge. 1071) 

o 

40 so 
S.llO 10 - Ro de la Ho¡a 
o On!<Jpaf\31t "ª~ 
Tm - -nchi!>a ha\'anen5<$ 
Cllll Cooostegia OCflilocbM 
l 10colea~ 
ó Eugenia SUirl\• 
E Euger>ia sp.. 
• "!S<s:8 sp 

~ &.ipata comptica1c 
T"' T LllJlll'll3 OCCl(JMI ali\ 

X - .LinthoXV'um hmonoclb 

~g 6 2 5 Pe1a v-~1 Fuer.te 
lolclnDgl' l Si l'l'l()(Y.ieadO PO' 
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Empalme• • 

•C lltt•I 

Florex /Empalme {No. 88027) 
lat 09· 44' O long. g3• 57' O 

Altura: 2440msnm 

Para el anahs1s de et Bosque Pluvial Montano Bajo se ut11t2ó 
como relerencia ta Estación Meteorológica Florex I Empalme 
No 88027 Se ullhzaron tos datos mensuales para la 
elaboraC1ón de un Gráfico de Comportamiento Climático Anual 
(ver F1g 6.3 1) así como datos hOfarios durante un penodo de 
10 años Todos éstos datos pertenecen al Instituto 
Me!eotológ1co Nacional de Costa Rica 



1 BOSQUE PLUVIAL MONTANO BAJO 1 Q 

El boSQue pluvial Montano Ba¡o se coracterrza 
por ser una de las zon:is de vida con mayores 
rangos de precip lación Posee uM eitcesrva 
humedad r •atrva y neb ma, es por esto que 
tamb1en so le conoce como bOsquo nuboso El 
penOdo seco se caractenza por s r modetado 
llO mayor a 3 mesas \Quesada 2007' 

Dichas COOdic1ones chmat•cas. sumado a las 
pronunciadas pendientes. son grandes 
hm1tantes para el desarrollO humano y sus 
act1v1dades do uso de suelo En esta zona no 
existen asen1am1on1os humanos a gran escala 

Se extwnue o lo torgo del torrltorto nocional en 
las faldas de los montar'las y cumbres de la 
cordillera do Totnmonca y algunos s1t1os de la 
Cordillera Volcánica Central entro el rango 
a1titud1nal de 1400 a 2700 msnm (íourrne<. 
1980) 
Espec1ficamonte. e puede encontrar en los 
extremos a barlov-into de la Cordtl era de 
Centra1. en las vurtrentes d Pac1f co y del 
Atlanuco de In Cordrl!f;fa de Truamanca, en la 
parte suporrOf de la Cord1lleta de Trlar•n y en las 
proximidades de tas alturas volcónacas en la 
Cord:! ~ra de Guanacaste 

Eiusten vanac1onos en el comportarn;ento 
climatico de drcha zona causados por la 
1nf1uencla de los vientos tSIOS y a la 
geomor:to1og1a del temtorto nacional El sistema 
montanoso Central. de Talamanca y 
Guanacaste atraviesan et pa1s 
ton91tud1natmentu. d1v1d1endo o osta zona en 
dos sub zonas cflmátrcas dilerontos: to Atlóntlca 
y la Poclf1ca. 

Los datos ctrma11cos espoc1f1cos no son 
abundantes. por lo que se recopló 1ntormac16n 
de diversas estaciones cercanas a la zona con 
el fin de dchlllr un paco mas su 
comportamiento Se u11112aron los datos de la 
estación de Fra•¡anes que se ncuootra en \Xla 
zona con car acterist1cas s1m1lares ct1máhcas y 
posee una tura sobre el n1v del mar cercana 
a 1a de la estación Flore)( 

6.3. 1 Perl1I Cl1mático 

Temperatura 
Esta zona se caracteriza por ten r temperaturas 
promedias anuaies entre tos 12•c y 1s•c en ta 
vertiente Atlántico y oe 16'C a 20-C grados en la 
Pac1t1ca 
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f 19 ü J :<. MopJ de Ternperstu· 
ras Fuente: lnsululo 
Meteorolo91co Nacional (modifl· 
cado ror autores) 
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Ftg ti 3 3 Mapa de 
f>rec1p1tac1ón Fuente Instituto 
Meteorot691co Nacional (modlfl 
cado por autores). 
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Ftg 6.3 4. Mapa de Bnllo Solar. 
Fuente. lnsbluto Meleorolo91co 
i'lac•onal (modificado PO< 
autores). 

Las temperaturas máxima y mínima aproxima
das pueden llegar a 22ºC y 26ºC respectiva
mente, dependiendo de otros factores como la 
nubosidad. altitud. humedad. etc. (ver Fig. 
6.3.2). 

Los rangos de mayor temperatura se presentan 
en la subzona Pacifica, siendo más cálida que la 
Atlántica por la influencia de los factores 
antenorrnente mencionados 

Dentro de los datos encontrados, se obtuvo 
información de estaciones lo suficientemente 
cercanas a la zona. como para utilizarlas como 
base para el cálculo de la temperatura. Si bien 
dichas estaciones pertenecen al bosque pluvial. 
por altitud pertenecen al piso Montano. Toman
do encuentra que a mayor altitud hay menor 
temperatura. y utilizando el factor de Gradiente 
Vertical de Temperatura (GVT). se pudo calcular 
una aproximación de la temperatura en el 
bp-MB. 

Precipitación 
Esta zona tiene un promedio de precipitación de 
3500 mm anuales. Su limite inferior es de 1500 y 
su limite máximo puede llegar a SOOOmm en 
algunos lugares específicos del Braulio Carri llo y 
el Cerro de la Muerte (ver Fig. 6.3.3). 

En general por la influencia de los vientos 
Alisios. la subzona Atlantica presenta mayor 
nubosidad y precipitación que la subzona Pacífi
ca. Los puntos máximos de precipítación se 
encuentran en el lado Atlántico y los sitios con 
límite inferior; en lado Pacífico. (Holdridge. 1971) 

La época lluviosa se presenta de mayo a enero. 
pero existen casos en la subzona Atlántica en 
donde las lluvias se extienden durante todo el 
año. 

La estación de Fraijanes muestra un promedío 
de precipitación anual de 1511 .Smm con un 
máximo en el mes de 31 Omm en octubre y un 
mínimo de 16.6mm en febrero. 

Humedad 
Corno se describió al principio. esta zona es de 
excesiva humedad. sin embargo. el único dato 
encontrado pertenece a una estación de la Sub 
Zona Atlántica. en la cual el promedio anual de 
humedad es de 85%, pero en ciertos casos 
puede alcanzar los 90%. 

Brillo Solar 
En su mayoría la zona tiene un promedio de 3 a 
4 horas de brillo solar. Los lugares con mayores 
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niveles se presentan en la subzona Pacifica. 
dOtlde alcanzan 6 110,-as Los de menor prome
dK> se presentan en la subzona Atlanuca en 
donde llegan a las 3-4 horas (ver F19 6.3.4) 

6.3.2 Perfll Vegetal 

Es un bosque perenní1oho de altura baja a madi· 
ana. con dos estratos de árboles Los árboles 
del dosel son en su mayoría de 25·30m de 
altura El estrato del sotoboSQue va de 1 O a 20 m 
de alto En una menor escala se encuentra el 
estrato de arbus1os cuya altura es de 1 ,5 a 3m 
(ver F1g 6.3 5) 

Los arboles del dosel son de troncos cortos. 
gruesos a menudo retorcidos con coneza 
áspera. de color oscuro. Las ramas son gruesas. 
sinuosas y relativamente cortas Las coronas 
son relativamente p0Quei'las y compactas. Las 
gambas son poco comunes. 

El estrato del sotobosque es denso. de troncos 
delgados, rectos o sinuosos las coronas 
pequeflas en forma de hisopo y de ramas 
retorcidas La corteza es hsa, delgada. y en su 
mayona de color oscuro Los retonos radicales 
son comunes en la base del tronco 

El estrato de arbustos es muy denso a menudo 
con hojas aplanadas, y pequeñas La cubierta 
de suelo el>ta bten poblada por helechos. arbus
tos peQuenos rastreras delicadas y parches de 
musgo LBs epifitas son comunes en los troncos 
cubiertos oe musgos y en tas ho¡as las enca
ceas y melastomataceaes son epifitas arbusti· 
vas comunes 

El S1t10 9A se carac1enza por tener arboles con 
ramas anchas Que crecen en espiral las coronas 
son peoueñas La anura promedio del dosel es 
27m Segun el perfil idealizado, se encuentran 3 
estratos El supeflOf a 27m. uno 1ntermed10 para 
especies de menos de 21 m y el sotobosque 
para especies de menos de 1 Om. 

Entre las especies predominantes resahan 
Ouercus Seemanru. Weínmann1a p1nnata y 
Dnmys wtnleri De éstas especies. solo Ouercus 
presenta ampltas gambas en su base. Todas las 
especies son s1empreverdes con ho¡a!> Que van 
de medianas a peQueñas. {Holdndge, 1971) 

El S1t10 98 se caractenza por la presencia de 
árboles altos. con coronas altas y lnrgas Entre 
las especies importantes destacan la Quercvs 
copeyens1s y O. seemanni: éstos llegan a medir 
hasta som La cobertura del dosel es de un 
85% 

El s1110 12 ~ caractenza por tener una alta 
densidad da troncos verticales todas los 
arboles en ta zona de estudio t1enen un alto y 
delgado tronco La cobertura del dosel es de un 
84%. 

Entre las especies predominantes se encuentra 
Guettarda Poasana, Z1now1ew1a lntegemma y 
Cornuns D1sc1flora. Según el perfil ldeahzado 
existe un contmuo estrato Que va de 1 O a 20m 
de altura Por deba¡o de 1 Om existen pocas 
especies vegetales (Holdndge. 1971) 
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f:strateg1as pasivas. 
1. CalcnlamMlnto solar pasiVo 

2. Eleclo de masa term1ca 
3. Masa 1érmica + venlllac1ón nOC1urna 
4. Ven11lac1on Natural 

5. Enlriamlenlo t:vaporal•vo directu 

6. Enfürruonto evapora11vo 1ndlrecto 

F19 6.4.1 Gráfico Abaco Psicomé1ric:;o basado en los dalos mensuales de la estación 
de Rancho Redondo Cada linea representa un mes y sus dalos m1nimos y max1rnos 
promedios a traves de un año (tlaboraOo por auloresJ, 

Es1ra1eg1as pasivas· 

1 Calentamiento solar pasivo 

2 Efecto de masa térmica 
3 Masa térmica • venhlación nocturna 

4 Veolilación Natural 
5. Enfriamiento evaporat1vo directo 

6. E nfirm1ento evaporatovo md1reclo 

Fig. 6.4 2. Gráfico Ábaco Ps1comélnco basadó en los datos horarlOs promedio por 10 años 
de 1 O días de la época seca y lluviosa de la es1ac1ón de Rancho Redondo. Cada hnca 
representa dos horas consecutivas del d1a hpo y sus dalos m1n1mos y maxrmos promed1\li> 
a través de los 10 at'!os (elaborado por autores). 

.. 

6.4 Rangos de Confort: 
Bosque Húmedo Montano Bajo 

Los rangos de confort para esta zona de vida se 
basan en los datos obtenidos de la estación de 
Rancho Redondo . la cual se ubica a 1780 
msnm, Lat. 09º 57' N y Long. 83º 57' O. La zona 
de confort establecida para esta zona. se 
delimita por: un limite superior que se encuentra 
entre los 18,6 ºC y los 21.5 ºC de temperatura de 
bulbo seco y una humedad entre 90% a 70%. y 
un limite inferior que va de los 18.2ºC y los 
23, 1 ºC de temperatura y una humedad entre 
30% a 20% (ver Fig. 6.4.1). 

6.4.1 Estrategias de Confort 

El gráfico de comportamiento promedio 
mensual muestra que tos rangos de temperatura 
son, en su mayoría, inferiores a los establecidos 
por la zona de confort, esto puede ser solucio
nados ampliahdo la zona de confort mediante 
varias de las estrategias pasivas. Las únicas 
estrategias efectivas en esta zona de vida es la 
masa térmica y calentamiento pasivo. 

El principio básico de estas estrategias como un 
sistema trabaja. captando la radiación solar en 
el edificio y mantener el calor generado en el 
interior de éste. Este calor se almacena en los 
materiales. para luego aportarlo al ambiente, 
para lograr esto se debe de tomar en cuenta la 
capacidad de conservación de calor del material 
y la velocidad con que lo cede o absorbe del 
entorno. 

Con esto se busca mitigar la sensación de frío 
durante las temperaturas medíasy minimizar al 
mismo tiempo las fluctuaciones internas de 
temperatura interior en el transcurso del día. 

Los elementos constructivos con dichas carac
terísticas. como por ejemplo materiales pétre.os, 
deben de disponerse en cerramientos internos, 
para que, luego de almacenar el calor, la emls· 
rón sea directamente dada al espacio interno. 
Los elementos de cerramiento externo, sean de 
alta o ba¡a masa térmica. deben de ser aislados. 
como por ejemplo mediante el uso de cámara 
de aire, doble piel hermética cerramientos 
temporales u otros, para evitar la pérdida del 
calor hacia el exterior. 

Por otro lado, las temperatura más bajas no son 
cubiertas por ninguna de las estrategias presen
tadas en el diagrama psicométrico, sin embargo 
estrategias, como por ejemplo, el uso elementos 
o espacios conductores (elementos translucidos 
o invernaderos) se suman a las estrategias 
anteriormente mencionadas para la ganancia de 
calor. 



6.4.2 Estrategias de Confort segun Otas 
Tipo 

En el grahco de 104> d1i.c; tipo (v r F19 6 4 2) se 
oberva un comportam1en10 d!'\llnlo en1re la 
epoca dtt Uuv a y la .,,ec;a sobrelodo a n.vel de 
rangos d hUnl'!d.10. pi>ro aun as. las 8$trateg1as 
son las m rnas tanto para la P<>Ca eca como 
Uuv•osa. la masa t tmiCa y e •Mlaull nto pasrvo 
funclOnan de manera electiva para casi tOóO el 
d•a. e•céJ)tuandO las horas <Se la madrugaoa 
dónde la tamperatura'.'> desc•Mdél' mh de lo 
maneiable, por lo cual se necn 1tanan sistemas 
ad1c1onale" do calofacción ar11hc1al. caoo menc10· 
nar qua una l>uan ornploo de la fli!.lratoqla de 
calenta111lanto PH'llvo v con'lervncl611 de dicho 
calor es mAs ol lclente si el L1sunr10 se abriga bien. 
Duranla lu epoca lluviOSA la huniedad A'IClende, 
siendo ulll In vonhlaclón durante las te1nperaturas 
maxunas del d•a 

6 4 3 Parametros de Conton por Act1v1dad 

A n1vr.I genP.ral la incíd ne11t ~o1. r 01recta mas la 
ganaric•a d IP.mp.,atura a IO lmgo o 1 CJta en el 
ambiente hrtee que el oeste se.a mil cont()(table 
con rnspccto al este, 50br lodo p:m~ ef usuano 
que reahz.a achvtdadeS de 1ntensídad mecha o 
ba¡a. o~ n cho en estas Z<>Oa$ In madrt1gadas y 
nta"anas ltendeo a :r>er muy lria-.. (vfu fig 6 4 31 

Oen1ro dl9 tos parématros Obsmvildos para esta 
zona de Vida, tenemos que ,_ll m de enero es el 
mes má!> lre<;co, durante esla poca PI 50I se 
encuenlrA An mchnact6n i.ur, teniendo mcidencaa 
sobte las tachadas con EKla onenl,lC•on 

Para ac11v1dadus de ba1a 1n1en">1dad. ~e presenta 
una noce~ldod 111á>1lma de c1:11emom1nnto de las 
21 .00 htl~IA IM l 1 :00 horas. Ln ol c:nso de las 
activldBdflS do media Intensidad éstu necesidad 
se reduco dP la.., 23 00 Mc;tn la~ 10·00 horas. las 
lardes ~on bastante cómoda, Con respi>CIO a las 
act1111déldP.5 de alta 1n1en$1dad 1tx1sle unR neces1· 
oad da calentanuento de t;is 2 00 hl'I ta llls 8 00 
horas, i.. taro "°" confortabtas 

Por ouo lado 1unlo es 1 m m e l!do, éste 
inOiCa rango ina1umo d c.'llor oxcesrvo de esa 
zonit para IOs usu;mos. <Jurante P.Sla epOCa del 
año el ~I e encuentra en 1nclínac16n norte, 
ten1end0 mc1denc•1l !\Obre las tachad.te; con esta 
oneotac16n A ntvel gP.neral 1,1 mal'lana!> muy 
confortubtes y,,. <>e51e es el pun10 mi... cahenle y 
de menor conl()(1ablbd1td 

l ~ u u; nos qu'J realicP.O ech\lidades de bata 
intensidad Potaran una sen'.\ación d fno en mas 
madruqadas y rnalianas. a partir de las 10 00 
horao; .-.e darén cond1c1on~ bastante 
conlortabtas v con unn IPVo necesidad de 
d1s1pac1ón de calor durAnte la'I lardes. 

Para tos usuario QU roallcen acl 11ídades n f)d)as, 
se pr~entan m;u'\Mas y nladrugitdt'l'S bas1an1e 
confortables con una peql.ICM sensación df! lrio 
leve. es de ta t 2 00 horas tms1a 20 00 nora que 
la nece$1dad o dlS•pación es requl'!f•oa el 
control .;()lar " suma a pdn • de 13 "orao:. Por 
u,;imo para la achvídadcS de alta 1ntons1dad. se 
óan madrugadas y mal\ana contom1bl'?S, la 
necesidad de disipación vA de las 1 1 00 a las 
21 00 horas. estratP.g1as de control sotar Stt requ1· 
eren de las 12 en adelante. 
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Eslrateg1as pas111as: 
1 . Calentamiento solar pasivo 
2. Erecto de masa térmica 

3 Masa térmica < venhlac•ón nocturna 
4 ven11lac1on Natural 
5 Enfñamento evaporauvo directo 

6. Eníirm1en10 evaporallvo indirecto 

... ... 

F19. 6 .5. l Gráfico Ábaco Psicométrfco basado 011 los datos mensuales promedio de ta 
es1ac1on de Fra1¡anes. Cada hnea 1epresenla un mos del nllo y sus dalos min1mos y máximos 
promedios (elaborado por autores), 

Estrategias pasivas. 
1 . Calentamiento solar pasivo 

2 E loe to de masa térmica 

3 . Masa térmica + vcnt1laC1on nocturna 
4 Ventolación Natural 

5 Enfnam1ento evaporallvo directo 
6 Enflrm1ento evaporativo indirecto 

-Oli.&,Jpo~· ""'°""' 

Fig 6 .5.2. Gráfico Ábaco Psicométrico basadO en los dalos horarios prorned10 por 10 anoJ 
de 1 O dias de la época seca y llu111os¡¡ de ta estación de Fra1)anes. Cada lonea lepresenta dos 
horas conseculivas del dla tipo y sus datos m1nlmos y máJ<1mos promedios a través de los 
1 O años (elaborado por autores). 

.. 
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6 .5 Rangos de Confort: 
Bosque Muy Húmedo Montano Bajo 

Los rangos de confort para esta zona de vida se 
basan en los datos obtenidos de ta estación de 
Fraijanes, la cual se ubica a 1850 msnm. Lat. 
10º 05' N y Long. 84° 11 ' O. La zona de confort 
establecida para esta zona. se delimita por: un 
limite superior que se encuentra entre los 18.0 
ºC y los 21,9 •c de temperatura de bulbo seco y 
una humedad entre 73% a 90%, y un !imite 
inferior que va de los 19ºC y los 23,6ºC de 
temperatura y una humedad entre 21 % a 30% 
(ver Fig. 6.5.1). 

6 .5.1 Estrategias de confort 

El gráfico de comportamiento promedio 
mensual muestra que los rangos de tempera
tura son, en su mayoría. inferiores a los estab
lecidos por la zona de confort. esto puede ser 
solucionados ampliando la zona de confort 
mediante varias de las estrategias pasivas. Las 
únicas estrategias efectivas en esta zona de 
vida es la masa térmica y calentamiento pasivo. 

El principio básico de estas estrategias como un 
sistema trabaja. captando la radiación solar en 
el edificio y mantener el calor generado en el 
interior de éste. Este calor se almacena en los 
materiales. para luego aportarlo al ambiente, 
para lograr esto se debe de tomar en cuenta la 
capacidad de conservación de calor del mate
rial y la velocidad con que lo cede o absorbe del 
entorno, como se explicó anteriormente en los 
las Estrategias de Confort del bosque húmedo 
Montano Bajo 

6.5.2 Estrategias de Confort según Días 
Tipo 

En el gráfico de los días tipo (ver Fig. 6.5.2) se 
observa un comportamiento distinto entre la 
época de lluvia y la seca. sobretodo a nivel de 
rangos de humedad, pero aún así las estrate
gias son las misma tanto para la época seca 
como lluviosa. la masa térmica y calentamiento 
solar pasivo funcionan de manera efectiva para 
casi todo el día, exceptuando las horas de la 
madrugada dónde las temperaturas descienden 
más de lo manejable, aunque puede soluciona
rse con arropamiento. 

Cabe mencionar que el calentamiento solar 
pasivo efectivo es aquel que luego de ganar 
calor por radiación, lo conserva en el interior del 
espacio aislando ta envolvente para evitar pérdi
das; por esto los materiales deben ser 



1mperm~brl,1ados. evitando que la humedad 
def ambiente detenore su !unción aislante. lo 
mencionado anteriormente se des. rrolla con 
mayor detalle en el capitulo de PautAS Especifi
cas referentes a la qananc1a de calof 

6 5 3 Parámetros de Confort por Act1v dad 

Oeotro de tos parametros observados para esta 
zona de vlda, tenemos que et mos ese Enero es ec 
mes mas fresco de todos, dUtante ~ta época 
del ar.o el sol se encuentra inclinado hacia e SOt 

teniendo 1nc1denc1a sobre las fachndits con esta 
or1entac16n A nivel general las m3i\anas son 
frias. dependiendo de la act1vldod, El\ el oeste el 
pu'"º de ml'ls co11fortable (ver F19. 6.b .3). 

En la a acttv•dad ba¡a la mayor1a do los usuanos 
estarán confortables durante las horas de la 
noche a to largo del ai\o. teniendo la necesidad 
de calentar el espacio duran:e la madrugada y ta 
mariana. espec1hcamen1e de las 00 00 a las 9 00 
horas Para la actividad meda et rango ~ii:.mo 
d~ necesidad de calentam1en10 del espacio es 
de las 3.00 a las 8 00 horas. por otro lado para la 
actividad alla se da una sensación de lrio leve 
en la mMana y una necesidad de d1s1pac16n de 
calor de tos 14 oo a las ts·oo horas . 

El m'!s cut•co céhdo Junio es muy contonable a 
lo largo d 1 dia con una peqoc;:l\a neces•dad de 
calor de las 2.00 a las 8 00 horas la cual poede 
ser man ¡ada a nivel de arropam1er,10. luera de 
las horas de mayor uso del espacio solamente 
se da una pequeña necesidad de v n1 itac10n de 
las 14 00 a las 16:00 horas 

Por otro lado Junio es el mes mt\s cOlldo. éste 
1nd1ca él rango máximo de calor oxcestvo de esa 
zona pnra los usuarios, durante ostfl ópoca del 
a1'10 el sol se encuentra inclinado hacia el norte. 
tentendo 1nc1denc1a sobre tas fachl'.ldas con esta 
onentac16n A nivel general las marlanas van de 
cootortahles a frescas el oeste es el punto de 
mas cahente y de menor cootor1;ib1l1dad 

En cuanto a la ac11vídad ba¡a, 1 USU3rro e•peo
menta una l~vo sensación d• trio en las madru~ 

gadas y mai'laoas. las tardes son medianamente 
contonables teniendo una necesidad de 
d1S1pac16n de calor de las 14'00 a las t6 00 
horas El usuano realizando una ac11vidad 
media. expeflmen1e mad1ugadas y mañanas 
muy confonables y de las 12 00 a las 20 00 
horas so reqU1ere sistemas de d 1s1pac16n de 
calor. et control solar se suma A partir de las 
13 00 hor:ts Para la act•vidad de a.ta ntensioad 
de reqU1 re de la d1S1pac16n de calor de las 11 :OO 
a las 21 00 horas, el control solar es a panir de 
las 12·00 horas 
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Es1rateg1as pasivas: 

1. Calentamíento solar pasivo 

2. Efecto de masa térmica 
3. Masa tém1ica + ventilación nocturna 
4. Ventilación Natural 
5. Enfriamiento evapo<ativo directo 

6 . Enfirmiento evaporativo 1n<ltrecto 

- • 

Frg. 6.6.1 . Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los datos mer>suales ele la estación ele 
Frai¡anes. Cada linea representa un mes y sus datos mínimos y máximos promedios a lravés de 
un allo (elab0<ado por autores). 

Estrategias pasivas: 
1 . Calentamiento solar pasivo 

2 . Efecto de masa térmica 

3 Masa térmica + ventilación f'IOcturna 
4 . Ventilación Natural 
5. Enfriamiento evaporativo direc10 

6 . Enfirm1ento evaporativo indirecto 

C•t ' .. 
Fig. 6.6.2. Gráfico Abaco Psicométríco basado en los datos horarios promedio por tO al'los de 
10 días <le ta época seca y lluviosa de la estadon de Fraij3nes. Ceda linea representa dos h0<as 
consecutivas del dia tipo y sus datos minirnos y rnaximos promedios a través de los 10 ar'los 
(elaborado por autores) 
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6.6 Rangos de Confort: 
Bosque Pluvial Montano Bajo 

Los rangos de confort para esta zona de vida se 
basan en tos datos obtenidos de ta estación de 
Ftorex - El Empalme, la cual se ubica a 2440 
msnm. Lat.09º 44' O y Long. 83º 57' O. La zona 
de confort establecida para esta zona, se 
delimita por: un limite superior que se encuentra 
entre los 16.8 ºC y tos 20,5 ºC de temperatura 
seca y una humedad entre 80% a 90%, y un 
límite inferior que va de los 17,2ºC y los 22ºC de 
temperatura seca y una humedad entre 25% a 
32% (ver Fig. 6.6.1) . 

6.6. 1 Estrategias de confort 

El gráfico de comportamiento promedio mensual 
muestra que los rangos de temperatura son, en 
su mayoria, inferiores a los establecidos por la 
zona de confort, esto puede ser solucionados 
ampliando la zona de confort mediante varias de 
las estrategias pasivas. Las únicas estrategias 
efectivas en esta zona de vida es la masa 
térmica y calentamiento pasivo. 

El principio basico de estas estrategias como un 
sistema trabaja. captando la radiación solar en el 
edificio y mantener et calor generado en el 
interior de éste. Este calor se almacena en los 
materiales. para luego aportarlo al ambiente, 
para lograr esto se debe de tomar en cuenta la 
capacidad de conservación de calor del material 
y la velocidad con que ro cede o absorbe del 
entorno, como se explicó anteriormente en los 
las Estrategias de Confort del bosque húmedo y 
muy húmedo Montano Baf o 

6.6.2 Estrategias de Confort según Días 
Tipo 

En el gráfico de los días tipo (ver Fig. 6.6.2) 
vemos un comportamiento distinto entre ta 
época de lluvia y la seca, sobretodo a nivel de 
rangos de humedad, aún asi las estrategias son 
las misma, la masa térmica y calentamiento solar 
pasivo funcionan de manera efectiva para casi 
todo el día. exceptuando las horas de la madru
gada dónde las temperaturas descienden más 
de lo manejable, por lo cual se necesitarían 
sistemas adicionales de calefacción. 

Cabe mencionar Que et calentamiento solar 
pasivo efectivo es aquel que luego de ganar 
calor por radiación. lo conserva en el interior del 
espacio aislando la envolvente para evitar pérdi
das; tos materiales deben ser impermeabiliza
dos. evitando que la humedad del ambiente 
deteriore su función aislante. 



6.6 3 Parametros de Confort por Actividad 

Dentro de 105 parametros observados para esta 
zona de vida, tenemos que los meses de eriero 
lebrero y d•crembre son tos más lnos del afio 
durante esta éP<>Ca el sol " encuentra en 
ioclinado hacia el sur. teniendO 1nc1dcnc1a sobre 
las fachadas con esta 011entac1on 

A nivel genetal las mai'lanas son t11as. t:lnto el 
este como el oeste son puntos peco 
confor1ables. ya que tas horas de 1nc•denc1a 
solar no son sul1c1entes para generar un ambi
ente cl\hdo baros fas cond1c1onos ol111ud1nafes y 
de ano porconta¡e de humooad del s1110 (ver 
Flg 6.6 3) , 

En este caso las tres ac t1v1dados, 1ndepend1-
entemente de si 1n1ens1dad requeman es1rate
g1as de ca1entam1en10 pasivo. conservando y 
captando el mayor calor posible a lo largo del 
d1a y la noche 

Por otro lado ¡ur.o es el mes mas cálido, éste 
indica el rango max1mo de calor e>icesrvo de esa 
zona para los usuanos, durante esta época del 
ano el sol se encuentra en 1nc!Anac10n norte. 
ten.endo 1nc1denc1a sobre las fachadas con esta 
Oflentacrón A nivel general la zona es bastante 
confor1able a lo largo del d1a 

En cuanto a la actividad ba;a. el usuario expen
mcnia una leve sensación do lrlo en las madru
gadas v rnat'lanas. las tarde!> son confortables 
sin ncces•dad de establecer estrategia alguna. 
Tanto el usua110 realizando una act1v1dad media 
como pesada. experimenta una sensación de 
contonnb1hdad aceptable a lo torgo del dia 

En esta zona se observo un comportamiento 
muy panicular. lo sensación dr fr10 excesivo es 
dominante en los meses cuya 1nchnaci6n solar 
tiene al sur mientras que parJ los de 1nchnac1ón 
no11e son mas conlo11ables La necesidad de 
cateotanMento pasivo es constante 1end1endo a 
dtr191r las entradas de rao1ac1on hacia el sur. 
posición quo se exoone mas a la 1nc1deoc1a 
solar directa a lo largo del año y ra que may0t 
ca1e01a1nlento requiere 
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6. 7 Orientación 

La correcta orientación es un paso fundamental 
hacia el aprovechamiento o protección de los 
diferentes elementos climáticos. Para efectos de 
este análisis, se tomó la trayectoria solar y la 
dirección de los vientos dominantes como punto 
de partida para establecer un rango de orient
ación óptima. 

6.7.1 Orien1ación según trayectoria solar 

Fig. 67.1. Rango de onentac1ón recomendado para el Piso Montano (el;iborado PO' autores} 

Como se describió anteriormente. este piso 
altitudinal cuenta con tres Zonas de Vida. Según 
los análisis climáticos, durante las noches tas 
temperaturas tienden a bajar por lo que se debe 
buscar conservar la ganancia térmica adquirida 
en el día. A través de los diversos métodos 
usados en el análisis del clima. se establece que 
la orientación óptima para este piso altitudinal 
debe estar sobre el eje este-oeste con una 
inclinación máxima de 5º hacia el sur (ver Fig. 
6.7 .1). 
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Las envolventes más largas deben estar en el 
norte y en el sur. como consecuencia las más 
angostas en el este y oeste. Debido a la 
inclinación solar, la fachada sur recibe más 
radiación durante el año pero por su angulo de 
incidencia cercana a la perpendicular facilita el 
control solar durante las horas criticas del dia. 
En la fact1ada norte, donde la inclinación solar 
se prolonga menos a lo largo del año con 
respecto al sur. se convierte en la ubicación más 
fresca de todas. Se recomiendan aberturas 
entre un 40 y un 80% ubicadas en estas envol
ventes. Dichas aberturas deben tener protec
ción contra fuertes lluvias y dispositivos de 
control solar para evitar la ganancia térmica en 
los espacios internos. 

Por otro lado, la fachada este satisface la 
ganancia de calor durante las pñmeras horas de 

oesWSurl>St& la mañana Y la Oeste durante las horas de la 
~...;..--fJ'6$to1'lsto tarde. Deben evitarse aberturas que del al oeste, ~ 2.500 

t:: 
~, 000 

soo 
o 

Ene Feb Mar Abr M<ly Jun Jiil (190 Sl!p 0<1 NQY Die 

Fig. 6 7.2 Radiación solar mensual sobre é1lerentes planos. de la envolvente en lalftud 10 

(modificado por autores) 

siempre que sea posible. ya que la ganancia de 
calor solar por medio de radiación y conduc
ción. coincidirá con las temperaturas de aíre 
más altas. Es necesario tener datos de 
radiación. tanto para superficies horizontales 
como para superficies verticales. 



Esto permite valorar las envolvente con nesgo 
de sobrecalentamiento o de pérdidas energé
ticas (ver Fig. 6. 7 .2). 

En muchos casos por condiciones de 
topografia, lotificación. entre otros. la vivienda 
debe orientarse en una posición diferente a la 
óptima. En estos casos se debe procurar respe
tar la d1stnbuc1ón espacial descrita más 
adelante 

6 7 2 Onentación según Vientos 

Las estaciones proporcionados por el Instituto 
Meteorológico Nacional (IMN) utilizada para el 
piso montano ba¡o no registraban los datos de 
vientos Sin embargo, por su ubicación, se ve 
influenciado por los vientos Al1s1os provenientes 
del noreste. Dichos vientos son mas variables en 
los meses más lluviosos, elevando los niveles de 
humedad Los srt:1os ubicados en la vertiente 
Pacifica, se caracterizan por ser más secos y 
poseer vientos dominantes del suroeste (ver Fig. 
6.7 3). 

Por otro lado. al estar ubicado en lomas de los 
volcanes y partes altas se ve influenciado por 
los vientos altltudlnales. Los vientos de altura 
alcanzan velocidades mucho mayores que las 
que tienen en las áreas costeras, desafortun
adamente. con una relación inversa respecto a 
las necesidades de ventilación. Durante las 
noches las cumbres se enfnan mas que los 
valles. donde el aire frio desciende por las 
laderas hacia el valle. generando la bnsa de 
montaña a valle (ver Fig 6.7.4). En el dia, las 
cumbres están más calientes que los valles, 
entonces el aire asciende por las laderas 
(Brenes, 2008). 

Por lo desarrollado anteriormente, se plantea la 
orientación de las aberturas a barlovento de Jos 
vientos predominantes (Alisios), sobretodo en la 
época de verano cuando se necesita la venti
lación como mecanismo de d1sípac1ón. Se debe 
de tener en cuenta que por cada 100 metros de 
altitud la temperatura disminuye 0,65 ºC aproxi
madamente por esto para las altitudes mayores 
de esta zona es importante mantener una venti
lación mínima ya que se acerca a los limites de 
las zonas más frias del pals. 

..• 

119 6 7 3. D1recc1on do v1ontos 

domnames en el Pl~o MontMC• 

Ba¡o (elab<>rado por autOl'O$) 

F '9 6 7 .4 Efecto de los vientos 

deb•dO a la orogralia del h1rrono 
(elaborado por autores) 



rtg. 6.8 .1 Conflgurar.1ón del 

espacio 1nleno1 nulo, posado 

ch....clarnente sobro 1:! suelo. 

¡.,1a1Jorado por autores) 

50% ev¡¡porado 

5% absorbrdo 

•• 

F1g, 6.8.2. Propredacles de la super1fcie del suelo y sus 1mplicaclone.s en el espacio interior del 

ed1flc10. Para estas zonas de vida necesario mantener la vegetación alla a una d1stanc1a pn1den 

coal del espacio habitable para pe1T11ilir la captación solar y e1111a1 que la t1\lf11ed3d del ambiente 

no 1nc1da negahvamente en los matet1ales (elaborado por autores) 
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Flg. 6.8 3 Variacrón de la temperatura SIMBOLOGIA 

.... .... 

en luncion de la altura mínima de píso 

1erminado a cielo ideal para las zonas 

do piso Basal (elaborado por autores) 

-Temp.Ext. 
---h:2.Sm 

h=3.1111 
- - - - h=3.4111 

h=1.8m 

6 .8 Conf iguració n Espac ial 

6.8.1 Inferior 

El espacio inferior se puede configurar según las 
necesidades y exigencias del entorno y su 
clima. para el caso del las Zonas de Vidas 
comprendidas en este piso altitudinal el espacio 
interior cumple una función de regulador de 
temperatura interna. según esto establece la 
conf1guración ideal, basado en el típo de 
estrategia que se desee implementar. 

La configuración ideal es cuando el espacio 
inferior es nulo (ver F¡g. 6.8. 1 a). el cerramiento 
horizontal inferior se posa directamente sobre el 
suelo. Se busca un balance térmico por conduc
ción. que establece que cuando dos superficies 
entran en contacto, la energía calorífica busca el 
equilibrio entre ambas. El elemento con 
temperatura más constante (el terreno) Hende a 
dar mayor estabilidad térmica al elemento 
constructivo; además limita el movlrníento del 
aire por debajo del espacio habitable. faci litando 
la conservación del calor interno del edificio. En 
este caso es de vital importancia impermeabili
zar el cerramiento horizontal inferior ya que 
tendrá contacto directo con el terreno. 

Para dicha configuración. es importante tener en 
cuenta que las caracteristicas naturales del 
terreno. la utilización de elementos naturales 
desde plantas pequeñas como zacate hasta los 
árboles contribuyen a mejorar la calidad y el 
confort del espacio construido, en especial en la 
época seca. la capa de vegetación que cubre el 
suelo reduce la temperatura, ya que no se 
cal ienta sino que invierte esta energía en 
procesos de fotosintesís. conservando su 
temperatura y disipando el calor restante al 
ambiente mediante la evapotransp1ración que se 
produce en sus hojas (ver Fig. 6.8.2). 

6.8.2 Habitable 
la configuración del espacio habitable 
determlna la relación de éste con el contexto: 
posibilidades de control solar, exposición a 
vientos, superficie de intercambio térmico. entre 
otros. Estas zonas se encuentran en un punto 
intermedio de comportamiento c limático con 
respecto a las otras zonas de vida. El bosque 
húmedo y muy húmedo experimentan tardes 
cálidas, mientras que el bosque pluvial tiene un 
comportamiento de tendencia más fria. Por este 
motivo y basado en el análisis de la arquitectura 
vernácula de esta zona (adobe). la 



altura del espacio habitable se establece de 2.6 
a 2,5 metros, do manera que mitigue el exceso 
de calor durante la torde, Sin d·f1cul1ar la conser
vaooo del mismo durante la nocne (ver F19 
683) 

Por otro lado la lorma y volume1r1a mfluyen 
asimismo. unto con la 0<gan1zaoon 1ntcnor, en 
la oos1blhdad do desarrollar t:Slrategias de 
efectivas de confort. Segun IOS am\hs1s realiza
dos so recomienda una configuract6n rectangu
lar. ubicada long1tud1nalmento do este a oeste 
de espac1am1onto mult1plc. para asr controlar la 
ventilación do los ospactos lndlvidL1almente y 

mantener uno tomporaturo más constante y 
cáhda on ol 1ntor1or dol espacio (vor Flg.6.8.4). En 
genorat so busco opfovcchar los horas del día 
para caplar calor y consorvorlo para cuando las 
temperntuta decaen on las horas de la noche. en 
el bosque pluvial la captación debe de ser mas 
intenswa. 

Para que estos espacios 'º intenta minimizar la 
vent•'aclón do manera controlada 0as1pand0 el 
calcx solamente cuaodo sea nccesano. Para su 
correcto funcionamiento &e debe de guardar 
una relaQC)n de profundidad d'! 2.5 la a.1ura del 
espac10 habitable con las aberturas a bartovento 
con control de ingreso del aire, o a sotavento 
con d1sposit1vos de redtrccción de a•re (ver F1g 
6 8 5) Las 11cloc1dados no mayores de O 50 
m/scg. son los mos recomendadas. pnnc1pal
mente par3 epoca seca (Frncanot, Víctor Arqui
tec tura B1ochmáttco) 

La proporo16n do ol>orturno on asta i_ona debe 
estar onlro un 40% y un 80% del área de la 
envolvente 11ort1col y roqu1oron ser provistas de 
estratc91ns de control solar. un1camcnte para 
verano en las horas do lo torde principalmente. 
El sombreamiento, so alcanza 1an10 a nivel de 

volumetna 1espoc1os sohenies supenores 
generan sombfa sobro los esoaoo mfen0<es) 
coohguracion de aleros o dtspos•t1vos de 
parasO!os Lo importante es establecer ta 
relacion proparoonal tomando en cuenta la 

paStción solar. en la F1g 6 8 6 se desairo a el 
CalCulO d(! d•ChaS proporciones para cada ~lo 

cardinal, sogun su cx1on1acrón solar óptima y el 
rango do protección por 11po de actividad de ros 
bosques hUmedo y muy humcdo de este piso 
a1t1tudinal yo que el enahs•s do la zona de vida 
bosque pluvial Montano Ba¡o muestra que la 
estrategia do control solor do¡a do ser efecuva 
en las allitudos suporloros 
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Carta solar Norte y Sur 

Nort• 1 

E :moi~tOI hotaont.ales 

()fTI!ln:;JO(ICS p:>rol ividad de 1111• ~ 

- DimensoOnl!S l)lta aetiV!dad de medra 1111 l\$iOad 

Elctncnlos ~-ilo$ 

Linea l)U•1 1'11'• e;tlc;ulo ~ l11chad4 Nottc 
Liou. !JUl<I Jlíltll calculO en 111~1 Sur 

Carta solar Este y Oeste 
No rte 1 

C~trn; hotllOntaio,. 

- Oitnel\S~ para acr1111dlKI de media v o9'a ntcng
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L•,._ o,..a pa11 call:ulo en fachada Cs.:c 
linea gu.• par• c.Jlc:ulo en fllCh:ld.a ~te 
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En d caso do ra laehotb N;w1e i.s m~ma p10po1C10ne1> son validas pata los 
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ospaclO$ 
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6 8 3 Suf)C'mor 

La envolvente sup800f recibe 1.1 mayor cantidad 
de radiación con respecto a ms olras en11ol11entes 
debido a su posteíón, en el caso del ptso Montano 

las ba¡as temperaturas. alta preop¡tac1on y 

hUmedad exigon conl g..ana como un elemento 
que responda cfec.tivan>enle a los reQuenm entos 
de é!.las zonas. Como pnmata medida se 
recomenda una en11ot11en1 con d1sposic10n 
este oeste de su e10 1oog1ludln; 1, St<)UIPndo la 
misma IOglca del od1lic10 comentada en ca1111u10 
de or1on111c10n, cJo manera que c;o disponga la 
m11yor aron pr1nclpnlmen10 hflClc\ el "ur, para que 
roo1ba moyor rodmclón a 10 largo dol Mo (ver F19. 
68 7) 

Basado en la ob~rvacl6n de 111111endas vernacu-
1ares. la configuración me s ul1hzada es la plana 
1nc1tnada S conlt9uraban con dos o cuatro 
aguas que buscan proleg rse de In Uuli1as del 

sitio So recomienda a MI vez qu so COflf19uren 
con mi'llenales 1rélll$luc1dos, pero l'le1mé1icas 
para captar radiaclOn e 1mned.r las perdidas de 

calor Si se estC\blecen abenuras que tengan una 
dtSpoStón n11c1:i 8' sor. de esta forma recibe 

mayor rad1ac1on a lo latgo del ano E~tas deben 
de abnrse <'Yrantes las horas d m¡¡yor posiblh· 
dad de captac1on sotar y cerrarse una vez estos 

lapsos lefm•non de manera Que el calor acumu
lado .;9 con~erve ma1or en el in1er101 (ver F19 
6 8 8 a l y a 21 Por o:ro lado si la on11olven1e no 

desomper'a 91 ¡lapel do COphldora , S1nO que 

pnnc1palmonte os a1slan1e. el 010 Jong1tudinal 
debe de Ir dlrrg1da al Nono de forma que no 
constltuy,1 unfl barrera para la oar1oc1ón sotar 

de otros olornento!l establ~c1dos al sur que 
cumplen Os;l tunc10n (ver F19 6 8 8 b) 

Las pendientes observad;is, son muy vanadas. 
van de un 20% ha!.la un 60% on la arqu11ectu1a 
cOlontal. esto responde pmlC•PtO que 

estab ece que entre mas p rpandieuiar éste la 
suoerhc1e con respecto a Jos r yos del sol mas 
calor puede llbsorbot, o en el caso conlrano 
repeler Cada 10· de 1nct1nactón del plano de la 
techumbre represenlan enlre un 1 O a 1 !>'Yo de 

menor ganancia de calor 1sa1omon. 1982 c.tado 
por Goz 1 • 20091 

Tomando en cuenta estos pr1nc1p10s de 
conh9urac16n observados. se recomienda el uso 
de cub1enas pl:ina 1ncl1nada!>, de 
conhgurec1onc '>Implo<> e inclinación 
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S1mbologoa 

"'*" 

f,g, 6.8. 1 o. Gra11co de coohgu· 

ración esriac1al v elemeo1os de 

cerramiento gener<1I <le la 

vtv1enda p:ira tas 7011as de Vtda 

del piso Montano !la¡o 

(f!laborado por aulOl'!)S) 

pfonunciada de 20%, para lograr una menor 
incidencia de los rayos perpendiculares del sol 
(en el caso de usar dicho espacio como capta
dor) o c,le 25% en adelante si es solamente un 
elemento aislante (ver Fig. 6.8.9). Paralelo a la 
pendiente del cerramiento el traslape del mate
rial tiene una relación inversamente proporcio
nal. se necesita mayor traslape de materiales 
par.a que este funcione correctamente durante 
la época lluviosa. 

Espacimiento 
Al><~no. V~hl;x;<(I(\ libr~ 

J\b10r10 Vent1taci6n lib<e co11 c0<1llul 

Comp;,c to. VMt•t;1r.100 a;,,r.1<1a 

Movimiento del Aire 
t SP~CtO.S ll ICll\'IOU:\l(!'S 

Espacios dolJles 

L~p:ic1os rc-rnp,ietn~ 

Cerramiento Vertic<1I 

~.v;ano. 'º" 111sla1n1~11to 1nter•l1> 

WvidllO coo ~Maa • capaa\a/IC1a 

Pesndo • .il1t1 Cl)l)aG1tac1a 

PP.Sado con aosonanci;i , r.apac1lilnC1a 

Cerramiento Horiz. Superior 
LM~no. alta 1er1i~ctanGia. cC'll tavi(.lad 

LIV'a•IO a•slado l~m\IC.am~t~ 

Pesaoo. alta inercia 1e1m;r~1 

Cerramiento Horiz, lnt / lnf 

LiVia.no, coo -1bsur1aoda • c01nao1anc1;i 

res.ido alt:i C<ll)OCll.Xli> 

Pesado con absonan<:1a + cupac11anc1n 

Protección contra lluvias 

Proporción de aberturas 
~0% 80% oo In sup.'•flOI! 

25% 40% do fa su1>el1100 

1 5% · 2 5% de ta sul>()r11cie 

10% 15% de 1.1 supcrtle111 

Posición de aberturas 
JIQlle y~"'" ~J<edom..,~nte 

abariovonlc 

•l sotavqn10 

o rnvcl d~ ct~uomlento rnte100 

Protección de aberturas 
contra r~d1nc1on dor..CIR 
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En el caso de los cerramientos superiores 
curvos la ganancia de calor por conducción es 
menor debido a que la radiación solar es 
perpendicular a la bóveda en un solo punto. sin 
embargo si se mantiene la orientacion del eje 
longitudinal de Norte-Sur en el caso de una 
bóbeda. puede ser utilizada como elemento 
captador de radiación constante a lo largo del 
transcurso solar. se recomienda que la curva 
sea lo menos pronunciada posible para mayor 
captación de angulos solares perpendiculares. 

En resumen la configuración espacial (ver Fig. 
6.8.10) se debe buscar un ed1fic10 de espacios 
compactos de espac1arrnento doble. 

Las aberturas son grandes para todas las zonas . 
conjuntamente se debe de contemplar la 
protección contra lluvias sin obstruir la 
captación de radiación directa cuando sea 
pos1ble, esta última se define como estrategia 
de ganancia de calor. establecida en las Pautas 
Específicas de la envolvente vertical para el piso 
Montano Ba10. 

En cuanto al cerramiento vertical. los de una alta 
inercia térmica, son utilizables en los cerramien
tos internos como almacenadores de calor, para 
esto deben de estar expuestos a la radiación 
directa. Y los cerramientos livianos. si bien se 
calientan rápidamente por la radiación se 
enfrían de la misma manera, para estas zonas 
funcionan solo en conjunto con las estrategia de 
absortancia y capacitancia desarrolladas en las 
estrategias específicas. Se deben de tomar 
precauciones contra la humedad ya que puede 
afectar la capacidad aislante de los materiales. 

Para el cerramiento vertical inferior e intermedio. 
las condiciones son las mismas para todas las 
zonas de vida. puede ser pesado o liviano. con 
alta capacitancia para evitar perdidas de calor 
durante la noche. Puede al mismo tiempo 
funcionar como captador . al igual que los cerra· 
mientos verticales internos 

El cerramiento horizontal superior se debe 
establecer liviano aislado a nivel resistivo, a su 
vez dicha configuración puede lucionarse con 
elementos de captación de calor como se 
desarrolló en las tipologías de configuración del 
espacio superior. 

Todas éstas estrategia referente a los diversos 
tipos de cerramientos se explican a mayor 
detalle en tas Pautas Específicas. sumadas a 
otras posibilidades que se pueden trabaíar en 
conjunto. 



6.9 01stnbucion Espacial 

La conh9utoc16n espacial se est<iblece a partir de 
la d hn1c16n de las necesidades a nivPI de confon 
oor llPO de ac1tv1dad segun los pa1ametros de 
conlon arro¡ados POr los Cltmog1amas de 
B•en lar Adaptados y la tPmporahdad de uso 
aqul establecida (ver F1g. 6 .9 1 v Tabla 6 9 2). 

Para •as actividades de reooso. u toma ei rango 
de 20 00 a las 8 00 horas para del·nir ~u POS1Clona
m1ento espacial. ya que las d~manda de confort 
por l1po ac11v1dod no son altas y su uso se m1ens1-
f1co en los lloros de la noche y madrugada, donde 
las tempernturas caen 11as1a los lim11<1s más ba1os 
de lo .:ona. los espacios desllnodos a osta activi
dad dtiben de procurar el sur y el oestf', posiciones 
mas cohdas Por su 1ncllnoc16n solar, f.11 sur. recibe 
mets rad1ac1on con respecto al norte a lo largo del 
ano. y pOI otro lado et oeste '"111sla<:e la ganancia 
d .. ca10t durante las horas de la tarde, para peder 
conserva•IO para fas holas de la noche 

En el caso de los espacios de estancia de cafacter 
social relacionados a ta actividad mod•a, se toma el 
rango de f<is 8 00 a las 22 00 hofas pata derm1r su 
pos1c1onam1ento Estos deben procurar el none y 
oesle. ya que son tos punios mas conlortables 
durante las horas de uso de 10~ espacios de estan
cia Ademas la altura sotar alcanzada al norte se 
manh ne ce1ca a los 90 grudo: , es dec11. los rayos 
inciden de m..ineta mas perpend1c\Aar sobre las 
superf e.es. taci 1tando el COfltrol SOlat cuando sea 
necesa"o 

Los espacios de serv1c10 relacionados a la ac11v1-
dad de intensidad alta, exceptuando fa cocina, 
llene un uso 1nterm1ten1e a Jo largo del d1a, es por 
esto rnollvo que se ubican en los puntos orienta
dos al oste, yo que es la ub1cac1Qn mtis cálida 
durante tas horas de la mariano (cuando se realizan 
mayormente las act1v1dades de hmp1e20, lavado . 
etc) v cumplen una func1on de ha11e1as contra 
VIPOIOS 

En er caso de la cocina se n.ice una exc~pc16n, va 
Qtle no solo es un luga• de seMCio con amplta 
temoOfalodad de uso, s100 qu,. también POf ca(gas 
mtemas de calor de los eleclrodomós11cos, el cual 
puede l!ansfemse demas espacios. como oor 
e¡emplo el comedor para eltwar la tP.mperatura Es 
PCl' este motivo que debe 11 dispuesto estrateg1ca
mente. de manera que quede en una poS1C1on 
antermoora entre los espacios de estancia. 

los espacios de c11culac•on. deben de reduc11se al 
mnimo con el hn de no tener p.as.Dos enclaustra
dos mternos que impidan un paciamaento mas 
compacto ~ recomienda el ~o los espaCtOS 
amortiguadores como por e1emplo invernaderos 
adosados que cumplen la func1on d .. captadores y 
conductore!I de calor al espacio interno. 

Se det>t'I d considerar tamh1ón la protecoon 
conha lluvia:.. sin que esta se mlerpongn a la 
cap1ac1on solar. y buscando ubicar los espacios 
sociales y pnvados a sotavento de tos vientos 
predominar tes o establecer barretas de 1ed11ecc100 
det mismo 

En cuanto a d•mensiones ~ estab!,.cen relactOneS 
espec1f1cas a nrver de allUta, largo y anchO del 
espacio habitable y el POrcenta¡e de aoonuras con 
respecto al óroa de cerramiento vertical. 
cumpliendo con las áreas min1mas para espacios 
de v1v1endil. dol l loglamonto de Con11trucc1ones de 
Costa meo éstos son mayores a las establecidas ya 
que se busca establecer espacios acordfls a las 
relaciones aqul propuestas 

ESP,,CIO DE CIRC\/t.ACION HORl/()N IAI 

ESPACIOS TRANSITl\/Cl$ 
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Obse<vac10nes 

-Es importante aclarar que las especies recomenclaoas en este documento. son eiemplos no 

exhaushvos a uf1hzar. 

-Algunas especies recomendadas no sólo cumple como estratég1as b1ocl1máhcas sino que 

tamb1en fueron escogidas por su belleza paisa¡1stica. sus benet1cios ambientales, por bnndar 

lrutos. tloración y por atraer animales. 

Shlo 
Entorno inmediato 

Zo"a 

l(J(la óC Vida 

Región 

MesontnéflCa 
...._ ________ Neotrópico 

PanlJl)plco 

1a 

Fig 6 10 1 "Circulo ele Escogenc;1a por Ahn1dad Ecologtca 1•l,1b~i1.1do por el a1qu11ec10 coslarn 

cen~e Alber1o Neg<tf'lt Vargas (mod1f1e<1do poi au1ores) 

Pauta Conservar Calor .......... ....... -..... ··-·-·········---·-···-···-· ............ ··-···- ........... ......... ..... . 
Ejemplos 

Caracteristicas. 

Condicionantes· 

H;pec1es Sugeridas 

Cub1er1as Verdes 
(aislamiento orgánico) 

Siempre Verde 
Resistente a la rad1aciOn directa 

Sistema de nego y drena¡e ef1c1ente 
Buena impermeab1hzac1ón y aislantes 

Nombre Común 
Hiedra (pared) 

Nombre Científico 

lpomoea (pared) 
Filodendro (pared) 
Agua Marina (cubierta) 
Ala de Angel (cubierta) 
Aliento (cubierta/pared) 

Amaranto (cubierta) 
Anturio(cubierta/pared) 
Bailanna (pared) 

lledara hCll.l< 
lpomoeae violacea 
Ph1lodendrum microstictum 
E11olvulus glomeratus 
Begonia coccinea 
Ad1antum raddianum. 
Adiantum peru111anum 
Gomphrena globosa 
Anthurium andreanum 
Schlumbergera x bucleyli 
Schlumbergera truncata 

Bromelia(cub1erta/pared) Bromelia spp 
China (cubierta) lmpatíens walleriana 
Dormilona (cubierta) Mimosa pud1ca 
Zacate Japonés(cub1erta) Oph1opogon japonicus 
San1a Lucia (cubierta) Agera1um conyzo1d~s 
Widtlla (cub1ena) Wedeha t11lobata 

Tabla 6 1 O 1 Protocolo de escogeocia para Conservar Calor (elabomdo por au1or1:s) 

6.1 O Vegetación 

La vegetación permite dar sombra. filtrar el 
polvo en suspensión, hacer de pantalla a los 
vientos al mismo tiempo que favorece la venti 
lación, limpia la atmósfera. oxigena el aire y lo 
refresca por evapotranspiración (Ligarte. 2007). 

La escogencia de cada especie vegetal debe 
responder primeramente a una necesidad 
climática-arquitectónica. De ésta forma las 
especie debe cumplir una lista de caracterlsti· 
cas y requerimientos que se necesitan para 
poder llevar a cabo su función como estrategia 
bioclimát1ca en cada proyecto. 

Se tomó el protocolo "Circulo de Escogenc1a 
por Afinidad Ecológica" elaborado por el arqui
tecto costarricense Alberto Negrini Vargas para 
la escogencia de las especies vegetales 
incluidas en este apartado (ver Fig.6.1O.1 ). 
Como punto de partida. se recomienda utilizar 
especies encontradas en cada sitio; en caso de 
que ninguna sirva para la función necesitada. se 
deberá de buscar en el entorno inmediato. 
Dicho proceso se repite hasta llegar a el grupo 
de plantas del Pantrópico. Al escoger una planta 
siguiendo este protocolo de escogencia. se 
garantiza que cada especie utilizada se adap
tará plenamente al entorno donde se introduzca 
y funcionará de manera integral con el contexto. 

Los análisis mostrados anteriormente 
demuestran cómo este piso a1t1tudinal se carac
teriza por ser el más confortable. Se identifican 
tres pautas principales como usos de la 
vegetación dentro de la arquitectura: 
aislamiento orgánico para conservar calor, como 
control solar y como control de vientos. 

6. 10.1 Conservar Calor 

Se busca mantener calor en el interior de los 
espacios por medio de cubiertas verdes (ver 
Tabla 6. 10.1 ). Su pnncipio funciona como un 
elemento aislante resistivo que busca conservar 
el aire en el interior para evitar la pérdida de 
calor ganado por medio de otras estrategias 
aplicadas (ver detalles en pautas especificas). 



Las cubiertas verdes cumplen la lunctOn de 
almacenar el calor en el 1ntenor Propician un 
a1slam1eflto excelente, plantas entre 20 y 40 cm 
de Dllura retienen el aire cahente pud1en<.10 evitar 
hasto en un 60% la pérdida de temperatura por 
convr.cc1ón del edificio. Es de vital 1rnportanc1a 
que, et sistema de 1mpermeab•ll:tac1ón sea insta
lado J)()( empresas espec1ahzadas 

Se debe conS«ferarse si va a r cubiertas 
el(I nsiva o mtenSlva con el fin de ca cular 
adecuadamente la estructUfa que deber O sopot
tarla 

-Cub1anas Extensivas: Son construidos con una 
capa mimma de sustrato (entre 5 y 15 cm) y por 
lo tonto. podr1an ser instalados en cualquier 
techo Sin cambios o con mfnimos rufuertos en la 
estructllfa para soporte de peso ed1c10nal. 
Pueden propagarse usando semi las o esque¡es 
e incluso pueden ser cuit1vadas POf fuera del 
sitio final de ub1cact0n y posteri0<mente mstnta
das (ver F1g 6.10 2) 

Cubiertas Intensivas· Pueden sor ut11tzados 
como 1ordines reales Son mas posados. costo
sos y demandan mayor manton1m1ento del 
estmto vegetal. Requieren cuidado contmuo y 
po$1blemente de un Sistema de 1rrigac16n, 
nuoque esto dependerá de tas plantns set~c•o
nadas Con una capa entre 15 y 30 cm, permiten 
cultivar una ampl a gama de art>USIO!t o ncluso 
arboles Generalmente. requieren de una estruc
tura subyacente con una alta cilpac1dad de 
carga, es decir, podrian neces1tilrse mod1f1cnc10-
nos en el diseno de las estructuras, de forma 
quo soporten el peso de medios de cultivo mas 
amplios y plantas mayores (ver F1q 6 1 O 2) 

AdtCt0nal a la rutina de mantenimiento st~nda1, 

tos techOs verdes podrian necesitar ntervenc10-
nes penodJ~s en et eStrato ~egetal, especial· 
mente cuando no se han seleccionado adecua
damente fas especies sembradas segun " es 
extensivo o intensivo el sistema elegido. pero la 
expectativa de vida de estas cubiertas es olred
edor del doble de los techos convenc1011n1es 
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Fig. 6 1 O 3 . Tipos de pantallas

verdes (elaborado por autores). 

Pauta: 

E¡emplos 

Caracter1s1tcas 

Condicionantes 

Especies Sugeridas 

Control Solar 

Vegetación como doble piel 
Vertical (pantallas) y Horizontal (pérgolas) 

Arboles en el entorno mmed1ato 

Síempre verde 
Mulh capa 

Denso 
Sombra directa 

Sistema de rlt'!go y drenaje eficiente 
Distancia entre árbol y construcción 

Arboles con ra1ces no invasivas 

Nombre Común Nombre Científico 
Aguacate (árbol) Persea americana 
Gas (árbol) Psidium friednchsthalianum 
Filodendro (enredadera) Philodendrum microshctum 
lpomoea (enredadera) lpomoeae violacea 
Jalapa (enredadera) Allamanda cathartica 
Maracuya (enredadera) Pass11lora edulis 
Volcán (enrredadera) Sola11um wend1andf1 
Thumbergia (enredadera) Thumbergia grandiflora 
Ventana (enredadera) Monstera adansonii 

Monstera friedrichst halii 
Monstera oblíqua exp1lata 

Tabla 6.10.2. Protocolo de escogoncoa para el Control Solar (elaborado por autores) 

6.10.2 Control Solar 

Como estrategia para el control solar se utiliza la 
vegetación como seg,undas pieles, ya que 
aporta sombra y reduce el soleamiento directo 
sobre las aperturas y/o envolventes (Neila. 
2004). Dicho sombrearn1ento se da por medio 
de dispositivos horizontale.s y verticales para 
pantallas verdes. así como también árboles 
cercanos a las construcciones (ver Tabla 6.10.2). 

La pantalla verde es una estructura independi
ente de la envolvente vertical cubierto de 
plantas de rápido crecimiento. Este sistema 
permite un ingreso controlado de la luminosidad 
reduciendo la radiación solar directa. de forma 
que filtra el exceso de claridad natural y atenúa 
los efectos de reverberación o encandílamiento 
gracias a la presencia de sombra. Por otra parte. 
los procesos de convección colaboran refres
cando la envolvente, disminuyendo la incidencia 
solar y por ende la transmisión de .calor al 
interior del espacio (Ugarte. 2007). 

Hay dos tipos de pantallas; las verticales y las 
horizontales, mejor conocidas como pérgolas 
verdes (ver Fig 6, 10.3). Ambas estas conforma
das por un panel estructural o bloque modular 
diseñados para ser el medio que le de el 
sustento a las plantas. En este tipo de estrategia 
la tierra no es un requerimiento esencial para el 
crecimiento de algunas especies; sin embargo. 
la luz. el agua y el dióxido de carbono si lo son 
para se mantenga siempre verde y lleve a cabo 
su proceso de fotosintesis. 

Por otro lado esta el sombreamiento con 
árboles; mejorando la temperatura del aire en 
los ambientes urbanos mediante el control de la 
radiación solar (ver Fíg 6.10.3). Las hojas de los 
árboles interceptan. reflejan, absorben y trans
miten la radiación solar. Su efectividad depende 
de la densidad del follaje. de la forma de las 
hojas y de los patrone.s de ramificación. En 
regiones confortables. como lo es el Montano 
Bajo, los arboles de hoja caduca son los 
idóneos. En el verano ellos interceptan la 
radiación solar y bajan la temperatura bajo su 
dosel protector. en el invierno la perdida de sus 
hojas da como resultado un calentamiento al 
incrementar el paso de la radiación solar. El 
dosel forestal actúa como cobija haciendo que 
la temperatura no varíe tanto como en lugar 
ab ierto. 



6.10.3 Control de Vientos 

El mov1m1ento del aire. o v1~nto, también afecta 
el conton humano (ver Tllbla 6 10 3) El vrento 
puede incrementar el enlnam1ento evaporatívo 
durante el d•a Sin ernbargo. et viento puede 

reducir et d1lerenc1al en templ'ratura reempta-
1ando el aire humedo y fno l)O( a•re seco y 
ca!1ente. los vientos m smos pueden ser causa
dos POf d1f rencias de 1emperatura Las barre

ras vegetales reducen ta ve1oc1d.lCI del viento y 
pueden crear areas protegidas Por 
consiguiente tos árboles 1nterf1eren con los 
procesos de enf113miento evapornt1vo, haciendo 
que los tempcrnturns permanozcnn altas en las 
oreas protegidos 

Los arboles y arbustos controlan el viento por 
obstrucción por conducc1on. por desv1ac1on y 
pot 1 ltracl6n (vN F1g 6 1 O 4) El electo y el grado 
de control varian con el tamaño d especies la 
lorma. la densidad y ta retenoon de! fol la·e la 
obstrucción 1mpJ1ca la ub1coc1on de la barrera 
pnra reducir la ve10C1dad dél viento al incremen
tar la res·steneta al fluio del aire Ur\3 correcta 
ub1cac1ón p~e eliminar cort1cntes de arre 
alrededor de ras eSQu•nas o la entrada de los 
edil1c1os Et ancho de la barrera tiene poco 
electo en ta 1eC1ucc16n de la veJocidad del viento. 
en cambto lavorece el m1croc1tma dentro del 
arca 

En los casos donde et volumM f>Sle mal onen
tado con respecto al viento, se puede recurrir a 
In vegctac16n como pantallas poro re d1recc1onar 
e Inducir el airo en el Interior. Ln utlllznclón de 
rodlrocc1onodores debe dorso cuando se 
necesito controlar la dtrecc16n del viento con la 
ftnalldad de Que éste circule elec11vomente por 
los d-Oterm1nados espacios. ehm1nando el aire 
caliente <icumulado Esio se logra ya que se 
crenn zonas de ba¡a o de alta pres•on por medio 
de las ~rrerns 

las pa"tallas vegetales no 5610 lunc1onan como 
estrateg <> para controlar y re direccionar el 
curso del viento. s•no Que tamb1k'I c~plen 
como estrategia para disipar cat0t por medo 
del enfr1nm1ento convectivo (ver n pautas espe
c1f1casl Su correcta ut hzac1on eliminar hasta un 
90% óet ca!Ot solar. cump1~end0 al mismo 
tiempo url\l dOble lunc1on (Germer. 1983) 

Obs11ucc1on 
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IGUÍA SEGÚN ZONAS DE VIDAI 
GUIA OE OISU~O 1110<.llMAI ICO SlGÚN ZONAS ot VIOA OE HOLORIOGl 

7 1 ho~qu'1' n•uy humedo montan<' 

El Instituto Meteorológico Nacional no posee estaciones con 
1nformac1on completa en esta zona Para electos de estudio se 
realizó una comparación con las zonas cercanas. 



-

1 BOSQUE MUV HÚMEDO MONTANO 1 , C:: Q 

Est.J zoo3 de víd3 se loc.itizo en una ~rea de 
muy con3 CJ(tensióo, 31 rededOr de b cima del 
Volc.l)n lrazü, Cart.igo Sus b:l¡3S temper.ituras y 
humedad ¡i11.i. hmarnn el des;irrollo de 
3Ct1v1d<ides do uso de suelo v establec1m1ento 
de poblXiOnos En esta zona no eliC•sten 
.ise11t:im1entos humanos. hoy Uia es una zona 
de protecctón cuyo uso pr1nopa1esel1unst1co 

Se encuentra entre el rango a1t1tudll'l31de3000 a 
3432 msnm 

7 1 1 Perfil Climático 

De osto uma los dntos son muy escasos. 
debido ;1 que. como se mcmc1on6 antes. no 
abarco g ran l'Xtens16n del ol tcmtorro n\lc1onal 
L3 dcscr1pc16n cltm~t•c., se bnsn en datos 
me1eorolOg1cos de tas estnc1ones mns cercanas 
encontr<>d35 a la zo0.1 Junto con el mapeo 
genet.:al d~ d.Jtos cl1matrcos del Instituto 
Meteorológico NaciOOal, nos d<Wl un pernt 
Chm31ico apro1umado de Hta región 

Temperatura 
Segun el proceso de m::ipeo, cst:l zona tiene un 
promed o de 11 •c: u0.1 1enipcr atura ~x1ma 
16 e y una rrun1ma de 6·c 

Los datos encontrados en ta Estact6o de Tierra 
Btanca nos 11ld1C<ln Que la tempetatura promedi0 
es de 14 1 •C: la máx1m3 M de 16,2 C en 1un10 y 
13 min•ma 2 4 C. en el mes de enero 

En Pacnyas 13 tcmper<i promedio os 16 re. la 
m::ix1mJ es de 1 7 3~c on los mosob de Junio v 
Sot1embre y l;:i mln1mo 1 b.9"C on 01 mes de 
En oro 

Prec1p1tac16n 
Segun BolMos {2005), estil zoni'.I presenta un 
rango de p1ecipitoc10n eotte 1800 y 2300 mm 
anuo es como promed!O, Pe10 segün et mapa de 
precrpitac•On , el m n1mo es de 1500 mm y el 
max1mo supera los 3000 mnt, Cill.IS<ldO muchas 
veces por rtuvras orograficas y nebl1~s. 

En 13 csl3ci0n de Chcua. ubicada ., una at11tud 
de 3090 rnsnm. los dolos d prec1p1taCJ6n 
muestran un promedlO .inu.il de 1 772 8 mm 
Enero y febrero son los meses mas secos con 
18 G y 35 6 mm. respectivamente. octubre y 
sctiE1mbr son los mas lluviosos con 301 6mm y 
254 .9 mm. rospect1vomvnto 

En lil Estac•On d Pactlyi'.IS ei promedio anua' es 
de 2277 6 mm, m:irzo es el mes m:is $CCO con 
66.2 mm y octubre el mas lluvioso con 275 1 

mm 

Humedad 
El penodo :r.eco as de poc:i r '.evancia POf lo 
que el cltm3 se deft00 como s1empro hümedo 

En la estación de l!Cf'ra Blanca lo humedad 
retatt11a tiene un promecl•o do 81 %, un ma,.•mo 
de 88% en tos ml'~es de setiembre v noviembre 
y un m1n1mo de 74% en el mes de Junio 

En Pacayas el promedio os do 88 o/o, con un 
máximo de 89% quo so presenta en cast lodos 
los meses y uo minlmo do 8Jo/r. en el mes de 
enero 

Bnllo Solar 
El brillo solar de la zona v3 de 5 a 6 horas 
aptox1~omen1e Poi su ub1c;.:1cion a 
sotavento. se puedo ver Que la lnllue11e1a de 
nubosidad Cl1US4ld<> por los vientos n~sios no le 
afecta s1gn1hcatrvamcnte en las hor'1S de brillo 
SOl<lr 

En la es1<>c16n de Tierra BlanC<1 ut>ieada 3 2100 
mnsm, el promedio de horas sol 1ec1btdas de es 
de 6 1 hou1s, el max1mo de 8 1 hOms en el mes 
de leo1c10 v ~ m1rurno de 4 5 en el mes de JUlllO 

En la estación do P.icayas (1735 msnm) el 
promedio es de 4 4 horns sol d•<> su rnAx1mo es 
6.0 en el mes de marzo y su min1mo de 3 2 en el 
mes de nov1ombrc 

7 1.2 Perfil Vegotal 

El bosque noturol 1nnltcrado de osle b1ocl1ma se 
coractenz3 poi sur S1cmpre11ordo de ba¡a altura 
(20-25ml poco denso v con dos ostr .Jlos 

Posee 31boles con rroncos conos. macizos y 
con moderada cantidad de eplhtn!> Las hoias 
son predormn3ntemcn1e eot•Ac<>os En el p::11s 

no e11.1stcn boSQues Pf1m<>nos en es•n Zona de 
V1do 

Las especies pr1nc1p::1tes encontradas dentro de 
esta zona de vid3 son Ou rcus Alnus ncum nata 
IJaUIJ y ras l.imth:is de Laur.ice.'.le. 
Melas1oma1ace.lC. Atalt\ICeae. Astcrnteae 
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IGUÍA SEGÚN ZONAS DE VIDAI 
GUIA DE DISEf.10 BIOCUMATICO SEGÚN ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE 
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... 
Villa Milis (No. 73131) 

Lat. 09º 33' N Long. 83º 44' O 
Altura: 3000msnm 

Para el análisis de el Bosque Pluvial Montano se utilizó como 
referencia la Estación Meteorológica Villa Milis No. 73131 Se 
utilízaron los datos mensuales para la elaboración de un Gráfico 
de Comportamiento Climático Anual (ver Fig. 7.2.1) así como 
datos horarios durante un período de 10 años. Todos éstos datos 
pertenecen al Instituto Meteorológico Nacional de Costa Rica. 



La Zona de Vida del bOsque pluvial Montano se 
encoontra elt1ensivamen1e en las alturas de la 
Cord11tora de Talamanca. con pequeñas 
estnbaciones alrededor de las cumbres de los 
volcanes Poás, Barva e lrazu tOuP.sada. 2007) 

Se presenta en un rango a1111ud1nal Que va de los 
2400 3 los 3700m s n m Al estar en las parte:. 
a.tas de la cordillera. poseo un rel1ew quebrado. 
pendientes de 30 a 40%, con va11cs doode se 
dan pacos asentamientos humanos 

Es1e b1ocl1ma es recorrido por 3 rios principales 
no Savcgro. no Naran¡o y rio Grando de Térraba, 
los cuales dcscmbocM en la Vertiente del 
Pacifico. (Holdrldge, 1971) 

El clima es poco atractivo para el asentamiento 
humano. pnnc1palmenle por el rno humedo 
imperante durantP. casi l odo el 31'10 

Debido al cambio al1ttud1nal. esta region 
cl1mauca se d1v1de en 2 zonas· las montañas 
ba1as y las montañas altas, ambas de la región 
Central y rC'c¡10n Brunca Los 2 partes comparten 
datos chmattcos estacionales. sin embargo a 
mayor alhtud ta vegetación pierde altura y 

densidad 

La mayor parte de ésta zona cltmat1ca 
pertc.onece a regiones de protecciOn ambiental. 
por 10 que no se encuentran grandes 
poblaciones Satsrpuedes PS el asentamiento 
principal 

7.2,1 Perfil Climático 

Temperr.tura 
El clima del bp·M se caracteriza por ser una 
zona frta y húmeda durante casi tOdo C'I ano La 
b1otemperatura y temperatura mecha anual tiene 
un rango oscilante entre 6 y 15 C y se mam1ene 
constante durante tOdo el ano 

Segun la estac1on metoorológrca Villa Milis. la 
temperatura max1ma se logra en Marzo con 
16,s•c Este es un mes con una gran oscilación 
térmica. ya Que su tempe,atura minrma de tan 
solo 3 C. obteniendo una osc1lact0n de 13,SºC. 
El m~ mas fr10 es Febrero con un maXJmo de 
16 3•c y una mm1ma de 2 8"C (ver F1g 7 2 1) 

Prec1p1t ación 
Esto bo$que se caractenza par mantenerse 
siempre vmde; debido a las prec1p11ac1ones 
constantes durante todo el año 
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Fig T 2.2. Mapa de Temperatu· 
ras fueNe Instituto 
Me1eorolo91co Nacional 
imodrt1cado por au101es) 

Precipítación en mm. 

< 1500 

1500 - 2000 

2000· 3000 

3000. 4000 

4000. 5000 

5000 - 6000 

6000 - 7000 

> 7000 
f19 7.2.3 Mapa dEI 
P1ecipitac1on. Fueme lnshtulo 
Meteorológico Nacional {modlfl· 
cado oor autores) 

Brillo Solar 

<3 
3.4 
4 ·S 
e: 6 
6- 7 

>7 

fig. 7.2.4. Mapa de Brillo Solar 
Fuente. lnshluto Me1eoro1Qg1co 
Nac>01)al (modificado por 
auioresl. 

Bp·P • F.slac1on 6 - V•llll M111s 
Oc Ouercus costancens1s 
01 Didymopana>< º'"ien 
W ~1nmarin1a ptnnata 
Yac Vaccin1um consangU1néU111 
Sol - Sota•,um sp 
M Micorn<1 1>1peruli1era 
1 f - Cyathea maxoni 
Sol - Sol:tnu m sp 
b - llellSP. 

.. . 
El rango de precipitación anual puede variar 
entre los 2200 y 4500mm aproximadamente. 
manteniendo una época lluviosa dominante de 
mayo a diciembre. El mapa demuestra cómo en 
las zonas de mayor altitud. como en el volcán 
Poás. volean Barva y el macizo Tapanti. las 
precipítaciones anuales van de los 3000 a los 
2000 mm anuales. No existe un periodo 
efectivamente seco. sino un período menos 
húmedo que a penas llega a durar 3 meses. La 
estación de Villa Milis tiene una pequeña 
estación seca en febrero y marzo. en donde el 
mínimo de precipitación sucede en febrero con 
26.9mm. La precipitación maxima sucede en 
octubre con 430mm (ver Fig. 7.2.3). (Quesada. 
2007) 

Humedad 
La humedad posee un valor alto. que va de un 
81 a 90% manteniéndose constante a lo largo 
del año. 

Brillo Solar 
El mapa demuestra como a menor altitud más 
horas de brillo solar (de 5 a 6 horas) y a mayor 
altitud las horas de brillo solar disminuyen de 3 a 
5 horas (ver Fig. 7.2.4). 

7.2.2 Perfil Vegetal 
F.J bosque pluvial Montano se caracteriza por ser 
de ba¡a a mediana altura (5 a 30m), siempre 
verde. con dos estratos de árboles. Es un 
bosque denso donde las epifitas son comunes. 
corno por e¡e1nplo las orquideas. helechos y el 
musgo. La mayoria de sus ho¡as son coriáceas; 
es decir, de hojas gruesas. endurecidas y 
brillantes para resístir a la alta radiación. Entre 
las especies principales se encuentran 
chusquea sp, Artostaphylos sp, Pernettia sp, 
Vaccinium consanguineum. Senec10 sp. 

Sobre los 3500 mm se presenta el limite superior 
de crecimiento de árboles (ver Fig. 7 2.5}. Sobre 
esta altura la vegetación se torna a una forma 
enana o bien el componente arbóreo 
desaparece (Fournier, 1980). 

~ 
Or 

o 10 2Ó JO 40 
f1g. 7 ?..5. Petfil Vegetal S1110 6 - Villa M1lrs. Fuenle. 
HO!úfidge. LA 1mod1f1caelo por e1 au1or). 





Estrategias pasivas: 

1 Calentamiento solar pasivo 
2. Efecto de masa té(miea 

3. Masa térmica ..- 11en1ilacióo noc1urna 
4. Ventilación Natural 
5. Enfnamlento evaporalivo directo 
6. Enfirmiento e11Sporativo indireclo 

"'"" 

Rg. 7 .3.1. Gráfico Ábaco Psicométrico basado en los dalos mensuales promedio de la estación 
de Villa Miiis (arriba) Florex(abajo). Cada linea represen la un mes del afio y sus datos mínimos y 
máximos promedios (elabomdo por au1ores). 

Estrategias pasivas: 

i Calentamiento solar pasivo 

2. Efecto de masa térmica 

3. Masa ténníca + ventilación nocturna 
4. Ventilación Natural 
S. Enfriamiento evaporativo directo 

6. Enflrmfento evaporativo indirec1o 

Flg. 7 .3. 2. Gráfico Aoaco Pslcométrioo basado en los datos horarios promedio por 1 O afies dr< 
1 O días de la época seca y lluviosa de la estacion de Villa Milis (arriba) y Florex (aba10). Cada tine.1 
representa dos horas conseculivas del dia tipo y sus datos minlmos y rná•<imos p<Qmedios a 
través de los 10 años (elaborado por autores). 

7 .3 Rangos de Confort: 
Bosque Pluvial Montano 

Los rangos de confort para esta zona de vída se 
basan en los datos obtenidos de la estación de 
Villa Milis, la cual se ubíca a 3000 msnm, Lat. 
09º 33' N y Long. 83º 44 · O. La zona de confort 
establecida para esta zona. se delímita por: un 
limite superior que se encuentra entre los 15,9 
ºC y los 19,5 ºC de temperatura y una humedad 
entre 90% a 95%. y un límíte inferior que va de 
los 16, 1uc y los 20,6ºC de temperatura seca y 
una humedad entre 27% a 32% (ver Fig. 7.3.1). 

7 .3.1 Estrategias de confort 

El gráfico de comportamiento promedio 
mensual muestra que los rangos de temperatura 
son inferiores a los establecidos por la zona de 
confort. esto puede ser solucionados ampliando 
la zona de confort mediante las estrategias 
pasivas. 

En este caso en particular. las únicas estrategias 
parcialmente efectivas en esta zona de vida son 
la masa térmica y el calentamiento pasivo. las 
cuales actúan en las temperaturas altas y puede 
solucionar la perdida de calor, siempre y cuando 
se complemente con la estrategias de conserva
cíón de calor. 

El principio básico de estas estrategias como un 
sistema trabaja, captando la radiación solar en 
el edificio y manteniendo el calor generado en el 
interior de éste. Este calor se almacena en los 
materiales dispuesto en los cerramientos 
internos, para luego aportarlo directamente al 
ambiente, para lograr esto se debe de tomar en 
cuenta la capacidad de conservación de calor 
del material y la velocidad con que lo cede o 
absorbe del entorno. 

Cabe mencionar que aunque las estrategias 
pasivas no cubran todo los rangos. se puede 
aumentar su efectividad si el usuario se abrigan 
bien y sí se trabaja el contexto de la edificación 
protegiendo al edificio de los vientos sin obstruir 
la captación de radiación. 

7.3.2 Estrategias de Confort según Días 
Tipo 

En el gráfico de los días tipo vemos (ver F1g. 
7.3.2) un comportamiento muy similar entre la 
época lluviosa y la seca, sobretodo a nivel de 
humedad; por otro lado los rangos de tempera
tura son más amplios durante la época cálída, lo 
que implica mayor fluctuacíón a lo largo del día. 
aún así las estrategias. son las mismas tanto 
para la época seca como la lluviosa. 



7.3.3 Pararnetros de Conton por Actividad 

Dentro de los parametros observados para esta 
zonil de v1dil. tenemos quP el mes de enero es el 
más lr10 del ai)o. durante esta llpocn el sol se 
encueotra en 1nchnac1ón sur, teniendo 1nc1denc1a 
sobro las fachadas con esta or1eotación 

A nivel gene<al las mallanas son frias. tanto el 
e'il como el oeste son nuntos poco 
confortables. ya que las hOras de 1nc1denc1a 
sotar no $00 sufictentes para generar un ambi
ente cf\ lldo ba¡os las cond1c1onos a1t1tud1nales y 
de alto porcenta¡e de humedad del sitio (ver F19. 
7.3 3). 

En osto caso las actlv1dados bo¡os y de media 
Intensidad. 1ndepend1entementu de '>l 1ntens1dad 
requenrñn estrategias de calcntam1en10 pasivo. 
consllniando y captando et mayor calor POStble a 
lo largo del día y la noche Para la actividad de 
alta intensidad se sent1ra una cona sensación de 
con!ot1 do tas 14·00 a tas 17 00 hOras 

Junio es el mes más cali<Jo e 1n<J1ca e rango 
ma•1rno de calor de esa zona pata los usuanos. 
durante esta época del afio el sol se encuentra 
en 1nchnac1ón norte. teniendo inc1denc1a sobre 
las tachadas con esta or1entac1ón A nivel 
gene<al la zona es confonablo solamente en la 
tarcJe. 

En la ilct1vi0ad ba1a. el usoario ellpenmeota una 
leve sensaCtón de fno constante lo cual indica 
que es necesano estrategias constantes de 
calentani1onto pasivo. Para ta actividad media. 
se expenmMta un corto tiempo de contortab1li· 
dad de las 14 00 a las 1 7 00 horas Y en cuanto 
a la alta intensidad la 'lensoc16n de confort se 
extiendo do las 13:00 a lns 19:00 horas. 

A pesar de los leves lapsos de confortab11tdad 
que se tiene durante las tar<Jes. la captación de 
calor debe cJe ser constante. ya que lo que se 
busca e'> almacenar la mayor cantí<Jad de caior 
pos ble úentro del ed1hcio para prolongar su 
electo aun cuando ef SOi se haya ocultado Los 
espact0s cJeben de coof19warse cJe manera que 
una vez captado el calor no J')ueóa Perderse por 
hltrac1ones. d1Stpac1ón ror ven1tlac1ón o perdida 
Por conducción, es por esto quo estrategias de 
aislamiento res1s1tvo tamb1t\n debe de ser aphca
dao; en esta zona 
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F'19. 7.d. 1. Rango de onentaciOn recomelldado para el Piso Moniano (elaborado "°' antore.~l 
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Fig. 7 4 2. Radiación solar mensual sobre diferente~ planos do la envolvente en lahlud 

10 (mod1f1cad0 por auto1as) 

7.4 Orientación 

La correcta orientación es un paso fundamental 
hacia el aprovechamiento o protección de los 
diferentes elementos climáticos. Para efectos de 
este análisis. se tomó la trayectoria solar y la 
dirección de los vientos dominantes como punto 
de partida para establecer un rango de orient
ación óptima. 

7.4.1 Orientación según Trayectoria Solar 

El piso montano, a nivel climático posee temper
aturas bajas, precipitaciones constantes y alta 
húmeda relativa. Dadas las condiciones frías y 
húmedas del sitio; se dificultan los asentamien
tos humanos. La ganancia solar adicional es 
favorable. y como consecuencia es preciso 
colocar la vivienda en la orientación más conve
niente para aprovechar la máxima absorción de 
radiación. Es necesario tener datos de 
radiación, tanto para superficies horizontales 
como para superficies verticales (ver Fig. 7 .4.1 ). 
La cantidad de radiación solar en la falda de una 
montaña recibe el impacto de la radiación en 
función de la inclinación y la dirección de sus 
laderas. Dicha radiación varia. por supuesto. 
dependiendo de la estación del año y del nivel 
de nubosidad. 

A través de los diversos métodos usados en el 
análísis del clima, se establece que la orien
tación óptima para este piso altitudinal debe 
estar sobre el eje este-oeste. las fachadas más 
largas deben estar en el norte y en el sur. ya que 
son captadoras de radiación solar en verano e 
invierno (ver Fig. 7.4.2). Dichas fachadas recep
toras de radiación directa; es decir la fachada 
norte en invierno y sur en verano. deben permitir 
la máxima captación solar al interior de la 
vivienda. Se recomienda que estas estén Ubre 
de edif icios, árboles altos y cualquier obstáculo 
que impida la ganancia de calor en el espacio 
interno. Adicionalmente, durante la noche se 
debe evitar la pérdida de calor por conducción y 
evaporación ganado durante el día. 

En muchos casos por condiciones de 
topografía. lotificación, entre otros, la vivienda 
debe orientarse en una posición diferente a la 
óptima. En estos casos se debe procurar respe
tar la distribución espacial descrita más 
adelante. 



7 4 2 OrrC!flt3ción segun V1emos 

Los V1Cnto:; del piso montano se cnmctenzan 
p0< ser do inllucnc1a &illltud.nólt, aonc.Je t;is partes 
m\'.ls altns estll su¡eta o fu nes vientos y 1 ovr2-
n3s constMtcs Datos c1imt111cos proporciona
dos por el 1rt!>ti1uto MC!'leOfologico Nacional. 
<motan que los 1Jtentos prec1ominnn1es son del 
es e, sin embo'.lfQO estos no son orcclsados con 
exoc11tud (ver r1g 7 4 3) s un 13 onerl.,c;,ón 
r~omend.-idil esta es una de las tachadas 
cor1l'ls. por to tanto !\8 df'bo proteQ&r \'11 max.mo 
par<t ev11;u l;i, inf1ltroc1one~ de viento en et 
Interior do 1,1 vlv1end11 los bauern!l conhn el 

viento se puedo dor por modio de pnntallas 
nrt1hc1ole~ o nJtumles F<; 1mportonte destacar 

quf: la vegetocion solo deb1> obstrwr y desv1nr el 
p;Jso do los viento sin nlect\lr la cnptncron solar. 

Los v ntos orograhcos o ck? mont:>!'\-1 . tnmblen 
se d.lfl en esce piso n titud nn DI.nante tas 
noch<!S kls cumbres se enlrfan mns que los 
vn'les. entonces ef nire 1110 de~ nde POf las 
laderas hac1:i el val e , genemndo •a bnsa de 
montaña a va le (ver Fig 7 4 4) En el d1a las 
cumbr05 esctin mas cahentes que los va •es 
entone s el <me asc1cnd por bs laderas 
IB,enos. ?008) 

Las nend· ntes 3 SO'lnvento son L,s mas 
favorables pata la protecc1on contra vientos 
fuertes EmplaL<Hse en la rnP.d1n l:lder<i o en ra 
media t>a¡a ladern, es benef1c10•0 pora prevenir 
un electo exc(IS1vo de los vientos y evitar el 
embnlsnm1anto de 01re frro (vor r19. 7.4 5). 

Ademtls. ClJilndo la topogrofín cuenta con 
pendientes o peQuer'los valles, Sf.' puede prote
ger la v1vlf!nda de modo Que> fil l:>choda eS1e 
entetrJd,1 o prote91d:i por ta montMa 

At9un.1s voces la ori n1:ic16n de la ed1ficac1ón 

segun l.1 trnycctori<l solar sta en centrad cc1ón 
con a ese los Vientos Clomin.:in1es pero la 
d sposic1ón de los elem ntos construct•vos 
exteriores y de ~a volumotr1a puoden cambtar la 
d•rccc10n del nire en mov1m1cn10 Por lo tanto. es 
1mportnntu la observación de cnm~ par.1 orien

tar ad~uodamruitc 13 VIYI nda Se debe: recor
délr que lo geometria sotar no puede mod1f1-

carsc, f)Cfo que una ac na<b u1sposic1on de 

eiementos constructivos de l•PO ext\lf1or, por 
eiemolo ¡:¡101os o a!;is del eu1fic10 pueden 

c:imb1nr la d1recc1ón del aire en movimiento 
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Flg 1 5. 1 Cont19urac1ón del 

espaclO inferior, a Espacio 
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mente sobro el suelo. b 

Espacio inlonor llbre. levernen1e 

elevado (alRbOtado poi 

av101es) 

Ganancin de calor ___ _. 

7 .5 Co nfiguració n Espacial 

7.5 .. 1 Inferior 

El espacio inferior se configura según las necesi
dades y exigencias del entorno y su clima, para 
el caso del la zona de vida en este piso altitudi
nal el espacio interior cumple una función de 
conservador del calor, según este principio se 
estableces 2 posible.s configuraciones (ver Fig. 
7.5. 1}. La primera configuración es cuando el 
espacio inferior es nulo. (ver Fig. 7 .5.1 a) el 
cerramiento horizontal inferior se posa directa
mente sobre el suelo. Se busca un balance 
térmico por conducción. que establece que 
cuando dos superficies entran en contacto. la 
energía calorífica busca el equilibrio entre 
ambas. El elemento con temperatura más 
constante (el terreno) tiende a dar mayor estabi
lidad térmica al elemento constructivo: además 
limita el movimiento del aire por debajo del 

40% reflejado 

50% abs-011:>1do 

Fig. 7 .5.2. Propiedades de ta supeñicoe del suelo y sos 1rnpllcac1ones en el espacio intettor del 

edificio Para estas zonas di:t vida necf!Sa••O mantener la v$Qe1a1:161' alta 11 una dlstancfa 

prudencial del espacio nabotablc para pen1111tr la cap1ac1ón solar y e\lltar q11e la humedad del 

ambiente no 1nc1da negahvamente en los materiales. Malenales pétreos pueden ser utiles para 

es1ra1eg1as de ganancia de calor (elaborado por au1ores), 

espacio habitable. facilitando la conservación 
del calor interno del edifício. En este caso es de 
vital importancia impermeabilizar el cerramiento 
horizontal inferior ya que tendrá contacto directo 
con el terreno. 

Como segunda configuración es cuando el 
espacio h<1bitable se eleva del nivel del suelo 
(ver Fig. 7 .5. 1 b). lo suficiente para generar un el 
espacio inferior libre que aleje la estructura de la 
humedad del terreno. Para que esta configura
ción sea efectiva en este clima, se debe ímpedir 
las perdidas de calor. por este motivo es el 
cerramiento horizontal inferior debe tener una 
alta capacidad de aislamiento resistivo. La sepa
ración de la est(uctura con respecto al terreno 
debe de ser máxlrno 60 centímetros. esto para 
Impedir una incidencia mayor del aire sobre el 
espacio construido. 

Para ambas configuraciones aquí establecidas. 
es importante tener en cuenta que las caracter
ísticas naturales del terreno que se encuentra 
debajo de las edificaciones y/o a su alrededor. 
Las superficies vegetales pueden moderar las 
temperaturas extremas y estabilizar las condi· 
clones del ambiente inmediato. mientras que las 
superficies asfálticas o de piedra pueden calen
tar más el ambiente inmediato siempre y cuando 
se expongan directamente a la radiación. En el 
caso de la vegetación de mayor escala, en los 
climas fríos, se debe de establecer una distancia 
prudencial con el fin de permitir una mayor 
captación solar (ver Fig. 7.5.2). 

7.5.2 Habitable 

La configuración del espacio habitable en una 
vivienda determina la relación de éste con el 
exterior: posibilidades de aportación solar. 
exposición a vientos y superficie de intercambio 
térmico con el exterior. 

La relación existente entre la altura de una espa
cio y la temperatura interna es slgnificatlva. 
Entre más alto. el aire caliente sube más 
fácilmente y por ende la temperatura del aire 
confortable en la franja del usuario es menor. 
Para zonas Irías deben trabajarse espacios de 
menor altura, con la finalidad de mantener el aire 
interior a una temperatura más constante y 
cálida. El gráfico adjunto demuestra como a una 
altura de 2.5 metros se da una variación mfnima 
entre la temperatura interna y la externa. Por 
tanto para este piso altitudinal. se recomienda 
una altura mínima de piso a cielo de 2.4 metros 
y como máxima de 2.5 metros (ver Fig. 7.5.3). 



En clamas !nos, como ro es 1 piso Momano, 
resulta adecuilda una mayor compac:t1c1dad de 
la ed1hcac1on para limitar el 1ntercambt0 term1co 
con el extenor El espac1am.ento mull1ples la 
me¡or manera de presf!f\lar calor ya que a 
menor volumen mayor factltdacl de c:a'entar e 
espacio interno (ver F!9 7 5 4) En viviendas de 
mayor ocupac:'6n. la forma compacta puede 
resolverse m4s lacilmente con una estructura de 
dos niveles. 

Los métodos de anahsls para este piso altitudi
nal ostablecen abertu1 as de un 26% a 40%. esto 
con el ftn de captar rnd1nclón solar Como 
medido de renovación del aire se plantea 
ventan ·na mov11 no mas del t0% del piso. 
m1n•mo establecido en el Reglamento de 
Construcción. para ev1tnr las perdldas de calor 
por d1S1pac1on Cada espacio compacto para 
hacer efcct va la renovación del D•re 1nte001. 
debe tener de profundidad la a1turo:i del espaoo 
por 1,5. es decir espacios de 3.6 metros de 
larqo Se debe de cons1dernr 1amb1en la protec
c10n contra lluvias. sin que esta se interponga a 
la captac1on solar y buscando ubicar las abertu
ras a sotavento de los vientos predom•nantes 
(ver Fig 7 5 5) 

En cuanto a las d1v1S10~ 1ntet1ores se 
1ec:om1anda crear paredes internas que permi
tan zonas independientes de co:ilefo:icc16n para 
el correcto acondtc1onan"Wento de tos espacios 
hab1tablos SI bien un 1ntenor abierto es ulll para 
a vent1lnc1on en cl imas cálidos. en chnios fnos 
debe asegurarse la pos1bll1dad do que todas las 
aberturas y divisiones puedan cerrarse para 
contro1a1 la estrat1f1cac•ón del ¡:we y mantener 
zonas de calor separadas Los cerramientos 
hot1zon1ales en viviendas d vatios niveles. 
deben ser dlseflados de forma he<metc a para 
que C!I calor acumulado en un espacio no suba o 
ba1e a traves del mismo Se recom1eri<Ja 1a 
ut1hzac1on de materiales caplndores de calor en 
envolventes horizontal 1nfer1or o 1ntermed1a. con 
el frn de reforzar la d1stnbuc1on adecuada de la 
temperatura 
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7 .5.3 Superior 

La envolvente superior recibe la mayor cantidad 
de rad1ac10n con respecto a las otras envolven 
tes debido a su pos1c16n. en el caso del piso 
Montano las ba1as temperaturas. alta prec1p1-
tac1on y humedad exigen configurarla como un 
elemento que responda efectivamente a los 
requerimientos de éstas zonas. Como primera 
medida. se recomienda una envolvente con 
d1spos1c16n este-oeste de su e¡e longitudinal. 
siguiendo la misma lógica del edificio comen
tada en capitulo de orientación. de manera que 
se disponga la moyor área principalmente hacia 
el sur, paro que reciba mayor radiación a lo largo 
del ai'lo (ver F1g. 7.5.6). 

Si se establecen aberturas a nivel de cerra
miento superior, se recomienda que si el cerra
miento superior con mayor área sea d1rig1dél 
hacia el sur. de esta forma recibe mayor 
rad1act0n o lo lorgo del año Por otro lado s1 el 
cerramiento supenor no desempeña el papel de 
captodor . sino que principalmente es aislante. 
la 1nc1tnac16n pnnc1pal debe de ir hacia el norte. 
de forma que la cubierta no constituya barrera 
para la captación solar de otros elementos 
establecidos al sur que cumplen la función de 
captadores (ver f1g 7 5 7) 

El factor alt1lud1na1 es el que determina las ba1as 
temperaturas y la gran cantidad de rad1ac16n. 
por otro lado su factor latitudinal provoca las 
fuertes lluvias que 1nc1den sobre esta zona de 
vida. Sabiendo dichos determinantes se deben 
de considerar cubiertas de configuración slmple 
que no se auto sombreen. Tomando que por 
cada 1 o· de incllnac16n del plano de la techum
bre representan entre un 10 a 15% de menor 
ganancia de calor (Salomón.1982 citado por 
Gozáles. 2009). se recomienda el uso de cubier
tas planas inclinadas. de conf1gurac1ones 
simples e 1nchnac16n poco pronunciada de 

para lograr una mayor incidencia de los 
rayos perpendiculares del sol, generar una 
adecuada escorrenlta de la lluvia (ver Fig.7 5 8). 

Paralelo a la pendiente del cerramiento el 
traslape del material llene una relación inversa
mente proporcional. s1 se desea la uhhzac16n de 
pendientes menores a las recomendadas se 
necesita mayor traslape de matenales para que 
este funcione correctamente durante la época 
lluviosa. 



En el caso de los cerram•entos supenores 
CUt'o!OS la gan'!nC•a de calor por conducoon es 
menOf debido a que la radiación sotar es 
perpendicular a ta bóveda en un solo punto , sen 
embargo si se mantiene la orientac1on norte-sur 
~slablec da anteriormente puede se< Ul1laada 
como e emento captad<>f de tadrac~on. se 
recorrnenda que .a CUl\la sea to ~nos pronun
ciada pos•hle 

Tanto para cer1am1en1os SuPeOOfeS curvos y los 
planos 1nchnados es de vi tal 1mportanc1a meio
rar su lunc1onam1en10 aplicando estrategias de 
a1slam1ento rcs1s11vo que perrr111an estancar el 
aire en el interior del espacio, r>ara evitar la 
pérdida de calor hacia el exterior Fn el caso de 
superl1c1es translucidas incorporar sistemas de 
a1slam1ento temporales ut11tzables durante ta 
noche, as• como evitar 1níiltrac1001;:s y pérdidas 
por marcos o henchdUfas Otra estratega de 

vital importancia es fomentar la captac ón 
calórica, como por e¡emplo el uso de materia es 
OSCl.XOS o translucidos: estas s discuten con 
mayor detalle en el capitulo de Estrategias 
Especificas de la envolvente superior 

Cabe mencionar que para perm11tr la captación 
sotar en los elementos vert!Ca•es se deben de 
'11Tl1tar al n ·n.mo aleros parasoles y panta.1as_ 
En el caso de espac10s anexos como terrazas o 
pón•c:os se recomenda limitar la cubierta a 
materiales opacos p relenb emente móviles Se 
debe de considerar la protecc10n contra lluvias. 
sin que ésta se interponga a la captación solar. 

En slntes1s \ver F19. 7.b.9) se efebo buscar lJn 

ed1f1c10 y espacios compactos, en estos casos 
es comun establecer una d1spos1ctón de vanos 
espacios 1untos para generar un volumen de aire 
1nte•no fr ogrnentado. disminuyendo su dimen
sión para controlar meior la tempecalura y evitar 
las pérdidas de calor pot aposento L.:i venti 
lación debe de ser controlada por esto se 
estab1ecen las aberturas medianas y ubicadas a 
sotavento de manera que el viento no 1nc1da 
d11ec1arnente sobre los espacios habitables. los 
d1spos111vos de redirecci0n de viento. pueden 
Ul•hzarse para d•cho ltn piocurando no 1nterleor 
con la captacion sotar 

Los cerrarnieotos deben de coollgurarse según 
su función. en el caso de elementos acumula
dores deben de exponer a ra<:tt3Ctón directa y 
locJhzorso en el interior del espacio para que 
liberen dicho calor Los elementos de ba1a 

bata 1nerc1a que acum\jan fóctlmente el calor. 
deben de disponerse como cerra1111entos exter
nos y estar aislados tem11camente por su cara 
interior pora conservar el calor que ganan Este 
tema se desarrollara con mayor detalle en et 

cap11"0 de estrategias espec1fteas referente a 
esta zona de v•da 
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7.6 Configuración Espacial 

La conhgurac1on espacial se es1ablece a pa111r 
de la def1n1c1ón de las necesidades por tipo de 
acttv1daa segun los parámetros de confon 
arro1ados por los Climogramas de Bienestar 
Adaptados y la temporahdad de uso aquí estab· 
lec1da (ver F19 7 6 t y Tabla 7 6.1) 

Para tas ncttv1dades de reposo. se toma el rango 
de í'O·OO a las 8:00 horas para definir su pos1c1ona· 
mento espacial. ya que las demandas de conf0<1 
por tipo acttv1dad no son altas y su uso se 1ntens1 
fica en las horas do la noche y madrugada, donde 
las remperaturas caen hasta los limites rnás ba¡os 
de la zona. los espacios destinados a esta actlVI 
dad deben de procurar el sur y el oeste. posiciones 
mas calldas. Por su inclinación solar, el sur. recibe 
mtls rad1Ac16n con respecto al norte a lo largo del 
ai\o, y por otro lado. el oeste satisface la ganancia 
de calor durante las horas de la tarde. para poder 
cooservarlo pa-a las horas de la noche 

• ESPJ\CIOS SOC1AlES 

ESPAOOS Pfl•VAOOS 

ESPACIO CE COC~ 

ESPACIO OE SERlllOO 

ESPACIO DE ORCulAOOo,¡ HORl70HTAl 

ESPACIOS ~ITIVOS 

1111 NI OS PRlOOMINANlfS 

rog 7 6 1 Grl\hco du d1spoS1ct0n t>spae1JI do 111 v1111cnda para las zonas de vida U!JI piso Mnr11;11111 

(elaborado POI ilUIOfU'\) 
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En el caso de los espacios de estanc1a de 
carácter social relacionados a la act1v1dad 
media. se toma el rango de las s·oo a tas 22 00 
horas para def1n1r su pos1cionamiento. Estos 
deben procurar el sur y oeste. la pnmera 
ubleac•On es donde la 1nchnac1on solar se 
prolonga mas a lo •argo del año con respecto al 
norte. haciéndola la mas cáhda. la segunda da 
mayor rad1aci6ri durante tas horas de la tarde 
cuando coincide con la mayona de horas de uso 
de estos espacios 

Los espacios de servicio relacionados a la 
actividad de intensidad alta, exceptuando la 
cocina. t iene un uso 1nterm1tente a lo largo del 
dia. es por este motivo que se ubican en los 
puntos orientados al noreste. ya que los espa 
c1os cumplen una función de protectores contra 
el viento debido a que la ventilación en estas 
zonas debe de ser mimma para evitar la 
d1s1pac16n de calor interno En el caso de la 
cocina se hace una excepc1on, ya que no solo 
es un lugar de servicio con amplia temporalidad 
de uso. sino que tambien por cargas internas de 
calor de los electrodomest1cos puede aponar 
confor1abll1dad transfiriendo ese calor a los 
demás espaC1os cercanos como por e¡emplo el 
comedor, es por este motivo que debe 1r 
dispuesto estralég1camente, de manera que 
quede en una posición central y que se 
interponga entre los vientos predominantes y los 
espacios de estancia 

Los espacios de circulación, deben de reducirse 
al mínimo con el ftn de no tener pasillos enclaus· 
trados internos que impidan un espaciamiento 
más compacto: se recomienda el uso los espa
cios amortiguadores como por e¡emplo inverna· 
daros adosados que cumplen la función de 
captadores y conductores de calor al espacio 
interno 

En cuanto a dimensiones se establecen relac10· 
nes especificas a nivel de altura, largo y ancho 
del espacio habitable y el porcenta¡e de abertu· 
ras con respecto al área de cerramiento vertical. 
cabe mencionar que tanto el área como la altura 
de piso a cielo se encuentran dentro de las 
reglamentaciones de áreas minimas para espa· 
c1os de V1vienda, siendo un poco mayores ya 
que no solo se busca establecer espacios 
acordes a la ley sino que ademas cumplan con 
las relaciones aqu1 establecidas. 



7.7 Vegetación 

Lól vegetac10n permite dar sombra hlt<ar el 
pOlvo en su~ons160. hacer de pantJlla a los 
vientos ~ mismo tiempo que l.iv0<ece ra ven!t
lación. l1mp1a b atm6ste1 a oxigena el aue y lo 
1efresca por evapotranspiración (Ugane. 2007). 

La escog nc1a de cada euiec1e vegeta debe 
responder primeramente a una necesidad 
c1ima11ea·ntqu11ect6111ca De ésta forma las 
ospec10 debo r.umpltr una lista de caractensti
cas y requcr1m1ontos que se necesitan para 
poder llevar a cabo su lunc1on como estrategia 
b1ochmt\t1cn en cada proyecto 

Se tomó el protocolo "Circulo de Cscogenc1a 
por A l1n1dad fcol6g1ca" elilborado por el arqui
tecto cost..irncen~o Albeno Nognn1 Vargas para 
ra escogencla de 1n.s e .. pec1es vegeta•es 
incluidas en esto opanooo fver f lg 7 7 1).. Como 
punto de panlda se recomiend<> uhhzar espe
cies encontrad.is en C.lda sitio, en caso de que 
runguNJ slfVa para la func1on nccesi1ooa. se 
debera de busc.ar en el entorno 1nmed1ato 
Dicho proceso se repite nast<> llegar a et grupo 
de plantas d P<>nlrópico Al escoge< un<> planta 
s1gu1endo este protocolo de escogenc•a se 
garantiza Quo cada especie utilrzada se adap
t.Jra o enamcnte <>I entomo donde se 1n1r0duzca 
y func1on<>r~ dP. mane<a 11\tegr 1 con el contexto 
En este piso a'lrtud•nal se 1dern1f1can dos pautas 
princ•pJle~ como usos de b vege1ac16n dentro 
de la orqu1tecturo Se buscn estancar el aire en 
el 1mer1or do los espacios para evitar la pérdida 
do calor. Ademas se buscn cor,trolor el viento, 
yn que debklo a In alti tud eslo fluyo sin obstácu
los a JllJs veloc1dodes. 

7. 7 1 Conservar Calor 

En l.ls zonas con condic10nes tr¡¡¡s, l<>s cubiertas 
ve1des cumplen la lunciOn de a m3Cenar el calor 
en el inleoor (ver Tabla 7 7 1) 54.1 prtOOOJO 
func1on.1 como un e emento a.s1an10 resis11vo 
que busca conservar el <> re en ~ 1ntenor para 
ev1t.Jr l.l ~rd1d.l de calor gan.1do por medio de 

otras ostrateg•JS aPhc.ld~ (v r dela!les en 
pautas espec1hcas) Propieian un a slam•ento 
excelente, plantas entre 20 y 40 cm de anura 
retionon 01 aire ca11eote pod1.,.ndo 0V1tar hasta en 
un 50% b pér<.l da de temperntura por convec
c16n del edil e10 Es de vital t1Tl(>o11anc1a que. el 
sistem;> de 1mpermeab11tznc16n se<> instalado 
por empresas especializadas 

Ot>--..ac:iones 

Es ""l?0'1a'\I edltw ~ ID MPK49 ~' en ~ OOC'61'1e1'1IO son ~ no 

e•~livos a Utlu.ar 

Alg<¡nlls ~"'' -~" no $(lit) eunip!CI como esl•ateg.as bodoma!IQ~ llif'O quo 

la~ luett!n MC<>go!M l)C¡t MI bdle1• Pit ~<llUI 11'' b!'<\elc.os ~llles por bnovt.-
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S11Jmprtl VPrde 
no •!11• nlf! ti 111 U!U•:iOOO 01f~cta 

Nombre Comun 
Ab de Aog ICUbi«13) 
N"5 (CUbief1.l.I pared 
An1uno (eub efta/P3rcdl 
Ah nto (CUblCr1A'pared\ 

Nombre Cienl1fic:o 
Begonia coconea 
Pimpinelb anosum 
AnthtKIUlll andfeanum 
Adianlum radd•anum. 
Adlan1um pervv•anum 
A,uga replan$ 
BJOmebaspp 
lmpaliens 'A'31lC1131\3 
Mrnosa pudca 
H»Ó"' .. e 
Ago:-. r:l y: 
QPrnopogoo ¡aPort 
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fig. 7 7.2. AtCIOnes protectoras de una bdrreia wgetal de un 15% a un 25% de cobertum 

(elaborado por autores) 

Pauta 

t¡emplos. 

Caracteristicas: 

Cond1c1onantes. 

Especies Sugeridas 

Control de Vientos 

Pantallas a 1,3m. un nivel y 2 niveles 
Barreras redlrecc1onadoras de 111ento 

Siempre Verde 
Resistentes al viento 

Denso 

Sistema de nego 

Nombre Común 
Araha (barrera) 
Arrayan (barrera) 

Bambú Verde (barrera) 
Camelia (barrera¡ 
Pacaya (barrera) 

Pitanga (barrera) 

Nombre Científico 
Ar;:ih<i fruticosa 
Comarostaphylis arbutoides 
Pernettya coriacea 
Vacc1n1um consaguineum 
Oendrocalamus strictus 
Camelia japonica 
Chomae<.lorea costaricana 
Ch.:imaedorea elegans 
Eugenia Sp 

Tahta 7. 7.2. Protocolo de escogencia para el Co111rol de Vientos (cl3horado por autore5) 

Se debe considerarse si va a ser cubiertas 
extensiva o intensiva. con el fin de calcular 
adecuadamente la estructura que deberá sopor
tarla. 
-Cubiertas Extensivas: Son construidos con una 
capa minima de sustrato (entre 5 y 15 cm) y por 
lo tanto. podrían ser instalados en cualquier 
techo sin cambios o con mínimos refuerzos en la 
estructura para soporte de peso adicional. 
Pueden propagarse usando semillas o esquejes 
e incluso pueden ser cultivadas por fuera del 
sitio final de ubicación y posteriormente instala
das. 
·Cubiertas Intensivas: Pueden ser utilizados 
como jardines reales. Son más pesados. costo
sos y demandan mayor mantenimiento del 
estrato vegetal. Requieren cuidado continuo y 
posiblemente de un sistema de irrigación. 
aunque esto dependeni de las plantas seleccio
nadas. Con una capa entre 15y 30 cm. permiten 
cultivar una amplia gama de. arbustos e incluso 
árboles. Generalmente. requieren de una estruc
tura subyacente con una alta capacidad de 
carga, es decir. podrian necesitarse modificacio
nes en el diseno de las estructuras. de forma 
que soporten el peso de medios de cultivo más 
amplios y p lantas mayores. 

7. 7 .1 Control de Vientos 

Una barrera rompe vientos debe ubicarse en la 
distancia donde proporcione el mayor efecto de 
protección, generalmente entre dos y 3 veces la 
altura de la construcción. Entre mayor sea la 
altura de la barrera. mayor será la protección, lo 
que significa que el promedio de la velocidad del 
viento que pega sobre la fachada será menor 
(ver Fig. 7.7.2). La sombra del viento es mayor si 
la barrera la constituye tan sólo una hilera de 
vegetación. pues la densidad de una barrera 
afecta directamente la longitud de la sombra de 
viento. Barreras muy densas o sólidas reducen 
mucho la velocidad del viento, inmediatamente 
después de la obstrucción: pero la velocidad se 
recupera rápidamente, creando zonas de turbu
lencia y descríbe una sombra de víe.nto 
pequeña. es decir, una zona de protección 
restringida (Garcia, 2005). Es por esto que se 
recomienda que las barreras naturales tengan 
una porosidad de 15 .a 24 % (ver Tabla 7. 7 .2). En 
este piso altitudinal se debe evitar tas infiltracio
nes de aire frío a través de grietas en la envol· 
vente vertical (ver reducción de infiltraciones y 
ex filtraciones en pautas especificas). 
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El lnstituo Metereológico Nacional no posee estaciones con 
información completa en esta zona. Para efectos de estudio se 
utilizó Páramos de Costa Rica. 2005 (ver Fig 8.1.1). 
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1 PÁRAMO ~PLUVIAL SUBALPINO ji , e Q 

El páramo pluvial subalpino es una pequeña 
región que se encuentra en la parte más alta del 
territorío nacional alrededor de la cima del Cerro 
Chirripó sobre 3500 m.s.n.m. Sus 
características también se repiten en otras 
regiones como en el Cerro de La Muerte. 
aunque bioclimáticamente son áreas de bosque 
pluvial Montano cuyos suelos son infértiles. 
(Kappelle, 2005) 

El clima es inhóspito y húmedo. por lo que se 
limlta totalmente las actividades de uso del 
suelo y el desarrollo de asentamientos 
humanos. Es una zona con altos niveles de 
precipitación y temperaturas que llegan a 
valores bajo cero en algunos meses del año. 
(Quesada, 2007) 

Una de sus funciones ecológicas más 
importante es su papel corno regulador de la 
hidrología. Esto se ve afectado por la pérdida de 
la cobertura vegetal. la compactación del suelo 
y por la debilitada capacidad de retención de 
agua que incrementa la pérdida de suelo, la 
erosión, las inundaciones y las sequías durante 
los periodos secos. 

8.1 .1 Perfil Climático 

Esta zona se caracteriza por su cl ima 
húmedo-pluvial que va de frío a muy frío. Allí se 
experimentan cambios bruscos de temperatura. 
nubosidad. hL1medad relativa, e insolación. Por 
estos motivo existen en esta zona los 
fenómenos de escarcha, déficit de agua y 
sequía. 

Los vientos alisios son los que provocan la 
mayor cantidad de oscilaciones climáticas. 
Durante los meses de diciembre a abril hay 
descenso de la humedad relativa, una 
disminución de las reservas de agua en el suelo 
e incluso temperaturas por debajo OºC. 
(Kappelle. 2005) 

La época lluviosa va de mayo hasta mediados 
de diciembre. el clima es frío, causado más por 
la nubosidad que por el viento. Las lluvias no 
son tan abundantes. a comparación con otras 
zonas del país; pero debido a la 
evapotranspiración reducida de algunos 
enclaves, ocasionadas por la altitud, existen 
enclaves pluviales dentro de la zona. 
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Fig. 8.1 .1 Gráfico de Comportamiento Climático Anual estación 
ChlrripÓ. Fuente: Kappelle. 2005 (elaborado por autores) 
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Los datos para esta zonas. se tomaron de fuent
es bibliográficas, de cuatro sitios especlficos en 
donde se realizaron una serie de mediciones; 
Volcán lrazú. Cerro de la Muerte, Villa Milis y 
Cerro del Chirripó. De estos datos se promedio 
un resultado síntesis. 

Temperatura 
Las temperaturas de esta zona, son las mas 
bajas del pais, a lo anterior se le suman las 
grandes oscilaciones que hay entre las ternpera
tvras max1mas y rnimmas registradas en uri 
mismo mes. lo cual limita el crecimiento vegetal. 

Estas oscilaciones ocurren en menos de 6 
horas. En comparación. estos cambios abrup
tos de temperat.ura ocurren en zonas como 
Edimburgo, cuya latitud es50-"N. En promedio 
las temperaturas mes a mes se comportan de 
manera uniforme, entre los 8 y 10ºC. (Kappelle. 
2005) 

Las oscilaciones registradas en un mismo mes 
son extremas. un ejemplo de ello se registra en 
la estación de VIiia Milis en la cual en el mes de 
marzo reporta 19,1·ºC como máxima y 4.1 "C 
como mínima. esto nos da una amplitud de 
15~c. Esta brecha también se puede observar 
en la tabla de temperaturas promedio en donde 
las oscilaciones son de 10 a 8ºC. 

Precipitación 
La prec1p1tac1ón es muy abundante. pero no se 
distribuye de manera uniforme. lo cual implica 
que no cubre por completo las necesidades de 
evatranspiración potencial de la zona. Octubre 
es el mes mas lluvioso: Marzo y Febrero los de 
menor precipitación. El máximo de precipitación 
se alcanza en las tardes y tas primeras horas de 
ta noche 

De tos datos promediados obtenidos. et mes de 
marzo es el que presenta menor precipitación 
llegando a tener 30 mm y el mes de Octubre 
presenta el máximo que alcanzó los 395 mm. El 
promedio anual es de 2432 mm. lo cual coincide 
con lo representado en el mapa de prec1pitac1ón 
general del territorio nacional. 

La distribución desigual de precipitación se 
refleja al comparar la estación de Villa Mills. en la 
cual el mes de octubre alcanzó una prec1p-
1tación de 499 mm y tiene un promedio anual de 
2721 mm, con la del Volcán lrazú, la cual el mes 
de octubre tiene 297 Mm y de promedio 2055 

Humedad 
La humedad relativa fluctúa según la época, en 
sequia desciende. en asociación con los cielos 
despejados. vientos fuertes y temperaturas 
bajas. Es por eso que de enero a abril es la 
época menos húmeda. la cual coincide con la 
época de mayores temperaturas y horas de 
brillo solar y de menores precipitaciones. 
(Kappelle. 2005) 

El valor promedio menor de humedad se registra 
en marzo con un 59% que coincide con el mes 
de menor precipitación. De junio a noviembre se 
presentan tos valores más altos que se ubican 
entre 90 y 91 %. No hay un mes que sobresalga 
en lo que concierne a los valores mayores de 
humedad. 

En los meses de febrero y marzo entre tas 20 y ta 
media noche, tas asociaciones climáticas, 
comentadas al principio, contribuyen al fenóme
no " helada negra": bajas temperaturas que 
provocan la muerte parcial o total de las plantas. 
adquiriendo un color negruzco. También sucede 
"helada blanca" ó escarcha: que ocurre cuando 
el vapor del agua se congela, sin pasar por el 
estado liquido. conocido como recio. Las 
me¡ores condiciones para las heladas se dan en 
el amanecer y con vientos calmos. 

Brillo Solar 
El brillos solar es dísminuído por la nubosidad 
característica de esta zona. Los meses más 
lluviosos son los de menos brillos solar; llegando 
a recibir solamente 3 horas al día. En verano en 
cambio se llega a recibir hasta 8 horas, más del 
doble que el minimo. y coincidiendo con la baja 
humedad relativa y los fuertes vientos del 
noreste. 

8. 1 .2 Perfil Vegetal 

Por páramo debe entenderse un paraje frios. 
inhóspito y hümedo, donde no hay muchos 
árboles, a raiz de su Incapacidad a sobrevlvfr en 
estas condiciones. La vegetación de este piso 
allitudina\ presenta una serie de caracteristtcas 
adaptativas en respuesta a los muchos factores 
timitantes del ambiente fis1co. Las plantas son 
de poca altura. ejes cortos, holas pequeñas y 
coriáceas, raíces muy desarrolladas, flores de 
colores intensos. (Quesada, 2007) 

La flora de los páramos de Costa Rica. tiene 
bastante relación con la flora de los Andes, 
predominando plantas de porte pequer'l. 
leñosas. y algunas herbaceas (Poaceae, Umbe
lifereae. Rosaceae. Asteraceae, Myrtaceae. 
Ericaceae). (Quesada. 2007) 
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Esrratcgias pasivas 
1 Calentamiento solar pasivo 
2. Electo de masa térmiCa 

8.2 Rangos de Confort: 
Páramo Pluvial Subalpino 

Los rangos de confort para esta zona de vida se 
basan en los datos obtenidos del Libro 
Páramos de Costa Rica (2005). La zona de 
confort establecida para esta zona. se delimita 
por: un limite superior que se encuentra entre 
los 15,9 ºC y tos 19.5 ºC de temperatura seca y 
una humedad entre 90% a 95%. y un limite 
Inferior que va de los 16,1ºC y los 20,6ºC de 
temperatura seca y una humedad entre 27% a 
32% (ver Fig. 8.2.1). 

8.2.1 Estrategias de confort 

El gráfico de comportamíento promedio 
mensual muestra que los rangos de tempera
tura son inferiores a los establecidos por la zona 
de confort. esto puede ser solucionados amplí
ando la zona de confort mediante las estrate
gias pasivas. 

En este caso en particular, las únicas estrate
gias parcialmente efectivas en esta zona de 
vida son la masa térmica y el calentamiento 
pasivo, las cuales actúan durante las horas de 
dia en que arcancen su máximo de temperatura. 

El principio básico de estas estrategias como 
un sistema traba¡a, captando la radiación solar 
en el edificio y manteniendo el calor generado 
en el interior de éste. Este calor se almacena en 
los materiales dispuesto en los cerramientos 
internos, para luego aportarlo directamente al 
ambiente, para lograr esto se debe de tomar en 
cuenta la capacidad de conservación de calor 
del material y la velocidad con que lo cede o 
absorbe del entorno. 

3 Ma:;a térmica • vemitacióf> nocturna 
4 Ven1tlac1on Natural 
5. Enlriamlemo evaporauvo directo 

6 Enl11mientoe11aporat1vo indrrecto 

• 

fig 8.2 t Grahco Abaco Psicométnco basado eo los dalos mensuales promedio Cada linea 

representa un mes del ar'lo y sus dalos mtnlmc.>s y ma~1mos prornedios Fuente: Kappe!le. 2005 

(elaborado oor autores) 

Debe de evitarse las pérdidas de ese calor. por lo 
tanto el uso materiales aislados y la configura
clón de espacios herméticos. que propicien la 
estanqueidad es de vital importancia a la hora de 
aplicar dichas estrategias. 

Como se observa en el gráfico éstas estrategias 
anteriormente discutidas solamente funcionan 
para un periodo corto de tiempo cuando las 
temperaturas superan los 11 •c. En el resto de 
horas descienden más de lo manejable, por lo 
cual se necesitarían sistemas adicionales como 
la calefacción para lograr espacios confortables, 

Es importante mencionar que aunque las 
estrategias pasivas no cubran todo los rangos. 
se puede aumentar su efectividad si el usuario 
se abrigan bien y si se trabaja el contexto de la 
edificación protegiendo al edificio de Jos vientos 
sin obstruir ta captación de radiación. 

8 .2 .2 Parámetros de Confort por Actividad 

Dentro de los parámetros observados para esta 
zona de vída. tenemos que el mes de enero es el 
más frío del año, este representa el rango 
máximo de necesidad de calentamíento del 
espacio, durante esta época el sol se encuentra 
en inclinado hacia el sur, teniendo incidencia 
sobre las fachadas con esta orientación. 

A nivel general las mañanas son frias. tanto el 
este como el oeste son puntos poco 
confortables. ya que las horas de incidencia 
solar no son suficientes para generar un ambi
ente cálido baíos las condiciones altitudinales y 
de alto porcentaje de humedad del sitio (ver Fig. 
8.2.2). 

En este caso se requerirán estrategias de 
calentamiento pasivo. captando y conservando 
el mayor calor posible a lo largo del dia. para 
todas las actividades sin importar su intensidad. 

Por otro lado junio es el mes más cálido. este 
representa el rango máximo de calor que esta 
zona recibe, lo cual se traduce en la cantidad 
máxima de horas de confort que tendrá el 
usuario según la actividad que realice. Durante 
esta epoca del año el sol se encuentra en 
Inclinación norte, teniendo incidencia sobre las 
fachadas con esta orientación. A nivel general la 
zona es bastante fría a lo largo del dia, con muy 
pocas horas confortables durante la tarde, en fas 
cuales fa temperatura asciende un poco. 



En cuanto a la act1V1dad ba111 et usuario expen
menta una leve sensación de lno constante to 
cual indica que es necesario estrategms de 
calentam.ento pasivo. que capten y almacenen 
la mayor cantidad de cator posible Para la 
act•v•dad media se e•penmenta un corto tiempo 
de confortabihdad de las 14 00 a las 11·00 
ho1as En cuanto a la actiVldad de alla intensidad 
la sensac16n de confort va de las t2 00 a las 
21 00 horas. para el resto de horas en estas dos 
acUv1dades es requerido estrategias de calenta
miento pastvo 

El caso de esta zona de vida es la más extrema 
que se encuentra en el país, et frfo excesivo a to 
largo del dla 1nd1ca que lo captación de calor 
debe de ser constante Se busca almacenar la 
mayor cantidad de calor posible dentro del 
echhc10 y prolongar su electo Los ma1eriales de 
la envolvente deben 1ene1 una alta absortancia. 
mediante el uso de colo1es y texturas dtCha 
caractenshca puede reforzarsP, esto se desar
rolla a mas detalle en el capitulo de Pautas Espe
cificas 

Poi otro lado, los espacios deben de conhgura-
1se de manera que una vez captado el calor no 
pueda pe1derse por filtraciones. d1s1pac16n por 
ventilación o perdida por conducoón es por 
esto que estrategias de a1slamtento resistivo 
tamb1en debe de ser aplicadas necesariamente 
en esta zona 
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F19. 8.3.1 Rango de orientación reconiendado poira el poso Subalpino (elaborado por autores) 
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Fog. 8.3.2 Rad1acion solat mensual sobre diferentes planos de la envolvente en latitud 10 

(modificado por autores) 

8.3 Orientación 

la correcta orientación es un paso fundamental 
fundamental hacia el aprovechamiento o protec
ción de los diferentes elementos climáticos. 
Para efectos de este análisis. se tomó la trayec
toria solar y la dírección de los vientos domi
nantes como punto de partida para establecer 
un rango de orientación óptima. 

8.3.1 Orientación según Trayectoria Solar 

El piso pluvial subalpino no es sólo la zona de 
mayor altitud sino también la más fría de Costa 
Rica. A nivel climático experimenta temperatu
ras bajas y alta radiación. Dadas las condicio
nes frías del sitio; la ganancia solar adicional es 
favorable. y como consecuencia es preciso 
colocar la vivienda en la orientación más conve
niente para aprovechar la máxima absorción de 
radiación. Es necesario tener datos de 
radiación, tanto para superficies horizontales 
como para superficies verticales (ver Fig. 8.3.2). 

A traves de los diversos métodos usados en el 
análisis del clima. se establece que la orien
tación óptima para este piso altitudínal debe 
estar sobre el eje este-oeste con una inclinación 
máxima de 5° hacia el sur (ver Fig. 8.3.1 ). Las 
fachadas más largas deben estar en el norte y 

en el sur, ya que son captadoras de radiación 
solar en verano e invierno. 

Dichas fachadas receptoras de radiación 
directa: es decir la fachada norte en invierno y 
sur en verano, deben permitir la máxima 
captación solar al interior de la vivienda. Se 
recomienda que éstas estén libre de edificios. 
arbustos altos y cualquier obstáculo que impida 
la ganancia de calor en el espacio mterno. 
Adicionalmente, durante la noche se debe evitar 
la pérdida de calor por conducción y evapo
ración ganado durante el dia. 

En muchos casos por condiciones de 
topografía, lotificación, entre otros, la vivienda 
debe orientarse en una posición diferente a la 
óptima. En estos casos se debe procurar respe
tar la distribución espacial descrita más 
adelante. 



8.3.2 Orientación según Vientos 

Los vientos del piso subalpino se caracterizan 
por ser de influencia altitudinal: donde las partes 
más altas está sujeta a fuertes vientos. heladas, 
lloviznas frecuentes. Los vientos altitudinales o 
de montaña, durante las noches las cumbres se 
entrian más que los valles, entonces el aire frío 
desciende por las laderas hacia el valle, gene
rando la brisa de montaña a valle. Dicha 
información fue proporcionada por el Instituto 
Meteorológico Naclonal (INM). que a su vez. no 
registra dirección de vientos dominantes (ver 
Fig. 8.3.3). 

Las pendientes a sotavento son las más 
favorables para la protección contra vientos 
fuertes (ver Fig. 8.3.4). Emplazarse en la media 
ladera o en la media baja ladera, es beneficioso 
para prevenir un efecto excesivo de los vientos y 

evitar el embalsamiento de aire frío. Además, 
cuando la topografía cuenta con pendientes o 
pequeños valles se puede proteger la vivienda 
de modo que la fachada este enterrada o prote
gida por la montaña (ver Fig. 8.3.5). Las barreras 
contra el viento se puede dar por medio de 
pantallas artificiales o naturales. En este piso 
alt1tudinal crecen arbustos enanos que llegan a 
una altura de 75cm. como por ejemplo la Chus
quia. Es importante destacar que la vegetación 
sólo debe obstruir y desviar el paso de los 
viento, sin afectar la captación solar. En caso de 
no existir una barrera, se recomienda no ubicar 
aberturas en la envolvente vertical a barlovento. 

Los métodos de análisis para este piso altitudi
nal establecen superficies acristaladas entre un 
25 a un 40%. esto con el fin de captar la 
máxima radíación, más no para ventilar los 
espacios internos. Como medida de renovación 
del aire de los espacios compactos, se plantea 
ventaneria móvil no más del 10% de la pared, 
mínimo reglamentario establecido en el Regla
mento de Construcción. Para que la ventilación 
sea efectiva, se recomiendan espacios simples, 
donde la distancia entre aberturas debe tener de 
profundidad la altura del espacio por 1 .5; es 
decir espacios de 3,6 metros de largo, dependi
endo de la altura. 

Fig, 8.3.3 Vientos dominantes para el piso Subalpino (elaborado por autores), 

Aire 
Fresco 
,.-~ ... _,,.. 

Aire 
remplado 

F19. o.3 4 Los vientos predominantes pasan sobre las depresiones. dejando una reglón protegida 

deseable para la construcción. En la pendiente, los espacios situados en la sombra del viento a 

menudo podrán disfrutar fa exposición nacra el sur (elaborado pcr autores). 

+ 
a 

Sotavento (tnejor t1bícación 
pro tegida de los vientos) 

Alre estanc.ad<> 
ng 8.3.5 los vientos predominantes paS<in sobre las depresiones, dejando una región pro1egida 

deseable para la c:o11strucc16n. En la pendiente, los espacios situados en la sombra del viento a 

menudo podran disfrutar la exposicíón hacia el sur(elaborado por autores), 
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8.4 Configuración 

8.4. 1 Espacio Inferior 

Según las necesidades y exigencias del entorno 
y su clima, se puede configurar el espacio 
inferior. Para este piso altitudinal el espacio 
inferior cumple una función de disipador del 
calor, según este principio se estableces 2 
posibles confíguraciones (ver Fig. 8.4. 1). 

La primera configuración es cuando el espacio 
inferior es nulo (ver Fig_ 8.4. 1 a). el cerramiento 
horizontal inferior se posa directamente sobre el 
suelo. Se busca un balance térmico por conduc
c ión, que establece que cuando dos superficies 
entran en contacto. la energia calorífica busca el 
equilibrio entre ambas. El elemento con 
temperatura más constante (el terreno) tiende a 
dar mayor estabilidad térmica al elemento 
constructivo: además hmíta el movimiento del 
aire por debaío del espacio 

50% absorbido 

A g. 8.4.2 Propoedados de la superficie del suelo y sus imphcac1onos en et espacio inferlor del 

edllocio Para estas zonas de vida necesano manterlf:1 la vcgc1ac1on prudencial del espacio 

habitable para perrn111r la captación sotar y evilar qvt! la humedad del ambiente no incróa 

riega11varneotA Elf1 los ma1ena1es Mateoales pétreos puend s<'!f utoles para es trategras de 

ganacia ue calor (elat>orado por au1ores) 

facilitando la conservación del calor interno del 
edificio. En este caso es de vital importancia 
impermeabilizar el cerramiento horizontal 
inferior ya que tendrá contacto directo con el 
terreno. 

Se plante una segunda configuración cuando el 
espacio habitable se eleva del nivel del suelo 
(ver Fig. 8.4 .1 b). lo suficiente para generar un el 
espacio inferior libre que aleje la estructura de la 
humedad del terreno. Para que esta configura
ción sea efectiva en este c lima. se debe impedir 
las perdidas de calor. por este motivo es el 
cerramiento horizontal inlerior debe tener una 
alta capacidad de aislamiento resistivo. La sepa
ración de la estructura con respecto al terreno 
debe de ser máximo 60 centímetros. esto para 
impedir una incidencia mayor del aire sobre el 
espacio construido. 

Para ambas configuraciones aquí establecidas. 
es importante tener en cuenta que las caracter
isticas naturales del terreno que se encuentra 
debajo de las edificaciones y/o a su alrededor. 
Las superficies vegetales pueden moderar las 
temperaturas ex1remas y estabilizar las condi
ciones del ambiente inmediato. mientras que las 
superficies asfálticas o de piedra pueden calen
tar más el ambiente inmediato siempre y cuando 
se expongan directamente a la radiación. En el 
caso de la vegetación de mayor escala. en los 
climas fríos. se debe de establecer una distancia 
prudencial con el fin de permitir una mayor 
captación solar (ver Fig. 8.4.2). 

8.4.2 Espacio Habitable. 

La configuración del espacio habitable en una 
vivienda determina la relación de éste con el 
exterior; posibilidades de aportación solar. 
exposición a vientos y superficie de intercambio 
térmico con el exterior. En climas extremos. 
como lo es el pp-SA. resulta adecuada una 
mayor compacticidad de la edificación para 
limitar el intercambío térmico con el exterior. 

La relación existente entre. la altura de una espa
cio y la temperatura interna es significativa. 
Entre más alto. el aire caliente sube más 
fácilmente y por ende la temperatura del alre 
confortable en la franja del usuario es menor. 
Para zonas frias deben trabajarse espacios de 
menor altura, con la fina lidad de mantener el aire 
interior a una temperatura más constante y 



c~ttda Por lo tanto para et pp-SA, se recomien
dan una ahura m1n1ma de p so a cielo de 2,5 a 
2.4 metros (ver Fig 8 .4 3) 

En clrmas fnos. como lo es el piso Subalpino, 
resulta adecuada una mayor compact1c1dad de 
la ed1f1cac16n para limitar el 1ntercamb10 térmico 
con el exterior El espaciamiento múlhples la 
mejor manera de preservar el calor. ya que a 
menor volumen mayor raclhdad de calentar el 
espacio Interno (ver Frg. 8A.4). En viviendas de 
mayor ocupación. lo forma compacta puede 
resolverse mas fácilmente con una estructura de 
dos niveles 

Los métodos de an~hs1s para este piso altJtudi
nal est<>blecen superficies acristaladas entre un 
25% y un 40% esto con el 1 n de captar 
rad1<1c16n sotar Como medida de renovación del 
arre. se plantea ventaner10 móVll no mas del 
10% del piso. mm1mo establecido en el Regla
mento de Construcción. para evitar las perdidas 
de calor por d1s1paC•6n Cada espacio compacto 
para hacer efecttVa la renovación del aire 
mtenor debe tenet de profundidad la altura del 
espacio por t .5. es decir esp<1c1os de 3. 75 
metros de largo Se debe de conS1derar también 
la protección contra lluvias. sm que ésta se 
interponga a la captación solar y buscando 
ubicar las ;iberturas a sotavento de los vientos 
predominantes (ver Flg. 8.4.5). 

En cuanto a las divisiones Interiores, se 
recomienda crear paredes Internas que permi
tan zonas 1ndepend1entes de calefacción. para 
el correcto acond1c1on<lm1ento de los espacios 
habitables SI bien un mtenor abierto es útil para 
a vent•bctón en chmas cáhdos. en climas frios 
debe asegurarse la pos1b11tdad de que todas las 
aberturas y dw1S1ones puedan cerrarse para 
controlar la estrat1f1cac16n del a1re y mantener 
zonas de calor separadas los cerramientos 
horizontales en 111111eodas de vanos niveles. 
deben ser d1senados de forma hermética para 
que el calor acumulado en un espacio no suba o 
ba1e a través del mismo. Se recomienda la 
ut11tzac16n de mntenales captadores de calor en 
envolventes horezontal inferior e intermedia. con 
el hn de reforzar 141 d1stribuc16n odecuad<l de la 
temperatura. 
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8 4 3 Espacio Superior 

La envolvente superior recibe la mayor cantidad 
de rad1ac16n con respecto a las otras envotven
tes debido a su posición. en e! ca.so del piso 
Montano las ba¡as tempe1aturas. la aJta prec1pit
ac16n de la época u111osa y la humedad que la 
acomP'Jña e111gen conf1gurarta como un 
elemento que responda efectivamente a los 
requerimientos de estas zonas. Como pnmera 
medida. se recomienda una envolvente con 
d1spos1c16n este-oeste de su e¡e long1tudmal. 
siguiendo la rmsrna lógica del edificio comen
tada en capitulo de orientación, de manera que 
se disponga la mayor área principalmente hacia 
el sur. para que reciba mayor rad1ac1ón a lo largo 
del ano (ver Flg 8 4.6). 

Sr se establecen aberturas a nivel de cerra
miento superior se recomienda que sr el cerra
miento supenor con mayor área sea dmg•da 
hacia el sur. de esta forma recibe mayor 
radtac16n a lo largo del año. Por otro lado s• el 
cerramiento supet1or no desempeña el papel de 
captador. sino que princ1palmeflte es aislante. la 
1ncl1nac16n principal debe de ir hae:a el norte, de 
forma que la cut>1erta no constrtuya barrera para 
la captacion solar de otros etemenios establee• 
dos al sur que cumplen ta functóo de captadores 
(ver F19 8 4.7) 

El factor alhtud1nal es el que determina las ba¡as 
temperaturas y la gran cantidad de rad1ac16n. 
por otro lado su factor latitudinal provoca las 
fuertes lluvias que Inciden sobre esta zona de 

vida. Conociendo éstas determinantes se deben 
de considerar cubiertas de configuración simple 
que no se auto sombreen Tomando que por 
cada 10• de 1ncltnac16n del plano de la techum
bre representan entre un 10 a 15% de menor 
ganancia de cal0< (Salomón.1982 otado por 
Gozales. 2009). se recomienda el uso de cub•er· 
tas planas 1ncllnadas de configuractones 
Simples e 1nc1tnacr0n poco pronunciada de 
10% para lograr una mayor incidencia de los 
rayos perpendiculares del sol (ver Fig. 8.4 .8) 

Paralelo a la pend ente del cerramiento el 
traslape del matenal tiene una relación invet"sa
mente proporcional para esta zona en particular 
se necesita un mayor traslape de matenates 
para que este funct0ne correctamente durante 
la época lluviosa ya que las pendientes 1dea1es 
para captación solar son muy bajas. 



En el caso de los cerramientos super:ores 
cutVos la ganancia de calor por conducctón es 
menor debido a que la radiación sOlar es 
perpendicular a la boveda en un solo punto. sin 
embargo s1 se manttene la onentac16n norte-sur 
establecida anienormenro puede ser utthzada 
como e•emc:nto captador dP rad1aci0n se 
recom•enda que ta cu"'8 sea IO menos pronun
c iada posible 

Tanto para cerramientos supenorcs curvos y los 
planos rnchnados es de vital importancia me¡o· 
rar su lunc1onam1onto aplicando os1raleg1as de 
a1slam1onto ros1stlvo que permitan estancar el 
airo en ol 1ntortor del espacio, para evitar la 
pérdida do calor hacia el exterior. En el caso de 
supcrf1c1os translucidas incorporar sistemas de 
a1slamlento temporales ut1llzabtos durante la 
noche. asa como evitar 1nhltrac1ones y perdidas 
par marcos o hend•duras Oira estraregra de 
Vital 1mportancra es fomentar la captacrón 
calonca como por eiemplo el uso de matenales 
oscuros o tranS1uc1dos. éstas se d scu1en con 
mayor detalle en el caprtulo de Estrategias 
Espec11tcas do la envOlventc t>Uperror 

Cabe mencionar que para perm.t1r la captación 
solar en los elementos ver11caie:. se deben de 

m11ar al rnin1mo aleros, parasOles y pantallas 
En el caso de espacios anexos como terrazas o 
por11cos se recomienda 11mi1ar la cubterta a 
ma1ena1cs opacos. prefenblcmcnte móVtles. Se 
debo de considerar la protección contra lluvias. 
sin que asto so interponga a la captación solar. 

En slntosls (vor Flg. 8.4.9) so debe buscar un 
edificio y espacios lo mas compactos posible; 
en estos casos os común establecer una 
d1spas1c1ón do vanos espacios 1un1os para 
generar un volumen de aire interno fragmen
tado. d•sm.nuyondo su dimensión para controlar 
me¡°' la temperatura v eVltar las pérdidas de 
calor por aposento La ven11laei6n debe de ser 
min1ma par esto se estable<:en las aberturas 
medranas v ubicadas a sotavento de manera 
que el v1cn10 no 1nc1da directamente sobre los 
espacios habrtables Tamb1éo a ruvel de 
contexto deben de establecer d1:.pos¡t1vos de 
red1recci6n de viento . procurando proteger el 
ed1f1c10 de su 1nf uencia directa SI que se 
obstaculice la captación de rad1ac16n solar 

Los cerramientos deben do configurarse segun 
su lunc16n, los elementos acumuladores 

se deben de exponer a radiac1on dlfecta durante 
tOdO el dia v tocahzarse en el interior del espacio 
para que &·beren dicho calor. Los elementos de 
ba¡a 1nerc1a que acumulan fac11mcnte el ca or. 
deben de disponerse como cerramientos cxrer· 
nos v estar aislados 1crm1camen10 poi su cara 
1ntenor para conservar el calor Quo ganan Este 
tema se de!>arrollará con mayor detalle en el 
capitulo de estrategias especihcas referente a 
esta zona de vida 
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8.5 Distribución Espacial 

La configuración espacial se establece a partir 
de la definición de las necesidades por tipo de 
actividad según los parámetros de confort 
arrojados por los Climogramas de Bienestar 
Adaptados y la temporalidad de uso aqul 
establecida (ver Fig. 8.o.1 y Tabla 8.6. 1) 

Para, las actividades de reposo, se t.oma el rango 
de 20:00 a las 8:00 horas para definir su posiciona
miento espacial, ya que las demandas de confort 
por tipo actividad no son altas y su uso se intensi· 
fica en las horas de la noche y madrugada, donde 
las temperaturas caen hasta los limites más bajos 
de la zona. los espacios destínados a esta actrvi· 
dad deben de procurar el sur y el oeste. posiciones 
más cálidas. Por su inclinación solar. el sur. recibe 
más radiación con respecto al norte a lo largo del 
año. y por otro lado, el oeste satisface la ganancia 
de calor durante las horas de la tarde. para poder 
conservarlo para las horas de Ja noche. 

• ESPACIOS SOCIALES 

• ESPACIOS PRIVADOS 

ESPACIO OE COCINA 

ESPACIO OE SERVICIO 

ESPACIO OE CIRCUlACION VERTICAL 

ESPACIO DE CIRCúlACION HORIZONlAL 

ESPACIOS TRANSITIVOS 

Vl~NIOSPRH>OMINANllS 

Fig 8.5. 1 Gráfico de disposic1on espacial úe fa vivienda para las zonas úe vida úet piso Subalp1no 

(elabOJado por autores). 

AREA ALTURA 
(m2) (m) 

7 

7.5 

ªt'º 
5,5 
3 ,6 

2,40 
o menos 

4,I 2,40 

'4.3 ·~-) 
~""" ';/ttA 

VOLUMEN 
("'3) 

16'.8 
18 

12 

2• 
19.4• 
13.2 
8.64 
6.2• 
34.32 

1.1 .2 5 
1:1.2 6 

!:1.25 20"'-40% 2 

1:1.•s (do i r•4de &. 2 
1l l ,3 """'"} 2 
1:1,2 2 
1 1.4 2 

1:1.25 10% 
1.:2.1 (Ot"N .. 

~"""1 1'1r! 

_, 
Tabla 8.5. 1 Tabla de áreas. vofu(Tlen, relacoories y .temporalidad de lvs espacios hab1tac1onates 

para fas zonas ele voda del piso Subalp{no (elaboradu por autores}. 

En el caso de los espacios de estancia de 
carácter social relacionados a la actividad 
media, se toma ei rango de ias 8:00 a las 22:00 
horas para definir su posicionamiento. Estos 
deben procurar el sur y oeste. la primera 
ubicación es donde la inclinación solar se 
prolonga mas a lo largo del año con respecto al 
norte. haciéndola la más cálida. la segunda da 
mayor radiación durante las horas de la tarde 
cuando coincide con la mayoría de horas de uso 
de éstos espacios. 

Los espacios de servicio relacionados a la activi
dad de intensidad alta. exceptuando la cocina. 
tiene un uso intermitente a lo largo del dia. es por 
este motivo que se ubicar1 en los puntos orien
tados al noreste. ya que los espacios cumplen 
una función de protectores contra el viento, 
debido a que la ventilación en estas zonas debe 
de ser mínima para evitar la disipación de calor 
interno. En el caso de la cocina se hace una 
excepción, ya que no solo es un lugar de 
servicio con amplia temporalidad de uso. sino 
que también por cargas internas. de calor de los 
electrodomésticos puede aportar confortabili
dad transfiriendo ese calor a los demás espacios 
cercanos. como por ejemplo el comedor. es por 
este motivo que debe ir dispuesto estratégica
mente. de manera que quede en una posición 
central y que se interponga entre los vientos 
predominantes y los espacios de estancia. 

Los espacios de circulación, deben de reducirse 
al minimo con el fin de no tener pasillos enclaus
trados internos que impidan un espaciamiento 
más compacto; se recomienda el uso los espa
cíos amortiguadores como por eje_mplo inverna· 
deros adosados que cumplen la función de 
captadores y conductores de calor al espacio 
interno. 

En cuanto a dimensiones se establecen relacio
nes especificas a nivel de altura. largo y ancho 
del espacio habitable y el porcentaje de abertu
ras con respecto al área de cerramiento vertical. 
cabe mencionar que tanto el área como la altura 
de piso a cielo se encuentran dentro de las 
reglamentaciones de áreas mínimas para espa
cios de vivienda. siendo un poco mayores ya 
que no solo se busca establecer espacios 
acordes a la ley sino que además cumplan con 
las refaciones aquí establecidas. 
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·Es 1mpo11an1e aclarar que tas especies recomenda· 

das eri este documento, son ejemplos rio exhaustivos 

a utihzor. 

-Algunas especies 1ecomendadas no sólo cumple 

como estrotég1as biocl1máticas sino que también 
fueron escogidas por su belleza paisa1ist1ca. sus 

beneficios amblentales. pot bnndar frutos. floración v 
por allaer Jnimales. 

8.6 Protocolo para la Escogencia de 
Especies Vegetales 

La vegetación puede ser conStdecada como 
parte del proceso de diseño. aprovechando los 
beneficios que aporta al chma locaJ. ya que 
moderan tos niveles de humedad. absorben. 
obstaculizan refleian y transmiten la radiación 
solar dan sombra y d1recc1onan el 111ento. asi 
como tamb1en amortiguan el fno excesivo 

La escogenc1a de cada especie vegetal debe 
responder pr1meramente a una necesidad 
cllmát1ca-arc;iu1tectón1ca. De ésta forma las 
especie debe cumplir llíla lista de caracteristl· 
cas y requerimientos que se necesitan para 
poder llevar a cabo su función como estrategia 
b1ochmá11ca en cada proyecto 

Se tomó el "Circulo de Escogencia por Afinidad 
Ecológica· elaborado por el arquitecto costam
cense Alberto Negrin1 Vargas (ver Fig. 8.6. 1 ). 
Como punto de partida, se recomienda utilizar 
especies encontradas en cada sitio: en caso de 
que ninguna sirva para ~ función neceSJlada. se 
deberá de buscar en el entorno 1nmed1ato. 
Dicho proceso se repite hasta llegar a el grupo 
de plantas del Pantróp•co Al escoger una planta 
s19u1erido es1e protocolo de escogenc1a. se 
garanttZa que caaa especie utibzada se adap· 
tará plenamente al entorno donde se introduzca 
y lunc1onará de manera integral con el c-0ntexto 

En este piso a1111ud1nat tos vientos fluyen sin 
obstáculos a al!as velocidades por lo que es 
necesario protegerse de ta ventilación. Además 
posee altos Indices de radiación sotar y ba¡as 
temperaturas. por lo que conservar et calor en el 
interior toma un segundo plano. Dichas cond1-
c1ones chmáticas, 1dent1fican dos pautas como 
usos principales de la vegetac1on dentro de la 
arquitectura en et Páramo. 
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Como se d110 antenormente. este piso altJtud1nal 
se ubica en las panes altas de la CordiUera de 
Talamanca. en elevaciones de 2700 a 
3820msnm Los cambios bruscos de tempera
tura en un mismo día. provocan que la 
vegetación de altura requiera adaptarse a las 
duras cona1oones climáticas E1emplo de estas 
adaptaciones es la presencia de -petos'", como 
una medida para protegerse del intenso tno. asi 
como la abundancia de pigmentos roíizos en las 
ho¡as conáceas (duras) para proteger los tejidos 
16venes contra la radiación solar. La vegetación 
estó constituida pnnc1palmente de hierbas y 
arbustos de hojas pequeñas y de baja estatura. 
Abundan los bambúes enanos. así como 
gramíneas. clperáccas. helechos y varios tipos 
de pasto. 

8.6. 1 Control de Vientos 

A diferencia de los otros pisos altitudinales. el 
páramo subalp1no no reQUJere de vent ilación 
cruzada en los espacios 1ntemos. Al no contar 
con árboles la barrera vegetal es el me¡or e1em
plo como medida para la protección contra 
vientos dominantes (ver Tabla 8.6 .1) La 
Chusquea es ta hierba bambusoide más comün 
y predominante en zonas de páramo como lo es 
e4 Cerro de la Muerte y el Cerro Chirnpó. Como 
estrategia btochm~t 1ca para la protección cootra 
v1en1os es la hierba que se recomienda ya que 
crece de 1 a 3 metros de altura. rormándose en 
poblac1onos muy densas y homogéneas. De 
acuerdo a la orientación segun vientos. en 
dicho piso altltud1nal no hay una dirección de 
corrientes domlnantos. por lo que se debe hacer 
un estudio en cada sitio para ubicar estas barre· 
ras vegetales sin bloquear la captación de calor 
por radiación solar 

El grado de protección contra vientos depende 
en gran medida de ta altura la longitud y la 
densidad de la barrera En este caso. ta 
Chusquea puede proporcionar una sombra de 
viento hasta l5 veces la altura de la especie 
vegetal (ver Fig 8 6 2) Se debe tomar en cuenta 
que a mayor altura mayor es la protección La 
sombra dct viento es mayor s1 la barrera la 
conshtuye tan sólo una hilera de vegetación 
pues la densidad de una barreta afecta directa· 
mente la 1onq1tud de la sombra de viento. Barre
ras muy densas o sólidas reducen mucho la 

velocidad del viento, 1nmed1atamente después 
de la obstrucción. pero la velocidad se recupera 



rapidamente, creando zonas de turbulenoa y 
descnbe un;i sombra de viento pequeña. es 
decir. un<i zono de protección restringida 
(Gorci<i, 2005) 

La bauoras met'os densas con más penetrabili
dad, do1on pasar algo de aire a través de ellas. 
con esta l11traoon la velOCldad del rure en el lado 
a so1avoo10 no es tan reducida como on el caso 
de las oostrucc1ones densas. pero la zona de 
protección es mueho mayor reduciéndose 
sustanc1<1lmente la 1urbulenc1a (ver F19 8 6.2). 
Cuando so cuenta con barreras menos densas. 
se debo cv1tor las 10f11troc1onos do 01re frlo a 
trovós do grietas en lo envotvonte vort!col Este 
len6mono so do debido a lo presión dol viento y 
a la temperatura desigual entro el 1ntenor y el 
exterior del volumen (ver reducción de 1nh11ra
c1ones y ex l11trac1ones en p<lulns especificas). 

8 6 2 Conservar calor 

Como t.>s1ra1cg1a para el aislamiento resistivo, se 
bUSc\l mMtener ailor en el intonor de los espa
cios por medio de cubiertos verdes (ver Tabla 
8.6 2) Su principio funciono estancando el 01re 
en el 1ntcnor del espacio par<l ov•tor 13 pérdida 
de calor ganado por medio de otras cst13teg•as 
ophcOdos (vor detalles en pautos especihcas) 

Las cubiertas verdes se utiliza 1an10 en climas 
fnos como en co:ihdos. y.i que ayuda a mantener 
la tcmpor3tura 1ntenor En las zonas con corac
tensucas do páramo. las cub1ortas verdes 
cumplan ta func16n de colontor. almaco1,ando el 

color º'' ol lntonor. Propician un aislamiento 
excalanto, plontos entro 20 y 40 cm de altura 
retienen et airo caliente pudiendo avilar hasta en 
un 50% la perdido de temperatura por convec
ción dol od1f1c10 La vegetación ¡unto con lo tierra 
moderan los voriaci0nes do tempere>tura en los 
.:tmbtentes de In v1V1enda (ver F19 8 6 3) S. bien 
en nuestro pa1s no son ut1ltl&ldos con frecuencia. 
este o¡emplo llene 1rad1c10n nórdica caractenz.a
dos por su chmo frio En Islandia. los cas.ls con 
cesped en lo envolvente superior funcionan de 
tal manero como acumuladores do color Que en 
pleno 1nv1orno pueden permanecer cnhentes sin 
necesidad de una ca1efacc16n ort1hc1al. solo con 
el calor hum3no se consigue un.o temperatura 
amb1Cnto agradable. 
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Absortanc ia: Proptedad de un material que 
determina la cantidad de radrac16n 
1nc1dente que puede absorber. Representa 
en si la fracción de radiación incidente que 
es absorbioa por un material, con valores 
que van de O O a 1.0 determina la cantidad 
de radiac10n 1nc1dente que puede absorber 

Aislamiento: control del ílujo calor1fica 
(Szkolay. p .44). 

Aislamiento Capacitivo: Capas de mate
riales de alta capacidad térmica (Elevada 
mtisa térmica) afectan no solamente la 
magnitud del flujo de calor, sino también su 
!lempo de transferencia. (Szkolay. p. 47), 

Aislamiento Conductivo: Mediante mate
riales aislantes. reduce el ritmo de transm1s-
16n de calor a través de los cerramientos, y 
es eficaz cuando hay grandes d iferencias 
entre el 1ntenor y e)(tenor. (Neila. p. 338) 

A1slam1ento Convecüvo: Se trata de 
cámaras de alfe ventiladas. se utthza en 
lugares con elevada carga solar, donde se 
desee romper la onda térmica entre el exte
rior 1rrad1ado y el interior. (Neila, p 338) 

A1slam1ento Radiante: Evita que las super
ficies se calienten al reflejar la energia 
radiante que llega a ellas. en lugar de 
absorberla. (Nena, p. 338) 

Aislamiento Orgánico: En forma de 
vegetación activa, absorbe la radlacl6n 
solar y la Invierte en procesos de fotosinte· 
sís. (Neila, p 338) 

Aislamíonto Resistivo: Utiliza el aire como 
aislante pnmordral puesto que tiene el 
menor indice de conductividad térmica. 
0,025Wm/K. siempre y cuando se encuen
tre estanco y en reposo. (Szkolay, p 45) 

Auto -ventilación: se da cuando el aire 
al calentarse pierde densidad y sube. 
siendo sustituido por aire fresco en la 
fran1a del usuano Se basa en la estrat1 
f1cac1ón del aire . 

Calor: Forma de energía como mov-
1m1ento molecular. 



- -- - --

Glosario o~ 
--- - - -- -

Capacitancia: La capac1tanc1a se define 
como la relación entre et calor entregado a 
una sustancia y la variación de temperatura 
producida. (VaJd1v1a, p 54) 

Captac ión directa: La energ1a penetra en 
el ed1hc10 en el mismo momento en el que 
mctde sobre su envoltura exterior (Ne1la, 
p307) 

Captación indirecta o retardada: Entre el 
momento en el que se recibe la energia y en 
el que se aprovecha, se da un periodo 
prolongado, como consecuencia de una 
acumulación previa. (Nella, p307) 

Conducción: la conducción es el método 
de transmisión de energla térmica interna 
en los cuerpos sólidos puestos en 
contacto. El calor transmitido se dmge de 
las moléculas con energla más elevada a 
las de menor temperatura (Ne11a, p 334) 

Conductiv1dad-rcsistiv1dad térmica: 
Velocidad a la cual se propaga el mov
imiento molecular a través del matcnal 
CUanto más ba1a es la conduct1V1dad, 
meior aislante es el matenat, y por ende 
tendrá mayores niveles de res1st1vtdad 

Convección: El calor se transmite por un 
medio portador (gas o liquido usualmente) 
Puede autogenerarse por d1lerenc1as de 
temperatura. La transferencia por convec· 
ción depende de la diferencia de temper
aturas, la velocldad del modlo portador y el 
calor especifico del medio portador. 

Emitancla: El coeficiente de emltancia 
expresa la cantidad de calor dlspe>nibte que 
será emitido (en relación con el .. cuerpo 
negro ... para el cual e=1). Su valor es el 
mismo de la absorbancia, siempre y 
cuando se trate de la misma longitud de 
onda de rad1ac16n (Koen1ngbergcr y otros, 
p.88). 

Enfriamiento Conductivo: Se produce 
cuando los cuerpos pierden calor por 
cooducc16n 

Enfriamiento Convechvo: Se alcanza 
empleando directamente masas de aire 
frío. (Ne1la, p 331) 



- -

I
GUÍA DE DISEÑO BIOCLIMÁTICO 1 , r-.._ ,,..._ · SFGVN Cli\5111Cf\CION DE lONfl~ DE VIDA DE HOLDRIOG~ 

,L...J L-. 1 - -

Enfriamiento Evaporativo o Adiabático: 
Utiliza parte de la temperatura sensible del 
aire y de los paramentos para evaporar 
agua. Energía que se mantiene en el ambi
ente en el calor de vaporización necesario 
para este proceso y que se recupera 
cuando se invierte el fenómeno. (Neila, 
p.320). 

Enfriamiento Radiante: Cuando el sistema 
de enfriamiento reduce realmente la canti
dad de energía de un aml;liente se deno
mina enfriamiento sensible. y requiere de 
un foco frío cuya temperatura este sufici
entemente por debajo de la que se 
pre\ende conseguir. Los tres sumideros 
que reúnen estas cond1c!ones son la 
bóveda celeste que nos cubre 
(enfriamiento radiante), el terreno que nos 
soporta (enfriamiento conductivo) y el aire 
que nos envuelve (enfriamiento conduc
tivo). (Neila p.322) 

Flujo Calorífico: La energía calorífica 
tiende a distribuirse hasta conseguir formar 
un campo térmico uniforme periectamente 
difundido. Tiende a fluir de las zonas de 
temperatura alta a las de temperatura baja, 
por alguno o por todos los siguientes siste
mas: conducción, convección, radiación 
(Koeningberger y otros, p.84) 

Inercia: Dificultad que ofrecen los cuerpos 
para cambiar el estado en el que se 
encuentran. (Neíla, p. 36.5) 

Inercia Térmica: Dificultad que ofrece un 
cuerpo a cambiar su temperatura, presenta 
una Vínculadón directa con la acumulación 
de energía, que se utiliza cómo colchón 
protector ante las fluctuaciones de la 
temperatura exterior. (Neila. p. 338) 

Infiltraciones: Entrada de aire desde exte
rior por fenómenos o usos en principio no 
considerados, pero que afectan o son 
asumidos para la ventilación, por ejemplo. 
rendijas en puertas o difusión a través de 
determinadas superiicies. (Valdivia. p.64) 



Masa Ttnnlca: Elementos con un espesa 
considerable y un gran calor específico 
volumétrico, asl como una conductiv1dad 
moderada. digamos entre O 5 y 2 O W/m•c. 
generan lo que se conoce como efecto de 
masa térmica Tienen la cualtdad de 
absort>er la energla calórica y d1stnbu1rta 
gradualmente en su estructura interna. ya 
que requieren una gran cantidad de energía 
para aumentar su temperatura 

Puentes Térmicos Se consideran puentes 
térmicos las zonas de la envolvente del 
edificio en las que las pérdldAs de calor son 
superiores al resto de la zona en la que se 
encuentra. Pueden ser debidos a la 
geometria. fallos en la ejecución y la reduc
ción o ausencia de aislamiento en los 
encuentros entro d1st1ntos elementos de la 
construcción (Vald1via. p 63) 

Radiación: En la transferencia calor1ftca 
por rad1ac16n, el flu¡o de calor depende de 
las temperaturas o de las superficies 
emisora y receptora. y de ciertas calidades 
de estas superf 1c1es (la Emltanc1a y la 
Absortanc1a) Puede ser parcialmente 
absorbida y parcialmente refle1ada. la suma 
de estas dos componentes siempre es 1 
(Koen1ngberger y otros. p 88) 

Reflectanc1a: Representa la lracc16n de la 
radiación 1nc1dento que es refle¡ada por una 
superficie Cn términos generales la rellec· 
tividad se considera una propiedad d1rec· 
cional, y1:1 que adomás de la longitud de 
onda, depende de la dirección de la 
radiación incidente y de la dirección de la 
radiación reflejada 

Transm1tanc1a: Se trata de ta cantidad de 
energ1a Que a1rav1esa un cuerpo en la 
unidad de ltempo 

Venttlac16n: El término vent1lac16n es 
usado para tres procesos totalmente 
diferentes con tres propósitos totalmente 
diferentes 
1 Suphr aire fresco para remover olores, 
C02 y otros contaminantes 
2 Remover calor interno cuando Te < TI 
3.Promover la d1s1pac16n del calor de la 
piel. 
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Temperatura 
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Radiación Directa Desface 

Irradiación Proceso de Fotosintesís 

ENVOLVENTE INFERIOR 

Cuando dos superficies entran en 
contacto, la energía caloriltca busca el 
equ1llbno entre ambas El elemento con 
mayor temperatura (entrepiso) hende a 
ceder su calor al elemento con menor 
temperatura (tierra). 

El aire que circula por el espacio 
comprendido entre la superficie del 
suelo. y el entrepiso disipa el calor 
em1t1do por el elemento constructivo. 

1 Contrapiso Sobrepuesto I 
Contrapiso Sobrepuesto con 
canales ventilados. 

2. Hu11d1m1ento del Co111rap1so 

3. Enlnam1en10 por conductos 
subterráneos 
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1. Contrap1so Sobrepuesto 

ColOcar el nivel de piso de 13 vivienda directa
mente sobre el suelo es recomendable para 
evitar la ganancia térmico 01 interior de la 
edificación y en la Iranio del usuario, esto por 
cuanto lo energlo caloriflca bvsco el equihbrio 
entro los Sllperficies en contacto, y. al poseer la 
t ierra menor temperatura, el espoclo interno le 
ceder6 calor en busca de equlllbrro (ver Fig. 
9 2 1 ). Por e¡emplo. un contrap1so de concreto 
de 20 cm de espesor colocado directamente 
sobre el suelo. puede contribuir a retardar la 
lransferencto de calor apro1umadovnente 6 
horas 

ConSJderaciones· 

Se recomienda la u111tzac16n de un 1mpermeabilt
zante y concreto pobre para sellar y evitar la 
entrada de humedad por el electo de captlan
dad en la época lluviosa 

1 1 Contrapeso Sobrepuesto con Canales 
Ventilados 

Para complementar la func16n del a1slam1ento 
por sobreposición pueden utlllzarse elementos 
permeables con espacios por los cuales pueda 
circular el aire. Estos espacios deben estar 
colocados sobre el 11ivel de suelo, dispuestos 
hacia el oxtenor. con el propósito de que la brisa 
fresco entre y recorro de un lado al otro la envol
vente inferior do la vivienda 

Para esto pueden ut1ILZarse elementos como 
bloques de concreto, entramados de madera .. 
ladnllo u otros (ver Fig 9 2 2) 

• P1soBasat 

Bosque seco tropical 

Bosque humecto tropecol 

Bosque muy humecto tropical 

Se recomienda la ullhzación de ceda.tos y cierto 
tipo de plantas alrededor de los paredes para 
evitar la entrado de polvo e insectos en lo época 
seca. 

Debe tomorse en cuenta que sobre los canales 
es necesario colocar un oontrupiso que 
colabore en la función alslante. por ejemplo: un 
elemento de concreto de 20 cm de espesor 
puede retardar la transferencia de color aproxi
madamente 6 ha<as 

En un contrap.so colocado a la altura del suelo, 
los canales se deben de encontrar a un mínimo 
de 1 Scm sobre et suelo para ev1141r f1ltr41c1ooes 
de agua por llu'lla 

Los canales deberén tener uno pendiente de un 
1 % min1mo. de forma que fac1hte la evacuación 
del agua que poeda tntroduc1rse en ellos. 

lr1tcrcllrr1bfo 
léffilíCO 

Fig 9 2 1 Funoona
miento del cont:m>l$0 
SObr'?l:JUl?stO El 

e!t?menlO más ca mn e 
C>!d!? en , s 
fiesco e, busca de 
eqw11bno 1 lC " Jc
por aworesl 

F19 92.2. tiemplo,; de 
elementos 111111 ,1rJos 
como can ... lr- vtmt1la 
dos !elabOmdo por 
aa. ores 

1 1 1 
di.! c. Bloques de concreto 

Piso Premontano 

Bosque humecto premontono 

Bosque muy humedo plemontano 

Bosque pluvial premontano 

'N~· , l t VIII :J ! "' !l '1<. ' 1 1 U101 fJ\l!JldlJ 11 las c;ar.ic11~n~t11;r1 1' 1 •r JI• I' l"I O."'"" ~ r 1 r J.. r1 JU!) k> na .... ,, 
IJ'Uperl'>ít 1\ iflllflt.fi\t;IOIJ!'S 
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9.2 .1 DISIPAR ENFIHAMIEN 1 O 
CONDUCTIVO 

2. Aislamiento por Hundimiento 

El hundimiento conlleva dos fenómenos, uno de 
ellos es el de la amortiguación en la variación de 
las temperaturas y otro es el retardo de la 
temperatura interior respecto a la exterior, lo que 
la convierte en un posible aislante al enterrarse 
el nivel de piso, En la figura 9.2.3 se ejemplifican 
algunas tipologías de hundimiento del nivel de 
piso. 

En estos casos. es necesario mencionar que el 
cerramiento vert ical debe retírarse del corte del 
terreno para evitar el contacto directo con el 
mismo y por ende la humedad. además se 
recomienda un sellador impermeabilizante que 
proteja de la misma {ver Fig. 9.2.4). 

C•lai"d'O CIOS 'Sllf'lerfleros entrm (In (;O<i!QC.tO, In OOO!ql.:I 
'3lorlf1Ca bu.;;c11 el equotitlf10 .entre amba&. El e111m&nlo ~011 
mayor temPefatura (eotrcptso) tiende a ~ su r111Qt at 
etemeoro '°" meoor tempofatura (ll(!lfa) 

taludes que tome en cuenta las posibilidades de 
deslizamiento e inundación, de acuerdo a la 
ubicación geográfica planteada. Sin embargo, 
no es recomendable adherir el espacio directa
mente a la pendiente, a no ser que se trate de 
superficies rocosas. debido a los altos indices 
de humedad que se presentan. 

Además, debe considerarse que. es posible 
algun nivel de disminución de luz y alta hume
dad relativa: éstas dependen directamente de /a 
separación del terreno y pueden solucionarse 
trabajando con Ja inclinación del mismo y propi
ciando entradas de iluminación en las fachadas 
expuestas. 

'\.....:•'•••••'r--- Consideraciones: 

Es primordial llevar a cabo un estudio previo de 

Sin embargo. si se trabaja correctamente la 
relación del espacio construido con el talud, 
puede obtenerse sombreamiento efectivo por 
las características del mismo. controlando el 
ingreso de radiación al espacio. 

F•g 9 2.3. Patrones de 
aoslamiento por hundimiento 
e~lstentes (elaborado por 
auto1es) 

Fog. 9 2.4. Esquema de espacio 
semi hundido. Se debe cor robo · 
rar ta relación correcta eritre et 
lalud v el elemonto cons1ru1do: 
retiro, accesos, humedad, otros 
(elaborado poi autores) 

Piso Basal 

Bosque seco tropical 

Bosque húmedo tropical 

Bosque muy húmedo tropical 

Tomando en cuenta las condiciones anteriores, 
se debe evaluar las zonas de la vivienda en las 
que se aplicará el aislamiento, por ejemplo se 
puede emplear en ciertas áreas de servicios 
tales como estacionamientos. circulaciones y 

otros. 

Piso Premontano 

Bosque húmedo premontano 

Bosque muy húmedo premontano 

Bosque pluvial premontano 

No se recomienda Bml1-T debido a los prot>lemasde inundacione11 o prec1p11ac:.ones que pUeda1l p<esentarse En el caso de que e.ir.1sta 
un espacio enterrado o se111l-erihmado, debeta lfabajan;.e como un elemento hcrmétoeo que ehrnone ta pos1b<lidad de inundaclÓll. 
ll(komás, el acceso l)(oncípal debe posicionarse en otro nivel 
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ENFIRAMI NIO 
CONDUC11VO 

3. Conductos Enterrados 

Un sistema que aprovecha la estab1hdad de la 
temperatura del terreno es el de conductos 
enterrados S1 a través de un conducto enter
rado se hace pasar una corriente de aire durante 
suficiente tlempo, el fluido Alcanzara el equilibrio 
térmico y podrá Impulsarse refrigerando al 
interior del edificio (ver Flg. 9.2.5). 

Por eiemplo, un conducto de 30 cm de diámetro. 
con una longitud entre 1 O y 20 m, enterrado a 
una profundidad de 1.5 a 2,0 m. y por el que 
circule aire a 2 mis. al hnal de su recorrido lo 
impulsara a una temperatura de unos s•c mas 
ba1a de la que entro Las 1tmitac1ones del 
sistema las f1¡an la necesidad de un espacio 
ex tenor en donde enterrar el conducto y la de un 
ventilador que impulse el aire a una velocidad 
estable Por otro lado. la d1sm1nucl6n de la 
temperatura del aire. al no ser sign1ficatJva. 
promueve ut1hzat una combmac1ón de S1Stemas 
que se complementen (Ne1l3 2004) 

Piso Basal 

Bosque seco tropical 

Bosque Humedo tropical 

Bosque seco tropical 

Consideraciones· 

La terminal externa debe encontrarse en un área 
sombreada y de preferencia con vegetación. 

Las cubiertas de entrada y salida deben posibili
tar su remoción para mantenimiento. Ademas 
deben tener una protección pemieable que evite 
el ingreso de lluvia, polvo e insectos La salida 
hacia el mtenor debe protegerse para impedir el 
paso de msectos 

En et caso de utilizar sistemas activos. es nece
sano colocar ven11tadot que propicie el 
movtm1ento del aire hacta el 1nteuor del espacio 

La capacidad de entnam1ento de este sistema 
es reducida. por lo que normalmente se U11ltza 
como una estrategia de apoyo a otros Sistemas. 

e:.i '"' º " '"i111r.l.1 u111oomi.r1r11 en c lnn is &<,u5 co1110 ••1 B~ 1 dElbQo al 11e:;go ua coqdem1ucion 111 los c1mrJuttOJ ciue r111:d.in ¡;¡ :~ºº''" 
\-111nlj<)" 

F.g g 2.5 ~ OC1 
I~ el!! eond!T.lo$ 
4111terradOS '!?n el i;egtA>ó:J casoo 

ltQJ).: un SG rTu. 

~ &ber.J\%0 flOi' 
~ 
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Ftg 9 2 6 lsquonl'I d11 
110nlllac1611 con 81'11rudlls oo nuu 
pos•c•onada~ en la p11rt11 mas 
ba1a y salidas cJe a ore ()OS•Clonil • 
das _,n la pano mas 111111 tlcl 
ecl1f1c10 !)Arll l<1c1ll tar IR 
reno\/ilc1on rlcl .tu~ por d1ft1rrr1 
c1a de 1emoorat1Jm 

Un claro e¡umplo úv usla 
cond1oon s~ encu11nl•a en Id 
arqwt~tura ~l'rnacu•;i rlel 
Brnh-T donde ,,.~ Cll'<l<,;lt,:n~h 

ca~ dl1I c~ma 1u~u1u•lltl rnawcma 
protecclQl1 an111 n11ndact01•>S y 
mayor e•PoS•.::con 11 las. b11~ 
para CQIT'bólhr la ltumeelad y 
ca!ot pa•licular de la 1ooa 
!elaborudo por au•Otes) 

!) ~ 1 DISIPAH ENFRIAMIENTO 
CONVECTIVO 

1. Aislamiento por elevac ión 

Elevar el nivel de piso permite proteger al espa
cio Interno de inundaciones, polvo e insectos. 
asl como. obtener mayor exposición a las 
bnsas y por tanto a mayores velocidades de 
viento. que resultan provechosas para mejorar 
la ventilación cruzada en el interior de la 
edificación. Generalmente se busca crear 
unidades permeables al paso del aire. que 
combinadas con la ligereza de los otros 
elementos constructivos, den como resultado 
una construcción con baja inercia térmica (ver 
F1g. 9.2.6). 

1. 1 Espacio inferior NO habitable 

Se genera una separación entre el suelo y el 
nivel de piso elevado. lo que reduce la sombra 
de viento y propicia que el aire que circula por el 
espacio generado disipe el calor em1t1do por el 
elemento constructivo. Este aire puede acceder 
al espacio interno por medio de aberturas en el 
contrapiso. o lo más cercanas posible. 

(1 .,, , ~ve~ ror ~ esNQ'O ~cnoroo en•re la 
!Rll>Qtl'Gle ele! ~ICID, \' f!I o!tllrep!SO ~ipa "' o;a~ ~ 

POI "" 

contrap1so. o lo más cercanas posible. que 
buscan refrescar la franja del usuario. 

Consideraciones: 

Se debe de proteger el perimetro con un cerra
miento permeable. que permita el paso del aire 
y a la vez mantenga esta área cerrada. 

El cerramiento debe de ser móvil al menos en 
una parte para poder acceder a la cámara de 
aire para efectos de limpieza y control. 

1 2 Espacio inferior habitable 

En esta variación la separación entre los pilotes 
y el suelo permite una altura completa. y por 
ende un nivel entero de ventilación en el inferior. 
además. la elevación que por consecuencia 
obtiene el segundo piso le permite aprovechar 
me¡or las brisas. Cabe resaltar que para 
aprovechar de mejor manera esta elevación 
deben plantearse aberturas. re¡illas u otros 
elementos, en el entrepiso de la vivienda o Jo 
más cercanas posibles, de manera que el aire 
entre al espacio por ellas y se sitúe en la franja 
del usuario, para luego subir y dar paso a la 
renovación. 

Cons1deracíones: 

Permite la creación de espacios inferiores abier
tos y utilizables. 

Además de brindar sombra, proteger y refrescar 
a los espacios cercanos. aísla el espacio habi-__ ... ____ _. •• _____ .>p • .__ table del polvo e insectos rastreros. 

Piso Basal Piso Premontano 

Bosque seco tropical Bosque húmedo premontano 

Bosque Húmedo tropical Bosque muy húmedo premontano 

Bosque seco tropical Bosque pluvial premontano 
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ACUMUlACION 
POR ABSORTANCIA 

1. Ac umulación por colectores 

Los ma1ena1es que componen la envolvente 
mfer1or e 1ntermed1a. deben penn1tir c4 oimace · 
nam1en10 de calor q ue accede po< la rad1ac10n 
solar al espacio Las SJStanc1as mAs <>decuadas 
para acumular energ1a térmica son los fluidos. 
pues distribuyen el calor de formo un1lorme 
gracias o los procesos de convección, cnlre 
ellos. el ogua se considera el fluido mas ade· 
cu.1do por su densidad y alto calor c->pec1hco 

Sin embargo. ncorporar masas l;q1J1das en los 
espaoos puede resuhar comp!e¡o. por lo que se 
introduce la acumulac onde calor sobre sólidos 
En cuyo caso. es necesario que la r<>d1ac16o 
1nc1dn d1roctomente en la superficie. o que 01 aire 
caliento lo cubra fác 1lmen10, adomc'.IS. es 
1nd1spensable que tengan un c:oet1ciente de 
absorc1on elevado y que su velocidad de 
calonlllmiento sea alta para aprovechar el 
comportamiento solar Para esta tarea se 
recomenda la ut1l zac ón de matena'es pétu~os . 

por sus cual dades termohs1cas 

Estas superficies de acumulación pueden 
1ntroducir"e al espacio en forma do colectores 
internos o colectores externos 

Constdcrac1ones: 

Fragmentar las piezas de piedra u otros. lac1hta 
la circutac•ón def aire entre ellas. estas al ser 
refahvamentc pequeñas entre 2 y !> cm de 
d ámeln>, pem1i1en que ef solido se ca ente en 
su tota •dad y evitan la existencias de centros 
fnos (Ne1la. 2004) 

Elementos como mármol, concre10 y pizarra 
también pr :sentan cuahdacJes aptas para este 
tipo de función 

Se recomienda la u111tzac1ón de colores oscuros 
que absorben hasta un 85% del calor. 

1 1 Acumulac16n con cOlector en el espacio 
interno 

Se aprovecha el calor filtrado por mod•o de 
abeftUl'as en los cerramientos 11ert•ca s d1t•· 
giéodo!o directamente hacta un cOI tor 
ubicado en et espacio interno. donde se c lm<J 
ceno para las horas de mayor frío (ver F19 9 2 7) 

Se dobe ut1llzor un material adecuado paro la 
envolvente horizontal o en alguna sección de la 9 2 1 Esq " rn.1 umu 

misma designada para este efecto de dcpós110. '°'' <l9 c:a1ot °" '00 
"' ~ q¡.I!'! la et'l'llOf"*\I l4!f\ot 

De forma que la envolvente hor1zont tr ba¡a • ..:er~ ta emmw 
como un e emeoto de antercamb!o recibe 

• c;nrr.') -.. 

guarda y por ultimo Lbera catOI' en las horas mas caklr 1ei.lborado por~ 

necesaoas 
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Ftg. 9 2.8 . Esquema de 
tunc1onam1en10 do sistemas de 
acornutacion de calor irw:hrocto 
en suelos· a Colector externo 
c0t1 conduc:;t0$ para el retorno 
del aue enfriado b Tab1qoe de 
separaC1on al invernadero 
adosado separa el coler.tor ciel 
espaciu interno (clat;orado l>Of 
autores) 

9.2.2 ACUMULAR ACUMULACIÓN 
POR ABSOR IANCIA 

1.2 Acumulación con colector en el espa
cio externo 

Se trata de un sistema de captación remota que 
permite combinar la ganancia directa por 
aberturas con colectores líquidos o sólidos que 
acumulan calor en un área independiente del 
espacio a acondicionar. desde donde luego se 
distribuye. 

........ .. .......... ..... 

.:::.::::.:;,¡t:~rn=~:~:· 
.. 

El calOr ~tado a tl(lllt\!o. de ~lemMtos 1tl1Sl11r;oos ~ ;l<;um111:mo 
en el contrap!Ml, e1 r.unl tf!lbe tene;r la s•tlu:1 .. 01e '1bsortartcla pa•o 
que et •efardo de s11 posterior ef'nl!''Ot1 JI >aft!Ue Las f!Ora!I cr1tlea5 
(ouarodo dese.ende ~~ le!Tlf)tt111ur a del a111b•enle) 

La radiación solar es absorbida por el colector y 
el calor es transferido al interior. A medida que el 
aire en el colector y la masa acumuladora se 
calientan. el aire se eleva y entra al espacio. ya 
sea a través de conductos y respiraderos, o a 
través de las aberturas en tabiques divisorios: el 
aire que se enfría. cae. retomando a ser calen
tado y repitiendo el proceso (ver Fig. 9.2 .8). 

Durante todo el día el proceso mantiene el aire 
caliente en la habitación y toma entre 6 y 8 horas 
para que el calor pase completamente a través 
de la masa térmica, de forma que el calor 
radiante calienta la habítacíón por la noche 
(Neila, 2004). 

Consideraciones: 

Este sistema de ganancia indirecta también se 
puede utilizar con colectores asociados a 
sistemas solares activos. En este caso, los 
colectores se establecen siempre por debajo de 
los tanques de almacenamiento térmico para 
aprovechar el movimiento natural del calor. el 
aire caliente se eleva movilizando el aire fresco 
nuevamente al colector. 

Tabla 9.3.1. Porccnta¡e de reflectaricia y absortancia 

M11terial de paredes f~efloctancia Absor1ancia 

(%) (%) 

Piedra 12 88 

Agua 2.2 78 

Concreto 35 65 

Mármol 88 12 

Piso Montano Bajo • Piso Montano • Piso Subalpino 
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9.2.3 CONSERVAR 

1. Cám ara de aire 

AISLAMIENTO 
AESIS11VO 

El empleo de cámaras de aire en los cerramien
tos constructivos es adecuado para mitigar las 
pérdidas de calor, debido a que el aire es un 
material aislante con un coeficiente de conduc
tividad térmico K: 0.025 siempre y cuando se 
encuentre estanco y en reposo. indice equiva
lente al de la fibra de vidrio (Szokolay. 2008). 

Al crear una cámara hermética en la envolvente 
horizontal intermedia de aproximadamente 10 a 
15 cm. sumada a los elementos constructivos 
propios del entrepiso. como el caso de la losa 
de entrepiso. se pretende que el coeficiente de 
aislamiento del aire se sume al esfuerzo para 
mantener el calor del espacio inferior contenido 
en el mismo. aumentando el desfase en la 
transmisión de calor entre los espacios vertica
les. De modo que cada espacio acumula su 
propio calor y lo distribuye en su interior. 
colaborando a erradicar las oscilaciones 
amplias de temperatura entre un nivel y otro (ver 
Fig. 9.2.9). 

Consideraciones: 

El entrepiso y la cámara de aíre deberán 
construirse de forma hermética en cada parte y 
en sus juntas para que no haya pérdida ni 
ganancia calórica en ellas. El acabado del 
elemento intermedio, con una buena capa de 
pintura. contribuye al aislamiento de la cámara. 

Para cobrar la efectividad del ejemplo, deben 
incluirse elementos acumuladores o genera
dores de calor que brinden la energía necesaria 
para la calefacción de los usuarios . 

Ut•h~a• en el interior del e1emer1to inferior aire come. 
aislante. dada su alta resistencia lém11ca, evita la 
pérdida de calor nacia el e11tenor u otros espacios 

/ 
f1g 9 2 9. Ejemplos de 

V1t1r1" <11spos1c16n y lunc1onam1ento de 
COlectOf camara de aire en entrepiso 

corno material aislante 1ntemie 
dlO c¡ue permlle mantener el 
calof Clel espacio 1nfenor y 
supenor contenidos (elaborado 
por autores} 
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9.2.3 CONSERVAR 
( ll,LOR 

AISLAMIENTO 
RESISTIVO 

2. Reducción de puente térmico 

Un puente térmico es una zona de Ja envolvente 
donde se transmite más fácilmente el calor. por 
ser de diferente material: diferente conductivi
dad. o diferente espesor: transmitancia térmica. 
En todos los cambios de composición de los 
elementos de la envolvente nos encontramos 
puentes térmicos que incrementan el flujo de 
calor ocasionando mayores pérdidas térmicas y 
disminución local de las temperaturas superfi
ciales. Jo que provoca un aumento del riesgo de 
condensación superficial o crecimiento de 
hongos. 

Uuhzar en el 1ntenot del elemfl(]tO infenor aire como 
aislante, dada su alla reslsteno1a térmica. evtta la 
pérdida de calor hacLa et e1ttenor u otros espacios 

y muros. asi como marcos de ventanas ó 
puertas. 

Por otra parte, los puentes térmicos geométri
cos se ven representados en las esquinas que. 
aün manternendo los mismos materiales y espe
sores. potencian la pérdida de calor. 

Para evitar la transmisión de calor. calor se debe 
asegurar el aislamiento de tos potenciadores de 
puentes términos. como el caso de los marcos. 
sellos, tornillo, placas: utilizando la denominada 
rotura de puente térmico: que consiste en evitar 
que la cara interior y exterior tengan contacto 
entre sí. intercalando un mal conductor, con lo 
que se reducen mucho la pérdidas. En la Figura 
9.2.10 se ejemplifica et comportamiento del 
puente térmico en la urnón del cerramiento 
inferior con el vertical. de forma que la utilización 

¡ y correcta posición del aislante colabora a llevar 
el efecto a un punto despreciable, ya que al 
colocarse externo se logra evitar la conducción 
de calor o trio al interior. 

Estos pueden ser debidos a la geometría, fallos 
en la ejecución o a la reducción o ausencia de Fig 9.2 10. Componam1ento de 

los puentes térrr11cos en 
encuentros de poso y muro aislamiento por una resolución no muy correcta 
segun la pos1c1ón del aislante de los encuentros entre distintos elementos de 
A1slac1ón in tenor puente 
lenT11co sogn1f1ca11110 Muro panel la construcción. 
de madera puente térmico 
debol A1stact0n te(mlca extenor . . . 
p~nce térmico despreciatile Algunos e¡emplo de puentes termccos 
1e1aooraoo por autores) constructivos son los encuentros de pisos y 

Consideraciones: 

Algunas consecuencias de los puentes térmicos 
son grandes pérdidas de energía. reducción de 
la temperatura interior de la fachadas y por ende 
de confort. Así como de la eficacia aislante del 
resto de la fachada y formación de conden
saciones internas o superficiales. que pueden 
afectar a los acabados y en casos extremos a la 
estructura del edificio. 
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Concepfos básico~_._- ~ 

Emanar Calor 
Rad1ac1on Directa Desface Convección de Aire 

D1~1par (alor 

lrrad1aoón Proceso de Fotos1nte~1s Aire Estancado 

Flu¡o de calor 

1 

ENVOLVENTE VERTICAL 

- ~ Es~ateg ia Principio - Ejemplos ~ - Aplicac ión por f>ágs 
_ _ ::: ,,,.. P1S<! Altitudinal 

AISLAMIENTO 
RESISTIVO 

Disminuir 

1'" 1 ..... '""""" ll:ln dll'fl\.l.l ''"' 
n...ó lltw11 tA "'~~ .., ... ,_._,.¡ 
1.lln Jilyur10 ~l,d'91' tJt' J~tl\lf'MCt 
1 1111 ,.,.. " 

AISLAMll-:NlO 
RAOIANlE 

Rellejer 

Utilizar en el snteri°' del elemento vertical 
aire como aislante. dada su resistencia al 
paso del calor contnbuye a d1sm1nu1r et 
calentamiento por transferencia term1ca 
entre et extenor y el 1ntenor 

Evitar que las superficies de la 
envolvente se calienten al refle¡ar la 
energ1a radiante que incide sobre estas. 

• T 

1 Camara de Aire 

2. Materiales 
Especializados (Aislantes) 

(1) (2) 

Matemiles Rellechvos 
\Color/ textura). 

( 1) 

Págs 
225 

Pa s 
226 

Págs 
227 
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- ___ _ Piso Altltudmal 

AISLAMIENTO 
CAPACITIVO 

3 

AISLAMIENTO 
ORGANICO 

Vegetacion 
Ac l1va 

CONTROL 
CONVECTIVO 

Convección 

Prop1c1ar capas de matenales con alta 
capacidad térmica (masa 1erm1ca) 
afectando no sólo el Ou¡o de calor, sino 
también su desfase temporal 

En forma de vegelacíOn activa La 
vegetac1on absorbe ta rad1ac10n solar. al sor 
un elemento organ1co no se calienta sino 
que 1nv1erte esta energ1a eo procesos de 
totosintesis. conservando su tempera1ura y 
disipando el calor restante al ambiente 
mediante la evapotranspiración que se 
produce en sus horas 

Al duplicar el elemento vertical. se busca 
romper Id onda térmica que se establece entre 
el e)(lerior irradiado y el mtenor Al propiciar la 
ventilac1on de dicho espacio el calor absorbido 
por la capa C)(tenor ttende a disiparse al 111ed10 

1 Elevada masa 
térmica 

(1) 

1. Paredes Verdes 

(1) 

1. Doble capa 
ventilada 

Pags 
228 

Paqs 
229 

Pags 
230 
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DISPOSITIVOS 

DE 
SOMBREAMIENTO 

Sombrear 

P0t IT ~U !~pt)! i fv~ 1 
que bloquean gran paile 
de la iau.aCIOr 1 ya sea 
Wtlr~ taSal>OOutllS O la 
üfJVi"Jtv('ff1f 

ENFRIAMIENTO 
CONVECTIVO 

Disipar 

el aue orooucto 00 ttt 

estrati1icacióft 

Venlilar 
~ftil;tNarnttnb·, lf u:-ip;iel 

11110"10 por mOOIO 00 
/0'1 s tJ~ Qlt y hufR 

fYt'Slórl 

• • 

Evitar las Ganancias de calor mediante 
cerramientos translúcidos y Opacos. 

Protección exclusiva de la radiación solar 
(PEAS). 

• 

Autoventilación: Disipar el aire caliente 
ubicado en la parte superior del elemento 
vertical, producto de la estratificación del 
aire. 

Ventilación Cruzada: Generar aberturas en 
zonas de baja y alta presión en el elemento 
vertical para facilitar el Ingreso y salida del 
viento a través de los espacios interiores de 
los edificios. 

1. Fijos: Verticales, 
horizontales y mixtos 

2. Móviles (interiores y 
exteriores) 

3. Barreras Solares 

4 . Pantallas Verdes 

(1) 

f -(3) 

I[ 1 

(2) 

¡
.¡; 
t 

<¡ 

~ 
(4) 

1. Redireccionamiento por 
Aberturas. 

2. Aberturas Permanentes 

3. Elementos redirecciona
dores: Aletas, celocías,etc. 

(1-2) 

.fJ + . _ __,. 
1 J 

Págs 
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Págs 
232 
Págs 
233 
Págs 
235 

Págs 
236 

Págs 
238 

Págs 
237 
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ptec.'llem.:ldC>reS ¡¡¡ e!emel\IO 

~emeotar ta ~d ~ 
a ventl!3C!On l'.;J:UT POf 

El!Qacaos. Tcrmocmtllhcos 
U1 WI or• óe envoh1e.rnes con ese3sa 
m~ ll ICfmio;i Qlie p<OCU<en un calent.l· 
me 1apdo c:on<iuc1rv>d:Jd alta y ba¡o 
e~ ewecifi:o e calo• pasa •apodo y 

óettnetH. cnor esoocroi 
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J 
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Pags 
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ACUMUl ACtOt~ 
POR MASA 
ltRMICA 

AISlAMt(t.z'TO 
RESISllVO 

Ut i CtOfl oe eJ.emeritos en la 
ft!lVOlvél'llo llt'f1JCa C0'1 ptOC!llMl3deS que 
~ alia ~d oe absottanoa 

ULhur <in el 1r1ter1or Clel eie'Tlmto ven.cnt 
:r como U•Slame. ciada su olio 

rOt11r;1 nc1a •~~ evita la pérdida ckt 
eotur 11ac1u 111 o•lonor u otros espaCíos. 

' t 
~ 

1 MUIOOO Prt'U~ 

2 Mirol~ 

3 Muro~Dll 
MPtlCiO in:arno 

(1) (3) 

(2) 

2 Reuucc•on dd 
nuor11e tórmiCO 

3 H11ducc16n da 1n1m1,1c1mio'l 

•I C111riir111ontos h•rnpor11hi:1 
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1. Cámara de aire 

Corrosponda a un espacio de aire aislado dentro 
de una estructura vertical, sus dimensiones 
máiumas oscrlon entre los 1 O 15 cm y usual
mente son complementarias a paredes de 
espesor amplio (ver Ftg. 9.3 . 1 ). 

Su función principal es la de barrero. d1sel'lada 
para aumentar la res1stenc1a térmica de la envol
vente. puede compararse con una pared de 
ladflllo de 180mm, Que colabora a m1t1gar las 
gananc13s de calor, debido a la u1111zac1ón del 
aire como mateoa! aislante con un coeficiente 
de conductividad térmico K• 0.025. igual a de 
la fibra de vidrio (Szokolay. 2008) 

Koenongsberger e11p1ico Que si consideramos 
que el a1slamento debe s11uarse hacia el extenot 
de la mas:> principal, se deduce Que esta debe 
estar localizada en la cara interna de la pared. 
Koenongsberger y 01'0S. 19971 

En este caso. en el que la e:.tructura aprisiona la 
temperntura interior, es necesano d1sponef una 
a1slac16n térmica rntermed1a suficiente 

Consideraciones: 

La envolvente deberá construtrse de forma 
hermética en todas sus 1untas para que no haya 
pérdida n1 ganancia calórico dentro de ellas 

Su efecto puede m;i111m1z¡¡rse ulll1zilndO un 
aislante térmico. este, 1de3tmente debe tena< 
bata capacidad calórica y atta reStsteocia 
térmica, por e1emplo poliPt1leno. a1s!ante de 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical 

Bosque húmedo Tropicol 

Bosque muy humedo Tropical 

- - - - -

burbu¡a doble. aluminio refleC11vo o yeso 
laminado. de igual manera se puede lograr 
potenciar el efecto mediante la sobre pos1c16n 
de estructuras f1v1onas tamizadas a la estructura 
pnmana. 

Por otra parte. el acabado de lo envolvente, con 
una buena capa de pintura. contribuye ol 
a1slam1ento de la cám<1ra 

ctim.1rn dú /'vrl' 

Sóhc.Jo t 

C:'Jm:1m do Aire 

St'lhrlo 1 

-T 

Prso Premontano 

BosQue tiumedo Premont.,no 

BosQue muy humedo Premontono 

Bosque pluvial Premontano 

F(J <lJ..1 E~ ~ 
cámalla óe a;tt! ~ ~ 
~ (elabo:Jflld(l "°' 
~ 



Fig, 9 3 ? Compo1tanr10010 r111 

9 3 1 E!VITAR AISLAMIENTO 
RESISTIVO 

2. M ateriales especializados 

El a1slam1ento, s1 bien no se recomienda para 
controlar la radiación solar. si resulta eficiente 
contra la onda de calor que ingresa al espacio 
por conducción. Un cerramiento sin aislar, 
puede tener un factor de amortiguamiento de 
0.6, de forma ql1e al interior del espacio accede 
el 40% de la energía absorbida. mientras que el 
60% rebota hacia el exterior. S1 bien la amor
tiguación es elevada, la cantidad de calor que 
entra al espacio es significativa. lo que provoca 
un aumento de la temperatura 1ntenor: en 
cambio. si se aisla y se sitúa el aislamiento en el 
exterior de ese muro la cantidad de energ1a que 

ln1t:nor 1 EA.leoor 1 k1tert0t 

0 I 

·-······-··· ····· . . . . . . 

un ce11<1ftlt(lnlu ton at'il;Jnte :km 
(elaborado por ¡¡111011•!.} Mli111MP"' 

Fig 9 3 3 Capacod.1d de 
att!nuaoQO dOI CICio de 
lemr>eratura 0•1ono1 de 
dlver.;o& matt11la !tll UI• ladu$ 3'm 
por w C41pa<;i<JaO alSlamc "4bm.ern 
(mod1hcaoo por autore3) 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical 

Bosque humedo Tropical 

Bosque muy húmedo Tropical 

d e emef\lo erucai ali! como 
tencla a paso d~ ca 

nul CIL"entamienlO oor •ransfer 
el xtenor y el te or 

penetra se reduce al 20% (ver Fig. 9.3.2.). 

La colocación óptima del aislante es siempre 
próxima al ambiente exterior. ya que se incre· 
menta de esta forma la inercia del local. De 
Invertirse la colocación, no se denotará diferen
cia en la inercia térmica y deberá complemen
tarse con estrategias de ventilación mterna. 
puesto ql1e el calor almacenado con el cerra
miento sólo podrá disiparse hacia el interior 
(Koen1ngsberger y otros. 1997). 

Los aislantes recomendadas son aquellos que 
tienen una fina estructura de espuma. formando 
celdas de aire separado en membranas muy 
delgadas o burbu¡as. así como los materiales 
fibrosos con aíre atrapado entre sus celdas 
Algunos de los más conocidos son los extru1dos 
o expandidos. como el pohest1reno o el pohure
tano. o aquellos fibrosos corno la lana de vidrio 
o la lana natural (ver F19. 9 .3.3). 

Por eiemplo. en una placa de hormigón de 
1 OOmm, la colocación de 40mm de aislante 
permite un desfase de 3 horas y un factor de 
reducción 0,450, mientras que, sobre la capa, el 
tiempo registrado de retardo es de 11.5 horas y 
un factor de reducción 0.046 (Koeningsberger y 
otros. 1997) 

Consideraciones: 

S1 el aislamiento en la cara exterior se acom
pana de un color claro que propicie la reflexión. 
el sobrecalentamiento se reduce notablemente_ 

Piso Premontano 

Bosque húmedo Premontano 

Bosque muy humedo Premontano 

Bosque pluvial Premontano 
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2. M ateriales ref lectivos 

La rellectanc1a representa la lracc10n de 
rad1ac1ón incidente que es refle¡ada por un 
matenal, con valores que van de O a 1 (en térmi
nos de porcentare. de 0% a 100%) Depende 
fundamentalmente del color y el acabado de los 
materiales. Este parámetro generalmente se usa 
para estimar la forma en que la radiación solar 
olecta el balance térmico de las superficies. 
extenores e mtenores. de los elementos 
constructivos 

Las superficies claras hsas y bnllantes suelen 
tener reflectanc•a elevada. por e¡emplo. los 
matenales blancos pueden refle1ar el 90% o más 
de rad1ac16n recibida. mientras que los negros 
solamente 15% o menos (Ordoñez y otros. 
2012) Ver F19 9 3 4 y Tabla 9 3 1 

Se comprende entonces que los colores claros 
en la envolvente refle¡an mayor cantidod de la 
rad1ac1on. disminuyendo la ganancia calónca al 
1ntenor del espacio debe constderarse que al 
tener mayor reftecullldad producen un destello 
que puede ser molesto en los espacios que 
rodeen a ta ed1hcac16n. 

Con slderaolones 

SI se ut111zan colores oscuros debe ser en los 
elementos menos expuestos al sol o en aquellos 
ténn1camente aislados al exterior como corre
dores atnos o galerías. ya que ellos absorben 
mayor rad1ac1óo 

En el caso de la envolvente vertical deben 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical 

Bosque humedo Tropical 

Bosque muy humedo Tropical 

considerase los cuerpos transparentes. para los 
que se recomiendan vidrios con ba¡o coeficiente 
de transm1s16n ·u" y de Ganancia Solar (SHGC) 
asi como de Coefic iente de Sombra (SC) Debe 
tomarse en cuenta la ex1stenc1a de vidrios con 
oapacldndes reflectlvas y aislantes. 

90% 10% 15'}. 8~% 
l •lt'•Ql t 

reonv11tdJ.1 
al Q!(IOflOf 

r Tabla O 3 \ Don:_,.,_ de re~lanoil y at.ottanc•~ 
MatctllJ dO Pil•edCS Relettano.a Abs()l1~ 

,,.,, (,.) 

LAdllllO 12 88 

MOtlOrll 22 70 

Concreto 35 65 

Hotl do •~nio pulodl 88 \2 

P.nún ""Uta 5 95 

P.nwra gris osan 9 91 

PlntUta INl'l'Ól'I 'º 84 

Pin1ura tll;lnca bt•lanlc 75 25 

Piso Premontano 

Bosque humado Premontano 

Bosque muy húmedo Premontano 

Bosque pluvial Premontano 
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1. Elevad a m asa t érmica 

Etamentos de erevada rnasa térmica. absorben 
y almacenan fácilmente la energla calórica, lo 
que permite reducir la cantidad de energía 
rec1b1da por el espacio 1nterno (ver F1g 9.3.S), 
ya Qlle par1e de ella se disipa en su paso por el 
material, y el resto se aprovecha con un desfase 
en el ttompo (ver Tabla 9.3.2 y 9.3.3). de forma 
qLre la masa del ed1hc10 es enfnada por convec
ción durante la noche y es capaz de absorber el 
calor durante el d1a y por tanto se produce sOlo 
una pequeña oscilación en la temperatura 
1nter10t 

El ed1hcio puede mantener las temperaturas 
internas en niveles tnfenores a las exteriores 
siempre y cuando su envoltura posea a1ta 
resistencia termica y se prote1a de la 
penetración de radiación solar Nella (2004) 
explica que para el clima de España. los muros 
aislados pueden aumentar la sensación de 
calOr 1 C m ientras que en aqueflos espac10!t 
con cenam1entos deblles eJ aumento puede 
llegar hasta 5 e 

Se recomienda para wnas donde la tempera· 
tura mb1ma está por arriba de los 30ºC y la 
temperatura m1n1ma nocturna está por deba¡o 

11
, de los 20ºC 

osrw~o• 11t1 11)1h:•1111h•' ~1.111 
hí<lllPO c11! d!!\lll· • di' f¡l l>l••ll)IA 

calt)nfu;Jl 11~.1nor111•10 p.11 
autores} 

Tilhta 9 3 .3 n .nn oc 1wc • 1 

CIOtlClS CJI 1eniuma1uT11 
lunc;on oei flSpmO< 01 ~ 
E 111 a.O» o.; o int!!t! 

Cl(Jfl3l A.c.~ Cf ª'°" 
~lllniCO' ltJ'!'C)iOnt 

parac~"' 
8~ NI~~ pt(J"'-'!¡f41 

~' bO<ll 

Consideraciones 

La 1nerc1a térmica beneficia en aquellos chmas 
que no presentan humedad elevada. de manera 
que se logra un adecuado amortlguam1ento y 
retraso en 11empo de las temperaturas max1mas 
y m 1t111mas en los espacios rntenores 

En paredes de 1 Ocm o más se puede uttltzar 

• Piso Basal 

• Bosque seco TropKal 

Bosque húmedo Tropical 

Bosque muy humedo Tropical 

En paredes de 1 Ocm o más se puede ut111zar 

sistemas estructurales conformados por 
bloques block. ladnllos. u otros. que generen el 
electo de auto-sombrearniento. y contribuyan 
asl a m111gar las ganancias de calor sobre la 
pared. 

1 .... 9 3 7 ~tase t!fl ... l r.lllSmlS!On de la 
-¡roa ton 11.noon Olll l'"fiC50' ~ ""'° 

MlkJt<• E~ t5cm~ 81'1 •dafCJO 
[lfjeMM l()cm. 5 5h ttllalóo 

Conc: .. 10 [iPMOf ~ 6h '111alÓO 

Í«pei.Ot ISCm• 4 5h relaldo 

l...lldf1llo E~M>I \5cma 5 5h relatt*> 
ruiesor 10cm 5h retardo 

L1Vt11nos Los SIS1i!lmlS hv1¡¡rt()s no son conceb4dos J 
p11r11 n\l\flt'tlU yro~es pron .. nentes por to ranro s• 
se u11tl1nn MI dllbfl tener en cuenta sistemas do 
11l~lllmlon10 

TOblíl 9 3 3 1-'luclullCoanes de temperatura en 
func:l()n del @Sf)eSOI del mu<O 

MilletlOll IOc:m 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 

10" " 
13' 6 
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' 
' 5 

5 

3 

•• 1•1111\ ol cMo 1k!I CloSUUlll muv humedo T•OfJC"l ,.st111• 1111ll"l•if f11J 11 n<Tmo.iaotn tklhM'to HI 11110 grnelO de humedad pn>~enll• l'n 
la /(JI\,) 
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9.31 EVITAR 

1. Pared es Verdes 

AISlAMIENTO 
ORGANICO 

La ut1hzación de paredes verdes es un excelente 
medio de reducción de la variación térmica 
entre el exterior y el interior, ya que actúan como 
elementos de retraso y de amortiguamiento. Su 
función principal como sistema de aislamiento 
se da cuando la vegetación on el cerramiento 
lleva a cabo el proceso de fotoslntesis. en el 
cual absorbe la rad1ac16n sotar y la invierte en 
sus procesos vitales. conservando su tempera
tura y disipando el cal0t restante al ambiente 
por medio de la evapo1ranspirac1on que se 
produce en sus h01as En la Figura 9 .3 7 se 
e1emphfica la dls1nbuc16n energé11ca que suele 
suceder en una pared verde. de forma que del 
100% de la rad1act6n 1nc1dente. solamente un 
5% es absorbido (a). un 20% es relle1ado aJ 
ambiente (b). un 50% se evapora (c) y 
finalmente. un 25º_.. de ta energ1a se utiliza en 
ouos procesos lNella 2004) 

Cabe mencionar que et desfase verificado por 
Ne1la (2004) para el clima espal'lol. es de 4 horas 
y el amort1guam1onto de 6º C. lo antenor. está 
ligado al ya mencionado proceso fotosmtét1co y 
ademtis e que gracias a la sombra arro¡ada por 
la vegetación. la rad1ac16n solar no calienta ta 
envolvente. y por ondo reduce la Incidencia en 

el espacio. 

En el caso de ut1hzarlas hacia el interior del 
espacio. su función principal como sistema de 
enfnam1ento se da cuando la pared vegetal es 
humedecida por el sistema de riego. al pasar el 
aire por dicha barrera 1rae consigo la humedad 
adherida a las plantas. lo que refresca ef flu¡o de 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical 

Bo!>que humcdo Tropical 

Bosque muv humcdo Tropical 

viento que ingresa postenormente al 1menor 
de1espac10 (ver Fig 9.3.8). 

Consideraciones: 

Si bien. regulan ol escurrimiento dol agua ya que 
retienen las aguas pluviales. deben asegurarse 
todos los componentes aislantes para evitar 
problemas de humedad en los espacios. así 
como garantizar el uso de un sistema de nego 
eficiente. quizás de aguas grises o recolectadas 
de lh.Ma Además. las va11antes del sistema que 
puedan incluir agua se recomendan unica
mente para chmas secos ~e toleren aumentos 
en sus indices de humedad 

Otro punto importante es reconocer el tipo de 
plantas locales. especiales para cede lugar. las 
cuales van a tener una me,or oportunidad de 
crecer sanas. y no van 3 necesitar más cantidad 
de agua de lo que se debena (ver Pautas Gene
rales. Vegetación) 

• 

Piso Premontano 

Bosque humcdo Prcmontano 

Bosque muy humcdo Prcmontano 

Bosque pluvial Prcmontano 
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Flg 9.3.8. Fvnc1onamien10 de la 
doble capa venlilacla 011 
malenales opacos variantes y 
soldados en matenales 
transparentes como el v1dno 

íig 9 3 .9 Func1onamien10 de la 
doblo capa veolilacla en 
matenales 1r<1nslucidos como ei 
v1dno. 

En estos casos, la l1ltracion se 
da a través óe un pnrner vidrio 
oscuro, generalmente bronce o 
g11s. ~u1do por la cámara de 
c1rculact0n de aire y un v1dno 
claro que concluye la exclus1on 
de energ1a. Del rayo solar 
iric1dente una primera parte .se 
relleia (a) en la primera superficie 
vidriada, mientras que olra se 
absorbe y luego se hbera al 
interior y oxtcoor de la cámara 
(b) Postenomienle el proceso 
se rep11e en el segundo vidno, 
donde una parte lerm1na 
ingresando al espacio interno 
(e). otra se relleja (d) y la ultima 
se absorbe para salir luego (d) 
(elaborado porautores). 

9.3. 1 EVITAR CONTROL 
CONVf-C flVO 

1. Doble capa ventilada 

Este sistema se efectua por convección natural 
o forzada, generando una cámara de aire venti
lada entre la estructura primaria y la fachada 
externa que contribuye a minimizar las ganan
cia de calor irradiado, optimizando tanto el 
control térmico como el solar. y volviéndose 
más efectiva que una cámara de aire aislada. 
Este tipo de estrategia, al colocarse al Noreste 
contribuye al flujo de la ventilación y control de 
la humedad. 

Puede estar conformada por paneles sólidos. 
recomendados para Fachadas como la Sur. 
Este y Oeste; o bien , paneles tamizados. que al 
variar su densidad son óptimos para la mayoría 
de fachadas. 

CI 

b 

+1• + I• -lt 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical 

Bosque húmedo Tropical 

Bosque muy humedo Tropical 

Al OIJJ)licai t:I etememo vertical se bUS1;a 'Ol'l\Pel la or>Cla 
1em11ca Qt*- 11e establ«e entre el e••<JOOI Jl'radoado ~ c.I 
1nre<1or 111 pmp1c:1:it la "c11ht11clón de a;cho <>~c10 el eaior 
absorbido par la capa •KlerllY tief'IClt• .1 dí~•ftars.:t al mr.~10 

De igual forma. puede componerse por elemen
tos transparentes o translucidos. como paneles 
de vidrio, con una cámara interna. cuyo cerra
miento permite que los flujos convectivos de 
aire ascendentes recojan parte del calor re 
irradiado, ventilando la fachada y evitando er 
sobrecalentamiento de la misma. Este sístema 
permite un alto grado de iluminación en el espa
cio, por lo que en fachadas con mayor 
exposición solar se recomienda aplicar conjun
tamente con estrategias de control solar; reduci
endo la cantidad de energía solar incidente en la 
segunda fachada (ver Fig. 9.3.9). 

Consideraciones: 

Se puede instalar dentro de la cámara de aire 
ventilada una persiana u otro elemento de 
protección solar. que permita variar sensible
mente el factor solar. la transmisión luminosa y 
térmica. sin tener que variar el exterior. 

Es un sistema versátil que puede utilizar diver
sos materiales en la fachada interior, mante
niendo el exterior con un aspecto independi
ente. La parte interior de la fachada debe estar 
constituida por materiales térmicamente aislan
tes, y preferiblemente absorbentes de ruido. 

En caso de instalar aislantes deben ubicarse 
hacia la cara exterior de la envolvente y deben 
tener alta resistencia térmica. es decir baja 
conductancia. Un ejemplo es la fibra de vidrio 
que puede llegar a tener un desfase de hasta 12 
ho(as (Koeningsberger y otros, 1997). 

Piso Premontano 

Bosque húmedo Premontano 

Bosque muy humedo Premontano 

Bosque pluvial Premontano 
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DISPOSITIVOS 
MAtL 

MBR AMENTO 
DE lA EtNOLVENlE 

1. Dispositivos d e sombreamiento 
fijos 

"Desde el punto de vista energético. los 
elementos más débtle::. del ed1hc10 son los 
acristalamientos . porque a través de ellos 
penetra la radiación solar directa..... {Ne1 fa. 
2004) 

Et factor más Influyente en el balance térmico es 
la penetración de la radiación ::.olar directa. Para 
evitar ganancias térmicas a través de las 
aberturas deben emplearse sistemas de 
sombream1ento o protección solar. tomando eo 
cueota que la posición, d1stnbuc16n y dimensión 
de los elementos tanto venicales como honzon
tales no es antoiad1za. sino que responde a un 
cálculo previo de sombras. 

Las protecciones h¡as tienen la venta1a de ex.1g1r 
poco mantenimiento. estas estrategias de 
control generalmente se dan mediante sistemas 
opacos. verticales u honzontales. como 
parasOles pérgolas, aleros. pantallas. volad1Zos 
o marquesinas. que ademas. det>en tratar de 
evitar la radiación directa al t00% después de 
las 9am y hasta el final del dia 

Consideraciones: 

Los dispositivos fijos verticales constan de 
elementos como persianas y aletas salientes en 
pos1ct6n vertical. Su angulo de sombra honwn
tal mide su eficacia y como se mencionó anten
ormente dan me¡ores resultados ubicados en la 
fachadas este y oeste 

POf su parte. los dispositivos honzontales se 

P&So B::isal 

• Bosque seco Tropical 

Dosque humedo Tropical 

Do!lque muy humedo Tropical 

IJl~'°'1 OI! ~ 
~ne. a¡...ru .. 
Neila :!Xl4 

medirán por el Angulo de sombra vertical, estos 
funcionan me1or cuando el sol esté opuesto a la 
fachada considerada del edificio y a un Angulo 
elevado. como las paredes norte y sur. 

Por otra parte. IO!:i dispO!:il tlvos combinados. 
resultan de mixtura de elementos colocados en 
posición hOrizontal y vert ical, Su eficacia 
dependerá de la d1mens16n que se les de. en 
relación con los ángulos de sombra horizon· 
tales y verticales Estos ult1mos se recomiendan 
para cualquiera de las onentac1ones antes 
mencionadas (ver F1g 9 3 1 O) 

••••• 1 
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Fig 9 3.11 Esquema •. ,, 
isometnca del h.Jrietormfl11ooto 
de d1ver.¡as ltpologias de 
ótSpoSJhvos do son1bream<ento 
móvil persianas vert1caies y 
hOl'imntaJI!$. eootravenldnn y 
totdos lelabo<ado POf au101es} . 

9.3.2 CONTROL DISPOSITIVOS 
PARA EL 

SOMBREAMIENTO 
DE lA ENVOLVENTE 

2. Dispositivos de sombreamiento 
móviles 

" Para evitar sobrecalentamiento en verano. hay 
que util izar la protección solar en huecos de tipo 
variable. para proporcionar la mejor adaptación 
posible". (Matic, 2010) 

Segun lo anterior, los apantallamientos móviles 
son los que permiten una mejor interceptación 
de la radiación solar en cualquier orientación, ya 
que adaptan su posición y geometría a cada 
situación concreta. 

Además tienen la ventaja de que se necesitan 
elementos de menor tamaño para controlar la 
radiación y permiten la captación f lexible de la 
radiación solar directa, en función de las carac
terísticas variables de cada espacio. tales como 
época del año, temporalidad de ocupación, o 
actividad desarrollada en el local a acondicionar. 

L L 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical PAi 
Bosque húmedo Tropical m 
Bosque muy húmedo Tropical m 

\Jltl1r.oc:i0n do segu.1<!3' pieles para la pt01ece.on eontra la 
•ilO<atlón loCiCk'/1111 $0b!ei las apenura' a<:r.sta~ 
Nfo¡IJ ;>QOil 

Su función se ve potencializada en las fachadas 
este y oeste, donde los parasoles horizontales y 
verticales fijos no resultan tan efectivos por el 
gran tamaño que deben tener para cubrir la 
escasa altura solar de las horas críticas, por 
ende, es sumamente efect ivo utilizar apatalla
mientos móviles, principalmente verticales. que 
vayan de acuerdo a la posición del sol e11 
acimut. 

Algunos ejemplos son las persianas horizon
tales y verticales. celosías. contraventanas y 
toldos plegables con sistema de control 
mecánico o manual (ver Fig. 9.3.1 i ). Estos 
ültimos, con sus diferentes variantes. horizontal, 
vertical o proyectado, corresponden a uno de 
los mecanismos clásicos de apantallamiento 
móvil exterior. 

L L 

Piso Premontano 

Bosque húmedo Premontano m 
Bosque muy hümedo Premontano L'I 
Bosque pluvial Premontano L'I 



9.32CONTRO 

3. Barreras solares 

Se trata de elementos 1ndepend1en1es a la 
envolvente principal. siendo ésta la principal 
caracteris11ca que d1ferenc1a a las barreras 
solares de la doble capa ven11lada, ya que, la 
úlUma se refiere a un cerramiento integral. 

Las barreras, por su parte. pueden estar confor
madas por paneles sólidos. mediante los cuales 
se bloquea la mayor parte de la rad1ac16n 
directa. generando sombra sobre la envolvente. 
estos son recomendados para Fachadas como 
la Sor. Este y Oeste por sus anguios de 1nc1den
c1a solar (ver Fcg 9 .3 12) O bien. paneles trans
parentes o transtCiodos qu permtteo un alto 
grado de 1lumlnact00 en et espacio. con el 
menor ingreso de radiación. ya que. al seleccio
nar v1dnos con capacidades a1slantes. la barrera 
expuesta protegera a la estructura principal. por 
lo que ésta mantendra temperatUtas menores. 
en comparación con una fachada S;mple Estos 
sistemas se pueden e¡empl1f1car t>n las fachadas 
corredor (ver Fig 9 3 13) 

Mat1c (2010) exphca que se trata de dos pieles 
de vidrio separadas por un corredor con un 
ancho de entre 20cm o varios metros. esta 
puede cubrir la totalidad de la estructura o una 
parte de ella. La piel principal. generalmente 
aislada. opera como muro cortina, mientras que 
la secundaria es por lo general vcdno simple. 
Ambas pieles hacen que el espac10 entre ellas 
actue a favor del ed1f1c10. pnncipalmente. como 
aislante de temperaturas externas y ruidos 

Conssderac ones. 
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En el caso de traba¡ar con elementos tranSluci· 
dos, debe uuhzarse en la pantalla externa un 
matenal untado y en la estructura principal 
puede usarse uno claro 

Deben considerarse aberturas en la parte 
inferior y superior de la barrera, de forma que 
ésta funcione también como un espacio venl l
lado que refresque la estructura principal, 
interrumpiendo la onda de calor 

Cabe mencionar que en este caso. se dan altos 
costos de construcción comparado con facha
das convenc1ona1es. debcdo a la compte¡1dad de 
Ja doble fachada, ad~s de los costos de 
mantenimiento que requiere 
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Fig. 9.3.14. Esquema de 
funcionam1onto de fachadas 
m•c•o~oradas (elaborado por 
autores). 

Fig. 9 3 15. T1po1ogias y 
densidad de micro-per1oracion 
para faenada (elaborado por 
au1ores) 

9.3 2 CONTROL DISPOSITIVOS 
PARA EL 

SOMBREAMIENTO 
DE LA ENVOLVENTE 

3.2 Barreras micro-perforadas 

La Barrera micro · perforada corresponde a una 
variante de la doble capa ventilada, donde un 
paño externo. totalmente separado de la 
estructura princ ipal genera un espacio de aire 

- -
- -

. . 

-
-

-
-

- - -
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Protecc16ci e~cltlsiva de la r<tdlaeió<1 solar (PEAS) 

llt1li'a®n de segt.¡T'da$ pieles pmn 111 prote-tci6n 00011<1 la 
radlcacióo 111clde11to sctl1e lar> N>f!'IUT as .acr1Mal<1das. 
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ventílado en su interior. Su diferencia consiste 
en que dicho paño posee micro-perforaciones 
que retienen gran parte de la incidencia solar y 
propicia espacios interiores iluminados con luz 
tamizada, por lo que se define como una 
estrategia de sombreamiento (ver Fig. 9.3.14). 

Esta estrategia depende mucho del material que 
se utilice, con frecuencia es metal y concreto, 
por esto es más recomendada en fachadas 
Norte: ya que. su exposición solar es menor. 
además propicia mayor flujo de viento. En las 
fachadas Sur - Este y Oeste podría ser mas 
efectiva si se combina con estrategias de 
control térmico, baja dimensión de micro· 
perforación (ver Fig. 9.3.15) o bien utilizar mate
riales con menor absorci6n solar como madera, 
cerámica o lona. 

Consideraciones: 

Es un sistema versátil que puede utilizar diver
sos materiales en la fachada interior. mante
niendo la exterior con un aspecto independi
ente. La parte interior de la fachada debe estar 
constituida por materiales térmicamente aislan
tes y, preferiblemente . absorbentes de ruido. 

Al tratarse de un elemento independiente de la 
estructura principal. brinda protección ante la 
lluvia y humedad al espacio interno. 

Las perforaciones deben calcularse con las 
horas de protección réqueridas. de manera que 
no obedezcan, únicamente, a la estética. 
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SOMBREAM ENTO 
DE LA ENVOLVENlE 

3.3 Pantallas Verdes 

Ugarte (2007) exphca que la vegetación produce 
sombra, que es tal vez. el elemento mas 
buscado. ya que reduce el soleamlento directo 
de los ed1t1cios y los ocupar'ltes. Incluso los 
árboles de hojas CAducas, reducen el 
soleamiento electivo en un 20%a 40% 

Tomando en cuenta lo anterior puede plantearse 
instalar estructuras que permitan el crecimiento 
de plantas de rápido desarrollo, separadas del 
cerramiento vertical Este sistema permite un 
ingreso controlado de la luminosidad reduci
endo drásticamente la radiación solar directa. 
de forma que filtra el exceso de clandad natural 
y atenúa los efectos de reverberación o encan
d1lam1ento gracias a la presenc11\ de sombra 
Ademas. en la Figura 9 3 16 se e¡emplifica la 
d1st11buoón energética que suele suceder en 
una pantalla ve<de. de forma que del 100% de la 
radiación 1nc1dente, un 5% es transmitido (a). un 
20% es relleiado (b). un 50% se evapora (c) y 
finalmente. un 25% de la energ1a se ut11tza en 
otros procesos (Neila. 2004) 

Por ol ra parte. los procesos de convección 
colaboran a refrescar la erwolve11te, doslfícando 
la incldencl.:> y por endo la trn1mnlslón de calor al 
interior del espacio 

Consideraciones. 

Lo mas importante al utilizar una pantalla 
vegetal es verla como un sistema completo. que 
garantice el uso de un sistema de riego 
eficiente. qu12as de aguas gnses o recolectadas 

Piso Basal 
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Bosque humedo Tropical 

Bosque muy húmedo Tropical 

de lluvia. que permitan a las plantas tener la 
cantidad de agua precisa cuando la necesiten y 
no se sequen con et sol. 

Es ímportante reconocer el tipo de pla11tas 
locales, especiales para cada lugar. las cu¡:¡fes 
van a tener una mejor oportunidad de crecer 
sanas. y no van a necesitar máS cantidad 
deagua de lo que se debería 

Además, Malle (2010) recomienda que s1 se 
tiene la pos1bthdad de colocar arboles alrededor 
de ed1f100. conV1ene situar al lado de fachada 
sur los arboles de hoia caduca. de manera que 
no sean obstóculos para soleamiento en 
invierno y sin embargo estar como protecc10n 
solar en verano En et lado norte se Sitúan 
nonnalmente da ho1a perenne de modo que 
ix-otegen de los vientos desfavorables y en el 
lado oeste/este como protección solar 
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9.3.3 DISIPAR ENFAlAMIENTO 
cor-:vi:c 11vo 

1. Red ireccionamiento por aberturas 

De acuerdo a lo exphcado antenormente en el 
apartado de pautas generales: con11gurac16n del 

espacio habitable, la ubicación y distancia de 
las abenuras como estrategia para d1s1par el 1 calor son prlmord1ates. los sistemas de ventl -

1 .. •miiiiiim .... • laclón deben diser'larse en función de la direc

1 
ción predominante del viento. y la disposición 

de los elementos para aumentar la velocidad de 
viento debe ser 45º (ver F1g. 9.3.18). 

Ademas. debe considerarse que para que la 

1 ven11tac1ón cruzada sea erectíva. se recomienda 

ll .. ••IÍllll•lll .. • una dls1onc1a entre aberturas de máx. 5 veces la 

1 
1 

Ftg 9 3 1' [l 1 rlot 
" 1 r.i. 11 unt111d.1 MllO•l d1t 

allura del espacio habltable y. caso de exisur 
paredes internas. deben permitir ta c11culac10n 

del &re entre espacios. por medio de abenuras. 
rei•nas o bien que tas paredes lleguen a una 
cierta altura 

>fl4l , LttJ- 47'1(,h 

viento: IG• .it11111urM rJn untr.idn 
dobl'll s1iu.:lflil' n\\a •lbUjO V 1111 l•>fl > 110 ) 

í2% ~. •¡ 
1 ¡( 14 ,, 1 "'• lJI\ ll\1.t """'" 

f,f '''' U<i flll I; 1(;0 ra IÓf1 
del 111 to 
8u!ClnlS) 
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Consideraciones 

1 La entrada del viento es el elemento mas 

importante. ya que dicta el recorrido en el espa
cio, ósta debe de ser menor que la salida para 
asegurar la aceleraclón de la velocidad del 
viento. Neila (2004) explica que. para el caso de 
España. cada vez que la velocidad del aire se 
eleva 0.2 mis. la sensación de calor se reduce 
aproximadamente 1 •c 

2 Aberturas opuestas y no paralelas permitirán 

cubnr una mayor área al 1nten0< del espacio. 
pero dism1nu1ran la ve1oc1dad del f1u10. 

3. Las eniradas de aire se recomiendan en ta 
f)3rte 1nrenor y las saltdaS en las parte superior o 

a la altura del cuerpo de forma que el aire se 
mueva por auto ventilación (ver Frg. 9.3 17}. 

4 Debe considerarse que. si eJ viento 11'1C1de 
sobre una esquina de la v1v1enda se obtiene 
ventilación más eficiente que si lo hace perpen

dicularmente a la fachada 

5. A mayor cantidad de obstáculos dJsminuye ta 
velocidad del \11ento que ingresa al espacio: por 
lo que las divisiones internas deben ubicarse de 
modo que faciliten dichos recorridos . y no se 
conv1enan en barreras dispersoras de viento 

6 . Se recomienda la instalacion de aberturas en 

este orden fachada Norte. tachada Este. 
rachada Sur. En la Fachada Oeste no se 
recomiendan con el len de d1sm1nuir la ganancia 

térmica por radiación dlfecta. 
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2. Elem entos redireccionado res 

La ut•ltlactón de 1ed11eccionado1es debe darse 
cuando S(l necesita controlar la d1<ecc16n del 
viento con la hnahdad de que éste circule efec11-
vamen1e por los determ11,ados espacios; 
ehmlnando el oira cahc"to acumulado, Su 
correcta ullllzaclón puedo cumpl11 doble 
tunc16n. lo do control solar y lo do dirección del 
viento Germcr oxphca que el uso corroc10 de 
este recurso el1m1na hasta en un 90% del calor 
solar (Gcrmcr. 1983) 

La prer.enc•a de .rregutarldadcs en las fachadas. 
fa11orecoran la creación de 1onas con d·ferente 
pres.ón y, POr tanto una meJO' 11entllnción 
cruzada {ver F1g 9.3 191 De igual forma, si la 
vent1lac16n 11ner1or se establece sin mochficar la 
dlfCcct6n del aire que atraviesa el espacio. su 
velocidad no d1sm111u1rA de forma sign1fica1iva. 
lo Que pUQCIC ser muy bcncflc10so, hasta el 
pun10 en que esa ventilación puedo no llegar a 
todos los puntos del interior. do1ando zonas sin 
cubm, por lo quo se requieren elementos 
internos quo creen are:'ls de turbulencia para 
1nduc•r el mov1m1on10 de mas canudad de aire y 
rac1hten lo vent1lnc16n mlegral del espacio 

Por otra parte, para controlar el flu¡o del aire a 
nivel dol sucio, un mecanismo muy ef1clente es 
la ut1hzac10n do ve9e1oc16n con diferentes 
alturas segun to 1ntons1dad nocesnr•a la masa 
verde cuando permne un c1Ct10 grado del paso 
de mre causa menos 1urbulenc1a que un 
elemento sóhdo (ver Fig 9 3 ?.0), ademas si 
posee un aúecu,ido sistema de riogo refrescara 
la comente de aire y. por ende. el espact<> 
1n1erno 
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9 3.3 DISIPAR ENFRIAMIENTO 
CONVECTIVO 

3 . Aberturas permanentes 

El efecto invernadero que propicia que ta onda 
de calor incida en el espacio y se contenga en 
él por las propiedades del vidrio, puede resultar 
sumamente perjudicial para los espacios en 
climas con temperaturas elevadas a lo largo del 
año. puesto que. según explica Jimena Ligarte: 

" .. el vidrio tiene la propiedad no sólo de trans
mitir los rayos. sino de crear una pantalla aeráu
lica que. en c limas tropicales amplifican consid· 
erablemente la temperatura interior y son 
proscritos en un tratamiento climático de venti
lación natural.. .. , 

L r L L 

L © L. L © L 
Fog 9 3 .21 Esque1na de espacio 
diseñado como balean y area de 
estar: cerramientos temporales. 
con elementos tamizan la 
entrada de luz y radiación. se 
mueven pnra controlar la 
amb1entac16n segun se requiera, 
perm1hendo la ventilac16n 
cruzada (elaborado por autores) 

F>g. 9 3 .22 Esquema de 
cerramientos temporales. rejillas 
móvile<s, cedazos y contrav~ta
nas (elaborado por autores) 

• .. 

• • 0 ® 

Piso Basal 

Bosque seco Tropical 

Bosque húmedo Tropical 

Bosque muy húmedo Tropical 

• 

• o 

C> 

Por lo que se recomienda la utilización de 
aberturas totales. sin cerramiento translúcido 
intermedio. que permitan la fluida circulación del 
aire a través del espacio, disipando. mediante 
ventilación cruzada, el calor en el interior y 
facilitando la creación de espacios como 
galerías. balcones y terrazas (Fig. 9.3.21). Para 
ellos. deben considerarse elementos tempora
les que permitan proteger y cerrar el espacio por 
completo en las horas deseadas. no signifi
cando esto hermetismo; como es el caso de las 
contraventanas. que se refieren a una pequei'la 
puerta exterior incorporada a la ventana medí· 
ante bisagras que posibilita controlar el paso de 
la luz o el calor además de proteger el espacio 
en las horas deseadas (Fig. 9.3.22). 

Consideraciones 

Pueden considerarse elementos permeables 
como cedazos. rejillas u otros que permitan la 
fácil entrada del aire. pero colaboren a filtrar las 
impurezas del aire. la entrada de insectos y 
brinden privacidad al espacio. 

No obstante. de la misma forma que los cerra
mientos vidriados, para evitar ganancias térmi
cas a través de las aberturas debe de emplearse 
sistemas de sombreamiento o protección solar, 
naturales o artificiales, que deben tomar en 
cuenta que la posición. d istribución y dimensión 
de los elementos no es antojadiza. sino que 
responde a un cálculo previo de sombras. de 
acuerdo a las horas que se requieren de protec
c ión. 



4. Espacios termocinéticos 

Los espacios tCfmoc1nét1cos permiten la 
entrada y sa ida de r...ator del espacio de lorma 
constante y efectiva su principio so basa en 
captar cnergla lác1lmcnte y liberarla con la 
mayor velocidad posible por medio do la venti
lación cru111da Son espaoros donde la acumu
lación de calor os práctlcarnonto nula, debido a 
que las propiedades de los materiales y la 
conf1gurac10n del espacio buscan mantener 
constante el 111.40 ol calor. dispersándolo muy 
rápidamente 

El cerramiento externo cumple la función de 
parasol al generar sombra hacia et interior, 
contribuyendo así a la regulación térmica del 
espacio, ya que la temperatura media radiante 
tiende a generar variaciones en la temperatura 
intenor, y aunque el a.re de atuera ingresa 
d.rectamente al espacio, tas paredes internas 
estan frias como resultado del sombreamiento 
que obtienen De forma que et a•re que ingresa 
al espacio intercambia calor con las paredes. y 
en busca de equ1hbr10, ba1a su temperatura (ver 
F19 9 5 23). 

Los matonalos a ultl11orsc deben ser aquellos 
que presonton bajos o muy bojos índicos de 
resistencia, c:omo el caso de las paredes 
livianas, dentro de las cuales encontramos la 
pared de madera. tip1c:a de la arquitectura 
vernacula del paciftco norte y atlántico costam
cense Oc esto que algunos elementos 
consuuct1vos como las paredes de block. u 
otros aue encierran aire, no figuren deniro de 
esta categorin 

Bo~ue seco Tropical 

Bosque humedo Tropical 

Bosque muy hümedo Tropical 

Caso contrario son aquellos recomendados 
para chmas frescos que captan y almacenan 
calor. generalmente construidos con matenales 
pétreos, en los que la onda térmica presenta un 
desfase s1gnít1cativo, para este caso et desfase 
es prácticamente nulo. 

Consideraciones 

El constante flu¡o de atre a través del espacio 
permite reducir los 1od1ces de humedad dentro 
del m smo. por lo que resulta sumamente 
conveniente tanto para chmas cálidos/secos, 
como para otros cálidos con nive es de hume
dad moderados o altos 

Un e¡empto son los Patal1tos Venezolanos, 
donde se impide la rachacion solar directa a 
traves de los cerramientos de cat\as que deian 
pasar el viento 
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ENFRIAM NTO 
CONVECl O 

3. Recalentamiento d e fachada 

CuandO el sol 1nc1de sobre una fachada se 
produce un recalentamiento de su superf1c1e y 
del airo que se encuentre en contacto con ella 
Los d1sposlt1vos b1ochmáticos de calenta
miento producen ese efecto en invierno, y 
aprovechan ol aire caliente generado para la 
calefacción. Sin embargo. si estos dispositivos 
se utilizan correctamente, servirán como 
recalentadores de aire. que incrementarán la 
velocidad del viento forzando de manera 
natural la ventilación (ver Fig. 9 .3.24). 

El régimen de aireación debe modificarse. de 
forma que la rei1lla supeoor que permite el paso 
del aire caliente al espaCIO llltemo desapare.ce y 
en su lugar debe colocarse hacia el extenor del 
espacio Asi, el aire cahente generado escapara 
del ed1f1CtO. 

Por lo antert0r, la depresi6n generada provocara 
la succ1on de aire de los espactos aledaños. 

Piso Basal 
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Consideraciones: 

Deben onentarse siempre hacia el sur. puesto 
que la entrada de aire se supone hacia el norte. 

Si bien, el dispositivo totalmente expuesto al sol 
puedo ger'lerer mayores indices de extracción, 
el muro quo recibirla la radiación directa, se 
calentarla demasiado y acabaría transmitiendo 
el calor al espacio interno, por lo que resulta 
1nd1spensablc proteger el elemento de la 
radiación, aunque esto signifique una 
d.smi~ron en la succión 

Por otra parte, en nuestro país resufta mas 
sencillo y recomendable trabajar con los vientos 
predomnantes del sitio, sin embargo en casos 
donde las poS1b1trdades sean muy limitadas, 
este tipo do c:Mspos1t1vo puede gene<ar la 
coniente donde de otra manera no habna 
ninguna. 

b MuroTrombC 
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Q3'1 CAPTAR C-t\PTACION ~ 
TRAlllSW.ITANClA 

1. Ganancia directa: alta transmitan
cia 

la transm11anc1a se define como la cantidad de 
enetg1a que atraviesa un cuerpo en la unidad de 
tiempo 

Los vidrios son los pnnc1po1es e¡emplos de esta 
cualidad, shi embargo. es necesario tomar en 
cuenta que la transmltanclo no coincide nece
saríamente con su transparencia. ya que 
algunos plastlcos transparentes son opacos a 
la rad1ac16o solar 

Debe tomarse ~n cuenta que las C'3nlidades de 
radiación incluida y e><clu1da de un espacio por 
medro de las super11c1es v1dnodas va a 
depender de os caroc1enst1cas de transmisión 
del vidrio ullllzado (ver Tablo 9.3.4). 

Se recomiendan vidrios con alto coeficiente de 
transm1s16n ''U" y de Ganancia Solar (SHGC). 
así como de Coeficiente de Sombra (SC) 

No obstante, Ne1la (2004) explica que no toda la 
radiación SOiar de onda corta que 1nc1de sobre 
un v1dt10 lo atraVJesa parte se refleia y parte es 
absorbida la radiación refle¡Clda por lo general 
se trala de sOlo un 7% del 10101 ll'IC•denle Mien
tras que, la energ1a ;U::>sorb1da por el 111dno 
después de calentarlo es cedida tanto al 
extenor un 10% debido en su mayoria a la 
d1fe<enc1a de temperatura entre el vidrio y los 
ob¡elos ex1enores. como al intenOf, un 5% por 
rad1ac16n y convección El porcenta¡e restante 
de radiación se transmite 01 1ntef!or (ver F19 
9.3.25}. calentando los elementos en los que 
1nc1de, aunque no directamente el il1re !:ste, por 
su parte, se cnltento por convección ol estar en 
contao10 con oblatos calentados por radiación. 

"'1eitT11CSiaoo fis 93 ~ e~ º" 
~de rad.atiOtl 

lo 1 DI! ~ 113% oncicsme CW'I Ull3 su¡M!ff 
~ (8latl0c.aé0 p:Jf ~l 

Tabla 9.3 • Cal'IGl*Mtcu oe tr1nsrns!Ó'\ e111os c:n,111Jcsl 

Consideraciones· 

Todos estos cuerpos cahentes. 1ndepend1ente
mente de c-"Cfer calor por convecc•on emiten 
energ1a por rad1ac16o, para la que el 111dr10 es 
completamente opaco. por lo que permite la 
entrada de calor. pero no b sahd;:i 
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F.g 9 3 .26 Esquema de 
func1onarnJE1nto de un lnverna
deiu ados;ido· 
a Radiación solar de onda cona 
1nc1dente (100%). b Rad1ac1on 
reflejada (7%) e Energía 
absorbida que calienta ef vidrio 
y es pos1eriormen1e cedida al 
e1de11or (10%). d Fnerg1a 
absorbida que cahen1a el Vldno 
y es posteríormente cedida al 
interior (5%). e. Rad1acíbn que 
entra al espac•o calentando IOs 
cuerpos contra los que 1ncKle 
(78%) f Energía ern1hda por ros 
cue.pos calientes para la cual el 
vtdno es opaco gfh Ene<g•a 
que se pierde al calentarse el 
vtdno por conlléCC1on deb•Clo a 
la onda larga em1t1!1a desde ef 
1ntet1or (elabOrado por autores). 

9 3.4 CAPTAR OAPTACION POR 
TRANSMITANCtA 

2. Invernadero Adosado 

El efecto invernadero, se refiere al fenómeno en 
que la radiación solar de onda corta atraviesa 
las superficies vidriadas del edificio. ingresando 
al espacio e incidiendo sobre las superficies de 
los elementos como suelos y muros, que absor
ben parte de ella y. que al calentarse, remiten al 
espacio energía radiante de onda larga. tosta no 
tiene la capacidad de atravesar nuevamente el 
vidrio y queda atrapada calentando el espacio 
por convección. 

Este suceso se aprecia claramente en los inver
naderos adosados, que se pueden describir 
como espacios con una gran proporción de 
acristalamiento, en ocasiones alcanzando el 
100% del cerramiento. adyacentes y conecta
dos a los espacios habitables de los edificios. 
En la Figura 9.3.26 se ejemplifica el comporta
miento de la radiación que incide en la superfi
cie acristalada del Invernadero (ver Fig. 9.3.26}. 

Se generan con el fin de potenciar las ganancias 
de calor por radiación solar, evitando el sobre-

- -

Se •l'lt~ el t<llo• al espacio rne<J.aote líl •nr.O•¡.lo.) 
1 tlCIO'l oo etemeolos 1ras1oc1dos Cl>n ~11.1 C.Ol'ldoca10r1 
"" 1.1 unvotvunte vertical 

calentamiento, deslumbramiento y la exposición 
directa al sol de los espacios internos. 

Consideraciones: 

La radiación de onda larga emitida desde el 
inte(ior, al incidir sobre el vidrio, aunque no logre 
atravesarlo. lo calienta y puede generar pérdi
das al exterior. Para evitar éste fenómeno. 
podrfan utilizarse vidrios dobles, con 
tratamiento reductor de emisividad en la cara 
que da a la cámara del vidrio Interior. Otra 
opción es el vidrio aislante, que reduciría las 
pérdidas por transmisión, aunque también la 
radiación captada. 

Los vanos de conexión entre el invernadero y 
los espacios habitables pueden tener dispositi
vos de control como puertas. paneles o 
cortinas. Estos generalmente se abren durante 
el dia. para permitir la calefacción de los espa
cios y se cierran durante la noche para evitar las 
pérdidas de calor. 

~ :: 

La orientación ideal es la sur en el hemisferio 
norte y la norte en el hemisferio sur. En proyec
tos donde la orientación ideal no es posible es 
recomendable optar por sistemas de ganancias 
solares indirectas o aisladas. 

- -
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Se recomlenda utilizar superficies vidriadas en 
colores claros y con pocas divisiones para 
maximizar ta eficiencia del efecto invernadero . 
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Pautas ~·~.pecíficas D e::. 

F'TA fAC N 
POR 

A Ar 

1. Materiales Absorbentes y emisivos 

La absortanc•a representa la fracción de 
rachac1ón 1nc1dente que es absorbida por un 
material. con valores que van de O a 1. en térmi
nos de porcenta1e. de 0% a 100% (Ordol'lez y 
otros. 2012). depende fundamentillmente del 
color y el acabado de los materiales Este 
parámetro generalmente se uso para estimar la 
forma en que la rad1ac1on solilr afecta el balance 
térmico de las superficies (extenores e interi
ores) de los elementos constructivos 

Mientras que la emisrv1d3d de on matenal se 
trata de una medtda de la capacidad de un 
material para absorber y radiar energ1a Si 
asignamos al cuerpo negro •deal un valor de 1 o. 
entonces cualqU1er oti,eto real tiene una em1siv1-
dad mayor a O O y menor a t O 

Ademas de la temperatura. la em1SN1dad 
depende de factores como tas condiclOOes de 
las superficies (pulidas. oxidadas. grado de 
rugosidad), el angulo de em1sioo y la longitud de 
onda 

Consideraciones. 

Se recomienda la utillzacl6n de superficies de 
color oscuro con acabado mote y rugoso, ya 
que son las que o frecen uno mayor absorción 
superf1e1al, mientras que las supenic1es claras y 
pulidas tienden o refle¡ar buena parte de la 
rad1ac16n que 1nc1de sobre efü1s (ver F1g 9 3.27). 

El grado de em1siv1dad se puede ver d1smanu1do 
por oxido. grado de puhdo grado de rugosidad . 

--- --- -------- --

tong1tud de onda y óngulo de em1s1ón, entre 
otros. 

Pueden recomendarse materiales como ladrillo. 
concreto y superficies con pintura negra. etc . lo 
que se detalla en la labio adjunto (ver Tabla 
9 .3.5). 

1 

15~ 

•fu 

l 
Supetfioe AblorOlnC&I par1 . .,. 

1"'1oac;oón~11 ioa,O'C 

Ne9f8 no metila O &S-0 INI o 00.09& 

tadnllo ro¡o, piedra, 1eia 065·080 o 85 095 

Lad11tlo omanllo, p1edro 050·010 085 0.95 

ladrillo, plodr11. 10111 r,lor., o 30·0.60 0.40·0,80 

Cristal de ventana lran,porun111 090 0.95 

Alurnnoo. bronce brinon10 030 050 o 40 08 

Alumont0~1e 0 40-065 

Fog 9327 ~ 
f~\i~r>(;Q 

~sos Matc!r.-S elatloradu 
POI ;wtOres 
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Acero gllllrll<ltZlldo 030-050 o 02 o 05 ~¡w>Cla ., ~ld di! 
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F1g 9 3.28 Companamiento óe 
doble cub1eoa hermettca. el a•ru 
caliente se mantiene cOl'\ftnado 
en el volumen de aire superior 
1e1aoorado por au1ores) 

9.J4 CAPTA~ 

2. Barrera reflect iva 

cAP1ACIÓN 
POR 

AOSORTANCIA 

Existen diferentes tipos de barreras para la 
ganancia térmica, sin embargo una de las más 
eficientes consiste en colocar una lámina liviana 
metálica con bajo poder de emisión y elevado 
poder de absorción (al menos 0.90). Por ejem
plo. puede utilizarse una lamina corrugada con 
acabado negro mate en la cara exterior, o antes 
del acabado final. 

De forma que la radiación solar incide en el 
material opaco, provocando su calentamiento 
directo, y por ende la elevación considerable de 
su temperatura. que conlleva a la superficie a 
emitir calor radiante hacia el espacio interior. 

Usualmente debe acompañarse de otras 
estrategias como la camara aire y muros 
acumuladores (dando lugar a un muro de preca-

U11ll:ilc1on de eilen>ent"5 en la: en1101vcnte vl!f11c;;JI r.:ori 
prop•e<Jlldes qw bnr>dtlfl alta ~al).1c•dnd <.ie 11bsortan 
Cta 

lentamiento) u otros, que permitan el aprove
chamiento posterior del aire caliente, enfocado 
en las horas de mayor necesidad, y, eviten la 
pérdída de calor por altos niveles de difusividad 
en la lámina. 21 .20 m2/s x 1 O ,, para el hierro 
(Szokolay, 2008). Ver Fig. 9.3.28. 

Consideraciones: 

Se deben contemplar estrategías de ventilación 
adecuadas que permitan el aprovechamiento 
del calor absorbido por la barrera, de forma que 
éste no se pierda por convección al exterior al 
sobrecalentarse la lámina. 

Además, de ulílizarse la lámína como envolvente 
único. deben considerarse cerramientos tempo
rales que aislen el calor captado en el interior del 
espacio durante las horas de la noche; de forma 
que se evitan las pérdidas aceleradas de calor 
por la difusividad del materia!. 

Se recomienda la utilización de superficies de 
color oscuro con acabado mate y rugoso. ya 
que son las que ofrecen una mayor absorción 
superfíclal; mientras que las superficies claras y 
pulidas tienden a reflejar buena parte de Ja 
radiación que incide sobre ellas. 

Cabe mencionar que el grado de emisividad se 
puede ver disminuido por el óxido presente en 
la superficie. así como por el grado de pulido y 
grado de rugosidad. la longitud de onda y el 
ángulo de emisión. entre otras condicionantes. 
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9..3 4 CAPTAR CAPlACION POR 
MASA 1 1'.:RMICA 

1. Escasa m asa térmica 

En et etecto de escasa mesa térmica, los 
elementos externos de la envolvente vertical 
transmiten fácilmente la ener91a al mtenor del 
espacio. aprovechando la mayor cantidad de 
calor con un mlnlmo desfase en el tiempo. ya 
que, sólo una pequer'la parte de ella se disipa en 
su paso por el material (ver Fig. 9 3 29). 

Sin embargo, partiendo del hecho de que las 
horas críticas requieren mayor cantidad de 
ener91a calórica en el mtenor del espacio. debe 
considera~e la ut1hzacl6n de la escasa masa 
termica en combinación con estrategias acumu
ladoras o generadOfas de calor que cubran las 
horas de la noche puesto que, de la misma 
manera en que la energia ingresa factlmente al 
espacto. tiende a buscar su salida por medio de 
los procesos de convección. debido pnnc1pal
mente a la diferencia de temperaturas entre eJ 
intenor y el extenor. 

Al complementar este eiemplo con otros 
pnnc1p1os b1oclimá1tcos (ver tablas 9 .2, 9.3 y 9 4 
Índices de princ1p1os blocltmét1cos) se busca 
minimizar la osciloclón en la temperatura interior 
a lo largo del dla. aumentando la sensación de 
confort en los usuarios. 

Ademés. cabe resallar Que para la envolvente 
vertical exterior no se recomienda la ut1hzac1ón 
elevada masa term1ca ya que. a pesar de que 
su desfase calórico es óptimo p<lfa este tipo de 
zonas el excedente de capa_s fac1htan la acumu
lación de humedad y d1ficul1a la captación ágll 
de calor a lo largo del día 

Consideraciones 

Neila explica que. en Fspai"ta, los muros aislados 
pueden aumentar la sensación de calor 1•c. 
mientras que aquellos con cerramientos débiles 
pueden llegar hasta s·c. de forma que los 
segundos resultan más eficientes para la 
calefacción de los espacios en chmas con 
temperaturas ba¡as a lo largo del ar'o 

Deben ut1hzarse sistemas es1ruc1urales que no 
generen m efecto de 8UIO·sombfeam1ento 
mit.gandO las ganancias de cala< sobre la pared 

Las superl1cies de color oscuro con acabado 
mate y rugoso son las que ofrecen una may<>f 
absofe16n superficial mientras que las superfi

cies claras y puhdas tienden a relle1ar buena 
parte de la rad1actón que incide sobre ellas 

Además. se debe evrtar cubrir la envolvente con 
tapices, alfombras. entre otros. ya que impiden 
que la rad1acl6n solar 1nc1da sobre ellas. lo cual 
suele disminuir drósticamente la eftc1enc1a del 
sistema. 
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fig 9 3.30 fsqu"ma (j(> 

composic>ón y lunc1orwmtef1•0 
del nvo rrombe a lo lar!ICJ CS..I 
d>a telabotado PQt auln•a!>) 

9 3 5 ACUMl'IU\A 
c.,fOf 

1. Muro trombe 

.ACUMUU\CION 
POR MASA 
TÉRMICA 

El dispositivo se compone de un muro con un 
espesor de 15 a 40cm. construido con un mate
rial de elevada masa térmica. tierra. ladrillo. 
concreto. u otros. y, en su parte exterior se 
instala una superficie acristalada que se separa 
de 5 a 1 Scm de.I muro para generar una cámara 
de aire cerrada herméticamente. 

La radiación de onda corta. atraviesa la superfi
cie vrdnada e incide directamente sobre el 
exterior del muro. absorbiendo una parte de la 
misma. de forma que eleva significativamente la 
temperatura del cerramiento. Mientras más alta 
sea la absortancia de la superficie. mayor será 
el efecto de acumulación y calentamiento. 

Al mismo tiempo. el vidrio provoca un efecto de 
invernadero al impedir la salida de la radiación 
de onda larga. generada por los procesos de 

1 

1 

1 

1 

Ul~rz11eion de elemerito:. en la fll'IVO!.,,enle "erlrcal 
con prop.edades ave bnnden ana caoaodad dtt 
11bson11nc a 

calentamiento. propiciando que et aire dentro de 
ta cámara también eleve su temperatura de 
manera significativa (ver Fig. 9.3.30). 

Nella explica. hacíendo referencia a la variación 
del muro trombe que incluye ventilación: " Si 
esa cámara permaneciera estanca. el aire se 
calentaría excesivamente y su energía se 
perdería hacia el exterior a través del vidrio. 
Para evitarlo, el muro dispone de dos con¡untos 
de orificios. situados en la parte alta del mismo. 
y otros en la parte inferior. El aire. al calentarse. 
asciende por convección natural y. atravesando 
el muro por los huecos superiores. pasa al 
interior del local El pequeño vacío que se crea 
en la cámara es suficiente como para arrastrar. a 
través de los orificios inferiores. el aire fno de la 
habitación que se encuentra estratificado a nivel 
del suelo." (Ne1la. 2004) 

Cons1deracrones: 

La disposición óptima se puede encontrar en el 
apartado de Orientación, ubicado en Pautas 
Generales de este documento. 

Los aportes de calor al interior se dan por 
radlacfon que se recibe y penetra en la habita
c1on por las re1illas y adicionalmente por la 
acumulación de calor en el muro. que se manifi
esta durante la tarde y la noche; y dependerá en 
buena medida del desfase en la onda térmica: 
de forma que el número de horas que tarda el 
calor en atravesar el muro debe coincidir con el 
número de horas que recibe de asoleamiento. 
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Pautas Especí:fi.c_as-

3.5 ACUMULAR 
lor 

ACUMULACION 
POR MASA 

TC:RMICA 

2. Muro d e precalentamiento 

Presenta una configuración y func1ooamiento 
s1m1tares a los muros tromba. pero en lugar de 
vrdno se suele usar una superf1c1e metahca 
delgada, como lémrna corrugada con acabado 
negro rnate. 

tipo. IOCOfpora un mayor costo de rnversíón y 
mantenimiento. al incluir ventr lado<es mec~n.
cos 

En este caso. la radiación solar no atraviesa la 
supert1c1e expuesta, ya que ósta es opaca, sino 
que provoca su calentamiento directo, al elevar 
considerablemente su temperatura, la IAmrna 
em11e calOr radiante hacia la cámara y provoca 
el aumento de la temperatura dPI a re contenido 
en ella. que a su vez. por convecc1on se traslada 
a la pared tntema. donde se acumula y se hbera 
postenormente at rntenor (ver Frg 9 3 31) 

Ademas. pueden ut1hzarse ventiladores ubica
dos en las aberturas superrores del muro impul
san el aire calentado hacia los espaoos 1nter1-
ores. reforzando sus propios movrmtentos 
convecttvos y generando un flujo constante de 
alfe que ingresa por las perforaciones de la 
lamina, para calentarsepor efecto de la 
temperatura de la misma y fuego ingresar al 

interior del ed1l1c10 

Consideraciones: 

En ocasiones el d1spos1t1vo se conecta directa
mente al abastecimiento de aire de algún 
sistema de cateracc16n mecan1ca. como un 
medio de precatentar et are exte11or y reducir 
con ello los consumos energéticos 

No obstante. como todas las estrategias de su 
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F.g. 9 3.32 E~11ema 
transfe<enc1a de calor de un 
muro acumulador en espacio 
interno (elaborado por autores). 
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9.3.5 ACUMULAR 
calor 

ACUMULACIÓN 
POR MASA 
TÉRMICI 

3. Muro acumulador en espacio 
interno 

El modo biocllmñtico de acumulación de 
energía optimo es ta utilización de la propia 
masa del edificio. optimizando por tanto las 
inversiones constructivas. La masa térmica en 
el interior del espacio será, por tanto, el destino 
de la acumulación interna. Se trata de elemen
tos que permiten la calefacción de los espacios 
adyacentes a él. transmitiendo el calor acumu
lado por convección. 

De esta forma. se aprovecha el calor filtrado por 
medio de aberturas en los cerramientos vertical 
y superior dirigiéndolo directamente hacia un 
elemento vertical en el espacio interno, donde 
se. Así. las divisiones internas trabajan como 
elementos de intercambio: reciben. guardan y 
por ultimo liberan calor en las horas más nece· 
sarias (ver Fig. 9.3.32). 

Desfase temporal 

Ul111zac1on de elementos en la envolvente vertical 
con propiedades Que bnncten alta capac•dad de 
:iosortanc1a. 

Por la noche, cuando la temperatura exterior 
baja y el espacio interno se enfria, el flujo de 
calor en las masas de almacenamiento se 
invierte y el calor se direcciona hacia los espa
cios con el fin de alcanzar el equilibrio. Es 
indispensable que los materiales a utilizar 
tengan un coeficiente de absorción elevado y 
que su velocidad de calentamiento sea alta para 
aprovechar el comportamiento solar. 

Consideraciones~ 

Es necesario utilizar un material adecuado para 
la divisiones internas designadas para este 
efecto de depósito. Las superficies de color 
oscuro con acabado mate y rugoso son las que 
ofrecen una mayor absorción superficial: mien
tras que las superficies claras y pulidas tienden 
a reflejar buena parte de la radiación que incide 
sobre ellas. 

Se debe evitar cubrir las divisiones con tapTces, 
alfombras, entre otros, ya que impiden que la 
radiación solar incida sobre ellas, lo cual suele 
disminuir drásticamente la eficiencia del 
sistema. 

Para la envolvente vertical exterior no se 
recomienda la utilización elevada masa térmica 
ya que, a pesar de que su desfase calórico es 
óptimo para este tipo de zonas. el excedente de 
capas facilitan la acumulación de humedad y 
dificulta la captación ágil de calor. 
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1. Cámara de aire 

Corresponde a un espacio do <NO aislado dentro 
de una estructura ven1ca1. sus d1menS10nes 
máJumas oscclan entre los 10· 15 cm y usual
mente son complementanas a paredes de 
espesor ampho (ver Fig. 9.3.33). 

Su luncl6n principal es la de barrera. d1sei'lada 
para aumentar la resistencia térmica de la envol
vente. que colabora a mitigar las pérdidas de 
calor. debido a la utthzact6n del aire como mate
nal aislante con un coef1c1ente de conduc1N1dad 
térmico K- 0,025. igual al de la l ibra de vtdno 

En este caso. en el que la estructura aprcSIOfla la 
temperatura 1ntenor es necesarco disponer una 
a1slac16n térmica intermedia sul1CJen1e 

Además esta estrategia debe complementarse 
con otras de captacc6n como el muro trombe. 
invernadero adosada u otros. puesto que se 
trata de un sistema para conservación de calor 

Cons1derac1ones· 

el efecto mediante ta sobre posict6n do estruc
turas !Manas tamizadas a l¡i estruciura pnman<> 

Como complemento. el acabado do la envol · 
vente. con una buena capa do pintura. 
contribuye al aislamiento do la cámara. 

La envolvente deberá construirse do forma 
hermética en cada parte y en sus ¡untas para 
que no haya pérdida ni ganancia calórica dentro 
de ellas. 

M ildo l 

Su efecto puedo max1m1zarse utilizando un 
aislante térmico. este. idealmente debe tener 
ba,a capacidad cal6nca y <lita resistencia 
term•ca. por e,emplo pohet1teno. aislante de 
burbu¡a doble, a1um1n10 reflect1vo o yeso 
lal1llnado De igual manera se puede potencial 

P1~0 Montano Ba¡o • Pi!><> Montano 

Bh Montano Ba¡o ti Bmh M ontano 

Bmh Montano Ba¡o ll BpMontano 

Bp Montano Ba¡o m 
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Fig 9.3.34 Comportamiento de 
los puentes térmicos en 
encuentros de J>ISO y muro 
segun la post<loón del aislante 
Atslac1ón interior puente 
lémtoco s19n1ficatovo. Muro panel 
de madera puente termico 
débil, Aislación térmica exleríor
puénte térmico despreciable 
!elaborado por autores) 

9.3.6 CONSERVAR AISLAMIENTO 
RESISTIVO 

(Aumeo1m R1!1i1s1enc1~\ 

2. Reducción de puente t érmico 

Un puente térmico es una zona de la envolvente 
donde se transmite mas facilmente el calor, por 
ser de diferente material: diferente conductivi
dad, o diferente espesor: transmitancia térmica. 
En todos los cambios de composición de los 
elementos de la envolvente nos encontramos 
puentes termicos que incrementan el flujo de 
calor ocasionando mayores pérdidas térmicas y 
disminución local de las temperaturas superfi
ciales, lo que provoca un aumento del riesgo de 
condensación superficial o crecimiento de 
hongos. 

rs:? 

lllX!--- .-1 

~ 

Estos pueden ser debidos a la geometría, fallos 
en la ejecución o a la reducción o ausencia de 
aislamiento por una resolución no muy correcta 
de los encuentros entre distintos elementos de 
la construcción. 

Algunos ejemplo de púentes térmicos 
constructivos son los pilares integrados en los 

Utilizar en et interior del elemento vertical aire como 
aislante, dada su alta resislencta térmica. evita la 
pérdtda de color haeta el exlenor u otros espacio&. 

cerramientos de las fachadas. los contornos de 
huecos y lucernarios. los encuentros de pisos. 
muros y marcos de ventanas (ver Fig. 9.3.34). 

Por otra parte, los puentes térmicos geométri
cos se ven representados en las esquinas que. 
aún manteniendo los mismos materíales y espe
sores. potencian la pérdida de calor. 

Para evitar la transmisión de calor. calor se debe 
asegurar el aislamiento de los potenciadores de 
puentes términos. como el caso de los marcos, 
sellos. tornillo. placas: utilizando la denominada 
rotura de puente térmico; que consiste en evitar 
que la cara interior y exterior tengan contacto 
entre si, intercalando un mal conductor. con lo 
que se reducen mucho la pérdidas. En el caso 
de ventanas de aluminio, por ejemplo. suele 
utilizarse un perfil separador de plástico inserto 
en el propio perfil de aluminio que conforma la 
ventana; de forma que la parte externa del 
marco de aluminio nunca toca la parte interior. 
logrando que el marco de fuera no conduzca el 
calor o el frio al interior. 

Consideraciones: 

Algunas consecuencias de los puentes térmicos 
son grandes pérdidas de energía. reducción de 
la temperatura interior de la fachadas y por ende 
de confort. Asf como de la eficacia aislante del 
resto de la fachada y formacíón de conden
saciones internas o superficiales. que pueden 
afectar a los acabados y en casos extremos a la 
estructura del edificio. 

Piso Montano Bajo • Piso Montano • Piso Subalpino 
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~lill ne'!~tencoa1 

3. Reducción de infiltracines y exfil
traciones 

lnfíltrac16n se refiere al aire exterior que penetra 
en el interior de un local a través de grietas y 
otras aberturas que no han sido colocadas 
intencionadamente en la envolvente del local. 
Se conocen como fugas de aíre que se introdu
cen en el edificio y. asi como la ventilación 
natural. se producen por diferencias de presión 
entre et interior y el exterior debido al efecto del. 
viento y la temperatura desigual de los espa
cios. 

Por su parte, una exliltración implica el aire 
interior del recinto que. a través de grietas y 
otras aberturas no colocadas intencionada
mente en la envolvente del local. sale al exterior. 
Los mecanismos que lo producen son los 
mismos que para la ventilación natural. 

Ambos fenómenos provocan problemas serios 
en la calidad ambiental del espacio interior al 
permitlf la introducción del aire frio y la 
liberación del aire caliente. representando 
pérdidas de calor significativas. Esto se traduce 
en efectos negativos en el confort de las perso
nas y produce mayor gasto de energía para 
calefacción. 

Las infiltraciones y exfiltraciones por paredes 
reptesentan entre el 18% y el 50% del total de 
las 1ugas de aire que se producen a través de la 
envolvente. Se localizan básicamente en las 
uniones de los cerramientos. enchufes eléctri
cos y paso de tuberías: para las cuales se 
recomienda prestar especial atención a los 
aislamientos existentes: enchufes con cerra-

u111rza• en el 1ntefl01 del ehtme11ro ve<l•ca' arre wmo 
aislante. dada $u 11.~a 1e'.!11c;1enc a letm1C11. evita ta 
pérdida de calor tiacoa el extenor u olros í!'3DaCI05. 

mientas controlables. materiales aislantes espe
cializados y otros. 

En el caso de las puertas y ventanas. éstas 
representan entre el 6% y el 25% del total de 
fugas de aire (Ordoñez. 2010), y dependen 
primordialmente del tipo de elemento que se 
utilice. por lo que recomiendan aquellos con 
mayor capacidad de hermeticidad: por ejemplo 
las ventanas textiles o plásticos en su canto. 
muestran una capacidad supenor para impedir 
el paso del aire (ver Fig. 9.3 35). 
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9.3.6 CONSERVAR 
calor 

AISLAMIENl O 
RESISTIVO 

(Aumentw Rcs1S1onciaJ 

4. Cerramientos temporales 

En climas con bajas temperaturas a lo largo del 
año. es necesario conservar la mayor cantidad 
de calor en el interior de los espacios para las 
horas de la noche, evitando las pérdidas de 
calor por sus superficies vidriadas. 

hg 9.3 36 Esquemi de Durante los procesos de ganancia de calor, 
tunc1onam1en10 de 105 directos o indirectos. el aire en el interior de los 
cerramientos tomporales. E: I 
calor captado durante el dm 
debe conservarse para la:. 
horas de la noche (el:iborado 
por autores) 

~19 9 3.37 E¡emplos dí! 
cerrarnentos temporales. 
persianas verticales y ho11zoo· 
tales. pantallas mo\llles 
(elaborado ¡x¡r autores) 

espacios se calienta por convección al estar en 
contacto con los objetos previamente calenta
dos por radiación. Sin embargo, en las horas de 
la noche cuando la temperatura externa baja. el 
calor interno puede perderse nuevamente por 

Comportamiento Diurno Comportamiento Nocturno 

Utilizar en el 1nterTor del elemento vertlcal aire 
como a1stante, dada su alta resistencia térmica. 
evita la perdida de calor hacia el ex1e.-1or u otros 
espacios 

convección al calentar las superficies vidriadas 
y direccionarse al exterior buscando el 
equilibrio. 

Para evitar éste fenómeno, se deben utilizar 
proteccíones a las transmisión de calor, éstas 
se desarrollan en paralelo al vidrio. y a poca 
distancia para para crear una cámara de aire 
entre ambos que aporte su resistencia térmica 
(ver Fig. 9.3.36); se trata de elementos internos 
o externos como cortinas livianas y pesadas, 
persianas. contraventanas. pantallas móviles y 
otros (ver Fig. 9.3.37), que dan la posibilidad de 
cerrarse durante la noche y aislar el espacio 
interno. 

Consideraciones: 

Con el fin de maximizar la protección temporal 
que éstos elementos puedan brindar, se deben 
utilizar materiales con bajos indices de efusivi
dad. de forma que poseen poca capacidad de 
acumulación. su densidad y calor específico 
son bajos, y resultan aislantes, es decir. el calor 
se mueve por ellos con lentitud. Un ejemplo de 
estos materiales son las maderas utilizadas en 
contraventanas. 

Deben proyectarse cerramientos temporales 
para todas las superficies vidriadas y elementos 
como muros trombe ventilados. lucernarios. 
otros. 
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Utilizar en el interior del elemento 
superior aire como aislante. dada su alta 
resistencia térmica. evita la pérdida de 
calor hacia el exterior. 

1. Cámara de Aire 

2. Doble cubierta Hermética. 

3. Materiales Resistivos 

4. Cubierta Verde 
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1. Cubiertas NO Ventiladas 

Se trata del sistema de cubierta mas comun. en 
ellas el aislamiento térmica se encuentra por 
encima de la estructura y bajo la cubierta imper
meable. En este tipo de envolvente, la estructura 
aprisiona la temperatura interior, por ello, para 
lograr un adecuado disel'\o tecnológico -
constructivo es necesario disponer una 
aíslac16n térmica Intermedia suficiente. 

A continuación se detallan algunas t1polog1as de 
cubiertas no ventiladas 

1.1 Cám ar a de Aire 

Al crear un cielo falso deba10 de la cubierta se 
genera un espacio cerrado llamado Cámara de 
PJre Esta requiere entre 10-1 Scm para funcionar 
y debe ser completamente hermétrco. con la 
finalidad de que funcione como barrera. 
aumentando la resistencia termica de la envol
vente (ver F1g 9 4 1). 

El empleo de cámaras de aire en los cerramien
tos constructivos es adecuado para m1t19ar las 
ganancias de calor. debido a que el aire es un 
material aislante con un coeficiente de conduc
tividad térmico K• 0.025, Iguar al de la fibra de 
vidrio (Szokolay, 2008). 

Cons1deracíones· 

El cielo falso deberá constru11"ie de forma 
hermettca en cada parte y en sus 1un1as para 
que no haya pérdida ni ganancia calor1ca dentro 
de ellas 

Piso Basal 

Bosque seco tropical 

Bosque Humado tropical 

Bosque seco tropical 

Utmzar 4!'1 m m•encr 
a~'e dada su l'M'J"''"'"'"'"" 
con:nwye a CWnlnu!r ei ca nt&lTli 
tra'!'ISlerenoAi létmica enl el • tenor y tt 

El efecto se puede max1m12ar aplicando sobre 
una o ambas caras materiales de ba¡o poder de 
emisión y de elevado poder reflector, como por 
ejemplo los metales. 

La capacidad térmica de lo cámara puede 
aumentar considerablemente instalando un 
material aislante entre la lámina superior de la 
cubierta y el espacio cerrado. 

8 acabado del cielo. con una buena capa de 
píntura. contnboye al aislamiento de la cámara 

Piso Premontano 

Bosque humedo premontano 

Bosque muy humedo premomano 

Bosque pluvial premontano 

F¡g 9.4 .t EsQ~ de 
1unoonam._"'"~º de c\Jbtena 
con car.;ara d<> aire 
(elabor .ldo ~autores> 



• J-;. • 4 

o . ·~·- ~ l~s~~sRs~1,RJ1~~o~RN~~9v~HMt!,~P' 
_ - _ l f -- . - - . • 

9 ,4 1 EVITAR AISLAMU:N10 
RESISTIVO 

1.2 Doble Cubierta Hermética 

La cámara de aire, comprendida bajo las pendi
entes de la cubierta y el cielo horizontal inferior 
varia de espesor y contenido de aire, siendo 
para este caso mucho más amplio que para la 
cámara de aire (ver F!g. 9.4.2). 

Tomando en cuenta el coeficiente de conductivi
dad térmica del aire, entendemos que el efectc 
de. transmisión de calor por radiación dentro d( 
las cámaras de aire se puede reducir ampliandc 
el volumen del mismo contenido en el espacio 
de esta forma, la doble cubierta hermética trat< 

Flg, 9.4.2 Componamlento cJe de crear un mayor volumen de aire que 1 

doble cub•ena hennética. el aíre como elemento aislante ante la r 
cahente se mantiene confinado externa, aumentando la resistencia térm 
en et volumen de aire supe11or 
(elaborado por autores). envolvente. 

+Temperatura 

ftnn¡o dal u~.1ar1a 

Piso Basal 

Bosque seco tropical 

Bosque Húmedo tropical 

Bosque seco tropical 

Uhliz.ár en el 1nteno1 del elemento superior arre como 
ai slanle, dada sv resistencia al paso del cato• 
contribuye a disminuir el calentam1ei1to por 
transferencia ter mica entre el exteríor y el interior 

Consideraciones: 

El efecto de transmisión de calor por radiación 
dentro de la cubierta se puede reducir utilizando 
sobre una o ambas caras materiales de bajo 
poder de emisión y de elevado poder reflector, 
como por ejemplo los metales, el aluminio entre 
ellos. 

El cielo deberá construirse de forma hermética 
para que no haya ganancia calórica a través de 
ellas. 

Sin embargo, la creación de espacios amor
tiguadores como áticos o bodegas cercanos a la 
::;ubierta puede funcionar como aislante para el 
espacio vivencia!. Por lo que. las aberturas 
requeridas para la comunicación de los espa
cios, deben contar con sistemas que permitan 
cerrarlas y aislarlas por completo. 

Otra forma. de maximizar el beneficio, es confír
nar el calor a los espacios superiores mediante 
la utilización de aislantes especializados en la 
cubierta horizontal intermedia, idealmente el 
materfal aislante debe tener baja capacidad 
calórica y alta resistencia térmica (por ejemplo 
polietileno. aislante de burbuja doble), 

El acabado del cielo, con una buena capa de 
pintura, contribuye al aislamiento de la cámara. 

Piso Premontano 

Bosque húmedo premontano 

Bosque muy húmedo premontano 

Bosque pluvial premontano 
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2. M ateriales resistivos 

En espacios de uso diurno y noclurno. como 
v1v1endas son aconse¡ables elemenlos con 
inercia tétmica débil o media que no acumulen 
calor en el dia y presen1en poco tiempo de 
desfase, para que la onda de calor no se 
traslade a las hora de la tarde o de la noche 
cuando se produce la mayor ocupación de los 
espacios 

Cuando se utihzan materiales a1slan1es en la 
cubierta. se pueden reducir sustancialmente las 
ganancias de cator a través de ella El aislante 
puede ser instalado en el mater1al del techo por 

el lado e111er1or (incrementando de esta forma la 
inercia del focal) o como cielo raso. interna
mente, 1amb1én puede u111tzarse la combmaoón 
de ambas técnicas (ver F1g 9.4 3) 

Si tomamos en cuenta que el a.re en reposo 
presenta un 1nd ce de conductMdad::. 
0.025W/m K resulta muy 1nd•cada su ap11caoon 
en materiales aislantes. encapsulandolo en 
pequer'las celdas. con el máximo de aJre y el 
rn1n1mo de matenal (Szokolay. 2008). 

Los aislantes recomendados son aquellos que 
tienen una fina estructura de espuma, formando 
celdas de aire separado en membranas muy 
delgadas o burbujas, o los materiales fibrosos 
con aite atrapado entre sus celdas Algunos de 
los mas conocidos son los extruidos o expandi
dos. como el poheshreno o el polluretano. o 
aquellos fibrosos como la lana de vidrio o la lana 
natural 

Piso Basal 

• Bosque seco tropical ~ 

• Bosque Humedo tropical ~ 
Bosque seco tropical ~ 

ConSlderact0nes 

S1 el aislamiento en la cara exterior se acompaña 
de un color exterior claro que propicie la refle· 
xión, el sobrecalentamiento se reduce notable
mente. Con 2 6 3 crns de material aislante es 
suf1c1ente. aunque dependeré del tipo de mate· 
rial utilizado (ver Flg 9 4 4). 

Es importante que el mateflal aislante mantenga 
mdehn1damente su coeficiente de conduchv1dad 
y que no sea h1grosp6n1co. es decir. que no 
absorba humedad to cual dlsmnuye su propie· 
dad aislante con et paso del tiempo. 

2a,s•c 2s.a e 

Piso Premontano 

Bosque humedo premontano 

Bosque muy humedo premontano 

Bosque pluvial premontano 
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Fig. 9.4.5. a. En una super
f1c1e oscura, el calor absor
bido puede liegar hasta el 
85% o mas, dando una 
temperatura sUperlic1a! de 
61 C, por su parte en una 
superficie clara, el calor 
absorbido se limita hasta a 
un 10%, resultando en una 
temperatura superlic1al 
54•c (elaborado por 
autores) 

9.t1 1 r VJTAíl AISLAMIENTO 
RADIANTE 

1. Materia les reflectivos 

Tanto el color como el tipo de material afectan 
la cantidad de calor reflejado. medido como 
reflectancia. 

Los colores c laros en el techo pueden reflejar 
entre 25% y 3D% de la energía radiante del sol. 
Las superficies claras, lisas y brillantes suelen 
tener reflectancia elevada, por ejemplo, los 
materiales blancos pueden reflejar et 90% o 
más de radiación recibida, mientras que los 
negros solamente 15% o menos (ver Fig. 9.4.5, 
ver Tabla 9.4.1 ). Por esto la importancia de 
elegir colores claros para edificaciones en 
climas calurosos. 

b. 

Piso Basal 

61'C 
T1ttnpen1h.1r• do 

le JUPerfi<e 

!14'(: 
l'lillll,m'l'U.de 

l.1 -.upt•rfi r.e 

Bosque seco tropical 

Bosque Húmedo tropical 

Bosque seco tropical 

90% 

Evitar que tas supeiflc10a w callentoo al rell8Jar 13 enetgla 
1a<Jiat1le que llega a 11n.ts (Cot!t1t~11!t1ll! "" ab:>(>t(;!Ofl de 1! 
1a1Mól.)l1 Qa¡o e11lle U HI V ti 21)¡ Nl?ll8 2IJO.t 1:11 30tl·34!> 

Consideraciones: 

La alta reflectividad que tienen tos colores claros 
permiten reducir de un 50-60% ta radiación 
solar absorbida (Ordoñez, 2012). Esto se 
traduce en menor temperatura dentro. Sin 
embargo, debe considerarse que al tener mayor 
reflectividad, producen un destello que puede 
ser molesto en los espacios que rodeen a la 
edificación. 

Se recomienda fa utilización de elementos con 
colores claros, como láminas de hierro galvani
zado, tejas de barro, tejas asfálticas, etc. 

Si se utilizan colores oscuros se deben utilizar 
en los elementos menos expuestos al sol o en 
elementos térmicamente aislados al exterior 
como corredores. atrios o galerías, ya que elfos 
absorben mayor radiación. 

Material de cubierta Aeftectancía (%) Reflectancía (%) 

acabado origínal acabado blanco 

Cubierta asfáltíca 5·15 31-35 

Teja de arcilla 25-35 70·80 

Teja de concr{!to 10-30 70·80 

Lámina de metal 70 70·80 

En la tabla 9.4.1 , se detallan los niveles de 
reflectancia para diferentes materiales de techo, 
según el Green Seal, Energy Star Home Project. 
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9 4.1 EVITAR 

1. Cubiertas Verdes 

AISLAMIENTO 
ORGANlCO 

Las cubiertas verdes son un excelente medio de 
reducción de la variación térmica entre el 
exterior y el interior, ya que actúan como 
elementos de retraso y amortiguamiento en el 
punto más vulnerable del espacio construido. 

Se trata de una cubierta convencional a la que 
se le agrega un sustrato y vegetación. Las hojas 
en la cubierta se dedican a la protección solar, 
mientras más claras y brillantes sean mayor 
será la reflexión de la radiación que incide en 
ellas. El aumento del sombreamiento por una 
capa compacta de hojas conlleva una transmi
tancia cercana al 0%. Neila (2004) explíca que 
basándose en este valor, y dado que la reflec
tancia, en función del color de la hoja estará 
entre el 10% y el 30%, lei absortancia estará 
entre el 70 y el 90%, muy significativo en un 
acabado inorgánico: sin embargo, no toda la 
energía absorbida se invierte en aumentar la 
temperatura: ya que entre el 20 y el 40% se 
libera por evapotranspíración y entre el 5 y el 
10% se utiliza en la fotosintesis (ver Fig. 9.4.6). 
Por otra parte, una superficie con vegetación 
también pierde calor por convección. ya que la 
temperatura media del aire es generalmente 
más baja que la temperatura superficial de las 
hojas. Cabe mencionar que la temperatura 
superficial de una cubierta vegetal puede ser 
25ºC menor que una cubierta inorgánica 
convencional. 

Consideraciones: 

Debe considerarse el tipo de cubierta vegetal a 
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doS<p.1ndCI ol caler ,,;s10t1i.t al ambiMte moo•ante ta 11vapo1ra11sp~~c~11 
Que se ptoelue~ en sus no1a~. 

implementar, extensiva o intensiva, con el fin de 
calcular adecuadamente la estructura que 
deberá soportarla. Además, Si bien, ras cubier
tas vegetales regulan el escurrimiento del agua 
ya que retienen las aguas pluviales, deben 
asegurarse todos los componentes aislantes 
para evitar problemas de humedad en los espa
cios. 

Por otra parte, se recomiendan especies 
vegetales de bajo mantenimiento y altamente 
resistentes al calor. 

l 0-30% rellectancia 
Fig 9.4.6. O!agramas de 
composicion de una 
cubierta verde (elaborado 
por autores). 

5-10% fotosíntesis : 
! 20-40% evaporación 

. ......... .. - VegetaciOn 

70-90% al>sonancia 

Sustrato 

/' Barrera de Vapor 

~~~~=~=~~~~~;;;;;;¡;;;;;;;;;;;;=- Terminación lnt. 
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cubiefta externa 
cámara ventilada 
material aislante 
cubierta interna 

Fig. 9.4.7. Esquema de 
cubierta respirante. se 
pueden utilizar cenefas o 
aleros ventilados, 1agrimero 
o cenefa para permitir el 
ingreso de aire por la parte 
inferior de la cubierta 
(elaborado por autores) 

9.4.2 DISIPAR ENFRIAMIENTO 
CONVECTIVO 

1. Cubiertas Ventiladas 

El aire circula constantemente a través de la 
cubierta y, aunque no enfría la temperatura 
interna. puede evitar el sobrecalentamiento del 
espacio interio( ya que su propósito es romper 
la onda térmica que se establece entre el 
exterior y el interior. 

Generalmente están conformadas por dos 
capas separadas. con un espacio ventilado 
intermedio. que tiene la función de desalojar el 
exceso de humedad y temperatura: la capa 
superior brinda el control hidráulico y la inferior 
el ais lamiento térmico; la diferencia de tempera
tura entre las cubiertas ventiladas y las hermé
ticas puede alcanzar los 3ºC. 

A continuación se detallan algunas de 
tipologías de cubiertas ventiladas. 
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1. 1 Cubierta Respirante 

Este sistema se diferencia de la cámara de aire 
por sus entradas y salidas de ventilación que 
generan un recorrido de aire entre el material de 
la cubierta y el cielo interno. Las entradas y 
salidas de aire deben estar localizadas en la 
parte inferior y superior de la cubierta. y su 
espesor debe ser de entre 1 O y 15cm. 

El movimiento continuo de aire que se genera en 
la cubierta la mantiene fresca, al mismo tiempo 
que impide que el calor absorbido por la misma 
penetre a la zona habitable (ver f ig . 9.4 .7). 

Consideraciones: 

Debe acompañarse de estrategias que minimi
cen la captación de calor en la cubierta externa. 
como la utilización de elementos reflectivos. 

En caso de instalar aisiantes deben ubicarse 
hacía la cara exterior de la cubierta interna y 
deben tener alta resistencia térmica. es decir 
baja conductancia. Un ejemplo es la lana de 
vidrio que puede llegar a tener un desfase de 
hasta 12 horas. 

De manera general. siempre será conveniente 
situar las salidas en la posición más alta y las 
entradas en la posición más baja, debido que el 
aire caliente es más leve que el aire frío y sube 
hacia la parte más alta del espacio, tiende a salir 
por las aberturas y es sustituido por el aire más 
fresco que penetra por las aberturas inferiores. 

Piso Premontano 

Bosque húmedo premontano 

Bosque muy húmedo premontano 

Bosque pluvial premontano 



- - - - -

· Pautas Específicas D e=. 
-- - - --

ENFRlAMIENTO 
CONVECTIVO 

1 2 Doble cubierta Venhlada 

Se diferencia de ta cubierta resp1rante por sus 
dimensiones. siendo en este caso mayores. 
plJesto que su función es generar un volumen 
amplio de olro, en renovación constante, 
si tuado en la porte superior del espacio habit
able De est.i forma la radiación sol.ir captada 
por el material de cubierta se d1s1pa con la 
ven11tac16n y no <1fecta directamente el espacio 
inferior (ver Fig 9 4 8 y 9 4 91 

Como se mencionó anter10tmen1e. si bien ta 
cubierta no enfr1a la temperahKa interna puede 
evitar el sobrecalentamiento del espacio 1ntenor 
ya que su propósito es romper ta onda term1ca 
Que se establece entre el exterior y et intenor 

Consider aoones 

A mayor pend ente. mayor vo•umen por lo tanto 
m~s electiva seré ta estrategia De igual forma. 
puede acompal"l<lrse de estrategias que m1n11nt
cen ta coptac16n de calor en ta cubierta externa. 
como to uti1tzoc1ón de elementos ref1ect1vos. 

Tomar,do en cuenta la pendiente de lo cubierta, 
la separación menor deber¡\ tener un ingreso de 
aire mln1mo de 30cm para permitir una vent1-
lacion ltu1da 

Di! m;i~ra general, siempre será conveniente 
Situar las salidas en ta poS1c10n mb alta y las 
entradas en la p051c1ón más ba¡a debido que el 
a ire cahente es más teve que el a.re frio y sube 

• PtSO Ba$31 

• Bosque seco tropical l'I 
• Bosque Humodo t ropte'11 11 

Bosque seco tropieal PJ 
"UI 1 1 • h • , l19V•llG10f1 ¡1 W¡O s.: 
1• Ollll\!t1d41 I ,11 1 ·l<~•IC! u l•l•O\l L'(JO p!Odt111 1 •I 1 ~1 1.n~ttl 

llaoa la parte ~salta del espacio. tiende a sahr 
por las aberturas y es sustrtu1do por el aire más 
fresco que penetra por las aberturas inferiores 

La ventllac1ón se puede generar a partir de 
rejillas en los lateroles de los cerrom1entos 
verticales, en los proyecciones de alero y 
utilizando un monitor bilateral en la parte supe
rior de la cubierta 

----- -
1 e 1 1 1 
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1 1 1 1 1 
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Fig 9 4 10. Funcionam1en10 de 
mo1111or u1111a1era1 (elaborado 
por autores) 

9.4 .? í)l<:;IP/\íl ENFRIAMIENTO 
CONVECTIVO 

2. Ventilación por Monitor 

El electo monitor es conducido por la diferencia 
de densidades entre el aire externo e interno. 
Se trata de refrescar el espacio por medio del 
desplazamiento del aire caliente hacia arriba, 
refrescando la franja del usuario. Existen varias 
modalidades: 

F1~ . 9 4 11. Funcionam1en10 de 
monitor b1la1eral combinado 
con espar..o ven11lado _.; -.... 

1 (elaborado por autores) 

flg 9.4.12. Func1onam1ento de 
monitor h1br1do con OJ<trac!or 
eóhco (elat>OrdO por autores\ 
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Monitor Unilateral: consiste en crear un desfase 
entre 2 cubiertas de forma que el aire caliente 
pueda salir por el espacio generado (ver Fig. 
9.4.10). 

Consideraciones: 

La salida del aire caliente no debe ubicarse 
frente a la dirección del viento predominante, 
pues puede producir presión sobre ella 
limitando la velocidad del aire al salir. 

Debe estudiarse cuidadosamente la distribución 
interna con el fin de asegurar que el aire al subir 
no encuentre obstáculos. 

Monitor Bilateral; el monitor se levanta de la 
cubierta permitiendo una venti lación !luida en 
varias direcciones. Puede ser de dimensiones 
variadas y utilizarse como elemento de jerarquía 
en la distribución interna (ver Fig. 9.4.11 ). 

Consideraciones: 

El espacio no debe de exceder los 6m de ancho 
para permitir una óptima ventilación cruzada. 

Además, el monitor puede combinarse con 
estrategias de cubierta corno la doble cubierta 
ventilada y el espacio ventilado. 

Monitor híbrido o mecánico: Al monitor bilateral 
se le adhiere un dispositivo mecánico llamado 
extractor eólico de aire el cual potencia veloci
dad y provoca mayor enfriamiento del espacio , 
hasta 10 C más bajo (Ver Fig. 9.4.12). 
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3. Sistemas de aspiración 

Se \ra\a sis\emas que u\1hzan como pnnc1pt0 el 
efecto chimenea. Que genera mov1m1ento del 
aire interior al crear una extracción del mismo 
por medio de 3berturas en la parte superior e 
Inferior del espacio, conectadas a un conducto 
de extracción vertical , La propia densidad del 
aire. en función de la temperatL1ra hace que el 
aire caliente. s:llg3 por las aberturas superiores. 

3 .2 Chimenea Solar 

Se trata de un d1spos11tvo que utilrza la energía 
de la radiación solar para la e>t.tracción del aire. 
Consiste en calentar el atre dentro de una 
cámara. que al exponer su tmmo extenor 
provoca un recalentamiento de esa zona y del 
aire que se encuentre en ella. éste disminuye su 
denS1dad produciendo un efecto de succión en 
las perforaciones Situadas en la parte b3J3 de la 
cámara, en contacto con el 1nten01. y una c1rcu
laCJón vertical de la masa de aire que lo 
conduce al extenor (ver Fig 9 4 13). 

Cons1derac1ones 

El aire que se cahenta en la chimenea no 
plantea nln9un problema. pl•es 01 generarse por 
encima de lo zona habitable nunco podrá entrar 
en el edificio 

Es un dispos1ttYO slm1l3r al muro trombe 
(ut1hzado como estrategia envolvente vertical) 
con la diferencia de que el aire caliente se 
expulsa a la atmósfera y requiere de una 
renovación en el local cfimattzado. Su espesor 
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debe oscilar entre 3 y 10 cm. y debe abnrse en 
el área inferior y supenor, para perm111r la ve1111-
lac16n. 

La orientación, pln\ura y caraoterfstioas térmi· 
cas del elemento son cruciales paro captar, 
conservar y utilizar la energía solar, por ejemplo. 
el efecto más rápido lo observaremos en las 
chimeneas metálicas. debido a l<is cualtdades 
de conductividad del matenal. sin embargo se 
perde1á igual de rápido puesto que no es un 
buen acumulador de calor, en los casos donde 
la acumulac1on es alt.'1 IOs efectos de succión 
del sistema se mantienen horas después de que 
el sol ha dej3do de 1nc1dir en ellos. 

Para maximizar el efecto puede pintarse el 
extenor negro o recubnrse con una camara de 
aire y un vidrio. propiciando el efecto 1nvema· 
dero. 

-
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Fig. 9 4 14. Ejemplos de s•slema 
óe axtracc1on por vlenl o con la 
base óesorieniaaa y onantador 
con veleta (lomaclOs ae Nena. 
p316. 2004) 

F¡g. 9.4.15 EJe111plo do s1sten111 
de extracc•cin por vien10 con 
rema le fl'ltlcanico (elaborado JlOf 
autores> 

9 ·1.2 DISIPAR ENFRIAMIENTO 
CONVECTIVO 

3. 1 Extracción por Viento 

Se trata del efecto Ventllri generado por la 
circulación del viento a alta velocidad sobre la 
boca de una chimenea. que debe colocarse en 
dirección opuesta a los vientos predominantes. 

- -
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de forma que se evita en la mayoría de los 
casos. la inducción del aire al espacio. en lugar 
de su salida. Este efecto puede mejorarse 
utilizando remates con dispositivos de veleta 
que mantienen constantemente desorientada la 
boca de la chimenea (ver Fig. 9.4.14). 

Así mismo, se da el caso de remates que por su 
funcionamiento mecánico aceleran la salida de 
aire (ver Fig. 9.4.15), generando una corriente 
ascendente en el interior del conducto. La 
extracción se completa con una entrada de aire 
en la parte inferior del circuito. 

Consideraciones: 

Se recomienda en zonas con vientos constan
tes. para que el sistema tenga utilidad real. Sin 
embargo, los caudales de extracción son 
variables y dependen del tipo de dispositivo 
escogido y la intensidad del viento. Con vientos 
de cierta intensidad Neila (2004) comenta que 
pueden llegar a darse renovaciones superiores 
a los 1 O volümenes por hora, para el clima de 
España. 

Sin embargo. en nuestro país puede resultar 
más simple aprovechar los vientos predomi
nantes del sitio, pero en días calmos y calientes 
este tipo de chimenea puede proporcionar la 
ventilación donde de otra manera no habría 
ninguna. 
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3. Torre Evaporativa 

EN RIAMOHO 
VAPOAAllVO O 
A ATICO 

El aire que penetra po< la parte supe11or de una 
torre se enfria por la evaporación del agua que 
humedece las paredes de su 1nter1or. Este aire 
enfriado y por lo tanto más pesado. tienda a 
caer y entra en el ambiente acond1c1onando 
desde la parto b~ja de la tor(a. 

Nella explica que. en el caso de Oriente. las 
torres se han adaptado de forma que las 
comente de aire. que desciende por las torres 
circula por vas11as de barro llenas de agua 
estanques o pequeños recipientes abiertos con 
grava y agua. se enln~ evaporandola 

Cons1der.ic1ones • 

Es un sistema útil para tratar peque1)os espact0s 
ya en otro caso la relac1on entre la superficie 
~meda de contacto y el volumen de aire a tratar 
sena demasiado pequer'la y por lo tanto su 
efecto en el ambiente interior no sena 
apreciable 

Disenar la torre como torre de viento para captar 
la entrada de aire, será favorecedor para el paso 
del mismo. 

El efecto de 1mpl1lslon hacia el Interior· es muy 
reducido y por lo tan1o. este sistema solo será 
uttl en con¡unto con otros sistemas de extrac
c.ón que tuercen el paso del aire p0< las paredes 
de ta torre. como la chimenea solar (apartado de 
envolvente vertical) 

Como tOdos los sistemas que se basan en el 

recomendables para climas cálidos secos. que 
son los que son los que tienen aire con gran 
capacidad para aumentar su contenido de 
humedad. 

enlnamento evaporativo. solamente son--••••••••••••••••• .. 
Piso Basal 

Bo!.quc seco tropical 

Bosque hu medo tropical 

Bosque muy húm edo tropical 

r .g 9 .4 i 7 DoatrDO\I 
ad;¡plaa;;rl (Je ltM'!'& IMll)Or.I 

~·ec 

~ 



- -·~,GUIA DEDISEi{o 8locÜMATICOI LJ e:::: ~EGÚN CLASIFICACION OE ZONAS OE VIOA OE ti OLORIOGE _ 

- - -

F1g. 9.4.16. Esquema d e 
comportarniento de la radí;;ic1on 
1nc1dente en ul'\ll superneie 
vidriada en cubierta (lucernario) 
(elabOrado por au1ores). 

F1g 9.4.19. Esquen1<1 de 
functonamrento ele la captaaon 
de calor por lucernano. se 
iecon11enda acompal'\arlo oo uri 
s1s1en1a acumulador ele calor y 
de cerramientos fempolales 
para evitar pérdidas poi 
conve<;eion. 78% dt>I calor es 
transm1t100, 63% es aom11100 y 
17% es excluido. (elaborado por 
autores). 

.9 4.3 \,AP1An CAPTACIÓN POR 
Tl-\ANSMITANCIA 

1. Ganancia Directa por cubiertas 

La transmitancia se define como la cantidad de 
energía que atraviesa un cuerpo en la unidad de 
tiempo, y se refiere primordialmente a elemen
tos vidriados. sin embargo. es necesario tomar 
en cuenta que la transmitancia no coincide 
necesariamente con su transparencia. ya que 
algunos plásticos transparentes son opacos a 
la radiación solar .. 

No obstante, Neila (2004) explica que no toda la 
radiación sotar de onda corta que incide sobre 
un vidrio lo atraviesa: parte se refleja y parte es 
absorbida. La radiación reflejada por lo general 
se trata de sólo un 7% del total incidente. Mien
tras que, la energía absorbida por el vidrio 
despues de calentarlo. es cedida tanto al 
exterior. un 10% debido en su mayoría a la 
diferencia de temperatura entre el vidrio y los 
objetos exteriores: como al interior. un 5%. por 
radiación y convección. El porcentaje restante 

- Temperatura 

Protección temporal 

• Acu11t 

Se introduce et calor y la rad1ac1on al espacie; 
mediante la 1ncorporac16n de elemento~ 1ra11slu~ 
de>s en ta cubierta 

de radiación se transmite al interior (ver F1g. 
9.4 .1 8), calentando los elementos en los que 
incide, aunque no directamente el aire. Éste. se 
calienta por convección al estar en contacto con 
ob¡etos calentados por radíación. 

Si bien el efecto invernadero asegura un 
aumento de la temperatura en horas de 
radiación. cuando esta desaparece, las temper
aturas pueden bajar considerablemente. 

Por lo anterior. la utilización de elementos de 
captación directa se deben de realizar con un 
diseño preciso que asegure la posibilidad de 
cerrarlas e.n horas de la noche con elementos 
aislantes, en caso contrario, el calor captado 
podría perderse por convección a través de los 
elementos vidriados. 

Dos ejemplos a citar pueden ser los atrios y 
lucernarfos, que ubican elementos translúcidos 
sobre las cubiertas. permitiendo el paso de la 
radiación directa a través de ella. de forma que 
aumenta el nivel de iluminación natural interna y 
a la vez genera ganancia de calor (ver Fig, 
9.4.19). 

Consideraciones: 

Es recomendable asociar las estrategias por 
ganancia directa por cubiertas a otras acumula
doras en suelos y paredes para maximizar SLJS 
efectos a lo largo del dia. 

Ver el apartado de confígL1ración superior en 
Pautas Generales para orientaciones óptimas . 
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9 4 3 CAPTAH CAPlACION PO/\ 
ABSORTANCIA 

1. Materiales Absorbentes y Emisivos 

En el caso de que la funcíón de los materiales 
que componen la envolvente horizontal superior 
sea primordialmente permitir el acceso del calor 
por radíac1ón solar al espacio, se deben 
conocer las características de los materiales 
que facilitan este comportamiento. 

La absortancia representa la fracción de 
radiación incidente que es absorbida por un 
material, con valores que van de O.O a 1.0 (en 
términos de porcentaje. de 0% a 100%), 

depende fundamentalmente del color y el 
acabado de los materiales. Este parámetro 
generalmente se usa para estimar la forma en 
que la radiación solar afecta el balance térmico 
de las superficies (exteriores e intenores) de los 
elementos constructivos. 

Las superficies oscuras suelen tener una absor
tanc1a elevada. por e1emplo los materiales 
negros pueden absorber hasta el 85% o más, 
mientras que los materiales claros. lisos y 
brillantes suelen tener reflectancla elevada, por 
ejemplo, los materiales blancos pueden reflejar 
el 90% o más de radiación recibida. 

Se incorporan elamemos con alta capacidad cto 
abs0r1anc1a en la cu01arta pa1a almacenar ')' 
posleriormente emlht el ca!Of 

las superficies (pulidas. oxidadas, grado de 
rugosidad}, el ángulo de emisión y la longitud de 
onda. 

De manera general se recomienda la utilización 
de elementos con colores oscuros que absor
ben hasta un 85% del calor. como laminas de 
HG, tejas de barro. tejas asf3llicas. etc., lo que 
se detalle en la tabla adjunta (Ordoñez, 2012). 

r A8S<>"TANCIA SOi.AA Y EMISl\/10.AO OE l 
ALGUNAS SllPEAFICIES CONSTRUCTIVAS 

Malenal (superficie) Al>sortáricoa Emis1vldad 

Ho,a de a1unw110 b11l1<1n10 0.05-0.10 O 05-0. tO 

Lamma de a1um1no con 0.30·0.50 0.20-0..50 

pá1111a de o~•dación 

Pintura de aluminio 0,40·0.55 0.40-0.55 

Hierro ga111an1~ado con 0.30· 0.50 0.20· 0.40 

pat111a normal 

Madera 0.40 090 

Te¡a. piedra 070 090 

Concreto aparente 0.45·0.60 090 

Mientras que la emisívidad de un material se 
trata de la capacidad de un material para 
absorber y radiar energía. S1 asignamos al 
cuerpo negro ideal un valor de 1.0, entonces 
cualquier objeto real tiene una emisividad 
mayor a O.O y menor a 1.0 (Ordofiez, 2012). 

Además de la temperatura, la emisividad 
depende de factores como las condiciones de 

Pintura de acene blanca o 20 

Pintura verde o gns ctara 0.40 

Plnlura veroe o gris oscura 0.70 

Pintura negra. asfallo 0.85 

0.90 l:11>1e 9 4 2 Capacidades ele 

0.90 J ··-"'· ' ~...... ... algunos matenales comunes en 
0.90 la COllStl'VCCiÓtl 

Fuentes M fvaos (1980) v B 
0.90 Gl\loni (1976), 11anscnl)Clón del 

autor 
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Ma1P.r1al Aislante 

9 4 4 CONSEHVAI l AJSLAMIENTO 
RESISTIVO 

1. Cubiertas NO Ventiladas 

En climas donde los niveles de temperaturas 
son ba¡os a lo largo del dia y aún mas en horas 
de la noche. es necesario que la cubierta 
funcione como un aislante del calor captado 
por las estrategins de lns envolventes vertical y 
horizontal inferior y media. más que como un 
captador en si mismo. 

Por lo tanto se deberá diseñar la cubierta como 
un aislante hermético que permita que el aire 
caliente del 1ntenor. al subir por su ba¡a densi
dad. no tenga forma de escape. 

A conttnuac16n se detallan algunas tip 
de cubiertas no ventiladas. 

UW1ta• en et onteno1 del elemeoto superior =itt~ 
cotTto a•stamo. dad.:t su atra rewtenoa 1Eim11Ga 
@'Vita la l)érdJOa Ol' calol l'lac•s et e x1 er10t 

1 . 1 Cámara de Aire 

Al crear un cielo falso debajo de la cubierta se 
genera un espncio cerrado llamado Cámara de 
Aire, que requiere entre 1O- 15cm para funcionar. 
Éste debe ser hermétlco. con la finalidad de que 
funcione como barrera , aumentando la res1sten-
ia térmica de la envolvente y colaborando a 
nantener el calor del espacio interno (ver F•g. 
1.4.20). 

:1 empleo de cámaras de atre en los cerramien
:>s constructivos es adecuado para mitigar las 
1érdidas de calor. debido a que el aire es un 
naterial aislante con un coeficiente de conduc -
ovidad térmico K= 0.025, igual al de la fibra de 
idrio (Szokolay. 2008). 

;onsiderac1ones: 

,J cielo falso deberA construirse de forma 
hermética en cada parte, de forma que se eviten 
las f1ltrac1ones y puentes térmicos que conllevan 
pérdidas calóricas. En caso de requerir abertu
ras, éstas deben contar con cerramientos 
temporales que permitan aislarlas por completo 
en las horas criticas. 

La capacidad térmica de la cámara puede 
aumentar consider¡:¡blemente instalando un 
material aislante entre la lamina Inferior de la 
cubierta y el espacio cerrado. Idealmente el 
material aislante debe tener baja capacidad 
calórica y alta reS1stenc1a térmica (por e1ernplo 
poltet1leno. aislante de burbu¡a doble) . 
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9 4 4 CO ~'ERVAR AISLAMIEt..'TO 
RESIS'l lVO 

' 2 Doble cub1ena Hermética 

La camara de aire. comprendida ba10 las pendi
entes de la cubierta y el cielo horizontal inferior 
varia de espesor y contenido de aire, siendo 
para este caso mucho mas amplio (ver Fig. 
9.4.21). 

1.2.a Utihzac10n de espacios amortigua
dores 

La creación de espacios habitables cercanos a 
la cubierta pueden resultar sumamente conve· 
nientes, esto por cuanto el aire caliente que 
sube por pérdida de densidad mantendré el 
volumen de atre superior cahenle de forma 
constante. Elementos como dormitorios son 
ideales debido a sus requerimientos de calor 
durante horas de la noche, ademas. pueden 
funct0nar como espacios amortiguadores al 
IJJ'rutar el volumen de aire en los sitios 1nfenores. 
creando zonas d1ferenc1adas con tempetatlM'as 
controladas 

F.g 9 4 21 ~ 
de dotile Wl>te<U nemietc.a 
et an ca/leOle se Cftl"I 
cOtlfinado en el ~ de 
aa tnlet10< ;eiabot .Mto por 
311!~¡ 

Tomando en cuenta el coelic1ente de conduc
tividad térmica del aire. K: 0.025 igual al coeh
oente de la fibra de vidrio (Szokolay. 2008). 
entendemos que el efecto de 1rnnsm1S1ón de 
calor por radiación dentro de las cámaras de 
aire se puede reductr al aphcor el volumen del 
m&Smo contenido en el espacio. de esta forma. 
la doble cubierta hermética trata de crear un 
mayor volumen de aire que funcione como 
elemento aislante ante la pérdida de calor 
contenido en et espacio interno aumentando la 
res1siencia tém\lca de la envolvente - T~mpetiJhYa 

Mattmal A4s!ante 

Consideraciones. 

El cielo deberé constl\Jtrse de forma hermética, 
de forma que no se den pérdidas de energla a 
través de ellas. En caso de requerir aberturas. 
éstas deben contar con cerramientos tempora
les que permitan aislarlas por completo en las 
horas criltcas 

La capaodad de resistencia term1ca de la 
cámara puede aumentar considerablemente 
instalando un material aislante entre el IOf¡ado 
infenor de la cubierta y el espaclO cerrado 
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9.4.4 CONSERVAR AISLAMIENTO 
RC")ISTIVO 

2. M ateriales resistivos 

En espacios de uso diurno y nocturno. como 
viviendas. son aconsejables elementos con alta 
inercia térmica que acumulen calor en el dia y lo 
liberen con varias horas de desfase. de modo 
que la onda de calor se traslade a las hora de la 
tarde o de ta noche cuando se produce la mayor 
ocupación de los espacios, y las temperaturas 
externas son más bajas. 

Cuando se utilizan materiales aislantes en ta 
cubierta. se pueden reducir sustancialmente las 
pérdidas de calor a través de ella. El aislante 
puede ser instalado como cielo raso incre
mentando de esta forma la inercia del local y 
brindando por ende mayor protección. o en el 

' . , 
"-

_j o.1 

F19 9.4.22. Comportamiento de 
una cuoierta coo y sin a1s1ante 
(eCabora<lo por au1ores) 

F1g 9,4.23. Capacidad de 
atenuación del ciclo de 
te111peratura exte11<X de diversos 
materiales. utilizados por su 
capacidad aislante (elaborado 
por autores). 

28.~C 

Ulillz.ar en el 1ntenor del elemento superior aire 
como aislante. dada su alta res1stenc1a térmica. 
evita la pérdida de calor hacia el extenor. 

material del techo por el lado interior. Es igual
mente válida la combinación de ambas técnicas 
(ver Fig. 9.4.22). 

Si tomamos en cuenta que el aire en reposo 
presenta un indice de conductividad"' 
0,025W/m K, resulta muy indicada su aplicación 
en materiales aislantes. encapsulándolo en 
pequeñas celdas, con el máximo de aire y el 
mínimo de material. Algunos de los mejores 
aislantes tienen una estructura de espuma fina. 
que consiste en celdas de aire separadas por 
membranas muy delgadas. o en otro caso mate
riales fibrosos con aire atrapado entre las fibras. 
Los ejemplos de aislantes más conocidos son 
los e.xtruidos o expandidos. como et poliestireno 
o el poliuretano. o aquellos fíbrosos como la lana 

de vidrio o la lana natural (Sz.okolay. 2008). 

Consideraciones: 

Si el aislamiento se acompaña de un material 
exterior oscuro, que propicie la absorción. la 
pérdida de calor por diferencia de temperaturas 
se reduce notablemente. Con 2 ó 3 cms de 
material aislante es suficiente. aunque depend
erá del tipo de material utilizado (ver Fig. 9.4 .23). 

Es importante que el material aislante mantenga 
Indefinidamente su coeficiente de conductividad 
y que no sea higrospónico. es decir, que no 
absorba humedad. lo cual disminuye su propie
dad aislante con el paso del tiempo . 
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