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La orientacion 6ptima de los edificios en Maracaibo
para evitar el soleamiento y aprovechar el viento

Pilar Qteiza Sanjosé

e presenta una escala grifica para seleccionar i3 onientacion
més conveniente, tanto para las superfices verticales que
constitupen |3 ervobvente de las edificaciones como para los
espacios urbanos, en Maracaibo, ciudad donde es preciso evitar
el soleamiento tanto como aprivechar el viento. Bl grafico es el
resultado de la aplicacion de una meeboohopia che analisks beoch-
matico a dicha chudad, situada en una latitud proxdma al Ecua-
dor, ¥ donde son muy elevadas tanto la temperatura comao La
hiurmedad ded aire,

ABSTRALCT

Optimal orientation of bulldings in Maracalbo in order to
avaid sun rays and make use of the wind

In thits work we study the best orientathon for buildings for to
promoie intarnal natural ventilation and 0o edude solar radia-
thon in Maracaibo wihere the dimatic conditions are high tem-
perature and high relathve humidity during the day and all
months of the year.

DESCRIPTORES

Arguitetura pasiva
BanCEmatEmo
Disend S0l pasg
Soleamiento
Ventikain natural

Tecnclogla v Corstruotn 10 £ I, 138, pp. 1731
Brobadc 1L - ACRpLEds TR

INTRODUCCION

De las diversas condicionantes que el arquitécto
debe tener en cugnta al proponer una solucion de dise-
no, el clima del ugar oCupa una posicion predominante:
de modo que |a envolvente del edificio cree las condicio-
s del bienestar trmicd que parmitan redudr s me-
dios activos de acondicionamiento para favorecer el
ahorro de enargia v aumentar 13 calidad ambiental.

Eni la mayoria de las ciudades la utlhizacon indiscrimi-
nada de medios actives de acondicionamiento térmioo -
que solucionan artificialmente los problemas que el em-
plazamiento &n & ¥ un inadecuado o despreacupado
diseno hayan generado- influye negatiaments en L
calidad del ambiente wrbano. Asi, en cudades de clima
cilido v coincldiendo con épocas de prosperidad econd-
mics, han aurnentado considerablemente o5 niveles
térmicos, aclsticos v la contaminacidn atmosférica en
@erneral.

En casl todas estas cudades, antes de disponer de
miedios mMecanioos se dieron solucionss arquitectnicas
y urbanas adecuadas, que mejoraban, a nivel intemo
microclimation, ks dificiles condiciones exteriores,

Artualrmente s restricciones ambientales no son un
abstaculs para el confort amblental, pues |3 diversidad
de medios bécnicos permiten maodificar las condiciones
de cualguier ambiente interior hasta adecuarko a las
condiciones dptimas, pero esto implica un gasto exces|-
vo de energia v un frecuente deterioro del ambiente
exfenion.

En este articulo -que resumse un Proyvecto realizado
en &l Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Siste-
mas Ambientales de la Universidad del Zulia, en Maracai-
ba, (venezuelal- se presenta una mebodologia de analisis
bioclimaticoaplicada a esta civdad como caso o estudio.
Enuna ciudad como Maracaibo (10 40° de latitud Morte,
situada a onillas del Lago), donde se registran simultanea-
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mente altas temperaturas v elevadisima humedad, son
dos, principalmente, las condiciones ambéentales a con-
siderar para lograr @ confort: Evitar ¢ soleamiento v
favareoer k3 ventilacan.

El estudio de la ncidencia de |a radiacdn solar en
superficies verticales junto al analisis de la velocidad v
direcCadn del viento, en disdisés ofientacionss, permitio
establecer la refacién particular de ambas variables res-
pectoala orientacion de la envaheente de una edificacion
o de un conjuntd wrbano, dando pautas de disedo para
la seleccion de aberturas y protecciones solares que
permitan ejercer una influencia Favorable sobre el con-
fort en edificios y conjuntos urbanos,

El resultada ded estudio s concreta en un grafico
polar gue constituye una herramienta de Facil wso para el
disgeng arquitectinico,

CONDICIONES CLIMATICAS ¥ CONFORT EN MARACAIBO

La temperatura meadia anual en Maracaibo es de 28°C
variando escasamente durante &l ano. La temperatura
media diaria durante las horas divmas oscila entre 1S
23°C v bos 33°C. con una humedad relativa de 93% vy 50%
respectivamente; porlanoche la temiperatura varia entre
28°C v 23°C, con humedad relativa entre 75% vy 93%
respectivamente. La variacion mdxima de las temperatu-
ras diarias ocurre en el mes de Enero (9°C) y la minima en
Abril (6°C, coincidiendo on los meses seoos y homedos
del ano respactivaments.

Comparanda las condiciones de temperatura y hu-
medad relativa que se producen durante &l ano, oon el
conjunto de las que cormesponden a las de bienestar
térmico, Fig. 1, se observa que aungue nd hay coinciden-
cia, parte del ang se dan condiciones que pueden produ-
cir la sensacion de bienestar si hay movimientode aire, al
menos, 1.5 miseg =,

Analizando las medidas de velotidad del vientd, en
térmings de valores medios y frecuencias, de distintos
rangcs de velotidades® registradas durante el periodo
19771881 en la estaciin meteoroldgica de la cdudad, se
abtuva, por un lado. 13 variacion media diaria anual de la
velocidad del viento, Fig. 2, observandose que las velod-
dades menores s producen antes del mediodia -con
una intensidad media de 2. 8 m/seg- vy aumentan progre-
shvamente hasta cerca de la puesta del sol, cuando se
produce I mayor intensidad -5.5 m/seq de velocdad
media.

Por obra parte, del estudio de la frecuencia con 3 gue
acurrian los distintos rangos de velocidad del viento,
resultd gue silo aprocdmadaments un 20% del tiempo
acurrian calmas o velocidades inferiores a 1.5 mi/seq.
Esto indicaba la existendia del recurso natural -el vienbo-
para mejorar las condiciones internas y microclimaticas
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La onertacion Gptima de los eaicias en Maacaibg. ..
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pEro Bfa PReciso conocer su dirsccidn para poder utiizaro.

En cuantd a la direccidn del viento en Maracaibo®
vemas, en la Fig. 3. que cambia durante &l dia; Proviene
dhel NME. v con poca intensidad por s mananas ihoras de
mminima velodidad), sopla desde ol 55E. en las primerss
haras de la tarde (cuando oourre 3 madma temperatural
con aumentd de su intensidad; v, al final de 1a tarde v
primeras horas de ka noche vuslve a soplar desde el NME
voon la mayor intensidad imidxima welocidad), con ligeras
variaciones anuales,

#sl, siendo necesario para lograr el confort en Mara-
caibo evitar el aumento de la temperatura v Favorecer |3
ventilacidn, se realizd un estudio combinado de |3 inc-
dencia de la radiacion solar v la frecuencia de la direccidn
v velocidad del viento en 16 orientaciones?,

REDUCCION TERMICA Y ORIENTACION

Seleccionar una buena orentacidn de los plancs
ermialdentes de 13 edificacian es el punto de partica del
disefo adaptado 3l clirma; todas s demds conssderacio-
nes bloclimaticas takes coma pantallas, colores, vegeta-
cin, etc., se supeditan a ella.

En latitudes prowimas al Eouador s superficies hoe
rizontales son &g mas desfavorables yva que son 135 que
reciben el mayor impacto de la radiacion solar, Sin em-
bargo. la construccidn en altura caracteristica de las
grandes Ciudades hace gue adquieran, al igual que én |as
de ronas templadas, mayor importancia las superficies
verticales que Las horizontales,

En laFig. 4 52 muestra [a energia solar diaria recibida
en superfices verticales segun la orientacidn, como
promedia de todo el an. Los valares son el resultado de
la aphicacidn cde modelds matematicas’ a las medidas
registradas sobre superficie horizontal en la estacitn
Meteoroldgica de Maracaibo, Enla Fig, 48 se observan los
altos valores de energia solar total -difusa mas directa- y
las reducidas diferencias entre las distintas orientacio-
nes. EnlaFig, 5. se muestra la valorackn de |3 orientacion
para minimizar su exposicidn a la radiacion solar exclusi-
vamente, Vemos que s5io las supaerficies verticales orien-
tadas entre el NMNW. v el NNE se pueden considerar mas
Favorables v por lo tanto con menor trataméento de
proteccidn solar gue el resto

5in embargo, con estas condiciones climaticas -
aungue la envolvente lograse evitar el aporte solar en su
totalidad vy conformara, por la combinacion v disposicadn
de certos materiales. una envohente aslada térmica-
miente- sl internamente no hublera aire &n movimienta,
no seria posible el béenestar térmico. De ahd la importan-
cia de que, tanto la edificacién como los espacios urba-
nos en esta cludad, se provecten con el finde aprovechar
al manimo las brisas.
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Por o gue, en Maracaibo la igual
queen atras cludades de los trdpicos
himedos, |3 orientacion dominante
nd 5840 debe lograr minimizar b ex-
posicidn al sol; es preciso -y ademds
prioritario- que haya sido pensada
para maximizar |3 exposicion al viento.

METODOLOGIA UTILIZADA ¥
COEFICIENTE EQLICO DE
REDUCCION TERMICA

Debido a b importancia de am-
bas variables se desarrolla ¥ propone
iun método de valoracion de la venti-
lacian gada al soleamiento que hate
posible expresar de forma grafica v
sendlla B incidencia de ambas en
Cada ornentacdn.

El método utilizado consiste,
primerd, @n caracterizar el viento en
cualguier direccidn en este estudio,
16 arientaciones. Esto se realiza te-
niendo en cuenta;

+ |3 frecuencia con que se pre-
senta en ¢ada una de las direcciones,
Tabla 1.

» la intensidad refativa de lavelo-
Cidad delviento respecto a la mimima
anual, gitima fila de ka Tabla 1.

El producto de a frecuencia del
viento en cada direccidn por su in-
tensidad relativa se propone comd
"coeficiente edlbco de reduccidn tér-
mica®, Tabla 2. Esto es, se pondera la
wvelocidad del wiento con b3 frecuen:
O con que incide en la orientacion
Considerada.

Este coeficients adhcn se ha de-
norminado “de redurcidn taemica” al
ligarla con & soleamiento en la s-
guiente forma:

17 Se calcula &l producto del co-
eficiente anterior en cada direccidn,
Tabila 2, por L exposicidn salar recibi-
da sobre a superficie wertical en cada
orientacion, Tabla 3,

2752 reduce en la cantidad ante-
ror la exposicion solar recibida en
cada superficie vertical,

Estos Oltimos valores son deno-
minados “exposicitn solar-edlica to-
tal” sobre superficie vertical en cada
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TRBLA W1
CULNCIA DIRECCION DEL VIENTO
EM HORAS DIVANAS EN MARACAIBOD.
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TABLA W* 2
VALORES DEL COEFICIENTE EQLICO DE REDUCCION TERMICA
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TABLA N3

EXPOEICION SOLAR TOTAL EN SUPERFICIES VERTICALES
VARIANDO LA DRIENTACION EN MARACAIED.
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TABLA N 4
EXFOSICION TOTAL EN SUPERFICIES VERTICALES
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arientacan, Tabla 4. En esta misma Tabla se indica &l
promedio anual en dos formas: En la pendlitima columna
como valores absolutos v, en |3 ditima columna comao
walores relathvos 3 la mddma exposicidn solar edlics total
(2390 en onentacicn W, 1005

El diagrama polar de la Fig. 6, 52 nealizd considerando
como el de orentacion "bueno”® [as orientaciones con
valores relativos comprendidos entre 50% v B0%, como
nivel de orisntacion “mako” las orentaciones con valores
refativos entre 800 v 0%, v Comad nivel de onentacion
"pesimio” |35 ofientaciones con valores relativos iguales o
superiores al S0%.

CASD PRACTICO

Coma ejemplo de comad se han calculado los valores
con los que se construye & diagrama polar se presantael
caloulo de la "exposicidn solar-edlica total® en el mes de
Marzo para una superficie vertical crientada al NNE en
karacaibo,

El procedimiento es e siguiente:

19 Se efectia el cilculo del “coeficiente edlico de
reduccicn térmica®, E. en &l mes de Marzo en una super-
ficie vertical al NNE en Maracaibo.

-De la Tabla 1 se cbtiene la frecuenda de la direccidn
del viento procedentes del NNE en Marzo: 40,16%.

«En [a pendltima fila de k3 Tabla 1 s2 obtiens la
vedocidad media absoluta en Marzo, 545 mss, gue en
térmings relativos a la velocidad media minima, 13 veboc-
dad en el mes de Octubre Witima Fila de [a misma Tabla 1)
corresponde 3 198,91%.

El producto de ambos porcentajes:

E=0,4016 x 1,289 = 0.7988

es el “coeficients edlico de reduccion térmica”®, Tabla 2.

2% %o efectua & producto de la “expdsicion solar
tatal® de la Tabla 3, 2277 wWhem? dia, por &l “coeficiente
edlico de reduccidn térmica”, Tabla 2, 07988,

2277 %0, 7988 = BB H7

3° Ese valor se resta de [a exposicidn solar total, Tabla
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3, 2277 Wn/m dia, v el resultado ko denominanios "expo-
sicidin solar-edica total”, Tabla 4.

2277 - 1898.87 = 458,15 (2n la Tabla 4 en valores
Erberos)

Las valores de la "exposicidn solar-edalica total®, Tabla
4, seindican en unidades ficticias que hemos denomina-
do “eovatios hora/m? dia®. Asi en el mes de Marzo en
orientacion NNE se reciben 458 eovatios hora/m? dia.

CONCLUSIONES

Para lograr que tanto 1 arquitactura como 16s espa-
cios urbianos estén adaptados al sitio de emplazarmiento
¥ de esta forrma reducic el uso de 168 meadios activas de
atondicionamients, &5 necesario conocer en primer lu-
gar los recursos naturales de que se dispone, Este cono-
cimiento pormenorizado hara posible mejorar las condi-
ciones de vida y hater uso mas racional de la energia.

En Maraczibo, comoen otros lugares de clima calido
y himeda, &5 pasible mejorar las condiciones de bienes-
tar térmico, tanto en espacios interiores como extenio-
res. si ademds de evitar el asoleamiento se aprovecha el
viento, El conocer con precisiGn el comportamiento de
ambas variables ambientales, tanto en el cicdo dlario
como en el anual, ha permitide definir una escala de
valores para la orientacion de aberturas en edificaciones
vy espacios urbanas que se disehen en esta dudad, fag-
Etanda la labor del arquitecto en la seleccidn de i arien-
tacian daminante v 1a torma de decisioneas sobre abertwu-
ras y proteccidn solar de las mismas.

Especificaments en esta dudad se debe disefar
tratando de situar el mayor grado de aberturas en Facha-
da hacia el MNE y el NE, Consegundo nivel deimportancia
tambien son adecuadas las orientaciones M, NNW y 55E.
En el resto de las crientacionss deben extremarse ks
medidas de opacdad de la Fachada vy la proteccidn solar
de a5 mismas. por ser orientaciones muy desfavorables,
tanto por los altos niveles de captacion solar Como por su
reducida exposicidn al viento.
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