11. CONSIDERACIONES SOBRE EL CLIMA A TENER EN CUENTA
PARA LOS DISENOS URBANO Y ARQUITECTONICO

El acuerdo entre los términos del binomio Arquitectura-
Naturaleza depende de que las relaciones entre las cualidades
de una y otra sean las apropiadas y de que el disefio de la pri-
mera haya tenido en cuenta las propiedades de la segunda.

Si la arquitectura bioclimatica es aquella que optimiza sus
intercambios energéticos con su entorno a través de su propio
disefio, el acuerdo se conseguira cuando el objeto arquitecténi-
co haya sido estudiado de modo que, analizadas las condiciones
del medio, aprovecha unas, modifica otras y se protege de unas
terceras en orden a la obtencion del confort humano.

Se dice que el hombre esté en situacidn de confort térmico
cuando se da el equilibrio entre las pérdidas y ganancias energé-
ticas del cuerpo humano de modo que el gasto de energia para
adaptarse al medio ambiente es minimo.

Para la evaluacion del efecto combinado de los valores
ambientales sobre las respuestas fisiologicas y sensoriales del
hombre, se han desarrollado diferentes Indices Térmicos. En la
elaboracion de estos Indices Térmicos se han usado distintos
pardmetros y combinaciones de ellos, pero de un modo general
se puede decir que, de esas variables, hay unas que dependen
del medio y otras del individuo.

Los pardmetros que intervienen en la sensacion de confort,
dependientes del medio natural o edificado, basicamente son:
temperatura, humedad o presion de vapor, la radiacion y el vien-
to y el movimiento del aire.

M. de Luxan Garcia de Diego, A. Reymundo Izard, M®. V. Marzol Jaén

Dependientes del individuo son los pardmetros internos
debidos a su metabolismo y aclimatacion y los externos de acti-
vidad fisica y vestido.

Todas las escalas del quehacer arquitecténico tienen una com-
ponente bioclimatica. Desde la ordenacion urbana hasta la selec-
cién de los materiales pasando por el disefio de los espacios, pue-
den tener en cuenta las condiciones climaticas y desde la perspec-
tiva del intercambio energético con el medio, modificar éste para
crear mesoclimas y microclimas, en los que los valores de los para-
metros bioclimaticos se aproximen o coincidan a los que producen
para el hombre una sensacién térmica agradable.

Légicamente el planteamiento de un proyecto de arquitectu-
ra como bioclimatico, pasa por el estudio pormenorizado de los
pardmetros citados.

En el caso de este Manual, se tiene la suerte de contar con
unos datos sobre el clima y el territorio muy especificos sobre las
condiciones canarias.

En las paginas siguientes se va a hablar de los elementos
que regulan los factores climaticos en cada una de las escalas:
1. Anivel amplio, de dmbito de region natural, las condiciones

climaticas generales.

2. Enla escala del ambiente préximo, con las condiciones par-
ticulares de la zona, el mesoclima.

3. En los espacios inmediatos e interiores al objeto arquitecto-
nico, el microclima.

El proyectista no puede influir de un modo directo en las
condiciones generales y en las del medio proximo, pero si
escoger cémo se ubica en ellas. S6lo en los casos de orde-
nacion territorial de una determinada escala (Planes
Insulares, Planes Generales de Ordenacion Urbana, etc.),
podra intervenir en el mesoclima, pero normalmente, si
puede actuar en el entorno inmediato y en las cualidades
de la edificacion propiamente dicha, y con ello en las con-
diciones térmicas especificas de los espacios vivideros de
la arquitectura.

Sin embargo la edificacion, atin la mas pequena, termi-
na incidiendo en el ambiente global, ya que la obten-
cion de materiales, el transporte, la fabricacion, etc. lo
afectan.

Los términos que se sefialan pueden ser mirados desde las
dos perspectivas:

1. Desde el punto de vista del conocimiento y diagnosis del
microclima para ver su influencia en las arquitecturas exis-
tentes.

2. Desde las posibilidades proyectuales, utilizandolos como
variables en el disefio para crear nuevas condiciones micro-
climaticas.
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DATOS GENERALES MESOCLIMA (clima general de la zona) MICROCLIMA (clima especifico del lugar)
Factores determinantes Pueden modificar Factores determinantes Pueden modificar
1. Datos de los
observatorios: 1. Forma y tipo del territorio | Temperatura 1. Forma y tipo del suelo Temperatura
Viento Viento
Temperatura Radiacion Radiacion
Humedad Albedo Albedo
Viento o
Precinitaci 2. Proximidad del mar Temperatura 2. Proximidad del mar Temperatura
recipitaciones Humedad Humedad
Radiacion solar Viento Viento
3. Masas de vegetacion Temperatura 3. Vegetacion Temperatura
2. Latitud Humedad Humedad
Viento Viento
Albedo Albedo
3. Aliud. Relieve 4. Turbiedad del aire Radiacidn 4. Turbiedad del aire Radiacion
Temperatura Temperatura
5. Ntcleos urbanos Temperatura 5. Construcciones Temperatura
Radiacion Radiacion
Direccién y velocidad del viento Direccién y velocidad del viento
Tabla 11.1. Analisis climatico. Esquema de aproximacion al clima de un lugar concreto.

EL CLIMA REGIONAL

DATOS CLIMATICOS GENERALES

Basicamente hay tres elementos de facil obtencion que dan
las condiciones bioclimaticas generales del lugar (tabla 11.1):

Datos de los observatorios

En la introduccién de este libro aparece una descripcion porme-
norizada del clima canario, tomando areas geograficas de mayor
desarrollo urbanistico en combinacion con su diferente posicion
geografica con lo que se le presupone un clima especifico.

A través de los valores de temperatura, humedad, precipitacio-
nes, vientos y radiacion medidos, se pueden obtener los valores de los
parametros biocliméaticos de la zona geogréfica en la que se encuen-

tra el lugar en estudio, y conocer las temperaturas maximas y mini-
mas, pluviosidad y direccion de los vientos, las frecuencias de dias
calurosos y frios y las de distintos meteoros (vientos fuertes, lluvias
torrenciales, etc.). Hay que tener en cuenta que, muchas veces, al
hacer una arquitectura adecuada al clima, son mas interesantes estas
frecuencias de valores extremos de las medias que los propios valo-
res medios de cada pardmetro.

Un factor a considerar en las regiones semiaridas es el rocio.
Su importancia viene dada porque impide la evaporacion de agua
del suelo, con lo que aumentan las condiciones de humedad.

En general, en los registros climatologicos s6lo se toma en
consideracion la presencia o ausencia de rocio y niebla, y se con-
tabilizan las frecuencias, el nimero de dias por mes en los que
se da. Estos datos vienen siempre influidos por los pardmetros
geograficos de latitud y altitud que se expresan a continuacion.

Latitud

Las Islas Canarias se encuentran entre 27° 37"N'y 29° 23'N
por lo que en esta publicacion vamos a simplificar, unificando
para trabajar con la carta solar de los 28° N.

La latitud establece la relacion entre el lugar y el sol. Influye
directamente en la radiacion solar tanto directa como difusa, y
por lo tanto en las condiciones mas generales del clima. En par-
ticular sefiala la posicion del sol con respecto al punto de estu-
dio a lo largo del tiempo y establece los ciclos anuales con las
estaciones y los ciclos diarios con la variacion dia-noche.

Altitud

Determina el volumen de atmosfera que han de atravesar los
rayos solares. Influye directamente en la radiacion y en las con-
diciones generales del clima. En general, al aumentar la altitud,
la presion del aire disminuye, la radiacion solar es mas intensa al
tener que atravesar una capa atmosférica menor y la radiacion
nocturna es también mayor. Ello da origen a oscilaciones diarias
de temperatura mayores que en los lugares de menor altitud, y
por tanto a temperaturas medias mas bajas.

En Canarias el relieve posee altitudes muy diversas: desde el
nivel del mar hasta los 3.716 m del Teide, con lo que también hay
distintas condiciones climaticas en funcion de la altitud.

Es interesante observar como en la cara norte de las Islas de
relieve mas accidentado (Islas Occidentales y Gran Canaria), el
mar de nubes altera este fenémeno.

PRECISIONES A LOS DATOS GENERALES

En esta publicacion se han incorporado Mapas Climaticos de
Canarias y de distribucién de la pluviosidad (1). Si se tratase de
estudiar un lugar que no fuera ninguno de los seleccionados en
este Manual, el valor en cada punto podra tomarse analizando
los gradientes entre las zonas estudiadas mas proximas y con
caracteristicas similares.

La ponderacién de los datos se hace por comparacion de las
caracteristicas geograficas generales del drea de estudio, en
especial latitud, altitud y orientacion.
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Una de las correcciones més frecuentes es la de la tempera-
tura por la diferencia de altitud del lugar. Ya se ha comentado el
diferente comportamiento entre las vertientes Norte y Sur de las
islas mas accidentadas lo cual se refleja en la figura 11.1.

Aunque habitualmente se viene afirmando que la altitud
produce un gradiente térmico medio de 0,55 °C por cada 100 m
de ascenso, esta afirmacion resulta incierta para su aplicacion en
el Archipiélago Canario, ya que la realidad es en él mucho mas
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Figura 11.1. Grafico Temperatura - Altitud - Vertiente
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diversa, creando condiciones particulares en cada isla, cada ver-
tiente y cada estacion, lo que no permite hacer afirmaciones
generalistas, resultando mas ajustado trabajar considerando
condiciones de semejanza con puntos de los que el Manual con-
tiene datos de cada isla; es por esto que este manual ofrece
datos especificos de tantos lugares.

Basicamente los rasgos geograficos que intervienen en esta
ponderacion, ademas de las citadas anteriormente, son la forma
del territorio y el grado de continentalidad.

Forma general del territorio

La forma general del terreno, valle, area plana, zona de mon-
tafia, barranco, etc., es una de las caracteristicas que modifica los
valores climaticos produciendo una primera zonificacion de los
valores de temperatura, humedad, etc.

~~

Figura 11.2. Efecto cordillera
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Las cordilleras, como la de Anaga en Tenerife, los conjuntos
de formaciones montafiosas encadenadas, como Tamadaba,
Fontanales y Tejeda en Gran Canaria, la Cumbre de los Andenes,
Cumbre Nueva y Cumbre Vieja en La Palma, los relieves que
acompafian al monte de El Cedro en La Gomera, Los Lomos y Los
riscos de Tibataje en el Hierro..., separan dos zonas climaticas
diferentes. En ellas, se produce una fuerte asimetria con respec-
to al viento en cada una de sus vertientes. El viento, al no poder
contornear el obstaculo horizontalmente, crea diferencias entre
las zonas de barlovento y sotavento.

Como el alisio es himedo, también se crean diferencias
importantes entre las dos vertientes en cuanto a la humedad. Los
procesos hidrodindmicos se pueden complicar con la evapora-
cién y la condensacion segun sean los vientos frios o célidos.

La asimetria de las vertientes se acusa mas cuanto mas alto
sea el obstaculo interpuesto al viento. De ahi la diferencia paisa-
jistica entre las Islas Orientales, mas llanas y uniformes climati-
camente, y las Occidentales de relieve mas marcado, con vertien-
tes mas verdes al Norte y mas secas al Sur.

En Gran Canaria, Tenerife, La Palma, La Gomera y El Hierro,
islas de orografia mas accidentada, las precipitaciones son mas
frecuentes en las laderas norte de mediania; el aire, al remontar
un obstaculo orografico disminuye su temperatura, con lo que
acelera la condensacion del vapor de agua que contiene y origi-
na precipitaciones que causan sombras pluviométricas; es decir,
areas en las que normalmente no se dan precipitaciones porque
las condiciones de la ladera contraria hace que la condensacion
se produzca antes de llegar a ellas (figura 11.2).

Grado de continentalidad

El clima de un lugar se ve afectado por su mayor o menor
proximidad al mar (grado de continentalidad).

Debido a su caracter de regulador térmico, el mar suaviza la
temperatura y, como productor de vapor de agua, modifica el
grado de humedad y la turbiedad del aire y, a consecuencia de
ello, la cantidad de radiacion directa y global.

El mar, con su mayor o menor proximidad, crea también regi-
menes de vientos y brisas propios que alcanzan una cierta pro-

fundidad tierra adentro dependiendo de la forma del terreno. De
ello se hablard mas detenidamente al analizar los mesoclimas.

MESOCLIMAS

Los pardmetros atmosféricos obtenidos del estudio climatico
a nivel regional pueden ser modificados por las caracteristicas
del entorno geogréafico del drea que, en muchos casos, pueden
crear mesoclimas propios con condiciones matizadas respecto al
sector general en el que se enclava.

En las actuaciones arquitecténicas a nivel de Ordenacion
Territorial, se puede prever la modificacion de algunos de los fac-
tores geograficos, como la vegetacion o la conservacion de sue-
los, en orden a aproximar las cualidades mesoclimaticas a las de
confort humano.

En este apartado se incluyen también mesoclimas tipicos de
algunos conjuntos geograficos especiales, como valles, barran-
cos, bosques, montafias, etc.

FACTORES DETERMINANTES

Los factores cuya influencia modifican las condiciones clima-
ticas antes obtenidas son: la forma del terreno con sus peculia-
ridades topograficas, el tipo de superficie, la vegetacion, la pre-
sencia de agua y la naturaleza del area y de sus alrededores.

Forma y tipo del territorio

No s6lo los relieves de las Islas Canarias son muy variados; tam-
bién hay que tener en cuenta que las superficies que conforman
dichos relieves no suelen ser planas, sino que en numerosas ocasio-
nes estan surcadas por barrancos, degolladas, etc., que pueden llegar
a ofrecer distintas orientaciones dentro de una misma vertiente.

Con respecto a la radiacion solar hay que tener en cuenta las
formas geométricas del area en dos niveles: las orientaciones y
valor de sus pendientes, que afectan al grado de insolacion de
las distintas superficies y, por tanto, a su temperatura, creando
gradientes térmicos entre lugares proximos.

Figura 11.3. Obstrucciones solares

Figura 11.4. Accién del viento en una colina
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Estas formas quebradas, dependiendo de su magnitud y orien-
tacion, pueden formar obstrucciones a los rayos solares dejando
unas areas en sombra y otras soleadas cuyas temperaturas seran
distintas, marcando alin mas los gradientes de temperaturas entre
puntos muy préximos, en las que varian el nimero de horas de
insolacion, lo que veremos reflejado en los datos de radiacién de
poblaciones que se encuentran en laderas opuestas o en condicio-
nes de solana y umbria (figura 11.3). Por ejemplo: en la isla de La
Palma, Los Llanos de Aridane, situada en la vertiente sur-oeste,
recibe 2.975 horas de sol al afio, mientras que en Mazo, con orien-
tacion norte, se reciben 2.087 horas. Es necesario tener en cuenta
la variacién estacional y diaria de la trayectoria solar, pues de ella
dependen algunos procesos zonales de tipo ciclico.

La diferencia de radiacion en las distintas superficies de una
misma érea influye en la distribucion de las temperaturas dentro
de ella interviniendo en la formacion de brisas. Las areas sobre-
calentadas crearan corrientes de aire de tipo ascendente, y los
gradientes de temperatura provocaran brisas en el sentido de
consequir el equilibrio.

Nieve (a partir de los 2000 m)
Dunas (en playas)

Suelo arenoso, erosionado y jable

Praderas

Areas urbanas (alta densidad de construccion)
Bosque de coniferas (verano) 13%
Bosque termdfilo (verano)
Suelos de cultivo

Superficies de agua

Tabla 11.2.

20% - 70%

30% - 60%

15% - 40%

12% - 30%

15% - 25%

5% - 10%

7% - 10%

3% - 10%

Niveles de albedo (Geiger, 1965) segun el tipo de cubierta
de la superficie del terreno. Los valores se expresan en tanto
por ciento de radiacion solar reflejada.

Las formas geogréficas pueden variar las caracteristicas de
los vientos de modo que los vientos dominantes en el sector no
coinciden en direccién e intensidad con los generales de la
zona. Las caracteristicas topograficas pueden crear areas pro-
tegidas en las que la velocidad es practicamente nula
(Acantilado de los Gigantes, Puerto Mogan) y otras sobre-
expuestas en las que el valor de la velocidad del viento es
superior a la de los datos ofrecidos por el observatorio meteo-
rolégico (Pozo Izquierdo, El Médano y Jandia). La velocidad del
viento en lo alto de una colina se acelera por compresion de las
corrientes de aire (figura 11.4).

Uno de los fendmenos apreciables en las islas de mas relie-
ve, y que influird en el disefio, es que las condiciones generales
de la zona influyen mucho en la velocidad del viento. La intensi-
dad aumenta al disminuir las obstrucciones, incrementandose
progresivamente desde los terrenos con proteccién, pasando por
los espacios abiertos en los que las superficies rugosas como
monte bajo o matorral disminuyen mas la velocidad del viento
que superficies mas lisas como eriales o campos de cultivo, a las
costas, llegando al mar abierto, en el que la intensidad no sufre
variacion.

Otro factor a tener en cuenta es el tipo de material de que
estan compuestos los terrenos: incide en la reflexion de los
rayos solares (albedo) y por tanto en la radiacién incidente
sobre el entorno (tabla 11.2). Por otro, lado, por su capacidad
de recoger agua y devolverla lentamente, influye en la hume-
dad ambiental, y de un modo indirecto, en el tipo de vegeta-
cion que se encuentra o puede ser plantada en las proximida-
des.

En el caso de Canarias, como conjunto de islas volcanicas, los
terrenos tienen basicamente un albedo variable, dependiendo
del sustrato.

En esta escala de mesoclima, y antes de pasar al estudio
puntual, hay que apreciar que en un terreno muy complejo, se
puede dar un sistema con muchas variaciones.

237



238

SOSTENIBILIDAD ENERGETICA DE LA EDIFICACION EN CANARIAS. MANUAL DE DISENO

Agua

En los primeros asentamientos humanos canarios, el agua
fue determinante en la posicion y ubicacion de la poblacién por
motivos de consumo y riego y, mas tarde, como base para el
comercio maritimo.

La presencia de agua, tanto superficial como subterranea,
influye en las cualidades climaticas del area préxima. En general,
su accion es la de modificar las condiciones de humedad y las de
temperatura.

Aguas Superficiales

En Canarias el mar es la Unica masa de agua capaz de modi-
ficar las temperaturas medias de su area de influencia, disminu-
yendo la oscilacion diaria y anual de temperaturas e incremen-
tando la humedad relativa.

Dado que las masas de agua no se calientan tanto como la
tierra cuando estan sometidos a radiacion ni se enfrian demasia-
do durante la noche es por lo que actdan como reguladores tér-
micos (figura 11.5). La temperatura superficial, bastante estable,

influye en la temperatura del aire adyacente, produciendo un
enfriamiento durante el dia y templandolo durante la noche.

Aguas Profundas

Los pozos y galerias, que son los acufferos subterraneos de los
que se abastece la mayor parte de la poblacion canaria, no produ-
cen en si mismos alteraciones a las constantes climaticas. Su pre-
sencia, sin embargo, puede ser definitiva para la existencia de
otros elementos como la vegetacion, que si interviene; en este sen-
tido un aprovechamiento bien estudiado de estos acuiferos si
puede influir en las condiciones medioambientales de un terreno.

Muchas veces son también un factor determinante de la
capacidad de un territorio para albergar determinados usos
humanos, entre ellos el urbano.

Dentro de este factor es necesario tener en cuenta la vulne-
rabilidad, riesgo de contaminacion de los acuiferos, pues un mal
proyecto de desarrollo de las actividades puede eliminar absolu-
tamente la capacidad de acogida de la zona para los usos pre-
vistos (figura 11.6).
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Figura 11.5.  Accion regulador térmico masa agua

Noche

Figura 11.6. Riesgo de contaminacion

Masas de vegetacion

La vegetacion es un elemento modificador del clima en todos
sus aspectos y en todas las escalas, desde los bosques que crean
mesoclimas a las pequefias terrazas de cultivo que modifican
microclimaticamente su entorno.

La capa vegetal interviene en la modificacion de la tempera-
tura de la zona por su condicién de absorber la luz solar, por el
efecto de sombra y por la humedad de su transpiracion, que
modifica la temperatura del aire, corrigiendo las temperaturas
medias y las oscilaciones maximas-minimas.

Figura 11.7.  Absorcién selectiva. Radiacion solar

Figura 11.8.  Humectacion por evapotranspiracion
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Las areas cubiertas de plataneras, cultivos y matorral bajo son
ejemplos de zonas cubiertas de vegetacion donde la temperatura
de la superficie es enfriada por la evaporacion del agua transpira-
da a través de las hojas. Como las superficies de las hojas no se
calientan mucho por el sol, este proceso reduce la temperatura del
aire sobre la vegetacion a lo largo del dia (figura 11.7).

La evapo-transpiracion es el conjunto de pérdidas de agua
en forma de vapor por la superficie del suelo (evaporacién) y por
la vegetacion (transpiracion); esta influenciado por factores que
dependen del tipo de suelo, de las condiciones climéticas y del
tipo de vegetacion (hay periodos en que las plantas necesitan
mucha agua mientras en otros son poco sensibles a ella).

La humedad relativa del aire queda modificada por el fené-
meno de evapo-transpiracion, ademés de por la fijacion de
humedad que producen las plantas en si mismas (figura 11.8).

Dependiendo del tipo de cubierta vegetal los vientos se
modifican en cuanto a su intensidad, y en funcion de su densi-
dady altura pueden convertirse en obstaculos que en determina-
das zonas cambien ademas su direccion.

Por otra parte, la vegetacién cambia los contenidos del aire
fijando el polvo, enriqueciendo su contenido en oxigeno y redu-
ciendo la cantidad de anhidrido carbénico.

La vegetacion es uno de los elementos importantes a ser
integrado en el disefio bioclimético, aprovechando sus efectos
generales, sus posibilidades por especies (tamafio, contenido en
agua, captacion de radiacion, tipo de sombra) y sus distintos
comportamientos estacionales (hoja caduca o perenne, cambio
de color, etc.).

Obstrucciones por turbiedad del aire

En Canarias, la calidad del aire es apreciable, no en vano se
encuentran es estas islas prestigiosos observatorios astronomi-
cos de diversos paises, que aprovechan estas condiciones.

Aparte de fenémenos de contaminacion localizados debidos
a actividades industriales (refinerfa, poligonos industriales, cen-
trales térmicas), el régimen de vientos y brisas en el litoral, donde
se encuentran las mayores aglomeraciones urbanas, minimiza los
problemas derivados de la urbanizacién a nivel de mesoclima.

El clima suave, que no obliga a unos usos y consumos inten-
sivos de sistemas de climatizacion y su consiguiente contamina-
cién atmosférica, también hace que la turbiedad del aire en
zonas urbanas no sea un fenémeno aun grave.

Sin embargo, pueden llegar a ser apreciables la turbiedad por
aerosol marino y la que se produce por la incidencia del Siroco,
viento cargado de arena procedente del desierto africano (calima).

Figura 11.9. Turbiedad del aire en zonas urbanas

El estado de la atmosfera en cuanto a su limpieza es un fac-
tor importante con respecto a las condiciones de radiacion en
una determinada area. En parte apareceré reflejado en los datos
de radiacion, recogidos en los observatorios al nivel del suelo.

La turbiedad consiste en la acumulacién en el aire de parti-
culas en suspensién, como gotas de vapor o de polvo, que par-
cialmente absorben o reflejan la radiacion solar que penetra a
través de la atmodsfera y disminuyen la visibilidad (figura 11.9).

Generalmente, y en situaciones geograficas con poca densi-
dad de actividad humana, es mayor la acumulacién de dichas
particulas en verano que en invierno, debido tanto a la escasez
de precipitaciones que limpien la atmdsfera como a la cantidad
de particulas de vapor de agua levantadas por evaporacion.

MESOCLIMAS ESPECIFICOS CREADOS POR CONDICIONES
GEOGRAFICAS ESPECIALES

Como se ha indicado anteriormente, las caracteristicas del
entorno préximo al proyecto pueden variar de tal modo las con-
diciones climaticas, que se creen mesoclimas cuyas caracteristi-
cas se encuentran muy separadas de las del clima general obte-
nido de la informacion de los observatorios meteorolégicos.

En la mayor parte de las ocasiones estas transformaciones
climaticas son consecuencia de determinadas configuraciones.
La extension de éstas es muy variable y pueden ocupar areas
muy considerables o ser pequefios accidentes dentro de un terri-
torio.

Las variaciones climaticas debidas a configuraciones orogra-
ficas muy extensas como valles y bosques estaran incluidas nor-
malmente en los datos climaticos que se recogen de la red de
observatorios. Sin embargo, en sistemas de relativamente poca
extension habra que contar con ello.

Un caso particular se produce en las &reas urbanas de un
cierto tamafio en las que se crean condiciones especiales depen-
diendo de la densidad y altura de la edificacién, de la proporcion
de zonas verdes y su distribucion, pudiendo incluso tener zonifi-
caciones internas en las que las variaciones de los pardmetros
climaticos son importantes.
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Mesoclimas de montafia

Las condiciones climéticas de las areas montafiosas son sig-
nificativamente diferentes de las de los vecinos terrenos planos.
La radiacion y la direccion de los vientos varian con la topogra-
fia, y por ello cada vertiente tendré distintas caracteristicas.

En una montafia aislada se aprecian procesos de calenta-
miento y enfriamiento mas rapidos que en una planicie. Las osci-
laciones de temperatura en la cima de una montafia son mayo-
res que en el llano.

En las laderas de las montafias, dependiendo de su orienta-
cion, el sol puede incrementar la temperatura y las superficies
recalentadas generan una corriente de aire superficial caliente
ascendente por la ladera durante el dia. Por la noche, cuando las
superficies se enfrian, el gradiente de temperatura decrece y
finalmente se invierte, circulando el aire, frio, en direccion contra-
ria, es decir, descendente (figura 11.10).

El viento, en su interaccion con el relieve, ejerce una influen-
cia notable. Al incidir sobre una montafia, el viento se desvia ver-
tical y horizontalmente. Las presiones son mayores en la zona de
barlovento que en la de sotavento, apareciendo aqui incluso
depresiones. Las mayores velocidades se alcanzan en la cumbre
y las menores en las zonas més bajas a sotavento.

En Canarias, las lluvias son mas frecuentes en las zonas de
mediania. Este efecto se produce porque al ascender el viento llega
a zonas de menor presion atmosférica con lo que se produce un
enfriamiento por expansion y el vapor de agua se condensa (ejem-
plos son Valleseco, las Mercedes, la Orotava o Valverde).

Las vertientes norte, expuestas al alisio (viento dominante),
son mas susceptibles de recibir lluvia que las que se encuentran
a sotavento.

Mesoclimas de valles y barrancos

Debido a los gradientes de temperatura que se producen en
las laderas, el aire tiene movimientos de ascenso (diurno) y des-
censo (nocturno) en laderas de valles y barrancos. A estos efec-
tos, se afiade el movimiento longitudinal en el fondo del mismo
debido a los efectos de compresion-descompresion producidos
por los desplazamientos laterales (figura 11.11).

Estos movimientos pueden verse incrementados o disminui-
dos por la posicion del valle con respecto a los vientos dominan-
tes. Una situacion paralela a los mismos aumentara el efecto de
corriente longitudinal en el fondo del mismo, una posicion per-
pendicular disminuira dicho efecto y dard mas proteccion a las
zonas inferiores del valle.

Figura 11.11. Circulacion de brisas en valles y barrancos

Figura 11.10.
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Accion viento y lluvia en montafa. Dia

Accion viento y lluvia en montafia. Mayor frecuencia de precipitaciones

Accién viento y lluvia en montafia. Noche
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Una particularidad de los movimientos del aire en los valles
viene determinada por el embalsamiento nocturno del aire frio
en el fondo del mismo, mientras que en la zona alta se concen-
tra la mayor carga de humedad, acumulada durante el dia (figu-
ra 11.12).

La orientacion con respecto al sol confiere al valle caracteris-
ticas distintas. En los orientados E-O, las laderas solana y umbria
tendran diferente radiacién, con temperaturas distintas y corrien-
tes de aire desde la primera a la sequnda (figura 11.13).

Por eso en los climas con mayores problemas de calor, los
pueblos suelen colocarse en las zonas de umbria, y en los frios
en la solana.

Dia: min. humedad
Noche: méax. humedad

Dia: temperatura cerca de la media
Noche: max. temperatura

Dia: max. temperatura, min. humedad
Noche: min. temperatura, max. humedad

1. Cinturon térmico

Figura 11.12. Cinturdn térmico en valles y barrancos

Figura 11.13. Corrientes de aire en valles E - O

Un inconveniente de los fondos de valle, sobre todo de los
que tienen cursos de agua, es que facilitan las nieblas diurnas.

Mesoclimas por proximidad al mar

La influencia general del mar en zonas costeras ha queda-
do sefialada anteriormente y, normalmente, su influencia se
refleja en los datos de los observatorios proximos. Dentro de
una franja relativamente estrecha a lo largo de la costa, el mar
tiene un efecto modificador en la variacion diaria de tempera-
turas.

En un tiempo moderadamente soleado, la tierra estd mas
caliente que el mar, lo que hace que exista una brisa marina que
fluye desde el mar hacia la tierra. Este efecto es mayor por la
tarde y es un rasgo significativo en las areas costeras. La direc-
cién del viento tiende a hacerse contraria durante la noche. Este
efecto es més notorio en las épocas de primavera y verano (figu-
ra 11.14).

Existe ademas un gradiente de temperatura dirigido perpen-
dicularmente hacia el mar, que se extiende a una franja relativa-
mente estrecha. El gradiente varia de sentido al pasar del dia a
la noche.

Dia

Figura 11.14. Accion térmica. Masas de agua

En estos movimientos es importante también el efecto de
refrigeracion que se produce por el enfriamiento del aire debido
a la evaporacion de agua. La masa de aire seco en contacto con
una superficie de agua pierde calor por evaporacion mientras se
satura de vapor de agua. La temperatura final de la mezcla (tem-
peratura de saturacion adiabatica), con el aire saturado, es infe-
rior a la temperatura inicial.
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Mesoclimas de bosques
En un bosque pequefio, como el Bosque del Cedro en La
Gomera, el Monte de las Mercedes en Tenerife o La Caldera de
los Pinos de Galdar en Gran Canaria, las caracteristicas climati-
cas sufren las siguientes modificaciones (figura 11.15):
El bosque tiende a formar su propio sistema de circulacién
de aire, desempefiando el papel de islote frio, que obliga a
las corrientes de aire a desviarse y a sobrevolarlo.

Dia

Figura 11.15. Islote temperatura. Humedad bosques

En su interior, la humedad relativa es grande, debido a la trans-

piracion continua y a la dificultad de transporte hacia el exterior.

Se crea, de dia, un segundo suelo efectivo, formado por la

union de las copas de los arboles en contacto.

Entre los dos suelos disminuye la temperatura media diurna

y la oscilacién diaria.

Es decir, el bosque posee un clima mas templado y himedo
que el que existe en el &rea que le rodea, y también se produce
una modificacion de la luz que penetra en él.

Los bosques de coniferas, como el pino canario, obstruyen
fuertemente la luz solar, pero no la modifican cualitativamente.
Los de plantas termdfilas, laurisilva y plataneras, ademas de
debilitarla, realizan una gran absorcion selectiva.

Mesoclimas en nucleos urbanos

El clima de las ciudades constituye un ejemplo de mesoclima
artificial. El clima urbano estad modificado fundamentalmente en
caracteristicas como la temperatura, la velocidad del viento, la
contaminacién del aire y la visibilidad.

Los grandes nucleos urbanos crean verdaderos mesoclimas
independientes de su entorno. Los factores mas importantes a
tener en cuenta son los siguientes:

La rugosidad del conjunto, que disminuye la conveccion

natural del suelo.

La disminucion del albedo medio de las superficies, que con-

duce a fuertes calentamientos bajo el sol.

El calentamiento de los pavimentos urbanos, muy marcado

en el caso de estas islas por la verticalidad de la incidencia

de los rayos solares en las horas centrales del dia.

La emisién de contaminantes, que aumentan la concentra-

cién de particulas solidas en suspension y modifican la trans-

parencia de la atmosfera produciendo efecto invernadero.

Las emisiones de calor debidas a la circulacion de vehiculos

y a los sistemas de climatizacion.

La reduccion del porcentaje de cubierta vegetal y la imper-

meabilizacién de los suelos que alteran los procesos hidricos,

modifican su balance y privan a la ciudad de un factor natu-
ral de enfriamiento por consumo de calor latente.
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Figura 11.16. Circulacion de aire en nucleos urbanos
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La complejidad en la determinacion de la direccion y veloci-
dad del viento y por tanto, de los flujos y corrientes de aire
en el interior de la ciudad. Esta caracteristica es consecuen-
cia de las turbulencias que se generan en el interior de las

urbes a causa de los mdltiples fenémenos fisicos debidos a

las formas y disposiciones relativas de los edificios, que actd-

an como sistema de barreras.

En general, todos estos factores contribuyen a elevar de
forma sensible la temperatura media y a disminuir la oscilacién
diaria de temperaturas méxima y minima en las grandes aglome-
raciones en todas las estaciones, lo cual puede conducir a situa-
ciones insoportables en los meses de verano.

Movimientos de aire particulares son los que se crean en los
ntcleos urbanos (figura 11.16). A la produccién artificial de calor
generada por la actividad humana se une la inercia térmica de
los materiales de construccion. La diferencia de temperaturas
con el entorno produce desplazamiento de aire hacia el interior
de los ndcleos urbanos desde las periferias en un movimiento de
circulacion por conveccién.

Este mismo fendmeno ocurre en menor escala también en el
interior de las ciudades, entre los espacios urbanizados y los par-
ques o zonas verdes, por lo que dependiendo de la extensién y
distribucion de éstas puede haber en la propia ciudad microcli-
mas distintos bastante diferenciados entre ellos.

Condicionantes particulares de todos estos desplazamientos de
masas de aire son tanto el tipo de superficie sobre el que se produ-
ce el rozamiento, como la cantidad y naturaleza de los obstaculos
(efecto barrera) que se encuentran a su paso (figura 11.17).

En las ciudades, la polucién producida por agentes contami-
nantes como escapes automovilisticos, combustiones en la indus-
tria y sistemas de climatizacién convencionales, aumenta la turbie-
dad del aire, de modo que disminuye la radiacion directa, si bien
aumenta la indirecta, como puede apreciarse en los dias nublados.

De la unién entre los problemas derivados de la polucién
atmosférica y de la acumulacion de particulas en suspension en
la época estival, se deduce que las peores condiciones de limpie-
za de aire se pueden producir en las ciudades y en los meses de
verano.

Altitud
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Figura 11.17. Influencia de la textura de las superficies en la distribucion de los vientos
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Figura 11.18. Influencia de la densidad de la edificacion en las condiciones ambientales
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Comparacion
con medios rurales

Elemento

CONTAMINANTES

Ncleos de condensacion y particulas 10 veces mas

Gases 5 a 25 veces mas
NUBOSIDAD

Cubierta 5a 10% mas
Niebla (invierno) 100% mas
Niebla (verano) 30% mas
Total 5a 10% mas
Dias con menos de 5 mm 10% més
Invierno 2% menos
Verano 8% menos

RADIACION

Global 15 a 20% menos

Ultravioleta (Invierno) 30% menos

Ultravioleta (Verano) 5% menos
Horas de sol 5a 15% menos
Media anual 0,5a 1°C mas
Minima invernal (media) 1°a 2°C mas

VELOCIDAD DEL VIENTO

Media anual 20 a 30% menos

Réfagas extremas 10 a 20% menos

Calmas 5a 20% mas

Tabla 11.3. Promedio de cambios en la comparativa urbanizacién-medios
rurales (Landsberg, 1970).

La suciedad del aire, aparte de las medidas que se deban de
adoptar para la disminucién de la polucién producida por el
hombre, puede ser reducida por la presencia de vegetacion. Las
particulas en suspension quedan atrapadas en su follaje hasta
que su acumulacién las hace caer al suelo por su propio peso.
Por ello es importante la creacién y conservacion de espacios ver-
des en el interior de los nicleos urbanos. El aire en el centro de
un espacio verde urbano con plantacion de arboles es mas puro
que el aire cerca del perimetro.

Estas influencias son mayores cuanto mayor es la densidad y
amplitud de la urbe. La estabilidad térmica del conjunto va
aumentando con la concentracién urbana, mientras que la ven-
tilacién, la iluminacién y la posibilidad de intercambios energéti-
cos disminuyen. En el caso de concentraciones urbanas de un
cierto tamafio, se crean mesoclimas especificos dentro de la zona
cuyas condiciones son bastante distintas de las de los campos
circundantes, de los que se habla més adelante (figura 11.18).

En la tabla 11.3 se presentan los promedios de los cambios
que la urbanizacién impone en las distintas caracterfsticas del
clima respecto de las areas rurales proximas (Landsberg 1970).

CONDICIONES DEL ENTORNO INMEDIATO. MICROCLIMAS

En las actuaciones arquitectdnicas puntuales, serd necesario
descender hasta el nivel de microclima del entorno mas inmedia-
to para poder adaptar las condiciones del medio a las de confort
humano. Una cuestién importante es que, en muchos casos, las
condiciones de ese microclima pueden ser variadas por el proyec-
tista creando espacios de cualidades intermedias, espacios de
transicion, que atemperan las condiciones mesoclimaticas del
lugar, creando microclimas propios.

Del mismo modo que en el estudio mesoclimatico las varia-
bles geograficas modificaban el clima local, aqui, la fisonomia
del entorno inmediato establece una nueva variacion.

Del mismo modo que en el estudio mesoclimatico las varia-
bles geograficas modificaban el clima local, aqui, la fisonomia
del entorno inmediato establece una nueva variacion.

CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y TIPO DE SUELO

Hay tres elementos importantes en el estudio de las condi-
ciones topogréficas del lugar: la topografia propia, la posicién
relativa del punto de actuacion con respecto a las colindantes y
las obstrucciones materiales debidas a las formas del terreno
(figura 11.19).

Pendiente

Del mismo modo que se vio en el apartado del entorno, la
pendiente, en su valor y orientacion, influyen directamente en la
cantidad de radiacién que puede recibir.

La pendiente interviene en otros factores no bioclimaticos
pero si muy importantes, como son la estabilidad (dependiente
también del tipo de suelo) y la accesibilidad. La orientacion de la
pendiente serd también importante en cuanto a la ventilacion,
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segun se encuentre a barlovento o sotavento de los vientos prin-

cipales en el lugar.

Posicion relativa

La posicion relativa con respecto a las formas adyacentes le
dard su condicién de protegida o expuesta con respecto a los
agentes atmosféricos. Normalmente se puede decir que cuanto
mas expuesta esté una edificacion, tendré oscilaciones térmicas

més acentuadas, temperaturas ligeramente mas frias y mayores
posibilidades de ventilacién e iluminacion.

Obstrucciones

Las magnitudes relativas de determinados accidentes geo-
graficos muy proximos y en las orientaciones precisas, pueden
suponer obstaculos para la radiacién y/o la ventilacion.
Loégicamente habra que hacer el estudio pormenorizado de las

\\
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Pendiente

Obstrucciones

A

Posicion relativa. Protegida

Figura 11.19. Condiciones topograficas

Posicion relativa. Expuesta

obstrucciones solares contando con las trayectorias diaria y esta-
cional del sol para conocer en cada una de ellas cuél es el nime-
ro de horas de soleamiento con que cuenta el punto.

Agua

La proximidad al agua es un factor de enorme importancia.
Como siempre ocurre, su presencia modifica las condiciones de
humedad del aire y por medio de procesos de evaporacion absor-
be calor enfriando el ambiente.

Por otra parte, el alto valor del calor especifico del agua la
convierte en un elemento estabilizador de la temperatura dismi-
nuyendo la oscilacién de la misma.

La presencia de agua superficial es siempre definitiva para el
binomio temperatura-humedad del que basicamente depende el
bienestar humano.

Tipo de terreno

El tipo de terreno de los alrededores del proyecto arquitectd-
nico y su respuesta energética tienen influencia en las posibilida-
des de obtencion de confort dentro del espacio arquitectonico
proyectado.

Dependiendo de su relacion con el edificio puede afectar en
mayor o menor grado a la inercia térmica del mismo, y con ello,
a la respuesta interior a las oscilaciones y valores de la tempera-
tura exterior.

Afecta por un lado a la reflexion de los rayos solares (albe-
do) y, por tanto, a la radiacion incidente sobre el edificio; por otro
su capacidad de recoger agua y devolverla lentamente influye en
la humedad ambiental, y de un modo indirecto, influye en el tipo
de vegetacidn que se encuentra o puede ser plantada en las pro-
ximidades, pues las distintas cualidades termofisicas, especial-
mente la capacidad calorifica y el porcentaje de reflexion de los
rayos solares (albedo) de unos y otros, intervendran en la distri-
bucién de las temperaturas superficiales y por tanto en los movi-
mientos locales de aire.
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TIPO DE CUBIERTA. ALBEDO

Como ya se comentaba al hablar de mesoclima, los niveles de
albedo segun el tipo de suelo son los indicados en la tabla 11.4.

TIPO DE CUBIERTA ALBEDO

Nieve (a partir de los 2000 m) 20% - 70%

Dunas (en playas) 30% - 60%

Suelo arenoso, erosionado y jable 15% - 40%

Praderas 12% - 30%

Areas urbanas (alta densidad de construccién) 15% - 25%

Bosque de coniferas (verano) 13%
Bosque caducifolio (verano) 18%
Suelos de cultivo 7% - 10%
Superficies de agua 3% - 10%

Tabla 11.4.  Niveles de albedo (Geiger, 1965) segun el tipo de cubierta de
la superficie del terreno. Los valores se expresan en tanto por
ciento de radiacion solar reflejada.

Hormigon, ladrillos, grava, empedrados y otros materiales
con una alta inercia térmica, cuando se encuentran colocados
sobre un substrato de terreno, son todos ellos ejemplo de cubier-
ta seca. La subida de temperatura de esas superficies depende
de su color. El calor es almacenado durante el dia y re-emitido
por la noche. Esta emision de calor radiante puede ser muy noto-
ria en condiciones de calma que a menudo ocurren en verano,
generalmente durante el mes de Septiembre.

Vegetacion

Como ya se ha dicho, la vegetacion es un elemento que
interviene en los factores climaticos a todas las escalas.

Dependiendo del tipo de vegetacion, densidad y disposicién
con respecto a las direcciones de los vientos, puede formar pan-
tallas de diferente permeabilidad.

La evapo-transpiracion de las plantas, especialmente de las
frondosas, aumenta la humedad relativa del aire y disminuye la
temperatura.

Su efecto a pequefia escala puede crear diferencias de tem-
peraturas entre dos zonas proximas, creando ligeras corrientes
de aire que tenderan a equilibrarla.

El edificio, cuando esta rodeado de vegetacion, es mas esta-
ble energéticamente y, en general, algo més frio y himedo y mas
protegido del viento.

Construcciones

Cuando el proyecto a realizar se encuentre en un entorno
urbano de una cierta densidad, ademas de las consideraciones
sefialadas en el apartado de mesoclima urbano, habra que tener
en cuenta las condiciones préximas.

Del mismo modo que en el estudio a nivel de clima se ve que
interviene la posicion relativa de la edificacion respecto a los acci-
dentes geograficos, dentro de la ciudad la posicion y altura relativa
con respecto a los edificios colindantes podra favorecer o disminuir
las posibilidades de aporte energético y ventilacion. En casos de
mayor altura relativa del edificio, se favoreceran los citados efectos.

La densidad de la zona interviene en los intercambios ener-
géticos entre la edificacién y el ambiente, de modo que a mayor
densidad disminuyen las posibilidades de intercambio. La tempe-
ratura sera normalmente mas estable, disminuyendo la oscilacion
de la misma y dificultando la ventilacion.

La direccion de la trama es otro factor a tener en cuenta,
pues interviene en las posibilidades de radiacion y ventilacion del
edificio considerado.

Las alineaciones de direccion coincidente con los vientos domi-
nantes producirdn mayor exposicion del edificio al viento, bajaran
las temperaturas en invierno y disminuiran el grado de humedad.

Las alineaciones N-S dan fachadas a Este y Oeste.
Proporcionan mayor insolacién en verano y menor en invierno,
con lo que las temperaturas en verano seran mas altas y las de
invierno mas bajas, y daran mayor variabilidad de las mismas.

Las construcciones proximas pueden hacer el efecto de pan-
talla tanto a la radiacion solar como al viento. Como influencia
general, el edificio de proyecto tendra un menor aporte energé-
tico externo, menor luminosidad y disminuird a su vez las posibi-
lidades de ventilacion.

En el clima canario el plano de las cubiertas es fundamental,
ya que el soleamiento es muy vertical durante las horas centra-
les del dia.

La continuidad de la trama es otro aspecto a tener en cuenta. El
viento tendrd menor turbulencia y una mejor canalizacion, con lo que
las edificaciones tendran una mayor posibilidad de aprovecharlo.

Aspecto de la mayor importancia es la seccion de la calle en
la que se encuentra el proyecto, pues a mayor proporcién altu-
ra/anchura van disminuyendo las posibilidades de intercambio
energético, tanto de captacion solar como de iluminacion, y dis-
minuyen las posibilidades de ventilacién. El edificio tendra menor
temperatura interior, mayor humedad y peor ventilacion.

Otras condiciones

Conseguir buenas vistas, evitar la contaminacion acstica,
aprovechar las lluvias, minimizar los residuos, facilitar la relacion en
el entorno socioldgico o adecuarse a los equipamientos existentes
0 sostenibles son otros criterios de confortabilidad en la edificacion.

ANALISIS CLIMATICO: RESUMEN

CLIMA REGIONAL

Datos climaticos generales

1. Datos de los observatorios préximos. Clima general.
Los valores climaticos de la zona y los regimenes de tempe-
ratura, humedad, viento, precipitaciones y radiacion son los
valores basicos de los que partir para el conocimiento de los
condiciones del lugar desde el punto de vista biocliméatico.
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2. Latitud
Influye directamente en la radiacién, tanto en la radiacion
solar directa, como en la radiacién global.

3. Altitud
Influye directamente en la radiacion, tanto en la radiacién
solar directa como en la global.

Correcciones a los datos generales
Los valores climaticos de la zona en general se obtienen de
los datos de observatorio, matizandolos segun las caracteristicas
geogréficas de la zona.
1. Forma general del territorio
Influye en la distribucion, dentro de una zona, de los valores
climaticos. En particular regula la distribucién de temperatu-
ras, la distribucién de lluvia, la humedad, la frecuencia, direc-
cién e intensidad de los vientos.
2. Grado de Continentalidad
Modifica las condiciones de temperatura, tanto de tempera-
turas medias como de oscilacion diaria y anual de las mis-
mas. Varia las condiciones de humedad. Puede crear regime-
nes de vientos propios.

CONDICIONES DE LA ZONA. MESOCLIMAS

Las condiciones del entorno de la zona de trabajo modifican
los valores de las variables climaticas. En particular:

Factores determinantes

1. Formay tipo del Territorio
Su influencia es tal que puede llegar a crear mesoclimas den-
tro de una zona climatica general, como ocurre en los valles.
En general, influye en la distribucion de las temperaturas
dentro de la zona, modifica el régimen de vientos en direc-
cién e intensidad, pudiendo en algunos casos crear corrien-
tes propias. La pendiente general, en valor y orientacion,
condiciona la cantidad de radiacion de la zona especifica, en
la direccion y velocidad del viento y para ambos parametros
sefiala sombras debidas a las obstrucciones.

El tipo de material del suelo interviene por el albedo en la
temperatura sol-aire de la zona.

2. Agua
Las aguas superficiales modifican las temperaturas medias
de su érea de influencia, disminuyen la oscilacion diaria y
anual de temperaturas e incrementan la humedad en el
area.
Las aguas profundas es conveniente tenerlas en cuenta, tanto
por las condiciones de capacidad de absorcidn de ciertos usos,
como por los riesgos de contaminacién a que pueda llevar un
mal proyecto de desarrollo de las actividades.

3. Vegetacion
Interviene en la modificacion de la temperatura de la zona,
tanto por efectos de sombra y absorcién de los rayos solares
como por enfriamiento adiabético, corrigiendo las tempera-
turas medias y la oscilacién maxima-minima.
La humedad de la zona queda modificada por el fendmeno
de la evapotranspiracion, ademas de por la fijacion de hume-
dad que producen las plantas en si mismas.
Dependiendo del tipo de cubierta vegetal, los vientos se
modifican en cuanto a su intensidad y, en funcion de la den-
sidad y altura, pueden convertirse en obstaculos que en
determinadas zonas cambian ademas su direccion.

4. Obstrucciones por turbiedad del aire

Mesoclimas especificos creados por condiciones geograficas
especiales

Mesoclimas de montafia.

Mesoclimas de valles y barrancos.

Mesoclimas por proximidad al mar.

Mesoclimas de bosques.

Mesoclimas en nlcleos urbanos.
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CONDICIONES DEL ENTORNO INMEDIATO. MICROCLIMAS

Anivel de entorno inmediato las caracteristicas generales del
terreno influyen en la creacién del microclima en el que se va a
enclavar la actuacién arquitectonica.

Condiciones topograficas

La topografia en general, y particularmente la pendiente en
valor y orientacion, influiran en la cantidad de radiacion y viento.

La pendiente influird también en la estabilidad de las cons-
trucciones y en la accesibilidad a las mismas.

La altura relativa con respecto a los accidentes mas proximos
interviene en la exposicion a los agentes atmosféricos.

Los accidentes del terreno proximos a la edificacion pueden
formar también obstrucciones, sea a la radiacion, al viento o a
ambos.

Agua
Las aguas superficiales modifican las temperaturas (medias y
oscilacion), el grado de humedad y pueden establecer brisas.
Con respecto a las aguas profundas hay que tener en cuen-
ta los riesgos de contaminacion.

Tipo de terreno

Afecta por un lado a la reflexion de los rayos solares (albe-
do) y por otro, su capacidad de recoger agua y devolverla lenta-
mente influye en la humedad ambiental, y de un modo indirec-
to, influye en el tipo de vegetacion que se encuentra.

Vegetacion

Modifica la humedad y puede actuar sobre la cantidad de
radiacion y el régimen de vientos por formacién de pantallas.
Dichas pantallas pueden ser fijas o estacionales.

Construcciones

Las construcciones aisladas préximas pueden formar panta-
llas fijas a la radiacion y al viento.

Dentro de los ndcleos urbanos, la densidad, altura relativa,
direccion de la trama, continuidad de la trama y la seccién de las
calles influyen en la estabilidad térmica, las posibilidades de ilu-
minacion y ventilacion.
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