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RESUMEN

Desde el punto de vista del disefio bioclimatice candiciones de confort en los espacios interioresdlo dependen de la
orientacion, forma y materializacion de la envoteeen torno al proyecto arquitectdnico sino tamhiénas condiciones del
espacio exterior inmediato, es decir de las cariatiteas del patio como espacio regulador de lapégaturas exteriores. Los
factores climaticos que caracterizan a los clinmaoa determinan que el control de las condicidBesicas de los patios
durante la estacion célida depende en gran medideodtrol de la radiacion solar incidente solm® hismos. El trabajo
presenta los resultados obtenidos del desarrolioatBciones en torno a diferentes configuracioresnétodo de medicion,
su evaluacion y la aplicacidon de la configuracibés eficiente a dos casos de estudio. Dicha caoafighin consiste
basicamente en medir la temperatura del aire avalts de 15 minutos mediante la utilizacion detadaggers del tipo
HOBO RH protegidos en una caja adicional de plaspedorada a los efectos de evitar su deterioro. éssacios
seleccionados presentan el uso de las estrategipleadas con mayor frecuencia para bloguear laciéd incidente en
patios: protecciones naturales conformadas portseige y protecciones artificiales como los toldde lona de
desplazamiento horizontdlos resultados obtenidos en torno a los ensaydigadas para determinar la configuracion del
método indican que la utilizacion de una caja jtote perforada y la toma de datos en intervalossdminutos minimizan
las alteraciones instantaneas de temperatura debith inercia que produce la proteccion exteriol digtalogger.
Finalmente, los dos casos medidos permiten ideatifcomportamientos constantes en el periodo dmwgecon diferencias
de temperatura del orden de 3°C, durante las herasagima exposicion solar. Estas diferencias seceddurante la noche
en 1°C, presentando los registros de ambos casaagRis, valores cercanos.

Palabras clavescomportamiento térmico, configuraciones de somtmtips

INTRODUCCION

En el campo de la arquitectura, las tipologias@dd de vivienda surgen a partir de su estrucibmaen torno a un espacio
abierto, es decir el patio es el elemento regulagébpartido arquitectonico alrededor del cual striduyen los espacios
interiores relacionados con las actividades deasattl programa de necesidades funcionales.

En el caso de las viviendas, si bien sus transfoiones a lo largo del tiempo ha sido un hecho aeemte y constante, que
va desde el cambio y reposicion de materiales grexteriores, la apertura y ordenacion de vandscarebio total de la
fachada, la construccion de nuevas unidades foalge y la redistribucion funcional, entre otras)Ja&mayoria de los casos
perdurd su esencia en el tiempo: el patio es elexiéo rector de la tipologia edificatoria.

Desde el punto de vista de la bioclimatologia edililas condiciones de confort en el interior devivienda no solo

dependen de su disefio - orientacion, forma y naditeacion de la envolvente en torno al proyectoauiegtonico- sino

también de las caracteristicas del entorno inmedést decir del uso del patio como espacio reguldddas temperaturas
exteriores.

La ciudad de Mendoza se inserta en un clima mesatéirido caracterizado por los inviernos fries;anos calurosos con
importantes amplitudes diarias y estacionales derperatura, escasas lluvias y, una elevada deahg intensidad de
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radiacion solar debido a los numerosos dias de cigro. (Temperatura media anual (°C): 16.5, Terafura media enero
(°C):24.9, Temperatura media julio (°C): 7.3. Preeigibnes: 151 mm anuales. Radiacién solar horizon¢alia anual (MJ
m-2): 18.40. Cantidad de horas anuales de sol: P762.

Los factores climaticos descriptos determinan dueetrol de las condiciones térmicas de los patinda estacion célida
depende en gran medida del control de la radias@ar incidente sobre los mismos. Las estrategias frecuentes
empleadas en el bloqueo de la radiacion incidemi espacio abierto estan relacionadas con laadibn de protecciones
que pueden agruparse en dos categorias: (figura 1)

« Protecciones naturales: vegetacion conformada jporptares arboreos de 32 Magnitud del tipo cagupérgolas con
enredaderas también del tipo caduco

« Protecciones artificiales: techos de sombra corddioa por toldos moviles o fijos de diferentes niales: lona, vinilo y
tela de media sombra.

Arboles y arbustos Pérgolas Toldos méviles Toldgos f

Fig. 1: Protecciones solares en patios urbanos

El trabajo presenta los resultados obtenidos dajlagtes realizados al método de medicion y, dehmdello de mediciones
de temperatura en patios urbanos con proteccinagsgales y artificiales. Dicho estudio tiene pdijeto analizar y
determinar el impacto de las protecciones enmabde la radiacion solar y sus consecuentestafen la reduccion de la
temperatura del aire.

METODOLOGIA
Casos de estudio

A los efectos de determinar las diferencias de cotapiento térmico en patios con distintas protaues solares se
seleccionaron, en primera instancia, espaciostabiesombreados por vegetacién en un caso y pbpsede sombra
conformados por toldos en el otro. Ambos casosstied® presentan variables urbanas, edilicias grides al espacio
abierto similares en lo referido a geometrias yd@anes de asoleamiento. Se diferencian entra sbrao a la proteccion
del espacio abierto. Se presenta una breve deiserige las variables comunes a los mismos y susgmones solares.

Variables urbanas:

Manzana rectangular de baja densidad, lote comefmaenor al espacio publico de la calle, arbold&alineacion en torno
al canal vial y fuerte presencia de verde en @rantproximo dada la cercania de los escenariBargjue Gral. San Martin-
parque de 425 has cuya extensién conforma el %0Bbdscespacios abiertos.

Variables edilicias:
Tipologia compacta, de planta rectangular estradaien dos niveles (6 m) y alineada a la linea cipaii
Variables referidas al espacio abierto:

Forma rectangular (10 m x 5 m) delimitada por pataos verticales (h= 2.50 m) y horizontales sekades decir
mamposteria revocada, y pisos de mosaico, amboslaleclaro.

Protecciones solares:

Caso 1 Ejemplares arbéreos de 2a magnitud y arbustos wjuer en el patio el 50% de la superficie de pis&l 80% de
los paramentos verticales.

Caso 2:Toldo de lona verde de desplazamiento horizontste Eecho de sombra es un comin denominador guatas
“inertes” actuales que reemplaza al techo “verde’edredadera que formo parte de la configuraciéresiEacio
abierto en el pasado. (Figura 2). El toldo cubrelgatio el 85 % de la superficie de piso. Eigpptesenta plantas
de porte pequefio cuya proteccion sobre los parasgetticales se considera despreciable.
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Caso 1: Patio parcialmente sombreadBaso 2: Patio sombreado por toldo |de
por especies arbéreas y arbustos lona
Fig.2: Casos de estudio

Método de medicién
Descripcion del método

El método utilizado consiste basicamente en nmlad@mperatura del aire en los casos de estudiogy eanal vial mediato-
como parametro de referencia- mediante la utili@adie dattaloggers del tipo HOBO RH.

El instrumental de medicidn -dada las condicioresahdalismo urbano- fue colocado en el interioumie caja de material
plastico, perforada en cuatro de sus caras, ceandor de temperatura al exterior de la caja setradia por el fabricante.
La configuracion adoptada surge de evaluar difesealternativas cuyas consideraciones se des@ibentinuacion:

Andlisis y Determinacién de la configuracion del toélo

Los sensores poseen una caja protectora sumirgb@del fabricante que le confiere una ciertaciiaeen las mediciones.
Por otra parte, como se enunci6 previamente allarsequipos de medicion en la via publica requiriiteger a los mismos
en una caja adicional a los efectos de evitar garideo. Dichas cajas producen modificaciones es\ riegistros de
temperatura, especialmente asociadas con el tidmpespuesta del sensor.

Con el objeto de evaluar el fendmeno, se instaldra@guipos con diferentes configuraciones de losmes y de las
protecciones exteriores (cajas) y se desarrollarediciones durante 24 horas con un registro desdada 1 minuto en un
rango de temperatura exterior comprendido entfe 2C. y 30.5 °C (Fig. 3)

sensor interior (A)
caja protectora original

sensor exterior (B)

sensor interior ©
doble caja protectora

sensor exterior (D)

Fig. 3: Alternativas de configuracion del instrurrsdme medicion

Los resultados obtenidos para las diferentes aard@ones en torno al sensor de medicion permigdgrhinar lo siguiente:

. El sensor B tiene una respuesta muy inestable eparacion al A, debido a alteraciones instantanads<registros
minuto a minuto debido a la inestabilidad de laialde a medir. En la figura 4 se observa el periddomayor
inestabilidad de las mediciones.

La consideracion enunciada indica que esta comfigyom dificulta la interpretaciéon adecuada del portamiento
térmico de los espacios a evaluar y sélo es viilde obtienen registros con intervalos pequgirosnediados en forma
horaria. El calculo de las temperaturas promediaddsrma horaria, amortigua el efecto del sensspibtegido frente a
las variaciones puntuales, observandose diferehciasias (sensores A y B) de 0.3 — 0.4 °C con uor edtremo de 1
°C.

Por Gltimo, este esquema de medicion permite evanaforma confiable pequefias variaciones de teatper en
condiciones térmicas estables.

. La doble caja protectora (C) favorece alin mas labistad de los registros de temperatura en corofaracon la
configuracion (A) (Fig. 5). Las mayores temperasuragistradas por el sensor (A) entre las 10,39 fes 12 hs
aproximadamente, se deben a su exposicion inveiarstada radiacion directa.

. La comparacion entre los 2 sensores con proteaeiderior adicional (casos C y D) (Fig. 6), permitbtener
conclusiones relacionadas con los desfasajes @ukEsv Estos desfasajes se producen durante |lcamectos de
temperatura (mafiana / mediodia) o descenso destaar{tarde / noche). Durante el ascenso de la tetope, el sensor
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mas protegido (° C) es mas sensible, anticipandespuesta con respecto al otro en 14.6 minutos guomedio. En
el enfriamiento este sensor modifica su comportarnjgproduciendo un retardo promedio de 18.5 mgude pudieron
observar durante las 24 hs. ensayadas, dos Udésdasajes maximos de 60 minutos entre los sendaraste el
incremento y otro durante el descenso de la terpara

Este comportamiento se explica a través de la mayuoenor incidencia de las 2 variables mas imptetapuestas en
juego en las mediciones: temperatura radiante ypeestura del aire. Durante la mafiana adquiere maj@vancia la
temperatura radiante, aumentando mas rapidameetéaqiel aire; de esta manera el sensor mas piotegi calienta
antes que el otro mas ventilado. Por el contrahivante el descenso de temperatura, el aire poevatebre el efecto
radiante, dando una respuesta mas rapida el seasorentilado.

Finalmente, el promedio horario de las temperatggistradas por minuto permite observar con melgidad el efecto
de inercia explicado anteriormente (Fig.7) La v@déa de las temperaturas promedios horarios edasimn ambos
casos, si bien se produce un desfasaje en el tiempo

caja original (A)
doble caja protectora (C)

Temperatura °C

= Sensor interior (A)

Sensor exterior (B)
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Fig 4.Caja protectora original: Sensor exterior (Bpterior | Fig 5. Sensor interior: caja original (A) y doblefeccion
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Fig 6. Doble caja protectora: sensor interior (Cexgerior | Fig 7. Doble caja protectora: sensor interior (Céxterior
(D). Mediciones cada minuto (D). Promedios horarios.

Desarrollo de mediciones

Las mediciones se desarrollaron en los casoscgaheclos durante un ciclo anual, en cuatro periai#o20 dias cada uno
que se corresponden con las cuatro estacionesialelas datos se registraron — de acuerdo a la@siah precedente-cada
15 minutos bajo la siguiente configuracién: un aatger del tipo HOBO RH por espacio abierto y urtaltagger de
referencia en el espacio publico de la calle posailos a una altura promedio de dos metros.
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RESULTADOS
Comportamiento térmico

Los datos obtenidos de las mediciones fueron primded en forma horaria para una mejor comprensiénlod
comportamientos globales de los diferentes ambitos.

El andlisis de las curvas permite identificar ponamientos constantes en el periodo de verano,dderencias de
temperatura en las horas de maxima exposicion sidérorden de 3 °C. Dichas diferencias, duranteozhe se reducen
(1°C) acercandose los valores para las diferentd@igaraciones de espacios abiertos. (Fig. 8)
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Figura 8: Mediciones de temperatura en la estazifida

A partir de lo expuesto, el andlisis se centraaluar los resultados obtenidos - tomando comoashidk estudio un dia
caracteristico de verano. (Figura 9)

El patio protegido con toldo presenta temperatunas elevadas respecto al patio parcialmente sodirnear especies
arbéreas. Las mayores diferencias se centran lest®00 am y las 16.00 pm, es decir en el perd@maxima exposicion
solar y se reducen durante la noche. Este compieritmse debe, durante el dia, a las diferentesalazas de sombra:

El techo de sombra conformado por toldo de lordesi modera la temperatura maxima genera un agertalor a partir de
su calentamiento y emision por radiacion haciaot@azde menor temperatura que se acumula en losi@ai@s horizontales
y verticales del patio. Por otra parte el posicinieato del toldo respecto a los limites del paticoatenido entre muros-
reduce la capacidad de liberar el aire calienteementando aliin més la temperatura de la masa.y(p@@des).

En el caso de la sombra vegetal modera en mayadenkss temperaturas maximas dado que si bien pefittiar parte de
la radiacion solar — dependiendo de su permeabili@anton et. Al., 1994), el resto de la radiacédnabsorbida por el
vegetal o retorna a la atmadsfera por reflexion.
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CASO 1: Proteccién verde
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« T(T) Calle proteccion toldo proteccion verde

Fig. 9: Comportamiento térmico de verano de lossas estudio
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Durante la noche, las temperaturas de los patia@sximan debido a que el desplazamiento del tpitmite una vision
plena de cielo favoreciendo en mayor medida suagniento. En el caso del patio sombreado por véadésion de cielo es
menor, sin embargo la menor temperatura diurna deasa edilicia y la evapotranspiracion de la nvaggetal equilibra las
temperaturas. Este Gltimo fenémeno, si bien esa@mmpacto durante el dia colabora en la disnidmude la temperatura
nocturna.

Por Gltimo, debe tenerse en cuenta que el viestanaecurso limitado y que la configuracion marfipca en estudio y su
ubicacion en el contexto de la manzana urbanaidond ain mas su uso como estrategia de enfnmie

El comportamiento descripto refleja mayor amplitiddmica del patio protegido durante el dia por dotéspecto al
sombreado por verde debido a que la proteccion sdil toldo es menos eficiente durante el diaegmite un mayor
enfriamiento nocturno. En el caso del patio prategior la sombra arrojada por especies arbOreamnghortamiento se
invierte: es mas eficiente durante el dia peratéiral enfriamiento radiante durante la noche. @abl

Tabla 1: Amplitud térmica en los casos de estudio

Temp. Max {C) Temp. Min {C) Amplitud CC)
Casol
(sombra verde) 23.3 13.3 10
Caso 2
(toldo de lona) 26.3 13.8 13.5

Si bien las diferencias de temperatura horariggenuiefias, la sumatoria de las temperaturas panarg 18 °C, en el caso
del patio protegido por toldo es de 67.8 °C y epatlo sombreado por verde es de 33.9 °C. Esto impjie el primero
duplica su capacidad de calentamiento con respéstgundo.

Respecto a la temperatura de referencia del caalalsui comportamiento se asemeja al del patio gidmepor ejemplares
arbdéreos con leves diferencias resultantes ddédeedie configuracidn espacial del cafion urbanekeion al patio.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los ensayos realizadderno a la configuracion de las mediciones pemdefinir que la
doble caja protectora muestra ser eficiente enotainobjetivo del trabajo y que el registro de daém una instancia
intermedia -entre la toma de datos cada 1 minwada 1 hora- permite conciliar dos enfoques. Umg@rienfoque que tiene
que ver con minimizar las alteraciones instantagdasnercia de las cajas en el registro de datam segundo enfoque de
indole practico asociado a ampliar el periodo ddionén -dada la capacidad de almacenamiento des ditdos sensores -
mediante la toma de datos cada 15 minutos.

Respecto a las mediciones desarrolladas en los dasestudio, las estructuras verdes presentarmsatefas durante el dia
y debilidades durante la noche. No obstante, eminés de temperatura, los patios protegidos pool@sbalcanzan
temperaturas maximas menores y minimas similates patios protegidos por toldos. En términos dentamiento diario
el patio verde muestra la mitad de grados dia ots@¢ sombreado por toldo.

En etapas posteriores, se prevé ampliar el nGaeroasos en estudio, incorporar otras tipologéasainbra tales como
pérgolas con enredaderas, toldos de distintos imia®r(vinilo, media sombra, etc) y determinar mlpacto de las
temperaturas de los patios en las temperaturasdespacios interiores.
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ABSTRACT

From the viewpoint of bioclimatic design, the comfeonditions inside the house depend, not onlgrhtation, shape and
materialization of the envelope around the architat project, but also, from the conditions of gugrounding environment,
i.e. the use of the patio as a regulator of extaemperatures. The climatic factors that whichrabterize arid climates
determine that the control of the thermal condgiofipatios in the warm season largely depends fhentontrol of the solar
radiation impinging over them. This work preseifis tesults obtained from the development of measemés for different

configurations of the measurement’s method andpfdication to the study cases. It basically cdasis measuring the air
temperature every 15 minutes in such cases artkimtmediate vial channel — as reference param@tmugh the use of
HOBO RH type dataloggers, protected by an additipedorated plastic box, to the effect of avoiditggdeterioration. The
selected cases are related to the use of the mwshonly used strategies to block the impingingatdn in the open space:
natural protections conformed by vegetation andi@al protections (canvas awnings sliding horitlly). The results

obtained on the method’s configuration indicate the use of a protecting perforated box and thding of data every 15
minutes minimize the instant alterations and theédthermal inertia on the data recording.

Finally, the measured cases allow identifying cansbehaviours through the summer period with teatpee differences
around 3°C in the hours of maximum solar expositibmose differences are reduced to (1°C), gettingecto values for
different configurations of shade.
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