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RESUMEN

Definir zonas climaticas asociadas a pautas ajaitecas especificas es una labor que se
ha realizado en muchos paises. En términos geggladeprocedimientos se han basado en
examinar tres tipos de informacion: a) los elemetiel clima y su variacion geografica, b)
la relacion entre los elementos del clima y el odanférmico y c) la relacién entre los
elementos del clima, el confort térmico y el diseAbora bien, por su caracter macro,
cualquier clasificacion climatica tendra una apiidad limitada en proyectos de disefio
especificos. Pensar en corregirla discretizandavel de microescala, resultaria en una
discrepancia entre el método y su objetivo, en touargue tales clasificaciones no pueden
pretender dar cuenta de las especificidades depeagecto. Partiendo de una reflexion sobre
el alcance de propuestas hechas en el IDEC coriaittad, se propone una clasificacion
climatica de Venezuela basada en una descripcida densacion higrotérmica desde la
perspectiva del acostumbramiento a un clima proogdduscando una relacion sencilla
entre ésta y las pautas arquitectdnicas. El progedio relaciona estadisticamente la
sensacion térmica, la temperatura del aire, la dachg la altitud y toma en consideracion
gue en Venezuela la amplitud térmica anual no sUpPRE.

Palabras clave:Clima, disefo bioclimatico, confort térmico
INTRODUCCION

La divisibn de un pais o regidon en zonas climatieasciadas a recomendaciones
arquitectonicas especificas es una nocion quedwadssarrollada en muchos paises. Las
maneras en que esto se ha hecho se pueden agnu@gratasificaciones basadas en las
variaciones geograficas de uno o mas elementosloeh y orientadas a reunir las
localidades con rangos y combinaciones similarebéita, 1984; Khedaet al, 2002; Sosa

y Siem, 2004; Lanet al, 2005). Aqui la perspectiva es basicamente cloaaji puede
inspirarse en las clasificaciones climaticas chssiGcomo la de Kdppen) introduciendo
aspectos como el relieve y la vegetacion. La réfacon el confort térmico y con el disefio,
aunque implicita en los objetivos, se establectepgosmente; b) clasificaciones basadas en
la sensacion térmica caracteristica de cada céredyada por medio de algun indicador de
confort (p.ej. la temperatura del aire, la tempeeibperativa 0 la temperatura efectiva)
(Curiel, 1982; Marsh, 2003). El analisis puedessdn numerico o relacionarse con aspectos
como el relieve y la vegetacion. Aunque implicidéarelacion entre las zonas asi definidas y
el disefio se argumenta posteriormente; c) clasitices basadas en un enfoque bioclimético
gue apele a métodos de ayuda al disefio iniciatesgrados-dia o grados-hora, diagramas
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bioclimaticos o tablas de Mahoney) (Roeizal, 1999; Briggs et al., 2002; Ajibola, 2001;
Lam et al, 2006; Singh et al., 2007; Rakoto et al., 200%taHorma de definir zonas
climaticas quiza sea la mas completa, al considanaiacion entre el clima, el confort y el
disefio en términos del potencial de determinadasategias de disefio concebidas
genéricamente (p.ej., enfriamiento, calentamievgntilacion natural, masa térmica, etc.).
Las clasificaciones climaticas normativizadas zditi este ualtimo criterio (ASHRAE
91.1:2010; BCA, 2009; Directiva 2002/91/CE).

Los objetivos de una clasificacion climatica sosité@mente dos: a) en el marco de un
proyecto, una vez conocida la zona climética en egié el terreno, prever, en términos

generales, el tipo de disefio que el clima demagld#o de métodos de ayuda al disefio

adecuados, las técnicas previsibles y, en la medidae las zonas climaticas utilizadas sean
las de las normas, cumplir con las indicacioneslagienismas asocian a cada una o aplicar
los manuales concebidos segun esas normas; bjerbeb académico (I+D+i, divulgacion

y ensefianza), al igual que en el ambito normatagzonas climaticas permiten cubrir, en

términos genéricos, todos los contextos.

En contrapartida, por su caracter general, lasficesones climéaticas son de una utilidad
limitada en disefios concretos. Revelan, ciertam&geondicioneprobables pero, debido

a la fuerte influencia que pueden tener los maglifoices locales del clima (cercania de masas
de agua, entorno vegetal y construido, topogradidudar, etc.), la inspeccidn situ y,
eventualmente, la toma de mediciones, es necesawicionalmente, las series
meteorologicas de las estaciones mas cercanasnegdida en que estén disponibles y sean
representativas, constituyen una informacion quenpe, usando los debidos métodos,
caracterizar el clima local de forma mas concrei@ @pelando a la zonificacion climética
(i.e, usando métodos como los grados-dia o los grami@s-las diagramas biocliméticos o
las tablas de Mahoney, todos de aplicabilidad namgia en computadoras). Pensar, por
otro lado, en corregir las limitaciones de lasifilzgciones climaticas discretizando a nivel
de microescala, usando la mayor cantidad de infddnay trayendo el mayor nimero de
criterios de clasificacion, incluyendo los modificaes locales del clima, resultaria en una
discrepancia entre el método y su objetivo, en touargue tales clasificaciones no pueden
pretender sustituir la evaluacion del contexto &tioo en el marco de un proyecto especifico.
Una labor como esa tendria ademas como limitedieténminacion propia de los modelos
climaticos. Ligado a lo anterior, y al margen deliscusion sobre las limitaciones de las
normas de caracter descriptivo y procedimental, dedas paradojas de considerar la
zonificacién climatica como algo exacto se preseeta las normas que exponen
especificaciones constructivas detalladas y subaddis a una clasificacion climatica
concebida con criterios de un nivel de precisiory mhistinto (p.ej.: ASHRAE 91.1:2010).
Finalmente, Szokolay (1986) observa que clasifizaiclimas de un pais o region desde la
perspectiva del confort apunta a un blanco mémitagon de que las condiciones de confort
dependen del clima (adaptacion). De ahi que coresiderago ettiquetadade un clima en
términos de sensacion térmica y planteara en su lugmétodo (llamadecontrol potential
techniqu¢ basado en determinar, desde su propio contekfmtencial de un clima para
lograr confort por medio de estrategias de disef@iles (Szokolay, 1986; Ajibola, 2001).
En conclusiéon, la aplicabilidad de cualquier claafion climatica para el disefio
arquitectonico estara sujeta a mantener presaemgaasupuestos, alcances y limitaciones.
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1. ZONAS CLIMATICAS DE VENEZUELA PARA EL DISENO
ARQUITECTONICO

1.1. Antecedentes

Las clasificaciones climaticas para el disefio aegténico propuestas en Venezuela (para
todo el territorio) han sido hasta la fecha tré¢€@n base en la temperatura efectiva exterior
y las clasificaciones climéticas tradicionales, i€u¢1982) dividié al pais en tres zonas
(regiones tropicales secas, regiones tropicaleseamy regiones templadas) y plante6
pautas generales de disefio para cada una; b) lddi&i@4), luego de analizar los datos de
17 estaciones y los mapas meteorologicos conssyidpAlvarez (1983), clasifico al pais
en tres zonas dependientes de la altited (le la temperatura, al estar ambas relacionadas).
Estas zonas son: Zona A (0 a 500 msnm), Zona Bg3@M0 msnm) y Zona C (mas de 1000
msnm). A éstas zonas las relaciond luego con userigeion de los otros elementos del
clima, especialmente el viento; c) Sosa et al. 42@02-28), con base en las variaciones de
los elementos del clima y la geografia del paisprysiderando la relacion entre éstos vy el
disefio, plantearon cuatro zonas climaticas, ddadeuales tienen a su vez subzonas. Estas
son: Zona 1: zona norte costera (1A: zonas fuerteaneentosas [sitios muy aridos] y 1B:
zonas costeras restantes); Zona 2: zona de tieajas continentales (0 a 500 msnm) (2A:
zonas bajas en general y 2B: zonas bajas con sialébiles); Zona 3: zona de altitud
templada (500 a 1000 msnm); Zona 4: zona de altitadmas de 1000 msnm). A diferencia
de la de Curiel, las clasificaciones de Hobaicaga8t al. no han trascendido en forma de
pautas de disefio 0 normas asociadas a ellas.

Més alla de las clasificaciones propias, estan dsificaciones de las normas
internacionales. Su utilidad es que, al unificdedos, permiten, por un lado, la comparacion
Yy, por otro, la aplicacion de los procedimient@pezificaciones y normas asociados. Quiza
la mas conocida sea la clasificacion de la normdRSE 90.1 (2010)Energy Standard for
Buildings Except Low-Rise Residential Buildindsn dicha norma se catalogan los climas
de la tierra en funcion de los grados-dia de emfgato para 10 °C (GDE10°C) y los grados-
dia de calentamiento para 18 °C (GDC18°C). Son tmhtpos de clima posibles, yendo
desde climanuy calientéhasta climaubartico El método agrega criterios para definir tres
posibles subzonas de algunos de los ocho tiposipaies de clima: la subzona A implicaria
un clima humedo, la subzona B un clima seco y ke@oa C un clima marino. La tabla 1
resume los criterios de clasificacion.

La Tabla 2 presenta el resultado de aplicar la BoABHRAE 90.1 a 11 localidades
venezolanas. Obsérvese, desde una perspectiva yosigimpre que la calificacion de los
tipos de clima se asocie a la sensacion térmi@legnorma acentla el lado caliente/calido.
Es asi que al clima de Valencia se le calificendiy calienteal de Caracas dmliente el de
Mérida decalido y al de Apartaderos deesca Esto es comprensible si se advierte que la
norma engloba en ocho grupos todos los climas deeriaa y que su meta es el ahorro
energético en edificios (p.ej. ciudades como M&sdlildn y Roma reciben la misma
calificacion que La Colonia Tovar).
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Tabla 1: Definicion internacional de zonas climasi¢Apéndice normativo B - ASHRAE
90.1 - Energy Standard for Buildings Except LoweRigesidential Buildings)

N° Nombre de la zona climatic: Criterio térmico

1Ay 1B Muy caliente/Humedo (1~Seco (1B 5000 <GDE10°C

2Ay 2B Caliente/Himedo (2/-Seco (2B 3500 < GDE10°& 5000

3Ay 3B Calido/Humedo (3A-Seco (3B 2500 < GDE10°& 3500

3C Calido/Marino (3A GDE10°C< 2500 y GDC18°G: 2000
4Ay 4B Mixto/Humedo (4A-Seco (4B GDE10°C< 2500 y GDC18°G 3000
4C Mixto/Marino (4A) 2000 < GDC18° 3000

5A, 5By Fresco/Humedo (5+Seco (5B-Marino 3000 < GDC18°x 4000

5C (50)

6A y 6B Frio / Himedo (6A-Seco (6B 4000 < GDC18°& 5000

7 Muy frio 5000 < GDC18°G 7000

8 Subartic 7000 < GDC18>

Definicién de Marino (C): localidades que cumplam todos los siguientes criterios:
1. Temperatura media del mes mas frio entre -3 °C%C18
2. Temperatura media del mes mas calido < 22 °C
3. Al menos cuatro meses con temperaturas medias asagler10 °C.
4. Latemporada fria es la mas lluviosa (Oct-mar dreatisferio norte y abr-sep en el hemisferio sur).
Definicién de seco (B): localidades que cumplasigliiente criterio:
P<2(T+7)
Donde:
P = precipitacién anual encmy
T = temperatura media anual en °C
Definicion de humedo (A): localidades que no seanimas ni secas.

Tabla 2: Zonas climéticas de 11 localidades veaeas segun los criterios de la norma
ASHRAE 90.1 (2010) (Energy Standard for Buildings&pt Low-Rise Residential

Buildings)

Localidad Altitu T media Precipitacion GDE1 GDC18° Zona climatica

dm) (°C) anual (cm) 0°C C
Barceloni 7 28,1 55,2 596¢ 0 1A:muy caliente/sec
Porlama 1C 27,1 49,¢ 619: 0 1A:muy caliente/sec
Maiquetic 43 26,¢ 82t 600z 0 1B:muy caliente/hiime
Maracaib« 66 28,¢ 51,¢ 644¢ 0 1A:muy caliente/sec
P.Ayacucl 73 28,k 238,¢ 6291 0 1B:muy caliente/hiime
o}
Calaboz 10C 29,2 149,k 647( 0 1B:muy caliente/hiime
Valencie 43C 27 46, 533¢ 2 1A:muy caliente/sec
Caraca 83kt 23,¢ 91,7 408¢ 79 2B:caliente/himec
Méride 147¢ 21 113;¢ 349/ 204 3B:calido/hiimed
C. Tova 179( 16 95,1 223¢ 118C 4B:mixto/humed
Apartader  350( 11,k ND 93 360t 5A:fresco/humed
S
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2. PROPUESTA DE UNA CLASIFICACION CLIMATICA SIMPLE PARA EL
DISENO ARQUITECTONICO

Fuera del &mbito de las normas, la imprecisioniadaca las clasificaciones climéticas
justifica usar un método sencillo basado en unargeson consensuada de la sensacion
higrotérmica desde la perspectiva del acostumbramee un clima promedio (moderado) y
buscando una relacion simple entre ésta y las paetaiseiio. En esta onda, Marsh (2003)
propone una clasificacion basada, por un ladoagtelmperaturas efectivas que marcan: a)
la frontera entrecalientey calido (33 °C, igual a la temperatura promedio de la erel
condiciones de confort [por encima de 33 °C la eoown transfiere calor del aire al cuerpo];
b) entrecalido y moderado(27 °C, limite derecho de la zona de confort d&IRAE); )
entremoderadoy fresco(20 °C, limite izquierdo de la zona de confordBHRAE); vy, por
otro lado, en la humedad absoluta equivalente prdaion de vapor de saturacion a la
temperatura promedio de la piel (33 °C) por enail@da cual el sudor comienza a tener
dificultades para evaporarse (13 gr/kg). Esta hati@darca la frontera entre climsecosy
hamedoglo que so6lo aplica en condiciones calientes lasg) que es cuando la humedad es
importante). Las zonas asi definidas sonfrésco/frio, moderado, céalido seco, calido
hamedo, caliente seco y caliente humefstas zonas se dibujan luego en el diagrama
psicrométrico, donde se las coteja con las tempamtmaximas medias mensuales que
describen el clima de una localidad a mitad delglia es la circunstancia que se toma como
referencia.

En la Figura 1 se presenta esta clasificacion gosérapone con las areas en que caen las
medias maximas mensuales de 11 localidades delNbatisse que por tener Venezuela una
amplitud anual pequefia (< 5 °C), ningun sitio pgagar mas de dos tipos de clima al afio.
Notese igualmente que en ningln caso el climassd De ahi que se puedan finalmente
plantear para Venezuela seis zonas segun si lgetataras maximas medias anuales caen
cerca del centro de cada tipo de clima o cercaudelimites, lo que indicaria que las
variaciones estacionales hacen que una localidsel & largo del afio de un tipo de clima
a otro (Figura 2).
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Buscando expresar el criterio de la Figura 2 amité@s de altitud, se elaboré un modelo de
regresion lineal entre ésta y la temperatura méximedia anual, usando los datos de 26
localidades del pais (Figura 3). Finalmente, redando, las zonas climaticas quedan
definidas como se muestra en la Tabla 3.

Temperatura

40 ; | méaxima media
s ;0-003503; +3346 Ciudad Altitud (m) __anual (°C)
Cumana 2 322
35 Barcelona 7 331
o Coro 16 335
< rﬁ\{k 31,5°C Maiquetia 43 308
®© 30 - | Ciudad Bolivar 43 334
g ] 285°C Maracaibo 66 335
Maturin 67 311
g 5 - N 2525°C Pto Ayacucho 73 334
@ > Calabozo 100 333
£ 21,75°C Guasdualito 130 32.1
E 20 | | | Guanare 163 326
5 18,75°C Barinas 203 33
] Acarigua 226 326
E 15 San Antonio Tachira 377 327
[ San Juan de Los Morros 429 318
,E ®© o © Valencia 430 323
5 10 .88 2 X Maracay 436 315
o QE| @ o © Valera 582 298
E EZ| E Esg 8 S Barquisimeto 613 305
= <o = < © IS I Colén 825 256
518 gl 8 i} g g g Caracas (La Carlota) 835 289
5= & 50 ) o) 2 Sta Elena 907 275
Oo5| O OE = =E w | Lacrita 1440 23
0 | SRS E—— — — S T S S S S S W S S ST S S S | Méflda 1479 264
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Colonia Tovar 1780 205
Apartaderos 3505 115
Altitud (m)

Figura 3. Modelo de regresion lineal entre lawdtiy la temperatura maxima media anual

Tabla 3. Zonas climaticas para el disefio en Venahasadas en la sensacion higrotérmica

Zona Altitud (m) Tipo de clima Algunas localidades importantes

1 0a 300 Célido humedo  Acarigua, Altagracia de Orituco, Anaco, Barcelona,
a caliente Barinas, Cabimas, Calabozo, Cartipano, Ciudad
hdamedo Bolivar, Coro, Cumana, El Tigre, El Vigia, Guanare, La

Asuncién, Maiquetia, Maracaibo, Maturin, Piritu,
Porlamar, Puerto Ayacucho, Puerto Cabello, Puerto La
Cruz, Puerto Ordaz, Punto Fijo, San Carlos, San
Felipe, San Fernando, Tucacas, Tucupita

2 300 a 800 Calido humedo Barquisimeto, Carora, El Tocuyo, Guarenas, Maracay,
San Casimiro, San Juan de los Morros, Valencia,
Valera
3 800 a 1300 Cdlido humedo  Caracas, Caripe, Los Teques, San Crist6bal, Santa
a moderado Elena de Uairén, Truijillo
4 1300 a Moderado Bocond, Mérida, La Grita, Colonia Tovar (parte baja),
1900 S. Antonio de los Altos
5 1900 a Moderado a frio  Timotes, Galipan, Santo Domingo, C. Tovar (parte alta)
2300
6 > 2300 Frio Apartaderos, Mucuchies, Mucuruba

Estas zonas pudieran complementarse con subcsitea&ados en otros elementos del clima,
la vegetacion o las particularidades regionalet BS se hara por mantener la sencillez de
la clasificacion y por considerar que tales subddos atafien un segundo nivel de
argumentacion, ligado a contextos mas precisosudrdese que, a diferencia de la
temperatura, los elementos como el viento o lateege dependen mucho del microclima

Memorias de las XXXI Jornadas de Investigacionmiituto de Desarrollo Experimental de la Constidm,
IDEC, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Unividexd Central de Venezuela. 12, 13y 14 de junid@les.
-242 -



y de factores locales como el entorno urbano gliglve (vale sin embargo observar, respecto
del viento, que, a escala nacional, la velocidadianes alta en las costas [~5 m/s], baja al
sur del Orinoco [<2 m/s], moderada en el restdéd [~3 m/s] y su direccion predominante

es noreste-este).
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