Capitulo IlI:

LA CIUDAD DE LIMA: CLIMA, LUZ Y CONFORT
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l1l.1. CARACTERIZACION GEOGRAFICA, CLIMATICA Y LUMINICA.

Las evidencias indican que las caracteristicas climaticas de la costa peruana, y especifi-
camente de la ciudad de Lima, han variado, aunque no de forma sustancial, en los Ulti-
mos siglos. De otro lado, los cambios culturales (ropa, vestido, actividades), los avances
tecnoldgicos, las expectativas de futuro, entre otras condicionantes, han ido modificando
los requerimientos frente a la cantidad necesaria de iluminacion y la tolerancia hacia el
calor o el frio. Esto saca a la luz nuevamente dos aspectos ligados al confort, como son

el hecho de la subjetividad del fenbmeno y la capacidad de adaptacion del ser humano.

Las variaciones en el clima estan asociadas principalmente a la presencia misma de la
ciudad y a la menor vegetacién circundante. Se asume generalmente, por lo mismo,
humedades relativas ligeramente mas altas, vientos mas fuertes y temperaturas ligera-

mente mas bajas en los siglos anteriores.

Ocupando parte de una extensa llanura aluvial formada por el rio Rimac, y a la orilla izquier-
da del mismo, se ubica el centro histérico de la ciudad de Lima, trazada a partir de una trama
original (215 hectareas) por Francisco Pizarro en 1535. Esta area coincide con la de la zona
de estudio y se encuentra a 110 m. sobre el nivel del mar, a unos 7 Km. de la linea de costa

y sobre las coordenadas 12° 05' de latitud sur 'y 77° 02' de longitud oeste.

Plano I11.1 - 01:
Localizacion de la

ciudad de Lima y ubicacion
de la cuadricula fundacional.
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En base a la clasificacion climatica de G. A. Atkinson, M. Evans? identifica el caso espe-
cifico de Lima como una ciudad con un clima ‘desértico frio maritimo’. Desértico en la
medida de la escasez de lluvias y de vegetacion, y frio, al no superar las temperaturas
medias mensuales los 25 °C. Asocia esta situacion a la presencia de corrientes de mar
frio; en este caso, la corriente del Humboldt. Destaca igualmente que en la clasificaciéon
de Koppen, Lima se distingue por la particularidad de presentar excesiva nubosidad,

perteneciendo a una categoria especial dentro del clima desértico (BWn).

En general, el clima de desierto maritimo condiciona la reduccién en las temperaturas
extremas, presenta humedades altas, recurrencia de nubes y neblina (con el consiguien-
te riesgo del deslumbramiento) y presencia de brisas constantes. Se resalta el problema
de la alta humedad que, en los meses de verano, va asociada a temperaturas relativa-
mente altas. Ademas se identifican, a partir de las caracteristicas expuestas, procesos

de inversion térmica que agravan los problemas de contaminacion atmosférica.

Esta descripciéon climatica termina coincidiendo en lo fundamental con otros siste-
mas de clasificacién ecoldgica, como pueden ser el sistema de Holdridge o la clasi-
ficacién de Thornthwaite, utilizados por la ONERN (1976) y por el SENAMHI (1979)

respectivamente.

En cuanto a los datos climaticos especificos de la ciudad, cabe recalcar que actualmente
Lima, con mas de 8 millones de habitantes y ocupando una superficie mayor a 50 mil
hectareas, abarca un area que contiene zonas que se diferencian en sus caracteristicas
climaticas y luminicas. Se tomaran como base, por lo mismo, los datos climaticos que
corresponden a la estacion Modelo (ubicada en el Campo de Marte, distrito de Jesus

Maria) por ser la mas préxima al area de estudio.

Los datos sistematizados han sido obtenidos de la tesis de Julio Quezada, titulada ‘Estu-
dio del Confort Climatico en Lima Metropolitana y Callao’?, siendo la fuente original, el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). La exposicion de los datos
en dicha tesis fue hecha por medio de graficos, siendo los presentados en el presente
capitulo una reconstruccion de los mismos. Estos corresponden a un promedio que abar-
ca la medicién de 10 afios (1975 - 1984), con lo cual, al margen de una relativa antigtie-

dad de los mismos, la precision termina siendo considerable.
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Gréfico lll.1. - 06.a.: Direccién, frecuencia y velocidad de los vientos.
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Gréfico Illl.1. - 06.b.
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En general, se coincide en describir al clima limefio como ‘suave’. Con respecto a las
temperaturas, solo en los meses de verano, a ciertas horas del mediodia, se las pueden
considerar como altas (absolutas mayores a 27°C); de la misma manera, sélo en los
meses de invierno, principalmente en horas de la mafana, se las pueden considerar
como bajas (absolutas menores a 14°C). La diferencia de temperaturas promedio (maxi-
ma / minima promedio) dentro de un mismo dia no supera en ningliin mes los 6°C. La
amplitud de las temperaturas promedio entre el mes mas célido (febrero) y el mas frio
(septiembre) es de 6.6°C. En definitiva, se puede confirmar que sus temperaturas no son
extremas, a pesar de que la latitud en que se encuentra la ciudad condicionaria en prin-

cipio un clima tropical mas calido.

La presencia de humedad excesiva si es un fenémeno que sobresale y hace particular el
clima limefio. Las humedades relativas son altas en todas las épocas del afio, situandose
las medias sobre el 80% en todos los meses. Coincidiendo con las horas mas calidas, las
humedades relativas minimas promedio giran en torno al 70% y las maximas promedio,

coincidiendo con las horas mas frias, generalmente sobre el 90%.

Las horas de sol también presentan datos extremos, en la medida que los valores en los
meses de invierno estan por debajo del 14%, esto es, alrededor de una hora y media de
sol por dia. Una mejor representacién del dato en la realidad es que se dan aproximada-
mente cuatro dias con presencia de sol al mes. La proliferacién de neblina y nubes se
explica por las condiciones anteriormente descritas de un mar de aguas frias, de brisas
suaves y de la presencia de montafias (la cordillera de los andes) que las ‘atrapa’ y las
inmoviliza frente a la costa. Este fenémeno termina influyendo en el alto contenido de

humedad relativa del aire.

Contrasta con estos datos, la ausencia de precipitaciones considerables a lo largo de
todo el afio. Salvo en los meses de invierno, en los que se suele acumular Unicamente
unos 3 mm. mensuales, durante el resto del afio no se llega al milimetro mensual. Esto,
pero, no refleja un fendémeno particular y frecuente, la garta (llovizna fina que aparenta
estar suspendida en el aire), que esta presente en gran parte del afio, principalmente en

las mafianas y en los meses de otofio e invierno.

En cuanto al viento, la mediciones tomadas en tres horas diferentes reflejan, en general,

velocidades suaves y constantes a lo largo del afio segun determinados momentos del
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dia. Mientras en las mafianas predomina la calma y una leve tendencia a los vientos
débiles de componente sur-este, al mediodia el componente predominante es sur-oeste
(direccién en que se ubica el mar). El protagonismo al mediodia es de vientos débiles,
aungue los vientos moderados entre diciembre y febrero, también de componente sur-
oeste, ya son considerables (15% aproximadamente); practicamente hay una ausencia
de calma a estas horas. En las tardes se desplaza nuevamente el componente en direc-

cion sur-este con recurrencia de vientos débiles y una calma que promedia el 30%.

Con respecto a las caracteristicas luminicas de la ciudad, éstas resultan estrechamente
ligadas a las climaticas, en la medida que la propia nubosidad influye directamente en la
posibilidad de la existencia de una radiacion directa o de un cielo cubierto parcial o total-
mente. Los datos de la frecuencia del tipo de nubosidad, también obtenidos de la tesis de
Quezada (ver Gréfico lll.1. - 07 en la pagina siguiente), aportan una descripcion adicional

de las caracteristicas del cielo y del nivel de iluminacién del mismo.

Estos datos estan directamente relacionados con aquellos de las horas de sol. En el
grafico, que revela este dato en tres horas diferentes del dia, se identifica una
predominancia del tipo ‘estratos’ en todos los meses del afio en horas de la mafiana, lo
gue se asocia con la existencia de nubes bajas y neblina. Es menor su presencia en los

meses de verano, donde aparecen con mas frecuencia los altocimulos y los estratocimulos.

Al mediodia los estratos predominan Unicamente en los meses de invierno, siendo mas
frecuentes los cirrus y altocamulos en los meses entre diciembre y abril. El resto del afio
hay una concurrencia constante, aunque moderada, de los estratocamulos. En horas de
la tarde se mantienen las relaciones similares a las del mediodia, aunque con una

predominancia un poco mayor de estratos en los meses de invierno.

Si asociamos los tipos de nube a sus caracteristicas principales, se termina por identifi-
car ciertas caracteristicas cualitativas del cielo. Las nubes de tipo estratos son grisaceas,
estan muy cerca de la superficie y no estan asociadas a la presencia de lluvias. Los
estratocimulos, también consideradas bajas, suelen ser menos grises que las estratos
aungue, al no ser generalmente ‘planas’ como estas Ultimas, el paso de la radiacion
también es limitada. Entre las nubes intermedias, los altocimulos aparentan olas de mar
con colores blanco y gris y con sombras pronunciadas. Esta clase de nube contiene

mayormente agua y cristalizaciéon de hielo. Los altoestratos se caracterizan por una for-
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Gréfico lll.1. - 07: Frecuencia de tipo de nubosidad.
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Nota: Los datos originales de los meses de Enero, Febrero y Junio (13:00 horas), al no cumplir con la condicién de representar el 100 %, han sido
adaptados interpolando los porcentajes de uno o mas de sus valores.
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macioén gris que cubre parcial a totalmente el cielo. La luz del sol, pero, a diferencia del
caso anterior, puede atravesarla con relativa facilidad. Los cirrus son nubes altas, finas 'y

gue la radiacion solar las traspasa con cierta facilidad.

Para terminar de caracterizar el aspecto del cielo, esta vez a nivel de la iluminancia que
genera, se presenta una sintesis de los datos tomados a lo largo de un afio, en 5 horas

diferentes del dia (ver Grafico lll.1. - 08).

A pesar de las limitaciones y la poca fiabilidad de estos datos, en la medida que ellos
corresponden Unicamente a un afio de medicidn, los resultados nos dan una idea de las
horas y épocas del afio en que los dias cubiertos nos presentan valores criticos a consi-
derar en un eventual disefio luminico. Las horas mas ‘desfavorables’ se presentan en los
meses de invierno entre las 7:00 y las 9:00 horas, con unos valores promedio que van
entre los 2,669 y los 15,752 luxes respectivamente. Aln asi, sobresalen valores relativa-
mente altos para condiciones de cielo cubierto; el hecho que a las 9:00 ya pueda contar-

se con mas de 15,000 luxes, en promedio, resulta siendo un dato bastante significativo.

Si se da un protagonismo al cielo cubierto como fuente de iluminacién natural, no se

debe Gnicamente a que ésta situacion meteoroldgica sea recurrente en el caso de Lima.

2 O (V)

Dias 'cubiertos' / Hora % 7:00] % 9:00] % 12:00] % 15:00] % 17:00
Verano (E/F/IM) 67 9,352] 33 46,500 - 48 66,450 | 55 16,696
Otofio (A/M/J) 83 2,855] 83 19,975 57 20,970] 70 31,048 62 12,313
Invierno (J/A/S) 100 2,669] 92 15,752 77 37,280 67 21,652 83 4,747
Primavera (O/N/D) 61 5,083] 65 31,706 | 55 32,189] 40 53,8441 43 11,142

70,000

- \
-
60,000 -

) Datos tomados en el - - \
plano horizontal entre 50,000 —_— A\
septiembre de 2000 y ' -

agosto de 2001. Ver
detalles en el Anexo 02. | g %%
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Grafico Ill.1. - 08: Nivel de iluminancion promedio en dias de cielo cubierto ®
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De hecho, la teatina se evaluara bajo estas condiciones de cielo ya que presenta mayo-
res riesgos de deslumbramiento, ademas de una menor capacidad potencial de iluminar
el interior de los ambientes. Aln asi, es importante identificar el recorrido del sol en las
diferentes épocas y horas del afio, en la medida que la radiacién directa puede causar

tanto ganancias indeseadas de calor, como deslumbramientos.

El factor determinante en este sentido es la latitud en que se encuentra la ciudad. Las
caracteristicas del recorrido solar permiten controlar a priori dichos fenémenos con rela-
tiva facilidad, esto en la medida que las aberturas se orienten adecuadamente (norte o
sur). En caso contrario se debera contemplar el uso de protectores en las aberturas

(aleros, parasoles, persianas, etc.).

Finalmente, para terminar de describir las caracteristicas térmicas y luminicas de la
ciudad de Lima, se presentan algunas de las citas mas representativas y peculiares
gue se han publicado sobre este tema; son muchas las que hacen referencia a unas
condiciones tan particulares, que que no dejaron nunca de llamar la atencién a cro-

nistas, viajeros, poetas, etc.

Recorrido del Sol
Latitud: -12°05'

21 Junio

21 Jul - May
21 Ago - Abr
21 Set - Mar
21 Oct - Feb
21 Nov - Ene
21 Diciembre

O@TMOO >

Gréfico III.1. - 09:
Proyeccion polar (equidistante)
150 del recorrido solar. Ver también las
proyecciones esférica, equidistante
S (mas detallada) y gnomaénica en el Anexo 03.




71

Sebastian Salazar Bondy, en uno de los ensayos mas crudos que se hacen hacia la
propia ciudad, habla de Lima en los siguientes términos: "Sin rigores, sin lluvias ni
truenos, sin inundaciones ni sequias, sin nieves ni calcinaciones, sélo padece regu-
larmente de la nubosa humedad y cada medio siglo aproximadamente de un catas-
tréfico remesoén sismico. Ese aire bien tempere, mediocre triston y soledoso, condi-

ciona una psicologia peculiar"3.

En el mismo ensayo Salazar Bondy cita una frase muy conocida que Herman Melville
hace en su relato Moby Dick (Cap. XXVIII): "Y no es enteramente el recuerdo de sus
antiguos terremotos, ni la sequedad de sus cielos aridos, que nunca llueven; no son estas
cosas las que hacen de la impasible Lima la ciudad mas triste y extrafia que se pueda

imaginar. Sino que Lima ha tomado el velo blanco, y asi acrecienta el horror de la angustia."

La asociacion del estado de animo de las personas con la particularidad del cielo nubla-
do y el clima sin alteraciones drasticas se ve constantemente presentada a partir de
personajes de ficcion que se desenvuelven en la ciudad. Un ejemplo de esto es cuando
Santiago Zavala, protagonista de Conversacion en la Catedral de Vargas Llosa*, se per-
cata en un momento de desanimo que: "El cielo sigue nublado, la atmésfera es alin mas
gris y ha comenzado la garda: patitas de zancudo en la piel, caricias de telarafias. Ni
siquiera eso, una sensacion mas furtiva y desganada todavia. Hasta la lluvia andaba
jodida en este pais. Piensa: si por lo menos lloviera a cantaros." El propio Raul Porras
Barrenechea comenta: "Nada mas analogo al ingenio criollo, por superficial, por menudo

y hasta por inconstante, que ese rocio intermitente de nuestros inviernos..."®.

Existen igualmente muchas citas que hacen referencia a los comentarios de los primeros
cronistas y autoridades a partir de la fundacion espafiola de la ciudad. Kagan ¢ menciona
gue, segun las actas del cabildo, la localizacién de la ciudad tenia muchas ventajas
naturales: "Tiene buen agua e tiene lefia en la comarca y muy buenas para sementeras
e cerca del puerto de la mar e es ayroso e al parescer sano". Héctor Velarde ” también
comenta que el lugar escogido para la futura capital del virreinato fue descrito en los
términos siguientes: "Casi se toca con los valles de Lurin y Chillén,... El cielo sin huraca-
nes, ni lluvias, ni rayos; la dulzura de una primavera inalterable; ..." y agrega "...todo
estaba en armonia con un clima ideal donde nunca se temid la lluvia, ni aan al frio, pero

si a los temblores, pues cada patio era un vasto e inmediato refugio...".
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Miré Quesada? cita a Cieza, quién por el afio de 1550 mencioné sobre Lima: "...verdade-
ramente es una de las buenas tierras del mundo, pues vemos que en ella no hay hambre
ni pestilencia, ni llueve, ni caen rayos ni relampagos ni se oyen truenos; antes siempre
esta el cielo sereno y muy hermoso." En términos similares se expresa Raul Porras
Barrenechea®cuando comenta: "Ni calores excesivos, ni frios intensos, ni lluvias abun-
dantes. Resguardada por el Norte y el Oriente por ramales de los Andes, y refrescada
por el Occidente y el Sur por vientos himedos y nebulosos, ninguna brusca transicion

atmosférica interrumpe la languidez de su reposo."

Maria Antonia Duran ° describe en su libro sobre 'Lima en el siglo XVII' que "Durante
el invierno cae la garta descrita por F. Diego de Cérdova Salinas como "un rocio del
cielo fecundo y amoroso" y por Zarate como "un rocio menudo como las nieblas de
Valladolid". Este mismo cronista indica que "los cuatro meses de estio de Espafia
hace en ella alguna mas diferencia de frio que en otro tiempo", siendo precisamente
en ese tiempo cuando garua hasta mediodia [...] Son frecuentes los vientos del Sur,
por ello las lucernas abiertas en los techos de las casas se orientaran en esta direc-
cién, al igual que se hacia en época prehispanica." Finalmente, Ramon Gutiérrez 1*
afirma que el desarrollo de cubiertas de terrados en la ciudad lo posibilité "el clima

estable, y la carencia habitual de sol y la lluvia."

Estas ultimas citas evidencian una actitud diferente de valorar unas mismas condi-
ciones. Ellas resaltan las buenas aptitudes del lugar para una ciudad, en la medida
de un clima estable y sin la existencia de ‘incidentes’ climaticos y que se suma a la
presencia de brisas frescas y continuas que eran valoradas al ser relacionadas con
la salud y la higiene. Caso contrario ocurre en las primeras citas, donde una valora-
cién no menos apasionada, aunque evidentemente mas polémica, se basa en estas
mismas caracteristicas de estabilidad y poca variabilidad de las condiciones climati-
cas y luminicas que, junto con la recurrencia de dias grises y cubiertos, las conside-
ran causas de enfermedades respiratorias, conductas depresivas, actitudes poco

enérgicas, etc.

En todo caso, es evidente que el climay el cielo limefio hacen recurrente una asociaciéon
a la tristeza y al anquilosamiento, situaciéon que no sucede en los meses de verano,

estacion en la que curiosamente se decidi6 fundar la ciudad.
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[11.2. REQUERIMIENTOS DE CONFORT.

Al tener las viviendas generalmente una vida superior a los 100 afios -particularmente en
el caso de las que abarcan el presente tema- y sumada la aceleracion de los aconteci-
mientos -sociales, culturales, econdémicos, tecnoldgicos- de los Ultimos dos siglos por
efecto de la industrializacién, es preciso tener un especial cuidado en juzgar las virtudes
y defectos de los recursos a estudiar; se ha de considerar con mucho criterio la eventual
capacidad de adecuar las estrategias y componentes 'tradicionales' a los estandares de

confort, ello segln los recursos con que se cuentan hoy en dia.

Las cuestiones en este tema especifico parten de la reconsideracion de los actuales
estandares, en la medida que estos puedan estar generando costes excesivos e innece-
sarios o, por el contrario, que no lleguen a cubrir los requerimientos minimos de confort.
Las citas confrontadas de Elmore y Calderdn, presentadas dentro del capitulo anterior
(ver paginas 32y 33), son nuevamente un ejemplo que evidencia la subjetividad y varia-

bilidad del fenémeno, ademas de su complejidad.

Descritas las condiciones climaticas y luminicas de Lima, asi como los criterios que giran
en torno al confort (Titulo 11.2. Definicidn, Variables y Evaluaciéon del Confort), se identifi-
can en esta parte del estudio los requerimientos del mismo en el caso particular de Lima.
Para este fin se indaga en primer lugar sobre los limites de dicho confort, pasando en una
segunda instancia a describir y evaluar las diferentes estrategias que sugieren los diver-
S0s autores para los casos que cumplan con las caracteristicas climaticas y luminicas

previamente reconocidas.

Para identificar los limites de confort térmico, se tomara como base el estudio, anterior-
mente citado, desarrollado por Quezada?(1987). En él, la ‘zona de confort’ es presenta-
da sobre un diagrama que se basa en aquel desarrollado por Olgyay ? y que considera

diferentes condiciones seguin sea verano o invierno.

La ubicacion de la ‘zona de confort’ parte de la identificacion previa de la temperatura
Optima. En el caso del verano, se considera la temperatura 6ptima como el promedio que
se obtiene entre el ‘indice Global de Isotermas’3y la ecuacién de confort térmico desarro-
llada por Fanger (1972)“, asumiendo un valor de CLO de 0.55. En el caso de la tempera-

tura 6ptima de invierno se utiliza Gnicamente la ecuacién de confort térmico con un valor
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de CLO de 1.00. En base a las condiciones climaticas especificas obtenidas en la esta-
cion ‘Modelo’, se obtienen las siguientes temperaturas 6ptimas:
Temperatura 6ptima de verano:  22.83 °C

Temperatura 6ptima de invierno:  19.98 °C

A partir de estas temperaturas se identifican los limites superiores e inferiores de la zona
de confort. En el caso de los limites de verano, se considera una cantidad que equivale a
la propia vestimenta de la estacion (0.55 CLO = 4.015 °C) que es repartida hacia ‘arriba’
y ‘abajo’. En invierno se toma como limite inferior el establecido por Olgyay (1963) que
equivale a 18.3 °C; y esta misma amplitud, generada con la temperatura dptima, determi-
na el limite superior. De esta forma se terminan identificando, como limites definitivos de
la zona de confort:
Verano (0.55 CLO) Limite superior: 24.76 °C
Limite inferior:  20.74 °C
Invierno (1 CLO) Limite superior: 21.66 °C
Limite inferior:  18.30 °C

Estos limites de temperatura terminan definiendo los extremos superior e inferior de la
zona de confort (abscisas) hasta una humedad relativa de 50 %. A partir de dicha hume-
dad relativa se sigue la direccion de la temperatura efectiva (férmula de Missenard, 1972).
Un dltimo limite ‘horizontal’ se ubica a partir de una presién de vapor actual de 15 mm.

Hg., ya que por encima de ella se identifica una ‘sensacion de depresion’.

Los limites terminan siendo definidos con respecto a la humedad relativa (ordenada)
considerando 20 % y 80 % como valores practicos. Generalmente se considera como
limite mas cercano al 70 %, pero acertadamente el autor asume una extensién debi-
do a una ‘aclimatacion a las zonas himedas’ por parte de la poblacién local. Final-
mente, a partir de la delimitacion de la zona de confort el autor superpone las ‘lineas
correctivas’ mediante el viento, la evaporacién y la radiacion siguiendo los principios

expuestos por Olgyay (1963).

Los dos graficos presentados a continuacién (ver Graficos I11.2. - 01 y 02 en la pagina
siguiente) terminan siendo una sintesis parte del estudio citado (Quezada,1987), en los
gue se resume el ‘diagrama de confort climatico’ con los limites de la zona de confort, las

lineas correctivas y con las condiciones tipicas de cada mes. Este da finalmente una
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Grafico lIl.2. - 01: Diagrama de confort frente a los datos de temperaturas y humedades
promedio segun el dia tipico cada mes.
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Grafico lll.2. - 02: Diagrama de confort frente a los datos de temperaturas y humedades
maximas y minimas promedio segun el dia tipico de cada mes. Se afiaden las temperaturas
maximas y minimas absolutas promedio (lineas discontinuas).
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mejor idea de la caracterizacion climatica de la zona de estudio. Se recalca que el esque-
ma esta concebido a partir de las condiciones climaticas exteriores y por o mismo termi-

na siendo una herramienta Util para la caracterizacién del lugar.

Considerando los criterios y rangos presentados en otras publicaciones, y para efectos
del presente estudio, se propone unos limites de confort ligeramente mas amplios a los
gue presenta Quezada, expandiéndose estos hasta valores enteros préximos, esto es,
de 18 a 22 °C en invierno y de 21 a 26 °C en verano. Estos limites, presentados a
continuacién sobre el dbaco psicométrico (ver Grafico I11.2. - 03), van acompafiados por

las correcciones en base a los criterios sugeridos por el propio Givoni® (1998).

Ya se ha comentado en el titulo que trata sobre el confort que, de los criterios que argu-
menta el autor para ‘extender’ los limites del mismo en ‘paises en vias de desarrollo’, se
considera valido tomar en cuenta la capacidad de adaptacion de los pobladores a ciertas
condiciones particulares (como la humedad relativa o temperatura excesiva), mas no la
capacidad econdmica como tal. Asi, si por un lado se asumen las correcciones sugeridas
en principio para los ‘paises desarrollados’, en el caso especifico de hacer frente a las
altas humedades asociadas a altas temperaturas por medio de la ventilacién, se consi-
dera oportuna, para el caso de Lima, la extension de la correccion hasta valores de 90%

de humedad relativa.

Partiendo de la hipétesis de que al interior del ambiente no existe movimiento de aire ni
radiacion directa, se ubica en el grafico los limites de confort en invierno y verano, ade-
mas de las condiciones de temperatura y humedad del aire de los diferentes dias tipicos
de cada mes. Adicionalmente se ubica las temperaturas minima y maxima absolutas de
cada mes. Es importante igualmente mencionar una vez mas que las correcciones suge-
ridas en la 'carta bioclimatica' (BBCC), como el mismo Givoni lo resalta, parten de identi-
ficar unas condiciones externas, pero tomando en cuenta la realidad térmica de un espa-

cio interior en funcién de las estrategias sugeridas.

Segun las estrategias que se proponen, tanto a partir de la gréafica de Olgyay como de la
de Givoni, resulta evidente una coincidencia en que la ventilacion es un recurso a tomar
en cuenta en las horas mas calidas de los meses de verano, de la misma forma que la
radiacion en los de invierno. Adicionalmente, Givoni considera el enfriamiento nocturno

de la masa del edificio (inercia térmica) como una opcién adicional para alcanzar el con-
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fort en verano. También asume un rango mas amplio para la estrategia del enfriamiento
por evaporacion, considerandola valida hasta una temperatura de bulbo hiimedo de 22
°C y hasta una humedad absoluta de 15 gr./Kg., "tomando en cuenta los efectos opues-
tos al confort de la humedad interior alta y las altas velocidades del viento asociadas al

enfriamiento evaporativo directo"S.

En todo caso, los criterios de correccién y limites que el autor propone, terminan
estando plasmados en la propia 'carta bioclimatica'. Es de resaltar, en relacion a las
caracteristicas del clima limefio, cuando el autor concluye que "una velocidad del
aire mas alta es el ‘remedio’ mas comun a las altas temperaturas, y especialmente a

la alta humedad"”.

A patrtir de los datos de horas de sol en invierno, queda claro que no se puede contar con
la radiacion solar directa en esta época para corregir las temperaturas que eventualmen-
te quedan por debajo de la zona de confort, debiéndose considerar recursos adicionales
como la inercia térmica de los materiales, el aislamiento de los mismos, la hermeticidad

de los espacios, el control de los vientos, entre otros.

Se expone seguidamente algunos criterios adicionales presentados por diferentes auto-
res con respecto al tema concreto de las estrategias, haciendo incidencia de la relacion

entre la alta temperatura, la humedad y la ventilacion.

En las conclusiones que presenta el propio Quezada?, que se dan en base a la carta
bioclimatica de Olgyay, éste valora el papel de la ventilacion en los meses de verano. Reco-
mienda por lo mismo que las aberturas y la disposicién de los tabiques faciliten dicha
ventilacién. ldentifica también la particularidad de la estacién Modelo (que es la que nos
interesa) frente al resto de las estaciones estudiadas, en la medida que considera insufi-
ciente las velocidades de viento alcanzadas en los meses de verano debido a la configu-

racion urbana, recomendando un refuerzo del fenémeno por medios mecanicos.

Quezada concluye igualmente que "los meses calidos superan en rigor a los meses de
invierno, en consecuencia se debe dar prioridad a las necesidades de los meses mas
calurosos". Identifica adicionalmente la existencia de una ‘isla de calor’, cuya ubicacion

corresponde precisamente con la de la estacién Modelo y de otras circundantes.
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La estrategia mas recomendada y utilizada, en la medida que se requiera el enfriamiento
del edificio o de la persona, resulta siendo la ventilacion. J. Cook® menciona que “Enfriar
ventilando la atmésfera es la practica mas elemental de remover el calor de los edificios
y el método de enfriamiento pasivo mas ampliamente practicado. Es una practica tradi-
cional en lugares tropicales y semitropicales.” En la misma publicacion S. Chandra *°
afirma que “adicionalmente al intercambio de aire, que remueve el calor del interior
(enfriamiento del edificio), la ventilacion puede crear velocidades de aire substanciales
en el ambiente. Tal movimiento de aire puede enfriar las personas y proveer confort,

particularmente en climas humedos.”

Queda bastante clara la coincidencia de criterios sobre este tema, al considerar la venti-
lacion como el método mas comun, ademas de eficaz, para lograr el enfriamiento en
presencia de una situacién de disconfort debido a altas temperaturas; sea removiendo el
aire mas calido al interior del edificio, eliminando el calor del cuerpo por conveccion e
incluso ayudando a la evaporacién del sudor de la superficie de la piel que aporta una
sensacion de comodidad, ademas de enfriar por el propio efecto del cambio de estado

del elemento.

Lo que no resulta muy facil de valorar, debido a la alta humedad relativa que suele tener
el aire en la ciudad de Lima y en la medida que dicho contenido de humedad condiciona
la efectividad del fendémeno, es el enfriamiento del mismo a partir de un eventual proceso
de evaporacion de agua, sea en forma de liquido o de humedad. En Energy in Architecture
1 se comenta que “La evaporacion es un mecanismo de enfriamiento muy poderoso que
puede brindar a los ocupantes la sensacién de confort bajo condiciones de calor. Sin
embargo, para que sea efectiva, el aire circundante no debe ser muy humedo (humedad

relativa menor a 85 %).”

Otros autores consideran que la humedad relativa no deberia pasar del 70 %; en todo
caso, esto depende también de la propia temperatura del aire, ademas de la velocidad
con que se presentan los vientos; es sobre todo este Ultimo factor el que incide directa-

mente en la eficiencia del fendmeno.

Sobre este mismo fendbmeno J. Cook *? resalta que “En muchos climas a excepciéon de
los mas humedos, las posibilidades de enfriamiento por evaporacion representa el recur-

so de enfriamiento natural mas potente. La evaporacion del agua ha sido una practica
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cultural tradicional en todos los climas calurosos.” Si segun ésta Ultima cita se limita la
eficiencia del fenbmeno a climas que no sean ‘de los mas himedos’, J. Hertz 3 es aln
Mas exigente en este aspecto cuando comenta, refiriéndose al clima de la selva tropical,
gue "Desgraciadamente, por el alto nivel de humedad en el aire en los tropicos himedos
no se puede aprovechar de este fendmeno; o sea, es un sistema sélo con aplicacién a
zonas cdlido-secas", afiadiendo luego que "Mas importancia tiene la velocidad del aire

sobre la piel de los habitantes, a fin de ayudar a la evaporaciéon del sudor" 4,

Todas estas afirmaciones no permiten identificar a priori la eficiencia del recurso del
enfriamiento por evaporaciéon en el caso de un clima himedo como el que tiene Lima. La
direccion y velocidad del viento en las horas mas calurosas de verano, que coincide con
la humedad relativa minima (ligeramente por debajo del 70%), hace que no se descarte
la validez de la estrategia. El tema, en todo caso, se retomara una vez mas dentro del

capitulo que se refiere a la teatina (IV.5.2.1. Consideraciones térmicas).

Con respecto al confort luminico, para evaluar objetivamente las condiciones que se
presentan en funcion de los requerimientos de confort, se consideran los valores presen-
tados en las tablas del capitulo que desarrolla dicho tema; tanto para el nivel de ilumina-

cion como para el deslumbramiento (ver paginas 30 y 44 respectivamente).

Para llegar a satisfacer dichos requerimientos de confort, en el caso del nivel de ilumina-
cion, se consideran fundamentalmente los principios que giran en torno a la cantidad de
luz que penetra en el ambiente, a la posicién y direccion con que lo hace y a los materia-
les, texturas y colores del interior del mismo. Por otro lado, la condicién de cielo cubierto
gue presenta Lima con mucha regularidad, hace que el efecto del deslumbramiento sea
tomado en cuenta con un interés especial y, en este caso, la ubicacion y el tamafio de las

eventuales aberturas terminan siendo los factores mas determinantes.
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