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4.3 ESTUDIO TRES 

MODELO CLIMATICO  

 
 
El comportamiento climático de cada tejido de estudio se desarrolla en el ESTUDIO DOS. En 
él se constata que las características morfológicas forman parte del conjunto de 
condicionantes climáticas de un tejido determinado de la ciudad y que existe una 
correlación entre microclima, forma geométrica y materiales utilizados en la definición del 
espacio público, que se hace más evidente en tejidos definidos a la manera de la zona 2 
A. 
 
En este apartado del estudio se aborda el desarrollo de modelo climático para tejidos 
urbanos de la ciudad de Valparaíso y en particular para la zona 2 A debido a la clara 
influencia de la morfología en sus microclimas.  
 
Se propone la adaptación del Modelo de clima del Eixample de Barcelona, debido a sus 
cualidades de formulación que considera directamente las características morfológicas 
del espacio urbano arquitectónico y sus elementos de diseño a diferencia de otros 
revisados en bibliografía (Envi-met,  UCM, TEB, DA-SM2-U, etc.). Si bien estos últimos 
presentan una mayor resolución, están definidos desde el fenómeno meteorológico y sus 
elementos físicos que lo definen y no urbano arquitectónico como el que se propone 
adaptar. Para la comprensión de la estructura del Modelo Climático del Eixample de 
Barcelona se anexa su definición (ver ANEXO 1 Modelo Climático del Eixample de 
Barcelona). 
 
Por otra parte, el modelo elegido está propuesto para un tejido urbano de clima 
mediterráneo costero (Eixample, Barcelona), que tiene similaridad con el de Valparaíso. 
Por tanto se intenta validar su estructura para un clima de estas características. 
 
Se deja en claro que al hacer la adaptación de los factores numéricos de cada fórmula 
en el modelo respecto de las aproximaciones a la escala de clima local, se cuenta con 
pocos datos en relación a la localización de cada tejido, pendiente, actividad, etc. por 
tanto los valores que se confirmen lo son dentro de un margen de variables, que 
corresponde con las que se han medido en los casos de estudio. 
 
Se desarrollará a continuación un estudio de las variables de modelamiento de clima en 
los tejidos de las zonas estudiadas.  
 
 
PROCEDIMIENTO ESTUDIO TRES 
1  
Determinación de las DIFERENCIAS entre las condiciones características de las zonas de 
estudio de Valparaíso y las del Eixample de Barcelona. 
2 
MODELO DE CLIMA URBANO. Se aplicará el instrumento en su condición original la zona 2 A 
de estudio. 
3 
DEFINICIÓN DEL MODELO CLIMATICO PARA EL TEJIDO DE LA ZONA 2 A DE VALPARAISO 
Se corregirán los factores necesarios para adaptar el instrumento, a partir de las diferencias 
entre Barcelona y Valparaíso que puedan afectar el modelo y de las correlaciones 
determinadas en ESTUDIO DOS. El hecho de que las zonas no son homogéneas 
morfológicamente al interior de cada una, podría dificultar modelar el clima zonal y 
puntualmente.   
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4.3.1  
DETERMINACIÓN DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS CONDICIONES CARACTERÍSTICAS DE LAS 
ZONAS DE ESTUDIO DE VALPARAÍSO Y DEL EIXAMPLE DE BARCELONA 
 
 
Estas diferencias se expresan en el siguiente apartado como ALCANCES al modelo 
climático de tejido de clima mediterráneo costero original. Estas diferencias apuntan a 
aspectos del clima global de la ciudad, de morfología topográfica, de aspectos de 
morfología edificada y a comportamiento de la población. 
 
El primer alcance general dice relación con la diferencia de hemisferio. Valparaíso se 
encuentra en latitud 33º Sur y Barcelona, 41º Norte. Esta diferencia se denota además en la 
radiación solar sobre el territorio. 
 
El segundo es respecto de la orientación de las costas de la ciudad. Barcelona presenta su 
costa orientada al S-SE. Mientras que en Valparaíso se presenta al N NW y W.  Esta 
diferencia se denota en la presencia del viento y su dirección sobre el territorio, como en la 
radiación recibida. 
 
La tercera se refiere a la conformación topográfica general de la ciudad. Valparaíso 
presenta una zona llana (plan) de pequeñas dimensiones respecto de la de Barcelona y 
los cerros que se encuentran detrás, al sur, oeste y este de este plan lo envuelven como 
una especie de anfiteatro. En Barcelona es un cordón montañoso paralelo a la costa. Esto 
define orientación y extensión de trazado. 
 
 

    
Fig. 4.3.1 Imagen de Valparaíso (izquierda) a 1900 m. de altura. Fuente: Google Earth (modificada). 
Fig. 4.3.2 Imagen de Barcelona (derecha) a 1900 m. de altura. Fuente: Google Earth (modificada). 

 
 
Estos alcances enmarcan las diferencias respecto de situaciones de dirección de viento 
general, de incidencia de la radiación sobre el territorio, que entre otros aspectos podrían 
provocar diferencias a observar respecto del modelo original. 
 
 
 
 
 
 
 

N N
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4.3.2 
CONSIDERACIONES INICIALES 
 
4.3.2.1 DE ESTACIÓN METEOROLÓGICA DE REFERENCIA 
 
Para el estudio de Valparaíso, la estación meteorológica de la Universidad Santa María 
(torre en edificio de la imagen inferior), tomada como referencial y las zonas 1 y 2 de 
estudio, se encuentran en similar condición frente al mar.  

 
 

 
ESTACION USM     ZONA 1  ZONA 2 

 
Fig. 4.3.3 Imagen general de la Bahía de Valparaíso. Fuente: Claudio Carrasco. 

 
 
4.3.2.2 DE CONSOLIDACION DE TEJIDO 
 
El tejido urbano del Eixample de Barcelona, es un tejido con un alto grado de 
consolidación, con edificaciones altas y que se mantienen desde su origen con alturas 
definidas y  con una forma de manzana también precisa, lo que favorece una continuidad 
morfológica de la calle. 
La ciudad de Valparaíso se presenta como una ciudad intermedia y sus tejidos urbanos 
están en proceso de evolución y densificación.  
 

 
 
Fig. 4.3.4 Zona de Valparaíso afectada por el terremoto de 190637. Fuente: Rodríguez R. A., Gajardo C. C. La 
catástrofe del 16 de agosto de 1906 en la republica de chile, en www.memoriachilena.cl. 

                                                           
37 “La catástrofe máxima, la que causó mayor número de víctimas, la que redujo a escombros la capital 
comercial de la república y junto con llevar el dolor y el luto a miles de hogares, produjo pérdidas materiales 
incalculables, fue el terremoto del día 16 de agosto del año 1906…los días 13 y 14 fueron de lluvia copiosa. Las 
calles quedaron convertidas en barrizales intransitables. Un día de sol brillante fue el 15, precursor de la fecha más 
triste de la historia de Valparaíso. Faltaban cinco minutos para las ocho de la noche del día 16 de agosto cuando 
la ciudad fue violentamente sorprendida por un fortísimo movimiento de tierra que duró un minuto y medio. La 
inmensa mayoría de las casas quedaron reducidas a escombros, principalmente en el barrio del Almendral, que 
fue la parte de la ciudad que sufrió en forma más intensa las consecuencias del violento fenómeno sísmico” (En el 
Diario La Unión de Valparaíso, número de aniversario de 1935). 
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Los terremotos que se han sucedido en la ciudad (1730, 1906, 1985) y salidas de mar como 
la de 175138, han propiciado una lenta consolidación de los tejidos del plan, sobretodo de 
la zona del Almendral...” Hasta 1820 sólo existieron en Valparaíso en calidad de 
monumentos, galpones de adobes que se llamaban bodegas, y rústicas ermitas 
denominadas hospicios. Sin embargo, consérvase constancia de haber sido tan 
maltratados todos sus edificios (si bien más por el temblor que por el mar), que el templo 
de la Merced, a pesar de sus estribos y de su reciente fábrica, quedó hundido, con uno de 
sus ángulos derribados, y en suma, tan expuesto a desplomarse, que hubo de edificarse 
por la tercera vez…” 39. 
 
Originalmente en el entono de la zona 1 de estudio (el Almendral) “…crecían los olivos, 
que era su árbol más propicio, y no el almendro, y mientras sus cerdos dañinos turbaban la 
paz pública, el Puerto se empinaba entre la marea y los arrecifes, ostentando a los ojos de 
la marina las blancas paredes y los rojizos techos con sus colosales bodegas...”. 
 
En la ciudad, la consolidación urbana de avenidas y Plazas se ve plasmada en la 
existencia de vegetación y arboledas. Los ejes urbanos más importantes consideran 
vegetación en superficies y árboles como elementos de diseño. 
 

 a   b 
 
Fig. 4.3.5 (a, b) Av. Brasil (a, izquierda) y Av. Pedro Montt en Parque Italia (b, derecha). Valparaíso de 1900. Fuente: 
El Esfuerzo británico en Valparaíso. Casa Mackenzie, Valparaíso 1925. 
 
 

  a  b 
 
Fig. 4.3.6 (a, b) Plaza Aníbal Pinto (a, izquierda) y Plaza Victoria (b, derecha). Valparaíso de 1900. Fuente: El 
Esfuerzo británico en Valparaíso. Casa Mackenzie, Valparaíso 1925. 

                                                                                                                                                                                  

 
38 “A ese grado de lento desarrollo había llegado Valparaíso en la mitad justa del tercer siglo de su fundación, 
cuando le sobrevino una sexta o décima ruina. 
Y esta vez no era ya la tea de las piratas, ni el naufragio de uno de sus buques en que iba embarcado todo su 
comercio, o los prolongados bloqueos, rebote de remotas guerras, lo que postraba su temprano crecimiento, sino 
la naturaleza. El horrible temblor marítimo del 25 de Mayo de 1751 sólo tardó un cuarto de siglo en sobrevenir al 
que había acontecido en la media noche del 8 de Julio de 1730”. VICUÑA MACKENNA V. Historia de Valparaíso 
tomo II. Universidad de Chile, 1936. 
39 VICUÑA Mackenna V. Op. cit, 1936. 
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El aumento de demanda de suelo y la mayor riqueza de la ciudad origina las sucesivas 
ganancias de orilla de mar que dieron cabida a la zona 2 A y a una mayor extensión de la 
zona del Almendral donde se emplaza la zona 1 de estudio. 
 

 
 
Fig. 4.3.7 Plano de la extensión de la ciudad sobre el mar (1902). Se indican zonas de estudio. Fuente: 
www.plataformaurbana.cl. 

 
 
Actualmente existe un lento proceso de densificación de la ciudad y las normativas de 
edificación propician una libertad formal en cada solar, lo que favorece una 
discontinuidad morfológica en una calle. 
 
La zona 1 presenta una baja densidad de edificación, con una media de 12 metros de 
altura y con una normativa actual que permite alturas de hasta 30 metros, aislada, por 
tanto la morfología de la sección cambiaría significativamente, aunque mantendrá la 
línea de edificación continua a nivel de calle. Se ha revisado en bibliografía que este tipo 
de situaciones produce una serie de movimientos de viento en su entorno.  
Para la zona 2, la normativa de resguardo patrimonial ha dejado congelada la situación 
en los tejidos de de las zonas 2 B y 2 C. La normativa de vistas determina las alturas 
edificables en la zona 2 A, favoreciendo algunos solares con más alturas en edificaciones 
aisladas, aunque mantendrá la línea de edificación continua a nivel de calle, pudiendo 
llegar a alturas aisladas de más de 30 metros. (Ver ANEXO 6 Normativa Edificación Zona 1 y 
Zona 2). 
 
 
4.3.2.3 DE ALCANCES DE EMPLAZAMIENTO  
 
Respecto de las condiciones de emplazamiento de la ciudad, en sus variados tejidos, 
hemos descrito zonas topográficas diferenciables. Los tejidos estudiados corresponden a 
zonas de plan o cima (meseta de cerro). Corresponden a zonas con pendientes menores 
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al 10%, coincidiendo con las zonas que McHarg (1967) e Higueras (2006) recomiendan 
como “edificables”. 
 
Respecto de la forma variada de esta topografía, se elaboran antecedentes de algunos 
estudios comparativos para estudiar la posible incidencia de ésta en el microclima urbano 
que se exponen a continuación.  
 
 
4.3.2.3.1 PRIMER ESTUDIO COMPARATIVO 
 
En relación a la diferencia de altura respecto del nivel del mar, se realizará un ejercicio 
comparativo entre dos situaciones. Una situación de la zona 2 A (Caso 1 Errázuriz) y otra de 
la zona 2 B (Caso 1 Gervasoni) de similares características. Ambas corresponden al término 
de la trama urbana a distintas alturas respecto del nivel del mar y enfrentadas a él, con 
distintos grados de cercanía. Pertenecen a distintos tipos de tejido urbano (zona 2 A y zona 
2 B), pero presentan similaridad morfológica y de orientación tipológica, con una variación 
de altura de 35 mts. una respecto de la otra. 
 
Se evaluará la incidencia de la diferencia de altura en el comportamiento climático de 
dos situaciones. 
 
 
 

 
Fig. 4.3.8 Representación gráfica de la ubicación de los casos de estudio 
 

 
CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 
 

ZONA CASO ORIENTACION  
º Respecto del Norte 

ALTURA Resp. 
Nivel del Mar 

FHR (altura 
relativa) 

FCV (cielo 
visible) 

2 A 1 133 º 5 - 0,382 0,656 
2 B 1 138 º 40 - 0,140 0,784 

 
Tabla 4.3.1 Tabla de características morfológicas de caso 1 de Zona 2 a y caso 1 de Zona 2 b 
 

CASO 1 GERVASONI 
(ZONA 2 B) 

CASO 1 ERRAZURIZ 
(ZONA 2 A) 
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Fig. 4.3.9 Vista caso 1 zona 2 A: Caso Errázuriz llamado caso 1 A. Fuente: Claudio Carrasco. 
 

 
Fig. 4.3.10 Vista caso 1zona 2 B: Caso Gervasoni, llamado Caso 1 B. Fuente: Claudio Carrasco. 
 
 
 

   
             Fig. 4.3.11  CASO 1 (A) ERRAZURIZ      FHR: -0,382; FCV: 0,656; ORIENTACION 133º                                MAR 
 

 Fig. 4.3.12 CASO 1(B) GERVASONI     FHR: -0,14; FCV: 0,784; ORIENTACION 138º 
 
 
 
CASO 1 B GERVASONI  CASO 1 A ERRAZURIZ 

 
MAR 

Fig. 4.3.13 Situación topográfica comparativa entre ambos casos (sin escala) 

MAR 

80,0 

16,0 
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Se indica a continuación las mediciones de las variables climáticas en ambos casos (caso 
1 A Errázuriz y caso 1 B Gervasoni) 
 

PUNTO DIA AÑO HORA 
TEMPERATURA 
PUNTO ºC DIFERENCIA 

HUMEDAD 
RELATIVA PUNTO DIFERENCIA 

    Tp  HRp  

1A 24-Jul 2007 10:00 12,8 -3 54,4 4,7 

1B 24-Jul 2007 10:00 15,8  49,7  

1A 24-Jul 2007 14:00 17,2 -1,7 48,9 -4,4 

1B 24-Jul 2007 14:00 18,9  53,3  

1A 24-Jul 2007 20:00 11,6 -1,7 57,5 10,4 

1B 24-Jul 2007 20:00 13,3  47,1  

        

1A 25-Jul 2007 10:05 12 0 49 5,2 

1B 25-Jul 2007 10:00 12  43,8  

1A 25-Jul 2007 14:05 19,3 -1,3 43,3 1,8 

1B 25-Jul 2007 14:00 20,6  41,5  

1A 25-Jul 2007 20:06 13,7 -1,2 47,5 0,6 

1B 25-Jul 2007 20:00 14,9  46,9  
Tabla 4.3.2  Tablas de datos de medición de variables climáticas para los casos estudiados 
 
 

PUNTO DIA AÑO HORA 
VELOCIDAD 

VIENTO PUNTO DIFERENCIA 

DIRECCION 
VIENTO 
PUNTO DIFERENCIA 

TEMPERATURA 
MEDIA 

RADIACION 
PUNTO DIFERENCIA 

    Vp  d Vp    

          

1A 24-Jul 2007 10:00 1,5 1,1 313 175 23,40 17,68 

1B 24-Jul 2007 10:00 0,4  138  5,72  

1A 24-Jul 2007 14:00 1,2 0,9 313 -5 32,90 19,28 

1B 24-Jul 2007 14:00 0,3  318  13,62  

1A 24-Jul 2007 20:00 3,5 1,5 133 -5 14,20 9,77 

1B 24-Jul 2007 20:00 2  138  4,43  

          

1A 25-Jul 2007 10:05 0,7 0,2 313 -5 23,00 17,23 

1B 25-Jul 2007 10:00 0,5  318  5,77  

1A 25-Jul 2007 14:05 1,1 -0,2 313 -5 34,80 20,73 

1B 25-Jul 2007 14:00 1,3  318  14,07  

1A 25-Jul 2007 20:06 1,3 0,5 313 -5 17,00 10,92 

1B 25-Jul 2007 20:00 0,8  318  6,08  
Tabla 4.3.3  Tablas de datos de medición de variables climáticas para los casos estudiados 

 
 
ANÁLISIS  
 
Los siguientes gráficos indican el comportamiento de la Temperatura del Aire, la Velocidad 
del Viento y la Temperatura de Radiación de paramentos en los casos 1 A y 1 B indicados. 
A partir de los resultados del Estudio Dos anterior, se valoran estas variables climáticas para 
la comparación de ambas situaciones. 
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TEMPERATURA DEL AIRE - VELOCIDAD DE VIENTO - TEMPERATURA DE 

RADIACION - DIA 1
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Gráfica 4.3.1 Graficas de comportamiento climático de ambas casos para los dos días de estudio. 

 
 
 
Según los datos recogidos, se observa que los valores más elevados de temperatura  del 
aire suceden en el caso 1 B, Gervasoni, en todos los periodos de medición, teniendo 
pequeñas diferencias con el caso 1 A.  Se puede inferir que los valores mas bajos de 
temperatura del aire del caso 1 A se deben a la incidencia de la velocidad del viento y la 
mayor humedad del aire que ahí existe, tal como lo muestran los valores y gráficos. 
 
La mayor temperatura de radiación de los paramentos del caso 1A respondería a los  
materiales que constituyen el caso que presentan una mayor capacidad de 
almacenamiento térmico (materiales minerales) que los del caso 1 B (materiales minerales, 
naturales y vegetación) 
 
La diferencia de orientación del viento se debería a la diferencia de orientación de las 
calles. 
 
 
 
4.3.2.3.2 SEGUNDO ESTUDIO COMPARATIVO 
 
 
Dada la alta valoración del descriptor morfológico Factor de Altura Relativa FHR, respecto 
de los demás descriptores y su alta correlación con el descriptor Factor de Cielo Visible 
FCV, se realiza un ejercicio comparativo entre casos con similar FHR, similar tipología y 
similar orientación de los distintos tejidos de la zona 2. Esto es zona 2 A, zona 2 B y zona 2 C, 
para determinar la posible influencia de las diferencias de altura respecto del nivel del mar 
en el comportamiento micro climático. 
 
Altura media Zona 2 A = 6,5 m. (Respecto nivel del mar) 
Altura media Zona 2 B = 55,6 m. (Respecto nivel del mar) 
Altura media Zona 2 C = 82 m. (Respecto nivel del mar) 
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Para la TIPOLOGÍA PARALELA se consideran los siguientes casos: 
ZONA CASO ORIENTACION º Resp. Norte ALTURA Resp. Nivel 

Mar 
FHR (altura relativa) 

2 A 3 129 º 5 - 0,56 
2 A 4 134 º 8 - 0,53 
2 B 4 142 º 57 - 0,49 
2 C 2 143 º 75 - 0,48 

Tabla 4.3.4 Características morfológicas de casos de estudio Tipología Paralela  (Ver casos en Fig. 4.3.14) 

 
A continuación se grafica el comportamiento de las variables climáticas respecto de los 
factores de altura relativa correspondientes de los casos de tipología paralela 
anteriormente seleccionados de cada zona. En los gráficos aparecen en orden de FHR 
(Factor de Altura Relativa) los casos 3 (fhr -0,56) y caso 4 (fhr -0,53) de la zona 2A; caso 4 
(fhr -0,49) de la zona 2B; caso 2 (fhr -0,48) de la zona 2C. 
 
 
Análisis de TEMPERATURA DEL AIRE respecto del Factor de Altura Relativa de los casos 
seleccionados: 
Tipología Paralela  
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Gráfica 4.3.2 Temperatura Del Aire (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 

Se distingue que en periodo de 10 hrs. la temperatura en los casos de la zona 2 A es inferior 
a la de los casos de las zonas superiores. 
En periodo de 14 hrs., la temperatura del aire aparece similar en todas las situaciones. 
Para el periodo de 20 hrs. la temperatura del aire tiende a homogenizarse entre los casos 
de las tres zonas. 
 
 
Análisis de HUMEDAD RELATIVA respecto del Factor de Altura Relativa de los casos 
seleccionados: 
Tipología Paralela 
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Gráfica 4.3.3 Humedad Relativa Del aire  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 

Se distingue que en periodo de 10 hrs. la humedad relativa de los casos de la zona 2 A es 
mayor a la de los casos de las zonas superiores en más de un 15 %.  
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En periodo de 14 hrs., la humedad relativa de los casos de la zona 2 A es mayor a la de los 
casos de las zonas superiores en un 10 %. 
Para el periodo de 20 hrs. la Humedad Relativa de los casos de la zona 2 A en mayor a la 
de los casos de las zonas superiores, pero con diferencias menores al resto del día. En torno 
a una 5 %. 
En la tipología, a mayor altura respecto del nivel del mar, menor humedad relativa. 
 
 
Análisis de VELOCIDAD DEL AIRE respecto del Factor de Altura Relativa de los casos 
seleccionados: 
Tipología Paralela 
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Gráfica 4.3.4 Velocidad del Aire  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 
En general no es posible establecer tendencias. Sólo se distingue que en periodo de 14 hrs. 
la velocidad del viento es mayor en las zonas más altas (zona 2 B y 2C). 
 
 
Análisis de la TEMPERATURA DE RADIACIÓN respecto del Factor de Altura Relativa de los 
casos seleccionados: 
Tipología Paralela 
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Gráfica 4.3.5 Temperatura de Radiación  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 
En esta variable climática el comportamiento de los casos representativos de cada zona 
es regular en ambos días. 
Para los tres periodos de medición, la temperatura de radiación es mayor en la zona 2 A, 
siendo la de la zona 2 B inferior en los tres periodos.  
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Análisis de la VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL AIRE respecto del Factor de Altura 
Relativa de los casos seleccionados: 
Tipología Paralela 
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Gráfica 4.3.6 Variación de la Temperatura del Aire  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 
Para esta tipología la variación de la temperatura es mayor en los casos de la zona 2 A en 
el periodo de 10 a 14 hrs. 
En el periodo de 14 a 20 hrs. el comportamiento de esta variación es similar en las tres 
zonas. 
En el periodo de 10 a 20 hrs. la tendencia es a una variación de temperatura más negativa 
en las zonas superiores. Esto es que a mayor altura de emplazamiento sería mayor el 
enfriamiento del aire, considerando que las temperaturas de radiación son menores, según 
grafico anterior de Temperatura de Radiación.  
 
 
 
Para la TIPOLOGÍA PERPENDICULAR se consideran los siguientes casos: 

ZONA CASO ORIENTACION º Resp. Norte ALTURA Resp. Nivel 
Mar 

FHR (altura relativa) 

2 A 2 43 º 6 - 0,58 
2 B 5 50 º 56 - 0,53 
2 C 4 53 º 87 - 0,52 

Tabla 4.3.5  Características morfológicas de casos de estudio Tipología Perpendicular (Ver casos en Fig. 4.3.15)  

 
A continuación se grafica el comportamiento de las variables climáticas de los casos 
anteriormente seleccionados de cada zona, respecto de los factores de altura relativa 
correspondientes. En los gráficos aparecen en orden de FHR (Factor de Altura Relativa) los 
casos 2 (fhr -0,58) de la zona 2A; caso 5 (fhr -0,53) de la zona 2B; caso 4 (fhr -0,52) de la 
zona 2C. 
 
 
Análisis de la TEMPERATURA DEL AIRE respecto del Factor de Altura Relativa de los casos 
seleccionados: 
Tipología Perpendicular 
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Gráfica 4.3.7 Temperatura Del Aire (a: Dia 1; b: Dia 2) 
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Se distingue que en periodo de 14 hrs., la temperatura del aire es menor en los casos de 
mayor altura (zona 2 C).  
Para el periodo de 20 hrs. la temperatura del aire tiende a homogenizarse entre las tres 
zonas. 
La altura incide en la temperatura del aire. Una mayor altura se correlacionaría con menor 
temperatura del aire en la tipología en el periodo de 14 hrs. de acuerdo a los casos 
estudiados. 
 
 
Respecto de la HUMEDAD RELATIVA 
Tipología Perpendicular  
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Gráfica 4.3.8 Humedad Relativa Del aire  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 

Se distingue que en periodo de 10 hrs. la humedad relativa de la zona 2 A es mayor a la de 
los casos de las zonas superiores y que esta disminuye a medida que aumenta la altura de 
la zona. 
En periodo de 14 hrs. la humedad relativa tiende a ser mayor en las zonas superiores y de 
noche vuelve a ser mayor en la zona 2 A, inferior. 
 
 
Análisis de la VELOCIDAD DEL AIRE respecto del Factor de Altura Relativa de los casos 
seleccionados: 
Tipología Perpendicular 

VELOCIDAD DEL AIRE DIA 1

0

1

2

3

4

-0,58 -0,53 -0,52

FHR

V
E

L
O

C
ID

A
D

 m
/s

0

1

2

3

4

10 HRS.

14 HRS.

20 HRS.

a

VELOCIDAD DEL AIRE DIA 2

0

1

2

3

4

5

6

-0,58 -0,53 -0,52

FHR

V
E

L
O

C
ID

A
D

 m
/s

0

1

2

3

4

5

6

10 HRS.

14 HRS.

20 HRS.

b 
Gráfica 4.3.9 Velocidad del Aire  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 
En esta tipología se distingue que en periodo de 20 hrs. la velocidad del viento es mayor en 
la zona 2 A. 
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Respecto de la TEMPERATURA DE RADIACIÓN: 
Tipología Perpendicular 
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Gráfica 4.3.10 Gráfica 4.3.5 Temperatura de Radiación  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 
En esta tipología, para los periodos de 10 hrs. y 20 hrs. la temperatura de radiación 
disminuye con la altura. 
Para el periodo de 14 hrs. la temperatura de radiación aumenta con la altura en los casos 
estudiados. 
 
 
Análisis de la VARIACIÓN DE LA TEMPERATURA DEL AIRE respecto del Factor de Altura 
Relativa de los casos seleccionados: 
Tipología Perpendicular 
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Gráfica 4.3.11 Variación de la Temperatura del Aire  (a: Dia 1; b: Dia 2) 
 
Para esta tipología la variación de la temperatura es mayor en los casos de la zona 2 A en 
le periodo de 10 a 14 hrs. 
En el periodo de 14 a 20 hrs. el comportamiento de esta variación es mayor en la zona 
inferior de la ciudad. Es decir disminuye con la altura. Para estos dos periodos, a menor 
altura de emplazamiento es mayor el enfriamiento del aire.  
En el periodo de 10 a 20 hrs. la tendencia no es clara. 
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Fig.  4.3.14   



 404 

Fig. 4.3.15
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Considerandos la diferencias de altura respecto del nivel del mar, se grafica a 
continuación el comportamiento de los casos señalados y las tipologías definidas 
anteriormente. 
 
 
Respecto de la Temperatura del Aire y de la Temperatura de Radiación: 
 
Se distingue que tipología y emplazamiento son determinantes en la diferencia de 
comportamiento de temperatura del aire de casos ubicados a diferentes alturas respecto 
del nivel del mar.   
En la mañana los casos de la tipología paralela de la zona de menor altura  (2 A) 
presentan menores temperaturas pero mayores temperaturas de radiación que los casos 
de las zonas más altas (2 B y 2 C). 
En la tarde los casos de la tipología perpendicular de la zona de menor altura  (2 A) 
presentan mayores temperaturas y una tendencia a mayores temperaturas de radiación 
que los casos de las zonas más altas (2 B y 2 C). 
De noche, ambas tipologías tienden a la homogenización de temperatura del aire entre 
las tres zonas de emplazamiento ubicadas a diferentes alturas. 
Se distingue una tendencia diaria para los días estudiados en la tipología perpendicular, 
que determina que a mayor altura respecto del nivel del mar, la temperatura del aire y la 
temperatura de radiación tienden ser más bajas para condiciones similares de FHR. 
Para la tipología perpendicular se distingue una variación media de la Temperatura de 
Radiación de 16 ºC en 81 m. de altura. Cada 1 m. de altura de emplazamiento que se 
aumente, la temperatura de radiación tiende a bajar 5,06 ºC. Esta misma tendencia se 
aprecia en la tipología paralela (Gráfica 4.3.13).  
Para la tipología perpendicular, la temperatura del aire tiende a descender 0,5 ºC en 81 
m. de altura, que no dista de la media de 1 ºC que se disminuye cada 180 a 200 m. de 
altura que se sube (Gráfica 4.3.12). 
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Gráfica 4.3.12 Gráfico de Temperatura del Aire (a, para casos de tipología paralela; b, para casos de tipología 
perpendicular). La línea indica tendencia de comportamiento de conjunto. 
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Gráfica 4.3.13 Gráfico de Temperatura del Radiación (a, para casos de tipología paralela; b, para casos de 
tipología perpendicular). La línea indica tendencia de comportamiento de conjunto. 
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Respecto de la Variación de Temperatura (Gráfica 4.3.14): 
Se distingue una tendencia diaria para los días estudiados para ambas tipologías en que 
a menor altura de emplazamiento mayor oscilación de la temperatura del aire para 
condiciones similares de FHR. 
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Gráfica 4.3.14 Gráfico de Variación de la Temperatura del Aire (a, para casos de tipología paralela; b, para 
casos de tipología perpendicular). La línea indica tendencia de comportamiento de conjunto. 

 
Respecto de la Velocidad del Aire (Gráfica 4.3.15): 
Se distingue una tendencia diaria para los días estudiados en la tipología perpendicular, 
que determina que a mayor altura respecto del nivel del mar, la velocidad del aire tiende 
a ser mayor para condiciones similares de FHR. Se aprecia una tendencia media diaria de 
aumento de 0,8 m/s de velocidad en 81 m. de altura: 0,1 m/s por cada 10 m. de aumento 
de altura de emplazamiento. No se distingue tendencia para la tipología paralela a la 
línea de costa, que más bien depende del periodo del día.  
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Gráfica 4.3.15 Gráfico de Temperatura del Aire (a, para casos de tipología paralela; b, para casos de tipología 
perpendicular). La línea indica tendencia de comportamiento de conjunto. 

 
Respecto de la Humedad Relativa (Gráfica 4.3.16): 
No se distingue una tendencia diaria de comportamiento de la Humedad relativa para 
los días estudiados en ninguna de las dos tipologías respecto de la altura de 
emplazamiento y para condiciones similares de FHR, sino que más bien depende del 
momento del día.  
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Gráfica 4.3.16 Gráfico de Humedad Relativa (a, para casos de tipología paralela; b, para casos de tipología 
perpendicular). La línea indica tendencia de comportamiento de conjunto. 
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No se asocia directamente al comportamiento del viento, como se podría suponer en 
una zona de borde de costa.  Sin embargo se hace necesario mayores estudios para 
determinar esta condición. 
 
 
4.3.2.3.3 TERCER ESTUDIO COMPARATIVO 
 
Respecto de la forma topográfica de quebrada y al hecho de que la presencia de estas 
da origen a un régimen de vientos locales que podría afectar puntualmente a los 
espacios de calle alineado con el eje de la misma (revisado en bibliografía), se realiza un 
ejercicio comparativo entre continuidad espacial de fenómenos de viento locales por 
topografía de quebrada y la trama de la zona. Para la aclaración de este punto se 
realizó el siguiente estudio comparativo en la ZONA 2 A, que relaciona comportamiento 
de viento, continuidad de calle y forma topográfica de quebrada. Casos especiales de 
comentar corresponden a aquellos en que existe una correspondencia y continuidad 
forma topográfica y forma edificada. 
En nuestro caso, se considera que calles de la ZONA 2 A podrían estar influenciados por 
este fenómeno.  
 

 
Fig. 4.3.16 
 
La figura superior (Fig. 4.3.16) muestra las tipologías de calle en situación de plan para 
zona 2 A. 
Situación A: Calle del “plan” de la ciudad, espacialmente discontinua con la condición 
topográfica inmediata. Como caso se considera la Calle Almirante Señoret (la 
llamaremos caso 1), que es sólo de uso peatonal. 
Situación B: Calle del “plan” de la ciudad, espacialmente continua con la condición 
topográfica inmediata. Como casos se consideran Calle Urriola (la llamaremos caso 2), 
calle vehicular con atisbos peatonales, de veredas más anchas, y Calle Melgarejo (la 
llamaremos caso 3), que es sólo de uso peatonal. 
 
El caso 1 corresponde a una situación (Almirante Señoret) ubicada en pie de cerro Alegre, 
y donde no existiría fuerte influencia de fenómenos locales de viento de origen 
topográfico. Los casos 2 y 3 corresponden a dos calles (Melgarejo y Urriola) ubicadas en 
continuidad espacial y lineal con la quebrada (Almirante Montt y Urriola) y donde si 
existiría fuerte influencia de fenómenos locales de viento de origen topográfico. El caso 2 
en particular es el que presenta una mayor continuidad. En particular, se consideran tres 
situaciones a evaluar en este caso (2a, 2b y 2c de acuerdo a esquema). 
 

     
Fig. 4.3.17   CASO 1          Fig. 4.3.18   CASO 3 
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           Fig. 4.3.19 CASO 2 a                 Fig. 4.3.20 CASO 2 b                  Fig. 4.3.21 CASO 2 c 
 

 
 

Fig. 4.3.22 Sección de calle en cada caso de estudio 
 
 

LUGAR TEMPERATURA  HUMEDAD RELATIVA VIENTO 

  HORA 
ALTURA  
m.s.n.m. ACERA 1 ACERA 2 ACERA 1 ACERA 2 ACERA 1 

DIRECC. 
1  ACERA 2 

DIRECC. 
2 

1 9:50 9,00 mts. 12,3º 12,3º 67,90% 67,50% 0,7 m/s NO 0,6 m/s S/V 

2a 10:31 27,00 mts. 20,7º 17,5º 37,20% 42,20% 0,4 m/s NO 0,8 m/s  SW 

2b 10:40 17,00 mts. 18,2º 17,3º 42,60% 38,90% 0,1 m/s NO 0 S/V 

2c 10:40 7,00 mts. 14,4º 13,5º 64,00% 63,70% 0 S/V 0 S/V 

3 9:50 7,00 mts. 13,5º 16,7º 54,60% 56,60% 0,8 m/s NO 0,4 m/s S/V 

                     

1 14:03 9,00 mts. 16,4º 16,5º 49,00% 48,50% 0 S/V 0 S/V 

2a 14.54 27,00 mts. 22,1º 22,8º 41,80% 41,00% 0,4 m/s NO - SW 0,2 m/s  SW 

2b 15:00 17,00 mts. 17,9º 17,2º 44,70% 45,20% 0 S/V 0 S/V 

2c 15.00 7,00 mts. 18,2º 18,5º 41,00% 39,50% 0 S/V 0,5 m/s  SW 

3 14:03 7,00 mts. 16,4  18,7  40,50%  41,30%  0,4 m/s NO - SW 0,5 m/s   SW 

                     

1 20:10 9,00 mts. 17,8º 17,8º 43,00% 43,00% 0 S/V 0,6  SW 

2a 20: 31 27,00 mts.  19,9º 20,7º 33,10% 36,2%  0,8 m/s  SW 1,0 m/s  SW 

2b 20:40 17,00 mts. 16,4º 16,1º 42,20% 43,00% 0,2 m/s  SW 0,4 m/s  SW 

2c 20:40 7,00 mts. 16,7º 16,9º 45,70% 43,80% 1,6 m/s  SW 0,8 m/s  SW 

3 20:10 7,00 mts.  18,4ª 18,7º  40,50%  41,3%  0,5  SW 0,7   SW 
Tabla 4.3.6  Tabla de datos de medición para casos de estudio 
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Fig. 4.3.23 PLANO DE  UBICACIÓN DE CASOS. Se grafican en amarillo 3 zonas correspondientes a las calles y 
quebradas que se relacionan en continuidad. Para el caso 1 no hay continuidad de calle con eje de quebrada. 

 
 
 
El CASO 1 (Almirante Señoret), de tipología perpendicular a la línea de costa, no tiene 
continuidad con la topografía. Es una calle que se presenta con uso peatonal exclusivo, 
con poca variación diaria de temperatura, con bajo viento, con vegetación; en definitiva, 
muy apropiada para uso peatonal. Su conformación espacial hace referencia a las calles 
angostas y estrechas de clima mediterráneo de las latitudes norte. 
 
El CASO 2 (Urriola) de tipología perpendicular a la línea de costa y en continuidad con la 
topografía. Corresponde a un sistema de casos en el eje de la quebrada edificada de 
Urriola, que es una calle vehicular, con atisbos de espacios peatonales al contar con 
veredas más anchas. Esta calle presenta una mayor diferencia diaria de temperatura y 
un viento también mayor si lo comparamos con la situación de discontinuidad 
topográfica de Almirante Señoret.  
 
El CASO 3 (Melgarejo), corresponde a la continuidad de la quebrada edificada de 
Almirante Montt, que se vincula con el plan a través de un espacio abierto, Plaza Aníbal 
Pinto y luego se encausa en calle Melgarejo. De los casos de continuidad forma calle y 
eje de quebrada, Melgarejo está diseñada como vía de uso peatonal exclusivo, pero 
normalmente presenta una alta velocidad de viento durante todo el año. Esto se 
amplifica debido a la geometría puntual en que un edificio de más de 20 pisos es uno de 
los limites espaciales de la situación, orientado de tal manera, que el viento surponiente, 

CASO 1 CASO 2c 

CASO 2b 

CASO 2a 

CASO 3 
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coincidente con la dirección del eje de la quebrada Almirante Montt, es dirigido hacia el 
espacio peatonal. 
 
De mañana, el viento se dirige desde el mar siguiendo la orientación de las calles en 
todos los casos. 
Para la situación 2, la velocidad del viento aumenta a medida que subimos por el eje de 
la quebrada Urriola. Para el caso 2, la velocidad es menor en el punto de la zona del plan 
que se encuentra más cerca del mar (2 c). Aumenta de velocidad mínimamente en el 
punto de inflexión de la pendiente (2 b) y es mayor  en la parte superior de la quebrada 
(2 a). Esto se debe a que el punto 2 a está más expuesto al viento meteorológico. 
El caso 3 presenta la mayor velocidad de viento de los casos estudiados.  
 
De tarde, el viento disminuye en todos los casos, sin una dirección clara, pero siempre 
siguiendo la orientación de las calles. 
Para el caso 1, no existe viento. 
Para el caso 2, existe viento en el plan y en la parte alta de la quebrada. En el punto de 
inflexión de pendiente no existe viento. 
Para el caso 3, se presenta el viento de mayor velocidad. Si bien disminuye respecto del 
día, se evidencia que es un viento permanente. 
 
De noche el viento se dirige hacia el mar siguiendo la orientación de las calles en todos 
los casos. 
Para el caso 1, la velocidad del viento es menor que los otros casos, incluso deja de existir, 
debido principalmente a la existencia de la forma topográfica al s/w que cualifica la 
tipología. 
Para el caso 2, la velocidad es menor en el punto de inflexión de la pendiente (2 b) 
respecto de la parte superior de la quebrada (2 a) y de la zona del plan que se 
encuentra más cerca del mar (2 c). Esto se debe a que el punto 2 a está más expuesto al 
viento meteorológico, y el punto 2 c se encuentra en la desembocadura del viento de 
quebrada. 
 
Del estudio comparativo, se concluye que el fenómeno local de viento de origen 
topográfico afecta la velocidad del viento puntual cuando existe una continuidad de 
orientación entre la calle y la quebrada como los casos 2 y 3. Este efecto se hace mayor 
en el caso 3 donde existe un espacio amplio (Plaza Aníbal Pinto) que vincula y articule la 
quebrada con la calle (Melgarejo).  
Este fenómeno de viento de quebrada y su ciclo día - noche afecta el comportamiento 
interior de la zona 2 A en los casos puntuales de eje de quebrada. En particular el caso 7 
de estudio de la zona. 
 
Esta influencia estaría definida por: 
La distancia al punto de llegada del viento de quebrada a las distintas calles del tejido y 
la linealidad entre el punto de evaluación y el viento de quebrada; esto es la orientación 
de la geometría de la calle y su dirección, continua o no, con el viento de quebrada. 
 
 
 
4.3.2.3.4 CUARTO ESTUDIO COMPARATIVO 
 
En relación a otros emplazamientos de tejidos urbanos en la ciudad de Valparaíso, la 
ordenación urbana en los procesos actuales, difícilmente elige los “mejores sitios” desde 
este punto de vista climático, sino más bien los que ofrece el mercado para que la 
ciudad “crezca”. Las propuestas públicas de nuevos espacios habitacionales en la 
ciudad responden a esta premisa. La ciudad de Valparaíso entre 1989 y 2003 creció 
principalmente hacia el poniente, fuera de la cuenca original, ubicando las edificaciones 
en laderas con esa orientación. Es un emplazamiento con alta radiación solar en las 
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tardes de verano y fuertes vientos, principalmente en la misma estación, aunque en 
invierno y otoño también alcanza grandes velocidades. 
 

 
Fig. 4.3.24 En la figura, se encierran en círculo algunas de las zonas que el gobierno destina a la ubicación de 
conjuntos habitacionales sociales (en rojo las casos comentadas más adelante). Son aquellos lugares ubicados 
en la ladera poniente de la ciudad, que comporta vientos de hasta 25 m/s y más, con una alta variabilidad de 
dirección, como lo indican los siguientes gráficos. 
 

 

a b 
Gráfica 4.3.17 Rosa de vientos para el mes de Enero en  la zona de emplazamiento de vivienda social (a, 
Izquierda). Rosa de vientos para el mes de Julio en  la zona de emplazamiento de vivienda social (b, derecha). 
Fuente: Santiago Consultores 2001. 

 

 
Gráfica 4.3.18  Velocidad y Dirección de viento predominante en la zona en el mes de marzo de 2007. Fuente: 
Elaboración propia a partir de información de la Dirección de Territorio Marítimo y de estación meteorológica de 
referencia. 
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Gráfica 4.3.19 Velocidad y Dirección de viento predominante en la zona en el mes de julio de 2007. Fuente: 
Elaboración propia a partir de información de la Dirección de Territorio Marítimo y de estación meteorológica de 
referencia. 

 
 
Evaluando dos casos de conjuntos edificados de baja altura y con orientación 10º a 15º 
de variación respecto del norte, un estudio realizado en 2005 (Figueroa, K. y Carrasco, C. 
2005) determinó que las velocidades en el periodo de marzo, en los conjuntos 
especificados (ver figura), puede alcanzar valores medios de 15 m/s y ráfagas de más de 
25 m/s especialmente si el espacio entre edificaciones tiene la dirección norte sur. Si bien 
las temperaturas del aire están en torno de los 25 º C en la mañana y 22 º C en la tarde, la 
presencia de viento de las características descritas hace absolutamente inconfortable la 
habitabilidad del espacio exterior. 
 

 
Fig. 4.3.25 En la imagen se indican los casos mencionados. Las flechas indican direcciones de los vientos 
principales en marzo (color negro) y julio (color blanco).  Fuente de la imagen: Google Earth (modificado). 
 

a   b 
                          
Fig. 4.3.26 (a, b) Conjunto Costa Brava (a, izquierda) y Conjunto Ventisquero (b, derecha). Las flechas indican 
direcciones de los vientos principales en marzo (color negro) y julio (color blanco). Fuente: Google Earth 
(modificado). 
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Fig. 4.3.27 Conjunto habitacional Costa Brava. Fuente: Karina Figueroa 
 

 
                                       
Fig. 4.3.28 Conjunto habitacional Costa Brava. Fuente: Karina Figueroa 
 

 
                                                 
Fig. 4.3.29 Conjunto habitacional Ventisqueros. Fuente: Karina Figueroa 
 

 
Respecto del emplazamiento, la zona 2 A se encuentra a 53,5 m. más baja que la 
estación meteorológica USM y en una similar condición respecto de la costa, pero con 
una mayor cercanía al borde poniente de la ciudad.  
 
Serra y Coch (1995) y Olgyay (1998) respecto del emplazamiento en zonas templadas 
aconsejan hacerlo en zonas protegidas de los vientos fríos y pendientes con una 
orientación Sur Sureste para hemisferio norte. Esto es Norte o Noreste para hemisferio sur. 
Para el caso general de la ciudad de Valparaíso, aquellos casos ubicados en laderas 
superiores y los ubicados en laderas ponientes, presentan mayores velocidades de viento. 
El aire de la calle está en permanente movimiento. Para el estudio de la ciudad se hace 
necesario el uso simultáneo de instrumentos en distinta ubicación horizontal y vertical, 
para poder desarrollar una toma de datos más representativa y que permita modelar de 
mejor manera el suceso de la calle. 
 
 
4.3.3 DIFERENCIAS PARA RADIACION SOLAR 
 
El modelo considera en como dato de entrada la Radiación sobre plano vertical al sur.  
 
Se consideran dos alcances y modificaciones: 
1 
El modelo considera radiación sobre plano vertical orientado al Sur. En la adaptación se 
considera orientación norte del plano, debido al cambio de hemisferio (norte – sur). 
Barcelona 41º Latitud Norte y Valparaíso 33º Latitud Sur. 
 



 414 

2 
El modelo considera radiación sólo sobre plano vertical. En la adaptación se considera 
tanto radiación sobre plano vertical (al norte), como sobre plano horizontal, debido a 
que el estudio es sobre el espacio calle y no sólo fachadas de edificios.  
 
La siguiente tabla informa de la importancia (variable) de ambas radiaciones sobre los 
planos que dan forma a los espacios urbanos, tanto muros (plano vertical de fachadas) 
como suelos. Para el periodo de verano, la influencia de la radiación sobre el suelo (plano 
horizontal) del espacio urbano es mayor al 70%, y en invierno, el 50%. De igual manera, 
para la radiación sobre muros (plano vertical), en verano alcanza el 27% y en invierno el 
50%. 
 

  

RADIACION 
EN PLANO 
VERTICAL 
ORIENTADO 
AL NORTE 
MJ/m2 

RADIACION EN 
PLANO 
HORIZONTAL 
MJ/m2 % VERTICAL 

% 
HORIZONTAL 

ENERO 255,4 680,9 0,27 0,73 

FEBRERO 244,1 528,8 0,32 0,68 

MARZO 280,9 467,4 0,38 0,62 

ABRIL 248,8 310,7 0,44 0,56 

MAYO 208,1 218,7 0,49 0,51 

JUNIO 182,6 175,5 0,51 0,49 

JULIO 199 199,5 0,50 0,50 

AGOSTO 257,6 293,3 0,47 0,53 

SEPTIEMBRE 267,3 397,4 0,40 0,60 

OCTUBRE 256,8 521,7 0,33 0,67 

NOVIEMBRE 245,2 616,4 0,28 0,72 

DICIEMBRE 249 678,3 0,27 0,73 

TOTAL ANUAL 2894,8 5088,6 0,36 0,64 
                              
Tabla 4.3.7 Radiación Anual Mensual en Valparaíso en plano vertical orientado al norte y plano horizontal 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfica 4.3.20 Variación anual de la Radiación media global sobre plano horizontal (directa y difusa) y vertical 
(directa y    difusa), en MJ/m2. Fuente: Elaboración propia a partir de Sarmiento 2008. 

 
 
Para el modelo de la ZONA 1 en período de otoño, se considerará la relación del mes de 
abril, que define una influencia de 0,44 para la radiación en plano vertical al norte y de 
0,56 para la radiación sobre plano horizontal. 
 
Para los modelos de las ZONAS 2A, 2B y 2C, se considerará la relación del mes de julio, 
que define una influencia de 0,5 para la radiación en plano vertical al norte y de 0,5 para 
la radiación sobre plano horizontal. 
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4.3.4 CONSIDERACIONES DE VIENTO Y DE APORTES DE HUMEDAD DEL MAR EN TEJIDOS DE 
ESTUDIO EN LA CIUDAD DE VALPARAISO Y EN SITUACION EIXAMPLE BARCELONA  
 
 
Valparaíso se estructura con variados tejidos en torno de un plan, como un anfiteatro, 
abierto al viento norte y  con una costa poniente expuesta al viento del surponiente. Esta 
disposición, hace que todas las zonas estén expuestas tanto al viento meteorológico 
como a la brisa de mar. Esto significa también una exposición a la humedad proveniente 
del mar. Este viento cobra importancia en invierno pero principalmente en verano, donde 
es más notoria la presencia de humedad en el aire introducida por esta brisa. En general, 
la zona presenta una humedad mayor que la estación de referencia. 
 
Se ha visto en el ESTUDIO DOS que la presencia del viento es muy significativa, sobre todo 
en los tejidos de baja altura (Zona 1, 2B y 2C) y más aún en los que se encuentran en 
topografía más altos (Zona 2B y 2C). 
En el Eixample la forma de la trama y su continuidad no expone significativamente sus 
espacios interiores a un posible viento de origen meteorológico ni menos de brisa de mar. 
 
 
4.3.5 CONSIDERACION DE GEOMETRÍA Y EMPLAZAMIENTO 
 
El tejido del Eixample se presenta geométrico y regular en altura. Con una clara 
orientación de las calles giradas 45º respecto del norte y de una estructura ortogonal de 
avenidas. 
 
Inicialmente se considera el tejido de la Zona 1 como el tejido que más se asemeja al 
original del modelo climático considerado, debido a su ortogonalidad y regularidad. El 
tejido de estudio zona 1 se presenta geométrico y bastante regular en altura (aprox. 12 m. 
de alto). A pesar de esta condición, la ausencia de edificaciones en algunos predios y de 
variación de anchos de calle en otros, hace variar entre los casos las relaciones de 
morfología. 
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Gráfica 4.3. 21 Gráfico de distribución de altura de edificios en zona 1. 

 
El tejido de estudio zona 2 A se presenta geométrico, pero adaptado a la curvatura de la 
ladera que condiciona su lado sur oeste, y bastante irregular en altura (con una media de 
20 m. de alto). Esta irregularidad, la variación entre los anchos de calle, condiciona y 
hace variar entre los casos las relaciones de morfología. Sin embargo se presenta con una 
orientación de calles similar al Eixample. 
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Gráfica 4.3.22  Gráfico de distribución de altura de edificios en zona 2 A. 

 
El tejido de estudio zona 2 B se presenta geométrico y adaptado a la meseta de cima de 
cerro (Cº Concepción), que en su orientación condiciona la disposición de las calles y sus 
orientaciones, al favorecer la pendiente como directriz de las mismas. Es regular en altura 
(con una media de 10 m. de alto). Sin embargo, la variación entre los anchos de calle, 
condiciona y hace variar entre los casos las relaciones de morfología. 
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Gráfica 4.3.23  Gráfico de distribución de altura de edificios en zona 2 B. 

 
El tejido de estudio zona 2 C se presenta geométrico y adaptado a la ladera de cerro (Cº 
Alegre), que en su orientación condiciona la disposición de las calles y sus orientaciones, 
al favorecer la pendiente como directriz de las mismas. Es bastante regular en altura (con 
una media de 10 m. de alto). Sin embargo, la variación entre los anchos de calle, 
condiciona y hace variar entre los casos las relaciones de morfología. 
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Gráfica 4.3.24  Gráfico de distribución de altura de edificios en zona 2 C. 
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4.3.6 TEMPERATURA DE RADIACION, SOMBRA Y VEGETACION 
 
 
Respecto de las diferencias de vegetación, especial atención se pone en le hecho de 
que las calles de Valparaíso, prácticamente no cuentan con vegetación ni árboles.  
 
 

 
Gráfica 4.3.25  Esta falta de vegetación en la ciudad, se constata en la gráfica, con el número de m2 de áreas 
verdes por habitante. Fuente: MINVU en www.observatoriourbano.cl. 

 
 
A diferencia del Eixample de Barcelona, la vegetación se concentra en los espacios de 
plazas o ciertas quebradas y son pocos los casos de calles con árboles. Esto se ha visto 
reforzado por el alto valor dado a las fachadas de los edificios desde el punto de vista de 
la declaratoria de la ciudad como Patrimonio de la Humanidad (2003), especialmente en 
toda la zona 2 de estudio. 
 
 

 
Fig. 4.3.30  Calle Valencia. Zona Eixample. Fuente: Claudio Carrasco. 
 
 

 a   b 
Fig. 4.3.31 (a, b)  Una esquina (a, izquierda) y calle típica (b, derecha) del Eixample de Barcelona. Fuente: 
Claudio Carrasco. 
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 a   b 
 
Fig. 4.3.32 (a, b) Calle en zona 1 (a, izquierda). Calle en zona 2 A (b, derecha). Fuente: Claudio Carrasco. 
 

 

 a  b 
 
Fig. 4.3.33 (a, b)  Calle de zona 2B (a, izquierda). Calle de zona 2C (b, derecha). Fuente: Claudio Carrasco. 

 
 
Para cuantificar la vegetación zonal podemos relacionar los niveles de 
evapotranspiración con la humedad del aire a partir de la información meteorológica o 
desde la información satelital y la determinación del NDVI40, que corresponde al índice 
de vegetación de Diferencia Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI)), a partir del uso de las bandas rojo e infrarrojo cercano. Mediante esta técnica de 
teledetección se estima la cantidad de biomasa existente. 
Para su determinación en este estudio se considera el siguiente procedimiento: 
 
1 
Obtención de imágenes satelitales del lugar: 
Se obtienen imágenes Landsat de los días  12 de abril de 2007 a las 10:28 hrs. y 17 de julio 
de 2007 a las 10:27 facilitadas por la Comisión Nacional de Actividades Espaciales CONAE, 
Argentina.  
2 
Procesamiento de datos: 
Para la determinación de NDVI se utilizan los softwares IDRISI ANDES (versión demo) y 
ARCGIS 9.3. (Eastman, 1995; Carlson y Ripley, 1997). 
 
Este mismo procedimiento se utiliza para la determinación de porcentaje de vegetación 
de las otras zonas. 

                                                           
40 Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)), derivado 
de la reflectividad medida en las regiones roja e infrarroja cercana del espectro electromagnético. Se describe 
de esta manera la cantidad relativa de biomasa verde (de áreas próximas). La banda del Rojo tiene una 
Mínima reflectividad debido a que corresponde a la absorción de clorofila y la del Infrarrojo cercano, la máxima 
debido a las dispersiones múltiples de la radiación por el interior de la estructura celular. Este índice tiene una 
alta correlación con la productividad vegetal y actividad de la clorofila, permitiendo identificar bastante bien 
los espacios con vegetación. Este índice entrega valores posibles que van desde 1 en los espacios de mayor 
productividad vegetal hasta -1 en los espacios donde la presencia de vegetación es escasa o nula. 
Este proceso se realiza en el programa Idrisi combinando las bandas 3 y 4 de la siguiente manera:  
NDVI = (B4 – B3) / (B4 + B3). 
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Fig. 4.3.34 Presencia de vegetación en Estación meteorológica USM y en Zona 1 indicadas de acuerdo a NDVI 
en el mes de abril de 2007. 
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Fig. 4.3.35 Presencia de vegetación en Estación meteorológica USM y en Zona 2 indicadas de acuerdo a NDVI, en el mes de julio de 2007. 
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Así también, la existencia de laderas abruptas y quebradas entorno de las zonas 2B y 2C 
del estudio, determina anillos de vegetación que participarían de la condición climática 
zonal. Es importante considerar la cantidad de vegetación que existe en las quebradas 
en la ciudad. Estos espacios geográficos y biológicos inciden en el movimiento del aire. 
La vinculación entre las plazas de la ciudad, las quebradas, su vegetación y el 
comportamiento climático que en ellas ocurre, parece afectar los espacios del plan y de 
los cerros, tal como se observa en estudio indicado en punto 4.3.2.4.3 (Incidencia 
topográfica en el viento local), en este capítulo. 
Esta cobertura de vegetación original fue cambiando a medida que se urbanizaba y 
edificaba el territorio, como lo muestran las imágenes siguientes: 
 

 a   b 
Fig. 4.3.36 (a, b) Ladera en cerro Concepción en 1864 (zona 2 B de estudio), actualmente construida. (a,  
Izquierda). Jardín en cerro alegre (b, derecha). Fuente: William L. Oliver 1844 – 1918, en 
www.ciudaddevalpariso.cl. 
 

  a  b  
Fig. 4.3.37 (a, b) Calles en cerros. Fuente: www.ciudaddevalparaiso.cl. 

 

 a  b  c 
Fig. 4.3.38 (a, b, c) Imágenes de espacios de laderas y quebradas con vegetación en la actualidad. Se aprecia 
el bajo porcentaje de vegetación existente en la ciudad. Fuente: www.valparaisochile.cl. 

 
Sobre la imagen de la cuenca de la ciudad de Valparaíso (Fig. 4.3.39 a Fig. 4.3.40) y sobre 
las zonas de estudio en particular (Zona 1 y Zona 2 en Fig. 4.3.41 a Fig. 4.3.44), es posible 
distinguir la vegetación existente y la temperatura de superficie desde la imagen de 
satélite.  
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 a  b 
Fig. 4.3.39 (a, b) (a, izquierda) NDVI general de la cuenca de Valparaíso (combinación bandas 3 y 4 de Landsat). 
(b, derecha) Temperatura de superficie general de la cuenca de Valparaíso (banda 6 de Landsat). Ambas en 
otoño (12 de abril 2007, 10:28 hrs.). Elaboración propia. 
 

 a  b 
Fig. 4.3.40 (a, b) (a, izquierda) NDVI general de la cuenca de Valparaíso (combinación bandas 3 y 4 de Landsat). 
(b, derecha) Temperatura de superficie general de la cuenca de Valparaíso (banda 6 de Landsat). Ambas en 
invierno (17 de julio 2007, 10:27 hrs.). Elaboración propia. 

 
 
Para su determinación, se ha procedido de la siguiente manera (ver nota nº 40 a pie de 
pág. 418): 
1 
Obtención de imágenes satelitales del lugar: 
Se obtienen imágenes Landsat de los días  12 de abril de 2007 a las 10:28 hrs. y 17 de julio 
de 2007 a las 14:27 facilitadas por la Comisión Nacional de Actividades Espaciales CONAE, 
Argentina.  
2 
Procesamiento de datos: 
Para la determinación de NDVI y Temperatura de radiación se utilizan los softwares IDRISI 
ANDES (versión demo) y ARCGIS 9.3.  
 
En otoño (12 de abril 2007, 10:28 hrs.) y en invierno (17 de julio 2007, 10:27 hrs.) claramente 
la orientación de las laderas favorece una mayor radiación recibida durante la mañana, 
lo que se traduce en una mayor temperatura de radiación de las zonas edificada. Las 
laderas sin edificar que están en la misma orientación y con pendientes similares, 
presentan en promedio, temperaturas de radiación de entre 10 º C y 20 º C menores (Fig. 
4.3.36 b y 4.3.37 b). Se aprecia la diferencia entre plan, cerros edificados orientados al 
nororiente y los con otra orientación y con los cerros sin edificar. Por otra parte, las zonas 
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cubiertas con vegetación, como muestran las imágenes de la cuenca de la ciudad, son 
las que en las laderas expuestas a radiación directa de mañana, presentan temperaturas 
inferiores a las zonas edificadas (Fig. 4.3.36 a y 4.3.37 a). 
Debido a la mayor exposición al viento y a una mayor altura, las zonas de cerros 
presentan en general menor temperatura del aire que en el plan de la ciudad, como los 
muestran las gráficas de transectos del ESTUDIO UNO (Capítulo 3.1). Según las imágenes 
podemos asociar la temperatura de superficie a la cobertura vegetal sobre el suelo, a los 
materiales de edificación, a la densidad de las edificaciones, a la altura respecto del 
nivel del mar y a la orientación de las pendientes 

 

.  a  b 
Fig. 4.3.41 (a, b) NDVI (a, izquierda) y Temperatura de superficie (b, derecha) ZONA 1. En otoño (12 de abril 2007, 
10:28 hrs.). Elaboración propia. 
 

a  b 
Fig. 4.3.42 (a, b) NDVI (a, izquierda) y Temperatura de superficie (b, derecha) ZONA 1. En invierno (17 de julio 
2007, 10:27 hrs.). Elaboración propia. 
 

 a  b 
Fig. 4.3.43 (a, b) NDVI (a, izquierda) y Temperatura de superficie (b, derecha) ZONA2. En otoño (12 de abril 2007, 
10:28 hrs.).  Elaboración propia. 
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 a  b 
Fig. 4.3.44 (a, b) NDVI (a, izquierda) y Temperatura de superficie (b, derecha) ZONA 2. En invierno (17 de julio 
2007, 10:27 hrs.). Elaboración propia. 
 
 

Las imágenes (Fig. 4.3.43 y Fig. 4.3.44)  muestran que la pendiente y su orientación (Fig. 
4.3.45) influyen en la Temperatura radiación superficial zonal. A mayor pendiente mayor 
temperatura de radiación en el caso de la zona 2 en el periodo de 10:27 a.m.  
 

 
Fig. 4.3.45 Curvas de nivel para la zona 2, identificado zonas 2 A, 2 B y 2 C.  

 

ZONA 

ALTURA 
RESPECTO 
DEL NIVEL 
DEL MAR 

PENDIENTE 
MEDIA 

ORIENTACION 
PENDIENTE 

RESPECTO DEL 
NORTE 

TEMPERATURA 
MEDIA DE 
RADIACION 

ZONAL SEGÚN 
IMAGEN 

ZONA 2 A 6,5 m. 3,25º 37º 16 a 24 ºC 

ZONA 2 B 55,6m.  6,1º 50º 18 a 33 ºC 

ZONA 2 C 82 m. 6,3º 57º 24 a 38 ºC 

Tabla 4.3.8  Características topográficas y temperatura media de radiación en la Zona 2 A, 2 B y 2 C 
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Gráfica 4.3.26 Gráfico de la relación entre la pendiente y su orientación en relación al norte, respecto de la 
temperatura media de superficie en la hora de medición satelital (10:27 AM.). 

 
En particular para la zona 2, si bien existe un mínimo de datos, se distingue una relación 
entre la pendiente y su orientación respecto de la temperatura de superficie en la hora 
de medición satelital (10:27 AM.). La zona 2 C, de mayor pendiente presenta mayor 
temperatura de radiación con una pendiente media de 6,3º, una orientación de la 
pendiente de 57º respecto del norte y una altura media de 82 metros. Menor temperatura 
de radiación presenta la zona 2 A, con una pendiente media de 3,25º, una orientación 
de la pendiente de 37º respecto del norte y una altura media de 6,5 metros. 
 
Esta temperatura de radiación presenta un comportamiento zonal similar para ambos 
días de registro, en el que, de acuerdo a la información climática de la estación USM de 
referencia, se presentan con un similar comportamiento de viento en velocidad y 
disimilaridad en radiación. Eso significa que a la hora registrada, la pendiente y la 
orientación son mucha más significativas que los elementos climáticos en la 
determinación de la temperatura de radiación zonal. 
 
 

AÑO 2007 
Día 

juliano Hora V viento 
Dir. 

viento Temp. Humedad 
Rad. 
Horiz. Rad. Difusa  

Rad. 
Total 

   m/s  ºC % w/m2 w/m2 w/m2 

          

12 de abril 102 10:30 1,023 21,57 18,97 54,89 508,9 42,8 551,7 

          

17 de julio 197 10:30 1,738 172,3 12,12 74,2 37,16 34,65 71,81 
Tabla 4.3.9  Información de variables climáticas en estación meteorológica de referencia (USM) para los días 12 
de abril de 2007 a las 10:30 y 17 de julio de 2007 a las 10:30 hrs. 

 
 
4.3.7 COMPORTAMIENTO DE ACTIVIDAD Y USO DE LAS EDIFICACIONES 
 
En Valparaíso los tejidos urbanos no son tan densos como el Eixample, ni sus espacios 
exteriores tan esbeltos y por tanto las edificaciones tienen mayor posibilidad de recibir 
radiación solar e iluminación natural. Esto significa menor consumo de energía en su uso.  
 
Se reconocen horarios de mayor actividad en las distintas zonas de la ciudad. Las zonas 
residenciales pierden actividad en un porcentaje importante, después de las 8 de la 
mañana. Esta actividad se recobra después de las 18 hrs. Las zonas laborales desarrollan 
una gran actividad entre las 8 hrs. y las 18 hrs.  
Ejemplo de esto son las zonas 2 B y 2 C reconocidas en un alto porcentaje como 
residenciales y la zona 2 A que, como zona laboral, sus edificaciones quedan 
prácticamente deshabitadas después de las 18 hrs. 
 
En Chile, de acuerdo a la Cepal (2005), menos del 30% de la energía consumida por el 
país, corresponde al de las edificaciones del sector comercial y residencial. Para la 
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ciudad de Barcelona, este valor llega al 43 % del consumo total de la ciudad, según 
datos de la Agencia de Energía de Barcelona.  
 

     a      b 
  
Fig. 4.3.46 (a, b)  a, Izquierda, distribución de los consumos de energía en Chile. Fuente: CEPAL / OCDE.  
b, Derecha, distribución de los consumos de energía en Barcelona. Fuente: Agencia de Energía de Barcelona. 

 
 
De este porcentaje a nivel nacional, los edificios públicos de ciudad de Valparaíso 
consumen en su uso aproximadamente 140 kWh/m2 año y las viviendas, 1230,9 
Kwh./año41 (dato considerado como media nacional). 
 

 
Tabla 4.3.10  Consumo de energía en edificios públicos en Chile, considerando la zona climática a la que 
pertenece. Valparaíso se ubica en la zona Central Litoral remarcada. Fuente CNE, Chile, 2005. 

 

 
 

Tabla 4.3.11 Consumo de energía en viviendas en Chile. Para consumo en Valparaíso se considera el recuadro 
“Otras regiones”. Fuente CNE, Chile, 2005. 

                                                           
41 No existe una información detallada del consumo de energía en Valparaíso. Estos datos son estimados a partir 
del Informe: Identificación, Evaluación Y Propuesta De Medidas e Instrumentos De Eficiencia Energética, Para Los 
Distintos Sectores De Consumo Del País. Informe Final Definitivo. Santiago Consultores Asociados Para la Comisión 
Nacional de Energía (CNE), 2005. 
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De acuerdo a lo observado, la zona que consume más energía en actividad corresponde 
a la zona de oficinas en donde existen principalmente dos tipos de edificaciones: las de 
edificios antiguos de 1890 y los modernos, de los años 60 hasta el presente. Los primeros 
han debido adaptar su estructura rígida a los requerimientos de las oficinas 
contemporáneas incorporando aire acondicionado en cada espacio interior. Los 
segundos, tienen incorporado sistemas de calefacción y refrigeración.   
 

 
Fig. 4.3.47 (a, b, c) Imágenes de fachadas de la zona 2 A indicando elementos de aire acondicionado. Fuente: 
C. Carrasco, 2008. 

 

 
Fig. 4.3.48 (a, b, c) Imágenes de cubiertas y azoteas zona 2 A. Fuente: C. Carrasco, 2008. 
Se aprecia en la zona, la incorporación de Instalaciones de Aire Acondicionado tanto en fachadas como en 
cubiertas. 

 
En cuanto a otros usos incorporados a estos edificios, los usuarios acostumbran por 
ejemplo a “completar” el desayuno con un “segundo desayuno” en oficina asociando 
otros consumos de energía. En el sector de viviendas (Zona 2B y 2C) durante la mañana 
se realizan tareas de casa y se desayuna liviano pues en el trabajo se completa la 
alimentación.  
 
 
4.3.8 COMPORTAMIENTO DE TRANSITO  
 
En Valparaíso, las zonas de trabajo no están superpuestas con las de habitación. La 
mayor población se desplaza desde las zonas residenciales a las laborales (zona 1 y zona 
2 A principalmente). A la zona 1 el mayor porcentaje de la población se moviliza en 
transporte colectivo. Este no cuenta en general con sistema de refrigeración o 
calefacción. La refrigeración de verano se logra con ventanas practicables y en invierno, 
el uso masivo de los autobuses no hace necesaria su calefacción. 
 
El transporte es mayor en los horarios de mañana de ingreso a colegios y oficinas (zona 2 
A, de 8 a 9 hrs.), luego decrece un porcentaje durante la mañana. Nuevamente 
aumenta en horario de salida de colegios y de oficinas (14 hrs.). Otra vez decrece 
durante la tarde en un alto porcentaje. Aumenta a la hora de salida del trabajo (18 a 20 
hrs.) y finalmente decrece en la noche. 

a b c 

a b c 
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Los horarios elegidos como toma de datos climáticos coinciden principalmente con estos 
horarios de mayor tránsito vehicular. 
 

  
 

 
 
Fig. 4.3.49 Evolución de los modos de transporte de Valparaíso de 1987 a 1998.  
Fuente: www.observatoriourbano.cl 
 

 
En la toma de datos se constató que la velocidad y el movimiento vehicular afectaba el 
comportamiento del viento al interior del cañón, siendo en algunos casos (Caso 11 zona 2 
A) contrarrestado al viento meteorológico o introducido como viento al lugar (Caso 9 
zona 2 A). Esta constatación es parte de las proyecciones propuestas de este estudio. 
 
De acuerdo a las densidades de actividad y de tránsito en la ciudad en general y en los 
tejidos de estudio en particular, el comportamiento energético de la ciudad supone la 
existencia de espacios que temporalmente pierden actividad y finalmente utilidad. Se 
crean desechos temporales de espacios urbanos. Este desecho temporal de las distintas 
zonas, nace debido a los usos “exclusivos” de los distintos tejidos, de acuerdo a un plan 
regulador que valora distintos usos de suelo.  
Este desecho temporal significa temporalidad en los consumos de energía. Esto produce 
un fenómeno en que las densidades de los consumos urbanos se irían desplazando 
dentro de la ciudad.  
Vimos que los consumos de energía en actividad y tránsito afectaban el comportamiento 
climático del espacio de la calle. Con lo dicho en el párrafo anterior, es posible suponer 
que el aire caliente originado en este comportamiento antrópico se va desplazando en 
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la ciudad. En ese movimiento también es almacenada y por tanto la “isla de calor” 
también debiera desplazarse en la ciudad. Esta movilidad y temporalidad de 
concentración de masa térmica debiera informar las formas de los tejidos urbanos. Esto se 
plantea como proyección del estudio. 
 
 
 
4.3.9 DESARROLLO DE UN MODELO DE CLIMA DEL TEJIDO URBANO 

 
 
El modelo original es planteado y formulado, para diferentes épocas del año, 
diferenciando estaciones y días característicos, en términos globales de promedios diarios, 
para una zona de comportamiento climático homogéneo y usando un lenguaje de fácil 
entendimiento para arquitectos (ver ANEXO 1 Modelo Climático del Eixample de 
Barcelona). Debido al estudio desarrollado anteriormente, la zona 2 A se presenta 
adecuada para este propósito. En este sentido, se plantea en un estudio futuro, un 
modelamiento climático diferenciado por tipologías de calles para la zona 1, debido a 
que no presenta, al menos en la muestra realizada, un comportamiento climático 
homogéneo, como la zona 2 A. 
De acuerdo a las características del tiempo en Valparaíso (Caviedes, 1969; Reyes y 
Romero, 1977) y siguiendo la clasificación utilizada por Ramos y Campos (2008) y la 
nomenclatura del Modelo Eixample, el día de estudio corresponde al tipo Anticiclónico 
Cálido (AC) de época de invierno (ver Fig. 4.3.50). 
 
Respecto de la definición del modelo climático, se sigue el siguiente procedimiento: 
 
1 
El modelo climático del Eixample de Barcelona (Isalgué et. al. 1998, op. cit.) considera 
como valores iniciales los que entrega la estación meteorológica. En este caso los de la 
estación meteorológica de la USM.  
 
2 
Considera que las características morfológicas y energéticas de la zona de estudio 
modifican estos valores iniciales a partir de las características zonales particulares que 
participan en cada estado o parámetro del clima zonal, para lo cual se hará una 
caracterización de los aspectos morfológicos y energéticos de la Zona 2 A para la época 
del año considerada: invierno (Tabla 4.3.12). 
Debido a la inexistencia de información de consumo energético particular de la zona 2 A, 
para las consideraciones de comportamiento energético urbano se considera la Zona 2 A 
en su conjunto, con valor de consumo 1 y las ponderaciones en los distintos puntos de 
evaluación son determinados desde sus condiciones particulares. 
 
3 
Se estudiarán los comportamientos climáticos en la Estación meteorológica USM y de la 
zona 2 A, para los días 24 y 25 de julio de 2007.  Se buscaran relaciones entre las variables 
climáticas de la zona 2 A. 
 
4 
Se determinan los datos morfológicos y de actividad característicos de cada caso 
puntual de estudio en zona 2 a en invierno, para la definición del modelo climático  
(Tabla 4.3.14 a y b). 
 
5 
Se utiliza el modelo climático del Eixample en su condición original. 
 
6 
Se adapta el modelo a las características particulares de la zona 2 A. 
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4.3.9.1 
DATOS MORFOLOGICOS Y ENERGÉTICOS CARACTERISTICOS ZONA 2 A EN INVIERNO, PARA MODELO CLIMATICO Tabla 4.3.12  
 
 

ZONA 2A 

ALTURA 
ESTACIÓN 

METEOROLÓGICA 
m.s.n.m.    ha 

ALTURA ZONAL 
media m.s.n.m.       

haz 

ALTURA 
MEDIA 

EDIFICADA 
en metros 

 
DENSIDAD 
FRONTAL 

DENSIDAD 
FRONTAL 
ZONAL 

 
DENSIDAD 

OCUPACIÓN 
DE SUELO altz aztz fhrz faig faigz fveg fvegz 

    

 
Estación 
USM  

 
Estación 
USM   

Estación 
USM  

Estación 
USM  

 70 6,5 20 
 
0 0,88 

 
3,2519456 37 -0,05240856 0,9 0,8 0,481 0,011 

 
 
 
 

ZONA 2A Dact Dact Dact Dactz Dactz Dactz factz factz factz 

 
Estación 
USM 

Estación 
USM 

Estación 
USM       

HORA 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 

 0,1 0,1 0,05 1 1 0,3 0,818181818 0,818181818 0,714285714 
 
 
 
 

 

 
 

ZONA 2A Dtr Dtr Dtr Dtrz Dtrz Dtrz ftrz ftrz ftrz 

 
Estación 
USM 

Estación 
USM 

Estación 
USM       

HORA 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 

 4973 4973 4013 9361 9361 4432 0,306125296 0,306125296 0,049615157 
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4.3.9.2  VALORES CLIMÁTICOS ZONALES RESPECTO DE LA ESTACIÓN METEOROLÓGICA USM DE REFERENCIA. Tabla 4.3.13   

ZONA 2A 
DIA / 

año 2007 

TEMPERATURA 
MEDIA ESTACION 

ºC 
TEMPERATURA 

MEDIA ZONAL ºC DIFERENCIA 

HUMEDAD 
RELATIVA MEDIA 
ESTACION % 

HUMEDAD 
RELATIVA MEDIA 

ZONAL % DIFERENCIA   

MARTES 10:00 HRS 24-Jul 12,74 13,01 0,27 58,34 55,01 -3,33   

MARTES 14:00 HRS 24-Jul 17,17 15,08 -2,10 40,51 58,30 17,79   

MARTES 22:00 HRS 24-Jul 10,66 10,98 0,33 55,35 60,33 4,98   

MIERCOLES 10:00 HRS 25-Jul 13,64 12,87 -0,77 46,45 51,27 4,81   

MIERCOLES 14:00 HRS 25-Jul 19,55 15,58 -3,97 30,07 55,23 25,15   

MIERCOLE 22:00 HRS 25-Jul 13,28 13,47 0,19 48,65 50,16 1,51   

          

          

  

VELOCIDAD 
MEDIA VIENTO 
ESTACION m/s 

VELOCIDAD 
MEDIA VIENTO 
ZONAL m/s DIFERENCIA 

DIRECCION MEDIA 
VIENTO ESTACION 

c/r N 

DIRECCION 
MEDIA VIENTO 
ZONAL m/s DIFERENCIA   

MARTES 10:00 HRS 24-Jul 1,83 0,53 -1,30 141,60 103,00 -38,60   

MARTES 14:00 HRS 24-Jul 3,46 1,23 -2,22 179,02 223,75 44,73   

MARTES 22:00 HRS 24-Jul 5,58 1,16 -4,42 174,95 196,75 21,80   

MIERCOLES 10:00 HRS 25-Jul 0,61 0,69 0,08 250,52 159,92 -90,61   

MIERCOLES 14:00 HRS 25-Jul 4,06 1,68 -2,38 182,88 193,08 10,21   

MIERCOLE 22:00 HRS 25-Jul 1,45 0,98 -0,47 119,71 196,75 77,04   
          
          

 

VARIACION 
MEDIA Tª 
ESTACION 
MAÑANA  - 

TARDE 

VARIACION 
MEDIA Tª ZONAL 
MAÑANA  - TARDE DIFERENCIA 

VARIACION 
MEDIA Tª 
ESTACION 
TARDE - 
NOCHE 

VARIACION MEDIA 
Tª ZONAL TARDE - 

NOCHE DIFERENCIA 

VARIACION 
MEDIA Tª 
ESTACION 
MAÑANA  - 
NOCHE 

VARIACION 
MEDIA Tª 
ZONAL   

MAÑANA  - 
NOCHE DIFERENCIA 

MARTES 10:00 HRS 4,43 2,07 -2,37 -6,52 -4,09 2,43 -2,09 -2,03 0,06 

MARTES 14:00 HRS          

MARTES 22:00 HRS          

MIERCOLES 10:00 HRS 5,91 2,72 -3,19 -6,27 -2,12 4,15 -0,36 0,60 0,96 

MIERCOLES 14:00 HRS          

MIERCOLE 22:00 HRS          
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4.3.9.3 COMPORTAMIENTO CLIMÁTICO ZONA 2 A RESPECTO DE ESTACIÓN USM 

 
 
Las siguientes imágenes corresponden a la graficación del comportamiento zonal y 
puntual respecto de la estación USM de referencia para los días de medición. La figura 
4.3.50 corresponde a la condición sinóptica general de la región y similar a la de los 
días de medición en terreno. 
 
 
 

 
 

Fig. 4.3.50. Se muestra una imagen sinóptica típica de un día de buen tiempo en invierno, similar a la 
condición de los días de medición en la Zona 2 A. El punto negro señala la ciudad de Valparaíso. A = 
Anticiclón, D = Depresión barométrica. Fuente (Schneider 1971, en  Reyes y Romero, op. cit. 1977).  
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 Fig. 4.3.51 
 
ESTACIÓN DEL AÑO DE ANÁLISIS: INVIERNO. Día Tipo AC (anticiclón cálido).  
 



 434 

Fig.4.3.52 
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 Fig. 4.3.53 
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Fig. 4.3.54 
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Se grafican a continuación los comportamientos climáticos en la Estación 
meteorológica USM y en la zona 2 A, para los días 24 y 25 de julio de 2007.  
 
 
RELACION TEMPERATURA ESTACION – TEMPERATURA CASOS PUNTUALES ZONA 2 A 
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Gráfica 4.3.27   Temperatura del Aire DIA 1 

 

TEMPERATURA DEL AIRE DIA 2
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Gráfica 4.3.28   Temperatura del Aire DIA 2 

 
Para ambos días se distinguen a las 10 HRS. muy poca variación de temperatura entre 
la estación USM y los casos de la zona. 
A las 14 HRS la temperatura al interior de la zona es inferior a la de estación en hasta 4 
ºC. 
A las 20 HRS la temperatura al interior de la zona es mayor a la de la estación. Se 
aprecia el caso particular de la situación nº 9. Caso de menor FCV (0,303), menor FHR 
(-0,778), mayor relación H/W (3,4). Presenta la menor temperatura en el periodo de 
20:00 hrs. y presenta la mayor temperatura en el periodo de 10:00 hrs. 
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RELACION HUMEDAD RELATIVA ESTACION – HUMEDAD RELATIVA CASOS PUNTUALES 
ZONA 2 A 
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Gráfica 4.3.29   Humedad relativa DIA 1 

 

HUMEDAD RELATIVA DIA 2
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Gráfica 4.3.30   Humedad relativa DIA 2 

 
 
Se distinguen las siguientes tendencias: 
A las 10 HRS. muy poca variación de humedad relativa entre la estación USM y los 
casos de la zona. 
A las 14 HRS. la humedad relativa al interior de la zona es, para algunos casos, superior 
hasta en más de un 20% que en la estación. 
A las 20 HRS. la humedad relativa al interior de la zona es mayor a la de la estación. Se 
aprecia el caso particular de la situación nº 9. Caso de menor FCV (0,303), menor FHR 
(-0,778), mayor relación H/W (3,4). Presenta la mayor humedad en el periodo de 20 hrs., 
incluso mayor que los de borde de la zona (casos 1 y 12). Así también presenta la 
menor humedad en el periodo de 10:00 hrs. de los casos interiores. 
La menor velocidad de viento en los espacios interiores de la zona, sería la causa de 
esta mayor humedad del aire. 
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RELACION VELOCIDAD VIENTO ESTACION – VELOCIDAD DEL AIRE EN CASOS PUNTUALES 
ZONA 2 A 
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Gráfica 4.3.31   Velocidad de Viento DIA 1 
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Gráfica 4.3.32   Velocidad de Viento DIA 2 

 
 
Se distinguen las siguientes tendencias: 
10 HRS. la velocidad del viento en la zona es muy inferior a la de la estación USM. 
Incluso en 5 puntos no había viento. 
14 HRS. la velocidad del viento es inferior en toda la zona, incluso los puntos de borde. 
Aunque prácticamente hay viento en todos los puntos. 
20 HRS. la velocidad del viento es inferior a la de la estación en toda la zona. Se 
aprecia el caso particular de la situación nº 9. Caso de menor FCV (0,303), menor FHR 
(-0,778), mayor relación H/W (3,4). Presenta la tendencia a menor velocidad de viento 
en el periodo de 20:00 hrs. y presenta la tendencia a menor velocidad de viento en el 
periodo de 14:00 hrs.  
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Se aprecia una tendencia a mayor velocidad en el punto 3, 8 y punto 11. Esto se 
explicaría debido al flujo vehicular que circula por esta calle. La inexistencia de 
semáforos en la fecha de las mediciones, propicia este comportamiento. Estos puntos 
están en calle que tienen mayor longitud y por ellas circula la mayor cantidad de 
vehículos en la zona. El comportamiento del caso 9 se explicaría también por que es 
una calle peatonal. 
La velocidad de viento en el punto 7 (calle continua con quebrada), siempre fue 
mayor que la del caso 9: situación comentada anteriormente (Ver Punto 4.3.2.3.3 
Tercer Estudio Comparativo). 
 
La morfología zonal y la geometría de las calles del tejido serían el origen de esta 
menor velocidad. 

 
 
 

RELACION DIRECCION VIENTO ESTACION –DIRECCION VIENTO CASOS PUNTUALES ZONA 
2 A 
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Gráfica 4.3.33   Dirección de Viento DIA 1 
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DIRECION VIENTO DIA 2
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Gráfica 4.3.34   Dirección de Viento DIA 2 

 
Respecto de la dirección del viento se aprecia claramente que en la zona 2 A 
depende de la orientación de las calles –esto se aprecia en todas las zonas- y que 
incluso esto tiende a ser independiente de la dirección de mar a tierra o de tierra a 
mar que se prevé como ciclo día noche. Esto puede tener la explicación en que a 
pesar de estar la estación USM en una condición de borde al igual que la zona, la 
cercanía de la zona 2 A a los vientos provenientes del sur poniente tienen una alta 
incidencia en la ventilación de la ciudad. 
 
 
RELACION VARIACION TEMPERATURA ESTACION – VARIACION TEMPERATURA CASOS 
PUNTUALES ZONA 2 A 
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Gráfica 4.3.35   Variación de Temperatura del aireDIA 1 
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VARIACION TEMPERATURA DIA 2
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Gráfica 4.3.36   Variación de Temperatura del aireDIA 2 

 
Se distinguen las siguientes tendencias: 
10 hrs. a 14 HRS. la variación de temperatura es menor en la zona que en la estación. 
La menor radiación recibida por sus paramentos y suelos, sería la explicación de este 
comportamiento. En ambos la variación de temperatura es positiva. Es decir, hay un 
aumento de la temperatura del aire, como era de esperar. 
14 hrs. a 20 HRS. En ambos casos la variación de temperatura es negativa. Es decir, hay 
una disminución de la temperatura del aire, como era de esperar, siendo la variación 
de temperatura menor en la zona: hay menor radiación directa recibida, pero habría 
mayor almacenamiento. 
10 hrs. a 20 hrs. Se aprecia en ambos (Estación USM y zona 2 A) la tendencia a variar la 
temperatura de manera negativa en este período. Se aprecia que esta variación es 
menor en los puntos interiores de la zona.  
 
Se aprecia el caso particular de la situación nº 9 que presenta la menor variación de 
temperatura en el periodo de 10:00 hrs. a 14:00 hrs. y la mayor variación de 
temperatura en el periodo de 14:00 hrs. a 20:00 hrs. y la mayor variación (negativa) de 
temperatura en el periodo de 10:00 hrs. a 20:00 hrs. Es decir, la temperatura baja de la 
mañana a la noche. Este caso se caracteriza por tener el menor FCV (0,303), menor 
FHR (-0,778), mayor relación H/W (3,4) de los puntos de la zona 2 A. Este caso, debido a 
su vegetación y al haber recibido menor radiación directa durante el día, no 
participaría del efecto de Isla de Calor Nocturna que existiría en el plan de la ciudad 
como lo muestra el ESTUDIO UNO. Esta es una tendencia del punto 7, que también 
presenta vegetación. 
 
 
4.3.9.4 RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES CLIMÁTICAS ZONALES 
 
Según los datos anteriores y considerando lo parcial de la muestra, en promedio de los 
tres periodos, la temperatura en la zona es en general similar a la de la estación, 
incluso en la noche; sin embargo, el estudio de transecto determinó que en promedio 
se situaba 2 ºC por sobre la media de la estación. La humedad relativa es 8,5 % mayor, 
y la velocidad del viento 1,8 m/s menor. Por otra parte, en los tres periodos, las 
variaciones de temperatura son menores en la zona siendo la máxima en promedio la 
de la tarde en 3,3 ºC. Las diferencias mañana -noche muestran la particularidad de ser 
muy menores, 0,5 ºC, lo que quiere decir que la acumulación de calor en la zona es 
muy similar a la de la estación y tanto la radiación recibida, como la renovación de 
aire, se compensarían al interior de la zona, favorecido además por la humedad del 
aire registrado. 
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Se realiza a continuación el análisis de las relaciones entre las distintas variables 
climáticas evaluadas para todos los casos de la zona 2 A. 
 
 
Para la Relación Temperatura del aire y Humedad Relativa 
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Gráfica 4.3.37   Gráfico de  temperatura del aire y humedad relativa DIA 1 
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Gráfica 4.3.38   Gráfico de  temperatura del aire y humedad relativa DIA 2 
 
El análisis determina que existe una tendencia de correlación entre Temperatura del 
aire y humedad relativa en la zona 2 A.  
Para la zona 2 A de mañana y noche, disminuye 3,7 % la H. R. por cada 1 ºC de 
aumento de temperatura. 
Para la zona 2 A de tarde, disminuye 3,75 % la H. R. por  cada 1 ºC de aumento de 
temperatura. 
 
 
Para la Relación Temperatura del aire y Velocidad de Viento 
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Gráfica 4.3.39   Gráfico de  temperatura del aire y velocidad del viento DIA 1 
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TEMPERATURA AIRE V/S VELOCIDAD DE VIENTO DIA 2
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Gráfica 4.3.40   Gráfico de  temperatura del aire y velocidad del viento DIA 2 
 
El análisis determina que no existe una clara correlación entre temperatura del aire y 
Velocidad del viento en la zona 2 A. Por su cercanía al mar, la zona mantiene unas 
irregulares sesiones de viento. 
Esto significa que el estudio del viento en particular para una ciudad de costa requiere 
mayor exhaustividad para obtener conclusiones más definitivas.  
 
 
Para la Relación Temperatura del aire y Temperatura de Radiación 
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Gráfica 4.3.41   Gráfico de  temperatura del aire y temperatura de radiación DIA 1 
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Gráfica 4.3.42   Gráfico de  temperatura del aire y temperatura de radiación DIA 2 
 
El análisis determina que existe una correlación entre Temperatura del aire y la 
temperatura de radiación en la zona 2 A.  
Para la zona 2 A de mañana, aumenta 1 ºC la Temperatura del aire cada  3 ºC de 
aumento de temperatura de radiación. 
Para la zona 2 A de tarde, aumenta 1 ºC la Temperatura del aire cada  4 ºC de 
aumento de temperatura de radiación. 
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Para la zona 2 A de noche, no se evidencia claramente siendo necesaria la 
evaluación de mayor número de casos. 
 
 
Para la Relación Humedad Relativa y Velocidad de Viento 
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Gráfica 4.3.43   Gráfico de  humedad relativa y velocidad de viento DIA 1 
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Gráfica 4.3.44   Gráfico de  humedad relativa y velocidad de viento DIA 2 
 
El análisis determina que no existe una clara correlación entre Velocidad del viento y 
humedad relativa en la zona 2 A. Por su cercanía al mar, la zona mantiene una 
humedad relativa con cierta independencia del viento que en sus calles exista. 
Por lo tanto, pareciera ser para la zona, que la velocidad el viento no es incidente en 
la humedad del aire.  
 
 
 
Para la Relación Humedad Relativa y Temperatura de Radiación 
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Gráfica 4.3.45   Humedad Relativa y temperatura de radiación DIA 1 
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TEMPERATURA RADIACION V/S HUMEDAD RELATIVA DIA 2
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Gráfica 4.3.46   Humedad Relativa y temperatura de radiación DIA 2 
 
El análisis determina que existe una correlación entre Temperatura de radiación y 
humedad relativa en la zona 2 A.  
Para la zona 2 A de mañana, disminuye 1 % la H. R. cada 1 ºC de aumento de 
temperatura de radiación. 
Para la zona 2 A de tarde, disminuye 1 % la H. R. cada 1 ºC de aumento de 
temperatura de radiación 
Para la zona 2 A de noche, disminuye 1 % la H. R. cada 1 ºC de aumento de 
temperatura de radiación. 
 
 
Para la Relación Velocidad de Viento y Temperatura de radiación 
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Gráfica 4.3.47   Gráfico de  velocidad de viento y temperatura de radiación DIA 1 
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Gráfica 4.3.48   Gráfico de  velocidad de viento y temperatura de radiación DIA 2 
 
El análisis determina que existe variabilidad de temperatura de radiación para similares 
velocidades de viento y también cierta variabilidad de velocidad de viento se asocia 
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a similares temperaturas de radiación, en los tres periodos de medición.  No existe una 
clara correlación entre Variación de la Temperatura y Velocidad de Viento en la zona 
2 A. Esto significa que el estudio del viento en particular para una ciudad de costa 
requiere un estudio más exhaustivo para obtener conclusiones  más definitivas. 
 
Finalmente se reconoce correlación entre los parámetros temperatura del aire, 
humedad relativa y temperatura de radiación para la zona 2 A. Sin embargo, para el 
estudio de la relación del viento con las otros parámetros climáticos se requiere un 
estudio más profundo debido a la variabilidad de su comportamiento, ya que de los 
datos recogidos no se aprecia una clara co varianza con la temperatura del aire ni se 
aprecia una clara relación entre Variación de la Temperatura y Velocidad de Viento. 
La participación del viento en el comportamiento del clima urbano es principal. Esto 
complica la parte última del estudio debido a que sin esta información no es posible 
definir a cabalidad un modelo particular para esta zona de costa urbana.   
 
 
 
 
 
 
A continuación se indican las características morfológicas y de actividad de los casos 
de estudio puntual en zona 2 a en invierno, para ser usados en el desarrollo de un 
modelo climático para la zona. 
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4.3.9.5 DATOS MORFOLOGICOS Y DE ACTIVIDAD CARACTERISTICOS DE CADA CASO PUNTUAL DE ESTUDIO EN ZONA 2 A, EN INVIERNO (para 
usar en modelo climático) 
 
Se considera altura media edificada zonal en 10 m. como expresión de “rugosidad zonal”, correspondiente a la mitad de la altura media 
zonal de 20 m. 
 
 

ZONA 2A h fh fhr 
factor de cielo 

visible falb d fce  faig fveg fomb  

PUNTO  
para 
fh 

1- 0,8 x exp  
(-h/10)    

albedo 
medio 

para 
fce 1-(0,8 x exp(-d/200) x (0,5 + 0,5 x fhr) 

ángulo calle 
respecto norte     

1 1,7 0,325068147 -0,38230229 0,65612953 0,15 80 0,834377937 133 0 0 0 

2 1,7 0,325068147 -0,581627216 0,376252891 0,15 8,9 0,839934656 43 0 0 0 

3 1,7 0,325068147 -0,564853999 0,531225906 0,15 15 0,838518453 129 0 0 0 

4 1,7 0,325068147 -0,530614011 0,465690054 0,15 10 0,821402494 134 0 0 0 

5 1,7 0,325068147 -0,675472264 0,360061681 0,15 10 0,876519867 38 0 0 0 

6 1,7 0,325068147 -0,756852133 0,362374711 0,15 12,4 0,908587792 117 0 0 0 

7 1,7 0,325068147 -0,614189361 0,373168851 0,15 12,5 0,855025778 40 0 0,3 0,5 

8 1,7 0,325068147 -0,750984307 0,387818042 0,15 12 0,906194341 130 0 0 0 

9 1,7 0,325068147 -0,778077413 0,303006939 0,15 5 0,91342268 36 0 0,2 0,2 

10 1,7 0,325068147 -0,69790399 0,458750964 0,15 11,5 0,885913818 126 0 0 0 

11 1,7 0,325068147 -0,587962451 0,498072475 0,15 16,6 0,848312308 131 0 0 0 

12 1,7 0,325068147 -0,470592281 0,616808019 0,15 80 0,858050957 44 0 0 0 
 
Tabla 4.3.14 a  
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ZONA 2A Dactp42 Dactp Dactp factp factp factp Dtrp Dtrp Dtrp ftrp ftrp ftrp 

PUNTO  10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 10  A.M. 14 P.M. 20 P.M. 

1 0,6 0,6 0,18 -0,25 -0,25 -0,25 636 636 522,8 0,872761829 0,872761829 0,78897231 

2 0,8 0,8 0,24 -0,111111111 -0,111111111 -0,111111111 144 144 64,4 0,969700158 0,969700158 0,971354862 

3 0,8 0,8 0,24 -0,111111111 -0,111111111 -0,111111111 1411 1411 613,6 0,738024508 0,738024508 0,756778183 

4 1 1 0,3 0 0 0 1164 1164 551,6 0,778812352 0,778812352 0,778633919 

5 0,9 0,9 0,27 -0,052631579 -0,052631579 -0,052631579 95 95 57,2 0,979906937 0,979906937 0,974516618 

6 1,3 1,3 0,39 0,130434783 0,130434783 0,130434783 249 249 134,8 0,94817898 0,94817898 0,940965227 

7 1,7 1,7 0,51 0,259259259 0,259259259 0,259259259 175 175 103,6 0,96329698 0,96329698 0,954316959 

8 1,3 1,3 0,39 0,130434783 0,130434783 0,130434783 962 962 416,8 0,813620072 0,813620072 0,828081175 

9 0,7 0,7 0,21 -0,176470588 -0,176470588 -0,176470588 0 0 0 1 1 1 

10 1 1 0,3 0 0 0 238 238 118,8 0,950411501 0,950411501 0,9477894 

11 1,3 1,3 0,39 0,130434783 0,130434783 0,130434783 1417 1417 563,2 0,737056968 0,737056968 0,774503523 

12 0,7 0,7 0,21 -0,176470588 -0,176470588 -0,176470588 109 109 50,4 0,976979937 0,976979937 0,977512047 
 
 
 
Tabla 4.3.14 b   
 
 
 
 
 
 

                                                           
42 Para determinar Factor de Transito se utiliza la información del estudio “Análisis Asistencia Técnica SCAT-Gran Valparaíso. Informe Final OT-6”. Trasa Ingeniería Limitada. SECTRA 
– MIDEPLAN. 2007. 
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4.3.9.6 MODELAMIENTO ZONAL 
Se utiliza el instrumento Modelo Climático Per L’Eixample de Barcelona. 
 
 
1 
En primer lugar se aplica el instrumento en su estructura original para la zona 2 A. 
El modelo considera como valores iniciales de comportamiento climático de la ciudad, 
los que entrega la estación meteorológica: en este caso la USM. 
Considera la modificación de estos datos iniciales a partir de las características zonales 
particulares que participan en cada estado o parámetro del clima zonal.  
 
Al aplicar el modelo Eixample en su condición original, se obtienen valores más altos 
en todos los casos analizados. Se ve diferencias entre la simulación con el modelo y las 
mediciones en cada punto, por tanto es necesario un “ajuste” de parámetros.  
 
El modelo climático para el Eixample de Barcelona reporta para la Zona 2 A, valores 
de Temperatura del Aire más alta (aprox. 6 º C de promedio), de Humedad Relativa 
más altas (aprox. 7 % de promedio) y de velocidad de viento más bajas (aprox. 1 m/s 
menores). Esto posiblemente se debe a las diferencias respecto de Radiación, 
orientación de costas y tipo de viento, así como de la estructura espacial de los tejidos, 
sus consumos de energía y sus elementos urbanos que tienen distinta conformación, 
por una parte, y por otra, a que el modelo no considera ciertos comportamientos 
generales como el de almacenamiento térmico de los materiales.  
 
Respecto de la relación entre la estación meteorológica y la Zona 2 A, dijimos 
anteriormente, que en promedio, la temperatura en la zona es 1 ºC menos que la de la 
estación, la humedad relativa es 8,5 % mayor, y la velocidad del viento 1,8 m/s menor. 
Y que en los tres periodos, las variaciones de temperatura son menores en la zona 
siendo la máxima en promedio la de la tarde en 3,3 º C. y que la diferencia Mañana 
Noche es de 0,5 ºC. 
 
Se entiende a partir de lo anterior, que el comportamiento zonal es muy significativo en 
la definición del modelo. 
 
 
2  
En segundo lugar se redefine el modelo climático para la zona 2 A Valparaíso 
 
Se hará una revisión del modelo y un refinamiento del mismo, para su adaptación a las 
condiciones de la ciudad y de la Zona 2 A en particular a partir de las condiciones 
observadas y a las relaciones morfológicas determinadas en el ESTUDIO 2 (Estudio de 
Correlaciones).  
 
Consideraciones:  
 
MODELO RADIACION ZONAL 
Según el modelo, en la determinación de este estado atmosférico influyen: 
 

R La radiación en la estación 
meteorológica 

factz Factor de Actividad zonal  
fhrz Altura Relativa  
ftrz Factor de transito zonal  
fhrz Altura Relativa  
haz Altura de la zona  
ha Altura absoluta de la zona 
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Matemáticamente se expresa: 
Rz=R x (1- factz) x (0,1-0,07 x fhrz) x (1-ftrz) x (0,1-0,07x  fhrz) x (1-0,2(haz-ha)/6000) 
 
Se incorpora el descriptor densidad de ocupación de suelo, como un descriptor que 
informa el porcentaje de radiación que es obstruido como media diaria (densz), 
suponiendo un tejido homogéneo. 
 
Zona 2 A,  densz = 0,547 
 
Se considera el factor de altura relativa zonal como una condición que disminuye la 
cantidad de radiación recibida respecto de la estación USM. 
 
Matemáticamente se expresa: 
Rz=R x (1-0,2(haz-ha)/6000) x  (1+ fhrz) x (1- densz)  x (1- factz) x (1-ftrz)  
 
 
MODELO RADIACION PUNTUAL 
Para el modelo de RADIACION PUNTUAL, considera que en la determinación influyen: 
 

Rz Radiación Zonal 
fveg Factor Porcentaje de 

vegetación  
fobs Factor Obstrucción sólida 

 
Y plantea que Rp=Rz (1 – fveg) (1 – fobs). 
 
Para el modelo de Valparaíso se considera FCV (factor de cielo visible) como 
reemplazo a la suma de fveg + Fobs, por tanto para Rp se considera: 
 
Rp=Rz (1 – fcv)  
 
 
 
 
MODELO VIENTO ZONAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

V Viento en la estación meteorológica 

fhrz La Altura relativa de la zona 

altz Pendiente general del terreno 

azt  Orientación pendiente estación 

aztz Orientación de la pendiente 

 
Se considera que fhr actúa restringiendo el acceso de viento como global. 
 
Matemáticamente se expresa: 
Vz=V x (1 +  fhrz) x (1 – 0,2 sin altz x cos (azt vent– aztz))  
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MODELO VIENTO PUNTUAL 
Para el modelo de VIENTO PUNTUAL, considera que en la determinación influyen: 

Vz Viento zonal 
fveg Factor Porcentaje de vegetación 

fh Factor Altura sobre la calle 

fhr Factor Altura Relativa 
fce Factor Continuidad del espacio 
fdV Factor de dirección del viento 

 
Y plantea que Vp = Vz x (1 – fveg) x  fh x (1- 0,5 x fhr) x fce x fdV  
 
De acuerdo a los resultados del análisis: 
Para la zona 2 A en periodo de 10:00 hrs., la velocidad de viento aumenta 0,2 m/s por 
cada metro de ancho (d) que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 14:00 hrs., la velocidad de viento aumenta 0,35 m/s por 
cada metro de ancho (d)  que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 20:00 hrs., la velocidad de viento aumenta 0,25 m/s por 
cada metro de ancho (d) que aumenta.  
Se PONDERA que la velocidad de viento aumenta 0,27 m/s por cada metro de ancho 
(d) que aumenta.  
 
De acuerdo a los resultados del análisis: 
Para la zona 2 A en periodo de 10:00 hrs. la velocidad de viento disminuye 0,4 m/s 
cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
Para la zona 2 A en periodo de 20:00 hrs. la velocidad de viento disminuye 0,5 m/s 
cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
Se PONDERA que la velocidad de viento disminuye 0,45 m/s por cada -0,1 de altura 
relativa que disminuye.  
 
Se considera:  
Fh ( de 0 a 1)= 1- 0,8 x exp (-h/10). El modelo origina considera (-h/15). Se considera 10 
m. como valor  medio de la altura promedio de la zona. 
 
Fce (de 0 a 1) = 1-(0,8 x exp(-d x 0,27/200) x ((1-0,45) x fhr))     (d= distancia 
característica de la trama) 
 
Para el modelo de zona 2 A, se plantea Vp = Vz x (1 – fveg) x ((1- 0,45) x fhr) x fce x fdV  
 
Este modelo no se estima para el caso 1 de borde zonal, abierto al mar. El caso 12, a 
pesar de ser de borde, comporta un viento que se ajusta a características del interior 
de tejido. 
 
 
MODELO HUMEDAD RELATIVA ZONAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 

HR Humedad Relativa en la estación 
meteorológica 

fvegz Factor Porcentaje de vegetación 
fveg Factor Porcentaje de vegetación en la 

zona 
faigz Factor Porcentaje de agua 
faig Factor Porcentaje de agua en la zona 
factz Factor de Actividad zonal 
ftrz Factor de transito zonal 
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Matemáticamente se expresa: 
HRz= HR + (100 – HR) x (0,4(fvegz – fveg) + 0,6 (faigz – faig) + 0,2 factz + 0,3 ftrz) 
 
Debido a la proximidad de la costa al tejido y a la densidad y altura edificada en su 
contorno, se considera significativo un descriptor morfológico zonal que determine lo 
abierto del espacio de la calle al viento frontal que lleva consigo un aire húmedo, 
tanto desde la costa norte, como desde la costa surponiente. 
 
La existencia de frentes de Zona define Espacios de Borde climático. El descriptor 
Densidad Frontal Zonal es propuesto en este sentido. Corresponde al porcentaje del 
borde zonal del espacio urbano que está cerrado a la entrada o salida de vientos 
principales. Para el caso de Valparaíso, dada su conformación topográfica, la mayoría 
de los tejidos, como se ha visto, están enfrentando la brisa del mar. 
 
La Zona 2 A tiene una densidad frontal Densfz = 0,88, siendo el viento un acarreador de 
humedad al interior de la zona a través de los espacios abiertos de ese frente (1-0,88). 
 
De acuerdo a análisis anterior, la humedad aumenta 2,5 % cada 1 m/s de viento. 
 
Para el modelo de zona 2 A, se plantea: 
 
HRz= HR + (2,5 x (1- Densfz) x Vz)  + (100 – HR) x (0,4(fvegz – fveg) + 0,6 (faigz – faig) + 0,2 
factz + 0,3 ftrz) 
 
 
MODELO HUMEDAD RELATIVA PUNTUAL 
Para el modelo de HUMEDAD RELATIVA PUNTUAL, considera que en la determinación 
influyen: 
 

HRz Humedad relativa zonal 
Vp Velocidad puntual del viento 
fveg Factor Porcentaje de vegetación  
fhr Factor Altura relativa 
faig Factor Porcentaje de agua 
ftrp Factor Densidad de tránsito puntual 
factp Factor Densidad de actividad 

puntual 
Rp Radiación Puntual 
Rz Radiación Zonal 

 
HRp= HRz + (exp(-Vp) x (100 – HRz)) x (0,4 x fveg- 0,1 x fhr + 0,6 x faig + 0,2 x ftrp + 0,3 
factp – 0,2 (Rp – Rz)/ Rz) 
 
De acuerdo a los resultados del análisis: 
Para la zona 2 A en periodo de 14:00 hrs., la humedad relativa disminuye 4 % por cada 
-0,1 de altura relativa que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 22:00 hrs., la humedad relativa disminuye 1,5 % por 
cada -0,1 de altura relativa que aumenta.  
Se PONDERA que la humedad del aire disminuye 2,75 % por cada -0,1 de altura relativa 
que aumenta.  
 
Para el modelo de zona 2 A, se plantea:  
 
HRp= HRz + (exp(-Vp) x (100 – HRz)) x (0,4 x fveg + 0,275 x fhr + 0,6 x faig + 0,2 x ftrp + 0,3 
factp – 0,2 (Rp – Rz)/ Rz) 
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MODELO TEMPERATURA ZONAL 
Según el modelo, en la determinación de este estado atmosférico influyen: 
 

T La Temperatura de la estación 
meteorológica 

factz Factor de Actividad zonal 
ftrz Factor de transito zonal 
ha Altura estación 
haz Altura de la zona  
aztz Orientación de la pendiente 
aztz Pendiente general del terreno 
fhrz Altura relativa 
Vz Viento zonal 
T La Temperatura de la estación 

meteorológica 
Tmedia Temperatura media anual 
faig Factor Porcentaje de agua 
faigz Factor Porcentaje de agua en la zona 
fveg Factor Porcentaje de vegetación 
fvegz Factor Porcentaje de vegetación en 

la zona 
 
Matemáticamente se expresa: 
Tz= T + 7 factz+ 4 ftrz + ((ha-haz)/180)-4 cos  aztz x sin altz + 4 fhrz x exp(-Vz) + (T-Tmedia 
anual) x (0,5(faig- faigz) + (0,2(fveg- fvegz))) 
 
 
Para el modelo de temperatura zonal se considera el estudio de transectos que define 
una media de 2 º C superior en la zona 2 A sobre la estación USM. Considerando los 
valores zonales de factz y de ftrz, entre ambos potencialmente aumentan la 
temperatura en 2 ºC. 
 
Tz= T + 2 factz+ 2 ftrz + ((ha-haz)/180)-4 cos  aztz x sin altz + 4 fhrz x exp(-Vz) + (T-Tmedia 
anual) x (0,5(faig- faigz) + (0,2(fveg- fvegz))) 
 
 
MODELO TEMPERATURA PUNTUAL 
Para el modelo de TEMPERATURA PUNTUAL, considera que en la determinación 
influyen: 
 

Tz Temperatura zonal 
∆Thr Incorpora Factor Altura Relativa (fhr) 
∆Tveg Incorpora Factor Porcentaje de vegetación 

(fveg) 
Incorpora Humedad Relativa puntual (HR) 

∆Tdens Incorpora Factor densidad de tránsito 
puntual (ftrp) 
Incorpora Factor Densidad de actividad 
puntual (factp) 
Incorpora Viento puntual (Vp) 

∆Taig Incorpora Factor de agua puntual (fair) 
Incorpora Humedad relativa puntual (HR) 

Vp Velocidad puntual del viento 
Rp Radiación Puntual 
Rz Radiación Zonal 
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Matemáticamente se expresa: 
Tp= Tz + (∆Thr + ∆Tveg + ∆Tdens + ∆Taig) x exp(-0,5Vp) + 3 ((Rp – Rz)/Rz) x exp(-Vp) 
 
 

Incremento por altura relativa:  ∆Thr= 0,5 fhr(= 0 si alcaria > 0) 

Incorpora Factor Altura Relativa 
 
Incremento por vegetación (sin sombra): ∆Tveg= -2 x fveg x (100 – HR)/ 100 

Incorpora Factor Porcentaje de vegetación 
Incorpora Humedad Relativa puntual 
 
Incremento por densidad:   ∆Tdens= (ftrp + 2 factp) x (exp(-Vp) + 
1)/2 

Incorpora Factor densidad de tránsito puntual 
Incorpora Factor Densidad de actividad puntual 
Incorpora Viento puntual 
 
Incremento por agua:    ∆Taig=  -6 x faig x (100- HR)/ 100 

Incorpora Factor de agua puntual 
Incorpora Humedad relativa puntual 

 
De acuerdo a los resultados del análisis: 
Para la zona 2 A de tarde, la temperatura del aire disminuye 1,2 ºC por cada -0,1 de 
altura relativa que disminuye. 
Para la zona 2 A de noche, la temperatura del aire disminuye 0,4 ºC por cada -0,1 de 
altura relativa que disminuye. 
Se PONDERA que la temperatura del aire disminuye 0,8 ºC por cada -0,1 de altura 
relativa que disminuye.  
 
Se considera ∆Thr medio= 0,8 fhr 
 
 
MODELO OSCILACION DE TEMPERATURA ZONAL 
Se aprecia similar variación de temperatura entre la Estación USM y los casos de la 
zona. 
 
Según el modelo, en la determinación influyen: 

∆T Oscilación Temperatura en la estación 
meteorológica 

faig Factor Porcentaje de agua 
faigz Factor Porcentaje de agua en la zona 
fveg Factor Porcentaje de vegetación 
fvegz Factor Porcentaje de vegetación en la zona 
Rz Radiación Zonal 
R Radiación en la estación meteorológica 

 
Matemáticamente se expresa: 
∆Tz= ∆T x (1 + 0,5 (faig-faigz) + 0,1 (fveg- fvegz) + (Rz-R)/(Rz + R)) 
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MODELO OSCILACION TEMPERATURA PUNTUAL 
Para el modelo de OSCILACION DE TEMPERATURA PUNTUAL, considera que en la 
determinación influyen: 
 

 
∆Tz 

Oscilación temperatura zonal 

fveg Factor Porcentaje de vegetación  
Vp Velocidad puntual del viento 
Rp Radiación Puntual 
Rz Radiación Zonal 
∆Tdens Incorpora Factor densidad de tránsito puntual 

(ftrp) 
Incorpora Factor Densidad de actividad puntual 
(factp) 
Incorpora Viento puntual (Vp) 

 
 
Matemáticamente se expresa: 
∆Tp= ∆Tz x (1-0,1 x fveg) x (1 + 0,5 x exp(-Vp) x (Rp – Rz)/ Rz + 0,6 x ∆Tdens) 
 
No considera factores morfológicos de manera directa. 
 
Sin embargo de acuerdo a los resultados del análisis se aprecia una correlación entre 
FHR y variación de la temperatura: 
Entre las 10 y 14 hrs. la temperatura del aire aumenta 1º C por cada -0,1 de fhr que 
aumenta. Entre las 14 y 20 hrs. la temperatura del aire disminuye 1º C por cada -0,1 de 
fhr que aumenta. Esto explica que la variación 10 a 20 hrs. no tenga una tendencia a 
aumentar o disminuir. 
 
Matemáticamente se expresa: 
∆Tp= ∆Tz x (1-0,1 x fveg) x (1 + 0,5 x exp(-Vp) x (Rp – Rz)/ (Rz+Rp) + 0,6 x ∆Tdens) 
 
 
 
 
4.3.9.7 CONCLUSION ESTUDIO TRES. PALABRAS FINALES 
 
Este ESTUDIO TRES, que correspondiente al modelamiento climático ha sido tomada 
como un ejercicio de validación y adaptación de un modelo para tejidos emplazados 
en clima mediterráneo de costa en cuanto a que además de sus elementos 
morfológicos y energéticos, el agua y la vegetación, como elementos característicos 
de sus espacios urbanos, son partícipes de su clima de manera importante. 
 
Si bien, el modelo utilizado se presenta como un modelo de promedios climáticos, su 
estructura es muy apropiada a espacios edificados en condiciones climáticas de 
costa.  
 
La primera adaptación del modelo se origina en las diferencias de latitud entre 
Valparaíso y Barcelona, que determina diferencias en radiación recibida sobre las 
superficies. En latitudes más bajas hay una mayor participación de radiación desde el 
suelo, por lo tanto, se estima conveniente considerar esta característica y considerar 
no sólo la radiación solar en plano vertical, sino que también en plano horizontal. 
 
La incorporación de los descriptores Densidad Zonal y Densidad Frontal Zonal, ajustan 
el modelo respecto del comportamiento de Radiación y de Velocidad de Viento. 
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Respecto del modelo de Radiación Zonal, la incorporación del descriptor Densidad 
Zonal (densz) = 0,547, como caracterizador de ocupación de suelo, que informa el 
porcentaje de radiación que es obstruido por las edificaciones como media diaria 
ajusta significativamente el modelo a la realidad de la zona de estudio. 
 
La alta correlación entre Radiación y Factor de Cielo Visible (FCV) permite ajustar el 
modelo modificando su estructura en el cálculo de Radiación Puntual. 
 
La incorporación del descriptor Densidad Frontal Zonal Densfz = 0,88, caracteriza lo 
permeable del tejido al viento horizontal. Permite ajustar el modelo a las mediciones en 
terreno de la velocidad del viento.  
 
La incidencia de la brisa de mar o viento proveniente desde él, con humedad 
contenida hace necesaria su adaptación a los tejidos de borde. Esto se pudo 
explicitar al incorporar el descriptor Densidad de Frente Zonal. 
 
Para el caso particular de la ciudad de Valparaíso, los elementos de vegetación, 
quedan confinados principalmente a las plazas públicas sin participar del clima de la 
calle, quedando subordinada las posibilidades de confort a las protecciones que 
ofrecen los edificios, materiales y formas. Por otra parte, los espacios donde circula la 
población, aceras, especialmente en la zona 2 A, tienen un ancho muy pequeño para 
dar cabida a usos más allá de la circulación. Se observa que donde las aceras 
amplían su ancho o en calles peatonales, existe vegetación, que potencia el uso de 
estos espacios (caso 7 y 9) o se desarrolla una apropiación del perímetro por extensión 
de usos interiores (cafés o restoranes) o por usos urbanos que requieren un ancho de 
apropiación de los transeúntes (caso 12, verificado en el estudio de plazas y 
vegetación). 
 
Las correlaciones determinadas en el ESTUDIO DOS, entre los descriptores morfológicos 
y el comportamiento climático global de la zona ajustan el modelo con factores 
numéricos adecuados a las características de la zona de estudio. Sin embargo, la 
temporalidad general del modelo deja fuera las consideraciones de variación de 
temperatura de manera más precisa. Para los momentos de mayor intensidad de uso 
urbano  se presenta como una herramienta ajustada si evaluamos en los momentos en 
que este estudio lo consideró; esto es, variaciones de mañana a tarde, de tarde a 
noche y de mañana a noche.  
 
Finalmente, el modelo planteado para el tejidos del Eixample, es útil para tejidos 
geométricos como el analizado y modelado en este capítulo, lo que pareciera 
hacerlo poco operativo para tejidos orgánicos, como son aquellos que en Valparaíso 
se edifican principalmente en sus cerros, fundamentalmente por la alta variabilidad de 
sección y de orientación de sus espacios existiendo una alta discontinuidad formal de 
la trama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 459 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 460 

 
 
 
 
 
 
 
 



 461 

CAPITULO 5  
DISCUSION GENERAL 
 

 
INDICE CAPITULO 5 
  Página 
   
   
5.1 EVALUACIÓN DEL PAR MORFOLOGÍA-TOPOGRAFÍA URBANA COMO 

PARTICIPANTE EN LA DEFINICIÓN DEL CLIMA DE LA CIUDAD DE 
VALPARAÍSO 

463 

5.1.1 Texto y contexto climático 463 
5.1.2 Contexto climático: topografia urbana 463 
5.1.3 Sistema climático urbano 464 
5.1.4 Tipologia de estudio 465 
5.1.5 Respecto del análisis realizado 466 
   
5.2 ESTUDIOS 468 
5.2.1 Emplazamiento 468 
5.2.2 Descriptores morfológicos 469 
5.2.3 Matriz de análisis puntual 471 
5.2.4 Respecto de los descriptores morfológicos 472 
5.2.5 Respecto de los materiales urbanos 475 
5.2.6 Comportamiento peatonal y habitabilidad 475 
5.2.7 Demanda energética interior 477 
5.2.8 Variables climáticas influyentes 478 
   
5.3 PROPUESTAS DE DISEÑO 478 
5.3.1 De emplazamiento 478 
5.3.2 De orientación de calle 479 
5.3.3 De forma de sección 479 
5.3.4 De materiales de cobertura y otros elementos de diseño urbano 482 
5.3.5 Del modelo de análisis 

 
483 

5.4 CONCLUSION PARCIAL. PALABRAS FINALES 484 
   
   
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 462 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 463 

CAPITULO 5 
 
Se discute a continuación la metodología utilizada y los resultados obtenidos. 
 
 
5.1 
EVALUACIÓN DEL PAR MORFOLOGÍA-TOPOGRAFÍA URBANA COMO PARTICIPANTE EN LA 
DEFINICIÓN DEL CLIMA DE LA CIUDAD DE VALPARAÍSO 
 
5.1.1 
TEXTO Y CONTEXTO CLIMÁTICO 
 
Al considerar el análisis climático de una situación puntual en el espacio urbano, como 
una sucesión de escalas espaciales en que un comportamiento de pequeña escala está 
influenciado por uno de mayor escala y viceversa, se define un TEXTO CLIMÁTICO: el 
elemento urbano de la escala pequeña, como un elemento de diseño que define un 
comportamiento climático interior. Y se define un CONTEXTO CLIMÁTICO, a partir de 
relaciones de borde, como el espacio climático de escala mayor. Estas relaciones de 
borde definen la relación del elemento o texto con el contexto, horizontal y 
verticalmente. 
De acuerdo a este punto de vista, hemos encontrado en Valparaíso las siguientes 
relaciones: 
 
Emplazamiento de tejido en Forma topográfica abierta (en Tejidos Zona 1, Zona 2 B y 2 C). 
Emplazamiento de tejido en Forma topográfica semi cerrada (en Tejidos Zona 2 A). 
Emplazamiento de tejido en Forma topográfica cerrada (en espacios de quebradas). 
 
Forma urbana Abierta (en Tejidos Zona 1, Zona 2 B y 2 C). 
Forma urbana Semi cerrada (en Tejidos Zona 2 A de mayor densidad en altura). 
 
Espacios de calle abiertos (en plazas de pie de cerro). 
Espacios de calle semicerrados (en calles). 
Espacios de calle cerrados (espacios de calles más interiores). 
 
Constatándose que aquellos que combinan Forma topográfica semi cerrada o cerrada 
en emplazamiento, Forma urbana Semi cerrada y Espacios semicerrados y cerrados de 
espacios más interiores de tejidos de calles presentan las condiciones de mayor influencia 
de la forma construida sobre su clima. Ellos son espacios, con FHR (altura relativa) muy 
negativo, un FCV (cielo visible) muy bajo y una relación H/W (alto/ancho de sección) alta 
(Ej. Caso 9 zona 2 A). 
 
 
5.1.2 
CONTEXTO CLIMATICO: TOPOGRAFIA URBANA 
 
Según lo estudiado, las formas topográficas como condición de emplazamiento, definen 
las condiciones de radiación solar y de ventilación, iniciales, para un lugar. Se estima para 
una ciudad de estas características una estructura de análisis que valore en primer lugar 
su condición topográfica y se propone como primer lineamiento de diseño el definir las 
unidades topográficas de quebradas (cuencas) como incidente en los fenómenos diarios 
de ventilación y las pendientes y laderas como determinantes de recepción de 
radiación. Y a la vez, poniendo en valor el origen de los espacios públicos de las plazas 
de la ciudad ya descrito para Valparaíso (Alvarez, 2001).  
 
La continuidad o discontinuidad espacial entre ambas formas, edificadas y topográficas, 
es muy significativa para  efectos  de movimiento del aire ya que son formas espaciales 
que se complementan en la conformación microclimática.  



 464 

Para el caso de una ciudad de topografía variada, y de borde de mar, como es el caso 
de estudio, existen vientos originado por el ciclo tierra - mar y por el ciclo montaña - valle. 
Estos efectos suceden en el mismo momento del día. El viento aumenta o disminuye de 
acuerdo con la pendiente de la quebrada, orientación, sección y apertura de la misma. 
Desde este punto de vista ha de determinarse su influencia en los espacios bajos de la 
ciudad. Como corredor natural de viento es un elemento natural muy significativo para 
una “suficiente” ventilación de los espacios urbanos de aquellas áreas cercanas a su 
movimiento (ver Caso Calle Melgarejo en 4.3.2.3.3). 
 
Si consideramos la sección del cañón coincidente con el eje de quebrada, es posible 
diseñarlo considerando primeramente la velocidad media del viento que en la quebrada 
se produce, de acuerdo tanto a sus características dimensionales como de orientación y 
tipo de materiales de cobertura. Luego la velocidad que se puede controlar con la 
sección de la calle para aminorarla suficientemente de acuerdo a las necesidades de 
renovación.  
 
En este sentido, se visualizó que es muy significativa la relación dirección de viento, 
pendiente y vegetación. Ejemplo es el caso de la zona 2 en que la quebrada de Urriola 
aporta humedad con su vegetación al viento que sube desde la zona 2 A hacia la zona 2 
C.  
 
La valoración geográfica y biológica dada a las cuencas como unidad básica de 
estudio, concuerda con este planteamiento. En ese sentido, la forma urbana y la 
topografía debieran favorecer el aprovechamiento de viento con humedad, sabiendo 
que un viento de mar contiene humedad y que un viento de quebrada también, cuando 
esta tiene vegetación u otros elementos naturales.  
 
 

 
 
Fig. 5.1 Se distinguen ejemplos de líneas de ejes de laderas que definen entre ellas cuencas como unidad de 
estudio. Cada quebrada presenta un área de influencia en ventilación, que estaría enmarcada entre estos ejes. 

 
 
5.1.3 
SISTEMA CLIMÁTICO URBANO 
 
Dada la existencia de un sistema compuesto de los elementos urbanos calles y plazas, y si 
consideramos a este como un sistema climático, con una estructura de espacios abierto 

MAR 

PLAN DE LA CIUDAD 

N 
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y de espacios cerrados, de espacios conducentes y de espacios contenedores, de 
acuerdo a lo estudiado es posible distinguir Sistemas y Subsistemas en el Espacio Urbano 
(por ejemplo de ventilación), a partir de continuidades y de potenciamiento entre los 
subsistemas. Bouillot (2001) plantea que el clima es una combinación de diferentes 
sesiones de microclimas; esto es corroborado en el estudio. Si bien las situaciones son 
variables dentro de ciertos márgenes, se ha constatado que existen diferentes 
comportamientos climáticos en los espacios de un tejido y que se encuentran 
adyacentes unos de otros. 
 
De esta manera, dentro de estos sistemas y subsistemas, la forma y materiales de los 
espacios abiertos (tipo plaza) y de los espacios de encause o quebradas, adquiere un 
valor en la estructura climática de la ciudad (ver Caso Calle Melgarejo en 4.3.2.3.3). 
 
Si consideramos  la sección del cañón coincidente con el eje de quebrada, es posible 
diseñarlo considerando primeramente la velocidad media del viento que en la quebrada 
se produce, de acuerdo tanto a sus características dimensionales como de orientación y 
tipo de materiales de cobertura. Luego la velocidad que se puede controlar con la 
sección para aminorarla suficientemente de acuerdo a las necesidades de renovación.  
 
El hecho de la negación de su existencia parece ser una contradicción con sus 
posibilidades de diseñar espacios públicos más complejos, como por ejemplo para el 
caso de la calle Urriola (caso 7 Zona 2 A), donde la quebrada natural prácticamente no 
tiene presencia en el plan.  
 
 

 
 

Fig. 5.2 Uno de los casos más representativos es el CASO 3 (indicado) en calle Melgarejo (ver punto 4.3.2.3.3), en 
que existe una sucesión de espacios abiertos entre calles estrechas potenciando diferentes velocidades de 
viento en muy cortas distancias.  

 
 
 
5.1.4 
TIPOLOGIA DE ESTUDIO 
 
Las tipologías de estudio en cada tejido o zona, se determinaron a partir de sus 
condiciones de emplazamiento respecto de la topografía, respecto de la línea de costa 
de mar y de su orientación. Se definió respecto de la línea de costa, que presenta una 
correspondencia con la dirección de la pendiente, tanto en el plan como en cerros. Se 
definió dos tipologías de calles: TIPOLOGIA PARALELA A LA LÍNEA DE COSTA Y TIPOLOGÍA 
PERPENDICULAR A LA LINEA DE COSTA, que evidenciaba la condición de emplazamiento 
y no así la orientación geográfica.  

CASO 3  
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Como unidad de estudio podemos concluir que las tipología definidas responden 
claramente a la forma de trazado de la ciudad, pero que en si misma no es un elemento 
de análisis climático válido en cuanto no considere su orientación geográfica. 
 
 
5.1.5 
RESPECTO DEL ANÁLISIS REALIZADO  
 
Para el estudio, se definen tres escalas de análisis: escala ciudad, escala tejido o zona y 
escala puntual. Luego se realiza un análisis cualitativo y cuantitativo en estas distintas 
escalas espaciales urbanas.  
 
Primero se realizan dos análisis y evaluaciones de la situación general de la ciudad: 
 
EVALUACION A 
Evaluación respecto de la ciudad en general, de  sus características de emplazamiento, 
condiciones topográficas, de vegetación, de trazado general, de usos de suelo y de 
tránsito. 
 
EVALUACION B 
Evaluación respecto de las relaciones entre forma topográfica y el comportamiento 
climático originado en su forma. 
 
Este análisis se sintetiza en las siguientes tablas de evaluación: 
             

          
      Fig. 5.3      EVALUACION A Fig. 5.4        EVALUACION B 
 
 
 
Luego se toma como base de análisis el procedimiento del Modelo Climático del 
Eixample de Barcelona y se realizan dos evaluaciones. La primera de la situación general 
del tejido urbano definido y una segunda respecto de la situación puntual de estudio: 
 
EVALUACION C 
Evaluación de la zona o tejido definido respecto de sus características particulares de 
emplazamiento, altura media respecto del nivel del mar, pendiente media del suelo, 
orientación de la pendiente respecto del norte, porcentaje de vegetación respecto del 
total del espacio urbano, presencia y porcentaje de agua respecto del total del espacio, 
uso o actividad y tránsito respecto del total de la ciudad.  
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EVALUACION D 
Evaluación de las situaciones puntuales en las calles del tejido o zona de estudio respecto 
de sus características morfológicas, utilizando DESCRIPTORES MORFOLÓGICOS y respecto 
del emplazamiento de la situación puntual, altura respecto del nivel del mar, pendiente 
del suelo, orientación de la pendiente respecto del norte, porcentaje de vegetación 
respecto del total del espacio, presencia y porcentaje de agua respecto del total del 
espacio, uso o actividad y tránsito respecto del total de la zona.  
 
Este análisis se sintetiza en las siguientes tablas de evaluación: 
 

  
Fig. 5.5       EVALUACION C  Fig. 5.6      EVALUACION D 

 
Se ha visto que para analizar un tejido o zona, si bien las características morfológicas 
pueden ser determinadas por descriptores numéricos, es posible consideran pares 
conceptuales que los definan cualitativamente, como lo son por ejemplo: 
 
Tejido Compacto -  difuso, en relación a la forma de agrupación; 
Tejido Poroso -  macizo, en relación con la densidad edificada y lo lleno o vacío de su 
trama; 
Tejido Esbelto – achatado, respecto de su proporción volumétrica y la ocupación de 
suelo que presenta; 
Tejido Abierto – cerrado, respecto de su relación espacial con el resto de la ciudad; 
Tejido Asomado – retraído, respecto de su relación espacial con el resto de la ciudad; 
Tejido Desfragmentado – fragmentado, respecto de sus relaciones volumétricas interiores; 
Tejido Continuo – discontinuo, respecto de sus relaciones espaciales interiores; 
Tejido Homogéneo – heterogéneo, respecto de sus relaciones volumétricas interiores; 
Tejido Sombrío – soleado, respecto de sus relaciones espaciales interiores. 
 
Estas definiciones cualifican los descriptores numéricos y a la vez abren estudios más 
específicos como perspectivas de futuro, si se consideran aspectos morfológicos como 
orientación, longitud y sección de la calle, su pendiente, porcentajes de sombra, etc. 



 468 

5.2 
ESTUDIOS 
 
 
5.2.1 
EMPLAZAMIENTO (casos revisados en Estudio Tres) 
 
Respecto de la variación de la altura de emplazamiento, se evaluó su incidencia en 
casos con similar descriptor morfológico FHR, respecto de los distintos estados o variables 
microclimáticas para las dos tipologías (perpendicular y paralela a línea de costa) 
estudiadas en la zona 2.  
Se distingue que tanto la condición tipológica, como la de orientación y de altura de 
emplazamiento respecto del nivel del mar son determinantes en la diferencia de 
comportamiento de temperatura del aire, de radiación de los paramentos  y de la 
velocidad del viento para casos con similar descriptor morfológico FHR.  Esta es más 
evidente en la tipología perpendicular. 
 
En la zona 2, para la tipología perpendicular se distingue una variación media de la 
Temperatura de Radiación de 16 ºC en 81 m. de altura. Cada 1 m. de altura de 
emplazamiento que se aumente, la temperatura de radiación tiende a bajar 5,06 ºC. Esta 
misma tendencia se aprecia en la tipología paralela. Para la tipología perpendicular, la 
temperatura del aire tiende a descender 0,5 ºC en 81 m. de altura. 
 
Respecto de la Variación de Temperatura, se distingue una tendencia para los días 
estudiados para ambas tipologías, en que a menor altura de emplazamiento mayor 
variación de la temperatura del aire para condiciones similares de FHR. 
 
Respecto de la Velocidad del Aire, se distingue en la tipología perpendicular una 
tendencia para los días estudiados, que determina una tendencia media de aumento de 
0,8 m/s de velocidad en 81 m. de altura: 0,1 m/s por cada 10 m. de aumento de altura de 
emplazamiento. 
 
Respecto de la altura de emplazamiento con respecto a la Humedad Relativa, no se 
distingue una tendencia diaria de comportamiento para los días estudiados en ninguna 
de las dos tipologías y para condiciones similares de FHR. 
 
Se ha estudiado que un tejido que combina una baja relación H/W (zona 2 B y 2 C) y una 
ubicación más alta (zona 2 B y 2 C), respecto de uno con una relación H/W mayor y 
ubicado en una zona de menor altura (2 A), no registra un comportamiento de acuerdo 
a lo estudiado en bibliografía en que a mayor relación H/W menor temperatura de 
radiación de los paramentos ni menor velocidad de viento, evidenciando una exposición 
mayor a la radiación solar y una mayor ventilación. En este sentido, los descriptores que 
incorporan el contexto de emplazamiento (FHR y FCV) aparecen más representativos de 
las características morfológicas del lugar respecto de su incidencia en el microclima. 
 
Así como la geometría condiciona el comportamiento del clima de los espacios 
exteriores, el emplazamiento es determinante en el comportamiento del microclima. Esto 
se plasma en el modelo adaptado, que presenta el comportamiento microclimático 
como una consecuencia tanto de los sucesos en escala puntual como de los de escala 
zonal o de tejido. 
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5.2.2 
DESCRIPTORES MORFOLOGICOS 
 
 
La geometría urbana afecta el comportamiento climático de sus espacios interiores. En el 
análisis se han probado y validado descriptores morfológicos que se relacionan con las 
formas del cañón urbano: 
 
ANCHO DE CALLE, como descriptor de texto simple. 
Relación ALTO/ANCHO (H/W), como descriptos de texto simple. 
ORIENTACIÓN, como descriptos de texto – contexto. 
FACTOR de CIELO VISBLE (FCV - SVF), como descriptos de texto – contexto. 
FACTOR de ALTURA RELATIVA (FHR), como descriptos de texto – contexto. 
 
Los dos primeros se refieren a la condición inmediata de la sección: su forma geométrica 
simple. 
Los tres siguientes refieren esta situación puntual al contexto, incorporando la 
complejidad de relaciones entre la situación y el tejido en el que se inserta. 
 
La orientación de trazado pareciera ser uno de los descriptores más determinantes del 
clima particular de un lugar, cuando ya existe un emplazamiento definido. Calles con 
orientación este oeste de la zona 1 se presentaban con temperaturas de radiación y de 
aire más cálidas que las orientadas norte sur, debido a una mayor exposición solar en sus 
lados sur. 
Esta orientación, cuando es NE - SW o NW – SE, como el caso de la zona 2 definía mayor 
uniformidad en el comportamiento tanto de la temperatura de radiación como la del 
aire.  
 
Se considera que la humedad en los tejidos estudiados es bastante homogénea y que su 
posibilidad de aumento podría mejorar las condiciones térmicas en las calles orientadas E 
- W de la zona 1. Esto también se considera posible si la geometría del cañón determinase 
una forma del espacio que tuviese menor cielo visible y una altura relativa menor que 
impidiese una exposición más prolongada de sus paramentos a la radiación solar directa 
y en definitiva favoreciendo un menor enfriamiento, reduciendo de esta manera la 
oscilación de temperatura. 
 
La orientación de la calle también es significativa frente a la velocidad del viento. Si bien 
esto es así, para una conformación baja en H/W, el viento no recibe gran resistencia y 
ventila suficiente los espacios interiores de sus calles. Sin embargo se observó que también 
es conducido en la dirección de la calle. En bibliografía se determina que la velocidad 
del viento depende de la longitud del cañón, quedando esto como proyección de 
estudio a establecer en los tejidos de la ciudad. 
 
Otros estudios (Ali-Toudert, 2005) revelan que la irregularidad geométrica en el perfil del 
cañón no tiene una incidencia importante en la temperatura interior. En los casos 
estudiados sin embargo, se verificó que la variedad geométrica determina una alta 
variabilidad en el comportamiento de los parámetros climáticos medidos. Esta alta 
variación formal en Valparaíso es consecuencia, entre otras, de las normativas de 
edificación, que en caso de la zona 2 valora la preservación de vistas desde miradores 
de la zona 2 B, por sobre la regularidad del tejido de zona 2 A.  
 
Respecto de la homogeneidad de comportamiento climático para valorar el conjunto 
de espacios de calles de un tejido, se pone en valor estrategias de diseño que orienta las 
calles giradas 45º respecto del norte, como las del Eixample o la zona 2 A de estudio, 
definiendo una mayor confort y disminución del stress térmico de sus ocupantes. No sólo 
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en el espacio exterior sino en los interiores también43. Ya se comentó su relación con la 
Ordenanza de Indias, de Felipe II o la sugerencia de emplazamiento de calles “entre dos 
regiones (de la rosa de los vientos” como plantea Vitruvio. 

                                                 
43 “Es preciso pues ubicar para “los intervías” una posición con relación a los puntos cardinales, que permita a 
todos sus costados disfrutar lo más posible de los rayos del sol. Esta posición ha de ser tal que las directrices de 
sus cuatro ángulos estén en la dirección de los cuatro puntos cardinales del horizonte. Situadas las inservías de 
esta manera, todos sus costados recibirán directamente los rayos del sol…la explicación que acabamos de 
explicar es la única que en la distribución de los beneficios de la naturaleza y de sus gravámenes se aproxima 
más a la equidad natural…es necesario que cada inservía forme un cuadrado…tenga en su interior otro 
cuadrado vacío de edificación equidistante de los lados exteriores, destinado a patio mayor, a jardín y que 
todas las habitaciones que haya en cada piso comuniquen con el interior y con el exterior del inservías”. Cerdá 
I. Las cinco bases de la teoría general de la urbanización. Compilación de Arturo Soria y Puig. Fundación 
Catalana per a la recerca. Electa España.1999.  
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5.2.3 MATRIZ DE ANALISIS PUNTUAL 
 
Se propone la siguiente matriz de análisis para las distintas zonas y tejidos de Valparaíso, valorando las características topográficas y 
morfológicas definidas en el estudio, para determinar cual condición presenta rangos climáticos más confortables para el tejido de estudio. La 
definición de un tejido geométrico es al menos requerido en el inicio, como referente.  
 

CARACTERISTICA 
MORFOLOGICA  

 

TEMPERATURA 
DEL AIRE  

VARIACION 
TEMPERATURA 
DEL AIRE  

HUMEDAD 
RELATIVA  

VELOCIDAD 
VIENTO  

DIRECCION 
DE VIENTO  

TEMPERATURA 
DE 

RADIACION  

 TIPOLOGIA 

 
ORIENTACION 
RESPECTO AL 

NORTE 
CASO 
INTERIOR 

CASO 
DE 

BORDE 
ZONAL 

CASO 
INTERIOR 

CASO 
DE 

BORDE 
ZONAL 

CASO 
INTERIOR 

CASO 
DE 

BORDE 
ZONAL 

CASO 
INTERIOR 

CASO 
DE 

BORDE 
ZONAL 

CASO 
INTERIOR 

CASO 
DE 

BORDE 
ZONAL 

CASO 
INTERIOR 

CASO 
DE 

BORDE 
ZONAL 

ANCHO DE 
CALLE Paralela 

 

            

 Perpendicular              

CIELO VISIBLE Paralela              

 Perpendicular              

ALTURA 
RELATIVA Paralela 

 

            

 Perpendicular              

RELACIO 
ALTO / ANCHO Paralela 

 

            

 Perpendicular              

 
TABLA 5.1 
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5.2.4 RESPECTO DE LOS DESCRIPTORES MORFOLOGICOS 
 
 
 Siguiendo esta matriz y evaluando los casos estudiados respecto de los distintos 
descriptores morfológicos y sus consecuencias sobre el clima de la calle, se determinó 
que la zona 2 A presenta mayor correlación entre el clima interior y la conformación 
geométrica de sus espacios interiores.  
 
De acuerdo a los casos estudiados en esta zona y de acuerdo a la media del conjunto, 
un perfil de calle en torno de una relación H/W = 2, con un FHR similar a -0,6 y un FCV 
similar a 0,4, da valor a la forma de la calle como modificadora y determinante del clima 
urbano en un contexto mediterráneo costero. Esta modificación obedece a que el 
contexto climático tiene menos presencia en el interior, debido al perfil de la sección de 
la calle.  
  
Para otros climas más interiores (continentales) la relación H/W que actúa claramente 
sobre su microclima podría ser menor. Santamouris (2001) define una calle como cañón 
con un perfil H/W en torno de una relación 0,7. De acuerdo a esto pareciera ser que en 
un emplazamiento de borde marítimo como la zona 2 A, una mayor relación H/W sería 
más apropiada para determinar el suceso microclimático: H/W en torno de 2, de acuerdo 
a lo analizado en la zona 2 A. 
 
Esto se corrobora en las correlaciones determinadas y discutidas en el capítulo 4 (Estudio 
Dos) y que se resumen a continuación: 
 
Respeto del descriptor Factor de Altura Relativa: 
 
El análisis determina que existe una correlación directamente proporcional entre 
TEMPERATURA del AIRE y Factor de ALTURA RELATIVA (FHR): cuando disminuye el Factor de 
ALTURA RELATIVA, disminuye la TEMPERATURA del AIRE en los puntos estudiados de la zona 
2 A. 
Para la zona 2 A de tarde, se determinó que la Temperatura del aire disminuye 1,2ºC 
cada -0,1 de altura relativa que disminuye. 
Para la zona 2 A de noche, se determinó que la Temperatura del aire disminuye 0,4ºC 
cada -0,1 de altura relativa que disminuye. 
 
El análisis determina que existe una correlación inversamente proporcional entre la 
HUMEDAD RELATIVA y Factor de ALTURA RELATIVA (FHR): cuando disminuye el Factor de 
ALTURA RELATIVA, aumenta la HUMEDAD RELATIVA en los puntos estudiados de la zona 2 
A. 
Para la zona 2 A en periodo de 14:00 hrs. se determinó que la humedad relativa disminuye 
4 % por cada -0,1 de altura relativa que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 22:00 hrs. se determinó que la humedad relativa disminuye 
1,5 % por cada -0,1 de altura relativa que aumenta.  
 
El análisis determina que existe una correlación directamente proporcional entre 
VELOCIDAD del viento y FACTOR DE ALTURA RELATIVA (FHR): cuando disminuye el Factor 
de ALTURA RELATIVA, disminuye la VELOCIDAD del viento en los puntos estudiados de la 
zona 2 A. 
Para la zona 2 A en periodo de 10:00 hrs. se determinó que la velocidad del aire 
disminuye 0,4 m/s por cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
Para la zona 2 A en periodo de 20:00 hrs. se determinó que la velocidad del aire 
disminuye 0,5 m/s por cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
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Respecto del descriptor Ancho de Calle: 
 
El análisis determina que existe una correlación directamente proporcional entre 
VELOCIDAD del viento y ANCHO DE CALLE: cuando aumenta el ANCHO de la CALLE, 
aumenta la VELOCIDAD del Viento en los puntos estudiados de la zona 2 A. 
Para la zona 2 A en periodo de 10:00 hrs., se determinó que la velocidad del aire 
aumenta 0,2 m/s por cada metro de ancho que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 14:00 hrs., se determinó que la velocidad del aire 
aumenta 0,35 m/s por cada metro de ancho que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 20:00 hrs., se determinó que la velocidad del aire 
aumenta 0,25 m/s por cada metro de ancho que aumenta.  
 
 
Respecto del descriptor Factor de Cielo Visible: 
 
El análisis determina que existe una correlación directamente proporcional entre 
TEMPERATURA de radiación y FACTOR DE CIELO VISIBLE (FCV): cuando aumenta el 
FACTOR DE CIELO VISIBLE, aumenta la TEMPERATURA de radiación en los puntos 
estudiados de la zona 2 A. 
Para la zona 2 A en los tres periodos, se determinó que la Temperatura de radiación 
aumenta 6,4 º C por cada 0,1 que aumenta el FCV.  
 
 
Esto último comentado pone en valor los espacios estrechos reconocidos de la ciudad 
mediterránea, encontrando algunos ejemplos en la ciudad de Valparaíso.  
 

 a   b   c 

 
Fig. 5.7 (a, b, c) Pasajes estrechos orientados NE – SW, en el plan de la ciudad, fuera de la zona de estudio. 
Fuente: C. Carrasco. 
 
 

 a   b 
 
Fig. 5.8 (a, b) Pasajes estrechos en ladera, C’ Concepción, entorno de la zona 2 B. Fuente: C. Carrasco. 
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 a      b             
 
Fig. 5.9 (a, b) Pasajes estrechos en ladera, C’ Concepción, entorno de la zona 2 B. Fuente: C. Carrasco. 

 
Para el caso de las zonas estudiadas, se resalta el valor de los perfiles más esbeltos, con 
FCV menores (en torno de 0,3 a 0,39), FHR más negativos (en torno a -0,75 a -0,78) y H/W 
mayores (en torno de 2,3 y 3,4), en un tejido orientado en torno de los 45 º respecto del 
norte como la zona 2 en general; y en particular la zona 2 A, lo que implica un 
comportamiento con menos variación de temperaturas y mejor comportamiento tanto 
exterior como su relación con los interiores 
 

 
Fig. 5.9 

RELACION 
ALTO /  
ANCHO 

 

2,399                                    2,667                                          3,4 

 
ORIENTACION  
CALLE RESPECTO 
DEL NORTE 

 
117º                                 130º                                          36º 

 
 
FACTOR 
ALTURA 
RELATIVA 

 
FACTOR 
CIELO 
VISIBLE 

0,362                               0,388                                             0,303 

 

-0,757                                     -0,751                                        -0,778 

 

CASOS DE MENOR VARIACION DE TEMPERATURA DEL AIRE EN ZONA 2 A 

CASO 6                               CASO 8                                        CASO 9 
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Si bien Olgyay (1998) plantea la existencia de cierta libertad relativa en la organización 
de unidades aisladas, al referirse a recomendaciones de agrupamiento de edificaciones 
en climas templados, de acuerdo a los casos estudiados, es recomendable una 
estructura urbana de trama ortogonal y altura edificada que ordene el paso del viento y 
lo canalice de manera adecuada y a la vez regule la radiación directa y difusa en las 
calles,  
 
 
5.2.5 RESPECTO DE LOS MATERIALES URBANOS 
 
En cuanto a los MATERIALES se distingue que aquellos que se presentan porosos capaces 
de almacenar agua o superficies vegetales (revisado en estudio de 3 plazas), presentan 
menor variación de TEMPERATURA de RADIACIÓN durante el período día - noche. Esto, se 
verifica en casos con similar orientación, estudiados en zonas 2 A, 2 B y 2 C 
 
Los casos de la zona 2 A se presentan con estructuras de hormigón y piedra. Las zonas 2 B 
y 2 C, con adobillo, estructuras de madera y terminación con lámina de acero. Los casos 
de estas últimas zonas presentan un menor almacenamiento y variación de temperatura 
de radiación debido a sus características térmicas, a pesar de estar más expuestas a 
radiación directa. 
 

ELEMENTO URBANO Albedo Emisividad 

 

ELEMENTO URBANO Albedo Emisividad 

       
Asfalto (fresco 0.05 - 
antiguo 0.2) 0.05-0.2 0.95 

 
Baldosas 0.10-0.35  

Suelo húmedo a 
seco 0.05 – 0.4 0.98 – 0.90 

 
Pasto 0.16 – 0.26 0.90 – 0.95 

Muros    Arcilla Seca 0.23  

Hormigón 0.10-0.35 0.94  Acero corrugado 0.10-0.16  

Piedra 0.20-0.40  
 Acero Galvanizado 

Brillante 0.35 0.13 
TABLA 5.2 Cuadro de características térmicas de las calles de la zona 2. 

 
Por tanto, para la una menor variación de la temperatura de radiación, parece ser más 
significativa la característica de material natural que la menor exposición a radiación 
solar, de acuerdo a los casos estudiados. 
 
 
5.2.6 
COMPORTAMIENTO PEATONAL Y HABITABILIDAD 
 
La zona 2 A es una zona con un importante rol peatonal en la ciudad durante el día. Es 
una de las zonas más transitadas de la ciudad por cuanto alberga los programas 
financieros, de oficinas de gobierno y otros. Sin embargo no presenta espacios 
peatonales adecuados. También, por su ubicación es una zona con un alto movimiento 
de automóviles. Prácticamente todo el transporte colectivo circula por sus tres calles 
paralelas a la costa, por tanto esto condiciona el comportamiento peatonal. 
 
La zona 2 A se ve disminuida en el confort climático de sus espacios exteriores e interiores 
desde el punto de vista acústico. Si bien este aspecto no es considerado en esta 
investigación, otros estudios determinan que corresponde a la zona de la ciudad con 
mayor contaminación acústica alcanzando niveles de 70 y más dB durante el día, en 
periodos de máxima intensidad de tráfico y de mayor demanda peatonal. Como 
respuesta, en esta zona prácticamente no existe el uso intermedio de cafés o restoranes, 
los que se desplazan a espacios más abiertos, donde es posible distanciase del ruido 
vehicular e implementar estructuras efímeras de contención (toldos, tarimas, quitasoles, 
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etc.) y resguardo más confortables, que aíslen del ruido y protejan de la radiación 
directa. 
 
Por otro lado se distinguió el valor de la vegetación como elemento de diseño urbano en 
el estudio de tres plazas de la ciudad (ver 4.2.12) y como elemento generador de sombra 
y modificador de las condiciones de climáticas de los espacios más socializantes de la 
ciudad.  
 
Como resultado de estos niveles de ruido comentados, sumado a los requerimientos en 
refrigeración y calefacción interiores, se verifica visualmente la demanda por la 
hermeticidad de ventanas en los edificios buscando aislar los interiores del ruido de la 
calle. Sin embargo, esta hermeticidad ha propiciado disconfort interior incorporan 
sistemas de climatización aumentando sus demandas energéticas y aumentando el calor 
irradiado al exterior. Esto es un condicionante a considerar para futuros estudios debido a 
que la forma del cañón favorecería estos mayores niveles de ruido y sus consecuencias 
en el edificio. 
 
Respecto de un exceso de radiación, el uso del espacio público en la zona 2 A se ve 
favorecido por la altura del perfil y la orientación de la trama. Esto se verifica en el caso 
12 (con una sección más ancha que alta), donde hay una gran radiación sobre los 
paramentos - que junto a los programas perimetrales - favorece el uso del espacio para 
ciertos periodos del día. Se ha probado que la generación de sombras es un factor 
determinante en el accionar de los peatones. Por otro lado se distinguió el valor de la 
vegetación como elemento de diseño urbano generador de sombra y modificador de las 
condiciones climáticas de los espacios más socializantes de la ciudad (estudio de plazas, 
ver en 4.2.12).  
 
Para potenciar el uso peatonal de la calle, los tratados revisados recomiendan el uso de 
espacios intermedios como galerías, pórticos o corredores (tan propios de otras latitudes 
mediterráneas), que favorecen el sombreado en las zonas de acceso a edificios y de 
extensión de interiores. Esto incide en una menor temperatura de radiación de las 
superficies y favorece además, un menor estrés lumínico al graduar cambios de 
iluminación natural interiores y exteriores. Estos espacios intermedios, que ya eran 
aconsejados por Felipe II, no aparecen en los casos estudiados de la ciudad de 
Valparaíso, posiblemente debido a la influencia de formas arquitectónicas traída por los 
inmigrantes de otras latitudes.  
 
Respecto de la temporalidad de uso de los espacios exteriores podemos decir lo 
siguiente: 
 
Para los tejidos con calles orientadas como en el tejido de la zona 1 de estudio, 
considerando las actuales condiciones geométricas, es más favorable el uso al mediodía 
de las calles E-W. En la mañana y tarde, las N-S (si se requiere radiación directa de los 
espacios públicos).  
 
Para los tejidos con calles orientadas como en el tejido de la zona 2 A de estudio, es 
indistinto su uso, debido al comportamiento climático más homogéneo y claramente más 
dependiente de su sección y no de su orientación, como se vio en la zona 1. Sin 
embargo, calles orientadas NE-SW -que reciben radiación durante la mañana-, son más 
propicias para  usos de mañana, como lo son las orientadas NW-SE en el periodo de 
tarde, si se requiere radiación directa de los espacios públicos. 
 
Durante el estudio se reconoció una zona del plan de la ciudad que presenta calles más 
estrechas en aquellas orientadas NE-SW respecto de las orientadas NW-SE. Las calles más 
estrechas son solamente peatonales (como caso 9 de zona 2 A). No consideran 
vegetación y los programas interiores no se abren hacia estos espacios peatonales, 
siendo desaprovechada la posibilidad de conformar espacios más tranquilos, 
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resguardados, sombríos, que dan pie a situaciones de reposo y estadía peatonal más 
prolongada al exterior. 
 

 a  b  c 
Fig. 5.10 (a, b, c) Calles de la zona. A la izquierda y centro, calles más anchas orientadas NW-SE. A la derecha, 
calle más estrecha  orientadas NE-SW, de uso exclusivo peatonal. Fuente: www.ciudaddevalparaiso.cl. 

 

 a  b 
Fig. 5.11 (a, b) A la izquierda, calle más ancha orientada NW-SE en esquina con calle más estrecha orientada 
NE-SW. Fuente: www.ciudaddevalparaiso.cl.  A la derecha, vista aérea de la zona descrita. Se indican ejes de 
calles más estrechas orientadas NE – SW, de uso exclusivo peatonal. Se indica emplazamiento de pasaje 
señalado. Fuente: Google Earth (modificado). 

 
 
5.2.7 
DEMANDA ENERGETICA INTERIOR 
 
Se distingue en general una estrecha relación entre demanda energética interior y 
sección de la calle. 
 
Los consumos de energía en iluminación, en climatización, etc., para el uso confortable 
de las edificaciones, transforman a estas en irradiadores de energía hacia el espacio 
urbano. A su vez, esta demanda –variable durante el año- depende del comportamiento 
climático de las calles (su sección, orientación y materiales). 
 
En la zona 2 A la demanda energética en iluminación en los interiores es alta, sobre todo 
los primeros pisos, considerando que estos edificios se usan marcadamente de día y que 
la relación H/W de sus secciones de calle es alta.  Las zonas 2 B y 2C, son zonas de 
viviendas, de baja relación H/W que favorece la exposición de los interiores a una 
radiación directa durante el día. Las estructuras interiores presentan una capacidad de 
almacenamiento térmico importante, para el periodo nocturno, y la conformación de la 
calle favorece una ventilación en este mismo periodo si existe exceso de 
almacenamiento en verano, con viento S-W (orientación de tipología perpendicular). 

N 
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5.2.8 VARIABLES CLIMATICAS INFLUYENTES 
 
 
La temperatura de radiación de los paramentos urbanos y la velocidad de viento son las 
variables climáticas más influyentes y determinantes del clima en el espacio urbano. 
 
En el caso del viento se determina que es la característica más variable. Se ha probado 
que para una ciudad mediterránea de costa como Valparaíso, el viento, como elemento 
climático, es el que más afecta las condiciones climáticas de un lugar, sobre todo en 
zonas más altas y expuestas (zona 2 B y 2 C), de baja densidad, de baja relación H/W y 
de alto Factor de Cielo Visible. Por ello estos espacios presentan un enfriamiento mayor 
durante la noche.  
 
Se pudo constatar que la influencia del viento es posible de controlar con la morfología 
construida. Sobre todo en cuanto a su disminución, por el aumento del roce cuando la 
sección del cañón es más esbelta y cuando el emplazamiento del tejido define una 
condición menos expuesta de éste a la dirección del viento propio de la ciudad, que se 
puede parametrizar con el descriptor morfológico Altura Relativa. Esto se distingue 
comparando los valores en la estación meteorológica USM y los registrados en los casos 
de estudio, especialmente en la zona 2 A. Respecto de la comparación con las 
mediciones de la Estación USM, los edificios disminuyen el efecto de ventilación a nivel de 
calle en la ciudad. Esto es significativo, sabiendo que el comportamiento del viento y de 
la temperatura a nivel de calle son muy importantes para las condiciones de confort de 
los peatones (Nakamura y Oke, 1988).  
 
La velocidad del viento cuando llega a una zona edificada declina gradualmente su 
velocidad dependiendo de la densidad de edificación que va enfrentando el viento, la 
distancia entre los edificios, la longitud de estos espacios y su orientación.  
 
Si bien los tejidos urbanos de Valparaíso no presentan falta de ventilación, se plantea la 
necesidad de mayores mediciones respecto de la distancia borde mar y borde pie de 
cerro de la zona del plan y de la continuidad geométrica entre ambos bordes.  
 
 
 
5.3 
PROPUESTAS DE DISEÑO 
 
 
Se sugieren procedimientos de diseño considerando los elementos que según bibliografía 
definen el clima en el espacio a escala de calle y de acuerdo a los resultados de esta 
investigación: 
 
5.3.1 
De emplazamiento 
 
Respecto de este aspecto, se ha visto que la influencia de los vientos se produce de 
todos los casos estudiados, independiente de su orientación, por tanto para Valparaíso se 
recomienda: 
Un emplazamiento en zonas con altura relativa negativa y no expuesta a los vientos 
predominantes del surponiente. Se sugiere primeramente esta determinación de 
emplazamiento. 
 
La pendiente del lugar y su orientación, condicionan la forma de la sección de la calle, 
debido a que está afectada por la variación anual de la incidencia de radiación solar 
sobre el plano horizontal y el plano vertical, lo que incide en la temperatura de radiación 
de sus paramentos y finalmente en la temperatura del aire.   
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5.3.2 
De orientación de calle 
 
A partir del análisis del comportamiento del viento de las zonas estudiadas (que 
presentan altura relativa negativa y un cierto grado de protección de los vientos del 
surponiente), se define que la orientación de la zona 2 A es más favorable cuando el 
viento predominante es el viento norte. Calles orientadas N-S parecen tener un clima más 
favorable en periodos de mañana y atardecer, que durante el periodo de 14 hrs. cuando 
la radiación solar da directamente sobre el suelo. Las orientadas a 45 º presentan una 
clara homogeneidad (al menos en invierno). 
 
Respecto de la orientación, para tejidos en zonas de altura relativa negativa y 
emplazamiento medianamente protegido del sur, se ha visto que la orientación en torno 
de los 45 º respecto del norte favorece un menor stress térmico y una menor variación de 
temperatura de radiación en todos los casos. Se plantea considerar esta sugerencia de 
diseño.  
 
Para una zona con pendiente con orientación poniente y expuesta a los vientos del 
surponiente, parecería adecuado una orientación N-S y E-W de sus calles en la parte sur 
del conjunto y unas secciones similares a las de la zona 2 A, para que disminuyese la 
velocidad del viento, no se alinease a su dirección y protegiese con sombra la 
sobreexposición de las fachadas sur de las calles orientadas E-W.  A su vez se recomienda 
un tejido de calles con orientación NE-SW NW-SE para la zona norte del conjunto.  
 

 
Fig. 5.12 

 
5.3.3 
De forma de sección 
 
En la zona 2 A, la morfología de la sus espacios influye favorablemente sobre el 
comportamiento climático. Si bien sus calles en sección parecerían más sombrías que el 
resto de la ciudad, su orientación y proporciones favorecen el uso de su espacio exterior 
en invierno. Sin embargo es necesaria una mayor definición de sus espacios para una 
mejor apropiación peatonal de ellos. El desarrollo de una planimetría  de sombras podría 
favorecer la información respecto de que áreas reciben radiación solar directa y cuales 
no, y su evolución diaria y anual. Esto verifica las zonas que necesiten corrección de 
verano o de invierno. 
Perfiles Asimétricos.  
De acuerdo a los casos revisados, una calle paralela al viento favorece la ventilación del 
cañón, más que una perpendicular a él. Además, la irregularidad de alturas edificadas 
puede favorecer  la renovación del aire en la calle debido a que se ha visto que el 
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movimiento del aire tiene una alta dependencia del viento sobre el perfil y este se ve 
afectado por la rugosidad de la superficie de cubiertas superior.  
Debido a que una sección más ancha de calle favorece una mayor ventilación, se 
recomienda que en el centro del largo de la calle la sección sea más ancha o de una 
proporción H/W menor que en sus extremos, si es necesario producir mayor ventilación en 
esa parte del cañón. 
 
Los resultados del análisis de la zona 2 A muestran que la temperatura de radiación es 
mucho más sensible a cambios en Factor de cielo visible (FCV), que la temperatura, 
humedad relativa o velocidad del viento lo son a cambios de altura relativa (FHR). 
También muestra que esta dependencia es de acuerdo al periodo del día. La 
temperatura de radiación es máxima en el periodo de 14 hrs. 
 
Desde el punto de vista de morfología, es posible hacer ciertas recomendaciones 
combinando orientación y proporción de perfil tanto en su relación interna como texto 
(ancho o H/W), como en su relación con el tejido circundante (FHR y FCV). En ese sentido, 
la valoración de una menor variación de temperatura en el cañón es favorable para el 
confort del peatón. Por tanto, las características morfológicas de estas situaciones en las 
tipologías, serán valoradas como referentes de diseño. 
 
Para la ZONA 1:  
Si bien las calles anchas presentan una tendencia a mayores temperaturas del aire que 
las calles más estrechas, se encontró que en otoño, durante el periodo de 14 hrs., las 
calles orientadas N-S presentan mayores temperaturas de radiación que las orientadas E-
W en el tejido de la zona. La elección de los momentos del día para evaluar los casos 
abre la investigación respecto de la temporalidad de las variaciones. 
 
Los cambios geométricos que aumentan la relación de H/W para mejorar niveles de 
confort en orientaciones N-S y E-W serían más apreciables en las que tienen orientación N-
S. Esto debido a un mayor aumento de sombra sobre sus paramentos, disminuyendo la 
radiación recibida tanto en la mañana como en la tarde, haciendo disminuir la 
temperatura de radiación y su variación. 
 
Por otra parte las calles orientadas E-W presentan un lado sombrío durante gran parte del 
día (lado norte), que comportar temperaturas de radiación menores en este periodo de 
14 hrs. que las orientadas N-S. Para orientaciones en torno a los 45º respecto del N, estas 
variaciones de descriptores morfológicos del perfil del cañón producen efectos similares 
en ambas orientaciones.  
 
Para la ZONA 2 A: 
Dado que las condiciones climáticas de los espacios interiores del tejido son similares, son 
valorables para un clima más confortable para el peatón, aquellos casos con menor 
variación de temperatura tanto por el suceso urbano como por la influencia de estas 
variaciones sobre los el clima interior de las edificaciones. Son los casos 6, 8 y 9, cuyos 
valores se muestran en la siguiente tabla. 

 
CASO CASO 6 CASO 8 CASO 9 
FHR -0,76 -0,75 -0,78 

H/W 2,339 2,667 3,4 
ANCHO 12,4 12 5 

FCV 0,36 0,39 0,30 

ORIENTACION CALLE NW – SE NW - SE NE - SW 

TABLA 5.3 
 
De acuerdo al estudio de la zona 2 A, los casos de FHR menores, menor FCV y mayor H/W, 
presentan las menores variaciones: esto es cañones más hundidos respecto del entorno. 
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Fig. 5.13 

 
 
Se reconoce el valor de la topografía respecto de la calle al definir, ésta, alturas relativas 
negativas que podrían ser “compensadas” con la geometría de la calle. Si es necesaria 
ventilación en esa zona, sería importante que la calle fuese más ancha y más baja a 
medida que la altura relativa topográfica fuese cada vez menor (a medida que se está 
topográficamente más hundido). Es posible que las calles de tipología perpendicular en 
el caso de la zona 2 A, puedan ser más altas en su frente de mar para generar mayor 
roce y más calma en sus interiores, y más abiertas y bajas a medida que existe mayor 
proximidad con la ladera surponiente, límite de la zona 2 A. 
 
Se sugiere que las calles que presentan mayor H/W y aquellas que son discontinuas 
respecto de la trama y los ejes de quebradas, se proyecten como calles peatonales ya 
que estas condicionantes favorecen una ventilación más controlada, una menor 
variación de temperatura, una menor temperatura de radiación de su paramento y un 
menor stress térmico para sus peatones. Así, de acuerdo a bibliografía se debiera notar 
claramente (como el caso 9), que la ventilación nocturna se ve disminuida en cañones 
de altura relativa más negativa. Sin embargo, el movimiento de automóviles por la calle 
lateral interfiere en el comportamiento del viento del caso y se plantea como 
condicionante a considerar para futuros estudios. 
 
En la ciudad de Valparaíso, las aceras peatonales no tienen suficiente ancho como para 
hacer planteamientos de sectorizaciones y la colocación de árboles parece solo posible 
cuando el ancho peatonal es mayor (caso 7 Urriola, en zona 2 A) o la calle es totalmente 
peatonas (caso 9 en zona 2 A o caso Melgarejo). Las zonas de recorrido peatonal 
debieran tener un ancho mayor en aquellas zonas de la calle en que el clima comporte 
mayor homogeneidad, donde la variación climática fuese menor y existiesen elementos 
de diseño que favorecieran una mayor permanencia. 

RELACION 
ALTO /  
ANCHO 

 2,399                                              2,667                                          3,4 
 
 
 
 
 
FACTOR 
ALTURA 
RELATIVA -0,757                                             -0,751                                        -0,778 

 

 
FACTOR 
CIELO 
VISIBLE 

0,362                                0,388                                             0,303 

 

GRAFICO DE 
ALTURA 
RELATIVA. 
HUNDIMIENTO 
RELATICO 
RESPECTO DEL 
ENTORNO 

 

CASO6                   CASO 8               CASO 9 

αααα = 68,4 º                                        αααα = 67,5 º                                      αααα = 70,2 º   
 

α α α 
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5.3.4 
De materiales de cobertura y otros elementos de diseño urbano. 
 
Es muy significativa la importancia de los materiales y sus propiedades térmicas en el 
comportamiento climático de la calle por la relación directa entre temperatura de 
radiación y temperatura del aire. La propiedad de albedo tiene gran relevancia al definir 
el balance energético o modelar la radiación de superficies en un punto de la calle. 
 
Materiales minerales, menos porosos, comportan mayor almacenamiento de energía y 
combinado con perfiles más esbeltos favorecen (debido a una falta de ventilación), una 
mayor temperatura del aire en periodo nocturno. 
 
Para mejorar el clima urbano, expertos proponen a los planificadores más estrategias 
utilizando menos mineralización en las coberturas del suelo, más vegetación en el 
espacio no solo de la calle, un albedo más alto eligiendo materiales y colores menos 
absorbentes (Akbari, 1992; Givoni, 1991) o pozones de agua que favorecen la 
refrigeración por evaporación cuando la temperatura del aire es excesiva.  
 
Respecto de elementos de vegetación, los antecedentes desarrollados en el punto 4.2.12 
y otros estudios (Ochoa, 1999), han tratado sus beneficios climáticos y de uso del espacio 
público. Sabemos que la presencia de vegetación reduce la temperatura del aire y que 
su uso reduce la temperatura de radiación de las superficies que ensombrece al 
protegerlas de la radiación solar. Sin embargo, también es posible sugerir ciertas 
recomendaciones de acuerdo a la orientación de las calles: 
 

En la zona 1, en las calles orientadas E-W se observó que el exceso de radiación 
sobre la zona sur del cañón significaba una alta temperatura de radiación y una 
significativa variación de la misma entre el periodo de tarde y de noche. Según lo 
observado, se sugiere vegetación de hoja caduca (de acuerdo a Ochao, op. cit. 1999) 
superior al modo de plantación de árboles y pavimentos o superficies vegetales que 
aminoren las temperaturas de radiación de la envolvente del espacio en esa zona, de 
acuerdo a los casos estudiados. La evaporación desde las superficies favorece la 
disminución  de la temperatura debido a la disminución del calor sensible. 
 

El uso de vegetación a la manera de arbolado se deberá verificar en distintas 
épocas del año para zona de calles orientadas NE-SW y NW-SE. Si bien por una parte 
sectoriza el espacio de la calle y por otra protege las fachadas de la radiación directa, es 
posible el  excesivo ensombramiento hacia los espacios interiores. Por tanto es un variable 
a considerar para futuros estudios. 
La incorporación de elementos naturales en la conformación del perfil de la calle, como 
elementos árboles o de agua aparecen como estrategias de adaptabilidad a la 
variación del clima estacional con mayor potencia, comparativamente con las 
modificaciones del perfil de calle, que presentaría mayores limitaciones debido a sus 
formas rígidas pudiendo sólo incorporar estructuras livianas o efímeras. Finalmente la 
sombra como elemento a diseñar cobra valor tanto para transeúntes como para los 
interiores, respecto de la radiación directa, propiciando que disminuya el 
almacenamiento de energía. 
 
Fernández A. y Schiller S., (S/A) señalan que “Árboles, edificios y demás elementos del 
paisaje urbano deberán conformar espacios atendiendo a las necesidades de 
protección y/o aprovechamiento del sol y del viento requeridos en cada sitio. La relación 
entre alturas y distancias, las formas edilicias o el uso de la vegetación, son factores que 
determinan la creación de microclimas en los espacios exteriores y su aptitud para el 
desarrollo de distintas actividades. Así, el diseño bioambiental será el resultado de un 
proceso de análisis y optimización en el que se deberá considerar la interacción de todos 
los elementos capaces de modificar sus características, tanto los factores naturales 
(topografía, vegetación, etc.) como los creados por el hombre (barreras forestales, trama 
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urbana, diseño de espacios exteriores y formas edilicias)”. En este sentido, el 
bioclimatísmo revalora estos elementos del espacio urbano y los ordena conforme al 
deseo de obtener confort con las energías naturales. Una utilización de la "inteligencia 
bioclimática y sensibilidad ecológica, de tal modo que la arquitectura se inserte en 
microsistemas naturales y culturales sin destruirlos; esfuerzo para comprender el lugar y sus 
condiciones climáticas y físicas pero incorporando al mismo tiempo sus aspectos 
históricos, culturales y estéticos para desarrollar en él la acción arquitectónica" (López de 
Asiain, 2001), son parte de las estrategias que mejor arraigo presentan como diseño 
urbano en pequeña escala. “El espacio urbano peatonal, al convertirse en protagonista, 
requiere una atención especial del urbanista y del diseñador. El control y el acceso a la 
luz natural se valoran y favorecen. La sombra, elemento fundamental y primario de la 
refrigeración pasiva, adquiere importancia, y cuando la calle o plaza no la proporcionan 
por su propio diseño, se incorpora por medio de grandes superficies de sombra artificial, 
toldos y velas, por medio de arbolado de gran porte o instalando apergolados. El agua, 
en sus numerosas manifestaciones y formas de fuentes, estanques, surtidores o causes, no 
sólo se utiliza por su valor decorativo o paisajístico, sino por el efecto positivo refrigerante 
que su evaporación produce. 
Como consecuencia de todo lo anterior, el espacio urbano de estos climas se ha ido 
haciendo más cerrado, más compacto, más protegido. La luz, la sombra, el frescor, se 
controlan y confinan generando recintos urbanos cada vez más diseñados, más 
amueblados, más habitables. El paisaje urbano se hace más recogido, más inesperado 
en sus recorridos, menos gigantesco y abierto, más personalizado y acogedor. Diríamos 
que sin prescindir de la herencia histórica o de los grandes hitos monumentales existentes, 
la ciudad mediterránea tiende a la recuperación del intimismo y a la humanización del 
paisaje urbano, donde el árbol, la fuente, el banco, el hombre, marcan la dimensión y 
determinan la escala” (López de Asiain, op. cit., 2001). 
 
 
5.3.5 
Del modelo de análisis 
 
La definición en planimetrías para cada uno de los descriptores morfológicos evaluados 
facilitaría la elaboración de una cartografía local a la manera de SIG, definiendo una 
cuadrícula de dominio adecuada, que daría cuenta de las condiciones del 
emplazamiento del tejido, de los espacios exteriores y de las edificaciones. Así como de 
aspectos más definidos de otros elementos urbanos como la vegetación (NDVI) y el 
tránsito, entre otros, para poder determinar el nivel de confortabilidad del espacio 
urbano.  
Esta mejor definición de factores podría definir un modelo con una mayor resolución a 
menor escala, como otros revisados en bibliografía (Envi-met,  UCM, TEB, DA-SM2-U, etc.). 
 
Por otra parte, las ganancias temporales de energía en muros y fachadas, así como las 
de cubierta, no son consideradas en el modelo del Eixample; sin embargo, se ha visto en 
esta investigación que la influencia que ejercen estas ganancias es muy significativa 
sobre el microclima en la calle, al igual que la influencia del clima sobre el nivel de 
techos. Indirectamente el modelo considera el almacenamiento térmico de los 
materiales al considerar el comportamiento energético de actividad como un factor de 
actividad zonal y un factor de actividad puntual. La incorporación de un factor de 
almacenamiento térmico sería favorable al modelo incorporando una estimación más 
real de la radiación de la superficie edificada. Posiblemente esa es una razón del por qué 
el modelo sobreestima la temperatura del aire al hacerlo para la zona 2 A. De igual 
manera la posibilidad de evaluar la radiación de calor en periodo nocturno se vería 
favorecida con su inclusión y reflejada en el modelo de variación de temperatura. En este 
sentido se hace necesario considerar también los gases del aire como absorbentes de 
radiación. 
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5.4 CONCLUSION PARCIAL. PALABRAS FINALES 
 
Se ha probado que la ciudad se presenta como un lugar con diversas zonas de variados 
microclimas y que se asocian a diferencias de morfología edificada, topografía de 
asentamiento y de actividad que se desarrolla en el lugar o zona. La situación geográfica 
y la estructura de la ciudad, la meteorología regional, la configuración geométrica, 
materiales de construcción, vegetación, agua y actividades humanas, tienen influencias 
importantes en el clima urbano (Mestayer y Anquetin, 1994).  
 
Se ha estudiado el comportamiento climático de cañones urbano a nivel peatonal. 
Cañones que debido a la morfología de las edificaciones de la ciudad son bastante 
simples. Fueron reveladas algunas relaciones entre la morfología de esos cañones y los 
tejidos urbanos que las contenían y el clima que en ellos existía. 
 
Se ha probado que existe correlación entre morfología y materiales urbanos y el 
comportamiento microclimático de los espacios exteriores en aquellas zonas de mayor 
densidad edificada.  
 
Estas correlaciones determinadas permiten definir pautas de diseño para mejorar desde 
el punto climático los niveles de confort y de habitabilidad del espacio público, que ya se 
han explicitado. 
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6.1. CONCLUSIÓN GENERAL 
 
 
En esta investigación se ha estudiado las influencias de la estructura urbana en el 
comportamiento del microclima de la ciudad. Se ha revisado la morfología edificada, 
con el propósito de entender de qué manera la geometría urbana, la sección de la calle 
y sus materiales, determinan el comportamiento del clima en sus espacios públicos. Esto 
como primer paso para determinar tejidos climáticamente apropiados y climáticamente 
confortables a las condiciones locales de un clima mediterráneo costero de las 
características del caso de Valparaíso. 
 
 
6.1.1 
En este trabajo se ha investigado el comportamiento de las siguientes variables o estados 
en la atmósfera microclimáticas, respecto de la morfología urbana y respecto de la 
topografía: 
 
Temperatura del aire en el espacio de la calle 
Humedad relativa del aire en el espacio de la calle 
Velocidad de viento en el espacio de la calle 
Dirección de viento en el espacio de la calle 
Temperatura de Radiación de los materiales confortantes del espacio de la calle 
 
Con el propósito de:  
 
- Evaluar cuantitativamente el comportamiento climático de diferentes formas de tejidos 
urbano de Valparaíso.  
 
- Definir de que manera la morfología y materiales de la ciudad se relacionan en la 
determinación de fenómenos climáticos de microescala. 
 
- Establecer de que manera la morfología urbana y topografía se relacionan en la 
determinación de fenómenos climáticos en los espacios exteriores de la ciudad y en 
particular del caso de estudio Valparaíso. 
 
- Proponer pautas y estrategias de diseño de tejidos urbanos de clima mediterráneo 
costero, para la gestión de un mayor confort climático del espacio público y una mayor 
eficiencia energética de las edificaciones, como un aporte al diseño bioclimático del 
espacio urbano. 
 
- Determinar herramientas de diseño del tipo metodológico, que arquitectónicamente 
permiten informar y evaluar la relación entre elementos formales de la morfología urbana 
y sus materiales y entre estos y el emplazamiento, con el propósito rediseñar el clima y el 
microclima urbano. 
 
 
 
Respecto de la relación entre morfología urbana y topografía se ha determinado que 
ambas son influyentes en el comportamiento climático de los espacios exteriores de la 
ciudad. 
 
 
6.1.2 
En esta investigación se han estudiado los niveles de confort térmico en los espacios 
públicos de calles y plazas de Valparaíso con el propósito de evaluar cualitativa y 
cuantitativamente el comportamiento climático de diferentes formas de tejidos urbano 
de Valparaíso.  
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6.1.3 
En esta investigación se determinó que la Temperatura de Radiación de los paramentos 
urbanos y la Velocidad de Viento son los parámetros climáticos más influyentes y 
determinantes del clima en el espacio urbano. Las actuaciones sobre estas dos variables 
podrían aportar mejorías a los niveles de confort climático del espacio urbano. 
 
 
6.1.4 
En esta investigación se ha mostrado que la ciudad se presenta como un lugar con 
diversas zonas de variados microclimas y que se relaciona con diferencias de morfología 
edificada, topografía de asentamiento y de actividad humanas que se desarrolla en el 
lugar o zona, que tienen influencias importantes en el clima urbano.  
 
 
6.1.5 
En esta investigación se han usado herramientas de estudio como imágenes satelitales,  
que informan adecuadamente el comportamiento de la temperatura de radiación 
superficial y de la vegetación. Se ha mostrado la utilidad de su uso que permite definir las 
características del contexto urbano de un tejido e incluso la particularidad de sus 
espacios. Así lo mostró el Índice de Vegetación NDVI que permite llevar un seguimiento 
de la variación vegetacional estacional. 
 
Se ha mostrado la utilidad de imágenes satelitales en la evaluación de la temperatura de 
radiación zonal, lo que es significativo como aporte al evaluar balance de radiación de 
conjunto y su factibilidad de uso en un descriptor en modelamiento. Es posible incluirlos 
en un plan especial de seguimiento para mejorar la condición climática. Se puede 
indicar modificaciones a ciertos tejidos para mejorar la eficiencia energética y la calidad 
climática del espacio público de una zona. 
 
 
6.1.6 
Se ha mostrado que el uso metodológico de transectos permite visualizar la totalidad y 
alta variabilidad microclimática urbana dentro de la ciudad y es una herramienta válida 
para estudios de clima y microclima urbano. 
 
 
6.1.7 
Se determinó también, que el crecimiento urbano de la ciudad de Valparaíso en los 
últimos años, se ha realizado en aquellas zonas que presentan una alta variación 
climática y una alta exposición a radiación poniente y vientos principales. Esto evidencia 
que las políticas de poblamiento no cuentan o no consideran la información apropiada 
para definir emplazamientos de los conjuntos habitacionales. 
 
 
6.1.8 
El microclima está íntimamente ligado al clima zonal y este al clima urbano. En este 
sentido, el valor dado a la cultura local como expresión arquitectónica y como cultura 
espacial cobra una gran importancia. Desde este punto de vista se constató, la posible 
incidencia de los inmigrantes en el diseño de la ciudad y sus consecuencias climáticas. 
Esto se observa en la inexistencia de vegetación en los tejidos urbanos que estos dieron 
forma (conformación de perfiles de calles en toda la Zona 2) y en las tipologías 
edificatorias empleadas y que están un tanto ajenas al clima mediterráneo característico. 
 
6.1.9 
En este trabajo se han estudiado modelos de microclima urbano con el propósito de 
determinar elementos y relaciones que permitan modelar el comportamiento 
microclimático de los tejidos urbanos estudiados. 
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Se determinó que existen descriptores morfológicos apropiados para correlacionar la 
forma del espacio urbano y su comportamiento climático. Se constató que el Modelo 
Climático del Eixample (Isalgué, A. et. al. 1998) presenta descriptores morfológicos que 
son pertinentes al diseño del cañón urbano y al del tejido que lo contiene, en un lenguaje 
arquitectónico. Estos son FHR (factor de altura relativa), FOBS (factor de obstrucción) 
homologado al FCV (Factor de cielo visible), Ancho de calle y FCE (Factor de continuidad 
espacial de la calle) y que si bien deja fuera otros, es un modelo de evaluación 
cualitativa y cuantitativa que aporta a las decisiones de emplazamiento y diseño de 
nuevos trozos y desarrollo urbano de la cuidad.  
 
Se determinó que existe una influencia del comportamiento del clima local sobre el 
microclimático y de este sobre el local. 
 
En el estudio se incorporó dos descriptores morfológicos zonales que parecen pertinentes 
debido a su incidencia en el parámetro de viento y en el de radiación: 
 
- Densidad de Ocupación de Suelo, como una manera de determinar lo abierto del 
espacio calle de la zona respecto del cielo; 
 
- Densidad Frontal, como una manera de determinar lo abierto o cerrado del espacio de 
calles de la zona a la influencia del viento local.  
 
El estudio incorporó el descriptor de orientación determinando que es un descriptor 
significativo en las variables climáticas. 
 
 
6.1.10 
En este estudio se puso en valor el Modelo Climático Per L’Eixample de Barcelona (Isalgué 
et al., Op cit. 1998) y se planteó y desarrolló su adaptación a la ciudad de Valparaíso y en 
particular el tejido de la zona 2 A. se reconoció como un modelo adecuado para el 
entendimiento climático de tejidos urbanos emplazados en un clima mediterráneo 
costero. 
 
6.1.11 
Es posible realizar una complementariedad entre los modelos meteorológicos y los 
morfológicos, teniendo en cuenta el valor del proceso físico del clima y la comprensión 
de este. Es importante la aplicación morfológica de la información meteorológica para 
desarrollar modelos más próximos a la realidad del suceso microclimático.  
 

 

 

6.2.  
CONCLUSION FINAL 
 
Finalmente podemos decir que la morfología urbana y los materiales usados en la 
construcción de la ciudad determinan el clima de los espacios exteriores en los tejidos 
edificados y son un elemento de diseño valido para este efecto. 
 
Sus correctas dimensiones y adecuados materiales favorecen claramente una 
habitabilidad más confortable de la ciudad y una mayor eficiencia energética en su 
funcionamiento. 
 
En este sentido, el estudio considera la conformación morfológica del espacio exterior 
para recuperar su uso y habitabilidad. 
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La información determinada en esta investigación es un aporte a un mejor conocimiento 
de las condiciones climáticas confortables localmente de un clima mediterráneo costero 
de las características del caso Valparaíso. Por tanto es válida en estas condiciones. 
 
 
6.3 
SUGERENCIAS DE DISEÑO 
 
A partir del estudio realizado se han enunciado sugerencias e indicaciones de diseño 
(Capítulo 5) que se refieren a algunos aspectos tales como: 
 
- La elección de un sitio de emplazamiento con altura relativa negativa de acuerdo 
a las condiciones climáticas locales de radiación y viento, que favorezca la protección 
de sus espacios, para una ciudad de características como Valparaíso. 
 
- Si se requiere en un clima mediterráneo costero, un comportamiento 
relativamente homogéneo del tejido urbano, un menor stress térmico y una menor 
variación de temperatura de radiación en los paramentos interiores, que favorezcan una 
mejora habitabilidad, se sugiere un trazado cuyas calles estén orientadas 45º respecto del 
norte.   
 
- Se sugiere para tejidos orientados 45º respeto del norte, en latitudes similares al 
caso de estudio alturas relativas (FHR) similares a -0,75; un factor de cielo visible (FCV) en 
torno 0,36 y una relación ancho alto (H/W) en torno de 2,4 para calles orientadas NW – SE; 
un factor de cielo visible (FCV) en torno 0,3 y una relación ancho alto (H/W) en torno de 
3,4 para calles orientadas NE – SW. 
 
- Se sugiere la utilización de vegetación y estructuras de sombra de hoja caduca en 
la calles de perfiles esbeltos, como los sugeridos recientemente, para disminuir las 
temperaturas de superficie y favorecer un mayor enfriamiento nocturno. 
 
- Respecto de calles orientadas N- S y E-W, se sugiere una relación más esbelta en 
calles N-S y la utilización de coberturas de vegetación y estructuras de sombra de hoja 
caduca en la zona sur de las calles orientadas E-W para disminuir las temperaturas de 
superficie. 
 
- Una irregularidad de alturas de sección en una misma calle, para favorecer una 
mayor ventilación. 
 
- Una menor altura de la sección en la zona central de la calle para favorecer la 
ventilación en esa zona. 
 
- Que las calles que presentan mayor H/W y aquellas que son discontinuas respecto 
de la trama y la topografía, se proyecten como calles peatonales. 
 
- El uso de materiales más porosos en la cobertura de las superficies y de 
vegetación para la sectorización de la calle. 
 
-  Las zonas de recorrido peatonal debieran tener un ancho mayor en aquellas 
zonas de la calle en que el clima comporte mayor homogeneidad, donde la variación 
climática fuese menor y existiesen elementos de diseño que favorecieran una mayor 
permanencia.  
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6.4 
PERSPECTIVAS DE FUTURO 
 
Del trabajo realizado se han abierto nuevas perspectivas que consideramos deben seguir 
investigándose y que serían aportes en esta misma línea. 
 
La gran cantidad de datos recopilados en esta investigación, se usarán en estudios más 
precisos de morfología urbana, de comportamiento de clima y de habitabilidad de la 
ciudad y los tejidos de estudio, posibilitando nuevas conclusiones de la investigación. Así 
como también se verá mayor detalle la existencia de patrones climáticos zonales y su 
relación con el confort en los espacios exteriores de la ciudad de Valparaíso. 
 
En lo inmediato y particular del caso Valparaíso, se propone un estudio acabado de las 
consecuencias en la habitabilidad del espacio urbano de la zona 1, que no ha sufrido 
modificaciones de morfología desde inicios del S. XX luego del terremoto de 1906. En esta 
zona en la actualidad se están edificando torres de viviendas de una altura máxima de 
edificación en 30 m. de acuerdo al seccional regulador que podría modificar 
significativamente el comportamiento del microclima, tanto a partir de su forma como 
del aumento de superficies minerales (Ver Anexo 6, Normativa Edificación zona 1 y zona 
2).  
 
Se propone también un estudio acabado de la zona 2 A en este sentido, debido a las 
formas y alturas que propone el seccional de vistas (del plano regulador de la ciudad), 
que resguarda el carácter de mirador de los bordes de la zona 2 B (Ver Anexo 6, 
Normativa Edificación zona 1 y zona 2). 
 
 
Como algunas proyecciones futuras de esta investigación se sugieren algunos estudios a 
continuación: 
 
- El diseño del espacio urbano está íntimamente ligado al diseño de las 
edificaciones que le dan forma. Desde esta perspectiva, el estudio del clima de la calle 
desde los interiores y edificios, abre un amplio campo de estudio y contrastaciones. 
 
- La incorporación de descriptores más específicos como por ejemplo de rugosidad 
de perfil de calle, podría definir de manera más precisa el suceso climático en pequeña 
escala.  
 
- Futuros estudios debieran relacionar forma de la sección del cañón y demanda 
energética interior tanto en iluminación como en climatización. Un estudio más específico 
sobre el comportamiento energético de los edificios de un tejido urbano, sin duda 
significaría una mayor precisión en este sentido.  
 
- Futuros estudios debieran relacionar forma de la sección y materiales del cañón 
con el comportamiento acústico de sus espacios urbanos. 
 
- Un estudio que relacione ventilación nocturna, morfología y materiales urbanos y 
comportamiento energético de los edificios, entregaría información respecto de una 
mayor eficiencia energética de los interiores.  
 
- La existencia de movilidad vehicular es un factor importante a considerar en 
futuros estudios tanto por su alta incidencia en los niveles de ruido urbano y sus 
consecuencias en los edificios como en el comportamiento del viento a nivel peatonal. 
 
- Un estudio que profundice la relación entre microclima urbano y espacio 
edificado para poder definir morfologías y materiales más adecuadas a cada latitud y 
cultura local en los variados climas de Chile. 
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- Un estudio que defina los descriptores morfológicos para la elaboración de una 
cartografía local a la manera de SIG, definiendo aspectos de emplazamiento del tejido, 
de los espacios exteriores y de las edificaciones. Así como de aspectos como la 
vegetación (NDVI) y el tránsito, entre otros, para poder determinar el nivel de 
confortabilidad del espacio urbano.  
 
-  La definición más acabada de un modelo amigable a diseñadores urbanos y 
arquitectos que considere la metodología empleada en esta investigación e inicialmente 
la estructura del modelo matemático adaptado en este trabajo. Se considera 
significativa una plataforma informática con este fin. 
En este mismo sentido, la incorporación de variables morfológicas cualitativas (descritas 
en el punto 5.1.4 del capítulo 5), apunta a una mejor modelación cualitativa del suceso.   
 
- Hemos de considerar que el modelo climático utilizado originalmente fue 
planteado como promedio y no considera almacenamiento. Si bien la vegetación y 
agua incluidas tiene relación con este almacenamiento o temporalidad, una mayor 
definición del mismo debiera ir en aporte del modelo de oscilación de la temperatura.  
 
En ese sentido y como perspectivas de futuro  podemos considerar factores como el de 
los volúmenes edificados y sus características térmicas, el calor específico de él o los 
materiales y un factor de temporalidad cíclica día - noche, invierno - verano, etc. 
Manteniendo a la vez su lenguaje, para el fácil entendimiento de arquitectos y 
diseñadores urbanos. 
 
 
  
Finalmente se estima que los nuevos antecedentes encontrados en esta investigación 
constituyen un aporte a un mayor conocimiento en aspectos de urbanismo bioclimático, 
mayor confort climático en los espacios exteriores y a una mayor eficiencia energética de 
la ciudad. 
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ANEXO 1 
 
MODELO CLIMATICO DEL EIXAMPLE DE BARCELONA 
 
 
El “Modelo Climatc per L’Example de Barcelona” (Isalgué, et al., 1998), define el 
comportamiento climático del espacio urbano de este tejido particular, emplazado en la 
un clima del tipo Mediterráneo Costero.  
 
El ensanche de Barcelona corresponde a un tejido urbano homogéneo desde el punto 
de vista de su trazado geométrico y sus usos y funciones.  
 

  
Imágenes aéreas de algunas manzanas del Eixample de Barcelona. Fuente: Microsoft Virtual Earth TM. 

 
 
Este modelo determinan tres escalas climáticas: la escala de ciudad, la escala de zona o 
tejido urbano y la escala puntual (o microclimática). Se define una serie de variables de 
estado climáticos y una serie de factores del espacio urbano que modifican los valores 
de estas variables. 
 
Se consideran los valores de las variables climáticas que informan las estaciones 
meteorológicas entorno de la ciudad como los parámetros iniciales del modelo. Estos 
datos climáticos iniciales se modifican zonalmente por las características propias de una 
zona o tejido urbano obteniendo un nuevo valor para cada variable.  Considera que 
cada zona o tejido de la ciudad, con características homogéneas, tendría factores 
modificadores del clima de la ciudad, que corresponderían a  sus características propias 
de emplazamiento, morfología, actividad, tránsito y otros elementos urbanos como la 
vegetación, etc.   
 
Estos nuevos valores de las variables climáticas en la zona, se ven modificados en una 
escala puntual, por las características propias de los espacios públicos de la microescala. 
Considera que las calles del tejido tendrían factores modificadores del clima de la zona, 
que corresponderían a  sus características propias de morfología, actividad, tránsito y 
otros elementos como la vegetación, etc.   
 
Es decir, al igual que los otros modelos climáticos revisados, plantea que existe una 
correlación entre los parámetros de las sucesivas escalas espaciotemporales de la 
ciudad. Una correlación entre el comportamiento climático a escala de ciudad 
(mesoescalar), el comportamiento climático a escala zonal (de tejido urbano) y el 
comportamiento climático a escala calle (puntual). Sin embargo se distingue, frente a 
otros modelos descritos y revisados en bibliografía, en cuanto a que considera los 
elementos propios del diseño del espacio urbano en la definición de sus relaciones, 
cuantificando las cualidades de ellos y su grado de participación en la definición de 
cada estado o variable atmosférica. Por tanto se presenta en un lenguaje de fácil 
entendimiento arquitectónico. 
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Utiliza modelos matemáticos para cada una de las variables de estado climático y 
presenta las relaciones entre los distintos factores urbanos y preexistencias que las 
determinan.  
 
 
 
DESCIPCION DEL MODELO 
 
Para esta parte de la descripción se utiliza de base el apunte “Modelo Climatic per 
l’Eixample de Barcelona”, del Postgrado en Sostenibilidad y Medioambiente Urbano 
cursados en la UPC el año 2002. A partir de este postgrado se dio forma a la definición del 
tema de esta tesis de doctorado. 
 
 
Datos  de Partida:  
Corresponde a la información de variables de Estado climático entregada por la estación 
meteorológica:  
Radiación (R); Temperatura (T); Oscilación de la temperatura (∆T); Humedad relativa (HR); 
Intensidad del viento (V); Dirección predominante del viento (dV); Nivel de fondo de 
sonido(N). 
 
 

 
Imagen aérea del Eixample de de Barcelona. Fuente: http://www.quality-courses.com/images/eixample.jpg. 

 
 
Descripción del Modelo a Escala Zonal: 
Para la determinación de las características zonales a partir de un área o región, se 
considera que influyen los siguientes factores: 
 
SIMBOLOGIA FACTOR URBANO ZONAL 
ha Altura estación meteorológica (en metros respecto nivel del 

mar) 
haz (m) Altura media de la zona (en metros respecto nivel del mar)  
altz(°) Pendiente general del terreno en la zona (en grados) 
aztz(°)   Orientación de la pendiente en la zona (en grados respecto 

del norte) 
fhrz(-1,1)= 
arc 
tg(altura/distancia)/90° 

Altura Relativa zonal respecto del entorno (El factor fluctúa 
entre -1, 1) 

faig Porcentaje de agua en la estación meteorológica (de 0 a 1) 
faigz (0,1)=  
(entre desierto y mar) 

Porcentaje de agua en la zona (de 0 a 1) 

fveg Porcentaje de vegetación en la estación meteorológica 
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(de 0 a 1) 
fvegz (0,1)=  
(entre desierto y selva) 

Porcentaje de vegetación en la zona (de 0 a 1) 

Dact Densidad de actividad “estática” (relaciona consumos de 
energía /m2 habitados) en la estación meteorológica (de 0 
a 1). 

Dactz (0,…) Densidad de actividad “estática” (relaciona consumos de 
energía /m2 habitados) (de 0 a 1). Presencia de actividad 
antrópica. 

Dtr Densidad de transito en la estación meteorológica (de 0 a 
1). 

Dtrz(0,…) Densidad de transito en la zona (número de vehículos por 
hora) (de 0 a 1). Presencia de actividad antrópica 

factz=  
(Dactz-Dact)/ 
(Dactz+Dact) 

Factor de Actividad zonal (relaciona densidad de actividad 
zonal y densidad de actividad en la estación 
meteorológica) 

ftrz= (Dtrz-Dtr)/ 
(Dtrz+Dtr) 

Factor de transito zonal (relaciona densidad de transito 
zonal y densidad de transito en la estación meteorológica) 

 
Estas características factorizadas y relacionados entre si, de acuerdo a su incidencia o no 
en la determinación de un parámetro de estado climático, determinan los siguientes 
datos zonales propios de la zona definida (para invierno, primavera, verano y otoño). 
 
Radiación en plano vertical a sur Rz (w) 
Temperatura    Tz (°C) 
Oscilación de la temperatura ∆Tz (°C) 
Humedad relativa   HRz (%) 
Intensidad del viento   Vz (m/s) 
Dirección del viento   dVz (azimut respecto al norte en °) 
Sonido     Nz (dBA) 
 
 
De acuerdo a la estructura urbana del Example de Barcelona, “zona” es considerada, en 
el modelo, como una superficie del tejido, de 2 x 2 km2 de dominio. 
 
Las ecuaciones del modelo a Escala Zonal para cada estado atmosférico son: 
 
 
RADIACION ZONAL 
Según el modelo, en la determinación de esta variable climática influyen: 
 

R La radiación en la estación 
meteorológica 

factz Factor de Actividad zonal  
fhrz Altura Relativa zonal 
ftrz Factor de transito zonal  
fhrz Altura Relativa zonal 
haz Altura de la zona  
ha Altura estación meteorológica 

 
Rz=R x (1- factz) x (0,1-0,07 x fhrz) x (1-ftrz) x (0,1-0,07x  fhrz) x (1-0,2(haz-ha)/6000) 
 
 
TEMPERATURA ZONAL 
Según el modelo, en la determinación de esta variable climática influyen: 
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T La Temperatura de la estación 
meteorológica 

factz Factor de Actividad zonal 
ftrz Factor de transito zonal 
ha Altura estación 
haz Altura de la zona  
aztz Orientación de la pendiente 
aztz Pendiente general del terreno 
fhrz Altura relativa 
Vz Viento zonal 
T La Temperatura de la estación 

meteorológica 
Tmedia Temperatura media anual 
faig Factor Porcentaje de agua 
faigz Factor Porcentaje de agua en la zona 
fveg Factor Porcentaje de vegetación 
fvegz Factor Porcentaje de vegetación en 

la zona 
 
Tz= T + 7 factz+ 4 ftrz + ((ha-haz)/180)-4 cos  aztz x sin altz + 4 fhrz x exp(-Vz) + (T-Tmedia 
anual) x (0,5(faig- faigz) + (0,2(fveg- fvegz))) 
 
 
VARIACION DE TEMPERATURA 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

∆T Oscilación Temperatura en la estación 
meteorológica 

faig Factor Porcentaje de agua 
faigz Factor Porcentaje de agua en la zona 
fveg Factor Porcentaje de vegetación 
fvegz Factor Porcentaje de vegetación en la zona 
Rz Radiación Zonal 
R Radiación en la estación meteorológica 

 
∆Tz= ∆T x (1 + 0,5(faig-faigz) + 0,2 (fveg- fvegz) + 3 (Rz-R)/(Rz + R)) 
  
 
HUMEDAD RELATIVA 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

HR Humedad Relativa en la estación 
meteorológica 

fvegz Factor Porcentaje de vegetación 
fveg Factor Porcentaje de vegetación en la 

zona 
faigz Factor Porcentaje de agua 
faig Factor Porcentaje de agua en la zona 
factz Factor de Actividad zonal 
ftrz Factor de transito zonal 

 
HRz= HR + (100 – HR) x (0,4(fvegz – fveg) + 0,6 (faigz – faig) + 0,2 factz + 0,3 ftrz) 
 
VIENTO 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
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V Viento en la estación 

meteorológica 
fhrz La Altura relativa de la zona 
altz Pendiente general del 

terreno 
azt  Orientación pendiente 

estación 
aztz Orientación de la pendiente 

 
Vz=V x (1 + 0,7 fhrz) x (1 – 0,2 sin altz x cos (azt vent– aztz)) 
DIRECCIÓN DEL VIENTO 
dVz= dV (+ observación local) 
 
 
SONIDO 
Nz= valor medio del fondo de la zona. 
 
 
 
MODELO A ESCALA PUNTUAL 
 
1 
Los datos de partida para la modelación puntual, corresponden a los valores zonales del 
tejido urbano en donde se emplaza. Estos serían: Radiación media en plano vertical al sur 
(Rz);  Temperatura media (Tz); Oscilación de la temperatura (∆Tz); Humedad relativa 
(HRz); Intensidad del viento (Vz); Dirección predominante del viento (dVz); Nivel de fondo 
de sonido (Nz). 
 
 
2 
Para la determinación de las características puntuales se considera que influyen los 
siguientes factores: 
 

SIMBOLOGIA FACTOR URBANO PUNTUAL 
fh(0,1)= 1- 0,8 x exp (-h/15) Altura sobre la calle (en metros) 
fhr (-1,1)= 
 arc tg (alcaria/distancia)/90° 

Altura Relativa (relaciona altura y 
distancia c/r al punto más alto) (El factor 
fluctúa entre -1, 1) 

faig (0,1)=  
(entre desierto y mar) 

Porcentaje de agua (de 0 a 1) 

fveg (0,1)=  
(entre desierto y selva) 

Porcentaje de vegetación (de 0 a 1) 

fomb(0,1)=  
tanto por1 de sombra vegetal 

Sombra vegetal- factor de sombra 

fobs(0,1) tanto por 1 de radiación 
obstruida 

Obstrucción sólida- factor de 
obstrucción 

falb(0,1)= tanto por 1 coef. Reflexión 
media 

Reflexión superficies 

fce (0,1) = 1-(0,8 x exp(-d/200) x (0,5 + 0,5 
x fhr)     (d= distancia característica de la 
trama) 

Continuidad del espacio-factor de 
continuidad 

Dactp (0,…) Densidad de actividad “estática” 
(relaciona consumos de energía /m2 
habitados) (de 0 a 1). Presencia de 
actividad antrópica. 
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Dtrp(0,…) Densidad de transito (número de 
vehículos por hora) (de 0 a 1). Presencia 
de actividad antrópica 

fdV= cos (ang. Vent est.- ang. Calle) x 
(0,5 + 0,5 fhr) 

Dirección del viento –factor de dirección 
del viento 

factp=  
(Dactp-Dactz)/ (Dactp+Dactz) 

Factor de Actividad puntual (relaciona 
densidad de actividad zonal y densidad 
de actividad general) 

ftrp= (Dtrp-Dtrz)/ (Dtrp+Dtrz) Factor de transito puntuall (relaciona 
densidad de transito zonal y densidad de 
transito general) 

Como lo indican sus autores, otros  posibles modificadores no recogidos específicamente 
dependen de la morfología: Tipo de trama/ orientación de la trama/ continuidad de la 
trama/ proporción calle y patios o vacíos interiores de manzana. 
 

   
Imágenes aéreas de algunas manzanas del Eixample de Barcelona. Fuente: Microsoft Virtual Earth TM. 
 

 
 
De acuerdo a la estructura urbana del Example de Barcelona, “condición puntual” es 
considerada, en el modelo con un tamaño de dominio de cuadrícula tridimensional de 
10x10x3 m (excepto en el caso de radiación que es de 5x5x3 m). Estas dimensiones están 
basadas en la medida aproximada de un piso habitacional del Example. 
 
 

   
Imágenes aéreas de algunas calles del Eixample de Barcelona. Fuente Microsoft Virtual Earth TM. 

 
 
Estas características factorizadas y relacionados entre si, de acuerdo a su incidencia en la 
determinación de cada parámetro de estado atmosférico puntual, determinan: 
 
Radiación en plano vertical a sur Rp(w) 
Temperatura    Tp(°C) 
Oscilación de la temperatura ∆Tp(°C) 
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Humedad relativa   HRp(%) 
Intensidad del viento   Vp(m/s) 
Dirección del viento   dVp (azimut respecto al norte en °) 
Sonido     Np (dBA) 
 
 
Las ecuaciones del modelo a Escala Puntual para cada variable climática son: 
 
 
RADIACION PUNTUAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

Rz Radiación Zonal 
fveg Factor Porcentaje de 

vegetación  
fobs Factor Obstrucción sólida 

 
Rp=Rz (1 – fveg) (1 – fobs)   
 
 
VIENTO PUNTUAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

Vz Viento zonal 
fveg Factor Porcentaje de 

vegetación 
fh Factor Altura sobre la calle 
fhr Factor Altura Relativa 
fce Factor Continuidad del 

espacio 
fdV Factor de dirección del 

viento 
 
Vp = Vz x (1 – fveg) x fh x (1- 0,5 x fhr) x fce x fdV 
 
 
DIRECCIÓN DEL VIENTO PUNTUAL 
dVp: relacionado con altura relativa, continuidad y dirección de la trama (fhr, fce), será 
el de la dirección de la trama local con sentido positivo según la dirección del viento 
zonal. 
 
 
TEMPERATURA PUNTUAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

Tz Temperatura zonal 
∆Thr Incorpora Factor Altura Relativa (fhr) 
∆Tveg Incorpora Factor Porcentaje de vegetación 

(fveg) 
Incorpora Humedad Relativa puntual (HR) 

∆Tdens Incorpora Factor densidad de tránsito 
puntual (ftrp) 
Incorpora Factor Densidad de actividad 
puntual (factp) 
Incorpora Viento puntual (Vp) 

∆Taig Incorpora Factor de agua puntual (fair) 
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Incorpora Humedad relativa puntual (HR) 
Vp Velocidad puntual del viento 
Rp Radiación Puntual 
Rz Radiación Zonal 

 
Tp= Tz + (∆Thr + ∆Tveg + ∆Tdens + ∆Taig) x exp(-0,5Vp) + 3 ((Rp – Rz)/Rz) x exp(-Vp) 

Incremento por altura relativa:  ∆Thr= 0,5 fhr(= 0 si alcaria > 0) 
Incorpora Factor Altura Relativa 
 
 
Incremento por vegetación (sin sombra): ∆Tveg= -2 x fveg x (100 – HR)/ 
100 
Incorpora Factor Porcentaje de vegetación 
Incorpora Humedad Relativa puntual 
 
Incremento por densidad:   ∆Tdens= (ftrp + 2 factp) x 
(exp(-Vp) + 1)/2 
Incorpora Factor densidad de tránsito puntual 
Incorpora Factor Densidad de actividad puntual 
Incorpora Viento puntual 
 
Incremento por agua:    ∆Taig=  -6 x faig x (100- HR)/ 
100 
Incorpora Factor de agua puntual 
Incorpora Humedad relativa puntual 

 
 
VARIACION DE TEMPERATURA PUNTUAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

∆Tz Oscilación temperatura zonal 
fveg Factor Porcentaje de vegetación  
Vp Velocidad puntual del viento 
Rp Radiación Puntual 
Rz Radiación Zonal 
∆Tdens Incorpora Factor densidad de tránsito puntual 

(ftrp) 
Incorpora Factor Densidad de actividad puntual 
(factp) 
Incorpora Viento puntual (Vp) 

 
∆Tp= ∆Tz x (1-0,1 x fveg) x (1 + 0,5 x exp(-Vp) x (Rp – Rz)/ Rz + 0,6 x ∆Tdens) 
 
 
HUMEDAD RELATIVA PUNTUAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

HRz Humedad relativa zonal 
Vp Velocidad puntual del viento 
fveg Factor Porcentaje de vegetación  
fhr Factor Altura relativa 
faig Factor Porcentaje de agua 
ftrp Factor Densidad de tránsito puntual 
factp Factor Densidad de actividad 

puntual 
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Rp Radiación Puntual 
Rz Radiación Zonal 

 
HRp= HRz + (exp(-Vp) x (100 – HRz)) x (0,4 x fveg- 0,1 x fhr + 0,6 x faig + 0,2 x ftrp + 0,3 factp 
– 0,2 (Rp – Rz)/ Rz) 
 
SONIDO PUNTUAL 
Según el modelo, en la determinación influyen: 
 

Nz Nivel de sonido zonal 
fhr Altura relativa 
∆Ntr Incorpora Factor Densidad de tránsito puntual (ftrp) 
∆Nact Incorpora Factor Densidad de actividad puntual 

(factp) 
∆Nveg Factor Porcentaje de vegetación (fveg) 

 
Np= Nz+ 4 x + (∆Ntr + ∆Nact) x (1 – 2 fhr) + ∆Nveg 
 

Incremento por tránsito:                          ∆Ntr= 16 log (ftrp)  
Incorpora Factor Densidad de tránsito puntual 
 
Incremento por actividad:                    ∆Nact= 8 log (factp) 
Incorpora Factor Densidad de actividad puntual 
 
Incremento por vegetación:                 ∆Nveg= -10 log( 1 + 6 
fveg). 
Factor Porcentaje de vegetación  

 
 
 
 
El modelo utiliza una plataforma bidimensional (planos y secciones tipo) para la muestra 
de los parámetros obtenidos, a excepción del soleamiento, que es tridimensional.  
 
Para determinar el factor de actividad antrópica, se complementa con un modelo de 
comportamiento energético del Ensanche de Barcelona, considerando que existen 
consumos brutos de energía de las edificaciones (calefacción, climatización, agua 
caliente sanitaria, iluminación artificial, cocina y aparatos eléctricos) y cuatro factores 
que inciden en el consumo: factor Arquitectónico (se refiere a las características de 
diseño y constructivas del edificio), factor de tipo de uso (vivienda, oficina o mixto), factor 
de ocupación (habitante/m3 construido) y factor de Perfil del Usuario (define hábitos de 
consumo). 
 
De los valores en este modelo, se destacan primeramente la claridad en que se explicita 
los factores que participan en la definición de cada variable climática; el un uso de 
lenguaje simple y arquitectónico de diseño, mucho más explicito que otros modelos 
revisados, acercando el entendimiento físico de los sucesos del clima urbano a la 
disciplina arquitectónica. Sin embargo, de los modelos revisados, sería necesario 
considerar una serie de variables físicas que si son importantes y que aportarían mayor 
definición al modelo aquí revisado, que se refieren a entender más acabadamente, el 
volumen espacial en el que se producen los procesos de intercambios energéticos. 
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El modelo revisado aquí valora las características propias del diseño del espacio urbano, 
cuya presencia morfológica y material característica son incidentes en el clima. Oke1 
valora la factura del paisaje urbano como aquella que determina las dimensiones de las 
escalas climáticas, indicando que sus características definitorias más importantes tienen 
relación con su Estructura Urbana (referido a las dimensiones de las edificaciones y el 
espacio existente entre ellas, con todas sus características dimensionales), la Cubierta 
Urbana (cubiertas de edificios, tipos de pavimentos, vegetación, presencia de superficies 
de agua), la Producción Urbana (en cuanto a construcción y materiales naturales), el 
Metabolismo Urbano (producción de calor, de agua, de contaminantes, etc. todos 
provenientes de la actividad humana). Es decir, aquellos elementos propios del diseño 
urbano. 
 
Esta investigación de tesis doctoral, se centra específicamente en la escala que se 
reconoce meteorológicamente como Urban Canopy Layer (UCL), pero desde el punto 
de vista del diseño del espacio y la relación entre forma y materiales. Se concluye 
inicialmente, lo complejo de establecer un modelo de este comportamiento climático en 
sus distintos parámetros, fundamentalmente a partir de la irregularidad de su 
fenomenología, descrita en el concepto de turbulencia. Sin embargo, la concepción 
global de un modelo escalar en cuanto a la incidencia de las características físicas 
(forma y materiales) y energéticas de un tejido en el comportamiento microclimático, se 
presenta como una muy potente herramienta de modelado.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

1 P. 9 OKE Tim R. INITIAL Guidance to obtain representative Meteorological Observations at urban Sites. World 
Meteorological Organization. 2004. 
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ANEXO 2 
 
GRAFICOS DE CORRELACIONES EN LAS ZONAS DE ACUERDO A MODELO 
EIXAMPLE 
 
 
Se realiza el estudio de correspondencia entre la variación morfológica de los casos de 
estudio para cada zona y la variación climática en cada uno de ellos. Las correlaciones 
que se determinen permitirán definir numéricamente la influencia de estas características 
geométricas.  
 
Se considera la característica tipológica de cada casos (perpendicular o paralela a línea 
de costa),  para determinar su influencia, valorando la conformación del trazado de los 
tejidos. Se pone en valor las características de la geometría o descriptores morfológicos 
que, de acuerdo al modelo climático del Eixample (Isalgué, et. al., 1998), están 
correlacionadas con los distintos estados del clima.  
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A2.1 ESTUDIO DE CORRELACIONES SEGÚN MODELO EIXAMPLE2 
 
 
A2.1.1 
Para TEMPERATURA DEL AIRE 
 
Expresión del modelo para la determinación de la temperatura puntual: 
 
Tp= Tz + (∆Thr + ∆Tveg + ∆Tdens + ∆Taig) x exp(-0,5Vp) + 3 ((Rp – Rz)/Rz) x exp(-Vp) 
 
Considerando ∆Thr= 0,5 fhr (= 0 si altura > 0) 
Característica o descriptor morfológico considerado: Factor de Altura Relativa FHR 
 
 
RELACION TEMPERATURA DEL AIRE y FACTOR DE ALTURA RELATIVA para las distintas ZONAS 
 
ZONA 1 
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DIA 3

 
Gráfica 1. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 1, 14 hrs. 

No se distingue una clara correlación de conjunto ni por tipologías de estudio. 
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Gráfica 2. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 1, 22 hrs. 

Para los casos estudiados no se distingue una clara correlación de conjunto en ambos 
periodos de medición. Para ambas tipologías la altura relativa no es determinante en la 
temperatura del aire en este periodo. Se mantiene similar temperatura para distintas 
alturas relativas. 

                                                           
2 Para los siguientes gráficos se señala, de existir,  la tendencia general de los casos estudiados mediante una 
línea recta. 
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ZONA 2 A 
 

TEMPERATURA AIRE V/S FHR

10:00 HRS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

-0,90 -0,70 -0,50 -0,30

FHR

TIPOLOGIA PARALELA

DIA 1

TIPOLOGIA PARALELA

DIA 2

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA

1

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA

2

 
Gráfica 3. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2 A, 10 hrs. 

No se distingue una clara correlación de conjunto. Sin embargo hay una tendencia a 
mayor temperatura del aire en los casos de la tipología perpendiculares. Estos casos 
presentan también mayor temperatura de radiación. La orientación NE-SW de esta 
tipología es más significativa que el descriptor FHR durante este periodo, al recibir 
radiación directa en sus paramentos. 
 

 
Gráfica 4. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2 A, 14 hrs. 

Para este periodo, se aprecia una leve diferencia entre las tipologías, siendo mayor la 
temperatura de la tipología perpendicular. Sin embargo se aprecia también un 
comportamiento homogéneo como tejido conjunto. 
  

 
Gráfica 5. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2 A, 20 hrs. 

Para este periodo, no es posible distinguir diferencia entre las tipologías. Se aprecia un 
comportamiento homogéneo como tejido conjunto: similar temperatura del aire para 
variados FHR. 
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ZONA 2 B 
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Gráfica 6. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2B, 10 hrs. 

Se distingue la tendencia que para diversos FHR se mantiene similar temperatura del aire.  
 

 
Gráfica 7. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2B, 14 hrs. 

Para este periodo, se aprecia una leve diferencia entre las tipologías, siendo mayor la 
temperatura de la tipología paralela. Se distingue en esta tipología, que a menor FHR 
menor temperatura del aire y, de acuerdo a los casos estudiados existiría una tendencia 
a un comportamiento homogéneo como tejido conjunto. 
  

 
Gráfica 8. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2B, 20 hrs. 

Para el periodo de 14 hrs. y de 20 hrs., tanto la orientación como la altura relativa son 
incidentes en la temperatura del aire. Los casos con orientación perpendicular presentan 
menores temperaturas. Los casos con menor altura relativa presentan menores 
temperaturas. 
 
 

TEMPERATURA AIRE V/S FHR

14:00 HRS

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

-0,60 -0,55 -0,50 -0,45 -0,40 -0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10

FHR

TIPOLOGIA PARALELA DIA

1

TIPOLOGIA PARALELA DIA

2

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA 1

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA 2

TEMPERATURA AIRE V/S FHR

20:00 HRS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

-0,60 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0,10

FHR

TIPOLOGIA PARALELA DIA

1

TIPOLOGIA PARALELA DIA

2

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA 1

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA 2



 558 

ZONA 2 C 
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Gráfica 9. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2C, 10 hrs. 
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Gráfica 10. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2B, 14 hrs. 
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Gráfica 11. Temperatura del aire y Factor de altura relativa Zona 2B, 20 hrs. 

 
Es posible distinguir una tendencia de comportamiento como tejido conjunto, pero que 
no se corresponde con el comportamiento tipológico. Los casos de la tipología paralela 
presentan menor temperatura del aire a mayor FHR en los tres periodos. La tipología 
perpendicular presenta en el periodo de 10 y de 14 hrs., una mayor temperatura a mayor 
FHR. En el periodo de 20 hrs. presentan estos casos mínimas diferencias. 
 
 
DISCUSION  
 
Se distingue que en el periodos de 10:00 hrs., en la zona 2 C existe una correlación entre 
Temperatura del aire y FHR.  
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Para la zona 2 C es posible determinar que cuando FHR varía de -0,50 a -0,35, la 
temperatura del aire disminuye 3ºC. Disminuye 1 ºC por cada -0,05 de altura relativa que 
disminuye. 
 
Se distingue que en los periodos de 14:00 hrs para las zona 2 A, 2 B y 2C existe una 
correlación entre Temperatura del aire y FHR.  
Para la zona 2 A de tarde, es posible determinar que cuando FHR varía de -0,4 a -0,8, la 
temperatura del aire disminuye 5ºC. Disminuye 1,2ºC por cada -0,1 de altura relativa que 
disminuye. 
Para la zona 2 B es posible determinar que cuando FHR varía de -0,35 a -0,6, la 
temperatura del aire disminuye 3ºC. Disminuye 1,2ºC por cada -0,1 de altura relativa que 
disminuye. 
Para la zona 2 C es posible determinar que cuando FHR varía de -0,35 a -0,52, la 
temperatura del aire disminuye 3ºC. Disminuye 1,8ºC por cada -0,1 de altura relativa que 
disminuye. 
 
Se distingue que en los periodos de 20:00 hrs. para las zona 2 A y 2 B existe una correlación 
entre Temperatura del aire y FHR.  
Para la zona 2 A de noche, es posible determinar que cuando FHR varía de -0,4 a -0,8, la 
temperatura del aire disminuye 1,5ºC. Disminuye 0,4ºC por cada -0,1 de altura relativa 
que disminuye. 
Para la zona 2 B de noche, es posible determinar que cuando FHR varía de -0,47 a -0,52, 
la temperatura del aire disminuye 1 ºC. Disminuye 0,2ºC por cada -0,1 de altura relativa 
que disminuye. 
 
 
A2.1.2 
Para HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE 
 
Expresión del modelo para la determinación de la humedad puntual: 
HRp= HRz + (exp(-Vp) x (100 – HRz)) x (0,4 x fveg- 0,1 x fhr + 0,6 x faig + 0,2 x ftrp + 0,3 factp 
– 0,2 (Rp – Rz)/ Rz) 
 
Característica o descriptor morfológico considerado: Factor de Altura Relativa FHR. 
 
 
RELACION HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE Y FACTOR DE ALTURA RELATIVA PARA LAS 
DISTINTAS ZONAS 
 
ZONA 1 
 

HUMEDAD AIRE V/S FHR

14:00 HRS

30

35

40

45

50

55

60

65

70

-0,50 -0,45 -0,40 -0,35 -0,30

FHR

TIPOLOGIA PARALELA DIA 1

TIPOLOGIA PARALELA DIA 2

TIPOLOGIA PARALELA DIA 3

TIPOLOGIA PERPENDICULAR

DIA 1

TIPOLOGIA PERPENDICULAR

DIA 2

TIPOLOGIA PERPENDICULAR

DIA 3

FHR

  
Gráfica 12. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 1, 14 hrs. 

No se distingue una clara correlación de conjunto ni tipológico. 
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Gráfica 13. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 1, 22 hrs. 

Se distingue que en periodos de 22:00 hrs. para la zona 1 existe una homogenización de 
Humedad Relativa del aire en todos los casos estudiados, independiente del FHR 
característico. 
 
 
 
 
ZONA 2 A 
 

HUMEDAD AIRE V/S FHR

10:00 HRS

35

40

45

50

55

60

65

70

-0,90 -0,85 -0,80 -0,75 -0,70 -0,65 -0,60 -0,55 -0,50 -0,45 -0,40 -0,35 -0,30

FHR

TIPOLOGIA PARALELA

DIA 1

TIPOLOGIA PARALELA

DIA 2

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA

1

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA

2

  
Gráfica 14. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 2 A, 10 hrs. 

No se distingue una clara correlación de conjunto. Existe un comportamiento sin 
tendencia clara. Tampoco tipológicamente. 
 

 
Gráfica 15. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 2 A, 14 hrs. 
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Gráfica 16. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 2 A, 20 hrs.  

En periodo de 14 y de 20 hrs. se distingue que la orientación es menos significativa que el 
FHR. A menor FHR, mayor humedad. 
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Gráfica 17. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 2 B, 10 hrs. 
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Gráfica 18. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 2 B, 14 hrs. 

 
No se distingue una clara correlación de conjunto en ambos periodos. Sin embargo, la 
humedad en la tipología perpendicular se presenta mayor que la de la tipología paralela 
en los casos interiores estudiados. 
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Gráfica 19. Humedad relativa y Factor de Altura relativa en Zona 2 B, 20 hrs. 

 No se distingue una clara correlación.  
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 Gráfica 20 
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 Gráfica 21 
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Se distingue en periodo de 20 hrs. una humedad similar para diferentes FHR y diferentes 
tipologías. 
DISCUSION 
 
Se aprecia que en general, en cada una de las zonas, la humedad relativa, durante el 
periodo de noche (20 hrs. o 22 hrs.) tiende a ser homogénea en los casos estudiados y 
para variados FHR. 
 
Se distingue que en periodos de 14:00 hrs. y 22:00 hrs. para la zona 2 A existe una 
correlación entre Humedad Relativa del aire y FHR.  
 
Para la zona 2 A en periodo de 14:00 hrs., es posible determinar que cuando FHR varía de 
-0,4 a -0,8, la humedad relativa aumenta 16 %. Disminuye 4 % por cada -0,1 de altura 
relativa que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 22:00 hrs., es posible determinar que cuando FHR varía de 
-0,4 a -0,8, la humedad relativa aumenta 6 %. Disminuye 1,5 % por cada -0,1 de altura 
relativa que aumenta.  
 
 
 
A2.1.3 
Para VELOCIDAD DEL VIENTO 
 
 
Expresión para la determinación de la velocidad de viento: 
Vp = Vz x (1 – fveg) x fh x (1- 0,5 x fhr) x fce x fdV 
 
Característica o descriptor morfológico considerado: Factor de Altura Relativa FHR. 
 
 
RELACION VELOCIDAD DEL AIRE Y FACTOR DE ALTURA RELATIVA PARA LAS DISTINTAS 
ZONAS 
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Gráfica 23. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona1, 14 hrs. 
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Gráfica 24. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona1, 22 hrs.  

No se distingue una clara correlación de conjunto. 
 
 
 
ZONA 2 A 
 

 
Gráfica 25. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 A, 10 hrs. 

Para los casos estudiados en la zona 2 A, en el periodo de 10 hrs. se distingue una 
tendencia de correlación de conjunto. Se aprecia una tendencia a menor velocidad del 
viento en la tipología perpendicular. 
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Gráfica 26. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 A, 14 hrs.  

No se distingue una clara correlación de conjunto. 
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Gráfica 27. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 A, 20 hrs. 

Para los casos estudiados en la zona 2 A, en el periodo de 20 hrs. se distingue una 
tendencia de correlación de conjunto.  
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Gráfica 28. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 B, 10 hrs. 
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Gráfica 29. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 B, 14 hrs. 

Se distingue en periodo de 14 hrs. un comportamiento contrario a lo esperado, en que la 
velocidad del aire aumenta a medida que disminuye FHR. 
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Gráfica 30. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 B, 20 hrs. 

No se distingue una clara correlación de conjunto ni tipológica en periodo de 10 hrs. ni en 
el de 20 hrs. 
 
 
 
ZONA 2 C 
 

VELOCIDAD AIRE V/S FHR

10:00 HRS

0,0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

-0,6 -0,5 -0,5 -0,4 -0,4 -0,3
FHR

TIPOLOGIA PARALELA DIA

1

TIPOLOGIA PARALELA DIA

2

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA 1

TIPOLOGIA

PERPENDICULAR DIA 2

  
Gráfica 31. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 C, 10 hrs. 

No se distingue una clara correlación de conjunto. 
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 Gráfica 32. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 C, 14 hrs. 
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Gráfica 33. Velocidad del aire y Factor de Altura relativa en Zona 2 C, 20  hrs.  

Se distingue en el periodo de 20 hrs. la tendencia a disminuir la velocidad del aire al 
disminuir el factor de altura relativa. En los otros dos periodos no se distingue una clara 
correlación de tipología ni de conjunto. 
 
DISCUSION 
Se distingue que en periodos de 10:00 y 22:00 hrs. para la zona 2 A, existe una correlación 
entre Velocidad del aire y Factor de Altura Relativa.  
Para la zona 2 A en periodo de 10:00 hrs., es posible determinar que cuando el factor de 
altura relativa FHR varía de -0,4 a -0,8, la velocidad del viento disminuye 1,7 m/s. 
Disminuye 0,4 m/s por cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
Para la zona 2 A en periodo de 20:00 hrs., es posible determinar que cuando el factor de 
altura relativa FHR varía de -0,4 a -0,8, la velocidad del viento disminuye 2 m/s. Disminuye 
0,5 m/s por cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
Se reconoce una mínima correlación en la zona 2 C en periodo de 14:00 hrs. 
 
 
A2.1.4 
Para VELOCIDAD DEL VIENTO 
 
Expresión para la determinación de la velocidad de viento: 
Vp = Vz x (1 – fveg) x fh x (1- 0,5 x fhr) x fce x fdV 
Característica o descriptor morfológico considerado: Ancho de Calle. 
 
 
RELACION VELOCIDAD DEL AIRE Y ANCHO CALLE 
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Gráfica 34. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 1, 10 hrs. 
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Gráfica 35. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 1, 22 hrs.  

No se distingue una clara correlación de conjunto. 
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Gráfica 36. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 A, 10 hrs.  
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Gráfica 37. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 A, 14 hrs. 
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Gráfica 38. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 A, 20 hrs. 

Se distingue que para un ancho 80 m., casos 1 y 12, emplazados en los bordes de la zona, 
el comportamiento de la velocidad del aire respecto del ancho de calle, no sigue la 
tendencia de los casos interiores. Por tanto en los casos exteriores no se aprecia una 
correlación determinada.  
En los tres periodos se distingue un comportamiento homogéneo de los casos interiores 
del tejido sin diferenciar marcadamente las tipologías. 
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Gráfica 39. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 B, 10 hrs.   

Ancho 11 m. caso 1 de borde  
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Gráfica 40. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 B, 14 hrs. 
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Gráfica 41. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 B, 20 hrs.  

Se distingue una correlación de conjunto en los tres periodos, en los casos interiores. 
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Gráfica 42. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 C, 10 hrs.  

No se distingue una clara correlación de conjunto ni tipológica en el periodo de 10 hrs. 
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Gráfica 43. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 C, 14 hrs.  

En el periodo de 14 hrs., contrario a bibliografía se distingue una tendencia a aumento de 
velocidad del aire al disminuir el ancho de la calle. 
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Gráfica 44. Velocidad del aire y Ancho de calle en Zona 2 C, 20 hrs.  

Se distingue una correlación en periodo de 20 hrs. 
 
 
DISCUSION 
Se distingue que en periodos de 10:00 14:00 hrs. y 22:00 hrs. para la zona 2 A y 2B y en 
periodo de 20 hrs. para la zona 2 C, existe una correlación entre Velocidad del aire y 
Ancho de calle.  
 
Para la zona 2 A en periodo de 10:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 8 a 20 m., la Velocidad del aire aumenta 2,4 m/s. Aumenta 0,2 m/s por 
cada metro de ancho que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 14:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 8 a 15 m., la Velocidad del aire aumenta 2,4 m/s. Aumenta 0,35 m/s por 
cada metro de ancho que aumenta.  
Para la zona 2 A en periodo de 20:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 12 a 20 m., la Velocidad del aire aumenta 2,0 m/s. Aumenta 0,25 m/s por 
cada metro de ancho que aumenta.  
 
Para la zona 2 B en periodo de 10:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 8,5 a 10 m., la Velocidad del aire aumenta 2,4 m/s. Aumenta 1,3 m/s por 
cada metro de ancho que aumenta.  
Para la zona 2 B en periodo de 14:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 8,5 a 9,5 m., la Velocidad del aire aumenta 4 m/s. Aumenta 1 m/s por cada 
metro de ancho que aumenta.  
Para la zona 2 B en periodo de 20:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 8,8 a 10,3 m., la Velocidad del aire aumenta 2,6 m/s. Aumenta 1,7 m/s por 
cada metro de ancho que aumenta.  
 
Se distingue que en periodo de 22:00 hrs. para la zona 2 C, existe una correlación entre 
Velocidad del aire y Ancho de calle. 
Para la zona 2 C en periodo de 20:00 hrs., es posible determinar que cuando el ancho de 
calle varía de 7 a 12 m., la Velocidad del aire aumenta 0,8 m/s. Aumenta 0,16 m/s por  
metro de ancho que aumenta.  
Claramente la velocidad del viento depende el ancho de la calle. 
 
 
A2.1.5 
Para RADIACION PUNTUAL 
 
Expresión para la determinación de la Radiación Puntual: 
Rp=Rz (1 – fveg) (1 – fobs)   
 
Característica considerada: FOBS. Para esta característica se considera FCV (Factor de 
cielo visible), que considera de manera conjunta FOBS (factor de obstrucción sólida) y 
FOMB (Factor de Sombra vegetal). A continuación se evalúa la relación de Temperatura 
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de radiación media de los parámetros entorno de la situación evaluada (grilla espacial 
de 5 x 5 m2) como parte del balance de Radiación puntual y el FCV, 
 
 
 
RELACION TEMPERATURA DE RADIACION Y FACTOR DE CIELO VISIBLE 
 
 
ZONA 1 

TEMPERATURA RADIACION V/S FCV

14:00 HRS

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

FACTOR CIELO VISIBLE

TIP. PAR. TEMP. RAD. 14:00

HRS. DIA 1

TIP. PAR. TEMP. RAD. 14:00

HRS. DIA 2

TIP. PAR. TEMP. RAD. 14:00

HRS. DIA 3

TIP. PERP. TEMP. RAD.

14:00 HRS. DIA 1

TIP. PERP. TEMP. RAD.

14:00 HRS. DIA 2

TIP. PERP. TEMP. RAD.

14:00 HRS. DIA 3

 
Gráfica 45. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 1, 14 hrs.  
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Gráfica 46. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 1, 22 hrs.  

 
Para los casos estudiados de la Zona 1, se distingue que en ambos periodos, 14 y 22 hrs., la 
tipología perpendicular presenta mayor temperatura de radiación al recibir radiación 
directa y al almacenarla.  
Para el periodo de 14 hrs., se distingue en ambas tipologías que a menor factor de cielo 
visible menor temperatura de radiación.  
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Gráfica 47. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2A, 10 hrs.  

En este periodo, el comportamiento global del tejido manifiesta diferencias entre ambas 
tipologías respecto de la temperatura de radiación. Mayor temperatura de radiación en 
la tipología perpendicular, debido a que su orientación es NE-SW. Se aprecia también 
que en la tipología paralela, existe menor radiación en los casos de mayor FCV. 
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Gráfica 48. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2A, 14 hrs.  

 En este periodo, el comportamiento global del tejido no manifiesta diferencias entre 
ambas tipologías respecto de la temperatura de radiación. En ambas tipologías se 
distingue que existe menor radiación en los casos de mayor FCV. 
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Gráfica 49. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2A, 20 hrs.  

 
En este periodo, el comportamiento global del tejido no manifiesta diferencias entre 
ambas tipologías respecto de la temperatura de radiación. En ambas tipologías se 
distingue la tendencia de que existe menor radiación en los casos de mayor FCV. 
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ZONA 2 B 
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Gráfica 50. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2B, 10 hrs.  
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Gráfica 51. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2B, 14 hrs.  

No se distingue una clara correlación de conjunto. 
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Gráfica 52. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2B, 20 hrs.  

 
En la tipología paralela a la línea de costa se distingue que existe menor temperatura de 
radiación a mayor FCV. Posiblemente asociado a una mayor exposición al viento 
nocturno. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 575 

ZONA 2 C 
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Gráfica 53. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2C, 10 hrs.  
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Gráfica 54. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2C, 14 hrs.  
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Gráfica 55. Temperatura de radiación y Factor de Cielo Visible en Zona 2C, 20 hrs.  

 
No se distingue una clara correlación de conjunto. Si de tipologías. Para la temperatura 
de radiación, se distingue en los tres periodos que la tipología paralela presenta mayores 
valores cuando FCV es menor. Y la tipología perpendicular presenta mayores valores 
cuando el FCV es mayor.  
 
 
DISCUSION 
Se distingue que en periodos de 10:00, 14:00 hrs. y 22:00 hrs. para la zona 2 A, existe una 
correlación entre Temperatura de radiación y Factor de cielo visible.  
Para la zona 2 A en los tres periodos, es posible determinar que cuando el Factor de Cielo 
Visible varía de 0,3 a 0,65, la Temperatura de radiación aumenta 16 ºC. Aumenta 6,4 ºC 
por cada 0,1 de FCV.  
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A2.1.6 
 
Para VARIACION DE LA TEMPERATURA, la consideración del viento como un elemento 
determinante de ésta, significa dar valor al descriptor Factor de Altura Relativa y Ancho 
de calle. 
∆Tp= ∆Tz x (1-0,1 x fveg) x (1 + 0,5 x exp(-Vp) x (Rp – Rz)/ Rz + 0,6 x ∆Tdens) 
 
Análisis respecto de la relación VARIACION DE LA TEMPERATURA y Factor de Altura 
Relativa FHR. 
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Gráfica 56. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa, Zona 1, 14  a 22 hrs.  

Para la zona 1, la variación de la temperatura de los casos evaluados no está 
correlacionada claramente con la altura relativa FHR. Incluso al evaluarlo por tipología no 
es posible definir un comportamiento conjunto. 
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Gráfica 57. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa, Zona 2A, 10 a 14 hrs.  
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Gráfica 58. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2A, 14 a 20  hrs. 
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Gráfica 59. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2A, 10 a 20 hrs. 

 
 
Se observa claramente en la zona 2 A, que a menor FHR menor variación de 
temperatura. Cañones más estrechos que reciben durante pocos momentos del día 
radiación solar directa y que tienen menor ventilación, tienen menor variación de 
temperatura. Entre la 10 y 14 hrs. la tendencia es que se produce un menor aumento de 
temperatura del aire mayor en los cañones de fhr más negativo. Entre las 14 y 20 hrs. la 
tendencia es que se produce una disminución menor de temperatura del aire mayor en 
los cañones de fhr más negativo. Esto se expresa en las líneas del gráfico. Entre el día y la 
noche se produce una variación homogénea entre las distintas secciones.  
Entre las 10 y 14 hrs. la temperatura del aire aumenta 1º C por cada -0,1 de FHR que 
aumenta. Entre las 14 y 20 hrs. la temperatura del aire disminuye 1º C por cada -0,1 de 
FHR que aumenta. Esto explica que la variación 10 a 20 hrs. no tenga una tendencia a 
aumentar o disminuir. Esto último es significativo porque refleja que independiente de la 
orientación de la calle, en un tejido de estas características, los cañones más estrechos 
producirían menor stress térmico para los peatones favoreciendo el uso del espacio 
durante todo el día (invierno) considerando que las diferencias de temperatura entre las 
distintas situaciones es mínima según gráfico; recordemos que el análisis determinó que 
para la zona 2 A de tarde, la temperatura del aire disminuye 1,2ºC por cada -0,1 de altura 
relativa que disminuye y que de noche, disminuye 0,4ºC cada -0,1 de altura relativa que 
disminuye. Esto significaba que entre diferentes situaciones había pocas diferencias de 
temperatura del aire. 
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Gráfica 60. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2B, 10  a 14  hrs. 
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Gráfica 61. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2B, 14  a 20  hrs. 
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Gráfica 62. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2B, 10  a 20  hrs. 

 
Hay una tendencia a una menor variación de temperatura en aquellas situaciones de 
altura relativa menores. Esto pareciera ser independiente de la orientación y se aprecia 
con mayor claridad en periodo de 14 a 20 hrs.  
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Gráfica 63. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2C, 10  a 14  hrs. 
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Gráfica 64. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2C, 14  a  20  hrs. 
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Gráfica 65. Variación temperatura del aire y Factor de Altura Relativa Zona 2C, 10  a 20  hrs. 

 
Para los casos estudiados en la zona 2 C, no se aprecia con claridad la tendencia a una 
menor variación de temperatura en aquellas situaciones de alturas relativas menores, 
independiente de la orientación de la calle.  Incluso en algunos casos comportando una 
relación inversa. 
 
 
 
CONCLUSION PARCIAL 
 
La zona 2 A presenta mayor correlación entre el clima interior y la conformación 
geométrica de sus espacios interiores: 
 
El análisis determina que existe una correlación entre Temperatura del aire y FACTOR DE 
ALTURA RELATIVA (FHR) en la zona 2 A.  
En periodo de 14 hrs., Disminuye 1,2ºC por cada -0,1 de altura relativa que disminuye. 
Para la zona 2 A de noche, Disminuye 0,4ºC por cada -0,1 de altura relativa que 
disminuye. 
 
El análisis determina que existe una correlación entre Humedad relativa y FACTOR DE 
ALTURA RELATIVA (FHR) en la zona 2 A.  
En periodo de 14:00 hrs. Disminuye 4 % por cada -0,1 de altura relativa que aumenta.  
En periodo de 22:00 hrs. Disminuye 1,5 % por cada -0,1 de altura relativa que aumenta.  
 
El análisis determina que existe una correlación entre Velocidad del viento y FACTOR DE 
ALTURA RELATIVA (FHR) en la zona 2 A.  
En periodo de 10:00 hrs. Disminuye 0,4 m/s por cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
En periodo de 20:00 hrs. Disminuye 0,5 m/s por cada -0,1 de altura relativa que disminuye.  
 
El análisis determina que existe una correlación entre Velocidad del viento y ANCHO DE 
CALLE en la zona 2 A.  
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En periodo de 10:00 hrs., Aumenta 0,2 m/s por cada metro de ancho que aumenta.  
En periodo de 14:00 hrs., Aumenta 0,35 m/s por cada metro de ancho que aumenta.  
En periodo de 20:00 hrs., Aumenta 0,25 m/s por cada metro de ancho que aumenta.  
El análisis determina que existe una correlación entre Temperatura de radiación y FACTOR 
DE CIELO VISIBLE (FCV) en la zona 2 A. En los tres periodos, Aumenta 6,4 ºC por cada 0,1 
que aumenta el FCV.  
 
El análisis determina que existe una correlación entre Variación de la Temperatura y 
FACTOR DE ALTURA RELATIVA (FHR) en la zona 2 A. 
Entre las 10 y 14 hrs. la temperatura del aire aumenta 1º C por cada -0,1 de FHR que 
aumenta.  
Entre las 14 y 20 hrs. la temperatura del aire disminuye 1º C por cada -0,1 de FHR que 
aumenta. 
 
 
 
A2.2 OTRAS CORRELACIONES ESTUDIADAS  
 
 
A2.2.1 Análisis de la VARIACION de la TEMPERATURA DEL AIRE respecto del DESCRIPTOR 
MORFOLOGICO FACTOR DE CIELO VISIBLE 
 
Respecto de la relación entre variación de la temperatura del aire y Factor de Cielo 
visible de la sección de la calle evaluada, se verificará la existencia de correlaciones 
para todas las zonas de estudio, como validación de la alta correlación entre Altura 
Relativa y Cielo Visible. 
 
ZONA 1 

 
Gráfica 66. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 1, Día 1, 14  a 22  hrs. 
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Gráfica 67. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 1, Día 2, 14  a 22  hrs. 
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VARIACION TEMPERATURA V/S FCV  DIA 3
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Gráfica 68. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 1, Día 3, 14  a 22  hrs. 
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Gráfica 69. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 2 A, Día 1. 
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Gráfica 70. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 2 A, Día 2. 
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ZONA 2 B 

VARIACION TEMPERATURA V/S FCV DIA 1
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Gráfica 71. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 2 B, Día 1. 
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Gráfica 72. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 2 B, Día 2. 
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Gráfica 73. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 2 C, Día 1. 
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VARIACION TEMPERATURA V/S FCV DIA 2
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Gráfica 74. Variación temperatura del aire y Factor de Cielo Visible Zona 2 C, Día 2. 

 
 
CONCLUSION PARCIAL 
 
Se aprecia que para la zona 2 A existe una correlación entre factor de cielo visible FCV y 
variación de la temperatura, de similar comportamiento que entre FHR y variación de la 
temperatura, verificando la correspondencia entre ambos descriptores. 
 
 
 
 
A2.2.2 CORRELACIONES ESTUDIADAS CON RESPECTO AL DESCRIPTOR MORFOLÓGICO 
ALTO / ANCHO (H/W) 
 
 
Se hará un estudio para evaluar la existencia de correlaciones entre los parámetros 
climáticos y el descriptor que relaciona ALTO y ANCHO (H/W) de la sección espacial de 
cada caso estudiado en cada una de las zonas. Se considera este descriptor morfológico 
debido a su alta valoración determinada en bibliografía. 
 
 
 
A2.2.2.1 Análisis de TEMPERATURA DE RADIACION respecto del DESCRIPTOR 
MORFOLOGICO ALTO / ANCHO (H/W) 
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Gráfica 75. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 1, 14 hrs. 
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Gráfica 76. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 1, 22 hrs. 

Se observa una mayor temperatura de radiación en los casos de la tipología 
perpendicular, para ambos periodos. Pero no se evidencia correlación respecto del 
descriptor. 
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Gráfica 77. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 A, 10 hrs. 
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Gráfica 78. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 A, 14 hrs. 
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Gráfica 79. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 B, 20 hrs. 

 
Se distingue que en periodos de 10:00, 14:00 hrs. y 22:00 hrs. para la zona 2 A, a menor 
relación H/W hay una mayor temperatura de radiación de los paramentos. Por tanto 
existe una correlación entre Temperatura de radiación y el descriptor H/W.  
Esta es más evidente en periodo de 14 hrs. en que es posible determinar que cuando H/W 
varía de 0 a 3,4 la Temperatura de radiación media de los casos disminuye 18 º C. 
Disminuye 5,3 º C por cada 1 de H/W que aumenta. Se distingue que los casos de borde 
que presentan un ancho mayor presentan mayores temperaturas de radiación en los 
periodos de mañana y tarde. Durante el periodo de 20 hrs. la tendencia es a 
homogeneizarse con el comportamiento de la zona.  
En cuanto a las tipologías, no se aprecia la tendencia de comportamiento diferenciado. 
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Gráfica 80. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 B, 10 hrs. 
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Gráfica 81. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 B, 14 hrs. 
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Gráfica 82. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 B, 20 hrs. 
 
Se aprecia la tendencia a una mayor temperatura de radiación en los casos con mayor 
valor de H/W para los periodos de 10 hrs. y de 20 hrs. El caso 1 de borde (caso 1), 
presenta un comportamiento diferenciado de los casos interiores a las 14 hrs., que 
también se aprecia en el estudio de radiación respecto del FCV. 
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Gráfica 83. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 C, 10 hrs. 
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Gráfica 84. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 C, 14 hrs. 
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Gráfica 85. Temperatura de radiación y Relación H/W. Zona 2 C, 20 hrs. 



 587 

La tipología perpendicular, en periodo de 10 hrs. y 14 hrs. se comporta disminuyendo su 
temperatura de radiación al aumentar el valor del descriptor H/W. La tipología paralela 
se comporta de manera inversa.  Se aprecia la tendencia a homogeneizar 
comportamiento en el periodo de 20 hrs. 
 
 
 
A2.2.2.2 Análisis de TEMPERATURA DEL AIRE respecto del DESCRIPTOR MORFOLOGICO 
ALTO / ANCHO (H/W) 
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Gráfica 86. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 1, 14 hrs. 
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Gráfica 87. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 1, 22 hrs. 

No se aprecia correlación. 
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Gráfica 88. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 A, 10 hrs. 
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Gráfica 89. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 A, 14 hrs. 
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Gráfica 90. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 A, 20 hrs. 

 
 
Se distingue que en periodos de 10:00 hrs. que el comportamiento de la temperatura del 
aire de los casos de la tipología perpendicular es  mayor que el caso de la tipología 
paralela. Estas calles están orientadas NE-SW y sus paramentos reciben radiación solar 
directa en la mañana. En periodo de 14:00 hrs. y 22:00 hrs. para la zona 2 A, a menor 
relación H/W hay una mayor temperatura del aire. Por tanto existe una correlación entre 
Temperatura del aire y el descriptor H/W.  
Esta es más evidente en periodo de 14 hrs. en que es posible determinar que cuando H/W 
varía de 0 a 3,4 la Temperatura de radiación media de los casos disminuye 18 º C. 
Disminuye 5,3 º C por cada 1 de H/W que aumenta. Se distingue que los casos de borde 
(casos 1 y 12) que presentan un ancho mayor, presentan mayores temperaturas de 
radiación en los periodos de mañana y tarde. Durante el periodo de 20 hrs. la tendencia 
es a homogeneizarse con el comportamiento de la zona.  
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Se observa que esta variable climática se relaciona de manera inversa con H/W y de 
manera directa con el Factor de Altura Relativa. 
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Gráfica 91. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 B, 10 hrs. 
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Gráfica 92. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 B, 14 hrs. 
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Gráfica 93. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 B, 20 hrs. 

 
 
Para el periodo de 10 hrs. se distingue que independiente de la relación H/W, la 
temperatura del aire es similar en todos los casos evaluados.  
Para el periodo de 14 hrs. se distingue una tendencia a una correlación inversa entre 
temperatura del aire y descriptor H/W. A mayor valor de H/W, menor temperatura del 
aire. 
Para el periodo de 20 hrs. se aprecia la tendencia una mayor temperatura del aire en los 
casos con mayor relación H/W. 
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Sin embargo se aprecia que hace falta más información de casos para concluir 
comportamiento de la tipología perpendicular. 
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Gráfica 94. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 C, 10 hrs. 
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Gráfica 95. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 C, 14 hrs. 
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Gráfica 96. Temperatura del aire y Relación H/W. Zona 2 C, 20 hrs. 

 
Para el periodo de 10 hrs. y de 14 hrs. la temperatura del aire aumenta cuando aumenta 
la relación H/W en la tipología paralela. La temperatura del aire disminuye cuando 
aumenta la relación H/W en la tipología perpendicular. La tipología perpendicular  
Para el periodo de 20 hrs. se aprecia que la temperatura del aire aumenta cuando 
aumenta la relación H/W. 
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A2.2.2.3 Análisis de HUMEDAD RELATIVA respecto del DESCRIPTOR MORFOLOGICO ALTO / 
ANCHO (H/W)  
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Gráfica 97. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 1, 14 hrs. 
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Gráfica 98. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 1, 22 hrs. 

Respecto de la humedad relativa, las tipologías se comportan de similar manera para el 
periodo de 14 hrs. y el de 22 hrs.  
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Gráfica 99. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 A, 10 hrs. 
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Gráfica 100. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 A, 14 hrs. 
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Gráfica 101. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 A, 20 hrs. 

 
La percepción de la relación H/W en los casos de borde (caso 1), con un lado abierto no 
representa adecuadamente la realidad. Incluso los casos que presentan forma de cañón 
y que no son simétricos no son adecuadamente representados por este descriptor. Estas 
diferencias son importantes a medida que el cañón se hace más asimétrico. En el caso 
de la humedad relativa para el caso 1 se distingue una clara diferencia con el de los 
casos interiores de la zona. Sin embargo, la relación 0,1 del caso 1 no informa que la 
sección tiene una sola fachada. 
Se distingue que para relación H/W en periodo de tarde, los casos de borde, con una 
menor relación tienen menor humedad relativa, en ambas tipologías. 
No se determina una relación entre H/W y humedad relativa en los casos interiores como 
se distingue en los descriptores FCV y FHR. La influencia del entorno si es determinante de 
esta variable climática. 
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Gráfica 102. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 B, 10 hrs. 
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Gráfica 103. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 B, 14 hrs. 
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Gráfica 104. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 B, 20 hrs. 

 
La tendencia general es que la tipología perpendicular presente humedad relativa mayor 
que la paralela durante los tres periodos. No es posible distinguir una correlación de 
conjunto o tejido. 
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Gráfica 105. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 C, 10 hrs. 
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Gráfica 106. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 C, 14 hrs. 
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Gráfica 107. Humedad relativa y Relación H/W. Zona 2 C, 20 hrs. 

 
Se distingue que en periodo de 20 hrs. la humedad relativa es similar para ambas 
tipologías y para distintas relaciones de H/W. en periodo de 10 hrs. y de 14 hrs. no se 
aprecia una correlación. 
 
 
 
A2.2.2.4 Análisis de VELOCIDAD de VIENTO respecto del DESCRIPTOR MORFOLOGICO 
ALTO / ANCHO (H/W) 
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Gráfica 108. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 1, 14 hrs. 
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Gráfica 109. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 1, 22 hrs. 

 
Se distingue una gran variedad de velocidad de viento para similares relaciones H/W. 
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Gráfica 110. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 A, 10 hrs. 
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Gráfica 111. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 A, 14 hrs. 
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Gráfica 112. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 A, 20 hrs. 

Se distingue que la mayor velocidad de viento es en periodo de 20 hrs. Se distingue que 
en periodos de 10 hrs. y 20 hrs. a mayor relación H/W la  tendencia es menor velocidad 
del viento. Esta relación no se aprecia en el periodo de 14 hrs. Respecto del 
comportamiento tipológico en el periodo de 10 hrs. la tipología paralela tiende a mayor 
velocidad de viento. 
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Gráfica 113. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 B, 10 hrs. 
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Gráfica 114. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 B, 14 hrs. 
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Gráfica 115. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 B, 20 hrs. 

 
Para este tejido, la relación H/W no es determinante en el comportamiento del viento. La 
variedad de valores así lo muestra. 
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Gráfica 116. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 C, 10 hrs. 
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Gráfica 117. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 C, 14 hrs. 
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Gráfica 118. Velocidad del aire y Relación H/W. Zona 2 C, 20 hrs. 

 
Se distingue que la mayor velocidad del viento es en periodo de 14 hrs. La relación H/W 
se relaciona de manera muy variada con el comportamiento del viento en la zona. No se 
aprecia correlación en periodo de 10 hrs. En el periodo de 14 hrs. se distingue una mayor 
velocidad al aumentar la relación H/W en una razón de aumentar 0,84 m/s cada 0,1 de 
H/W de aumento.  
En periodo de 20 hrs. se distingue una menor velocidad al aumentar la relación H/W en 
una razón de disminuir 0,16 m/s por cada 0,1 de H/W de aumento.  
 
 
 
CONCLUSION 
 
Se ha encontrado que las correlaciones determinadas en relación al descriptor H/W son 
menos expresivas que las encontradas en los descriptores Altura Relativa FHR y factor de 
cielo visible FCV. Esto se explica en la parcialidad de conformación espacial que el 
descriptor hace de la situación de estudio, al compararla con la caracterización que 
hacen los descriptores FHR y FCV. 
La forma geométrica descrita como H/W evidencia que un tejido que combina una baja 
relación H/W y una ubicación más alta, respecto de uno con una relación H/W mayor y 
ubicado en una zona de menor altura, no registra un comportamiento de acuerdo a lo 
estudiado en bibliografía en que a mayor relación H/W menor temperatura de radiación 
de los paramentos ni menor velocidad de viento. En este sentido, los descriptores que 
incorporan el contexto de emplazamiento (FHR y FCV) aparecen como más 
representativos de las características morfológicas del lugar respecto de su incidencia en 
el microclima. 
 
Así como la geometría condiciona el comportamiento del clima de los espacios 
exteriores, el emplazamiento es determinante en el comportamiento del microclima. 
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ANEXO 3 
 
INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN Y REGISTRO 
 
 
 
Se utilizaron los siguientes instrumentos para determinar las condiciones climáticas de los 
casos estudiados:  
 
1 
Termo-Higro-Anemómetro digital, que permite determinar niveles de temperatura, 
humedad relativa y velocidad del viento. 
 

             
 
 
 
 
 
2 

Brújula de Mano para establecer la dirección del viento.  
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3 
Pistola de Infrarrojos, que permite obtener la temperatura de radiación de la superficie a 
la que se aplique.  

 
 

             
 
 
 
4 
Datos climatológicos de la zona estudiada proporcionados por el Departamento 
Solarimétrico y Meteorología de la UTFSM (Universidad Técnica Federico Santa María). 
 
Datos climatológicos de la zona estudiada proporcionados por la Dirección 
Meteorológica de Chile. 
 
 
5 
Imágenes satelitales LANDSAT 5 
Si bien las imágenes utilizadas no corresponden a los días de medición, si corresponde a 
días similares de nubosidad y estación del año. Esta diferencia de días se debe a que 
posterior a la campaña de mediciones se recurre a esta información, constatando que el 
satélite registra cada 14 días la zona de Valparaíso. 
 
Los días y horas de las imágenes usadas son 
12-ABR-07  a las   10:28:30.136 hora local de Valparaíso 
17-JUL-07   a las  10:27:19.190 hora local de Valparaíso 
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6  
Instrumentos de toma de datos en los casos de estudio. 
 
Para la toma de datos en cada caso se usó una encuesta que informa respecto:  
Hora de toma de datos 
Temperatura del Aire 
Humedad Relativa 
Velocidad del viento 
Dirección del viento 
Temperatura de radiación de los paramentos en una media de 5 m. en torno del punto 
de evaluación. 
Aspecto de tipo de actividad y de tránsito 
 

 

 
 
 
Ejemplo de ficha - encuesta de toma de datos con información del día 25 de julio en 
periodo de 10 a. m. en casos de zona 2 B y 2 C. Se distingue en cada sección de caso la 
zona en sombra y la zona soleada (a faltar en esta información la descripción del tipo de 
actividad y de tránsito del lugar).  
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ANEXO 4 
 
ESTUDIO DE PLAZAS 

 
Como antecedente de habitabilidad en espacios urbanos de la ciudad de Valparaíso se 
considera revisar aquellos espacios de alta valoración social y de conformación espacial 
diversa, distintos en tipo de cobertura y presencia de elementos naturales. La información 
utilizada corresponde a un trabajo de investigación realizado por Karen Fierro y Claudio 
Carrasco3. 
 
Como se ha dicho, los espacios urbanos y lugares sociales más valorados en cuanto a 
permanencia y socialización son las plazas en la ciudad. Estas se organizan en un sistema 
estructurado respecto de la condición topográfica (fondo de quebrada – mar) y ordenan 
el trazado de las calles, estableciendo un fuerte arraigo de la trama al emplazamiento. 
 
Alvarez (2001) muestra la relación entre vertientes y caudal de quebradas, con la forma 
de la trama de la ciudad y la localización de estas plazas. “La amenaza de la 
insalubridad es la verdadera impulsora del desarrollo de los conceptos higiénicos en la 
estructura física de la ciudad. En la acción local municipal se manifiesta a través de la 
"policía urbana", creada hacia 1830 con el objeto de materializar obras de saneamiento, 
operando sobre la infraestructura. Se construyen las redes de agua y alcantarillado, se 
adoquinan las calles y también se controlan las evacuaciones de las quebradas y cauces 
cercanos, el control de los cursos de agua permite atrincherarlos y rellenarlos en las 
desembocaduras donde nacerán las vías y espacios públicos que albergarán las plazas y 
plazuelas de la ciudad”4. 

 
Imagen izquierda. Cuencas, quebradas y Abovedamientos. Fuente: Alvarez, op. cit. 2001. 
Imagen derecha. Índice de vegetación (NDVI) de la cuenca general de la ciudad En invierno (17 de julio 2007, 
10:27 hrs.).Fuente: Elaboración propia 

 
Las imágenes muestran el encausamiento de las aguas al llegar al plan y la corrección de 
sus causes respecto de su dirección original. Se aprecia también las zonas de las plazas 
arboladas y la presencia de vegetación respecto del resto de la zona y el mayor índice 
de vegetación en la parte alta de la cuenca de la ciudad. 

                                                           
3  FIERRO K. CARRASCO C. Habitabilidad, Vegetación y Microclima urbanos en Valparaíso. Sin publicar.  
Universidad de Valparaíso, 2008. 
4  Fragmento de  “Origen de los Espacios Públicos en Valparaíso: el discurso higienista y las condiciones 
ambientales en el siglo XIX”; Álvarez, Luís. ISSN  0717-5051. REVISTA DE URBANISMO. Edición del Departamento de  
Urbanismo de la F.A.U. de la Universidad de Chile. Julio 2001.   

N 
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Sistema de cauces (Alvarez, op. cit. 2001) 
 

 Detalle de índice de vegetación NDVI. Se 
distinguen los espacios de plaza arbolada en el plan respecto de las plazas duras sin 
vegetación y el resto de calles. 
 

 Sistema de plazas del plan de la ciudad 
 

 Se indican la Plazas del estudio 

N 

N 
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DIA DE TOMA DE DATOS 
17 DE ABRIL DE 2008 
 
MAÑANA 
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TARDE 
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NOCHE
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PALABRAS FINALES 
 
 
Se distinguen distintas maneras de habitar los espacios de plazas de acuerdo a la 
disponibilidad de soleamiento, de sombra y de suelo peatonal. Distinguimos un uso 
perimetral en la plaza Sotomayor, donde no existe sombra en la zona central y, la del 
perímetro, está originado en las mismas edificaciones. El valor dado al suelo sombrío 
cuando el día es soleado, se aprecia en las otras dos plazas estudiadas al dar formas de 
habitabilidad distinta en el espacio público debido a que no sólo cuenta con sombra en 
perímetro sino que también en el centro o interior. La vegetación da forma a una 
habitabilidad a la vez más pausada y relajada, de parque y de mayor tiempo de 
permanencia. 
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ANEXO 5 
 
COMPORTAMIENTO CLIMATICO ZONA 1 RESPECTO DE ESTACION METEORLOGICA USM 
 
 
Se hizo el análisis del comportamiento climático de la zona 1 en comparación con la 
estación meteorológica USM de referencia, para los días evaluados en la época de 
otoño y que se muestra a continuación. 
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DISCUSION 
 
 
RESPECTO DE LA TEMPERATURA 
Para días de similar característica, se distingue variabilidad respecto de los valores de la 
estación USM, durante el periodo de 14 hrs. y una mínima respecto del periodo nocturno 
de 22 hrs. Este comportamiento evidencia que las secciones de los casos estudiados en la 
zona no tiene una importante influencia en la temperatura, ya que los valores de la 
estación, lugar abierto a las variabilidades de viento, son similares a los del interior de la 
sección en el periodo de 22 hrs. Durante el periodo de 14 hrs. no es posible concluir 
ninguna tendencia, ni patrones de comportamiento de temperatura del aire en la zona. 
 
RESPECTO DE LA HUMEDAD 
La humedad relativa en el periodo nocturno de 22 hrs. tiende a ser mayor que en el 
periodo de tarde 14 hrs. sin embargo, las diferencias entre la estación y los casos 
estudiados presentan una alta variabilidad, lo que confirma que la sección de los casos 
estudiados en esta zona  no determina por si sola la humedad. No se distingue relación 
clara de variabilidad entre estación USM y los casos estudiados. 
 
RESPECTO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO 
La tendencia de los puntos es a tener mayor velocidad de viento en periodo de tarde 
que de noche. No se distingue relación clara de variabilidad entre estación USM y los 
casos estudiados. 
 
RESPECTO DE LA DIRECCION DEL VIENTO 
Lo observado determina que, independiente de la dirección del viento en la estación 
USM, este tiende a seguir la dirección de la calle. 
 
RESPECTO DE LA VARIACION DE TEMPERATURA 
La tendencia es que en la estación se produzcan mayores variaciones que en los puntos. 
Sin embargo, las variaciones entre días similares no hace posible concluir ninguna 
tendencia, ni patrones de comportamiento. 
 
 
 
CONCLUSION 
 
Para el caso de la zona 1, en los días presentados, las variaciones del clima en la estación 
USM son distintas a las del tejido y no se reflejan directamente en las calles estudiadas. No 
es posible encontrar relaciones de co varianza entre ellas. 
 
La morfología del tejido modifica claramente el comportamiento de la dirección del 
viento al encausarla en sus calles, independiente de la dirección en la estación 
meteorológica. Sin embargo, las otras variables no se ven necesariamente influenciadas 
por la morfología. La forma de la sección debe cumplir ciertas características formales 
para influenciar y ser determinante en el clima interior de la calle.  
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ANEXO 6 
 
 
NORMATIVA DE EDIFICACION ACTUAL EN ZONA 1 Y ZONA 2 
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ZONA 1 
NORMATIVA DE EDIFICACION ACTUAL  
ALTURAS DE EDIFICACION. Fuente: Ilustre Municipalidad de Valparaíso 

 
 

SIMBOLOGIA 
 
AREA V-2 ALTURA MÁXIMA DE EDIFICACIÓN: 21 MTS. 
 
 
AREA V-3 LADERA DE CERRO PRÓXIMA A PLAZA. RASANTE 20º. 
 
 
AREA V-4 LADERA DE CERRO PRÓXIMA A CALLE. RASANTE 5º. 
 
 
AREA V-5 ALTURA MÁXIMA DE EDIFICACIÓN: 30 MTS. 
 
 
AREA V-6 ALTURA CONTINUA 30 MTS. MÁXIMA 36 MTS. 
 
 
AREA V-8 EDIFICACION EXISTENTE CALIFICADA COMO DURA 
 
 
AREA V-10 ALTURA MÁXIMA DE EDIFICACIÓN: 15 MTS. 
 
 
AREA V-12 ALTURA MÁXIMA DE EDIFICACIÓN: 25 MTS. 
 
 
AREA V-13 ALTURA MÁXIMA DE EDIFICACIÓN: 34 MTS. 
 

MONUMENTOS NACIONALES 
 
 
ASCENSORES DECLARADOS MONUMENTOS NACIONALES 
 
 
 
(ICH) INMUEBLES DE CONSERVACION HISTÓRICA 
 
 
 
(ICH) INMUEBLES CONSERVACION HISTÓRICA ASCENSORES 
 
 
 
MIRADORES 
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ZONA 2 
NORMATIVA DE EDIFICACION ACTUAL 
ALTURAS DE EDIFICACION. Fuente: Ilustre Municipalidad de Valparaíso 
 
 

   

 
SECCIONAL PRESERVACION DE VISTAS 
DESDE PASEOS MIRADORES 
SIMBOLOGIA 
 
 

AREA V-1 ALTURA EXISTENTE. 
 
AREA V-2 ALTURA MÁXIMA: 21 MTS. 
 
AREA V-3 RASANTE 20º.  
 
AREA V-4 RASANTE 5º. 
 
AREA V-5 ALTURA MÁXIMA: 30 MTS. 
 
AREA V-6 ALTURA MÁXIMA: 36 MTS. 
 
AREA V-7 ALTURA LIBRE DE CONDICIONES 
ESPECIALES. 
 
AREA V-8 ALTURA LIBRE 

SIMBOLOGIA 
 

MONUMENTOS HISTORICOS 
 
INMUEBLES DE CONSERVACION HISTÓRICA  
 
ASCENSORES INCLUIDOS EN MONUMENTOS 
NACIONALES 
 
ASCENSORES 
 
PASEOS MIRADORES 
 
LÍMITE  ZONA TÍPICA 
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ZONA 1. MEDICIONES DIA 31 DE MARZO DE 2007

ZONA 1 PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

T Tp HR HRp dV d Vp V Vp R Rp

εxσxT
4

SABADO 31 DE 

MARZO - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

Ley Stefan 

Boltzman, 

considerando e 

medio =0,9

PUNTO 3 15:00 15:00 21,33 23,3 66,25 52 16,21 S/V 2,01 0 431,5584978 484,3 461,093739 28,60 47,16286773

PUNTO 4 15:10 15:10 21,55 26 65,9 51 17,18 S/V 2,079 0 416,7986392 515,01 471,7970012 23,50 44,05281309

PUNTO 9 15:35 15:30 21,49 22 66,18 61 18,14 269 2,025 2 388,5860557 463,04 430,2802645 23,20 43,87479218

PUNTO 10 15:45 15:40 21,95 19,4 64,53 61,4 21,84 269 1,957 2,3 392,7191592 465,25 433,33643 25,50 45,25350244

PUNTO 11 15:25 15:20 21,53 19,8 66,08 59 16,76 269 2,177 2,8 403,9796282 482,35 447,8670364 20,00 42,00928957

PUNTO 12 15:55 15:50 21,53 21,6 65,82 60,5 20,07 90 2,046 1,8 241,9216325 243,7269 242,9325823 22,80 43,63827093

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:00 14:00 20,75 22 67,34 59 14,57 11 2,029 2,9 560,0236628 845,61 719,9520116 33,00 49,97589283

PUNTO 2 14:10 14:10 20,97 23,3 66,44 50 14,14 13 1,99 1,7 525,3992975 723,64 636,4140909 33,20 50,10667691

PUNTO 5 15:15 15:20 21,53 21 66,08 55 16,76 3 2,177 1,2 403,9796282 482,35 447,8670364 36,00 51,96474176

PUNTO 6 15:20 15:20 21,53 18,5 66,08 63 16,76 3 2,177 3 403,9796282 482,35 447,8670364 33,70 50,43476013

PUNTO 7 15:23 15:20 21,53 21,7 66,08 60 16,76 3 2,177 2,6 403,9796282 482,35 447,8670364 35,50 51,62921587

PUNTO 8 16:10 16:10 20,21 20,2 70,9 64 22,68 359 1,956 3,1 207,2563703 208,0714 207,7127869 30,30 48,23524591

PUNTO 13 15:47 15:50 21,53 18 65,82 60 20,07 1 2,046 3 241,9216325 243,7269 242,9325823 28,60 47,16286773

PUNTO 14 16:05 16:00 20,23 18,2 70,8 58 20,95 1 1,863 2,5 201,921576 201,95095 201,9380255 27,60 46,54046956

SABADO 31 DE 

MARZO - 22 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 3 22:55 22:50 16,7 18,2 83,1 62 12,77 S/V 2,273 0 -3,693 -3,693 -3,693 21,80 43,05115153

PUNTO 4 23:00 23:00 16,61 18,2 84,2 66 4,538 S/V 3,112 0 -3,842 -3,842 -3,842 19,40 41,6662417

PUNTO 9 23:22 23:20 16,59 18,1 79,1 60 8,8 269 3,984 1,5 -3,671 -3,671 -3,671 18,10 40,93018216

PUNTO 10 23:27 23:30 16,67 17,5 77,1 65,4 16,93 S/V 3,296 0 -3,692 -3,692 -3,692 18,90 41,38197706

PUNTO 11 23:16 23:20 16,59 17,8 79,1 63,7 8,8 269 3,984 1,7 -3,671 -3,671 -3,671 18,60 41,21211796

PUNTO 12 23:42 23:40 16,83 19,8 76,1 61 25,42 S/V 3,004 0 -3,697 -3,697 -3,697 18,50 41,15561464

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 22:02 22:00 16,74 18,6 82 63,6 17,2 S/V 3,533 0 -3,57 -3,57 -3,57 21,00 42,58573795

PUNTO 2 22:07 22:10 16,69 18 82,2 72 14,46 S/V 3,741 0 -3,584 -3,584 -3,584 20,70 42,41218448

PUNTO 5 23:03 23:00 16,61 18 84,2 61 4,538 3 3,112 0,2 -3,842 -3,842 -3,842 20,80 42,46997658

PUNTO 6 23:11 23:10 16,49 18 82,4 56,8 7,62 3 3,795 1,6 -3,721 -3,721 -3,721 20,60 42,35445138

PUNTO 7 23:09 23:10 16,49 17,3 82,4 62,3 7,62 3 3,795 2,1 -3,721 -3,721 -3,721 20,60 42,35445138

PUNTO 8 23:44 23:40 16,83 18 76,1 60 25,42 359 3,004 0,5 -3,697 -3,697 -3,697 20,90 42,52782772

PUNTO 13 23:29 23:30 16,67 16,7 77,1 70,5 16,93 1 3,296 5,3 -3,692 -3,692 -3,692 18,70 41,26867945

PUNTO 14 23:37 23:40 16,83 17,7 76,1 66,3 25,42 1 3,004 1,5 -3,697 -3,697 -3,697 18,60 41,21211796



ZONA 1. MEDICIONES DIA 6 DE ABRIL DE 2007

ZONA 1 PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

T Tp HR HRp dV d Vp V Vp R Rp

εxσxT
4

VIERNES 6 DE 

ABRIL - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 3 15:00 15:00 24,63 22,4 52 53,1 28,08 S/V 1,945 0 494,0312635 823,26 678,3993559 34,90 51,22873257

PUNTO 4 15:05 15:00 24,63 23,1 52 53,1 22,24 13 1,945 0 494,0312635 823,26 678,3993559 43,30 57,0520985

PUNTO 9 15:39 15:40 23,47 22,7 55,43 51 27,64 3 2,487 0 506,1659896 869,16 709,4426354 23,90 44,29101634

PUNTO 10 15:43 15:40 23,47 20,7 55,43 56,1 30,71 3 2,487 2,8 506,1659896 869,16 709,4426354 27,80 46,66445342

PUNTO 11 15:32 15:30 23,08 20,5 57,42 54,9 29,79 3 2,785 3,4 495,5992821 852,84 695,6540841 20,80 42,46997658

PUNTO 12 15:54 15:50 23,74 23,2 54,15 53,1 36,53 179 2,815 2,1 526,0097309 898,51 734,6098816 21,90 43,1095953

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:05 14:00 23,48 26,6 55,78 44,5 33,97 1 2,615 0 555,6047578 848,96 719,8836934 34,90 51,22873257

PUNTO 2 14:11 14:10 22,71 19,8 57,97 49 42,95 179 2,778 3,9 547,1421648 842,53 712,5593525 43,30 57,0520985

PUNTO 5 15:15 15:10 23,61 22,3 55,69 55,5 26,89 S/V 2,464 4,7 489,1530304 828,88 679,4001334 43,90 57,48622792

PUNTO 6 15:28 15:30 23,08 24,5 57,42 54,8 26,89 S/V 2,785 2,8 495,5992821 852,84 695,6540841 42,10 56,1912209

PUNTO 7 15:23 15:20 23,37 21 56,48 54,3 29,37 S/V 2,819 3,9 492,2534746 844,78 689,6683288 40,20 54,84813555

PUNTO 8 16:06 16:10 24,69 26,2 50,47 47,7 29,37 269 3,033 0,5 564,5835096 956,18 783,8775442 39,60 54,42904952

PUNTO 13 15:49 15:50 23,74 20,7 54,15 58,5 30,71 269 2,815 4,8 526,0097309 898,51 734,6098816 42,50 56,47708981

PUNTO 14 16:00 16:00 24,45 20,6 50,89 59,2 33,97 90 3,069 3,2 548,2736683 928,85 761,3964141 25,90 45,49655528

VIERNES 6 DE 

ABRIL - 22 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 3 22:16 22:20 16,3 15,7 83,4 83,9 94,7 S/V 1,064 0 -6,951 -6,951 -6,951 22,10 43,22666135

PUNTO 4 22:23 22:20 16,3 15,3 83,4 85,7 94,7 93 1,064 1,8 -6,951 -6,951 -6,951 16,10 39,81687964

PUNTO 9 22:50 22:50 16,4 15,3 83,1 79,4 108,9 89 0,499 1,1 -7,05 -7,05 -7,05 18,20 40,98645323

PUNTO 10 22:54 22:50 16,4 15,2 83,1 82,6 108,9 S/V 0,499 0 -7,05 -7,05 -7,05 15,40 39,43264236

PUNTO 11 22:41 22:40 16,43 15,1 83,1 78,3 78,6 89 0,704 1,4 -7,07 -7,07 -7,07 16,10 39,81687964

PUNTO 12 23:01 23:00 16,5 15,3 83,1 77,4 95,1 90 0,284 1,4 -7,03 -7,03 -7,03 15,90 39,70681231

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 21:40 21:40 16,77 15,9 81,4 77,7 82 191 2,396 0,7 -6,91 -6,91 -6,91 19,00 41,43871327

PUNTO 2 21:45 21:40 16,77 16,2 81,4 78,7 82 193 2,396 1,3 -6,91 -6,91 -6,91 21,90 43,1095953

PUNTO 5 22:27 22:30 16,39 15,2 82,9 85,7 32,14 S/V 0,886 0 -6,96 -6,96 -6,96 19,90 41,95196835

PUNTO 6 22:37 22:40 16,43 15,1 83,1 81,3 78,6 183 0,704 1,1 -7,07 -7,07 -7,07 19,20 41,55236068

PUNTO 7 22:32 22:30 16,39 15,2 82,9 84,1 32,14 183 0,886 1,1 -6,96 -6,96 -6,96 20,10 42,0666695

PUNTO 8 23:10 23:10 16,24 14,8 83,2 85,1 351,4 179 0,11 0,8 -6,864 -6,864 -6,864 19,60 41,78035664

PUNTO 13 22:57 23:00 16,5 15,2 83,1 78,9 95,1 181 0,284 0,8 -7,03 -7,03 -7,03 18,40 41,09916944

PUNTO 14 23:04 23:00 16,5 14,6 83,1 79,3 95,1 S/V 0,284 0 -7,03 -7,03 -7,03 16,10 39,81687964



ZONA 1. MEDICIONES DIA 11 DE ABRIL DE 2007

ZONA 1 PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

T Tp HR HRp dV d Vp V Vp R Rp

εxσxT
4

MIERCOLES 11 

DE ABRIL -14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 3 15:21 15:20 23,24 22,1 39 42,6 187,3 225 6,631 3 983,285298 1352,19 1189,871931 26,90 46,10847077

PUNTO 4 15:25 15:20 23,24 21,4 39 44,1 187,3 273 6,631 8,6 983,285298 1352,19 1189,871931 17,10 40,37065269

PUNTO 9 15:33 15:30 23,44 20,3 38,14 50,7 185,2 269 7,43 9,5 948,4149863 1328,41 1161,212194 20,30 42,18160569

PUNTO 10 15:59 16:00 23,4 21,3 37,97 48,9 188,3 269 6,661 5,1 800,6292105 1201,59 1025,167253 22,60 43,52036956

PUNTO 11 15:45 15:40 23,38 21,8 38,13 44,7 189,8 269 5,216 4,1 899,4841346 1287,01 1116,498619 16,50 40,03770063

PUNTO 12 16:14 16:10 23,07 21,2 39,36 45,8 192,1 270 5,852 4,7 749,0318716 1157,26 977,6396235 19,50 41,72326991

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:26 14:30 23,52 23 35,61 36,9 188 11 5,339 3 935,5042398 1266,41 1120,811466 36,90 52,57280638

PUNTO 2 14:36 14:40 23,85 23,5 35,5 36,6 181,1 13 5,08 2,5 1001,492453 1339,27 1190,64788 34,90 51,22873257

PUNTO 5 15:30 15:30 23,44 23,6 38,14 42,4 185,2 183 7,43 1,6 948,4149863 1328,41 1161,212194 42,60 56,54872714

PUNTO 6 15:39 15:40 23,38 22,5 38,13 46,2 189,8 183 5,216 3,4 899,4841346 1287,01 1116,498619 35,90 51,89750613

PUNTO 7 15:35 15:30 23,44 23,5 38,14 41,3 185,2 183 7,43 1,8 948,4149863 1328,41 1161,212194 35,50 51,62921587

PUNTO 8 16:28 16:30 24 22,2 34,7 45,3 184,1 179 5,192 5,2 643,4128031 1064,23 879,0704334 38,70 53,80492926

PUNTO 13 16:05 16:00 23,4 22,2 37,97 45,5 188,3 181 6,661 2,5 800,6292105 1201,59 1025,167253 33,10 50,04125282

PUNTO 14 16:20 16:20 23,81 21,7 35,85 44,7 183,4 179 4,6 4,5 697,3012984 1113,15 930,1765713 23,60 44,1122736

MIERCOLES 11 

DE ABRIL - 22 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 3 22:42 22:40 18,49 18,6 45,54 47,2 339,7 S/V 1,854 0 -7,07 -7,07 -7,07 16,50 40,03770063

PUNTO 4 22:44 22:40 18,49 18,5 45,54 46,9 339,7 273 1,854 1,7 -7,07 -7,07 -7,07 16,20 39,87199904

PUNTO 9 23:06 23:10 18,3 18,1 43,88 46,6 132,6 269 1,737 2,8 -7,28 -7,28 -7,28 17,90 40,81781384

PUNTO 10 23:08 23:10 18,3 17,9 43,88 47,6 132,6 S/V 1,737 0 -7,28 -7,28 -7,28 15,50 39,48736241

PUNTO 11 22:57 23:00 18,3 18,5 44,05 46,6 160,3 S/V 1,445 0 -7,61 -7,61 -7,61 15,40 39,43264236

PUNTO 12 23:15 23:10 18,3 18,2 43,88 47,8 132,6 S/V 1,737 0 -7,28 -7,28 -7,28 16,20 39,87199904

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 22:07 22:10 18,78 19 43,27 45,2 172,4 S/V 4,99 0 -6,068 -6,068 -6,068 19,70 41,83750193

PUNTO 2 22:12 22:10 18,78 18,9 43,27 45,4 172,4 13 4,99 1,1 -6,068 -6,068 -6,068 18,80 41,32529913

PUNTO 5 22:48 22:50 18,36 18,1 45,71 46,8 5,738 3 0,742 1,7 -7,39 -7,39 -7,39 19,00 41,43871327

PUNTO 6 22:52 22:50 18,36 18,4 45,71 46,8 5,738 3 0,742 0,7 -7,39 -7,39 -7,39 18,60 41,21211796

PUNTO 7 22:54 22:50 18,36 18,7 45,71 47 5,738 S/V 0,742 0 -7,39 -7,39 -7,39 19,20 41,55236068

PUNTO 8 23:23 23:20 18,3 18,6 43,79 45,6 354,9 359 0,612 0,6 -7,4 -7,4 -7,4 19,10 41,49550779

PUNTO 13 23:11 23:10 18,3 18,1 43,88 47,4 132,6 1 1,737 2,3 -7,28 -7,28 -7,28 18,10 40,93018216

PUNTO 14 23:18 23:20 18,3 18,2 43,79 47,2 354,9 179 0,612 1,7 -7,4 -7,4 -7,4 17,20 40,42634594



ZONA 1. VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA LOS TRES DIAS EN PERIODO DE TARDE A NOCHE (14 A 22 HRS.)

DIA PUNTO 

VARIACION Tº 

ESTACION

VARIACION Tº 

PUNTO DIA PUNTO 

VARIACION Tº 

ESTACION

VARIACION Tº 

PUNTO DIA PUNTO 

VARIACION Tº 

ESTACION

VARIACION Tº 

PUNTO

dT d Tp dT d Tp dT d Tp

VARIACION      

14 - 22 hrs.

VARIACION     

14 - 22 hrs.

VARIACION        

14 - 22 hrs.

VARIACION           

14 - 22 hrs.

VARIACION        

14 - 22 hrs.

VARIACION         

14 - 22 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

31-Mar 3 -4,63 -5,1 06-Abr 3 -8,33 -6,7 11-Abr 3 -4,75 -3,5

31-Mar 4 -4,94 -7,8 06-Abr 4 -8,33 -7,8 11-Abr 4 -4,75 -2,9

31-Mar 9 -4,9 -3,9 06-Abr 9 -7,07 -7,4 11-Abr 9 -5,14 -2,2

31-Mar 10 -5,28 -1,9 06-Abr 10 -7,07 -5,5 11-Abr 10 -5,1 -3,4

31-Mar 11 -4,94 -2 06-Abr 11 -6,65 -5,4 11-Abr 11 -5,08 -3,3

31-Mar 12 -4,7 -1,8 06-Abr 12 -7,24 -7,9 11-Abr 12 -4,77 -3

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

31-Mar 1 -4,01 -3,4 06-Abr 1 -6,71 -10,7 11-Abr 1 -4,74 -4

31-Mar 2 -4,28 -5,3 06-Abr 2 -5,94 -3,6 11-Abr 2 -5,07 -4,6

31-Mar 5 -4,92 -3 06-Abr 5 -7,22 -7,1 11-Abr 5 -5,08 -5,5

31-Mar 6 -5,04 -0,5 06-Abr 6 -6,65 -9,4 11-Abr 6 -5,02 -4,1

31-Mar 7 -5,04 -4,4 06-Abr 7 -6,98 -5,8 11-Abr 7 -5,08 -4,8

31-Mar 8 -3,38 -2,2 06-Abr 8 -8,45 -11,4 11-Abr 8 -5,7 -3,6

31-Mar 13 -4,86 -1,3 06-Abr 13 -7,24 -5,5 11-Abr 13 -5,1 -4,1

31-Mar 14 -3,4 -0,5 06-Abr 14 -7,95 -6 11-Abr 14 -5,51 -3,5



ZONA 2 A. MEDICIONES DIA 24 DE JULIO DE 2007

ZONA 2A PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

εxσxT
4

MARTES 24 DE 

JULIO - 10 AM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 10:00 10:00 11,24 12,8 67,55 54,4 288,7 313 1,164 1,5 533,1553114 787,69 660,4226557 23,40 43,99341271

PUNTO 3 10:12 10:10 11,45 11,5 64,97 60,2 177,8 129 2,236 1,3 558,6485508 807,13 682,8892754 10,70 36,92429388

PUNTO 4 10:21 10:20 12,13 12,6 61,53 57,5 185,6 314 2,81 0,5 586,0736391 831,3 708,6868195 13,30 38,29660256

PUNTO 6 10:49 10:50 13,42 12,5 54,84 59,3 163,8 S/V 1,366 0 642,4252314 867,23 754,8276157 11,50 37,3425472

PUNTO 8 11:00 11:00 13,29 13,4 53,85 53,5 133,9 S/V 2,034 0 655,8493836 872,87 764,3596918 13,60 38,45737171

PUNTO 10 11:05 11:00 13,29 12,5 53,85 54,2 133,9 306 2,034 1,2 655,8493836 872,87 764,3596918 12,50 37,87034887

PUNTO 11 11:14 11:10 13,53 13 53,71 53,3 46,12 131 1,181 1,2 667,9999789 877,34 772,6699894 11,20 37,18528805

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 10:08 10:10 11,45 12,8 64,97 52,7 177,8 43 2,236 0,7 558,6485508 807,13 682,8892754 12,20 37,71142474

PUNTO 5 10:26 10:30 12,25 12 59,37 57 178,5 S/V 3,739 0 610,7121431 850,39 730,5510715 12,70 37,976577

PUNTO 7 10:55 10:50 13,42 14,5 54,84 57,2 163,8 S/V 1,366 0 642,4252314 867,23 754,8276157 19,30 41,60927197

PUNTO 9 11:08 11:10 13,53 14,7 53,71 53 46,12 S/V 1,181 0 667,9999789 877,34 772,6699894 15,50 39,48736241

PUNTO 12 11:20 11:20 13,9 13,8 56,91 47,8 3,164 S/V 0,663 0 679,1337117 882,25 780,6918559 23,10 43,81557196

MARTES 24 DE 

JULIO - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:00 14:00 17,08 17,2 40,96 48,9 184,2 313 2,989 1,2 729,3346608 924,87 827,1023304 32,90 49,91059688

PUNTO 3 14:08 14:10 17,13 15,2 41,33 53,7 182,8 129 3,536 1,4 722,9227621 923,57 823,2463811 26,10 45,6184482

PUNTO 4 14:11 14:10 17,13 15 41,33 55,4 182,8 314 3,536 1,2 722,9227621 923,57 823,2463811 23,50 44,05281309

PUNTO 6 14:23 14:20 16,77 14,1 39,95 58,8 186,1 297 4,386 1,6 718,0031982 927,05 822,5265991 11,80 37,50030462

PUNTO 8 14:35 14:30 16,87 13,8 40,36 64,8 178,4 310 3,423 1,5 703,8738003 918,96 811,4169001 14,40 38,88856438

PUNTO 10 14:40 14:40 17,57 14,2 38,49 63,7 169,6 306 3,654 1,1 689,658521 911,59 800,6242605 14,70 39,05119276

PUNTO 11 14:50 14:50 17,77 14,6 39,65 63,7 173,2 131 3,271 2,2 676,4658386 906,34 791,4029193 15,30 39,3779792

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 14:03 14:00 17,08 15,5 40,96 51,7 184,2 223 2,989 0,9 729,3346608 924,87 827,1023304 20,50 42,29677724

PUNTO 5 14:20 14:20 16,87 15,2 40,36 58,5 178,4 218 3,423 1,5 718,0031982 927,05 822,5265991 17,40 40,5379053

PUNTO 7 14:31 14:30 16,87 14 40,36 63,9 178,4 220 3,423 1,4 703,8738003 918,96 811,4169001 17,85 40,78975795

PUNTO 9 14:45 14:40 17,57 14,6 38,49 64,5 169,6 S/V 3,654 0 689,658521 911,59 800,6242605 14,60 38,99692673

PUNTO 12 14:58 15:00 17,38 17,5 43,91 52 180,5 224 3,184 0,8 654,7109687 889,22 771,9654843 27,40 46,41673292



ZONA 2A PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

εxσxT
4

MARTES 24 DE 

JULIO - 20 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 20:00 20:00 10,86 11,6 55,72 57,5 172,5 133 6,475 3,5 -6,247 -6,247 -6,247 14,25 38,80744093

PUNTO 3 20:08 20:10 10,82 11,3 55,27 59,6 176,3 129 5,992 0,9 -6,033 -6,033 -6,033 12,00 37,60575356

PUNTO 4 20:13 20:10 10,82 11,4 55,27 59,9 176,3 314 5,992 1,1 -6,033 -6,033 -6,033 12,20 37,71142474

PUNTO 6 20:24 20:20 10,66 11 55,84 60,2 179,6 297 5,553 0,9 -5,834 -5,834 -5,834 12,00 37,60575356

PUNTO 8 20:35 20:30 10,57 10,7 55,7 61,1 177 310 5,485 0,9 -5,823 -5,823 -5,823 13,10 38,18970353

PUNTO 10 20:38 20:40 10,51 10,4 55,38 62 172,3 126 4,967 0 -6,158 -6,158 -6,158 11,10 37,13297888

PUNTO 11 20:50 20:50 10,52 11,1 54,21 61 172 131 4,983 1,5 -6,254 -6,254 -6,254 11,10 37,13297888

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 20:05 20:00 10,86 11,4 55,72 60,2 172,5 43 6,475 1,7 -6,247 -6,247 -6,247 13,10 38,18970353

PUNTO 5 20:20 20:20 10,66 11,2 55,84 59,4 179,6 218 5,553 0,6 -5,834 -5,834 -5,834 11,70 37,44766338

PUNTO 7 20:32 20:30 10,57 10,5 55,7 61,1 177 220 5,485 1,3 -5,823 -5,823 -5,823 13,80 38,56483199

PUNTO 9 20:43 20:40 10,51 10,1 55,38 63 172,3 216 4,967 0,8 -6,158 -6,158 -6,158 12,20 37,71142474

PUNTO 12 20:53 20:50 10,52 11,1 54,21 59 172 224 4,983 0,7 -6,254 -6,254 -6,254 14,00 38,67251732

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA TRES PERIODOS DEL DIA (DE 10 A 14 HRS. DE 14 A 20 HRS. Y DE 10 A 20 HRS.)

ZONA 2A dT d Tp dT d Tp dT d Tp

PUNTO DIA

VARIACION 

Tº ESTACION     

10 - 14 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO                

10 -14 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION     

14 - 20 hrs.

VARIACION 

Tº PUNTO              

14 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION    

10 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO              

10 - 20 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

1 24-Jul 5,84 4,4 -6,22 -5,6 -0,38 -1,2

3 24-Jul 5,68 3,7 -6,31 -3,9 -0,63 -0,2

4 24-Jul 5 2,4 -6,31 -3,6 -1,31 -1,2

6 24-Jul 3,35 1,6 -6,11 -3,1 -2,76 -1,5

8 24-Jul 3,58 0,4 -6,3 -3,1 -2,72 -2,7

10 24-Jul 4,28 1,7 -7,06 -3,8 -2,78 -2,1

11 24-Jul 4,24 1,6 -7,25 -3,5 -3,01 -1,9

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

2 24-Jul 5,63 2,7 -6,22 -4,1 -0,59 -1,4

5 24-Jul 4,62 3,2 -6,21 -4 -1,59 -0,8

7 24-Jul 3,45 -0,5 -6,3 -3,5 -2,85 -4

9 24-Jul 4,04 -0,1 -7,06 -4,5 -3,02 -4,6

12 24-Jul 3,48 3,7 -6,86 -6,4 -3,38 -2,7



ZONA 2 A. MEDICIONES DIA 25 DE JULIO DE 2007

ZONA 2A PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

εxσxT
4

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 10 AM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 10:05 10:00 12,69 12 48,77 49 357,4 313 0,529 0,7 528,0021094 785,99 656,9960547 23,00 43,7564117

PUNTO 3 10:19 10:20 13,69 11,3 44,26 57,6 323,7 129 0,358 2,6 569,495835 814,11 691,8029175 9,90 36,50956391

PUNTO 4 10:29 10:30 13,67 11,2 44,43 59,7 348,9 314 0,741 0,7 590,35356 828,18 709,26678 10,50 36,82028185

PUNTO 6 10:46 10:50 13,54 12 47,14 51,9 346,6 297 0,557 0,9 627,6851626 851,97 739,8275813 12,50 37,87034887

PUNTO 8 11:01 11:00 13,99 13,3 48 51 303,6 310 0,486 0,2 646,1931749 864,55 755,3715875 13,70 38,51107374

PUNTO 10 11:09 11:10 13,82 12,5 49,39 50,7 318,6 306 0,612 0,5 664,5217814 877,47 770,9958907 12,60 37,92343504

PUNTO 11 11:23 11:20 14,14 13,5 44,57 49,4 8,02 131 0,765 0,6 677,7730217 884,75 781,2615109 12,40 37,81731846

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 10:14 10:10 13,24 11,4 46,62 55,3 12,05 43 0,237 0,5 549,5346356 801,26 675,3973178 12,60 37,92343504

PUNTO 5 10:38 10:40 13,34 12,2 47,76 54 2,602 S/V 1,423 0 607,0554257 836,78 721,9177129 12,60 37,92343504

PUNTO 7 10:54 10:50 13,54 13,8 47,14 48,8 346,6 40 0,557 0,7 627,6851626 851,97 739,8275813 20,50 42,29677724

PUNTO 9 11:13 11:10 13,82 15 49,39 46,8 318,6 36 0,612 0,6 664,5217814 877,47 770,9958907 17,50 40,59377148

PUNTO 12 11:26 11:30 14,21 16,2 39,97 41 319,6 VARIABLE 0,502 0,3 692,2029954 894,33 793,2664977 24,35 44,56014825

MIERCOLES 25 

DE JULIO -14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:05 14:00 18,6 19,3 30,84 43,3 187,3 313 5,95 1,1 728,628055 927,02 827,8240275 34,90 51,22873257

PUNTO 3 15:29 15:30 19,19 14,8 31,51 58,5 191,8 129 5,431 1,4 599,2047871 861,1 730,1523935 23,60 44,1122736

PUNTO 4 14:19 14:20 19,03 16,3 30,13 50,6 189,1 314 4,523 0 710,7315901 921,04 815,885795 22,30 43,34396565

PUNTO 6 14:32 14:30 19,35 14,6 29,81 57,8 196,2 297 3,938 2,4 699,2034497 916,04 807,6217249 14,80 39,10551539

PUNTO 8 14:45 14:40 19,55 14,5 30,28 59 171,5 310 2,59 4,2 679,1371165 900,88 790,0085583 15,20 39,32337289

PUNTO 10 14:51 14:50 19,94 14,8 29,57 59,4 180,1 306 4,349 1,3 666,9615223 896,7 781,8307611 15,90 39,70681231

PUNTO 11 15:09 15:10 20,42 14,3 29,23 60,9 173,6 311 3,78 4,2 636,0479012 882,13 759,0889506 15,35 39,40530367

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 14:14 14:10 19,21 16,8 29,77 49,1 182 43 4,24 0,9 719,8732749 924,16 822,0166375 21,90 43,1095953

PUNTO 5 14:26 14:30 19,35 16 29,81 51,4 196,2 38 3,938 0,2 699,2034497 916,04 807,6217249 18,20 40,98645323

PUNTO 7 14:37 14:40 19,55 14,9 30,28 59,3 171,5 220 2,59 2,3 679,1371165 900,88 790,0085583 18,40 41,09916944

PUNTO 9 14:57 15:00 19,97 14,5 30,39 59,9 181,6 36 3,552 1,4 654,1869049 892,41 773,2984525 15,30 39,3779792

PUNTO 12 15:11 15:10 20,42 16,2 29,23 53,5 173,6 VARIABLE 3,78 0,7 636,0479012 882,13 759,0889506 31,20 48,81032446



ZONA 2A PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

εxσxT
4

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 20 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 20:06 20:10 13,51 13,7 49,59 47,5 5,136 313 1,257 1,3 -7,35 -7,35 -7,35 17,00 40,315017

PUNTO 3 20:25 20:20 13,4 13,7 48,53 48,9 98,2 309 0,905 2,9 -7,49 -7,49 -7,49 13,70 38,51107374

PUNTO 4 20:21 20:20 13,4 13,7 48,53 50,1 98,2 134 0,905 0,2 -7,49 -7,49 -7,49 14,00 38,67251732

PUNTO 6 20:32 20:30 13,25 13,2 48,27 51,1 171,1 297 1,857 1 -7,53 -7,53 -7,53 13,10 38,18970353

PUNTO 8 20:41 20:40 13,17 13,6 48,52 47,7 187 310 1,767 1 -7,22 -7,22 -7,22 14,50 38,94271729

PUNTO 10 20:44 20:40 13,17 13,3 48,52 52,7 187 306 1,767 0,9 -7,22 -7,22 -7,22 13,40 38,35013616

PUNTO 11 20:52 20:50 13,16 13,2 49,01 49,5 79,3 131 1,529 0,7 -7,21 -7,21 -7,21 13,30 38,29660256

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 20:13 20:10 13,51 13,5 49,59 50,4 5,136 43 1,257 1,2 -7,35 -7,35 -7,35 15,50 39,48736241

PUNTO 5 20:30 20:30 13,25 13,8 48,27 51,6 171,1 218 1,857 0,2 -7,53 -7,53 -7,53 13,10 38,18970353

PUNTO 7 20:37 20:40 13,17 13,7 48,52 49,5 187 40 1,767 1,1 -7,22 -7,22 -7,22 15,70 39,59697334

PUNTO 9 20:48 20:50 13,16 12,4 49,01 53,7 79,3 216 1,529 0,6 -7,21 -7,21 -7,21 12,70 37,976577

PUNTO 12 20:58 21:00 13,23 13,8 47,4 49,2 168,1 44 0,953 0,6 -7,36 -7,36 -7,36 15,30 39,3779792

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA TRES PERIODOS DEL DIA (DE 10 A 14 HRS. DE 14 A 20 HRS. Y DE 10 A 20 HRS.)

ZONA 2A dT d Tp dT d Tp dT d Tp

PUNTO DIA

VARIACION 

Tº ESTACION     

10 - 14 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO                

10 -14 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION     

14 - 20 hrs.

VARIACION 

Tº PUNTO              

14 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION    

10 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO              

10 - 20 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

1 25-Jul 5,91 7,3 -5,09 -5,6 0,82 1,7

3 25-Jul 5,5 3,5 -5,79 -1,1 -0,29 2,4

4 25-Jul 5,36 5,1 -5,63 -2,6 -0,27 2,5

6 25-Jul 5,81 2,6 -6,1 -1,4 -0,29 1,2

8 25-Jul 5,56 1,2 -6,38 -0,9 -0,82 0,3

10 25-Jul 6,12 2,3 -6,77 -1,5 -0,65 0,8

11 25-Jul 6,28 0,8 -7,26 -1,1 -0,98 -0,3

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

2 25-Jul 5,97 5,4 -5,7 -3,3 0,27 2,1

5 25-Jul 6,01 3,8 -6,1 -2,2 -0,09 1,6

7 25-Jul 6,01 1,1 -6,38 -1,2 -0,37 -0,1

9 25-Jul 6,15 -0,5 -6,81 -2,1 -0,66 -2,6

12 25-Jul 6,21 0 -7,19 -2,4 -0,98 -2,4



ZONA 2 B. MEDICIONES DIA 24 DE JULIO DE 2007

ZONA 2B PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

MARTES 24 DE 

JULIO - 10 AM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA εxσxT
4

PUNTO 1 10:00 10:00 11,24 15,8 67,55 49,7 288,7 138 1,164 0,4 533,1553114 787,69 660,4226557 5,72 34,39747892

PUNTO 2 10:08 10:10 11,45 16,3 64,97 42,2 177,8 138 2,236 0,3 558,6485508 807,13 682,8892754 20,13 42,08102366

PUNTO 3 10:15 10:10 11,45 16,9 64,97 41,6 177,8 144 2,236 0 558,6485508 807,13 682,8892754 7,07 35,06877096

PUNTO 4 10:23 10:20 12,13 16,7 61,53 41,2 185,6 142 2,81 0 586,0736391 831,3 708,6868195 6,05 34,56232607

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 5 10:29 10:30 12,25 12,9 59,37 48,1 178,5 50 3,739 0,5 610,7121431 850,39 730,5510715 11,43 37,3075577

MARTES 24 DE 

JULIO - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:00 14:00 17,08 18,9 40,96 53,3 184,2 318 2,989 0,3 729,3346608 924,87 827,1023304 13,62 38,46631814

PUNTO 2 14:06 14:10 17,13 18,7 41,33 38,6 182,8 318 3,536 0 722,9227621 923,57 823,2463811 16,65 40,12074483

PUNTO 3 14:12 14:10 17,13 15,2 41,33 42,1 182,8 324 3,536 2,1 722,9227621 923,57 823,2463811 10,65 36,89827024

PUNTO 4 14:18 14:20 16,77 15,7 39,95 44,1 186,1 322 4,386 1,8 718,0031982 927,05 822,5265991 7,70 35,38706194

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 5 14:23 14:20 16,77 14,6 39,95 53,4 186,1 230 4,386 2,6 718,0031982 927,05 822,5265991 14,00 38,67251732

MARTES 24 DE 

JULIO - 20 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 20:00 20:00 10,86 13,3 55,72 47,1 172,5 138 6,475 2 -6,247 -6,247 -6,247 4,43 33,76831694

PUNTO 2 20:06 20:10 10,82 12,8 55,27 48,7 176,3 138 5,992 0,9 -6,033 -6,033 -6,033 8,05 35,56388639

PUNTO 3 20:11 20:10 10,82 11,7 55,27 53,4 176,3 144 5,992 0,2 -6,033 -6,033 -6,033 8,08 35,5807613

PUNTO 4 20:15 20:10 10,82 11,3 55,27 55,4 176,3 142 5,992 0 -6,033 -6,033 -6,033 7,67 35,37025597

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 5 20:21 20:20 10,66 11,3 55,84 58,8 179,6 230 5,553 0,7 -5,834 -5,834 -5,834 6,93 35,00203687

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA TRES PERIODOS DEL DIA (DE 10 A 14 HRS. DE 14 A 20 HRS. Y DE 10 A 20 HRS.)

PUNTO DIA

VARIACION 

Tº ESTACION     

10 - 14 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO                

10 -14 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION     

14 - 20 hrs.

VARIACION 

Tº PUNTO              

14 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION    

10 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO              

10 - 20 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

1 24-Jul 5,84 3,1 -6,22 -5,6 -0,38 -2,5

2 24-Jul 5,68 7,4 -6,31 -10,9 -0,63 -3,5

3 24-Jul 5,68 -1,7 -6,31 -3,5 -0,63 -5,2

4 24-Jul 4,64 -1 -5,95 -4,4 -1,31 -5,4

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

5 24-Jul 4,52 1,7 -6,11 -3,3 -1,59 -1,6



ZONA 2 B. MEDICIONES DIA 25 DE JULIO DE 2007

ZONA 2B PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 10 AM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA εxσxT
4

PUNTO 1 10:00 10:00 12,69 12 48,77 43,8 357,4 318 0,529 0,5 528,0021094 785,99 656,9960547 5,77 34,42216832

PUNTO 2 10:07 10:10 13,24 12,9 46,62 44,9 12,05 318 0,237 0,7 549,5346356 801,26 675,3973178 11,48 37,32942325

PUNTO 3 10:14 10:10 13,24 12,3 46,62 46,7 12,05 324 0,237 1,8 549,5346356 801,26 675,3973178 7,85 35,46276291

PUNTO 4 10:21 10:20 13,69 14,7 44,26 45,8 323,7 322 0,358 0,3 569,495835 814,11 691,8029175 4,82 33,95533664

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 5 10:28 10:30 13,67 13,7 44,43 49,7 348,9 50 0,741 0 590,35356 828,18 709,26678 12,03 37,62334998

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:00 14:00 18,6 20,6 30,84 41,5 187,3 318 5,95 1,3 728,628055 927,02 827,8240275 14,07 38,70846249

PUNTO 2 14:05 14:00 18,6 17,8 30,84 38,6 187,3 318 5,95 1,6 728,628055 927,02 827,8240275 17,78 40,74770124

PUNTO 3 14:13 14:10 19,21 15,9 29,77 41,7 182 324 4,24 3,6 719,8732749 924,16 822,0166375 13,52 38,41266294

PUNTO 4 14:21 14:20 19,03 16,2 30,13 42,4 189,1 322 4,523 3,1 710,7315901 921,04 815,885795 10,63 36,88959875

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 5 14:26 14:30 19,35 15,6 29,81 44,5 196,2 230 3,938 3,8 699,2034497 916,04 807,6217249 14,58 38,9878879

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 20 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 20:00 20:00 13,61 14,9 48,75 46,9 255 318 1,799 0,8 -6,993 -6,993 -6,993 6,08 34,57884331

PUNTO 2 20:07 20:10 13,51 14,1 49,59 46,7 5,136 138 1,257 0,5 -7,35 -7,35 -7,35 11,70 37,44766338

PUNTO 3 20:13 20:10 13,51 14 49,59 47 5,136 144 1,257 2,4 -7,35 -7,35 -7,35 11,72 37,45643307

PUNTO 4 20:19 20:20 13,4 14,2 48,53 42,9 98,2 322 0,905 1,4 -7,49 -7,49 -7,49 9,78 36,44937564

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 5 20:26 20:30 13,25 13,9 48,27 45,7 171,1 230 1,857 0,1 -7,53 -7,53 -7,53 9,83 36,47516149

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA TRES PERIODOS DEL DIA (DE 10 A 14 HRS. DE 14 A 20 HRS. Y DE 10 A 20 HRS.)

PUNTO DIA

VARIACION 

Tº ESTACION     

10 - 14 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO                

10 -14 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION     

14 - 20 hrs.

VARIACION 

Tº PUNTO              

14 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION    

10 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO              

10 - 20 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

1 25-Jul 5,91 8,6 -4,99 -5,7 0,92 2,9

2 25-Jul 5,36 4,9 -5,09 -3,7 0,27 1,2

3 25-Jul 5,97 3,6 -5,7 -1,9 0,27 1,7

4 25-Jul 5,34 1,5 -5,63 -2 -0,29 -0,5

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

5 25-Jul 5,68 1,9 -6,1 -1,7 -0,42 0,2



ZONA 2 C. MEDICIONES DIA 24 DE JULIO DE 2007

ZONA 2C PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

Tp HRp d Vp Vp R Rp

εxσxT
4

MARTES 24 DE 

JULIO - 10 AM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 10:43 10:40 12,76 13,6 57,96 45,8 172,2 323 2,938 0,9 630,5189773 863,67 747,0944886 8,43 35,75831072

PUNTO 3 10:49 10:50 13,42 12,8 54,84 51,9 163,8 321 1,366 0 642,4252314 867,23 754,8276157 6,33 34,70291139

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 10:36 10:40 12,76 14,4 57,96 44,2 172,2 51 2,938 1 630,5189773 863,67 747,0944886 10,98 37,07202129

PUNTO 4 10:57 11:00 13,29 12,9 53,85 44,9 133,9 53 2,034 1,5 655,8493836 872,87 764,3596918 10,18 36,65604573

MARTES 24 DE 

JULIO - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 14:35 14:30 16,87 15,3 40,36 50,2 178,4 143 3,423 2,1 703,8738003 918,96 811,4169001 13,52 38,41266294

PUNTO 3 14:42 14:40 17,57 13,8 38,49 57,8 169,6 141 3,654 1,5 689,658521 911,59 800,6242605 11,13 37,15040913

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:28 14:30 16,87 15,9 40,36 52,4 178,4 231 3,423 0,3 703,8738003 918,96 811,4169001 13,00 38,13633801

PUNTO 4 14:51 15:00 17,38 14 43,91 60,4 180,5 233 3,184 1,4 676,4658386 906,34 791,4029193 12,52 37,8791927

MARTES 24 DE 

JULIO - 20 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 20:35 20:30 10,57 11,5 55,7 55,6 177 143 5,485 0,2 -5,823 -5,823 -5,823 7,47 35,26954585

PUNTO 3 20:43 20:40 10,51 9,4 55,38 59,6 172,3 141 4,967 0,4 -6,158 -6,158 -6,158 6,47 34,76921739

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 20:27 20:30 10,57 10,3 55,7 59,1 177 231 5,485 1,1 -5,823 -5,823 -5,823 7,98 35,53015456

PUNTO 4 20:53 20:50 10,52 11,1 54,21 57,1 172 53 4,983 0,6 -6,254 -6,254 -6,254 7,53 35,30309196

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA TRES PERIODOS DEL DIA (DE 10 A 14 HRS. DE 14 A 20 HRS. Y DE 10 A 20 HRS.)

PUNTO DIA

VARIACION 

Tº ESTACION     

10 - 14 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO                

10 -14 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION     

14 - 20 hrs.

VARIACION 

Tº PUNTO              

14 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION    

10 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO              

10 - 20 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

2 24-Jul 4,11 1,7 -6,3 -3,8 -2,19 -2,1

3 24-Jul 4,15 1 -7,06 -4,4 -2,91 -3,4

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

1 24-Jul 4,11 1,5 -6,3 -5,6 -2,19 -4,1

4 24-Jul 4,09 1,1 -6,86 -2,9 -2,77 -1,8



ZONA 2 C. MEDICIONES DIA 25 DE JULIO DE 2007

ZONA 2C PUNTO 

HORA 

MEDICION 

EN EL PUNTO

HORA 

ESTACION USM

TEMP. 

ESTACION ºC

TEMP. PUNTO 

ºC

HUMEDAD 

RELATIVA 

ESTACION

HUMEDAD 

RELATIVA 

PUNTO

DIRECCION 

VIENTO 

ESTACION

DIRECCION 

VIENTO PUNTO

VELOCIDAD 

VIENTO 

ESTACION

VELOCIDAD 

VIENTO 

PUNTO

RADIACION 

VERTICAL TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

HORIZONTAL 

TOTAL 

ESTACION

RADIACION 

MEDIA 

PONDERADA 

ESTACION

TEMP MEDIA 

RADIACION 

PUNTUAL

RADIACION 

ESTIMADA PUNTO

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 10 AM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA εxσxT
4

PUNTO 2 10:41 10:40 13,34 14,6 47,76 47,1 2,602 323 1,423 0,1 607,0554257 836,78 721,9177129 10,62 36,88092879

PUNTO 3 10:46 10:50 13,54 13,2 47,14 40,1 346,6 321 0,557 0,6 627,6851626 851,97 739,8275813 5,92 34,49631627

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 10:36 10:40 13,34 15,2 47,76 42,9 2,602 51 1,423 0,3 607,0554257 836,78 721,9177129 10,68 36,9156178

PUNTO 4 10:52 10:50 13,54 11,5 47,14 45,3 346,6 53 0,557 0 627,6851626 851,97 739,8275813 8,90 35,99607592

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 14 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

PUNTO 2 14:39 14:40 19,55 15,1 30,28 43,1 171,5 143 2,59 2,7 679,1371165 900,88 790,0085583 13,43 38,36799316

PUNTO 3 14:45 14:40 19,55 14,2 30,28 50,2 171,5 141 2,59 3,8 679,1371165 900,88 790,0085583 11,33 37,25511956

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

PUNTO 1 14:33 14:30 19,35 17,3 29,81 49,5 196,2 51 3,938 2,8 699,2034497 916,04 807,6217249 12,62 37,93228816

PUNTO 4 14:53 14:50 19,94 13,8 29,57 52,1 180,1 233 4,349 5,6 666,9615223 896,7 781,8307611 11,85 37,52664604

MIERCOLES 25 

DE JULIO - 20 PM TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA  

PUNTO 2 20:39 20:40 13,17 14,3 48,52 45,3 187 143 1,767 0,3 -7,22 -7,22 -7,22 9,92 36,51816831

PUNTO 3 20:47 20:50 13,16 13,7 49,01 46,3 79,3 321 1,529 0,4 -7,21 -7,21 -7,21 9,05 36,07275166

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA  

PUNTO 1 20:34 20:30 13,25 13,5 48,27 46,5 171,1 51 1,857 0,7 -7,53 -7,53 -7,53 9,70 36,40642961

PUNTO 4 20:56 21:00 13,23 14,2 47,4 46,2 168,1 233 0,953 0,2 -7,36 -7,36 -7,36 9,47 36,2863826

VARIACION DE LA TEMPERATURA PARA TRES PERIODOS DEL DIA (DE 10 A 14 HRS. DE 14 A 20 HRS. Y DE 10 A 20 HRS.)

PUNTO DIA

VARIACION 

Tº ESTACION     

10 - 14 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO                

10 -14 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION     

14 - 20 hrs.

VARIACION 

Tº PUNTO              

14 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

ESTACION    

10 - 20 hrs.

VARIACION Tº 

PUNTO              

10 - 20 hrs.

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

2 25-Jul 6,21 0,5 -6,38 -0,8 -0,17 -0,3

3 25-Jul 6,01 1 -6,39 -0,5 -0,38 0,5

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

1 25-Jul 6,01 2,1 -6,1 -3,8 -0,09 -1,7

4 25-Jul 6,4 2,3 -6,71 0,4 -0,31 2,7



DESCRIPTORES MORFOLOGICOS PUNTUALES

ZONA 1 ZONA 2A

PUNTO 

FACTOR ALTURA 

RELATIVA

FACTOR DE CIELO 

VISIBLE RELACION H/W ANCHO CALLE PUNTO 

FACTOR ALTURA 

RELATIVA

FACTOR DE CIELO 

VISIBLE RELACION H/W ANCHO CALLE

fhr fcv d fhr fcv d

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

3 -0,40 0,69 0,318 29,9 1 -0,38 0,66 0,1 80

4 -0,38 0,63 0,318 29,9 3 -0,56 0,53 0,967 15

9 -0,49 0,54 1,237 19,8 4 -0,53 0,47 1,35 10

10 -0,37 0,78 0,366 19,8 6 -0,76 0,36 2,339 12,4

11 -0,41 0,54 0,657 19,8 8 -0,75 0,39 2,667 12

12 -0,48 0,63 0,609 19,7 10 -0,70 0,46 1,043 11,5

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA 11 -0,59 0,50 1,295 16,6

1 -0,43 0,66 0,378 25,8 TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

2 -0,44 0,56 0,324 25,8 2 -0,58 0,38 2,359 8,9

5 -0,32 0,75 0,387 15,5 5 -0,68 0,36 2,3 10

6 -0,45 0,51 0,613 15,5 7 -0,61 0,37 1,52 12,5

7 -0,47 0,53 0,806 15,5 9 -0,78 0,30 3,4 5

8 -0,40 0,63 0,397 15,1 12 -0,47 0,62 0,231 80

13 -0,41 0,53 0,474 15,3

14 -0,44 0,51 0,625 15,3

ZONA 2B ZONA 2C
PUNTO RELATIVA VISIBLE RELACION H/W ANCHO CALLE PUNTO RELATIVA VISIBLE RELACION H/W ANCHO CALLE

fhr fcv d fhr fcv d

TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA TIPOLOGIA PARALELA A LINEA DE COSTA

1 -0,14 0,78 0,413 10,9 2 -0,48 0,51 1,162 8,6

2 -0,36 0,51 0,977 9 3 -0,37 0,60 0,85 10

3 -0,59 0,34 0,833 9,6 TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA

4 -0,49 0,49 0,93 8,6 1 -0,35 0,63 0,666 12

TIPOLOGIA PERPENDICULAR A LINEA DE COSTA 4 -0,52 0,61 0,944 9

5 -0,53 0,52 0,944 9

6
4

5



ANEXO 8

Este anexo contiene los valores de las variables climáticas estimados en una primera adaptación
del Modelo Climático per l'Eixample de Barcelona al tejido ZONA 2 A, desarrollada en esta
investigación.
Se indican los valores estimado en el modelo y los medidos en terreno para cada caso de estudio.
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RADIACION. Estimada según modelo adaptado

R

P
u

n
to

R factz fhrz ftrz haz ha

Rz ESTIMADA 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(W/m2) fveg fcv

Rp ESTIMADA 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(W/m2)

Temp.Rad. 
Prom.Según 
medición en 
terreno (ºC)

Radiación 
determinada 

según 
medición en 

terreno 
(W/m2)

1 660,42 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 35,84 0,00 0,66 12,32 23,40 43,99

2 682,89 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 37,06 0,00 0,38 23,12 12,20 37,71
3 682,89 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 37,06 0,00 0,53 17,37 10,70 36,92

4 708,69 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 38,46 0,00 0,47 20,55 13,30 38,30

5 730,55 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 39,65 0,00 0,36 25,37 12,70 37,98

6 754,83 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 40,96 0,00 0,36 26,12 11,50 37,34

7 754,83 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 40,96 0,30 0,37 25,68 19,30 41,61

8 764,36 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,48 0,00 0,39 25,39 13,60 38,46

9 772,67 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,93 0,20 0,30 29,23 15,50 39,49

10 764,36 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,48 0,00 0,46 22,45 12,50 37,87

11 772,67 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,93 0,00 0,50 21,05 11,20 37,19

12 780,69 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 42,37 0,00 0,62 16,23 23,10 43,82

1 827,10 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,89 0,00 0,66 15,44 32,90 49,91

2 827,10 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,89 0,00 0,38 28,00 20,50 42,30

3 823,25 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,68 0,00 0,53 20,94 26,10 45,62

4 823,25 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,68 0,00 0,47 23,87 23,50 44,05

5 822,53 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,64 0,00 0,36 28,57 17,40 40,54

6 822,53 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,64 0,00 0,36 28,46 11,80 37,50

7 811,42 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,04 0,30 0,37 27,60 17,85 40,79

8 811,42 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,04 0,00 0,39 26,96 14,40 38,89

9 800,62 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 43,45 0,20 0,30 30,28 14,60 39,00

10 800,62 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 43,45 0,00 0,46 23,52 14,70 39,05

11 791,40 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 42,95 0,00 0,50 21,56 15,30 39,38

12 771,97 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,89 0,00 0,62 16,05 27,40 46,42

1 -6,25 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,73 0,00 0,66 -0,25 14,25 38,81

2 -6,25 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,73 0,00 0,38 -0,46 13,10 38,19

3 -6,03 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,70 0,00 0,53 -0,33 12,00 37,61

4 -6,03 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,70 0,00 0,47 -0,38 12,20 37,71

5 -5,83 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,68 0,00 0,36 -0,44 11,70 37,45

6 -5,83 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,68 0,00 0,36 -0,43 12,00 37,61

7 -5,82 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,68 0,30 0,37 -0,43 13,80 38,56

8 -5,82 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,68 0,00 0,39 -0,42 13,10 38,19

9 -6,16 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,72 0,20 0,30 -0,50 12,20 37,71

10 -6,16 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,72 0,00 0,46 -0,39 11,10 37,13

11 -6,25 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,73 0,00 0,50 -0,37 11,10 37,13

12 -6,25 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,73 0,00 0,62 -0,28 14,00 38,67
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RADIACION. Estimada según modelo adaptado

R

P
u

n
to

R factz fhrz ftrz haz ha

Rz ESTIMADA 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(W/m2) fveg fcv

Rp ESTIMADA 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(W/m2)

Temp.Rad. 
Prom.Según 
medición en 
terreno (ºC)

Radiación 
determinada 

según 
medición en 

terreno 
(W/m2)

1 657,00 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 35,65 0,00 0,66 12,26 23,00 43,76

2 675,40 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 36,65 0,00 0,38 22,86 12,60 37,92

3 691,80 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 37,54 0,00 0,53 17,60 9,90 36,51

4 709,27 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 38,49 0,00 0,47 20,57 10,50 36,82

5 721,92 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 39,18 0,00 0,36 25,07 12,60 37,92

6 739,83 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 40,15 0,00 0,36 25,60 12,50 37,87

7 739,83 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 40,15 0,30 0,37 25,17 20,50 42,30

8 755,37 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 40,99 0,00 0,39 25,10 13,70 38,51

9 771,00 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,84 0,20 0,30 29,16 17,50 40,59

10 771,00 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,84 0,00 0,46 22,65 12,60 37,92

11 781,26 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 42,40 0,00 0,50 21,28 12,40 37,82

12 793,27 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 43,05 0,00 0,62 16,50 24,35 44,56

1 827,82 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,93 0,00 0,66 15,45 34,90 51,23

2 822,02 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,61 0,00 0,38 27,83 21,90 43,11

3 730,15 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 39,63 0,00 0,53 18,58 23,60 44,11

4 815,89 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 44,28 0,00 0,47 23,66 22,30 43,34

5 807,62 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 43,83 0,00 0,36 28,05 18,20 40,99

6 807,62 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 43,83 0,00 0,36 27,95 14,80 39,11

7 790,01 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 42,87 0,30 0,37 26,87 18,40 41,10

8 790,01 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 42,87 0,00 0,39 26,25 15,20 39,32

9 773,30 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,97 0,20 0,30 29,25 15,30 39,38

10 781,83 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 42,43 0,00 0,46 22,96 15,90 39,71

11 759,09 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,20 0,00 0,50 20,68 15,35 39,41

12 759,09 0,82 -0,05 0,31 6,50 70,00 41,20 0,00 0,62 15,79 31,20 48,81

1 -7,35 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,86 0,00 0,66 -0,30 17,00 40,32

2 -7,35 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,86 0,00 0,38 -0,54 15,50 39,49

3 -7,49 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,87 0,00 0,53 -0,41 13,70 38,51

4 -7,49 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,87 0,00 0,47 -0,47 14,00 38,67

5 -7,53 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,88 0,00 0,36 -0,56 13,10 38,19

6 -7,53 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,88 0,00 0,36 -0,56 13,10 38,19

7 -7,22 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,84 0,30 0,37 -0,53 15,70 39,60

8 -7,22 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,84 0,00 0,39 -0,52 14,50 38,94

9 -7,21 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,84 0,20 0,30 -0,59 12,70 37,98

10 -7,22 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,84 0,00 0,46 -0,46 13,40 38,35

11 -7,21 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,84 0,00 0,50 -0,42 13,30 38,30

12 -7,36 0,71 -0,05 0,05 6,50 70,00 -0,86 0,00 0,62 -0,33 15,30 39,38
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VELOCIDAD DEL AIRE. Estimada según modelo adaptado

V

P
u

n
to

V fhrz altz

azt 
viento aztz

Vz ESTIMADO 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(m/seg) fveg fh fhr fce f&V

Vp ESTIMADO 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(m/seg) Para FCE ancho

Medición en 
terreno 
(m/seg)

1 1,16 -0,05 3,25 288,70 37,00 1,11 0,00 0,33 -0,38 1,15 0,28 1,11 -0,38 80,00 1,50

2 2,24 -0,05 3,25 177,80 37,00 2,14 0,00 0,33 -0,58 1,25 0,15 0,50 -0,58 8,90 0,70

3 2,24 -0,05 3,25 177,80 37,00 2,14 0,00 0,33 -0,56 1,24 0,14 0,48 -0,56 15,00 1,30

4 2,81 -0,05 3,25 185,60 37,00 2,69 0,00 0,33 -0,53 1,23 0,15 0,60 -0,53 10,00 0,50

5 3,74 -0,05 3,25 178,50 37,00 3,57 0,00 0,33 -0,68 1,29 0,13 0,75 -0,68 10,00 0,00

6 1,37 -0,05 3,25 163,80 37,00 1,30 0,00 0,33 -0,76 1,33 0,08 0,19 -0,76 12,40 0,00

7 1,37 -0,05 3,25 163,80 37,00 1,30 0,30 0,33 -0,61 1,27 0,11 0,16 -0,61 12,50 0,00

8 2,03 -0,05 3,25 133,90 37,00 1,93 0,00 0,33 -0,75 1,33 0,12 0,43 -0,75 12,00 0,00

9 1,18 -0,05 3,25 46,12 37,00 1,11 0,20 0,33 -0,78 1,34 0,11 0,17 -0,78 5,00 0,00

10 2,03 -0,05 3,25 133,90 37,00 1,93 0,00 0,33 -0,70 1,30 0,15 0,49 -0,70 11,50 1,20

11 1,18 -0,05 3,25 46,12 37,00 1,11 0,00 0,33 -0,59 1,25 0,02 0,03 -0,59 16,60 1,20

12 0,66 -0,05 3,25 3,16 37,00 0,62 0,00 0,33 -0,47 1,19 0,20 0,18 -0,47 80,00 0,00

1 2,99 -0,05 3,25 184,20 37,00 2,86 0,00 0,33 -0,38 1,15 0,19 2,86 -0,38 80,00 1,20

2 2,99 -0,05 3,25 184,20 37,00 2,86 0,00 0,33 -0,58 1,25 0,16 0,74 -0,58 8,90 0,90

3 3,54 -0,05 3,25 182,80 37,00 3,38 0,00 0,33 -0,56 1,24 0,13 0,68 -0,56 15,00 1,40

4 3,54 -0,05 3,25 182,80 37,00 3,38 0,00 0,33 -0,53 1,23 0,15 0,80 -0,53 10,00 1,20

5 3,42 -0,05 3,25 178,40 37,00 3,27 0,00 0,33 -0,68 1,29 0,13 0,69 -0,68 10,00 1,50

6 4,39 -0,05 3,25 186,10 37,00 4,20 0,00 0,33 -0,76 1,33 0,04 0,32 -0,76 12,40 1,60

7 3,42 -0,05 3,25 178,40 37,00 3,27 0,30 0,33 -0,61 1,27 0,14 0,53 -0,61 12,50 1,40

8 3,42 -0,05 3,25 178,40 37,00 3,27 0,00 0,33 -0,75 1,33 0,08 0,48 -0,75 12,00 1,50

9 3,65 -0,05 3,25 169,60 37,00 3,49 0,20 0,33 -0,78 1,34 0,08 0,39 -0,78 5,00 0,00

10 3,65 -0,05 3,25 169,60 37,00 3,49 0,00 0,33 -0,70 1,30 0,11 0,65 -0,70 11,50 1,10

11 3,27 -0,05 3,25 173,20 37,00 3,12 0,00 0,33 -0,59 1,25 0,15 0,76 -0,59 16,60 2,20

12 3,18 -0,05 3,25 180,50 37,00 3,04 0,00 0,33 -0,47 1,19 0,19 0,84 -0,47 80,00 0,80

1 6,48 -0,05 3,25 172,50 37,00 6,19 0,00 0,33 -0,38 1,15 0,24 6,19 -0,38 80,00 3,50

2 6,48 -0,05 3,25 172,50 37,00 6,19 0,00 0,33 -0,58 1,25 0,13 1,30 -0,58 8,90 1,70

3 5,99 -0,05 3,25 176,30 37,00 5,73 0,00 0,33 -0,56 1,24 0,15 1,32 -0,56 15,00 0,90

4 5,99 -0,05 3,25 176,30 37,00 5,73 0,00 0,33 -0,53 1,23 0,17 1,52 -0,53 10,00 1,10

5 5,55 -0,05 3,25 179,60 37,00 5,31 0,00 0,33 -0,68 1,29 0,13 1,14 -0,68 10,00 0,60

6 5,55 -0,05 3,25 179,60 37,00 5,31 0,00 0,33 -0,76 1,33 0,06 0,53 -0,76 12,40 0,90

7 5,49 -0,05 3,25 177,00 37,00 5,24 0,30 0,33 -0,61 1,27 0,14 0,84 -0,61 12,50 1,30

8 5,49 -0,05 3,25 177,00 37,00 5,24 0,00 0,33 -0,75 1,33 0,08 0,79 -0,75 12,00 0,90

9 4,97 -0,05 3,25 172,30 37,00 4,74 0,20 0,33 -0,78 1,34 0,08 0,55 -0,78 5,00 0,80

10 4,97 -0,05 3,25 172,30 37,00 4,74 0,00 0,33 -0,70 1,30 0,10 0,85 -0,70 11,50 0,00

11 4,98 -0,05 3,25 172,00 37,00 4,76 0,00 0,33 -0,59 1,25 0,16 1,17 -0,59 16,60 1,50

12 4,98 -0,05 3,25 172,00 37,00 4,76 0,00 0,33 -0,47 1,19 0,16 1,11 -0,47 80,00 0,70
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VELOCIDAD DEL AIRE. Estimada según modelo adaptado

V

P
u

n
to

V fhrz altz

azt 
viento aztz

Vz ESTIMADO 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(m/seg) fveg fh fhr fce f&V

Vp ESTIMADO 
SEGÚN 

MODELO 
ADAPTADO 

(m/seg) Para FCE ancho

Medición en 
terreno 
(m/seg)

1 0,53 -0,05 3,25 357,40 37,00 0,50 0,00 0,33 -0,38 1,15 0,22 0,50 -0,38 80,00 0,70

2 0,24 -0,05 3,25 12,05 37,00 0,22 0,00 0,33 -0,58 1,25 0,18 0,06 -0,58 8,90 0,50

3 0,36 -0,05 3,25 323,70 37,00 0,34 0,00 0,33 -0,56 1,24 0,21 0,11 -0,56 15,00 2,60

4 0,74 -0,05 3,25 348,90 37,00 0,70 0,00 0,33 -0,53 1,23 0,19 0,20 -0,53 10,00 0,70

5 1,42 -0,05 3,25 2,60 37,00 1,34 0,00 0,33 -0,68 1,29 0,13 0,30 -0,68 10,00 0,00

6 0,56 -0,05 3,25 346,60 37,00 0,52 0,00 0,33 -0,76 1,33 0,08 0,07 -0,76 12,40 0,90

7 0,56 -0,05 3,25 346,60 37,00 0,52 0,30 0,33 -0,61 1,27 0,12 0,07 -0,61 12,50 0,70

8 0,49 -0,05 3,25 303,60 37,00 0,46 0,00 0,33 -0,75 1,33 0,12 0,10 -0,75 12,00 0,20

9 0,61 -0,05 3,25 318,60 37,00 0,58 0,20 0,33 -0,78 1,34 0,02 0,02 -0,78 5,00 0,60

10 0,61 -0,05 3,25 318,60 37,00 0,58 0,00 0,33 -0,70 1,30 0,15 0,15 -0,70 11,50 0,50

11 0,77 -0,05 3,25 8,02 37,00 0,72 0,00 0,33 -0,59 1,25 0,11 0,13 -0,59 16,60 0,60

12 0,50 -0,05 3,25 319,60 37,00 0,47 0,00 0,33 -0,47 1,19 0,03 0,02 -0,47 80,00 0,30

1 5,95 -0,05 3,25 187,30 37,00 5,69 0,00 0,33 -0,38 1,15 0,18 5,69 -0,38 80,00 1,10

2 4,24 -0,05 3,25 182,00 37,00 4,06 0,00 0,33 -0,58 1,25 0,16 1,01 -0,58 8,90 0,90

3 5,43 -0,05 3,25 191,80 37,00 5,20 0,00 0,33 -0,56 1,24 0,10 0,81 -0,56 15,00 1,40

4 4,52 -0,05 3,25 189,10 37,00 4,33 0,00 0,33 -0,53 1,23 0,13 0,89 -0,53 10,00 0,00

5 3,94 -0,05 3,25 196,20 37,00 3,77 0,00 0,33 -0,68 1,29 0,15 0,96 -0,68 10,00 0,20

6 3,94 -0,05 3,25 196,20 37,00 3,77 0,00 0,33 -0,76 1,33 0,02 0,15 -0,76 12,40 2,40

7 2,59 -0,05 3,25 171,50 37,00 2,47 0,30 0,33 -0,61 1,27 0,13 0,36 -0,61 12,50 2,30

8 2,59 -0,05 3,25 171,50 37,00 2,47 0,00 0,33 -0,75 1,33 0,09 0,41 -0,75 12,00 4,20

9 3,55 -0,05 3,25 181,60 37,00 3,40 0,20 0,33 -0,78 1,34 0,09 0,45 -0,78 5,00 1,40

10 4,35 -0,05 3,25 180,10 37,00 4,16 0,00 0,33 -0,70 1,30 0,09 0,63 -0,70 11,50 1,30

11 3,78 -0,05 3,25 173,60 37,00 3,61 0,00 0,33 -0,59 1,25 0,15 0,87 -0,59 16,60 4,20

12 3,78 -0,05 3,25 173,60 37,00 3,61 0,00 0,33 -0,47 1,19 0,17 0,88 -0,47 80,00 0,70

1 1,26 -0,05 3,25 5,14 37,00 1,18 0,00 0,33 -0,38 1,15 0,19 1,18 -0,38 80,00 1,30

2 1,26 -0,05 3,25 5,14 37,00 1,18 0,00 0,33 -0,58 1,25 0,17 0,31 -0,58 8,90 1,20

3 0,91 -0,05 3,25 98,20 37,00 0,85 0,00 0,33 -0,56 1,24 0,19 0,25 -0,56 15,00 2,90

4 0,91 -0,05 3,25 98,20 37,00 0,85 0,00 0,33 -0,53 1,23 0,19 0,25 -0,53 10,00 0,20

5 1,86 -0,05 3,25 171,10 37,00 1,77 0,00 0,33 -0,68 1,29 0,11 0,33 -0,68 10,00 0,20

6 1,86 -0,05 3,25 171,10 37,00 1,77 0,00 0,33 -0,76 1,33 0,07 0,23 -0,76 12,40 1,00

7 1,77 -0,05 3,25 187,00 37,00 1,69 0,30 0,33 -0,61 1,27 0,11 0,20 -0,61 12,50 1,10

8 1,77 -0,05 3,25 187,00 37,00 1,69 0,00 0,33 -0,75 1,33 0,07 0,20 -0,75 12,00 1,00

9 1,53 -0,05 3,25 79,30 37,00 1,44 0,20 0,33 -0,78 1,34 0,08 0,17 -0,78 5,00 0,60

10 1,77 -0,05 3,25 187,00 37,00 1,69 0,00 0,33 -0,70 1,30 0,07 0,21 -0,70 11,50 0,90

11 1,53 -0,05 3,25 79,30 37,00 1,44 0,00 0,33 -0,59 1,25 0,13 0,29 -0,59 16,60 0,70

12 0,95 -0,05 3,25 168,10 37,00 0,91 0,00 0,33 -0,47 1,19 0,15 0,19 -0,47 80,00 0,60
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HUMEDAD RELATIVA. Estimada según modelo adaptado

HR

P
u

n
to

HR fvegz fveg faigz faig factz ftrz

HRz (%) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO Vp fveg fhr faig ftrp factp Rp Rz

HRp (%) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO

Medición 
en 

terreno 
(%)

1 67,55 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 68,12 1,11 0,00 -0,38 0,00 0,87 -0,25 12,32 35,84 68,58 54,40

2 64,97 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 65,87 0,50 0,00 -0,58 0,00 0,97 -0,11 23,12 37,06 66,37 52,70

3 64,97 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 65,87 0,48 0,00 -0,56 0,00 0,74 -0,11 17,37 37,06 65,77 60,20

4 61,53 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 62,62 0,60 0,00 -0,53 0,00 0,78 0,00 20,55 38,46 63,45 57,50

5 59,37 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 60,75 0,75 0,00 -0,68 0,00 0,98 -0,05 25,37 39,65 61,05 57,00

6 54,84 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 55,57 0,19 0,00 -0,76 0,00 0,95 0,13 26,12 40,96 57,13 59,30

7 54,84 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 55,57 0,16 0,30 -0,61 0,00 0,96 0,26 25,68 40,96 64,84 57,20

8 53,85 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 54,77 0,43 0,00 -0,75 0,00 0,81 0,13 25,39 41,48 55,35 53,50

9 53,71 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 54,39 0,17 0,20 -0,78 0,00 1,00 -0,18 29,23 41,93 55,57 53,00

10 53,85 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 54,77 0,49 0,00 -0,70 0,00 0,95 0,00 22,45 41,48 55,54 54,20

11 53,71 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 54,39 0,03 0,00 -0,59 0,00 0,74 0,13 21,05 41,93 56,95 53,30

12 56,91 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 57,42 0,18 0,00 -0,47 0,00 0,98 -0,18 16,23 42,37 59,47 47,80

1 40,96 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 42,26 2,86 0,00 -0,38 0,00 0,87 -0,25 15,44 44,89 42,40 48,90

2 40,96 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 42,26 0,74 0,00 -0,58 0,00 0,97 -0,11 28,00 44,89 42,92 51,70

3 41,33 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 42,78 0,68 0,00 -0,56 0,00 0,74 -0,11 20,94 44,68 42,64 53,70

4 41,33 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 42,78 0,80 0,00 -0,53 0,00 0,78 0,00 23,87 44,68 43,82 55,40

5 40,36 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 41,79 0,69 0,00 -0,68 0,00 0,98 -0,05 28,57 44,64 42,27 58,50

6 39,95 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 41,66 0,32 0,00 -0,76 0,00 0,95 0,13 28,46 44,64 43,46 58,80

7 40,36 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 41,79 0,53 0,30 -0,61 0,00 0,96 0,26 27,60 44,04 50,13 63,90

8 40,36 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 41,79 0,48 0,00 -0,75 0,00 0,81 0,13 26,96 44,04 42,49 64,80

9 38,49 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 40,00 0,39 0,20 -0,78 0,00 1,00 -0,18 30,28 43,45 41,26 64,50

10 38,49 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 40,00 0,65 0,00 -0,70 0,00 0,95 0,00 23,52 43,45 40,87 63,70

11 39,65 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 41,04 0,76 0,00 -0,59 0,00 0,74 0,13 21,56 42,95 42,65 63,70

12 43,91 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 45,24 0,84 0,00 -0,47 0,00 0,98 -0,18 16,05 41,89 46,60 52,00

1 55,72 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 53,58 6,19 0,00 -0,38 0,00 0,79 -0,25 -0,25 -0,73 53,58 57,50

2 55,72 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 53,58 1,30 0,00 -0,58 0,00 0,97 -0,11 -0,46 -0,73 53,88 60,20

3 55,27 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 52,95 1,32 0,00 -0,56 0,00 0,76 -0,11 -0,33 -0,70 52,94 59,60

4 55,27 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 52,95 1,52 0,00 -0,53 0,00 0,78 0,00 -0,38 -0,70 53,37 59,90

5 55,84 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 53,45 1,14 0,00 -0,68 0,00 0,97 -0,05 -0,44 -0,68 53,68 59,40

6 55,84 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 53,45 0,53 0,00 -0,76 0,00 0,94 0,13 -0,43 -0,68 54,58 60,20

7 55,70 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 53,27 0,84 0,30 -0,61 0,00 0,95 0,26 -0,43 -0,68 58,19 61,10

8 55,70 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 53,27 0,79 0,00 -0,75 0,00 0,83 0,13 -0,42 -0,68 53,75 61,10

9 55,38 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 52,78 0,55 0,20 -0,78 0,00 1,00 -0,18 -0,50 -0,72 53,62 63,00

10 55,38 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 52,78 0,85 0,00 -0,70 0,00 0,95 0,00 -0,39 -0,72 53,33 62,00

11 54,21 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 51,50 1,17 0,00 -0,59 0,00 0,77 0,13 -0,37 -0,73 52,49 61,00

12 54,21 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 51,50 1,11 0,00 -0,47 0,00 0,98 -0,18 -0,28 -0,73 52,42 59,00

651

M
a

rt
e

s 
20

 P
M

M
a

rt
e

s 
10

 A
M

M
a

rt
e

s 
14

 P
M



HUMEDAD RELATIVA. Estimada según modelo adaptado

HR

P
u

n
to

HR fvegz fveg faigz faig factz ftrz

HRz (%) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO Vp fveg fhr faig ftrp factp Rp Rz

HRp (%) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO

Medición 
en 

terreno 
(%)

1 48,77 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 49,30 0,50 0,00 -0,38 0,00 0,87 -0,25 12,26 35,65 50,64 49,00

2 46,62 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 47,09 0,06 0,00 -0,58 0,00 0,97 -0,11 22,86 36,65 48,27 55,30

3 44,26 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 44,78 0,11 0,00 -0,56 0,00 0,74 -0,11 17,60 37,54 44,54 57,60

4 44,43 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 45,05 0,20 0,00 -0,53 0,00 0,78 0,00 20,57 38,49 46,85 59,70

5 47,76 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 48,55 0,30 0,00 -0,68 0,00 0,98 -0,05 25,07 39,18 49,18 54,00

6 47,14 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 47,69 0,07 0,00 -0,76 0,00 0,95 0,13 25,60 40,15 49,77 51,90

7 47,14 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 47,69 0,07 0,30 -0,61 0,00 0,96 0,26 25,17 40,15 59,64 48,80

8 48,00 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 48,53 0,10 0,00 -0,75 0,00 0,81 0,13 25,10 40,99 49,43 51,00

9 49,39 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 49,94 0,02 0,20 -0,78 0,00 1,00 -0,18 29,16 41,84 51,46 46,80

10 49,39 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 49,94 0,15 0,00 -0,70 0,00 0,95 0,00 22,65 41,84 51,15 50,70

11 44,57 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 45,20 0,13 0,00 -0,59 0,00 0,74 0,13 21,28 42,40 48,00 49,40

12 39,97 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 40,56 0,02 0,00 -0,47 0,00 0,98 -0,18 16,50 43,05 43,93 41,00

1 30,84 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 33,07 5,69 0,00 -0,38 0,00 0,87 -0,25 15,45 44,93 33,07 43,30

2 29,77 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,51 1,01 0,00 -0,58 0,00 0,97 -0,11 27,83 44,61 32,10 49,10

3 31,51 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 33,58 0,81 0,00 -0,56 0,00 0,74 -0,11 18,58 39,63 33,44 58,50

4 30,13 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,95 0,89 0,00 -0,53 0,00 0,78 0,00 23,66 44,28 33,08 50,60

5 29,81 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,47 0,96 0,00 -0,68 0,00 0,98 -0,05 28,05 43,83 31,90 51,40

6 29,81 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,47 0,15 0,00 -0,76 0,00 0,95 0,13 27,95 43,83 33,98 57,80

7 30,28 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,54 0,36 0,30 -0,61 0,00 0,96 0,26 26,87 42,87 43,25 59,30

8 30,28 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,54 0,41 0,00 -0,75 0,00 0,81 0,13 26,25 42,87 32,42 59,00

9 30,39 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,93 0,45 0,20 -0,78 0,00 1,00 -0,18 29,25 41,97 33,27 59,90

10 29,57 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 31,34 0,63 0,00 -0,70 0,00 0,95 0,00 22,96 42,43 32,36 59,40

11 29,23 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 30,84 0,87 0,00 -0,59 0,00 0,74 0,13 20,68 41,20 32,53 60,90

12 29,23 0,01 0,48 0,80 0,90 0,82 0,31 30,84 0,88 0,00 -0,47 0,00 0,98 -0,18 15,79 41,20 32,50 53,50

1 49,59 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 45,39 1,18 0,00 -0,38 0,00 0,79 -0,25 -0,30 -0,86 45,84 47,50

2 49,59 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 45,39 0,31 0,00 -0,58 0,00 0,97 -0,11 -0,54 -0,86 46,36 50,40

3 48,53 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,14 0,25 0,00 -0,56 0,00 0,76 -0,11 -0,41 -0,87 44,09 48,90

4 48,53 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,14 0,25 0,00 -0,53 0,00 0,78 0,00 -0,47 -0,87 45,89 50,10

5 48,27 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,13 0,33 0,00 -0,68 0,00 0,97 -0,05 -0,56 -0,88 44,75 51,60

6 48,27 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,13 0,23 0,00 -0,76 0,00 0,94 0,13 -0,56 -0,88 45,98 51,10

7 48,52 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,38 0,20 0,30 -0,61 0,00 0,95 0,26 -0,53 -0,84 55,42 49,50

8 48,52 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,38 0,20 0,00 -0,75 0,00 0,83 0,13 -0,52 -0,84 45,39 47,70

9 49,01 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,84 0,17 0,20 -0,78 0,00 1,00 -0,18 -0,59 -0,84 46,28 53,70

10 48,52 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,38 0,21 0,00 -0,70 0,00 0,95 0,00 -0,46 -0,84 45,61 52,70

11 49,01 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 44,84 0,29 0,00 -0,59 0,00 0,77 0,13 -0,42 -0,84 47,54 49,50

12 47,40 0,01 0,48 0,80 0,90 0,71 0,05 42,93 0,19 0,00 -0,47 0,00 0,98 -0,18 -0,33 -0,86 45,64 49,20
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TEMPERATURA DEL AIRE. Estimada según modelo adaptado

T

P
u

n
to

T factz ftrz ha haz aztz altz fhrz Vz faig faigz fveg fvegz

Tz (º C) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO ∆Thr fhr ∆Tveg fvegp ∆Tdens ∆Taig

Tp (º C) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO
Medición en 
terreno (ºC)

1 11,24 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,11 0,90 0,80 0,48 0,01 13,27 -0,31 -0,38 0,00 0,00 0,06 0,00 12,48 12,80

2 11,45 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,14 0,90 0,80 0,48 0,01 13,47 -0,47 -0,58 0,00 0,00 0,23 0,00 12,60 12,80

3 11,45 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,14 0,90 0,80 0,48 0,01 13,47 -0,45 -0,56 0,00 0,00 0,16 0,00 12,25 11,50

4 12,13 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,69 0,90 0,80 0,48 0,01 14,24 -0,42 -0,53 0,00 0,00 0,21 0,00 13,31 12,60

5 12,25 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,57 0,90 0,80 0,48 0,01 14,37 -0,54 -0,68 0,00 0,00 0,21 0,00 13,63 12,00

6 13,42 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,30 0,90 0,80 0,48 0,01 15,76 -0,61 -0,76 0,00 0,00 0,50 0,00 14,76 12,50

7 13,42 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,30 0,90 0,80 0,48 0,01 15,76 -0,49 -0,61 -0,21 0,30 0,63 0,00 14,74 14,50

8 13,29 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,93 0,90 0,80 0,48 0,01 15,58 -0,60 -0,75 0,00 0,00 0,35 0,00 14,62 13,40

9 13,53 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,11 0,90 0,80 0,48 0,01 15,89 -0,62 -0,78 -0,18 0,20 0,27 0,00 14,65 14,70

10 13,29 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,93 0,90 0,80 0,48 0,01 15,58 -0,56 -0,70 0,00 0,00 0,29 0,00 14,53 12,50

11 13,53 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,11 0,90 0,80 0,48 0,01 15,89 -0,47 -0,59 0,00 0,00 0,48 0,00 14,46 13,00

12 13,90 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,62 0,90 0,80 0,48 0,01 16,36 -0,38 -0,47 0,00 0,00 0,26 0,00 14,71 13,80

1 17,08 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,86 0,90 0,80 0,48 0,01 19,90 -0,31 -0,38 0,00 0,00 0,01 0,00 19,71 17,20

2 17,08 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,86 0,90 0,80 0,48 0,01 19,90 -0,47 -0,58 0,00 0,00 0,18 0,00 19,16 15,50

3 17,13 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,38 0,90 0,80 0,48 0,01 19,95 -0,45 -0,56 0,00 0,00 0,13 0,00 18,91 15,20

4 17,13 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,38 0,90 0,80 0,48 0,01 19,95 -0,42 -0,53 0,00 0,00 0,18 0,00 19,15 15,00

5 16,87 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,27 0,90 0,80 0,48 0,01 19,65 -0,54 -0,68 0,00 0,00 0,22 0,00 18,88 15,20

6 16,77 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,20 0,90 0,80 0,48 0,01 19,53 -0,61 -0,76 0,00 0,00 0,44 0,00 18,61 14,10

7 16,87 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,27 0,90 0,80 0,48 0,01 19,65 -0,49 -0,61 -0,30 0,30 0,43 0,00 18,72 14,00

8 16,87 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,27 0,90 0,80 0,48 0,01 19,65 -0,60 -0,75 0,00 0,00 0,33 0,00 18,72 13,80

9 17,57 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,49 0,90 0,80 0,48 0,01 20,45 -0,62 -0,78 -0,23 0,20 0,22 0,00 19,31 14,60

10 17,57 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,49 0,90 0,80 0,48 0,01 20,45 -0,56 -0,70 0,00 0,00 0,25 0,00 19,51 14,20

11 17,77 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,12 0,90 0,80 0,48 0,01 20,68 -0,47 -0,59 0,00 0,00 0,23 0,00 19,82 14,60

12 17,38 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,04 0,90 0,80 0,48 0,01 20,24 -0,38 -0,47 0,00 0,00 0,13 0,00 19,28 17,50

1 10,86 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 6,19 0,90 0,80 0,48 0,01 12,05 -0,31 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 12,03 11,60

2 10,86 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 6,19 0,90 0,80 0,48 0,01 12,05 -0,47 -0,58 0,00 0,00 0,10 0,00 11,55 11,40

3 10,82 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,73 0,90 0,80 0,48 0,01 12,00 -0,45 -0,56 0,00 0,00 0,07 0,00 11,38 11,30

4 10,82 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,73 0,90 0,80 0,48 0,01 12,00 -0,42 -0,53 0,00 0,00 0,09 0,00 11,54 11,40

5 10,66 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,31 0,90 0,80 0,48 0,01 11,82 -0,54 -0,68 0,00 0,00 0,14 0,00 11,25 11,20

6 10,66 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,31 0,90 0,80 0,48 0,01 11,82 -0,61 -0,76 0,00 0,00 0,35 0,00 10,99 11,00

7 10,57 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,24 0,90 0,80 0,48 0,01 11,72 -0,49 -0,61 -0,25 0,30 0,32 0,00 10,96 10,50

8 10,57 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,24 0,90 0,80 0,48 0,01 11,72 -0,60 -0,75 0,00 0,00 0,25 0,00 10,95 10,70

9 10,51 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,74 0,90 0,80 0,48 0,01 11,65 -0,62 -0,78 -0,19 0,20 0,19 0,00 10,66 10,10

10 10,51 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,74 0,90 0,80 0,48 0,01 11,65 -0,56 -0,70 0,00 0,00 0,20 0,00 10,83 10,40

11 10,52 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,76 0,90 0,80 0,48 0,01 11,66 -0,47 -0,59 0,00 0,00 0,16 0,00 11,03 11,10

12 10,52 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,76 0,90 0,80 0,48 0,01 11,66 -0,38 -0,47 0,00 0,00 0,10 0,00 10,90 11,10
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TEMPERATURA DEL AIRE. Estimada según modelo adaptado

T

P
u

n
to

T factz ftrz ha haz aztz altz fhrz Vz faig faigz fveg fvegz

Tz (º C) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO ∆Thr fhr ∆Tveg fvegp ∆Tdens ∆Taig

Tp (º C) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO
Medición en 
terreno (ºC)

1 12,69 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,50 0,90 0,80 0,48 0,01 14,99 -0,31 -0,38 0,00 0,00 0,11 0,00 13,64 12,00

2 13,24 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,22 0,90 0,80 0,48 0,01 15,66 -0,47 -0,58 0,00 0,00 0,35 0,00 14,49 11,40

3 13,69 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,34 0,90 0,80 0,48 0,01 16,16 -0,45 -0,56 0,00 0,00 0,23 0,00 14,52 11,30

4 13,67 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,70 0,90 0,80 0,48 0,01 16,09 -0,42 -0,53 0,00 0,00 0,32 0,00 14,85 11,20

5 13,34 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,34 0,90 0,80 0,48 0,01 15,66 -0,54 -0,68 0,00 0,00 0,32 0,00 14,67 12,20

6 13,54 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,52 0,90 0,80 0,48 0,01 15,96 -0,61 -0,76 0,00 0,00 0,56 0,00 14,91 12,00

7 13,54 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,52 0,90 0,80 0,48 0,01 15,96 -0,49 -0,61 -0,24 0,30 0,69 0,00 14,87 13,80

8 13,99 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,46 0,90 0,80 0,48 0,01 16,48 -0,60 -0,75 0,00 0,00 0,49 0,00 15,32 13,30

9 13,82 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,58 0,90 0,80 0,48 0,01 16,27 -0,62 -0,78 -0,19 0,20 0,32 0,00 14,89 15,00

10 13,82 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,58 0,90 0,80 0,48 0,01 16,27 -0,56 -0,70 0,00 0,00 0,41 0,00 14,95 12,50

11 14,14 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,72 0,90 0,80 0,48 0,01 16,63 -0,47 -0,59 0,00 0,00 0,44 0,00 15,28 13,50

12 14,21 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,47 0,90 0,80 0,48 0,01 16,73 -0,38 -0,47 0,00 0,00 0,31 0,00 14,85 16,20

1 18,60 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,69 0,90 0,80 0,48 0,01 21,63 -0,31 -0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 21,60 19,30

2 19,21 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,06 0,90 0,80 0,48 0,01 22,33 -0,47 -0,58 0,00 0,00 0,14 0,00 21,72 16,80

3 19,19 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 5,20 0,90 0,80 0,48 0,01 22,30 -0,45 -0,56 0,00 0,00 0,12 0,00 21,36 14,80

4 19,03 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,33 0,90 0,80 0,48 0,01 22,12 -0,42 -0,53 0,00 0,00 0,16 0,00 21,37 16,30

5 19,35 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,77 0,90 0,80 0,48 0,01 22,49 -0,54 -0,68 0,00 0,00 0,17 0,00 21,84 16,00

6 19,35 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,77 0,90 0,80 0,48 0,01 22,49 -0,61 -0,76 0,00 0,00 0,52 0,00 21,47 14,60

7 19,55 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,47 0,90 0,80 0,48 0,01 22,73 -0,49 -0,61 -0,34 0,30 0,52 0,00 21,68 14,90

8 19,55 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 2,47 0,90 0,80 0,48 0,01 22,73 -0,60 -0,75 0,00 0,00 0,36 0,00 21,76 14,50

9 19,97 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,40 0,90 0,80 0,48 0,01 23,20 -0,62 -0,78 -0,27 0,20 0,21 0,00 22,07 14,50

10 19,94 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 4,16 0,90 0,80 0,48 0,01 23,16 -0,56 -0,70 0,00 0,00 0,25 0,00 22,21 14,80

11 20,42 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,61 0,90 0,80 0,48 0,01 23,71 -0,47 -0,59 0,00 0,00 0,21 0,00 22,92 14,30

12 20,42 0,82 0,31 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 3,61 0,90 0,80 0,48 0,01 23,71 -0,38 -0,47 0,00 0,00 0,13 0,00 22,78 16,20

1 13,51 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,18 0,90 0,80 0,48 0,01 15,15 -0,31 -0,38 0,00 0,00 0,04 0,00 14,40 13,70

2 13,51 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,18 0,90 0,80 0,48 0,01 15,15 -0,47 -0,58 0,00 0,00 0,28 0,00 14,15 13,50

3 13,40 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,85 0,90 0,80 0,48 0,01 15,04 -0,45 -0,56 0,00 0,00 0,21 0,00 13,59 13,70

4 13,40 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,85 0,90 0,80 0,48 0,01 15,04 -0,42 -0,53 0,00 0,00 0,30 0,00 13,85 13,70

5 13,25 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,77 0,90 0,80 0,48 0,01 14,82 -0,54 -0,68 0,00 0,00 0,31 0,00 13,85 13,80

6 13,25 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,77 0,90 0,80 0,48 0,01 14,82 -0,61 -0,76 0,00 0,00 0,48 0,00 13,84 13,20

7 13,17 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,69 0,90 0,80 0,48 0,01 14,73 -0,49 -0,61 -0,27 0,30 0,60 0,00 13,67 13,70

8 13,17 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,69 0,90 0,80 0,48 0,01 14,73 -0,60 -0,75 0,00 0,00 0,44 0,00 13,64 13,60

9 13,16 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,44 0,90 0,80 0,48 0,01 14,73 -0,62 -0,78 -0,21 0,20 0,27 0,00 13,44 12,40

10 13,17 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,69 0,90 0,80 0,48 0,01 14,73 -0,56 -0,70 0,00 0,00 0,38 0,00 13,46 13,30

11 13,16 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 1,44 0,90 0,80 0,48 0,01 14,73 -0,47 -0,59 0,00 0,00 0,39 0,00 13,54 13,20

12 13,23 0,71 0,05 70,00 6,50 37,00 3,25 -0,05 0,91 0,90 0,80 0,48 0,01 14,85 -0,38 -0,47 0,00 0,00 0,26 0,00 13,21 13,80
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VARIACION TEMPERATURA DEL AIRE. Estimada según modelo adaptado

∆T

P
u

n
to

∆T faig faigz fveg fvegz Rz R

∆Tz (ºC) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO fveg Vp Rp Rz ∆Tdens

∆Tp (ºC) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO

Medición 
en terreno 

(ºC)

1 5,84 0,90 0,80 0,48 0,01 44,89 729,33 1,24 0,00 0,25 15,44 44,89 0,34 1,26 4,40

2 5,63 0,90 0,80 0,48 0,01 44,89 729,33 1,20 0,00 0,25 28,00 44,89 0,69 1,59 2,70

3 5,68 0,90 0,80 0,48 0,01 44,68 722,92 1,21 0,00 0,23 20,94 44,68 0,48 1,39 3,70

4 5,00 0,90 0,80 0,48 0,01 44,68 722,92 1,07 0,00 0,26 23,87 44,68 0,71 1,40 2,40

5 4,62 0,90 0,80 0,48 0,01 44,64 718,00 0,99 0,00 0,23 28,57 44,64 0,58 1,25 3,20

6 3,35 0,90 0,80 0,48 0,01 44,64 718,00 0,72 0,00 0,11 28,46 44,64 0,28 0,77 1,60

7 3,45 0,90 0,80 0,48 0,01 44,04 703,87 0,74 0,30 0,18 27,60 44,04 0,71 0,96 -0,50

8 3,58 0,90 0,80 0,48 0,01 44,04 703,87 0,77 0,00 0,16 26,96 44,04 0,51 0,92 0,40

9 4,04 0,90 0,80 0,48 0,01 43,45 689,66 0,87 0,20 0,13 30,28 43,45 0,75 1,17 -0,10

10 4,28 0,90 0,80 0,48 0,01 43,45 689,66 0,92 0,00 0,22 23,52 43,45 0,58 1,13 1,70

11 4,24 0,90 0,80 0,48 0,01 42,95 676,47 0,92 0,00 0,25 21,56 42,95 0,34 0,99 1,60

12 3,48 0,90 0,80 0,48 0,01 41,89 654,71 0,76 0,00 0,28 16,05 41,89 0,68 0,94 3,70

1 -6,22 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -1,90 0,00 0,66 -0,25 -0,73 0,24 -1,94 -5,60

2 -6,22 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -1,90 0,00 0,43 -0,46 -0,73 0,65 -2,51 -4,10

3 -6,31 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,70 -6,03 -1,93 0,00 0,44 -0,33 -0,70 0,47 -2,25 -3,90

4 -6,31 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,70 -6,03 -1,93 0,00 0,50 -0,38 -0,70 0,67 -2,53 -3,60

5 -6,21 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,83 -1,90 0,00 0,38 -0,44 -0,68 0,55 -2,39 -4,00

6 -6,11 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,83 -1,87 0,00 0,18 -0,43 -0,68 0,35 -2,09 -3,10

7 -6,30 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,82 -1,93 0,30 0,28 -0,43 -0,68 0,69 -2,48 -3,50

8 -6,30 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,82 -1,93 0,00 0,26 -0,42 -0,68 0,47 -2,30 -3,10

9 -7,06 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,72 -6,16 -2,16 0,20 0,18 -0,50 -0,72 0,73 -2,89 -4,50

10 -7,06 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,72 -6,16 -2,16 0,00 0,28 -0,39 -0,72 0,57 -2,66 -3,80

11 -7,25 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -2,22 0,00 0,39 -0,37 -0,73 0,33 -2,41 -3,50

12 -6,86 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -2,10 0,00 0,37 -0,28 -0,73 0,66 -2,61 -6,40

1 -0,38 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -0,12 0,00 0,66 -0,25 -0,73 0,24 -0,12 -1,20

2 -0,59 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -0,18 0,00 0,43 -0,46 -0,73 0,65 -0,24 -1,40

3 -0,63 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,70 -6,03 -0,19 0,00 0,44 -0,33 -0,70 0,47 -0,22 -0,20

4 -1,31 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,70 -6,03 -0,40 0,00 0,50 -0,38 -0,70 0,67 -0,52 -1,20

5 -1,59 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,83 -0,49 0,00 0,38 -0,44 -0,68 0,55 -0,61 -0,80

6 -2,76 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,83 -0,85 0,00 0,18 -0,43 -0,68 0,35 -0,94 -1,50

7 -2,85 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,82 -0,87 0,30 0,28 -0,43 -0,68 0,69 -1,12 -4,00

8 -2,72 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,68 -5,82 -0,83 0,00 0,26 -0,42 -0,68 0,47 -0,99 -2,70

9 -3,02 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,72 -6,16 -0,92 0,20 0,18 -0,50 -0,72 0,73 -1,24 -4,60

10 -2,78 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,72 -6,16 -0,85 0,00 0,28 -0,39 -0,72 0,57 -1,05 -2,10

11 -3,01 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -0,92 0,00 0,39 -0,37 -0,73 0,33 -1,00 -1,90

12 -3,38 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,73 -6,25 -1,03 0,00 0,37 -0,28 -0,73 0,66 -1,28 -2,70
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VARIACION TEMPERATURA DEL AIRE. Estimada según modelo adaptado

∆T

P
u

n
to

∆T faig faigz fveg fvegz Rz R

∆Tz (ºC) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO fveg Vp Rp Rz ∆Tdens

∆Tp (ºC) 
ESTIMADA 

SEGÚN 
MODELO 

ADAPTADO

Medición 
en terreno 

(ºC)

1 5,91 0,90 0,80 0,48 0,01 44,93 728,63 1,26 0,00 0,46 15,45 44,93 0,32 1,31 7,30

2 5,97 0,90 0,80 0,48 0,01 44,61 719,87 1,28 0,00 0,34 27,83 44,61 0,67 1,68 5,40

3 5,50 0,90 0,80 0,48 0,01 39,63 599,20 1,22 0,00 0,27 18,58 39,63 0,47 1,39 3,50

4 5,36 0,90 0,80 0,48 0,01 44,28 710,73 1,15 0,00 0,29 23,66 44,28 0,71 1,51 5,10

5 6,01 0,90 0,80 0,48 0,01 43,83 699,20 1,29 0,00 0,32 28,05 43,83 0,79 1,80 3,80

6 5,81 0,90 0,80 0,48 0,01 43,83 699,20 1,25 0,00 0,05 27,95 43,83 1,19 2,01 2,60

7 6,01 0,90 0,80 0,48 0,01 42,87 679,14 1,30 0,30 0,12 26,87 42,87 1,43 2,21 1,10

8 5,56 0,90 0,80 0,48 0,01 42,87 679,14 1,20 0,00 0,14 26,25 42,87 1,03 1,81 1,20

9 6,15 0,90 0,80 0,48 0,01 41,97 654,19 1,34 0,20 0,15 29,25 41,97 0,62 1,69 -0,50

10 6,12 0,90 0,80 0,48 0,01 42,43 666,96 1,33 0,00 0,21 22,96 42,43 0,89 1,87 2,30

11 6,28 0,90 0,80 0,48 0,01 41,20 636,05 1,37 0,00 0,29 20,68 41,20 0,91 1,95 0,80

12 6,21 0,90 0,80 0,48 0,01 41,20 636,05 1,36 0,00 0,29 15,79 41,20 0,56 1,59 0,00

1 -5,09 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,86 -7,35 -1,56 0,00 0,10 -0,30 -0,86 0,28 -1,48 -5,60

2 -5,70 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,86 -7,35 -1,75 0,00 0,10 -0,54 -0,86 0,72 -2,32 -3,30

3 -5,79 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,87 -7,49 -1,77 0,00 0,08 -0,41 -0,87 0,52 -2,03 -1,10

4 -5,63 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,87 -7,49 -1,72 0,00 0,08 -0,47 -0,87 0,76 -2,27 -2,60

5 -6,10 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,88 -7,53 -1,87 0,00 0,11 -0,56 -0,88 0,84 -2,62 -2,20

6 -6,10 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,88 -7,53 -1,87 0,00 0,08 -0,56 -0,88 1,17 -2,99 -1,40

7 -6,38 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,22 -1,95 0,30 0,07 -0,53 -0,84 1,44 -3,33 -1,20

8 -6,38 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,22 -1,95 0,00 0,07 -0,52 -0,84 1,06 -2,98 -0,90

9 -6,81 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,21 -2,09 0,20 0,06 -0,59 -0,84 0,63 -2,65 -2,10

10 -6,77 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,22 -2,07 0,00 0,07 -0,46 -0,84 0,93 -2,94 -1,50

11 -7,26 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,21 -2,22 0,00 0,10 -0,42 -0,84 1,00 -3,22 -1,10

12 -7,19 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,86 -7,36 -2,20 0,00 0,06 -0,33 -0,86 0,61 -2,55 -2,40

1 0,82 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,86 -7,35 0,25 0,00 0,10 -0,30 -0,86 0,28 0,24 1,70

2 0,27 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,86 -7,35 0,08 0,00 0,10 -0,54 -0,86 0,72 0,11 2,10

3 -0,29 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,87 -7,49 -0,09 0,00 0,08 -0,41 -0,87 0,52 -0,10 2,40

4 -0,27 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,87 -7,49 -0,08 0,00 0,08 -0,47 -0,87 0,76 -0,11 2,50

5 -0,09 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,88 -7,53 -0,03 0,00 0,11 -0,56 -0,88 0,84 -0,04 1,60

6 -0,29 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,88 -7,53 -0,09 0,00 0,08 -0,56 -0,88 1,17 -0,14 1,20

7 -0,37 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,22 -0,11 0,30 0,07 -0,53 -0,84 1,44 -0,19 -0,10

8 -0,82 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,22 -0,25 0,00 0,07 -0,52 -0,84 1,06 -0,38 0,30

9 -0,66 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,21 -0,20 0,20 0,06 -0,59 -0,84 0,63 -0,26 -2,60

10 -0,65 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,22 -0,20 0,00 0,07 -0,46 -0,84 0,93 -0,28 0,80

11 -0,98 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,84 -7,21 -0,30 0,00 0,10 -0,42 -0,84 1,00 -0,44 -0,30

12 -0,98 0,90 0,80 0,48 0,01 -0,86 -7,36 -0,30 0,00 0,06 -0,33 -0,86 0,61 -0,35 -2,40
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ANEXO 9 

ACTIVIDADES VINCULADAS A ESTA INVESTIGACION 

 

 

1 
Presentaciones en Congresos y Seminarios 
 
CARRASCO C., “Microclima Urbano en Valparaíso”. ECOARQ + 2007. Hacia la Eficiencia Energética 
en Arquitectura Santiago, Chile, 2007. 
 
GÓMEZ A., CARRASCO C. “Viento Como Elemento De Diseño del microclima Del Tejido Urbano En 
Valparaíso”. ECOARQ + 2007. Hacia la Eficiencia Energética en Arquitectura Santiago, Chile, 2007. 
 
CARRASCO C., “Gestión de Tejidos Urbanos más Sostenibles”. Seminario “Ciudad Sostenible y 
ambiente construido”, Segunda versión. Universidad de Valparaíso, Valparaíso, 2005. 
 
CARRASCO C., “El Microclima Urbano”. XXIV Congreso Nacional y IX Congreso Internacional de 
Geografía. Sociedad Chilena de Ciencias Geográficas, Pontificia Universidad Católica de 
Valparaíso. Valparaíso, 2003. 
 
 
 
2 
Profesor Guía de Investigación de Pregrado, vinculada a esta investigación, en la Escuela de 
Arquitectura, Universidad de Valparaíso, Chile. 
 
 

AUTOR TITULO AÑO 
Edson Guerrero Geometría y microclima urbano. 2008 
Karen Fierro Vegetación y microclima urbano. 2008 
Carlos Ramírez Topografía y comportamiento climático del espacio 

urbano. 
2007 

Alfonso Gómez Viento Como Elemento De Diseño Del Tejido Urbano En 
Valparaíso. 

2006 

Karina Figueroa Análisis Del Confort Climático En El Espacio Publico De Los 
Conjuntos De Vivienda Social De Los Acantilados De 
Valparaíso. 

2005 

Pablo Orias Aporte de la vegetación a la conformación del microclima. 
Estudio de los patios interiores de la Universidad Técnica 
Federico Santa María. 

2004 

 
 
3 
Otras actividades vinculadas 
 
 
Investigación Interna DIPUV, Proyecto 50/05, “Estudio y Modelación del Microclima en los Tejidos 
Urbanos Patrimoniales de la ciudad de Valparaíso”, Universidad de Valparaíso, 2006 – 2007. 
 
Evaluador Papers ENTAC, Encontro Nacional de Tecnología do Ambiente Construido, Brasil 2006 – 
2007- 2008. 
 

Director Seminario “Ciudad Sostenible y Ambiente Construido”, Segunda Versión, 30 de noviembre, 
1 y 2 de diciembre de 2005. Intendencia Regional. Organizado por la Escuela de Graduados de la 
Facultad de Arquitectura de la Universidad de Valparaiso. Seminario de Carácter Internacional. 
 
Creador - Director Seminario “Ciudad Sostenible y Ambiente Construido”, 4, 5 y 6 de noviembre de 
2004. Intendencia Regional. Organizado por la Escuela de Graduados y Escuela de Construcción 
Civil de la Universidad de Valparaiso. Seminario de Carácter Internacional.  


