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(NTRODUCCION

La preocupacién e inferés que Vitrubio expresd en
s libros de Arquitectura por el viento como factor
de relevante consideracién en el planeamiento de la
ciudad, no fué unanimemente compartida en tiempos
posteriores, a juzgar por la cantidad de ciudades edifi-
cadas con desprecio de la accién del viento.

No es dificil, sin embargo, encontrar en los tratados
de urbanismo antiguos y modernos alusiones e indi-
caciones relativas a este problema, pero casi siempre
escasas y hechas de una manera tedrica y general.
S6lo- los recientes estudios climéticos pueden aportar
material interesante al urbanista. Por ofra parte, no con-
viene tampoco desquiciar la cuestidn haciendo de ella
articulo fundamental, sino concederle la importancia
justa que tiene. Nuestra civilizacidn fecnolégica parece
aspirar a fundamentarlo todo, incluso una labor creado-
ra, en unos datos y unas cerfezas tangibles. Ayudado
por la meteorologia y la geografia, el urbanista de hoy
puede centrar la importancia del problema del viento y
considerarlo en sus trazados. “Viento y sol son factores
de primer grado que habran de tenerse en cuenta en la
urbanizacién. Frecuentemente estos factores deciden tra-
zados, como por ejemplo cuando una industria nociva
va a implantarse. Entonces habrd que tener en cuenta
no construir viviendas en la direccién de los humos.
Pero es una equivocacion dar al viento toda la impor-
tancia, como lo hizo Vitrubio, al que parece que afecta-
ban las corrientes de aire” (1).

Los motivos principales por los cuales el vienfo es un
elemento que debe ser atendido por el urbanista son
positivos y negativos, es decir, presenfa ventajas e in-
convenienfes. Las ventfajas: que ventila, que evapora
humedades y que refresca (en climas calidos). Los in-
convenientes: que extiende los humos y los olores, que
ayuda al agua a penetrar en las superficies, que caldea
o enfria, que ayuda a la acumulacidén de la nieve, que
exige reforzar las consfrucciones para poder resistir su
empuje y que moviéndose y encajandose entre la edi-
ficacidn, crea zonas especialmente desagradables en la
ciudad.

Al estudiar una urbanizacién preparando previamen-

(1) P. Abercrombie: Planeamiento de la civdad y del campo.

fe una informacién completa sobre el lugar concreto, en
el capitulo de los caracteres fisicos debe figurar un
apartado dedicado al viento, con los informes climéticos
acerca de los caracteres distintivos de la localidad, vy es
muy conveniente hacer un cuadro de diagramas meteo-
rolbgicos, establecidos conforme a las medidas genera-
les suministradas por los establecimientos cientificos del
pais y en los que se representen la frecuencia de los
vientfos y su intensidad relafiva.

Esto en el caso de localidad sometida a la accién nor-
mal del viento. Hay veces en que "el meteorélogo debe
ser consultado, y no sélo eso, sino que en casos debe
colaborar con el urbanista para resolver ciertos proble-
mas, como, por ejemplo, el de una ciudad en localidad
ventosa” (2).

El problema ha quedado, por otra parte, incluido de
forma natural en los informes previos a la urbanizacion,
al concebirse cada vez més la ciudad en relacién con
el medio, y en la elaboracién de los planes regionales.
Es aqul donde la ayuda del meteorblogo y del gedgrafo
puede ser mas decisiva, aportando datos sobre macro y
microclima.

Tres son las diferentes clases de viento que pueden
actuar sobre una ciudad: el vienfo general, factor ma-
croclimético del pais; el viento local o microcliméatico y
el sistema de brisas propias de la ciudad que luego
estudiaremos.

El estudio del viento en relacién con la urbanizacion,
nos parece que debe hacerse desde estos tres puntos de
vista: ‘a) Estudio meteoroldgico de los vientos actuantes,
direccién e intensidad, alteraciones naturales, tomas de
datos, gréficos, etc. b) Estudio de la ciudad ante el vien-
to; influencia de la ciudad en el campo de accién del
viento, modificaciones térmicas y mecénicas, que intro-
duce. ¢) Estudio del viento en la ciudad, defensa, re-
facién con la salud humana, trazados urbanos y disposi-
ciones internas en relacién con los vientos.

Siguiendo este esquema, empecemos con unas nocio-
nes de meteorologia que nos permitan estudiar las
primeras caracteristicas de los vientos.

(2) A. E. Aresi: Urbanistica. Sin fecha.
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ESTUDIO METEOROLOGICO

Direccidn e intensidad.—Se entiende por direccién de
un viento aquella de la cual viene, referida a la "rosa
de los vientos”, reducida ésta generalmente a las ocho
direcciones principales: N, NE, E, SE, S. SO, O y NO,
contadas a partir del norte geogréafico. A veces se en-
cueniran informes meteorolégicos en los que la direc-
cién del vienio se da por un ndmero, correspondiendo
el 0 alacalma, el 1 al NE el 2 al E, y el 8 al N. Mayor
precisién, y también mayor complicacién, se obtiene
con con las rosas de 16 y 32 direcciones.

La velocidad, fuerza o infensidad de un viento se
mide en metros por segundo, kilémetros por hora o
millas por hora. La conocida escala de Beaufort asigna
un ndmero y un nombre a cada tipo de viento, segin
su velocidad media. Existe, ademas, una escala simpli-
ficada, llamada escala telegréafica:

Ném. m/seg Ném, m/seg
0 Oal 5 8 al0
1 1a2 6 10 a 12
2 2a4 7 12 a 15
3 4 a6 8 15 a 18
4 6a8 9 més de 18

Representacién. Diagramas.—En las informaciones
meteoroldgicas diarias se emplea para representar el
viento en un momento dado una flecha en la direccién
de dicho viento, con unos trazos oblicuos que indican
su infensidad, en relacién con la escala telegréfica. Un
frazo corto equivale a un grado. Uno largo a dos (figu-
ra 1).

FIG. 1

La representacién grafica general del viento puede
hacerse de diversas formas, siendo la més usual el re-
ducir a tanto por ciento del total de observaciones la
frecuencia de cada direcciébn y tomar sobre las ocho
direcciones de la rosa de los vienios, partiendo del cen-
iro, una longitud proporcional a la frecuencia respectiva,
uniendo luego los exiremos y formando un poligono.
En la figura 2 se da la tabla asi obtenida para el caso
de Alcald de Henares, con el gréfico correspondiente,
resultado de las observaciones recogidas en un periodo
de diez afios (3).

(3) Tomado del Andlisis de Alcald de Henares, publicado en
1948 por el Instituto de Estudios de Administracién Local,
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Otro procedimiento, que represenfa en un Misme
grafico, fuerza y direccién del viento, es el de |a fig. 3.
Las frecuencias se dan también en fantos por cienty
y la escala del dibujo estd dada por la distancia entre
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N 145 A
NE 593 16
E 57 1.5
SE 68 2
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el circulo visible y aquel otro en que se encuentran las
puntas de las flechas, distancia a la que se asigna un
ndmero de grados de la escala telegréfica. El porcentaje
correspondiente a cada direccidn se descompone en tres

ROSA DE LOS VIENTOS CON
INDICACION DE DIRECCIONES, FRE
CUENCIAS E INTENSIDADES

HURMCAN  FUERTE _ SUAVE

FIG. 3

partes: vienfos flojos (1 a 3 de la escala), indicados
en linea fina; vientos moderados (4 a 7) y vientos fuer-
tes (8) en trazo negro grueso. El porcentaje de calmas



lo da el ndmero inscrito en el interior del circulo. Tam-
bién damos como ejemplo la representacion gréfica de
Ja duracién relativa anual media, expresada en dias y
calculada conforme a un periodo de tres afios, de los
vientos observados por cuatro estaciones metecrolégicas
inglesas (fig. 4).
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la longitud de los radios, medida por la escala ad-
junta, representa, en dias, la duracién anual media del
viento en las ocho direcciones principales (4).

Para representacion multiple, y a escala reducida, de
varias localidades se puede hacer un gréfico simplifica-
do, como el de la fig. 5, conveniente para amplias zonas
representadas en un mapa general.

ESCALA DE FRECUENCIAS
12 — 4

FiG. 5

Sin embargo, ninguno de estos fipos de gréficos basta
cuando se quieren expresar no sélo las direcciones y
sus frecuencias, sino también la variacién de ellas a lo
largo del afio, lo cual puede interesar precisamente al
urbanista que quiera pensar en la diferencia de condi-
ciones que una ciudad deba tener ante el viento en
estaciones diversas del afio. En este caso, parece mas
indicado utilizar el tipo de diagrama que damos en la

(4) Tomado de Town Planning in Practice, de Unwin.

figura 6, correspondiente a la ciudad de Singapur, que
representa las resultantes mensuales de un periodo de
dieciséis afios (5). Uniendo este tipo de diagrama a la
representaciéon de infensidades que da el de la figu-
ra 3, creemos que se obtendria el diagrama més com-
pleto para formarse una idea inmediata, de manera
clara y sencilla, del viento en una localidad, en cual
quier época del afio, y su variacién a lo largo de éste.
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Alteraciones naturales.—Conviene saber al urbanista
las alteraciones mecénicas que la orografia introduce en
la accién del viento. La direccién y velocidad se ven
muy afectadas por las condiciones del ferreno. Hay ac-
cidentes orogréficos que acentlan la fuerza del viento,
encauzéndolo en direcciones determinadas o, por el
contrario, frenandolo al oponerle obstéculos en su mar-
cha. La parte més elevada del obstaculo es la més afec-
tada por el viento, ya que es alli donde éste adquiere
més velocidad. A sotavento se forman entonces grandes
remolinos y &reas de succidn en las que la direccién
del vienfo parcial puede ser opuesta a la del viento

(5) Tomado de Singapore Town and Country, de E. H. Dobby.
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general (fig. 7). Estos accidentes pueden ser también
la causa de movimientos verticales del aire, producidos
al tener que remontar el obstaculo, si es éste muy ex-
tenso (fig. 8). Pero estos movimientos verticales se ori-
ginan méas bien por conveccién debida a diferencias
térmicas parciales en el propio terreno, llegando a esta-
blecerse una complicada circulacién de corrientes ascen-
dentes y descendentes sobre las &reas de diferente tem-
peratura (fig. 9).

Diversos cientificos han estudiado con detalle no sélo
estas alieraciones de tipo general, sino también otros
fenbmenos inferesantes mas localizados. Citaremos la
existencia de los vientos de montafia, ascendentes la-
dera arriba durante el dia y los vienios que se deslizan
por el fondo de los valles, estudiados por Geiger (6).

Otra alteracién en el comportamienio del viento la
introduce el enconirar en su paso una masa de vegefa-
cidon que va reduciendo su velocidad del modo que lue-
go estudiaremos detenidamente.

También es interesante saber que la velocidad del
viento aumenia con la altura y depende de la superficie
sobre la que acfUa. Por encima de agua o césped el
aumenio es minimo. Maximo sobre terreno irregular o
cortado. Petersen da una tabla de variacién del viento
con la altura (fig. 10).

Vientos macroclimaticos de Espafa

Antes de pasar a estudiar las relaciones y acciones
mutuas entre el viento y la ciudad, parece conveniente
dar un resumen del conjunio de vientos fundamentales
que actlan deniro de las condiciones macroclimaticas
normales de nuestro pals.

Los vientos, como consecuencia de las variaciones de
presién en la atmoésfera, varian a lo largo del afio, déan-
dose en Espafia dos situaciones extremas opuestas, in-
vernal y estival, y dos de transicibn en primavera y
otofio.

(6) Geiger: The Climate near the Ground. Harvard Press, 1948,
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Observados en su promedio anual, los vientos que
dominan en la Peninsula son: en la regién occidenty
atlantica los de componenie O. (SO., O, NO.); ep el
litoral mediferréneo dominan en cambio los de los cya.
drantes segundo y cuarfo, el del E. y la pareja NS, (7),

De ello se desprende que un régimen de vientos de
componente O. domina el litoral atlantico y el interio;
de la meseta, a lo largo de cuyos valles, orientados 4
Atléniico, los vienfos alcanzan las serranfas ibéricas, Ep
el litoral mediterraneo se pone de manifiesto el dominig
del régimen del E., con vientos E. y SE., contrapesados
por el NO., junfo con algunos vientos del S., todo ello
relacionado con las depresiones mediterraneas que se
forman junto a la costa en cualquier época del afio.
En el valle del Ebro los vientos son del NO. cuando vie-
nen del Cantabrico, y del O. cuando vienen de la me-
seta.

En la Peninsula hallamos, pues, el limite del régimen
de vientos del O. con el régimen mediterraneo del E,,
lo que conduce a la fuerte diferenciacion climéatica de
ambas zonas de influencia, la atlantica, hdmeda y fres-
ca, y la mediterranea, seca y calida.

En relacion con la variacion a lo largo del afio, la
peninsula lbérica es en invierno un centro dispersador
de vientos, mientras que en verano los vientos concu-
rren hacia el centro, en sentido opuesto al régimen in-
vernal, abrasadores los del E., SE. y S., y frescos los
del NO.

Esquematicamente se reflejan estas dos situaciones

en las figuras 11 y 12.

LA CIUDAD ANTE EL VIENTO

Influencia de la ciudad en el campo de accién del
viento.—De la misma manera que las diferencias estruc-
turales o cualitativas del terreno, tienen una inmediata
accién en el comportamiento del viento, la ciudad in-
troduce también modificaciones mecénicas y térmicas.

En conjunto, se comporta ante el viento, en primer
lugar, como otro gran obstaculo cualquiera colocado
en su camino; igual que una colina, por ejemplo, ya
que la masa de la edificacién, en la gran ciudad, es
suficiente como para hacerse sentir. La friccién con el
bosque de edificios es grande y parte de la fuerza,
del viento se emplea en vencerlo, con lo cual su ve-
locidad disminuye, fanto en el inferior de la ciudad
como inmediatamente encima de ella. Segin Krai-
zer (8), llega a formarse una especie de almohada
de aire en movimiento lenfo que protege a la ciudad
del viento fuerte, el cual tiene que remontarla como

(7) Vs V. Masachs. Capltulo dedicado al clima de la Geograffa
de Espafia y Portugal, publicada por la Ed. Montaner y Simdn, pé-
ginas 23-24. Barcelona, 1954,

(8) A. Kratzer: Das Stadtklima, Braunschweig. 1937.



BIRECCIONES DE VIENTOS
DOMINANTES EN ENEROQ

Fie.

en el caso de una colina, produciéndose entonces un
aumento de velocidad en las capas méas altas del aire.

Un primer informe interesante sobre la influencia de
la ciudad en la velocidad del viento se debe a Krem-
ser (9). Por medio del anemémetro proporciond una
serie de resultados obtenidos en fa torre del Joachims-
ihalschen Gimnasiums de Berlin, la cual, al principio de
fas mediciones, se encontraba exenta, pero en afios su-
cesivos fué quedando rodeada por casas de apartamen-
tos cuyos tejados estaban sélo a 7 m. por debajo del
anemémetro. La velocidad media correspondiente a la
década de 1884 a 1893 era de 5,12 m/s. y pasd a 3,93
en la década de 1894 a 1903, lo que significa una
reduccién del 25 por 100. También cambié la velocidad
anual del viento. La variacién media da el siguiente re-

sultado:
1884-1893 1894-1903
VETBNO  wvvrrnenrieercrnenisianieieions 2,09 m/s. 1,60 m/s.
[NVIEINO tvivirincneneiiiiieneniienns 0,94 m/s. 0,80 m/s.
MEAIE  vrrirriireeirire ey 1,49 m/s. 1,20 m/s.

Una buena prueba de la influencia de la ciudad en
la accién del viento se obiuvo también de las cifras
facilitadas por las ciudades americanas de Los Angeles
y Detroit. Comparando los datos de estas dos ciudades,
como hace Kratzer entre 1892 y 1931, con los de sus
vecinas estaciones San Diego y Port Huron, respectiva-
mente, se deduce que con la expansién de la ciudad
aumenta también en altura esa especie de almohada
protectora de aire parado y se origina la disminucién
de la velocidad del viento. Si en el caso de Berlin, el
fenémeno debe achacarse a la edificacion de los alre-
dedores de la torre que anfes estaban vacios, en las
ciudades americanas es una consecuencia del crecimien-
to general de la ciudad.

En Paris, segtn Maurain (10), la velocidad media
del viento en el centro de la ciudad es de 5,1 millas por
hora, mientras que en las afueras es de 10,1 m/h.

(9) Kremser: Ergebnisse vieljshriger Windregistrierungen in Berlin
1909. Citado por A. Kratzer.
(10) Ch. Maurain: Le climat parisien. Paris, 1947,

DIRECCIONES COE  vIEMTOS
DOMINANTES EM AS0STO

FliG. 12

Una comparacién en la ciudad de Nueva York, enire
el aerédromo de La Guardia y el Observatorio Meteoro-
l6gico de Central Park, muestra, para los dos afios 1952
y 1953, los valores de la siguiente tabla dada por
Landsberg (11):

La Guardia  Central Park  Diferencia
Primavera ......cocveiiiiiiinnnanen. 12,5 9,9 2,6
Verano 10,5 8 2,5
Otofio .... 11,2 8,4 2,8
Invierno 14,4 1,1 3,3

Millas por hora

Para el afio entero, la reduccién media observada en
Central Park es del 23 por 100. La altura del anemdéme-
tro en Central Park es de 62 pies. La del de La Guardia
de 92. El valor que se esperarfa en Central Park, debido
a la diferencia de altura, seria un 4 por 100 menor,
luego el 19 por 100 restante puede adjudicarse a la
influencia de todo lo que le rodea.

En la mayor parte de las ciudades, la frecuencia de
las calmas aumenta respecto a los alrededores. Los va-
lores comparados con el contorno rural van de un 5
por 100 a un 20 por 100. la reduccidon en la velocidad
del viento, especialmente en invierno, disminuye su
poder refrigerador.

Como resultado de todo esto, podemos afirmar que
la ciudad ejerce mecénicamente un fuerte influjo en sus
relaciones con el viento y modifica el clima local, suavi-
zéndolo a causa del efecto protector que hemos des-
crito. También queda alterado el régimen local de lu-
vias, en pequefia escala.

El otro efecto que la ciudad introduce en el estado
del aire es de tipo térmico y es mas discutida su verda-
dera existencia.

La teoria estd basada en que la generalmente mayor
temperatura interior de la ciudad (que puede llegar a
ser de 8 a 13° de diferencia con su contorno) origina co-

(11) H. E. landsberg: The Climate of Towns (Man’s Role in chan-
ging the face of the earth. Chicago, 1956).
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rrienfes ascendentes de aire, con lo cual se forma en
ella un centro de bajas presiones y aspira aire a su
alrededor en todas direcciones. Si el tiempo es tran-
quilo surge asi un sistema de circulacién de aire propio
de la ciudad, comparable al que estudiamos en el caso
de diferencias térmicas naturales.

Varios cientificos alemanes lo han estudiado. Schmaus
afirma haberlo comprobado en Dortmund, Eckardt en
Essen, Lauscher y Steinhauser en Viena, Goldmerstein
y Stodieck en Berlin. Asi, en apoyo de esta tesis, Behre,
que ha estudiado también los vientos en Berlin, ha en-
contrado que al norte de la civdad hay méas viento de
componente norte y al sur méas viento de componente
sur.

Segln todas estas observaciones, el sistema de viento
propio de la ciudad se mantiene e incrementa a si mis-
mo siempre que las condiciones generales lo permitan.
El aire que penetra se va impurificando por el camino,
arrastrando las particulas en suspensién que encuentra,
por lo que la opacidad es mayor en el centro de la ciu-
dad. Luego, al calentarse, sube y deja el hueco que
tiene que rellenar el aire que nuevamente entra de los
alrededores, lo cual explica las nubes negras vy las bo-
vedas de humos sobre las grandes ciudades. Este siste-
ma empezaria a funcionar al amanecer, al empezar a
calentarse la ciudad, y dejaria de funcionar al mediodia,
cuando la diferencia de temperatura fuese minima, aun-
que a veces durase todo el dia, segidn el clima. _

Sin embargo, no ha sido plenamente aceptada la
existencia de este sistema de viento. Landsberg afirma
que la depresién producida en el centro es muy débil
y no basta para que el aire en movimiento pueda su-
perar la friccion con los edificios y obstéculos de toda
clase, siendo méas lbgico para el aire de los alrededores
penetrar en la ciudad en pequefios impulsos a primera
hora de la noche, como un frente frio en miniatura.

Pero lo que no puede negarse es la existencia de la
turbulencia atmosférica existente sobre las ciudades vy
las corrientes ascendentes verficales (gracias a las cuales
la atmdsfera sigue siendo respirable en ellas) que pue-
den observarse, incluso a gran altura, y son conocidas
de los aviadores como baches y saltos y usadas por los
planeadores sin motor para remontarse. En verano estas
columnas pueden notarse a menudo cuando se disuel-
ven los cimulos que flotan hacia el sotavento de la
civdad. Incluso estd admitida la existencia de circula-
ciones a pequefia escala, estimuladas por microinfluen-
cias tales como calentamiento diferente de distintos la-
dos de calle, diferencias térmicas entre tejados, patios,
calles o parques.

Vemos, pues, como conclusion, que la ciudad intro-

Muy interesante serfa comprobar todos estos fené-
menos en una gran ciudad espafiola, ver qué variacio-
nes introduce la masa edificada en la accién del viento,
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investigar las alteraciones locales y los vienios Micro.
climéticos, pero no tenemos datos suficientes para ello

En el estudio que por encargo de la Direccién Ge.
neral de Urbanismo ha realizado un equipo de ges.
grafos espafioles como fase previa informativa con vis.
tas al desarrollo urbanistico de Madrid, encontramos yn
capitulo reservado a analizar las condiciones climéaticas
generales que actUan sobre la ciudad. De él tomamos
los datos siguientes:

En Madrid la atmédsfera es tranquila y las calmas sy-
ponen un 25 por 100 de las observaciones. En los vien-
tos hay un claro predominio de dos direcciones: por una
parte, los del O. y SO., y por oira los del NE. La velo-
cidad es moderada (38 por 100 entre 0 vy 5 kiléme-
tros/hora; 56 por 100 entre 6 y 28 Km./h.; 6 por 100
superiores).

Aunque no hay grandes diferencias a lo largo del
aflo, puede sefialarse un predominio de calmas en in-
vierno y otofio, siendo tiempo mas revuelio el de prima-
vera y verano, con aumento de los vienfos del O. y SO.
La escasez de vientos del NO. debe estar motivada por
la defensa del Guadarrama.

En los observatorios cercanos a Madrid, Cuatro Vien-
tos, Getafe, Torrejébn y Barajas el régimen de vientos
es semejante al de la ciudad, pudiendo sefialarse las
particularidades de que en Getafe y Torreién las cal-
mas son menores, los vientos dominantes siguen sien-
do O. SO. y NE. y en Torrején tiene cierta importan-
cia el SE.

Estos datos no pueden servir para sacar conclusiones
sobre la accién de la ciudad, por enconirarse estas esta-
ciones muy alejadas del cenfro urbano. De poderse es-
tudiar los fenémenos que hemos visto analizados en ciu-
dades extranjeras, habria que establecer centros de ob-
servacién en los contornos mismos de la aglomeracién
urbana y desenmascarar los datos suministrados por el
Observatorio Meteorolégico que, por encontrarse encla-
vado en la gran masa verde del Parque del Retiro,
falseard el verdadero comportamiento del viento.

En cuanto al estudio de microclimas dentro de la ciu-
dad, serfan necesarias minuciosas y prolongadas obser-
vaciones para acometerlo. En el mismo trabajo que co-
mentamos se hace alusién a algunas circunstancias mi-
crocliméticas, en funcién de la variada topografia (el
rio Manzanares corre entre 580 y 570 m. de altitud,
y la mayor parte del casco urbano se desarrolla entre
640 y 690 m., siendo especialmente brusco el desnivel
en algunos puntos, lo cual ha de dar importantes dife-
rencias de temperatura), de la situacién de la Casa de
Campo y Parque del Retiro, de la diferencia de anchura
y trazado de calles antiguas y modernas, de la existen-
cia de pequefios espacios verdes inferiores, etc.

(Continuaré.)




LA CIUDAID Y EL VIENTO®

Arquitecto: Fernando de Teran. (Continuvacién.)

EL VIENTO EN LA CIUDAD

Nos queda ahora estudiar el viento en su relacién
directa con el hombre y con la ciudad entendida como
alvéolo natural de la vida humana.

Un primer punto a considerar es el efecto del viento
con respecto a la salud, ya que su accidén no se limita
a favorecer el aumento o disminucién de temperatura
o al acarreo de la nubosidad, sino que existen vientos
tipicos de ciertas regiones que influyen en el estado
sanitario o psicolégico de la poblacién. Hay ciertos
vientos respecto a los cuales la opinién médica es uné-
nime. Producen trastornos funcionales y malestar ge-
neral que pueden obedecer a fenémenos de deshidra-
tacién orgénica o a alteraciones de la presion (1).

Desde antiguo son conocidos los efectos, favorables
ynos y perjudiciales ofros, de los vientos en la salud.
Hipécrates afirmaba en su Tratado De los aires, de las
aguas y de los lugares: "En las ciudades expuestas a los
vientos habitualmente, la menor causa fransforma las
heridas en Ulceras. Los habitantes no tienen fuerza ni
vigor, las mujeres son enfermizas y gustosamente esté-
riles, los nifios' son atacados de convulsiones o enfer-
medades, los hombres sujetos a disenterias o a las
fiebres largas del invierno.”

Respecto a los efectos psicolégicos que empiezan a
estudiarse hoy, ¢por qué no recordar aqui los versos
de Shakespeare?

Yo solo estoy loco con el Noroeste; cuando el viento sopla

del Mediodia, sé distinguir un halcdn de una garza” (2).

El pueblo de Madrid ha tenido siempre un miedo
especial al aire puro del Guadarrama y el mistral ha
sido siempre considerado como una desgracia de la
Provenza. Max Sorre (3) cita este dicho popular comin
a Avignon y Narbonne: “ventosa, cum vento fastidiosa,
sine vento venenosa”, que hace alusién a la desagra-
dable presencia del viento local y a la necesidad, sin
embargo, de que sople para evitar corrupciones: “el
paludismo, dice, no es exirafio a la decadencia de
algunas ciudades antfiguas y la concentracién de pobla-
ciones rurales en sitios elevados y aventados en la
Italia- del Sur, admite entre ofras causas, el deseo de huir
de la malaria”.

Por otra parte, también la tuberculosis estd en refa-
cién con el viento. Todo lugar aventado, especialmente
por vientos himedos, es desfavorable desde el punto
de vista de la tuberculosis. J. Lebretén (4) dice que los

(1) Puede verse a este respecto: “les variations atmosphériques et
leur réle biologique”, del Dr. Mouriquand, en la revista Sciences, 1937.

(2) Hamlet. Acto lI. Escena Il

(3) M. Sorre: les Fondements de la Geographie humaine. Pa-
s, 1952.

(4) J. Lebretén: La cité naturelle. Paris, 1945,

ingleses han observado que en su pals las regiones
expuestas a los vientos del oceste son favorables al des-
arrollo de esta enfermedad y aduce la cita de Gordon
en su obra Effets des vents pluvieux foris et predomi-
nants sur la frecuence et [‘evolution de la phtisie, que
resume asi veinticinco aflos de investigaciones: "“Entre
las poblaciones expuestas a vientos himedos, la tu-
berculosis es més frecuente, la mortalidad por tubercu-
losis mayor y el nimero de curaciones menor que en
las poblaciones abrigadas de estos vientos, no bastando
que las casas estén ellas al abrigo.”

Estas primeras consideraciones deben ser afendidas
a la hora de fijar un emplazamiento, para lo cual hay
que tener en cuenta que en zonas frias los vientos
empiezan a ser desagradables a partir de una veloci-
dad de 0,5 m/seg., mieniras que en zonas célidas
pueden ser admisibles hasta una velocidad de 3 a
3,5 m/seg.

En segundo lugar es preciso establecer unas normas
de zonificacion en relacién con las condiciones de pure-
za atmosférica dentro de la ciudad.

En el caso de una ciudad industrial, la gran cantidad
de hollin y de humo de los barrios fabriles exige la
separacién de éstos lo mas posible de los de vivienda,
los cuales deben ser planeados teniendo en cuenta la
direccién dominante del viento, cosa que desgraciada-
mente no se hizo durante la época del gran desarrollo
industrial. Los ejemplos serfan innumerables y sélo cita-
remos, por ser muy caracteristicos, Munich y Bilbao,
ciudades en las que la industria se sitba exactamente
a barlovento de la ciudad, segdn la direccién de los
vientos reinantes (5), y Freeman (6) cita el caso de
Manchester, donde hace poco se ha establecido en su
centro una zona libre de industrias, destinada a residen-
cia y finanzas, resultando la experiencia un verdadero
fracaso, pues la zona sin chimeneas se encuentra rodea-
da por otras que humean abundantemente, encargén-
dose el viento de ensuciar la atmbsfera de esa zona
central.

Una de las primeras sugerencias practicas a este res-
pecto proviene del cientifico alemén Schmaus, que pro-
puso una separacién de las diversas partes de la ciu-
dad, teniendo en cuenta.la accién del viento (fig. 13).
En estos graficos poco conocidos se ve de una forma
esquemaética cdmo la zona residencial se sitda siempre

(5) Siguiendo a Rigotti, aceptaremos la denominacién de vientos
reinantes para aquellos que soplan con més frecuencia y la de domi-
nantes para aquellos que lo hacen con mas fuerza. Al urbanista le
interesan més los primeros que los segundos, pues irata de prever
un efecto continuade e insistente més que situaciones esporddicas.

(6) T. W. Freeman: Geography and Planning. Londres, 1958,
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frente al viento. Los barrios industriales deben quedar
detrés de las viviendas. Una linea transversal a la direc-
cién del viento va por el ceniro de la ciudad, dividién-
dola en una zona de barlovento, beneficiada climatolé-
gicamente, y ofra de sotavento, no beneficiada. De la
parte de barlovento deben suprimirse todos los edificios
industriales y estaciones de mercancias.

Citemos también los estudios de Hilberseimer (7)
en relacion al radio en que las industrias impurifican
la atmbsfera, segin las condiciones del viento. Sus gré-
ficos han sido muy divulgados y no vamos a insistir
sobre ellos.

Finalmente, descendamos al plano de las disposicio-
nes y trazados de edificacion, espacios libres y vias. El
problema que debe resolver el urbanista es el de la
més adecuada y conveniente estructuracidon de la ciu-
dad en funcién de la direccidn del viento reinante y
su posible variacién a lo largo del afio para conseguir
el acondicionamiento mejor.

A pesar de tratarse de un punto de importancia no
despreciable, la realidad es que ante otros problemas
fundamentales del planeamiento, éste ha quedado tan
relegado que no existen realmenie unos criterios ni
unas normas en que apoyarse. Las investigaciones sobre
este punto no han hecho més que empezar y se refieren
mas bien al efecto del viento sobre los edificios. Res-

(7) L Hilberseimer: The New City.
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pecto a la composiciéon del tejido urbano frente a la
accién del viento, las indicaciones de diversos autores
son breves, fragmentarias y hasta contradictorias.

J. E. Aronin es un arquifecto norteamericano que ha
dedicado sus esfuerzos a estudiar las relaciones del cli-
ma y la arquitectura. Su interesante libro Climate and
Architecture (8) es el resultado de varios afios de
estudios personales y consultas a cientificos, arquitec-
tos y expertos. En él hay un capitulo dedicado al
viento, con gran acopio de datos y referencias que le
llevan a establecer las siguientes conclusiones:

1) El urbanista debe estudiar los vientos macro y
microcliméticos que actlan sobre el lugar que va a
planear.

2) Los barrios industriales se situardn a sotavento
de la ciudad.

3) Se dispondrén grandes espacios verdes alrede-
dor de la ciudad, especialmente en la direccién de la
que vienen los vientos dominantes, para reducir su
fuerza, y parques o jardines en el interior para conse-
guir ventilacién, aireamiento y calentamiento regular.

4) Se excluirdn de las cercanias de las ciudades
toda clase de industrias que produzcan gases nocivos.

5) las grandes vias se orientardn perpendicular-
mente al viento reinante y los caminos menores
paralelos a él. De esta forma el viento no se encauzard
y la accién de arboles y edificios ird reduciendo su
importancia alrededor de los caminos pequefios.

C. E. Brazier, citado por Aubert de la Rue (9), dice
que las calles orientadas paralelamente a la accién del
viento mas frecuente aseguran una buena ventilacién
de la ciudad y la eliminacién inmediata de gases e
impurezas. En verano esta disposicién hard més sopor-
table el calor. Si las arterias son perpendiculares, en
cambio, a la accién del viento, la fuerza de éste serd
en parte anulada y el frio, en invierno, se haréd sentir
menos.

G. Bardet ha dedicado su atencién al viento eni sus
Problemas de urbanismo. Su conclusién puede resumir-
se asf: el esqueleto urbano debe abrigarnos de los
vientos violentos o no deseables y, por otra parte, para
ventilar la ciudad, debemos utilizar las corrientes hori-
zontales que podemos dirigir, moderando las mas vio-
lentas. Los barrios residenciales no deben encontrarse
jamés bajo la accién de vientos que fraigan cualquier
clase de humos.

Como normas practicas aconseja ensanchar los patios
y no hacerlos profundos para asegurar una buena ven-
tilacién, evitando las bolsas de aire parado en el fondo,
al que no llega nunca la renovacién que impone el
viento. Asimismo, aconseja dividir las alineaciones de
edificacién continua para homogeneizar la aireacién por

(8) J. E. Aronin: Climate and Architecture. New York, 1953.
(9) A. de la Rue: L'homme et le vent. Parls, 1940.



medio de cortes en zig zag que frenen las corrientes
desagradables.

Baséndose en los estudios de Marboutin y en los su-
yos propios sobre los vientos de Paris, llega a la con-

FIG 14

clusién de que en esta ciudad el planeamiento debe
tender a proteger de los vientos frios en invierno y
primavera, asi como de la corriente ecuatorial que trae
lluvias, para lo cual las calles parisinas. fienen como
direccibn mas favorable la de la corriente oceénica,
con presiéon media, tiempo seco frio en verano y célido
y nebuloso en invierno. Las industrias deben colocarse
al SE, por ser los vientos del E y SE los de menor fre-
cuencia.

FIG. 17

En el conocido libro de Rigotti (10) encontramos un
apartado dedicado a ventilacién, con un resumen infor-
mativo y algunas normas practicas, abogando por una
orientacién de fachadas, formando un éngulo de 30°
a 40° con la direccién del viento y por un acoplamien-
to de los factores de asoleo y ventilaciéon. Presenta el
ejemplo de Stuitgart, en donde el sector de mejor
asoleo estd batido por el viento, por lo que para el
plano regulador de la ciudad se han escogido otros sec-
tores que ofrecen aln buen asoleo y eliminan los in-
convenientes de un exceso de ventilacion.

Esta orientacidon oblicua respecto al viento la justifica
por la disgregacién y subdivisién del viento, que se
descompone enfonces en corrientes menores, tangentes
a las fachadas, que ventilan sin molestar.

Estas corrientes secundarias han dado lugar a inves-
figaciones muy interesantes. Se sabe, por ejemplo, que
simplemente un edificio altera en cierto grado el mi-
croclima de su entorno, produciendo anomalias seme-

(10) Rigotti: Urbanismo. La técnica. Torino.

FIG 16




jantes a las que ocurren ante obstaculos naturales. Su
conocimiento ha permitido aplicaciones practicas como
esos secaderos de ropa en lo alto de los edificios, con
corrientes de aire procedentes de circulaciones ané-
malas (fig. 14).

El Departamento de Ingenieros Aeronauticos de la
Universidad de Texas inici6 en 1949 un programa de
investigaciones sobre las caracteristicas aerodindmicas
de los edificios, en colaboracién con el Bureau of Engi-
neering Research y estudié la accién del viento sobre
modelos reducidos en tuneles, resultando algunas com-
probaciones inferesantes sobre el comportamienio de
los edificios y sobre la situacién en ellos de los diversos
huecos (figs. 15, 16, 17, 18). También en la Escuela
de Arquitectura de la Columbia Britnica se han hecho
estudios con corrientes de aire sobre maquetas, lle-
géndose a determinar una férmula préctica que da la

FIG. ¢

)

w00 [ ENTRADA = SALIDA FiG. 20

DE AIRE

PORCENTAJE DE VOLUMEN

50 60 70 80 @b

o
5
8

0 40

DIRECCION DEL VIENTO EN GRADOS

A4

FiG. 27

REFRESCAMIENTO POR CORRIENTE DE AIRE

SEMIVENTILACION

RETENCION DE AIRE CALIENTE.

longitud de un &rea de calma que se produce a los
lados de un edificio cuando el viento llega perpendicu-
larmente a él: C = KW/3, donde C es la longitud del
area de calma a lo largo del muro lateral, W el ancho
del edificio y K el factor viento. La férmula tedrica es
mucho més complicada y debe ser calculada siguiendo
las que se emplean en aeronautica.

Por su parte, P. R. Rajagopalan y K. P. Rao, del Ins-
tituto Central de Investigacidn de la Construccién de
Roorkee (India) publicaron en 1961 un estudio sobre
aspectos de ventilacién natural de edificios, realizado
también sobre maquetas, basdndose en las analogias
que presentan las corrientes edlicas con las eléciricas
e hidraulicas, restringiéndose al estudio de la influen-
cia de los tamafios de las aberturas de entrada y salida
de aire, pantallas o tabiques interiores y cantidad de
corriente de aire deniro de una habitacién (11). Por su
interés, damos a coniinuacién un resumen de dicho
trabajo:

Se escogid para estos estudios una maqueta de una
habitacién de 14 X 12 pies, a escala 1:24. las abertu-
ras de entrada y salida estaban colocadas ceniradas en
los muros de 14 pies y se experimenté con una serie
de modelos de 2, 3, 4, 5 y 6 pies de anchura de hueco,

1 1 1 1
con un cociente de entrada a salida de —, — —, —
1 15 23
y con una incidencia del viento de 0°, 15° 30°,
45°, 60°, 75° y 90°, para cada combinacién de entrada

(11) Publicado en Indian Construction News. 1961,




y salida. Se estudid también el efecto de una pantalla hasta que la incidencia del viento es de unos 30° vy la
vertical con un saliente de dos pies para dos pies de disminucién es sélo de un 20 a 25 por 100 para 45°.

aricho de hueco y de ires pies para ancho de hueco de La disminucién es mas répida para mayores angulos de

seis pies (fig 19-a). En las figuras 19 ¢ y d se mues- incidencia, medida aqui respecio a la normal.

fran los esquemas para aberiuras de cuatro pies, con Las conclusiones a que llegan los autores son las si-

incidencia del viento de 0° y 60°. guientes:

El efecto de la direcciéon del viento en el volumen de a) El aumento de la corriente de aire dentro de la

. aire que entra en la habitacién se muestra en la figu- habitacién no estd en proporcién con el aumento de

ra 20, de la que se deduce que la corriente de aire tamafio de las aberturas.

dentro de la habitacidén no disminuye apreciablemente b) La disminucién del volumen de aire que entra en
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una habitacidn, al aumentar el angulo de incidencia
del vienio, no es apreciable hasta los 30°.

¢) Aungque un aumento en el tamafio de la salida
sobre la enfrada no asegura mayores volUmenes de
corriente, sin embargo, se logran mayores velocidades
del aire dentro de la habitacién, especialmente cerca
de la entrada.

d) las panfallas verticales que pueden ser necesa-
rias para dar sombra resultan ventajosas para aumentar
el volumen de la corriente para grandes &ngulos de
incidencia del vienfo.

e) El método analdgico hidréulico se reveld maés
adecuado que el eléctrico.

Entre los muchos ejemplos que podrian ponerse de
arquitectura que aprovecha las corrientes de aire como
sistema de refrigeracidn, chozas primitivas, arquitectura
mediterranea popular, arquitectura moderna en Suramé-
rica o en la India, efc., entresacamos esa curiosa casa
en California, cuyo esquema se ve en la fig. 21.

Tratamos a continuacién de establecer unas conclu-
siones con un minimo de coherencia y unidad.

En primer lugar habré que distinguir entre climas
frios en los que se busque una proteccién del viento
y climas calidos donde se busquen unas condiciones de
ventilacién y aireamiento. Seran, pues, dos planteamien-
tos totalmente opuestos.

De una manera general puede decirse que en el pri-
mer caso la edificacién, actuando de pantalla, debe ser-
vir de proteccién a los espacios libres; las vias deben
frazarse evitando que coincidan con la direccion del
viento. Jugando con la composicién y la orientacién,
deben buscarse recintos soleados y resguardados. En
general, la edificacidén cerrada tendrd ventajas sobre
la de bloques mas o menos independientes.

Por el contrario, en un clima célido habrd de buscar-
se una disposicién inversa, procurando dar facilidades
a la brisa para encavzarse y poder dirigirla o aprove-
char sus efectos (fig. 22).

Pero es preciso considerar todos los factores, pues
no es l6gico condicionar por exigencias de planeamien-
to las caracteristicas de la arquitectura. Lo conveniente
para los entornos de la edificacién puede ser inconve-
niente para ésta y viceversa. En un clima frio con vien-
tos desagradables desearfamos colocar la edificacion
perpendicularmente a la direccién del viento para ob-
fener recinfos protegidos, evitando al mismo tiempo
que se encauce seguin las direcciones de las calles, ad-
quiriendo fuerza. Pero la accion del viento perpendicu-
larmente a las fachadas seria algo muy deseable de
evitar para el confort de los" edificios. Inversamente en
un clima célido, el urbanista pensarfa en dotar a calles
y plazas del maximo de aireamiento y ventilacién, dan-
do facilidades al viento para encauzarse entre los edi-
ficios colocados paralelamente a su direccién. Sin em-
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bargo, esos edificios dejarian entonces de beneficiarse
en su interior de los efecios refrescantes de un viento
perpendicular a sus fachadas.

El problema debe, pues, ser entendido de una for-
ma relativa y resolverse segln las circunstancias con-
cretas de cada caso, pudiendo influir mucho en las de-
cisiones a tfomar, la calidad de la construccién en razdn
de su impermeabilidad.

De una forma general, y como consecuencia de lo
que hemos visto anteriormente, puede aconsejarse la
orientacién de la edificacién en oblicuo respecto a
la direccién del viento, con un angulo alrededor de 30°.
De esta forma, en un clima frio, no se deberd superar
este &ngulo, mieniras que en un clima célido no debe-
rd nunca ser inferior. Asi, en ambos casos, el viento
se disgregara en corrientes menores que ventilan sin
molestar, evitdndose el encauzamiento, y mientras que
en el primero de ellos la proteccién del edificio serd
suficiente, en el segundo se asegura un volumen de
aire que penetre en él, refrescandolo.

Habréd de considerarse también la variacién de la
direccién del viento con las estaciones del afio. De esta
variacién puede, a veces, sacarse gran partido.

Como ejemplo pongamos el caso tedrico de un lu-
gar en el que en invierno sople viento del Norte y en
verano del Qeste (fig. 23).

Atendiendo sélo al factor viento, si hemos de colocar
un edificio de gran calidad, impermeable al viento,
con buena calefaccidén, efc., podriamos orientarlo como




en el caso A, perpendicular al viento invernal. De esta
forma, el espacio que queda delante de é| estard res-
guardado del viento del invierno y podré aprovecharse
para un jardin soleado. En cambio, en verano, el espa-
cio que queda detrés de él, en sombra, se beneficiaria,
ademés, del viento del Oeste.

Si se fratase, en cambio, de proyectar unas viviendas
econbémicas las. podriamos disponer como en el caso B,
defendidas del viento en invierno y recibiendo su ac-
cién refrescante en el verano. Sin embargo, asf nos
quedariamos sin condiciones confortables en el exterior,
por lo cual, como vimos antes, parece mejor orientarlo
como en C.

Finalmente, hay que afadir unas consideraciones
acerca del auxilio que, en relacién con el problema que
estamos estudiando, puede prestar la vegetacién. La
situacion de las zonas verdes y, sobre todo, las barre-
ras de arbolado, puede ser en algunos casos el método
més adecuado de resolver el problema.

Se suele llamar corta-vientos a esas filas de arboles
que forman telones més o menos tupidos y cuya funcidn
es evitar que el vienio llegue con violencia a cierfos
lugares que se desea proteger.

Entre las alteraciones naturales que podria sufrir el
viento, ya indicamos la accién de una barrera vegetal.
En el libro citado de Aronin encontramos amplia infor-
macién a este respecto.

Brooks (12) ha compuesto un gréafico muy Util para
el estudio de esta alteracién en funcién de la altura de
la barrera (fig. 24). La escala horizontal representa las
distancias horizontales expresadas en muliiplos de la
altura de la barrera. La vertical representa la velocidad
del viento como porcentaje de la velocidad en llano
abierto, sin obstéculos. En la zona A, la velocidad del
viento empieza a disminuir a una distancia igual a unas
seis veces la altura de la barrera y detrdas de ella
(zona B) la velocidad del viento cae a una cifra muy
baja, del 15 por 100 al 40 por 100 de la del viento
libre y la velocidad maés baja estd a una distancia me-
dia de tres a cuatro veces la altura. Cuanto més densa
es la barrera, mas cerca de ella estd el minimo, més
pequefia es la velocidad del viento y més empinada la
subida siguiente. La tercera zona C, que se extiende
desde unas seis a doce veces la altura, es la zona de
répida recuperacion de velocidad del viento hasta un
valor del 75 a 80 por 100 del libre. Aqui el viento
es turbulento y la turbulencia es tanto mayor cuanto
mayor es el levantamiento, o sea, cuanto mas densa
es la barrera. Finalmente, en la zona D, el viento vuelve
a su primitiva condicién libre, la cual se alcanza gra-
dualmente a una distancia de 24 a 30 veces la altura.
Estas relaciones aparecen constantes, casi independien-

(12) Climate in every day life. N. Y. Philosophical Library. Inc.,
1951,

tes de la altura de la barrera y de la fuerza del viento.
Por ejemplo, una barrera de 15 metros de altura pro-
tege cinco veces mas que una de tres. Y si en un punfo
el viento de 20 m/h. se reduce a otro de 10 m/h, otro
viento de 10 m/h. se reduciria a uno de 5 m/h.

Se estima que un cinturén de abrigo de este tipo,
denso, de 8 a 10 m. de altura, puede reducir la velo-
cidad del vientoc hasta una distancia de 120 m. a sota-
vento, siendo a 60 m. de la barrera un 50 por 100 de
la del viento libre.

Experiencias hechas en los laboratorios de Investi-
gaciones Canadienses de la estacidn de Swift Current,
Saskatchewan, han demostrado que una sola hilera de
abetos blancos de 8 m. de altura produce una significa-
tiva reduccién a la velocidad del viento, de modo que
a 15 m. de ella la velocidad es del 20 por 100 de la
del viento libre y a 75 m. es del 75 por 100.

En general los anillos protectores bien colocados
frente a vientos dominantes permiten zonas protegi-
cas a sotavento, hasta 20 veces la altura de los &rbo-
les, o sea, con un cinturébn de 15 m. de altura una
distancia de 300 m.

Y como el viento no vuelve a su velocidad normal
bruscamente, puede combinarse una sucesién de corta-
vientos que aseguren una gran reduccién de veloci-
dad en toda una gran superficie.

Por ofra parte, esta reduccién de la velocidad del
viento aminora también las pérdidas de calor. El uso
de cinturones verdes puede reducir en un 30 por 100
el uso del combustible.

Existen dos maneras fundamenales de conseguir un
corfavientos: en simple plantacién cerrada o en em-
palizada. Para el primer tipo basta hacer una plan-
tacién en agujeros individuales, si son especies que
no pueden acercarse més de dos metros, o en zanja
para especies que pueden plantarse con separacién de
un metro 6 0,80 metros. La empalizada se consigue
cuando los 4rboles alineados llegan a formar un con-
junto unido, gracias a que sus ramas, atadas, mezcla-
das y recortadas a propésito desde el principio, se
enfrelazan formando una barrera de follaje continuo.

Hay muchas especies convenientes para corta-vien-
tos. Los &lamos, por ejemplo, tienen una elasticidad,
hasta en su madurez incluso, que les permite resistir
perfectamente las tormentas medias. Se adaptan bien
a plantaciones cerradas. Su inconveniente, como el de
todas las especies vegetales de hoja caduca, es que su
eficacia es nula en invierno, cuando suelen soplar los
peores vientos frios.

Las confferas son més adecuadas. Si se dispone de
anchura pueden servir pinos y abefos. Si el espacio
reservado es estrecho pueden utilizarse las diversas
clases de cipreses.

Los abefos tienen el inconveniente, a pesar de haber
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sido muy ufilizados, de que al crecer dejan ironcos
desnudos y pasa el vienfo a poca altura.

Se recomienda siempre dque la barrera no sea ex-
cesivamente impermeable al viento por razones aero-
dindmicas, por lo que puede utilizarse una mezcla
de éarboles de distintas caracteristicas, habiéndose pro-
puesto como modelo un anillo de ocho hileras, cuatro
de ellas de coniferas, dos de hoja caduca y las situa-
das en los lugares fercero y quinio, de é&rboles que
crezcan rapidamente como los &lamos.

Tilos, castafios, platanos, eucaliptus y sicomoros son
arboles que se prestan facilmente a formar empali-
zadas.

Un tipo de corfa-vientos de accion reducida es el
sefo de arbustos y un sistema mixto que puede con-
venir en algin caso es el de una doble barrera, for-
mada por un seto y una fila de arboles.

En Tunez, en el caso de una avenida necesariamente
orientada de Norte a Sur (direccién de vientos helados
y fuertes de invierno), propuso Bardet una inflexién y
la utilizacién de telones de vegetacidn.

HISTORIA Y EJEMPLOS

Parece ser que muchas supersticiones anfiguas se
basan en principios de higiene y en las condiciones
atmosféricas como direccién del viento, formentas, efc.
Asl se puede citar el ejemplo de la colocacion de las
puertas de los iglus de los esquimales, generalmente
paralelas a la direccién del viento reinante. También
las disposiciones especiales que, con carcter sagrado,
se hacfa adoptar a los huecos y a la orientacién gene-
ral de las casas en el Japédn.

En Occidente, ya a los antiguos preocupd el proble-
ma. Aristbteles, Xenofonte y Vitrubio han dejado es-
crifas algunas ideas, especialmente divulgadas las de
Vitrubio en el Renacimiento, inspirando fratados ted-
ricos y disposiciones préacticas. De enire las observacio-
nes de Viirubio entresacamos éstas, especialmente in-
teresantes:

"De la situacidn cdmoda de los edificios: Debe ser
el aire sano: para lo cual es menester que la situacidn
sea elevada, a fin de que esté menos expuesta a las
nieblas. También conviene dque esté distante de lagu-
nas y pantanos a causa de la corrupcidn.”

"De la posiciéon de los edificios: Después de haber
elegido un paraje sano, se deben delinear o demar-
car las calles conforme al aspecto més ventajoso del
cielo. La mejor posicién serd de modo que los aires
no enfilen las calles en aquellos parajes en que fuesen
muy frios y exiraordinariamentie impetuosos.”

Recomienda también orientar las calles y plazas "de
modo que los vientos, llegando conira los &ngulos de
las manzanas, se rompan y se disipen”, lo que condu-
ce a la ciudad, cuyos ejes forman 45° con los ejes
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cardinales, para ser biseciores de los vientos vitru-
bianos, disposicién acertada en abstracto, pero que en
la realidad es falsa, puesto que los vientos no tienen
por qué ajustarse a las direcciones cardinales.

La preocupacion por la salubridad de los aires tam-
bién es antigua. Ya hemos citado las palabras de Hi-
pécrates. Max Sorre habla de cémo Aristételes la mi-
raba como una condicién esencial y afirma que en
medio de la campifia romana desolada por las fiebres,
la salubridad de las colinas, “salubérrimos colles”, pa-
recia a los antiguos una ventaja inestimable. Griegos
y romanos conocieron el precio de un sitio barrido por
el viento en cuanto a sus condiciones sanitarias, pero
al mismo fiempo temfan sus otros efecfos. Y lo mismo
ocurrfa en la Edad Media. En general el hombre me-
diterréneo repudié las grandes arterias, “sobre todo
las que barren con violencia los vientos locales: fra-
montana, mistral o bora. Apartan los miasmas, desde
luego, pero agotan los organismos. Fastidiosus es el
epiteto del dicho popular. Todas estas disposiciones
tan caprichosas en apariencia, tan alejadas de nuestro
urbanismo geométrico, tan contrarias a nuestra supers-
ticion de aire y luz, que no comprendemos, no son
més que defensas contra la luz excesiva y el viento”.
“Basta comparar Toledo, de calles sinuosas, con Ma-
drid, cuya vialidad se adapta tan mal al clima, para
comprender hasta qué punto son legitimas” (13).

Lavedan (14) supone también que la plaza cerrada
responde a preocupaciones del mismo orden y hace
notar que en Boulogne-sur-Mer, desde la Fdad Me-
dia, se habfan preparado rincones al abrigo del vien-
to del mar con el significativo nombre de “les coins
menteurs”,

Seria enormemente sugestivo ir estudiando estos de-
talles de acondicionamiento ante la accidén del viento
a fravés de nuesira arquitectura popular, pero excede-
rfa nuestro tema inicial. Recordemos sélo a titulo de
ejemplo el caso de Campo de Criptana, este hermoso
pueblo manchego que a medida que se encarama va
escondiendo bajo tierra sus blancos edificios para pro-
fegerse del vienio, mieniras aprovecha la energia de
ese mismo viento, irguiendo en lo alto sus airosos
molinos.

Entre los antiguos tratados merece recordasre El
Crestid, escrito en catalan entre 1381 y 1386 por el
monje Eximenic: "Quina forma deu haver ciutat bella
e be edificada.” En relacién a nuestro tema se encuen-
fra este parrafo: "Los hospitales, leproserfas, garitos,
burdeles y desagies de cloacas deberan emplazarse al
lado opuesto a aquel de donde procedan los vientos
reinantes.”

(Continuard.)

(13) Max Sorre: Op. cit.
(14) P. Lavedan: Histoire de L‘Urbanisme. Paris, 1941.



La cindad y el viemnto

Arquitecto: Fernando Terén. {Continuacion.)

Hay ciudades medievales espaficlas en las que puede
estudiarse la direccidén del viento en relacién a su fra-
zado. Entre las de trazado regular citemos en la pro-
vincia de Burgos el caso de Briviesca (fig. 25), y enire
las de trazado irregular a Alcald de Henares. En la pri-
mera, sea casual o no, la direccidn de las calles es tal,
que siguiendo los preceptos vitrubianos se evita perfec-
tamente que el viento reinante, que es el del N., las
enfile. Siendo una ciudad de trazado geométrico, no
parece aventurado suponer que la orienfacién de las
calles no sea casual.

Alcalad de Henares es una ciudad de plano irregular.
La direccién de gran nimero de sus calles sigue apro-
ximadamente la del valle, la de la carretera, la de [a
via férrea. Pero ésta es también la direccién de los
vientos dominantes, de donde se deduce que esta ciu-
dad no tuvo en cuenta, en su desarrollo, esta circunstan-
cia. En la figura 26 damos el plano de Alcala, el esque-
ma de sus vientos, las calles barridas por vientos rei-
nantes y dominantes y las plazas abrigadas y bien orien-
tadas, las cuales s{ parecen hechas pensando en su
confortabilidad.

El plano en cuadricula ortogonal que Espafia exportd
a América durante la colonizacién es rigido v falto de
gracia, como producto de un sistema Unico a priori, que
servia bien para facilitar y aligerar la labor de los colo-
nizadores, no siempre bien instruidos y equipados. En
las Leyes de Indias se encuentran las disposiciones refe-
rentes al trazado de ciudades y en ellas encontramos:
“De la plaza salgan cuatro calles principales, una por
medio de cada costado; y, ademés de éstas, dos por
cada esquina: las cuatro esquinas miren a los cuatro
vientos principales, porque saliendo asf las calles de fa
plaza no estardn expuestas a los cuatro vientos, que
serad de mucho inconveniente.” Otra vez Vitrubio, y otra
vez su simplista concepcién meteoroldgica.

Esta disposicién no debibé de cumplirse casi nunca al
pie de la letra, siendo lo corriente el tipo de plaza rec-
tangular o cuadrada con sus lados seguidos vy las calles
saliendo dos por cada esquina, como en el caso de
Mendoza (Argentina), en cuyo trazado, por ofra parte,
no se temié que los vientos cardinales enfilasen las
calles (figura 27), como puede verse por las repre-
sentaciones laterales del plano que se conserva en el
Archivo de Indias.

Dakar, a 14°, 40’ de lafitud N, es una ciudad tropical
planeada, teniendo en cuenta la accién del viento, pero
no para evitarla, sino para aprovecharla. La parte mas
importante de la ciudad estd construida aprovechando
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la altura del promontorio baséltico que peneira en el
mar en Cabo Manuel (figura 28).

Los vientos reinantes se mueven en la direccidn NS
y SN, alternativamente, durante los meses secos, cir-
cunstancia que se fuvo en cuenta en el plano de 1860,
adaptandolo a una cuadricula con una de las direccio-
nes, coincidiendo con la de los vientos para aprovechar
su efecto refrescante. Toda la regién de Cabo Verde
ha sido objeto de reciente estudio por los urbanistas
franceses lLambert, Lépez y Gutton, que han hecho un
plan general de ordenacién que incluye a Dakar, con
un estudio climéatico muy completo, con gréficos de
temperatura, humedad, precipitaciones y vientos a lo
largo del afio (1).

También en el ensanche de Madrid, segin el criticado
proyecto del ingeniero don Carlos Maria de Castro, de
1860, se tuvieron muy en cuenta las direcciones de los
vientos, como se puede ver en la Memoria del ante-
proyecto (2). Casiro consideré los informes meteorolé-
gicos de que disponia con datos de los afios 1846 y
1854 y, en consecuencia, proyectd las calles "resguar-
dadas de los vientos NE y SO en un sentido y de los

(1) Publicado en La arquitectura de hoy, marzo 1947, Buenos
Aires, y en Conversations sur L‘Architecture, tome VI, de André
Gutton, Paris.

(2) C. M. Castro: Memoria descriptiva del ante-proyecto de en-
sanche de Madrid, Madrid, 1860.
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del NO y SE en el normal a aquél, que, como hemos
visto en la parte estadistica, son los predominantes y
de peores condiciones en Madrid”. El trazado del en-
sanche se hizo, pues, segUn una cuadricula NS y EO,
ya que "los vientos [lamados cardinales son los de me-
nos duracién en cada afio y, por consiguiente, los mas
ventajosos para sefialar por su direccién la de los ejes
de las calles de la poblacién nueva...”

Bilbao es un interesante ejemplo, claro y cercano, de
los nefastos resultados de un desacuerdo enire la zoni-
ficacién y el viento. Situadas las instalaciones industria-
les a lo largo de la rfa, y coincidiendo la direccién de
ésta con la de los vientos reinantes (NO), los humos,
gases, hollines e impurezas que mantienen las brumas

negras, son frasladados directamente al centro de la
ciudad.

La idea de la ciudad lineal de Soria y Mata, que en
1930 Milyutin desarrollé adapténdola a una ciudad in-
dustrial e incorporando las franjas de vegetacién como
separacién entre los distinfos elementos urbanos, se apli-
cb al construirse los ensanches de Stalingrado y Mag-
nitogorsk, en los cuales fué perfectamente prevista y
considerada la accién del viento (figura 29).

Wiener y Sert han tenido en cuenta en sus realiza-
ciones de Medellin, Tumaco, Chimbote y la ciudad de
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los Motores, la coordinacién de la direccién de los vien-
tos con la zonificacién. En Medellin (Colombia) el barrio
industrial esta al sur, por venir el viento del Norte, ha-
biéndose creado, ademas, cinturones verdes que prote-
gen de [a expansion de humos y olores.

Tumaco (Colombia) es ejemplo también de esto mis-
mo y, ademés, vemos el cuidado de aprovechar las bri-
sas y corrientes refrescantes, tanfo en la urbanizacién
como en la construccion.

En Chimbote (PerG) un cinturdn verde de 50 metros
de ancho oculta y separa el &rea industrial. En el pro-
yecto del centro civico ha side cuidadosamente estu-
diado el efecto del clima, seco y caluroso, disponiéndose
patios y jardines, porches, parasoles y grandes espacios
a cubierto del sol para tiendas y paseos en sombra.

También en la Ciudad de los Motores (Brasil) estos
mismos arquitectos dispusieron pasajes cubiertos, con
ventilacién adecuada, orientando todos los edificios del
centro clvico, de modo que se beneficiasen de las bri-
sas- reinanfes.

Finalmente, entre las recientes realizaciones urbants-
ticas, citaremos algunos casos en que habiéndose estu-
diado el régimen de vientos locales, el trazado se ha
hecho teniéndolos en cuenta.

La ciudad de Papeete, en Tahiti, ha sido objeto de un
completo estudio con vistas a un plan director de ex-
pansién y reorganizacién urbana del arquitecto fran-

FIG. 30.
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cés Robert Auzelle. En él se encuentran los gréficos co-
rrespondientes a los vientos locales y un anélisis de las
caracteristicas de éstos y de sus alteraciones por la to-
pografia (3).

la microclimatologia y el paisaje han sido elemen-
tos fundamentales en el trazado de la nueva ciudad
de Kitimat, a orillas del ric Kitimat en la Columbia Bri-
tanica (Canada). Al escogerse este sitio para crear, de
nueva planta, la ciudad-hogar de los trabajadores de
una gran indusiria del aluminio, se tuvieron muy en
cuenta las condiciones microclimatolégicas, habiendo
sido hecho un anélisis de los vientos que dié por resul-
tado la exclusién de algunas zonas poco convenientes.
La direccién de las calles, en lo posible, fué dispuesta
diagonalmente a la direccién NS, que es la de los vien-
tos reinantes, habiendo dispuesto también en sitios es-
tratégicos pantallas de &rboles o cortavientos (4).

Bagnols, sur-Céze es una pequefia ciudad medieval
francesa de plano circular y trazado irregular, para la

(3) R. Auzelle: Plan Directeur de Papeete. La vie urbaine. Abril,
mayo 1951,

(4) “Kitimat. A New city”. Architectural Forum, julio-agosto-octubre
de 1954,




que se ha hecho un plan de reforma y extensién nece-
sario debido al crecimiento que va a experimentar esta
ciudad desde que en 1957 se ha instalado a 10 kilo-
meifros de ella el centro més importante de la energia
atébmica francesa. Situada a 30 kildbmetros al N. de Avig-
nén, esta ciudad estd azotada por el mistral que sopla
violentamente del N. En la figura 30 damos el plan del
ensanche, en el que puede verse la influencia del vien-
to en el trazado: orientacién diagonal de bloques y vias;
espacios protegidos (5).

También en el plan de Pierre Vago para Arlés (Fran-
cia), se considerd la accion del mistral para el emplaza-
miento de la ciudad industrial. Ejemplos de este tipo son
faciles de encontrar en casi todas las recientes realizacio-
nes urbanisticas.

En el caso de Chandigarh (Punjab, India), ciudad
prevista para 500.000 habitantes, los mismos arquitectos
de Kitimat, Mayery Witlesey, junto con el mismo equipo
dirigido por el climatélogo americano Landsberg, hi-

(5) "“Remodélation et extension de Bagnols-sur-Céze". L‘architecture
d’aujourd’hui, octubre-noviembre 1958.
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cieron unos detenidos estudios climatolégicos previos,
concediendo gran importancia al viento.

Es escaso el valor refrescante de los vientos gene-
rales en el Punjab, pero no el de las brisas locales, va-
riando dia y noche. El estudio de éstas tuvo una in-
fluencia considerable en el trazado de la ciudad. De-
terminé el mas adecuado emplazamiento del area in-
dustrial al O y SO; la colocacién del Capitolio en la di-
reccién opuesta, al NE; la distribucién de las viviendas
de clase media en las lineas que mas pueden beneficiar-
se de las brisas, ya que las viviendas de la clase alta
fienen aire acondicionado, siendo, ademas, la direccién
del viento la que determind la orientacién éptima de
las casas (el sol se acerca mucho a la vertical); la crea-
cién de zonas verdes con masa de vegetacién a barlo-
vento de los lugares que se desea proteger de humos,
olores o polve y la construccidon de las casas con aper-
furas opuestas segUn la direcciébn de las brisas, todo
lo cual ha sido respetado por Le Corbusier como ar-
quitecto director.

A estos resultados se llegs tras una serie de estudios
entre los cuales fienen particular inferés para nosotros
las cartas de sol y viento que el equipo de cientificos
proporciond a los arquitectos y los dibujos de condicio-
nes Optimas para cada distrito (fig. 31).

Por ¢ltimo, citaremos el proyecto presentado al Con-
curso Internacional del Valle de AsGa (Bilbao) por el
equipo Doxiadis, de Atenas, en colaboracién con los
arquitectos espafioles Durén-Lériga y Saiz Cabello, que
tiene para nosotros el interés de aportar un completo
estudio climatoldgico, del cual extraemos los graficos
gue muestran cdmo han sido consideradas las carac-
teristicas de los vientos locales y que responden a los
siguientes hechos:

El viento del NO trae las lluvias. Se aconseja dejar
libre su direccién, porque aparta los humos y gases que
vienen de Bilbao, llevandolos hacia el SE, y plantar jar-
dines al SO, O y NO para reducir su velocidad.

Los vientos del S y SO traen impurezas, y los del
N, NE y E, son muy frios, por lo que se aconseja plan-
taciones de &rboles en gran escala, a modo de protec-
cidn.

La orientacion de los bloques debe tender a conse-
guir un méaximo de soleamiento y minimizar los efec-
tos del viento del NO cargado de lluvia (figura 32).

Comeo final, podemos decir que nuesiro tema, junto
con todos los problemas semejantes sobre la influencia
de las condiciones climatolégicas sobre la construccién
y el urbanismo, adquieren cada dia més importancia.

Prueba de ello es que en el Segundo Congreso de
la Sociedad Internacional de Bioclimatologia y Biome-
teorologia celebrado en Londres en septiembre de 1960,
se ha incluido el tema de la arquitectura por primera
vez en la historia de estos Congresos.
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Entre ofras inferesantes comunicaciones importa des-
tacar las siguientes: la doctora Dirnhim, de Viena, estu-
dié las variaciones del clima dentro de una misma ciu-
dad y la localizacion de zonas industriales, verdes y re-
sidenciales, de acuerdo con las direcciones principales
de los vientos; el profesor Page, de la Universidad de
Sheffield, estudié el efecto del viento sobre los edificios.
Otros conferenciantes de la Oficina Meteorolbgica Bri-
tanica dieron resultados de medidas de temperatura del
aire en las calles de Londres afectadas por el ciclo que
las brisas marinas producen de una punta a otra de la
ciudad.

También se insistié sobre la alteracion del microclima
por la construccion de un edificio, afirmédndose que la
construccién de una ciudad en un paraje libre cambiarfa
notablemente el clima local de la regidn.

El profesor Robinson y M. Peleg, del Instituto Téc-
nico de Haifa, describieron los experimentos realizados
en Israel en casas construidas segln diversos tipos, con
distintos materiales y con situacién diferente de huecos,
en las cuales se combinaba las acciones del viento, tem-
peratura y luz solar.

CONCLUSIONES

Como resultado de todo lo visto podemos deducir
los siguientes punios:

El problema del vienfo en relacién a la ciudad ha
sido estudiado por gebgrafos y meteordlogos, conocién-
dose en la actualidad las relaciones y perturbaciones
existentes, y pudiéndose prever los efectos del viento
en una urbanizacién planeada.

La importancia del problema para unas condiciones
climaticas normales, y salvo en casos especiales de ur-
banizacién, no es como para determinar decisivamente
un trazado, pero conviene siempre al urbanista una in-
formacién previa acerca de las caracteristicas meteorolé-
gicas de la regién, y una vez tenidos en cuenta funda-
mentalmente los factores decisivos, disponer en lo po-
sible el tejido urbano de modo que se eviten humos
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perjudiciales, que los vientos frios en invierno no barran
las plazas o recintos de esparcimiento, ni hagan des.
agradable el transito por las vias y que en verano estos

mismos lugares puedan beneficiarse de corrientes de

aire refrescantes. Para conseguirlo el urbanista tiene a
su disposicién los medios que hemos visto (colocacién
de bloques en relacién a la direccidén del viento, des-
viacion de calles, pantallas vegetales...) y con su cri-
ferio, en cada caso concreto, resolveré el problema aten-
diendo a esfas pocas normas generales:

Eleccion de parajes adecuados. Exclusién de 4reas
que microclimatolégicamente no retnan buenas condi-
ciones.

Emplazamiento periférico de zonas indusiriales en 3
direccién opuesta a aquella de donde vienen los vien-
tos reinantes.

Proteccion de los vientos frios y desagradables por
la disposicién preferentemente oblicua de vias v blo-
ques. Creacion de &mbitos protegidos por bloques-pan-
talla ortogonales o de pantallas vegetales en los sitios
que deje libres la edificacién. Por la disposicién orto-
gonal y paralela a la direccién de los vientos, conserva-
cion de aireamiento en vias y &mbitos urbanos apro-
vechando los vientos frescos en climas calurosos.

Estas conclusiones, a las que, como se ve, hemos lle-
gado a través de una recopilacién de investigaciones,
opiniones y trabajos ajenos, dispersos, inconexos y has-
ta contradictorios, creemos que pueden ser de interéds
para quien tenga que acometer una tarea de planea-
miento urbanistico.

El propdsito ha sido precisamente dar a todo ello
una cierta coherencia para tener unos puntos en que
apoyarse sobre una materia un poco movediza.

Una positiva labor de investigacién, ahondando sobre
lo que aqui queda expuesto, sigue pendiente. Para rea-
lizarla se requiere una dedicacién, un grado de espe-
cializacion 'y un instrumental muy especifico. Quede
hecha aqui la invitacién a fisicos, gedgrafos, meteoré-
logos, climatdlogos, aeronauticos y... arquitectos.
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