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PRÓLOGO 



La luz, propiedad geométrica del volumen habitado 
 

- Prólogo - 
 

Entre las artes visuales, la arquitectura produce formas animadas por la luz natural, 
según el tiempo cíclico del Sol y sus perturbaciones atmosféricas. En esta peculiar relación 
entre el tiempo y el espacio, muy distinta de la que organiza la música, el cine o la pintura, 
el arquitecto se expresa mediante un juego de proporciones, propio o tradicional, preciso o 
trazado a grandes contrastes, más o menos intuitivo o elaborado. 

Para ello, necesita un sistema de notación, que le permita pensar, transmitir sus 
ideas e inspirarse de ideas ajenas: analizar y diseñar. 

¿Y qué encontramos en libros y revistas? Planos sin orientación, e instantáneos 
fotográficos. Y, a veces, esquemas flechados, incompletos y engañosos. Las descripciones 
más precisas son escasas, porque los métodos manuales resultan engorrosos y las 
herramientas informáticas mal adaptadas. 

Con el programa Heliodon, quisimos ofrecer al arquitecto una herramienta de ayuda al 
análisis, pero sobre todo al diseño, con gráficos sintéticos, interactivos y de fácil 
interpretación. Así, la arquitectura volvía a ser un juego, donde cualquier geometría revelara 
sus posibles relaciones con Sol y Cielo, viajando libremente y a la vez en el tiempo cíclico y 
en el espacio tridimensional. 

Pero si el usuario se sentía libre y apoyado en sus diseños, quedaba la dificultad de 
transmitir los resultados, pues, una vez fijados en el papel, perdían su entorno interactivo. 

Según la lógica del algoritmo propuesto, la solución consistía en explorar más a fondo 
las propiedades útiles de las diferentes proyecciones geométricas: equivalente (para los 
factores de cielo), ortogonal (para los factores de vista, mediante la analogía de Nusselt), 
isócrona (invento de los autores, para el flujo solar), gnomónica (para el diseño de las 
oberturas) o cilíndrica (para controlar los relieves). 

En la versión actual, proponemos dos tipos de mapas, que se calculan en planos 
virtuales cortando arbitrariamente el volumen estudiado. El primero muestra los factores de 
cielo, es decir: cómo se abre el edificio (o el conjunto urbano) hacia el cielo y su luz difusa. 
En el segundo, se integra el flujo solar en un periodo del año libremente elegido. 

Es importante insistir en que tales cálculos se realizan en el volumen, y no sobre las 
superficies reales de la construcción. Como los intercambios radiativos se operan a través de 
las superficies, el balance térmico necesita un parámetro adicional – el ángulo de incidencia 
de la luz directa o difusa sobre los objetos –, que se programará en una versión posterior. 

No obstante, si nos hemos detenido a estudiar la luz en el volumen, es porque 
tenemos la intuición de que eso también es importante para la arquitectura, que no se 
reduce al balance térmico. Sólo sabemos dibujar las superficies, pero vivimos y sentimos en 
el volumen: esta paradoja era el tema propuesto este año a los usuarios de Heliodon. 

 
En el trabajo aquí presentado, se estudian edificios antiguos y famosos, pero también 

un árbol africano y una casa sometida al frío invierno norte-americano. En este último caso, 
el uso de la versión actual de Heliodon puede resultar algo ambiguo, porque se habla de 
confort, de inercias y de superficies, mediante gráficos que sólo consideran el volumen. Sin 
embargo, se trataba aquí de anticipar sobre los próximos desarrollos algorítmicos, para 
ayudarnos a evaluar las necesidades del usuario. Una vez advertido, al lector le toca ser 
vigilante. 



En cambio, se le ofrece toda una serie de ilustraciones originales y sugerentes, que 
renuevan el interés por edificios tan conocidos como el Partenón de Atenas o el Panteón en 
Roma. Se le invita a un viaje de Sur a Norte, desde el Ecuador hasta las regiones templadas, 
desde la simple protección solar hasta la gestión de la luz natural, pasando por su uso 
simbólico. 

Y siempre dando ganas de analizar y proyectar, de entrar en el juego de los 
volúmenes iluminados. 
 

Barcelona, 16/09/07 
 

Benoit Beckers 
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INTRODUCCIÓN 
Este trabajo apunta a una historia gráfica original de diferentes relaciones posibles 
entre el Sol y la geometría de la arquitectura, a través del tiempo y del espacio. Para 
tal estudio se utilizó el programa informático Heliodon V2. Dicho programa permite el 
estudio del asoleo en un modelo digital, ofreciéndonos el análisis de la configuración 
volumétrica de la arquitectura en relación con el Sol, en una latitud determinada.  
 
El primer capítulo contiene la explicación de los conceptos básicos de soleamiento, de 
latitud y de clima, temas que están íntimamente ligados. La finalidad de este capítulo 
es de introducir al lector, pero además, complementar las explicaciones con material 
gráfico que facilite su comprensión.  
 
El segundo capítulo comprende una comparación entre latitudes y arquitectura. Este 
tema se desarrolló lo más gráficamente posible. Lo que nos permite demostrar, a 
través de planos e imágenes, las similitudes de asoleo y de arquitectura en diferentes 
puntos de la Tierra.  
 
A partir del tercer capítulo, se inicia el desarrollo de los cuatro casos en estudio, los 
cuales se eligieron a fin de ejemplificar las diversas relaciones del hombre con el Sol, 
materializadas a través de la geometría de la arquitectura. La disposición de estos 
capítulos no corresponde a un orden cronológico, sino más bien a las diversas 
relaciones establecidas por el hombre en diferentes latitudes y con diferentes 
intenciones. En todos los casos, se utilizaron las herramientas del programa Heliodón 
V2, lo cual nos permitió un análisis diferente, al obtener gráficos originales. 
 
El tercer capítulo se desarrolla en África, en el cinturón Ecuatorial. La relación que 
tiene el hombre africano con el Sol de esa latitud, consiste en guarecerse de sus 
rayos, y su mejor refugio lo encuentra debajo del árbol del mango. Este árbol tiene una  
importancia vital en la sociedad de las tribus africanas. 
 
El cuarto capítulo trata de una relación completamente opuesta y en una latitud muy 
alejada, El Panteón de Roma. En esta relación, el hombre busca la entrada del Sol a un 
espacio interior, con la finalidad de representar al disco solar como Dios, inundando con 
su luz desde lo alto para crear un efecto lumínico que no deja de conmovernos. 
 
El quinto capítulo aborda el tema de la orientación de los edificios, particularmente 
cuando se les confiere un significado religioso. El mejor ejemplo es, sin duda alguna, el 
Partenón de Atenas. Pues las tradiciones religiosas griegas se basaban en los mitos, 
los cuales se materializaban en la arquitectura de sus templos.  
 
El último caso aquí estudiado es el Hemiciclo Solar, obra maestra de Arquitectura 
medioambiental del arquitecto Frank Lloyd Wright. Este ejemplo comprende la relación 
que establece el hombre de la zona templada con el Sol, cuando desea lograr un 
confort ambiental natural en una casa.  
 
El último capítulo contiene las conclusiones, enfocadas a los gráficos obtenidos con 
Heliodón V2, pues cada uno de los capítulos tiene ya conclusiones particulares. 
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01_EL SOL DESDE LA TIERRA 
Este capítulo aborda la relación entre el Sol y la Tierra. Es necesario abordar este 
tema de manera global para comprender las diferencias de asoleo en los distintos 
puntos de la Tierra, las cuales han sido determinantes para el desarrollo de la vida 
humana y han marcado las distintas relaciones del hombre con el Sol.  
 
EL SOL 
El Sol es la estrella que se encuentra más cercana a la Tierra. Ésta y los demás 
planetas giran alrededor de él. Se encuentra a 150 000 000 de kilómetros de la Tierra 
y es en realidad una esfera, constituida por varias capas concéntricas de gases a 
altas temperaturas, cuyo diámetro es de 1.392.000 km. 1 En su núcleo ocurren reacciones 
de fusión termonuclear, donde los núcleos de los átomos del hidrogeno se transforman 
en helio liberando enormes cantidades de energía. Esta energía parte desde el núcleo 
hacia la superficie solar, a través de la convección provocada por las diferentes capas 
solares y sus densidades. Posteriormente la energía se disipa hacia el espacio infinito 
en forma de radiación electromagnética de alta frecuencia y con diferentes longitudes 
de onda. 
 
EL ESPECTRO SOLAR 
El espectro electromagnético está compuesto por radiación de diferentes longitudes de 
onda y se divide en bandas para su clasificación. Estas bandas incluyen los Rayos 
Gamma,  Rayos X, Ultravioleta, espectro visible, Infrarrojo, región de microondas y 
ondas de Radio.2 
 

I 
FIG_1.- Distribución el espectro solar y absorción atmosférica. 

 
 

Existe una marcada reducción de la radiación al penetrar la atmósfera. Los 
componentes de ésta absorben y filtran la radiación de acuerdo a la longitud de onda y 
a los gases con los que incide. 

                                 
1 BEHLING, S. Sol power la evolución de la arquitectura sostenible, Gustavo Gili, Barcelona, 2002, pág,26 
2 http://www.fcq.uach.mx/archivos/espectroscopia/ANTOLOGIA/lectura1.pdf, pág,4 
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“El espectro visible abarca aquellas longitudes de onda que son capaces de estimular 
los fotorreceptores retinianos, dando lugar a una sensación visual. Se considera que el 
espectro visible está constituido por las longitudes de onda comprendidas entre 380 y 
780 nm.”3 Nuestra visión está acostumbrada al tipo de luz del Sol, ésta reproduce los 
colores de manera más fiel y es la que resulta más cómoda al ser humano.  
 

 II 
FIG_2.- Espectro solar y espectro visible por el hombre. 

 
LA FORMA DE LA TIERRA  
El término más común es el de Geoide: “Forma teórica de la Tierra determinada por la 
geodesia”4, pero esta definición resulta insuficiente para describir dicha forma. El 
término más adecuado es el de esferoide o elipsoide, ya que ninguna forma esférica 
simple iguala a la de la Tierra, pues ésta presenta un hinchamiento en el medio (el 
Ecuador) y un achatamiento en los polos, provocado por la rotación rápida alrededor de 
su eje.  
 
La elipticidad de la Tierra es aproximadamente 0,003353. El semi-eje mayor describe el 
radio ecuatorial, el cual también se presume es elíptico y el semi-eje menor representa 
el radio polar. Además, la concentración de masas no es uniforme, debido a la densidad 
de corteza irregular y la distribución de los océanos. Sin embargo, con el fin de 
simplificar su análisis se supone la forma de la Tierra esférica y de superficie lisa. 
 

III                     IV 
 
FIG_3.- Forma de la Tierra con deformaciones ampliadas.      FIG_4.- Imagen que muestre la superficie  
En negro está marcada la forma del geoide y en magenta     irregular de la Tierra, ampliando las  
la forma que algunos investigadores concluyeron.             deformaciones. 
El semi-eje mayor en verde y el semi-eje menor en gris. 
 
 

                                 
3 http://www.uv.es/~visual/solar.pdf 
4 Diccionario de la lengua española: http://buscon.rae.es/draeI/SrvltConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=geoide 
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SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
Una vez que se ha supuesto la forma de la Tierra como esférica y lisa, procedemos a 
describir la esfera. Si se aplica un par de fuerzas a dicha esfera, se provoca un giro 
sobre su propio eje. El eje descrito no es palpable pero la mente lo sitúa de inmediato. 
Alrededor de este eje se mueve toda la masa, constituida por una infinidad de puntos 
que giran de manera equidistante al eje. Al girar dichos puntos generan círculos que se 
pueden contener en planos, éstos resultan paralelos entre sí y perpendiculares al eje 
de rotación. Los círculos horizontales que se encuentran en la esfera se denominan 
paralelos, los cuales se van reduciendo gradualmente de tamaño hasta convertirse en 
un único punto, el Polo. 
 

V 
FIG_5.- Figura que describe el movimiento de rotación de la esfera. En color amarillo y en sentido vertical el 
eje imaginario que se describe durante el movimiento de rotación, en naranja los círculos planos que los 
puntos describen en dicho movimiento. 
 
El círculo con mayor longitud es trazado por el punto que se encuentra más alejado 
del eje y pasa por el centro de la esfera. Recibe el nombre de Ecuador y es el único 
círculo máximo de todos los paralelos. Sobre el eje imaginario de la Tierra, es decir en 
sentido vertical, encontramos varios círculos máximos. La característica de éstos es 
que todos son concéntricos a la esfera, tienen la misma circunferencia que ésta y se 
encuentran anclados en sus polos. Si tomamos la mitad de un círculo máximo se definen 
los meridianos. 
 
Los paralelos y meridianos especifican el sistema de direcciones geográficas, Norte-Sur, 
Este-Oeste. El Ecuador se considera el paralelo de referencia y ahí se sitúa el valor 
de 0, dividiendo a la Tierra en dos hemisferios. La Tierra tiene un campo magnético 
natural en el que los puntos donde concurren las concentraciones electromagnéticas se 
denominan por las diferencias de cargas: el positivo se llama Norte y el negativo Sur. 
De tal manera que los puntos ubicados en el hemisferio Norte tienen un valor positivo 
y los ubicados en el hemisferio Sur un valor negativo. A diferencia del Ecuador, no 
existe un meridiano principal, fue fijado por un acuerdo general político en 1884 sobre 
el Observatorio Real en Greenwich, Reino Unido. Este meridiano tiene el valor de 0 y 
divide a la Tierra en dos hemisferios: a la derecha del meridiano el hemisferio Este con 
valor positivo y a la izquierda el hemisferio Oeste, con valor negativo. 
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VI 
FIG_6.-Sistema de coordenadas esférico, en color verde los meridianos y en color naranja los paralelos. El 
ecuador en color azul y el meridiano de Greenwich en color magenta. 
 
A fin de localizar un punto sobre la superficie de la Tierra, se utiliza un sistema polar 
de coordenadas geográficas. Estas coordenadas se denominan latitud y longitud, ambas 
basadas en ángulos medidos desde el centro de la Tierra a una línea de referencia y 
expresados en grados, minutos y segundos. 
 
Latitud: es el ángulo que forma la vertical del lugar con respecto al Ecuador, donde se 
considera el valor de 0°, abarcando de 0 a 90°. Considerándose valor positivo para el 
hemisferio Norte y valor negativo para el hemisferio Sur.  
 
Longitud: es el ángulo diedro que forman el meridiano que pasa por el lugar en estudio 
con respecto al meridiano de Greenwich, ahí se consideran los 0°. Los valores se sitúan 
entre los 0° y los 180°, siendo positivos hacia el Este y negativos al Oeste. 
 

VII 
FIG_7.- En esta esfera (con un octante quitado para mayor claridad) se observan los orígenes del sistema 
coordinado. El punto de superficie blanca es localizado usando dos ángulos o coordenadas, llamados longitud 
(λ) y latitud (φ).  
 
Los grados de latitud y longitud constituyen un sistema de referencia y no mediciones 
de distancia sobre la superficie de ella, no es un sistema de coordenadas plano. Todos 
los puntos sobre un meridiano tienen el mismo tiempo solar o local. Cada lugar de la 
Tierra queda contenida en un paralelo, el cual se presenta de manera diferente con 
respecto al Sol. Resulta ser más importante en cuestión de estudios de soleamiento el 
conocer la latitud del lugar, ya que las variaciones diurnas y anuales son comunes a 
todos los puntos de la superficie terrestre de igual latitud. La latitud determina la 
inclinación de los rayos solares y la cercanía al Sol, factores decisivos para la 
determinación del clima (junto a otros factores como la atmósfera y la energía solar). 
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LÍNEAS IMAGINARIAS DE LA TIERRA  
La Tierra contiene dos planos que pasan por su centro. El plano orbital que contiene la 
órbita que se describe en el movimiento de traslación y el plano ecuatorial, definido por 
el movimiento de rotación, el cual tiene un plano perpendicular a éste y es donde se 
encuentra el eje de rotación que une sus polos. Si trazamos un plano perpendicular al 
plano orbital encontramos que se forma un ángulo entre éste y el eje de rotación, el 
cual se denomina inclinación axial u oblicuidad y su valor es de 23°27´. También se 
denomina así al ángulo que existe entre el plano ecuatorial y el plano orbital. Estos 
planos definen los cinco paralelos principales: 
 
Ecuador: Contenido en el plano ecuatorial atravesando el centro de la Tierra y cuyo 
valor es 0°. La palabra "ecuador" significa "línea de la igualdad"; ahí el Sol y las 
estrellas tardan el mismo tiempo en estar por encima del horizonte que por debajo. 
 
Trópico del Cáncer: su latitud corresponde al ángulo formado entre el plano orbital y 
el ecuatorial, por esta razón su valor es de 23°27´ y se encuentra en el hemisferio 
Norte. Si al plano ecuatorial se suma el valor de la inclinación axial se obtiene su 
latitud. 
 
Trópico del Capricornio: su deducción es igual que la anterior, sólo que al Ecuador se 
resta la inclinación axial por estar contenido en el hemisferio Sur, de tal manera que 
su valor es de -23°27´. 
 
Círculo polar ártico: su latitud es igual al ángulo que existe entre el eje de rotación y 
el plano orbital, o dicho de otra manera, al ángulo que se forma al restar la inclinación 
axial al plano perpendicular de la órbita. Su valor es de 66°33´, siendo positivo por 
estar en el hemisferio Norte.  
 
Círculo polar antártico: Su deducción es igual que la anterior pero por estar en el 
hemisferio Sur, su valor es negativo, -66°33´.  
 

VIII 
FIG_8.- Líneas imaginarias de la Tierra. En rojo los planos referidos a la órbita y en magenta los referidos a 
la rotación. En naranja los paralelos y el área en amarillo es la inclinación axial u oblicuidad. 
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MOVIMIENTOS CARACTERÍSTICOS DE LA TIERRA 

La Tierra realiza varios movimientos pero, para el análisis solar se consideran los más 
importantes que son el de rotación y el de traslación. Ambos son movimientos de 
rotación realizados simultáneamente, el primero sobre su propio eje, generando el ciclo 
de día-noche, y el segundo alrededor del Sol, que junto a la declinación del ángulo 
genera los cambios estacionales. 
 
MOVIMIENTO DE ROTACIÓN 
La Tierra gira alrededor de su propio eje, lo cual provoca que la mitad de la Tierra se 
encuentre frente al Sol y la otra de espaldas, dando lugar al día y la noche. Para 
realizar dicho giro, la Tierra tarda aproximadamente 24 horas. El eje de la Tierra tiene 
una inclinación de 23°27´, dicha inclinación se mantiene constante durante el movimiento 
de traslación, lo que provoca que la duración de los días y la oblicuidad de los rayos 
cambien drásticamente a lo largo del año.  

IX 
FIG_9.- Movimiento de rotación de la Tierra. Se aprecia la inclinación del eje de rotación y la diferencia de 
duración de horas con luz en cada punto de la Tierra. 
 
Si el eje de la Tierra no estuviera inclinado, la duración del día y la noche serían 
iguales en todos los puntos de la Tierra con una duración de 12 horas, además, no 
sucedería el cambio de estaciones. 
 

X 
FIG_10.- Movimiento de rotación de la Tierra sin ángulo de declinación. 
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MOVIMIENTO DE TRASLACIÓN 
La Tierra se mueve alrededor del Sol describiendo una orbita elíptica de pequeña 
excentricidad, e=0,017674. El Sol ocupa uno de los focos. Este movimiento es periódico, 
siendo el periodo de un año solar, con una duración de ”365 días 5 horas 48 minutos 4 
s, y una velocidad de desplazamiento de 29 km/s”.5  
 
En la órbita de traslación existen dos puntos importantes: el perihelio, cuando la Tierra 
está más cerca del Sol, ocurre el 1º de enero y su distancia es de 147 000 000 km, y 
el afelio, cuando se encuentra más alejada del Sol, ocurre el 1º de julio y su distancia 
es de 151 000 000 km. 
 
La órbita de traslación se divide arbitrariamente en 12 etapas, los 12 meses del año. El 
plano de la órbita anual o plano de la eclíptica forma con el plano ecuatorial un ángulo 
diedro de 23°27´. Este ángulo es constante durante todo el año. Los rayos del Sol son 
paralelos, debido a la enorme distancia que separa el Sol de la Tierra.  
 
La máxima intensidad de radiación solar se presenta siempre en un plano perpendicular 
a su dirección. Debido a que la inclinación del eje de rotación terrestre se mantiene 
siempre paralelo a sí mismo a lo largo del desplazamiento orbital, los rayos solares 
inciden perpendicularmente en un punto distinto cada día del año. En la órbita anual, 
existen cuatro momentos en que los rayos caen de forma particular sobre la superficie 
terrestre. Estos se dan en dos posiciones extremas de la Tierra que son los solsticios 
y dos intermedias que son los equinoccios.  
 

XI 
FIG_11.- Movimiento de traslación; se muestra la órbita que describe y el plano que la contiene en color lila  
 
La inclinación del eje de rotación de la Tierra y el movimiento de traslación originan los 
cambios de estación. Las estaciones del año son los cambios que sufre el clima de un 
lugar por su latitud en relación con el Sol. Sus características primordiales son el 
cambio de temperatura, la variación de los rayos infrarrojos por la inclinación del Sol, 
la diferencia en horas entre el día y la noche, y la intensidad de los rayos 
ultravioleta. 
 
                                 
5 LACOMBA R. Manual de arquitectura solar, Trillas, México, pág, 140. 
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Las fechas más significativas, respecto a la posición de la Tierra en relación con el Sol 
y la incidencia de sus rayos sobre la superficie terrestre son:  
 

a) 21 de marzo y 21 de septiembre, equinoccios de primavera y otoño 
b) 21 de junio y 21 de diciembre, solsticios de verano e invierno. 

 
En estas fechas, los rayos solares inciden perpendicularmente lugares particulares de 
la superficie terrestre, formando, por su movimiento de rotación axial, los círculos 
imaginarios del Trópico del Cáncer, del Trópico del Capricornio y del Ecuador terrestre.  
 
Equinoccio: Del latín aequinoctĭum 6. Se denomina equinoccio al momento en que un 
punto de la eclíptica corta al ecuador celeste, por lo que el ángulo de declinación es 
de 0°. En este momento, la noche y el día tienen la misma duración en todo el mundo. 
Durante el equinoccio, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre el Ecuador y 
el Sol alcanza allí su cenit. Eso sucede dos veces al año en fechas que coinciden con 
la entrada de las estaciones de primavera y otoño: el 21 de marzo (equinoccio de 
primavera boreal) y el 21 de septiembre (equinoccio de otoño boreal).  
 

XII 
FIG_12.- Equinoccios de primavera y otoño en el hemisferio Norte. 
 

      XIII 
FIG_13.- Equinoccio visto desde el Sol, donde se aprecia el punto de intersección entre el plano de la eclíptica 
y el Ecuador, las líneas imaginarias son mostradas en colores. A la derecha, se aprecia en tres dimensiones. 

                                 
6 Diccionario de la lengua española:http://buscon.rae.es/draeI/SrvltConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=equinoccio 
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Solsticio: Del latín solstitĭum 7. Los solsticios son los dos puntos de la esfera celeste 
en los que el Sol alcanza su máxima declinación Norte (+23°27') y su máxima declinación 
Sur (-23°27'). En los solsticios, el Trópico del Cáncer y el de Capricornio tocan a la 
eclíptica, por lo que los rayos solares caen perpendicularmente en estos sitios, donde 
el Sol alcanza el cenit. Eso sucede en dos fechas del año que coinciden con la entrada 
de las estaciones de verano e invierno. 
 

XIV 
FIG_14.- Solsticios de verano e invierno. 
 
La inclinación del eje de la Tierra provoca que algunas veces el polo Norte se halle en 
dirección al Sol y otras sea el polo Sur. El soleamiento cambia totalmente de un 
periodo a otro, así como la duración de los días y las noches. 
 
La combinación del número de horas de Sol con la inclinación de los rayos solares es 
determinante para las estaciones. El invierno es más frío no sólo porque presenta 
períodos más cortos de luz solar, sino por que se presenta el ángulo más bajo de los 
rayos solares. El verano es la estación más cálida al presentar una mayor duración de 
horas de Sol, así como una inclinación superior de los rayos solares. Además, a partir 
del solsticio del 21 de junio, las regiones ubicadas en el hemisferio Norte se encuentran 
más cercanas al Sol, por esta razón se comienza el verano, mientras que el hemisferio 
Sur llega a su posición más lejana del Sol, dando comienzo al invierno.  
 
Los Trópicos del Cáncer y del Capricornio son las latitudes límites donde el Sol puede 
alcanzar el cenit. Más allá de estas líneas, el Sol nunca alcanza esta posición. Para el 
análisis solar, se debe tomar en cuenta que los solsticios delimitan el ángulo de 
declinación más alto y más bajo del Sol de mediodía.  
 
En regiones al Sur del Trópico del Capricornio el Sol parece correr siempre al Norte 
del observador, alcanzándolo exactamente al mediodía, mientras que en sitios al Norte 
del Trópico del Cáncer el Sol controla siempre el Sur del observador. En las regiones 
tropicales, el Sol culmina a veces al Sur, a veces al Norte, dependiendo de la estación.  
 
 

                                 
7 Diccionario de la lengua española:http://buscon.rae.es/draeI/SrvltConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=solsticio 
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Solsticio del 21 de diciembre: el Trópico del Capricornio (-23°27’) toca el plano orbital, 
lo que provoca que los rayos solares caigan verticalmente, pues el Sol alcanza el cenit. 
Éste es el día con mayor número de horas de luz solar del hemisferio Sur, 
presentándose el solsticio de verano austral. Al contrario, es el día con menor número 
de horas de luz solar en el hemisferio Norte, por lo tanto solsticio de invierno boreal. 
En el círculo polar ártico, se sucede un día con oscuridad total, mientras que en el 
círculo polar antártico se sucede un día de 24 horas de luz solar.  
 

XV 
 
Solsticio del 21 de junio: El Trópico del Cáncer (23°27´) toca el plano orbital y el Sol 
alcanza el cenit al mediodía. En el hemisferio Norte, ocurre el solsticio de verano 
boreal, pues el día con mayor número de horas de luz natural es experimentado. 
Mientras que en el hemisferio Sur se inicia el solsticio de invierno austral. En el círculo 
polar ártico se sucede un día de 24 horas de luz solar, mientras que en el círculo 
polar antártico se presenta un día donde el Sol nunca aparece.  
 

               XVI              
FIG_16.- Solsticio 21 de junio 
 

FIG_16.- Solsticio 21 de diciembre 
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RADIACIÓN SOLAR Y LA TIERRA 
La radiación solar es imprescindible para la vida en la Tierra. Es la principal fuente de 
energía natural y no existe ninguna energía equiparable en rendimiento y potencia. La 
radiación solar se propaga por ondas electromagnéticas atravesando el espacio hasta 
llegar a la Tierra, donde aporta luz y calor. Al incidir sobre la superficie terrestre, 
toma distintas formas de energía, estableciendo los ciclos naturales, como el ciclo del 
carbono y el del agua, dando lugar a otras formas de energía naturales como la eólica 
y la hidráulica. La atmósfera es de vital importancia para esta transformación, pues 
actúa como un regulador de flujos de energía, estableciendo un sistema en constante 
transformación y renovación que crea las condiciones necesarias para la vida. 
 
La atmósfera es un sistema de capas semipermeables que se extiende desde el suelo 
de la Tierra hasta una altura de 1000 Km. En dichas capas van filtrandose las 
radiaciones solares según su longitud de onda, bloqueándose o reduciéndose las más 
peligrosas. 
 
Se establece así un balance energético entre la radiación electromagnética y el planeta 
con su masa atmosférica. “La superficie a nivel de suelo recibe una cantidad 
considerablemente menor debido a una serie de pérdidas que se ocasionan al atravesar 
los rayos solares la atmósfera terrestre”8. Dicho balance se realiza mediante procesos 
simultáneos de reflexión, difusión, absorción y emisión. Del total de radiación solar  que 
llega a la Tierra, 32% es reflejada por la atmósfera al espacio, 15% es absorbida por 
el oxígeno, el ozono y el vapor de agua contenidos en la atmósfera. El 53% alcanza la 
superficie de la Tierra. De este valor, 47% es absorbido por la superficie terrestre y 
6% reflejado.   

XVII 
Fig_17.- Figura que muestra el efecto de la radiación al incidir sobre la Tierra. 

 
La energía absorbida se transforma en calor, elevando la temperatura del aire, del 
suelo y de los objetos a su alrededor. Se transforma en diversas formas de energía, 
algunas se guardan como reserva energética y el resto se utiliza en los ciclos 
atmosféricos y biológicos. La energía absorbida es devuelta al espacio exterior, bajo 
una forma degradada de energía: radiación infrarroja emitida por la superficie 
terrestre. 
                                 
8 OLGYAY, V, Arquitectura y clima: Manual de diseño bioclimático para arquitectos y urbanistas, Gustavo Gili, 
Barcelona, 1998, pág, 32. 
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XVIII 
Fig_18.-Esta imagen muestra la transformación que sufre la energía solar al atravesar la atmósfera 
terrestre. Primero en energías primarias, después en fuentes de energía naturales, las  cuales el hombre es 
capaz de transformar en otras fuentes de energía.  
 
La energía solar es absorbida principalmente en las regiones intertropicales. Esta 
energía es transmitida como energía térmica o calor latente, en forma de vapor de 
agua, desde el Ecuador hacia las regiones polares. Eventualmente, esta energía es 
irradiada al espacio exterior, dejando el sistema Tierra-Atmósfera-Océano en equilibrio. 
Debido a la absorción diferencial entre las zonas intertropicales y polares, se produce 
un flujo neto de energía en la atmósfera y el océano. En la atmósfera, la energía se 
mueve hacia el polo por medio del ciclo de la circulación global. Una forma de llevar 
esta energía desde latitudes bajas hasta las altas es a través del calor latente 
mediante el transporte de vapor de agua. Este vapor se condensa y cede la misma 
cantidad de energía que fue usada para su evaporación en la zona intertropical.9 
 

                    XIX 
Fig_19.- Circulación Atmosférica Global 

 
                                 
9 http://www.meteor.iastate.edu/gccourse/atmos/atmos_lecture_es.html 
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La cantidad de energía solar que alcanza la superficie terrestre varía por los 
siguientes factores: 
 

 La latitud, es decir su posición con respecto al Sol, que determina la dirección 
de los rayos solares. 

 La altitud, entendida como la altura respecto al nivel del mar, pues a mayor 
altura menor atmósfera que atravesar y por ende menores pérdidas. 

 La composición atmosférica, se refiere al contenido de vapor de agua y de 
nubosidad. 

 
La latitud: Debido a la curvatura de la Tierra, existen sitios que quedan con distancia 
mínima en referencia al Sol, ubicados en el Ecuador, y puntos que quedan con distancia 
máxima, los polos. En los primeros, existe una mayor concentración de calor por recibir 
los rayos muy verticalmente. Mientras que los polos alcanzan menor concentración pues 
los rayos solares deben recorrer una mayor extensión atmosférica, además el rayo 
solar es tangente y por lo tanto deposita menor cantidad de calor.  
 
En la siguiente figura, podemos observar la incidencia de los rayos solares en 
diferentes latitudes. La distancia fijada sirve de referencia para notar la diferencia de 
longitud atmosférica respecto a una latitud. Esta distancia es equivalente en las 
latitudes con mismo valor, sin importar el hemisferio en que se encuentren. 
 

XX 
FIG_20.-Figura de la Tierra con incidencia de rayos solares. 

 
Existe otra variación diaria provocada por la posición del Sol respecto al horizonte. El 
Sol alcanza su altura máxima al mediodía, en este momento la radiación solar viaja a 
través de una menor cantidad de atmósfera en su ruta hacia la superficie terrestre. A 
medida que el Sol se acerca al horizonte, que es al amanecer y atardecer, esta ruta 
es más extensa (la distancia no es una magnitud real, sirve sólo como referencia). 
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 XXI 
FIG_21.-Figura de la Tierra con incidencia de rayos solares. 

 
La altitud: la radiación recibida será mayor al resultar menor el espesor de la masa 
atmosférica. La máxima insolación tiene lugar en las zonas que se encuentran en sitios 
con mayor altitud, generalmente áridas y con cielos despejados, por encontrarse 
alejadas de corrientes oceánicas y atmosféricas.  
 

 XXII 
FIG_22.-Figura que muestra la diferencia de extensión atmosférica entre varías ciudades. 

 
La composición atmosférica: se refiere a la cantidad de nubes y humedad contenida en 
la atmósfera. “La variación de la temperatura diurna depende del estado del cielo. En 
días claros, la gran cantidad de radiación solar recibida y la libre expansión de la 
misma originan un amplio margen de variaciones térmicas, mientras que en días nublados 
dicho margen es inferior…. En verano, los días claros son más calidos, debido a que se 
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recibe una mayor radiación solar; pero en invierno, un día en las mismas condiciones es 
generalmente más frío que uno nublado, ya que durante el período nocturno -más 
amplio que el diurno- el calor producido por la radiación escapa más fácilmente al 
encontrar una atmósfera más despejada.”10  
 
En cuanto a la humedad contenida en las partículas atmosféricas, se refiere al hecho 
de que éstas reflejan y absorben la radiación, provocando una concentración de 
radiación difusa. Este factor es determinado por la cercanía con corrientes marinas. 
 
En las siguientes figuras, podemos apreciar la diferencia atmosférica que resume los 
factores anteriormente descritos. El Sahara, con una altitud promedio de 600 msn11, 
ubicado justo en el Trópico de Cáncer y alejado de corrientes marinas, presenta cielos 
completamente despejados y precipitaciones casi nulas. (Nótese el azul del cielo); la 
selva amazónica, situada a menos de 500 msn y ubicada en el cinturón ecuatorial, se 
caracteriza en cambio por el hecho que la atmósfera tiene un gran contenido de vapor 
de agua, que absorbe la radiación directa, transformándola en radiación difusa. (Nótese 
que a pesar de estar el Sol presente, el cielo luce blanquecino).  
 

XXIII            XXIV              
FIG_23.-Fotografía del desierto del Sahara           FIG_24.-Fotografía de la selva amazónica de Venezuela.                         
                                                                    
LATITUD Y CLIMA 
Son conceptos que están íntimamente ligados: ”…la palabra clima, etimológicamente 
hablando significa inclinación y se refiere a la oblicuidad de los rayos solares que 
llegan al suelo, la cual varía según las horas del día, la época del año y la latitud del 
lugar…”12  
 

                                 
10 OLGYAY, V, Arquitectura y clima: Manual de diseño bioclimático para arquitectos y urbanistas, Gustavo Gili, 
Barcelona, 1998, pág, 32. 
11 http://encyclopedia.farlex.com/Sahara+Desert 
12 Yáñez P. G. Energía solar edificación y clima Elementos para una arquitectura solar, Tomo I, 
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, Madrid, 1982, pág. 8 
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ZONAS CLIMÁTICAS DE LA TIERRA 
Según los conocimientos de la calorimetría, la Tierra presenta zonas bien definidas de  
distribución del calor. La inclinación de los rayos solares sobre la forma redondeada de 
la Tierra, donde las zonas irradiadas verticalmente se calientan más que las zonas que 
reciben los rayos en dirección oblicua, provoca que la insolación de la superficie 
terrestre no sea uniforme. Aparte de la inclinación de los rayos solares en la 
superficie terrestre, deben considerarse las condiciones atmosféricas que dichos rayos 
tienen que atravesar. 
 
Debido a este calentamiento no uniforme en el planeta, se producen altas diferencias 
de presión que originan desplazamientos atmosféricos compensatorios, los cuales 
constituyen los vientos. Dando lugar al gradiente horizontal de temperaturas conocido 
como zonas climáticas, que en términos generales se extienden del Ecuador a los polos, 
existiendo así las siguientes:  
 
1.-Zona ecuatorial (Entre 10°N y 10°S) 
2.-Zona tórrida o tropical (10°-30°, tanto en el hemisferio Norte como en el Sur). 
Según las condiciones atmosféricas podemos encontrar:  

 Zona tropical húmeda  
 Zona tropical árida 

La Zona templada para su estudio se divide en: 
3.- Zona templada caliente (30°-45°, ambos hemisferios) 
4.- Zona templada fría (45°-66°33´, ambos hemisferios) 
5.-Zona fría (66°33´-90°, ambos hemisferios) 

 
La distribución de las zonas climáticas es simétrica a partir del Ecuador, por lo tanto 
se dan las mismas condiciones en el hemisferio Norte y en el hemisferio Sur. Una 
ciudad ubicada en el paralelo de 45° tiene las mismas condiciones de asoleo que una 
ubicada en el paralelo -45°, existiendo sólo un desfase de seis meses. 
 

XXV 
FIG_25.- Zonas climáticas de la Tierra. 
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1.-Zona Ecuatorial 
El Ecuador es el paralelo que mantiene su posición más constante con respecto al Sol 
durante el movimiento de traslación. Los rayos del Sol inciden muy verticalmente y caen 
perpendicularmente dos veces al año, en el equinoccio de primavera y en el de otoño. 
Provocando que las regiones que se encuentran dentro de ésta zona reciban una 
considerable carga de insolación, pero ésta no es tan marcada, debido a la gran 
humedad contenida en su masa atmosférica. Esta zona cede energía continuamente por 
medio de corrientes oceánicas y desplazamientos de la masa atmosférica.  
 
Existe poca variación de temperatura y el ambiente se encuentra cargado de humedad. 
Por lo tanto, el contenido en vapor de agua del aire tiene un mayor efecto de 
absorción de la radiación directa, presentándose así mayor cantidad de radiación difusa, 
siendo ésta la que más afecta a estas regiones.  
 
En esta zona, las estaciones no se diferencian, algunas veces sólo lo hacen por el 
régimen de lluvias y la cantidad de humedad relativa. La radiación es generalmente 
uniforme a lo largo del año, así como la duración de los días. No existe una oscilación 
de temperaturas, ni diaria ni anualmente.  
 
La lluvia cae en grandes cantidades con una gran regularidad, incluso diaria. Por esta 
razón, la cubierta es el elemento principal de la arquitectura. En ésta zona lo 
importante es protegerse del Sol y de la constante precipitación, por esta razón, las 
cubiertas son muy elevadas, inclinadas y con aleros, protegiendo así al interior y a los 
cerramientos verticales de la radiación, tanto directa como difusa, y de la constante 
lluvia.  
 
Las paredes son irrelevantes, en algunos casos ni siquiera existen, los límites de la 
vivienda están definidos por la sombra que proyecta la cubierta. La construcción 
tradicional tiende a ser ligera, así como sus materiales, los cuales deben secarse 
rápidamente, además carecen de inercia térmica por la poca variabilidad de 
temperaturas. La principal preocupación es la ventilación, pues permite la evaporación 
de la humedad, lograda a través de una máxima exposición a las brisas. Las 
construcciones son generalmente aisladas, despegándose la construcción muchas veces 
del suelo para permitir la circulación del aire.  
 

XXVI 
FIG_26.- Viviendas típicas en Ecuador 
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2.- Zona tórrida o tropical (también denominada zona caliente) 
Como su nombre lo indica, se refiere a la zona comprendida entre los trópicos del 
Cáncer y del Capricornio. Los rayos del Sol caen dos veces al año perpendicularmente, 
sobre el Trópico del Cáncer el 21 de junio, y sobre el Trópico del Capricornio el 21 de 
diciembre. En latitudes más allá de los trópicos, no existe un rayo ortogonal en ninguna 
época del año, pero existen condiciones similares de soleamiento hasta alcanzar la 
latitud de 30°, donde sucede un cambio drástico, siendo así ésta el límite real de esta 
zona. 
 
Las regiones que se encuentran dentro de ésta zona reciben la mayor carga de 
insolación, porque presentan menor contenido de vapor de agua en su masa atmosférica 
que la zona ecuatorial. En esta zona, las estaciones tampoco se diferencian de forma 
tan evidente por la temperatura, sólo lo hacen por el régimen de lluvias o la cantidad 
de humedad relativa. La radiación es generalmente uniforme, y hay poca diferencia en la 
duración de los días. Se puede sin embargo apreciar las variaciones estacionales y 
horarias de la intensidad de la insolación, por la variabilidad de la posición del Sol. 
 
De manera general, la principal preocupación es evitar el sobrecalentamiento, 
protegerse de la intensa radiación, proporcionar espacios con sombra así como 
refrescar el interior. La cantidad de radiación directa es considerable, por lo tanto la 
cubierta se utiliza como protección al Sol vertical y a las lluvias, cuando éstas se 
presentan. Las paredes constituyen el elemento principal, se construyen con materiales 
como el ladrillo o adobe, el grosor de éstos depende de la oscilación de temperaturas.  
 
Dentro de esta zona existe una zona caliente árida y otra caliente un poco más 
húmeda, sin llegar a compararse con la existente en la zona ecuatorial. 
 
Zona caliente árida: Presenta temperaturas extremas y marcadas oscilaciones diarias 
de temperaturas. Estas oscilaciones son provocadas por la baja humedad atmosférica, 
manifestada por la escasez de nubes y los cielos despejados, lo cual provoca que el 
calor producido por la radiación durante el día, generalmente excesivo, se disipe por la 
noche. A consecuencia de la poca humedad, existen pocas precipitaciones la mayor parte 
del año y en algunos sitios la cantidad es despreciable. Por ende existe poca 
vegetación. La enorme cantidad de radiación se hace evidente por la presencia de los 
mayores desiertos del mundo, que coinciden con una ubicación cercana a los trópicos.  
 

XXVII 
FIG_27.- Mapamundi con vegetación. En naranja, los Trópicos del Cáncer y del Capricornio, en magenta el 
Ecuador y en rojo el meridiano de Greenwich. 
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Estos desiertos son lo opuesto al frío extremo de los polos, pero resultan igual de 
inhabitables. La solución arquitectónica tiene las mismas condicionantes: protección 
extrema del ambiente, en este caso del Sol. En los desiertos, abundan los 
asentamientos nómadas (p.e. beduinos, Tuareg), pues no es posible establecer 
asentamientos sedentarios por las adversas condiciones del medio. Estos nómadas se 
ven obligados a realizar continuas migraciones, ya que no existe vegetación suficiente 
para la construcción, ni para el fuego, ni agua, además de las constantes tormentas de 
arena. De tal forma que sus viviendas son tiendas, fácilmente transportables y 
desmontables, las cuales son un excelente refugio.  
 

XXVIII 
FIG_28.- Campamento Beduino. Realizan sus migraciones en los desiertos del Sahara, del Sinai, del Negev y de 
Arabia.13 
 
Existen otras zonas áridas donde el hombre ha encontrado la manera de establecerse 
sedentariamente, pues las condiciones son menos extremas que en el desierto, o bien 
han encontrado una manera de abastecerse de combustible y agua. En estas zonas, el 
principal objetivo es guarecerse del Sol, evitar la incidencia directa de radiación en el 
interior, dejar expuesta la mínima superficie en sus cerramientos, cuya inercia resulta 
útil para reducir las oscilaciones térmicas entre el calor del día y el frío de la noche. 
 
La arquitectura tiene formas compactas con gruesas paredes hechas de materiales con 
alta inercia térmica, como el adobe. Estas construcciones aparecen como fortalezas 
contra el Sol inclemente, existiendo pocas aberturas y en caso de haberlas, se sitúan 
en patios sombreados.  
 
Las cubiertas suelen ser planas o abovedadas, abovedadas en condiciones extremas 
pues en la forma semiesférica “… la radiación del Sol en su punto más álgido se diluye 
sobre la superficie redondeada, dando como resultado una temperatura superficial 
menor que, además, se va enfriando con el viento. La forma redondeada permite 
también la descarga nocturna de radiación, facilitando su enfriamiento.”14 Además, el 
interior pude contener una mayor cantidad de aire fresco y una distribución de éste 
más uniforme. 
 
                                 
13 http://www.ikuska.com/Africa/Etnologia/Pueblos/Beduino/index.htm 
14 OLGYAY, V, Arquitectura y clima: Manual de diseño bioclimático para arquitectos y urbanistas, Gustavo Gili, 
Barcelona, 1998, pág, 32. 
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XXIX                                      XXX                   
FIG_29.- Sáhara Occidental                                          FIG_30.- Calle en Ghadamés, Libia 
 
La trama urbana se caracteriza por el uso extensivo del suelo, las construcciones se 
amontonan para reducir la exposición a la radiación, además de sombrearse mutuamente. 
Las calles y callejones son estrechos y en caso de ser necesario, son cubiertos con 
telas, ramas o techumbres. Las calles también están orientadas para permitir el paso 
de los vientos. El mejor ejemplo de lo anterior, lo constituye el urbanismo islámico. 
 
Zona caliente húmeda: se encuentra generalmente cerca de corrientes oceánicas o de 
ríos, con una baja altitud y con una ambiente cargado de humedad. Presenta una 
oscilación de temperaturas menor que la anterior, pues los cielos son menos despejados 
al existir una prolongada temporada de lluvias. La arquitectura requiere una exposición 
a los vientos, por lo que existen grandes aberturas en los muros, los cuales son 
menos gruesos pues no existe una marcada oscilación de temperaturas. Los techos son 
inclinados y sobresalen de los muros, a manera de paraguas, a fin de evitar que la 
lluvia y la radiación directa los alcance.  
 

XXXI XXXII 
FIG_31.- Aldea con casas Santhali en Sahebganj, West Bengal, India    FIG_32.- Detalle de casas Santhali.                             
                                                                          Nótese la perforación en los muros  
                                                                          para permitir la ventilación. 
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Zona templada 
La denominación de esta zona surge al mezclar lo caliente con lo frío, pues está 
comprendida entre los círculos polares (frío) y los trópicos (calor). Aquí, habría que 
hacer la corrección de que el verdadero límite de la zona tórrida es el paralelo 30°, 
tanto en el hemisferio Norte como en el Sur, por lo tanto este será el límite real de 
la zona templada. 
 
Se trata de una zona extremosa en general, ya que abarca todos los registros de la 
variación de calor. En esta zona, los cambios de estación se presentan de manera más 
notoria, pues durante los solsticios varía drásticamente el soleamiento, tanto en la 
oblicuidad del rayo solar, cantidad de masa atmosférica por atravesar, las horas de 
asoleo, así como la cercanía al Sol.  
 
Debido a la gran variabilidad existente en esta zona, la arquitectura es adaptable a 
dichas variaciones. Lo que provoca que las soluciones arquitectónicas sean más 
complejas y diversas. La arquitectura tradicional presenta sistemas de protección 
flexibles, para evitar o permitir la radiación directa, contraventanas para proteger 
pérdidas de calor durante la noche o el invierno, es decir, elementos practicables que 
algunas veces aprovechan las condiciones climáticas y otras veces las repelen. 
 
Por la gran diferencia existente en esta zona, provocada en gran parte por la amplia 
magnitud de latitudes y por las diversas condiciones climáticas resultantes, algunos 
geógrafos dividen la zona templada en dos partes: la caliente, que es la que se 
encuentra más cerca de los trópicos y la fría, que se encuentra más cerca de los 
círculos polares. 
 

 Zona templada caliente: queda delimitada entre los paralelos 30° y 45° de 
latitud, tanto en el hemisferio Norte, como en el Sur.  

 Zona templada fría: comprendida entre los 45° de latitud hasta los círculos 
polares (66°33´). 

 
3.- Zona templada caliente 
Esta zona presenta un invierno más suave que la templada fría, pues tiene una mayor 
exposición solar anual y un ángulo de inclinación que permite mantener temperaturas 
agradables, presentándose únicamente excesivas en verano. Esta zona es la que se ve 
mas beneficiada por los desplazamientos atmosféricos, pues llega el aire caliente 
proveniente del Ecuador y los  trópicos, propiciando temperaturas más cálidas.  
 
En esta zona, se debe hacer una clara división de las condiciones de verano y las de 
invierno, pues presentan una marcada diferencia. En verano, se necesita la máxima 
protección al Sol y ventilar con aire enfriado previamente, pues la temperatura 
exterior resulta incomoda. Mientras que en invierno, se tendrán temperaturas más 
bajas, dependiendo del nivel de humedad. En las horas de soleamiento, es necesario 
garantizar la máxima ganancia de radiación al interior. El clima mediterráneo se 
encuentra dentro de esta zona y la flexibilidad de los sistemas de control ambiental lo 
demuestra. Los muros constituyen el elemento principal, construidos con piedra o 
ladrillo. Las cubiertas son planas o ligeramente inclinadas, con tejas de barro. Los 
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techos se ubican a gran altura. Las ventanas son más amplias y altas, comenzando 
incluso desde el suelo, para permitir la máxima entrada de radiación en invierno y de 
ventilación en verano. Pero, presentan además protecciones para evitar el escape de 
calor, como contraventanas. Predominan verandas, balcones y saledizos. Las casas con 
patio son un ejemplo de la arquitectura de ésta zona, presentan uso extensivo de 
vegetación y fuentes, cuando es necesario, pues permiten el enfriamiento del aire y su 
humidificación.  
  

XXXIII                      XXXIV 
FIG_33.- Casa-patio en Córdoba, España                            FIG_34.- Montepulciano en la Toscana, Italia. 
 
4.- Zona templada fría 
Se caracteriza por tener temperaturas más bajas, llegando a descender bajo cero en 
invierno, debido principalmente a las pocas horas de Sol y a la baja inclinación de sus 
rayos. Se requiere una protección al frío, la cual se consigue a través de formas y 
emplazamientos compactos para evitar la exposición a los vientos. Se busca la máxima 
incidencia solar, cuando es posible, pues el requerimiento principal es conservar el calor 
ganado, o producido, por lo tanto la solución arquitectónica tradicional está basada en 
el aislamiento de los cerramientos. Existen cabañas con cubiertas poco inclinadas, para 
que la nieve se acumule y actúe como aislante. Los muros suelen construirse de piedra 
o de madera (esta última con paneles rellenos de papel, barro, etc.) para lograr un 
aislamiento. En zonas húmedas, boscosas o con una gran precipitación, predominan los 
techos altos a más de 45°. 
 

XXXV      XXXVI 
FIG_35.-Pueblo alpino en Mitteldorf, Austria.                              FIG_36.-Casas en Brujas, Bélgica.                
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5.-Zona fría 
Queda comprendida entre los círculos polares y los polos de cada hemisferio. Esta zona 
es la más extrema en cuanto a asoleo, pues entorno al solsticio de invierno el Sol 
desaparece desde un día hasta seis meses.  
 
Aún cuando esta zona recibe el Sol consecutivamente durante seis meses 
ininterrumpidos, las temperaturas son bajas durante todo el año, especialmente en 
invierno. Se debe a la poca inclinación de los rayos solares, lo que provoca que tengan 
que atravesar mayor cantidad de atmósfera, y por ende mayores pérdidas de radiación 
solar.  
 
Es la zona menos poblada, ya que es poco habitable, pues comprende los mayores 
“desiertos” del mundo por la escasa vegetación. Existen muy pocos asentamientos o 
ciudades, en relación a las existentes en otras zonas, tanto en cantidad como en 
número de habitantes. Entre los lugares que se encuentran en esta zona, se hallan el 
Norte de Canadá, Alaska, Groenlandia, Escandinavia, Siberia.  
 
En esta zona, las condiciones de vida son extremas, debido principalmente a la escasa 
radiación, frío excesivo y la presencia de nieve y hielo. De tal manera que la mayor 
preocupación es protegerse del frío y de los vientos, para conservar así el poco calor 
generado. Las construcciones tienen formas compactas y utilizan una mínima exposición 
de superficies, con pocas aberturas, así como guarnición en subterráneo. El ejemplo 
característico es el iglú.  
 
El aislamiento es el principal elemento de protección, así como aberturas de mediano 
tamaño que permitan la entrada de radiación. Las ventanas tienen vidrios dobles, así 
como contraventanas. La construcción depende de los materiales disponibles, 
presentándose así construcciones con piedra, pesados leños, o paneles de madera. 
Todos los cerramientos se aíslan, ya sea con barro, papel, paja, hierbas o cualquier 
material que cumpla la función de conservar el calor. 
 

XXXVII  XXXVIII 
FIG_37.- Hombre Inuit en iglu, Groenlandia          FIG_38.- Nuorgam, Finlandia 
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