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RESUMEN

El presente trabajo describe las caracteristicas concretas de una tipologia determinada de vivien-
das, como son las casas cueva o Sassi de la ciudad de Matera, en la region Basilicata de la peninsula
Italica.

Se ha desarrollado un analisis detallado de esta tipologia en concreto, debido al interés personal
por conocer un modelo diferente de vivienda (aun existente en la actualidad) y de vida en otro
lugar que no es Espafa, ademas de por la preocupacion de relacionar el medio que nos rodea con
la forma de vida del ser humano.

Por ello, después de recopilar los antecedentes de este tipo de viviendas se ha analizado su compor-
tamiento en cuanto al bioclimatismo, concretamente a la ventilacion, dependiendo de la orienta-
ciéon y de muchos otros factores.

Es importante indicar la unidon directa del presente trabajo con el trabajo de la compafiera
Raquel Torres Remoén: “Estudio y analisis de parametros bioclimaticos. Condiciones de solea-
miento adaptados a las casas cueva de Paterna, Valencia y a los Sassi de Matera, Italia”.

La metodologia desarrollada se basara en una contextualizacion histérica y documental de la ciu-
dad de Matera, seguida de dos estudios concretos de dos Sassi de Matera, en comparativa con otra
casa cueva del municipio de Paterna (Valencia), a nivel de ventilacion.

ABSTRACT

This project describes the specific characteristics of a particular type of housing, such as the cave
houses or Sassi from the city of Matera, in the region Basilicata of the Italian peninsula.

A detailed analysis of this specific typology has been developed because of a personal interest to
know a different housing model (still existing today) and lifestyle in a place different from Spain,
in addition to the concern over the relation between the environment that surrounds us and the
lifestyle of human beings.

Therefore, after analysing the history of this type of housing, its behaviour has been developed in
terms of bioclimatism, especially the ventilation, depending on the orientation and many other
factors.

It is important to comment the direct relation between this project and my colleague Raquel
Torres Remon’s project on the study and analysis of bioclimatic parameters as sun exposure
adapted to this type of housing: “Estudio y analisis de parametros bioclimaticos. Condiciones de
soleamiento adaptados a las casas cueva de Paterna y a los Sassi de Matera”.

The developed methodology is based on a historical and documentary context of the city of Matera
and two specific studies of two Sassi from Matera, compared to a cave house from the municipality
of Paterna (Valencia) and its ventilation.
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1.1. OBJETO

El objeto principal de este trabajo es el andlisis del funcionamiento a nivel bioclimatico de una ti-
pologia de vivienda muy singular y diferente que caracteriza la zona Mediterranea, como es la casa
cueva, concretando en el estudio de las casas cueva o Sassi de Matera (Italia). Por ello, es necesario,
contextualizar historicamente el surgimiento de esta tipologia, asi como su uso y caracteristicas.
Los objetivos esenciales son:

—Recopilaciéon de informacion y cualquier dato relevante.

—Creacion de una base de datos actualizada para evaluar las zonas de cuevas existentes en la actua-
lidad, sus modificaciones, asi como su estado actual.

—Estudiar la influencia que ha tenido el clima en la construccion de esta tipologia, analizando las
diferentes soluciones que plantea este tipo de construccion para poder adaptarse al clima.
-Levantamiento especifico de casos practicos.

—Analizar factores o condicionantes que afectan a los casos practicos, en cuanto a sol y viento.

1.2. MOTIVACION

La inquietud de este trabajo nace de la preocupacion por conectar el territorio que nos rodeay el
medio ambiente con las construcciones tanto existentes como futuras, para aportar un confort
adecuado dentro de la vivienda, aprovechando los recursos del medio dependiendo de la concreta
situacion, con el fin de permitir el desarrollo de estos conocimientos en el futuro.

La clara pretension es estudiar y analizar detalladamente las capacidades respecto al clima de las
tipologias de viviendas cueva de Matera. La excavacion de las mismas como consecuencia de la
busqueda de un lugar para refugio, deja abierto un camino de investigacion en el cual se pueda
analizar este tipo de vivienda, que plantea una relacion directa entre sus ocupantes y la Tierra.

Este tipo de viviendas, en la mayoria de casos bajo tierra, ofrece ciertas utilidades, como son la
capacidad de adaptacion de las necesidades, de forma respetuosa con el medio.

Por todo ello, es imprescindible analizar la historia y surgimiento de las mismas, las caracteristicas
del terreno y los distintos valores climaticos a tener en cuenta en el momento de su excavacion.

Asimismo, la intencién de incorporar un nuevo andlisis basado en cuestiones importantes (pre-
sencia de humedad, materiales, ventilacion, calidad del aire interior, orientacion y soleamiento,

todo ello con el fin de obtener una plena sensacion de confort) para el adecuado uso de la cueva y
su habitabilidad.

A la hora de llevar a cabo esta labor se han escogido los Sassi de Matera (Italia, incluidas en la
UNESCO como Patrimonio de la Humanidad), aportando una serie de conclusiones en compara-
cién con lo estudiado en el trabajo complementario a éste denominado “Estudio y analisis de para-
metro bioclimaticos. Condiciones de soleamiento adaptado a las casas cueva de Paterna, Valencia
y a los Sassi de Matera, Italia”, de la compariera Raquel Torres Remon.
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1.3. METODOLOGIO Y PLAN DE TRABAJO

Este trabajo muestra dos partes claramente diferenciadas: una parte de contextualizacion
histdrica e investigacion bibliografica y documental y otra parte practica de andlisis y valoracion.
Para elaboracion del mismo se analizara la informacién por medio de diferentes fuentes:

-Archivos, documentos y publicaciones historicas.
-Graficas y tablas descriptivas.
-Fichas resumen.
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1.4. ANTECEDENTES DE LA CIUDAD DE MATERA
1.4.1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS

Ellugar objeto de analisis en el presente trabajo se encuentra situado en la region meridional de la
Basilicata, al sur de Italia.

Para comenzar, cabe destacar que Italia es un pais perteneciente a la Unién Europea, cuyo terri-
torio lo forman la propia peninsula itdlica, el valle del Po y las Islas de Sicilia y Cerdefia,bsituadas
ambas en el mar Mediterraneo. Todo este territorio se encuentra situado en Europa del Sur y en el
norte de Africa, como puede observarse en la figura 1.
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Figura 1, situacion exacta del territorio italiano (2014). Fuente: recursos electrénicos

Italia se encuentra dividida en 20 regiones, como puede observarse en la figura 2, cada una de las
cuales esta dirigida por un presidente y un parlamento o Junta Regional. En una de estas regiones,
concretamente en la regiéon meridional de la Basilicata, denominada también Lucania (region 4 de
la figura 2), es donde se encuentra la ciudad de Matera.

La regiéon de la Basilicata o Lucania se divide en dos provincias, denominadas Potenza y
Matera, como se ve en la figura 3, siendo Potenza su capital y convirtiéndose Matera en la segunda
ciudad de dicha region después de Potenza. El territorio total de esta region estd formado por 131
municipios y posee una superficie total de 9.992 km®

Basilicata es la region mas montafiosa del sur de Italia (abarcando una amplia parte de los
Apeninos meridionales), ya que el 47% de su superficie total estd formada por montafas. El 45%
de esta superficie la formancolinasde tipo arcilloso, sujetas a fenémenos de erosién que dan lugar
a deslizamientos de tierra. El resto del territorio, un 8% son llanuras.
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El origen de las caracteristicas geoldgicas de esta region y por lo tanto de la ciudad de estudio,
Matera, se hallan en la alta sismicidad que caracteriza a este pais. Los volcanes existentes en esta
region, Vulture y Spento se encuentran en el norte, inactivos en la actualidad.

Los rios de la regidn Basilicata son de caracter torrencial siendo los mds destacados el Basento, el
Sinni, el Agri, el Badrano y el Cavone.

Por lo tanto, Matera es ciudad, capital de la provincia homdénima de Matera. Otras ciudades
principales de esta region son Melfi, Pisticci y Policoro.

MATERA

POTENZA

Figura 2, situacién de las 20 regiones italicas Figura 3, provincias de la region Basilicata
(2014), Fuente: recursos electrénicos (2014). Fuente: recursos electrénicos

Matera como provincia tiene una superficie de 3.447 km* con 203.837 habitantes, siendo su
densidad de poblacion 59,1 habitantes/ km? Es un lugar ideal para disfrutar,debido a la existencia
de 30 km de costa en el mar Jonico, a sus grandes praderas y a la extension de vegetacion medite-
rranea que posee.

Los limites de dicha provincia son: al este el Mar Jénico, al norte con la region de Puglia (region 3
de la figura 2), al oeste con la provincia de Potenza (perteneciente a la misma region que Matera)
y al sur con la region de Calabria (region 5 de la figura 2).

Matera como ciudad, situada en el limitenorte de su provincia homénima, como se observa en la
figura 4, posee alrededor de 60.000 habitantes. Su economia se ha basado tradicionalmente en la
agricultura, pero a partir de 1990 la produccion de tapiceria se convirtié en el principal recurso
econdmico.

11
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Figura 4, situacion de la ciudad de Matera(2014). Fuente: recursos electronicos

Las peculiaridades de esta ciudad, objeto de estudio de una parte del presente proyecto, son
muchas:

Por un lado, hay que destacar que dicha ciudad tiene forma vertical y esta tallada en la roca. Esta
situada en lo alto de una ladera de un valle profundo, por debajo del cual fluye un torrente, que
actualmente es un pequeno arroyo, denominado torrente Gravina. Debido a esta ubicacion y for-
ma, la ciudad se adapta a la luz y al viento y ademas tiene como fundamento la gestion del agua,
que se capta y distribuye por accion de la gravedad.

Por otro lado, Matera es un claro ejemplo de asentamiento o vivienda troglodita perfectamente
adaptado, caracteristico de la regién mediterranea. La ciudad al completo la forman “Los Sassi”,
que son asentamientos excavados en la roca adaptados a su configuracién geomorfologica y a
su ecosistema, los cuales estdn habitados desde la antigiiedad. Considerados desde 1993 por la
Unesco como Patrimonio de la humanidad. Pueden observarse en la figura 5 y 6.
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Figura 6, Reproduccion en miniatura de los Sassi de Matera, hecho a mano en la propia roca caracteristica (2014)
Fuente: imagen de autor.

Para concluir con las peculiaridades que presenta dicho lugar, es necesario destacar, ademas
de lo ya nombrado anteriormente, que los Sassi de Matera son un gran ejemplo de conjunto
arquitectonico y paisajistico que muestra cada una de las etapas importantes que caracterizan la
historia de la humanidad, asi como la de la evolucién de una cultura que se ha mantenido a lo largo
de los siglos conectada de forma muy estrecha con el entorno natural, respetaindolo y mantenién-
dolo.

También,es importante destacar que ademas de los Sassi, tanto en Matera como en sus cercanias,
existen una serie de Iglesias excavadas en la roca y un parque arqueoldgico histérico y natural de
las Iglesias rupestres de la zona de Matera, cuyo patrimonio histérico y arqueoldgico tiene un gran
valor.

13
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1.4.2. CAUSAS DETERMINANTES DE LA EXISTENCIA DE LOS SASSI

Las principales causas que determinan la aparicion de los Sassi en esta zona de Italia fueron muy
claras y logicas:

En primer lugar, la busqueda por parte de las primeras comunidades humanas, que se asentaron
en este area, de un lugar para refugiarse y buscar proteccion ante las condiciones externas adver-
sas o inclemencias del tiempo. Asi encontraron refugio excavado en las laderas de las montanas.
Escogieron esta zona por su idoneidad para vivir, por ser un lugar montafoso, pero también
lleno de valles y quebradas planicies, cubierto por una espesa y salvaje vegetacion ademas de ser
un lugar de paso de varios torrentes (aunque en la actualidad solo exista un pequefo arroyo, “La
Gravina”). La vegetacion caracteristica y el torrente de “La Gravina” pueden observarse en las
figuras 7 y 8.

Todas estas caracteristicas hicieron que esta zona del sur de Italia fuese un lugar
perfecto para establecer los primeros asentamientos humanos durante la época que se describira
posteriormente (concretamente en el apartado 1.4.3.1. Introduccion histdrica de la ciudad de
Matera y de los Sassi ).

En segundo lugar, aunque no por ello menos importante, es la idoneidad natural del terreno,
algo imprescindible para permitir excavar en la roca de forma directa y dotar a las primeras
comunidades humanas existentes, de un lugar para vivir. Estas caracteristicas del terreno se des-
cribiran mas adelante (concretamente en el apartado 1.4.4.1. Caracteristicas del terreno).

Figura 7, vegetacion caracteristica de la zona (2014).
Fuente: imagen de autor.

e ¥ co=

Figura 8, arroyo de La Gravina (2014

).

Fuente: imagen de autor.

14



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS
SASSI DE MATERA, ITALIA Y A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

1.4.3. EVOLUCION HISTORICA Y ORIGEN DE LOS SASSI
1.4.3.1. Introduccidn histérica de la ciudad de Matera y de los Sassi

Matera, ciudad ya consolidada en la actualidad, es un lugar tnico en el mundo. Esto se debe a que
ademas de ser Patrimonio de la Humanidad desde 1993 por la UNESCO y tener una belleza innata
en cada uno de sus rincones, se trata de una ciudad que ha vivido y pasado cada una de las etapas
histdricas, desde la prehistoria hasta la actualidad, transformandose segtin las necesidades de cada
época y evolucionando de forma paralela junto con la humanidad.

Es un claro ejemplo de evolucién de la raza humana que desde sus origenes ha buscado su bien-
estar, aprovechando los recursos naturales accesibles, de una forma sencilla y respetuosa con el
medio.

Cada una de las etapas o fases histdricas de Matera y los Sassi se describen a continuacion.

1.4.3.1.1. El origen. Etapa prehistérica

Como ya se ha descrito anteriormente (en el apartado 1.4.1. Localizacién y caracteristicas),
en la actualidad, Matera, aunque pertenece a la region Basilicata se encuentra en la frontera,
limitando con la regién de la Puglia. Pero durante la era prehistorica esta subdivision en regiones
era inexistente, siendo toda esta zona del sur de Italia territorio murgico'.

Algunos de los asentamientos humanos encontrados son los poblados de “Murgia Timone”,
“Murgecchia”, “Tirlecchia”, “Serra d’Alto”, “Trasano” y “Civita” > como se observa en la figura 9.

Figura 9 , asentamientos neoliticos en el territorio de Matera. Fuente: publicacion “Matera storia di una citta” de lorenzo Rota.

1 Murgico se refiere, en la actualidad, al territorio perteneciente a la comarca de Murgia, situada en la region de Apulia, la cual limita con
la region de la Basilicata.
2 Dichos poblados son los descritos en las publicaciones: “Guia de Matera. La ciudad del Sassi y de las Iglesias rupestres” de Maria Vittoria

Carnovale y Aldo Chietera y “Matera storia di una citta” de de Lorenzo Rota.
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Los hallazgos arquitectonicos encontrados han revelado que el hombre habité lo alto de este
territorio murgico desde el Paleolitico.

Dichas comunidades humanas eran pequefias tribus que se encontraban esparcidas por los
torrentes existentes, por ser estos un recurso natural accesible, formando poblados como los de la
figura 10, o bien aprovechando, en muchas ocasiones, las cuevas naturales ya existentes para vivir,
buscando asi refugio, adaptandolas a las necesidades particulares de cada familia.

Pero es con la edad del Bronce y del Hierro (edad de los metales) cuando la elaboracién de nuevas
herramientas facilita la evolucion humana. Con dichas herramientas, las comunidades existentes
podian excavar en la roca calcarea, caracteristica de esta zona, para acondicionar en esa piedra las
viviendas.

Este es el origen de los Sassi o viviendas excavadas en la roca caracteristica de Matera que perviven
todavia en la actualidad.

Figura 10, planimetria y reconstruccién tridimensional del poblado neolitico de Murgia Timone.
Fuente: publicacion “Matera storia di una citta” de Lorenzo Rota.
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1.4.3.1.2. Etapa de la Alta Edad Media

Durante la colonizacion griega, en el siglo IV a.C, se introdujeron las primeras estructuras politi-
cas y se produjo la difusiéon de conocimientos, asi como las libres asociaciones politicas y militares
provocando una evolucion hacia la organizacion general alrededor de lugares fijos.

Matera se convirtié en este momento en un lugar de paso por su posicién geografica cerca de

» <«

algunas colonias griegas como “Taranto”, “Metaponto” y “Sibari™.

Las casas, mayoritariamente excavadas en la roca, se situaban en dos valles y en algunas zonas pe-
riféricas, dependiendo todas ellas de la fortaleza denominada la “Civita”, cuyo origen, como ya se
ha explicado anteriormente, es prehistorico. Dichos valles, donde comenzaban a aparecer este tipo
de casas cueva se denominaron Sasso Caveoso y Sasso Barisano y aunque en esta época no recogen
gran cantidad de viviendas, es este su origen.

Alllegar los romanos a esta zona, el siglo III a.C, concretamente en el 272 a.C, se produjo una fuer-
te represion por parte de estos hacia los habitantes de esta drea que eran utilizados como mano de
obra para pastoreo y agricultura llevando una vida sin derechos.

Ademas la comunidad romana subdividio la regién en latifundios, cediendo gran cantidad de ellos
a las familias nobles.

La mayor parte de las casas seguian construyéndose en la roca calcarea, de forma primitiva, signi-
ficando una vivienda digna para toda la poblacién que trabaja como mano de obra barata.

Es en este momento cuando comienza la preocupacion por el agua , ya que los habitantes de esta
zona utilizaban un complejo sistema de canalones para recoger el agua de lluvia, que canalizaban
hacia cisternas excavadas también en la roca, denominadas Pa/ombari* con la finalidad de garan-
tizar un suministro abundante de agua, como se observa en las figuras 11 y 12. Esta distribucién
del agua es una caracteristica importante para dicha ciudad y por ello se explicara detenidamente
en otro apartado posterior (concretamente en el apartado 1.4.4.4. Distribucion del agua).

Figura 11, seccion de una cisterna. Fuente: publicacién “Giardini
di pietra. I Sassi di Matera e la civilita mediterranea” de Pietro

Laureano.
Figura 12, cisternas subterraneas a la entrada de los Sassi
para recoger el agua de lluvia. Fuente: publicacion “Giardini
di pietra. I Sassi di Matera e la civilita mediterranea” de
Pietro Laureano.
3 Dichas colonias griegas son las descritas en la publicacién: “Guia de Matera. La ciudad del Sassi y de las Iglesias rupestres” de

Mariavittoria Carnovale y Aldo Chietera.
* Palombari: término desarrollado en el glosario, situado al final del presente proyecto.
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Tras la caida del imperio romano, Matera sufre durante los siglos siguientes las distintas ocupa-
ciones de pueblos como Lombardos?, Godos®, Sarracenos®, Bizantinos” y Normandos®, como se
describira a continuacién con mas detalle.

A pesar de todas estas ocupaciones, la region sabe conservar, enriquecer y defender sus tradiciones
aunque no puede evolucionar urbanisticamente y sigue la estructura comun desarrollada hasta la
fecha, siendo las cuevas o Sassi excavadas o naturales el centro de la vida.

1.4.3.1.3. Epoca medieval

Después de las ocupaciones nombradas anteriormente, se produjo en el afio 1042 la conquista
normanda, la cual marcé el comienzo de la era feudal en Matera, influyendo en la ciudad durante
los siguientes cuatro siglos.

Dicho sistema feudal provocé un crecimiento en el desarrollo de la ciudad, tonto en lo alto de las
rocas como en las estructuras ya existentes. Ademas, esta nueva orden feudal necesitaba un cen-
tro fortificador y por ello se produjo la consolidacion de la fortificacién de la “Civita”, donde se
situaron las estructuras publicas y administrativas.

También se construy¢ la Catedral de la “Civita” (en la actualidad uno de los mayores ejemplos de
la arquitectura romdnica de Apulia) que era muestra de la gran influencia religiosa de esa época.

-A finales del siglo XIV el area urbana de Matera estaba compuesta por:

+El nucleo principal “Civita”, dentro de las murallas de la ciudad, que se describira poste-
riormente (concretamente en el apartado 1.4.3.2. Fichas de zonas de los Sassi).

«Dos valles en terrazas (el Sassi Caveroso y el Sassi Barisano), que también se describiran
posteriormente (apartado 1.4.3.2. Fichas de zonas de los Sassi).

1.4.3.1.4. Epoca renacentista (Siglos XV y XVI)

Entre los siglos XV y XVI Matera fue dominada por los Suevos®, por los nobles de Angié y por los
Aragoneses , pero finalmente fue entregada en feudo a la familia Tramontano, contra la cual se
reveld la poblacion hasta matar al conde Giovanni Carlo Tramontano™.

Durante estos siglos, Matera altern6 momentos de auge cultural y econdmico con otros
de total pobreza. Fue un periodo crucial para la definicion de la estructura urbana, que se
caracterizd por sus contradicciones juridicas y politicas, es decir, por la continua lucha entre
feudalismo y autonomia.

4 El pueblo lombardo o longobardo es un pueblo germénico originario del Norte de Europa que se asent6 en el valle del Danubio y desde
alli invadieron la Italia.

5 El pueblo godo, también llamado barbaro o germanico, es un pueblo cuyo probable origen es el sur de Suecia.

6 El pueblo sarraceno es el nombre con el cual la cristiandad medieval denominaba a la poblacion arabe o musulmana.

7 Los bizantinos son toda la poblacion perteneciente al Imperio Bizantino.

8 Los pueblos normandos fueron los conquistadores escandinavos, vikingos en su mayoria daneses, que comenzaron a ocupar el noroeste
de Francia (lo que se conoce como Normandia) en la segunda mitad del siglo IX.

9 Los suevos fueron un pueblo germanico procedente del norte de Europa cuyo asentamiento primitivo se encuentra en la zona del mar
Baltico.

10 Giovanni Carlo Tramontano fue Barén de Sorrento y conde de Matera (nacido en 1451 y fallecido en 1514) fue un noble italiano que

pertenecio a la antigua familia noble feudal de los barones de la Camara de Tramontano.
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El desarrollo urbano definitivo se consolidé de la misma forma que en la etapa anterior, con un
nucleo histérico y representativo de la ciudad a nivel religioso y administrativo “Civita”, y las dos
zonas de Sassi o areas residenciales, como ya se ha explicado anteriormente.

Los Sassi representaban en este momento, un patrén urbano que no distinguia de clases sociales
o culturas, convirtiéndose en habitats excavados en las rocas, donde se realizaban las inversiones
oportunas en cada caso para convertirlos en una vivienda digna.

-La ciudad también se expandio6 con la construcciéon de numerosas iglesias, de palacios nobiliarios
y con la actual plaza de “Sedile”, donde se trasladé el centro social y religioso, que anteriormente
se situaba en la plaza del “Duomo”. Ambas plazas pueden observarse en las figuras 13 y 14.

Figura 13, Plaza del Sedile (2014). Fuente: recursos electrénicos

e ———

Figura 14, Plaza y Catedral del Duomo (2014). Fuente: recursos electrénicos
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1.4.3.1.5. Epoca barroca (Siglos XVII y XVIII)
Epoca de esplendor para la ciudad de Matera que provocé el desarrollo urbano definitivo.

En 1663, Matera se convirti6 en la ciudad rural de la region Basilicata. Dicha designacion trajo
consigo beneficios para la ciudad, los cuales consistieron en una nueva fase de desarrollo urbano,
que le dio al casco antiguo de la ciudad su forma definitiva.

Todo ello fue posible, como ya se ha dicho, gracias a la ya nombrada designaciéon de Matera
como capital de la regidn, que atrajo la inversion de las organizaciones eclesiasticas y de una clase
emergente de profesionales y hombres de negocios provenientes de regiones vecinas, que ademas
de beneficiar econémicamente a la ciudad, dieron lugar a una nuevo centro urbano: “El Piano”.
Dicho centro se situaba en una planicie superior a los Sassi, que poseia caracteristicas diferentes a
las historicas como espacios publicos mas amplios y palacios residenciales ricamente decorados.

Por lo tanto, durante los siguientes siglos (XVII y XVIII), la ciudad desarrolla una fase de expan-
sién y redisefio de su estructura urbana. La reestructuracion consistié en un nueva distribucion de
acuerdo a la perspectiva triangular predominante en esa época, basada en la jerarquia de valores
como se observa en la figura 15.

Figura 15, division por triangulaciones de la ciudad de Matera(2014). Fuente: publicacion “Matera
storia di una citta” de Lorenzo Rota.

20



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS

SASSI DE MATERA, ITALIAY A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

-Dichos cambios otorgaron a la ciudad una forma centralizada y con una influencia
socio-econdmica y cultural importante. En la practica, los cambios mas significativos fueron los
siguientes:

«Construccion de la base lateral de los Sassi y la fusion de la misma con el nuevo centro
<« . »
urbano de “El Piano”.
«Fortalecimiento de la estructura arquitectdnica de la Civita.
eMayor refinamiento de /la estructura urbana de los Sassl.
«Diseflo del espacio urbano con triangulaciones evidentes, sin necesidad de demoler
edificios.

1.4.3.1.6. Epoca de la clase media (Siglo XIX)
Epoca de decadencia para la ciudad de Matera, que provocé una gran pérdida en todos los ambitos.

-En 1807, José Bonaparte'! otorga la capital de la region Basilicata que hasta ese momento (y des-
de 1663 era Matera) a Potenza. Dicho acto provoca las siguientes consecuencias importantes que
repercutieron de forma concreta en la poblacién de Matera:

«Declive de las érdenes eclesiasticas que fueron imprescindibles en los siglos anteriores en
los diversos campos de actividad debido a la aplicacion de la legislacion francesa'? que supuso la
venta de las propiedades de la Iglesia, provocando la avalancha de nuevos propietarios.

+El debilitamiento de la fuerza motriz de la ciudad, debido a que gran parte de las oficinas
gubernamentales y provinciales fueron trasladadas a la nueva capital de la region, Potenza.

La clara repercusion de estas dos consecuencias fue el aumento de poblacion de clase media y clase
baja, que en ocasiones sufria una gran pobreza.

Toda esta poblacion buscaba cualquier espacio disponible, ya fuese bajo tierra o sobre el nivel del
camino, que se pudiese convertir en un hogar. Por ello, cada piedra que pudiese ser cortada se
tallaba para convertirse en vivienda, en la cual en ocasiones convivian familia y animales juntos,
como se describird posteriormente (concretamente en el apartado 1.4.4.3. Organizacion interior)
y como se observa en la figura 16.

Figura 16, fotografia de una familia materana dentro de su
vivienda (Sassi), (2014). Fuente: publicacién “Matera storia di
una citta” de Lorenzo Rota

11 José Bonaparte fue un politico, diplomdtico y abogado francés, hermano mayor de Napoleén Bonaparte, diputado por Corcega en el
Consejo de los Quinientos (1797-1799) y secretario del mismo, y nuevamente en el Cuerpo Legislativo (1799-1800), ministro plenipotenciario y
miembro del Consejo de Estado (1800-1804), Principe y Gran Elector del Primer Imperio Francés (1804-1806), Rey de Napoles entre el 30 de marzo
de 1806 y el 5 de julio de 1808 y Rey de Espana entre el 6 de junio de 1808 y el 11 de diciembre de 1813, ademds de teniente general del Imperio
francés (1814).

12 La legislacion francesa se refiere al codigo civil Francés o codigo Napolednico de 1807, aprobado en 1804 y todavia en vigor, aunque con
importantes y numerosas reformas, en el cual se aprueba la Ley sobre la abolicion de las érdenes religiosas, entre muchas otras.
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-Por lo tanto, y ante estas nuevas necesidades se realizaron los siguientes cambios en la distribu-
cion urbana:

«Construccion de una nueva ciudad, a partir de la corona periférica de los Sassi, con mas
calles abiertas a vehiculos y que en los proximos siglos se ampliaria de forma paralela a la restau-
racion y rehabilitacion del nucleo histérico.

«Construccion de varias fabricas.

«Ampliacién del perimetro de los Sassi, que eran las viviendas mas accesibles y econdémicas
para la poblacion.

«Transformacion y terminacion de los Sassi ya existentes.

Todos estos hechos provocaron la disolucién de los diferentes estilos arquitecténicos, de la jerar-
quia de los espacios, de las perspectivas y de las funciones y significados alcanzados en los siglos
anteriores provocaron que durante el siguiente siglo XX y hasta la actualidad se llevase a cabo la
reconstruccion del esqueleto urbano a partir de cero.

1.4.3.1.7. Epoca contemporanea (Siglo XX)

Epoca que debe dividirse en dos etapas marcadas por los importantes acontecimientos de la Se-
gunda Guerra Mundia®y la posterior formacion del Estado Republicano de la peninsula italica.

Antes de la Segunda Guerra Mundial

-Hasta el comienzo de la segunda Guerra Mundial (1939) la situacién de Matera sigui6 en la mis-
ma linea tragica que el siglo anterior y solo se pueden destacar dos hechos significativos:

oLa elevacion de la denominacion de la ciudad de Matera a capital de la provincia homoni-
ma en 1926.

o«La propuesta de un plan de modernizacion, que finalmente fracasd, de acuerdo a las nor-
mas fascistas de ese momento, que consistia en convertir Matera en una ciudad moderna, ademas
de transformar e intervenir el nicleo histérico, concretamente los Sassis para mejorar sus condi-
ciones higiénicas.

Después de la Segunda Guerra Mundial

Durante la segunda Guerra Mundial (1939-1945), concretamente en 1943, Matera fue la primera
ciudad italiana en el sur que se alzé contra la ocupacion alemana, luchando asi contra Wehrmacht
nazi'.

13 La Segunda Guerra Mundial fue un conflicto militar global que se desarroll6 entre 1939 y 1945. En él se vieron implicadas la mayor parte
de las naciones del mundo, incluidas todas las grandes potencias, agrupadas en dos alianzas militares enfrentadas: los Aliados y las Potencias del Eje.
Fue la mayor contienda bélica de la Historia, con més de cien millones de militares movilizados y un estado de «guerra total». Las Potencias del Eje
las formaban Alemania e Italia aliadas al comienzo de la guerra por “El pacto de acero”, pero enfrentadas en las fases finales de la guerra.

14 Wehrmacht nazi es el nombre de las fuerzas armadas unificadas de la Alemania nazi desde 1935 a 1945, surgida tras la disolucién de la
Reichswehr.
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-A partir de la finalizacion de esta guerra, entre 1948 y 1950 la politica de reorganizacion y reforma
para el sur de Italia, promulgada por el partido republicano ha permitido afrontar los problemas
existentes en Matera. Se han llevado a cabo numerosos planes y proyectos, que se describiran a
continuacion, para mejorar la situacion de esta ciudad y concretamente de los Sassis. Los planes y
proyectos son los siguientes:

«En 1950-1951: elaboracion por parte del gobierno de un proyecto para la renovacion de las dos
zonas de Sassi.

«Septiembre 1951: comienzo de la construccion de la aldea rural de “La Martella”, para trasladar
a la poblacion que vive en los Sassis a esta zona.

eDiciembre 1954: elaboracidn y aprobacién de un Plan de intervencidn especial ideado por Luigi
Piccinato®.

«Enero 1956: elaboraciéon de un Plan de Reglamento general adaptado por el Ayuntamiento
ideado también por Luigi Piccinato.

«En 1973: redacciéon de un nuevo Plan de Ordenacién General a cargo de Luigi Piccinato para
proteger y revitalizar los Sassi.

«En 1986: el gobierno aprobd la Ley 771 “Proteccion y revitalizacion de los Sassi de Matera y de la
alta llanura Murgia” declarando:

-El reconocimiento de los Sassis como el centro histérico de la ciudad de Matera, area para ser
totalmente restaurada conservando las formas originales de la vivienda y la planificaciéon urbana.

- Un examen detallado de la naturaleza del patrimonio urbano con el fin de determinar la
preservacion de la misma como un pueblo rehabilitado y una expresion de la reconciliacion del
hombre con su naturaleza histérica.

- La proteccion del medio ambiente de esta zona como un elemento inseparable y complementario
a las obras de restauracion.

De esta forma, se definieron las lineas generales de una operacion de rehabilitacién compleja :
una operacidon que con perspectivas de desarrollo econémico y social sostenible , que era el fruto
de una politica destinada a mejorar el patrimonio histérico y del medio ambiente de la ciudad,
tratando de reorientar las decisiones de politica de planificacion urbana de la ciudad en busca de
una forma de coexistencia entre las clases expansivas clasicos y aquellos interesados en la protec-
cién del patrimonio de la ciudad.

Los resultados de esta operacion se han integrado en el nuevo programa de planificacion urbana
que la ciudad ha venido aplicando en los ultimos afios.

15 Luigi Piccinato (30 octubre 1899 hasta 29 julio 1983) fue un arquitecto y urbanista italiano.
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1.4.3.2. Fichas de los diferentes emplazamientos de los Sassi

Desde los primeros asentamientos en la era prehistdrica, la ciudad de Matera ha crecido
notablemente, tanto en su nucleo histérico (como se describird a continuacién) como en el
perimetro de este. Como ya se ha dicho anteriormente, el objeto de este proyecto se centrard
unicamente en el nucleo histdrico de la ciudad, por ser el lugar donde se encuentran los Sassi.

En este nucleo histérico pueden distinguirse, en la actualidad, tres zonas diferenciadas (La
Civita, el Sasso Caveoso y el Sasso Barisano). Todas ellas no aparecieron a la vez, si no que primero
se desarroll6 una de ellas y a continuacion las otras dos. La situacion actual de estas tres areas se
puede observar en la figura 17, donde ademas de aparecer las tres zonas diferenciadas del ntcleo
histérico también aparece la zona del “Piano”, la cual ya ha sido introducida anteriormente (con-
cretamente en el apartado 1.4.3.1. Introduccién histérica de la ciudad de Matera y de los Sassi).

Figura 17, plano del ntcleo histérico de Matera. Imagen de autor (2014). Fuente: recursos electronicos
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ZONA 1 CIVITA FICHA 1

SITUACION
Entre los dos barrios existentes (Sasso
Caveoso y Sasso Barisano)(figura 18y 19)

ORIGEN
Prehistoria. Barrio mas antiguo de Matera

CAMBIOS EN EL TIEMPO

-Epoca romana: fortificacién de la zona con
una muralla, existiendo 4 puertas de acceso
(Tuso, Suso, Civita, Ercola o Pistola)

-Siglo XI-XIII: la Plaza del Duomo fue el
centro de la vida social politica y econémica
-Siglo XIV-XVI: expansién por fuera de la
fortificaciéon y construccién de la Plaza del
Sedile, donde se trasladoé el centro de la vida

CONSTRUCCIONES IMPORTANTES EN
LA ZONA
-Plaza del Duomo(1 de la fig. 18)(figura 20)
-Convento de Santa Lucia (2 de la fig. 18)
-MUSMA(Museo della scultura Contempo
ranea) (3 de la fig. 18)

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
-Zona turistica en vias de restauracion

-Permanece una pequena zona de muralla
fi 21 Figura 19, vista general de la Civita (2014). Fuente: publicacion
( gura ) “Matera storia di una citta” de Lorenzo Rota

Figura 21, muralla existente en la actualidad (2014). Figura 20, Catedral del Duomo (2014).
Fuente: imagen de autor. Fuente: imagen de autor.
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ZONA2. SASSO CAVEOSO FICHA?2

SITUACION
Al sur de la zona de la Civita (figura 22 y 23)

TORRENTE
FGRAVINA
ORIGEN Rl
Alta edad media (posterior a la Civita),
aunque se consolida de forma definitiva

durante la época medieval

CAMBIOS EN EL TIEMPO
-Siglo XVI y XIX: aumento de la cantidad de
Sassi por el crecimiento de la poblaciéon de
clase baja y media o B Y
-Siglo XX: abandono de los Sassi por razones I S T, . W

sanitarias y traslado de la poblacio’n a barrios Figura 22, localizacion del Sasso Caveoso. Imagen de autor (2014).
Fuente: recursos electrénicos.

periféricos (La Martella) y a otras zonas de
Sassi

CONSTRUCCIONES IMPORTANTES EN
LA ZONA
-Iglesia de San Pietro Caveoso (1 de la fig. 22)
-La Madonna de Idris (2 de la fig. 22)
(figura 24)
-Convinicidi de San Antonio (3 de la fig. 22)

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
-La mayoria de los Sassi estan abandonados
por razones higiénicas y sanitarias (figura 25
y 26)

-Existe un programa de actuaciéon para
rehabilitar esta zona y crear un Museo en ) )

. Figura 23, vista general Sasso Caveoso. Imagen de autor (2014).
alguno de estos Sassi Fuente: recursos electronicos.

Figura 25 y 26, interior de algunos Sassi del Sasso Caveoso Figura 24 la Madonna de Idris (2014).
(2014). Fuente: imagen de autor Fuente: imagen de autor.
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ZONA3. SASSO BARISANO FICHA 3

SITUACION
Al norte de la zona de la Civita (figura 27 y 28)

ORIGEN
Alta edad media (posterior a la Civita),
aunque se consolida de forma definitiva
durante la época medieval (Igual que el Sasso
Caveoso)

CAMBIOS EN EL TIEMPO
-Su desarrollo a lo largo del tiempo fue el mas
lento y complejo
-Se observan composiciones complejas como
arcos y bovedas

CONSTRUCCIONES IMPORTANTES EN T S —
Figura 27, localizacion del Sasso Barisano. Imagen de autor (2014).

LA ZONA Fuente: recursos electrénicos.
-Iglesia de San Pietro Barisano (1 de la fig. 27) = - L P
(figura 29)
-Iglesia de San Agostino(2 de la fig. 27)
-Monasterio de San Rocco (3 de la fig. 27)

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
-Zona turistica en vias de restauracién
-Itinerario cultural
-Representaciones teatrales
-Filmacion de peliculas

Figura 29, Iglesia de San Pietro Barisano (2014).
Fuente: recursos electronicos.

Figura 28, vista general del Sasso Barisano (2014). Fuente: imagen de autor.
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1.4.4. DESARROLLO TIPOLOGICO YCARACTERISTICAS
1.4.4.1. Caracteristicas del terreno

Como ya se ha descrito anteriormente (concretamente en el apartado 1.4.1. Localizacién y
caracteristicas), Matera es una de las provincias de la region Basilicata. Dicha regién posee un
relieve montafioso accidentado ademas de colinas de tipo arcilloso y calcareas. Por ello, la ciudad
de Matera, ubicada en lo alto, se desarrolla sobre un cinturén montanoso de roca caliza de un
espesor de 350 a 400 metros, coronado por una elevacion arcillosa.

Antes de comenzar con las caracteristicas del material cabe mencionar algunos rasgos geoldgicos
de la region de Basilicata:

-En primer lugar la existencia de zonas con actividad sismica vy fallas, en toda la peninsula itdlica
(figura 30).

-A esto se debe anadir problemas debido a corrientes de tierras, causados por la estructura
litolégica del sustrato de la zona y la deformacion tecténica (figura 31).
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Figura 30, riesgo sismico Italia (2014) Fuente: recursos electronicos Figura 31, placas tectonicas(2014) Fuente: recursos electrénicos

La diferencia entre el territorio montafioso de esta zona y el resto de la Murgia se basa,
mayormente, en los afloramientos de grandes extensiones de piedra caliza, con existencia de mas
o menos cantidad de vegetacion.

Principalmente, esta zona se caracteriza por las numerosas existencias de fenémenos karsticos
sobre amplias extensiones de terrenos compuestos, principalmente, por las ya citadas rocas calizas.
Se puede apreciar el relieve tipico de este fendmeno en la figura 32, asi como el caso concreto de
Matera en la figura 33.

28



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS

SASSI DE MATERA, ITALIAY A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

CTRER IR A\

r\_“. i, Ful"

I

Figura 32, relieve caracteristico resultante de fendmenos karsticos. (2014) Fuente: recursos electrénicos.

Figura 33. Modelado y relieve de Matera (2014) Fuente: imagen de autor

Asi pues, el modelado karstico (carso en Italia), proviene de una region italo-eslovena de mesetas
calcareas.

Se trata de un conjunto de acciones y procesos condicionados por la presencia de rocas
carbonatadas, fundamentalmente calizas, solubles en determinadas condiciones. En concreto, se
produce por la meteorizacién quimica'® de las rocas, como sucede en la caliza y el yeso, los cuales
estan compuestos por minerales solubles al agua. En este caso, el modelado esta condicionado por
la existencia de roca caliza y la presencia de agua liquida mas o menos acida, dependiendo de la
cantidad de CO, disuelto en su composicion.

16 La meteorizacion quimica es la descomposicion o alteracion de rocas y minerales, de manera que se produce una pérdida de cohesion
y/o alteracion de la composicién de las propias rocas. El vapor de agua, el oxigeno y el diéxido de carbono son los encargados de provocar este
proceso.
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Las aguas superficiales y subterraneas van disolviendo la roca, produciendo con su recorrido
la aparicion de galerias y cuevas naturales, por hundimiento parcial formando dolinas', y por
hundimiento total formando cafiones'.

La erosion por disolucion de carbonato célcico avanza desde la superficie, pero también desde el
interior gracias a la infiltracion de agua a través de las grietas, fisuras y cavidades de disolucion.
Por tanto, las cuevas naturales se forman por infiltraciones de agua, marcadas por el recorrido y
fluencia de corrientes de esta, como se puede observar en la figura 32 y 33.

La roca caliza se localiza a lo largo de las laderas del profundo valle que representa el relieve
tan caracteristico de esta zona. Sin embargo,en la parte mas alta se encuentra la roca caliza mas
compacta (tufo), donde se presentan las diferentes terrazas que conforman la ciudad de Matera.
Como ya se ha descrito anteriormente, por el interior de estas montafas circulan aguas subterra-
neas, que dan, y han dado, origen a cuevas naturales, sumideros y cuencas.

Por otro lado, la existencia de diferentes capas de arcillas en la composicion del terreno, aportan
caracteristicas impermeables, aprovechables en ocasiones, a la hora de excavar las cuevas. Asi pues
el agua circulard sobre estas capas, sin pasar a las mas bajas. Para favorecer la comprension véanse
figuras 34 y 35.

o

* ARCILLAS

——— _ OTRA
COMPOSICION
AGUA

Figura 34, seccion orientativa del terreno donde se aprecia la composicion de las diferentes capas/estratos que
componen el relieve. (2014). Fuente: imagen de autor
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Figura 35, localizacion y formacion de terrazas en el terreno, con el fin de facilitar la excavacion y conectar la ciudad.
(2014). Fuente: imagen de autor

17 Las dolinas o torcas son grandes depresiones formadas en los lugares donde el agua se estanca. Pueden tener gran variedad de formas,
incluso llegar a unirse con otras vecinas, incluso llegando a contener grandes volumenes de agua.
18 Los cafiones son accidentes geograficos provocados por un rio que a través de un proceso de epigénesis excava en terrenos sedimentarios

una profunda hendidura de paredes casi verticales, es decir, una especie de desfiladero ensanchado por la larga actuacion de los procesos de erosién
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El barranco recibe el nombre de la Gravina, y esta formado por un cafién tallado en la piedra
caliza, que recoge abundantes aguas, asi como las anteriormente comentadas. Aunque bien es
cierto que no existe la misma fluencia de aguas durante todo el afio, pues el caudal es mayor du-
rante los grandes periodos de lluvia. Los barrancos en general, son espectaculares ejemplos de
erosion, que dan forma geoldgica al terreno, y aporta una serie de caracteristicas naturales ricas en
fendmenos karsticos y otros.

En particular, la roca caliza que caracteriza Matera es de tipo muy poroso, comunmente
denominada en la zona como 7u/0” o piedra ‘calcarenita’’ Se puede observar un ejemplo de este
tipo de roca en la figura 36. Es importante no confundir la toba de origen volcanico con la toba
caliza o calcérea' (tufo) ni tampoco con la pumita, ambas con origen y caracteristicas distintas.

Figura 36. muestra de roca calcarenita de Matera (2014) Fuente: imagen de autor

Este material comenzé a utilizarse a partir del siglo VII a.C. por ser muy ventajoso,ademds de
presentar variantes cromaticas y cualidades fisicas como la ligereza, la resistencia, la maleabilidad
y la esponjosidad. Todo ello hace que sea un material adaptable a cualquier tipo de construccién
permitiendo ejecutar estructuras ligeras con caracteristicas de compresion y resistencia elevadas.

Una de sus caracteristicas mas especiales es su estado “blando” durante la extraccién seguido de
un endurecimiento, practicamente de forma inmediata, al contacto con el aire, convirtiéndose
también en un buen aislante de espacios.

Los Sassi de Matera se excavan en dicha roca, debido a que es la mds abundante en las montafas
de Matera, y la gran facilidad de adaptacion a las condiciones del relieve y la geologia del terreno.

Al realizar las excavaciones de las diferentes cuevas, el material extraido se reutilizaba, de manera

que se empleaba para la construccion de las fachadas de las casas cueva, incluso para la figura del
lamione, estructuras, paredes, bévedas y otros muros de cerramiento.

19 Roca formada por la precipitacion de carbonato de calcio alrededor de las hojas o tallos de plantas acudticas.
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El material se extraia en grandes bloques, los cuales una vez fuera se tallaban formando sillares.
Un ejemplo del uso de estos sillares se puede observar en las fachadas de la figura 37.

Figura 37. fachadas formadas por sillares de tufo ( 2014) Fuente: imagen de autor
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1.4.4.2. Desarrollo tipologico
1.4.4.2.1. Fichas por etapas

A continuacion se exponen las fichas del desarrollo tipoldgico que han sufrido los Sassi a lo largo
de la historia. Pueden distingirse tres etapa diferentes:
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PRIMERA ETAPA: CUEVA FICHA 1

PERIODO TEMPORAL DESCRIPCION
Tiempos prehistoricos. Primera tipologia Pequenas cavidades naturales o artificialesen
la roca que cubrian las necesidades basicas de

refugio

CARACTERISTICAS

-Se utilizan como vivienda, lugar de entierro (cripta), lugar para el culto (templo), etc.
-El desarrollo se realiza tanto vertical como horizontalmente, pudiendo ser el techo de una

cueva el suelo de otra que esté situada encima de la primera.

Figura 39, seccion de la primera tipologia de cueva.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracion propia

Figura 38, perspectiva de la primera tipologia de cueva.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracion propia

Figura 40, planta de un vecindario de cuevas de la primera tipologia.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracion propia
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SEGUNDA ETAPA: CUEVA TABICADA FICHA 2

PERIODO TEMPORAL DESCRIPCION
A partir de la edad de los metales. Segunda | Cavidades mds complejas, ejecutadas con una
tipologia (evolucion de la primera tipologia) | profundidad mayor y una inclinacion deter-
minada para aprovechar los recursos naturales
(sol y viento)
CARACTERISTICAS
Se utilizan, mayoritariamente, como vivienda

NOVEDADES RESPECTO A LA FASE ANTERIOR
-En ocasiones, se cierra la entrada de la cueva con un tabique (mismo material excavado) con
el objetivo de proteger la vivienda privada del resto del barrio. En este tabique se realizan dos
aberturas, la puerta de entrada y una ventana situada encima de esta
-La preocupacion por el agua ya es visible, apareciendo los primeros pozos o cisternas, dentro y
fuera de la vivienda

Figura 41, perspectiva de la segunda tipologia de cueva. Figura 42, seccion de la segunda tipologia de cueva.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracién propia Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracion propia

Figura 43, planta tipo de una cueva de la segunda tipologia.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracién propia
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TERCERA ETAPA: LAMIONE FICHA 3

PERIODO TEMPORAL DESCRIPCION

No hay constancia exacta de cuando comienza | Cavidades mas complejas y mejor adecuadas

a desarrollarse a las necesidades que las de la etapa anterior,

con la adicién de una construcciéon anexa,
denomina “Lamione”
CARACTERISTICAS
Se utilizan como vivienda, restaurantes, zonas de ocio, tiendas, etc

NOVEDADES RESPECTO A LA FASE ANTERIOR
-Al anadir una construccion auxiliar, la superficie habitable es mayor pudiendo cubrir de forma
adecuada las necesidades de cada familia
-Este anexo puede desarrollarse también en altura, pudiendo existir hasta dos pisos en una
misma vivienda. Al piso superior se accede con una escalera (figura 47)
-Se incorporan sistemas para aprovechar los recursos naturales

ESCALERA|
ACESO

_<—BOVEDA BE CANON ‘

4

LAMIONE

Figura 44, perspectiva de la tercera tipologia de cueva.

Figura 45, seccién de la tercera tipologia de cueva.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracién propia

Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracién propia

H 1aMi0NE
Figura 47,escalera de acceso a la planta
superior de un vecindario en 1950,
. . . . Fuente: Sassi i Templi. Il luogo antropologico
Figura 46, perspectiva de la tercera tlpologlz? ,de cueva. tra cultura e ambiente. Lucilla Rami Ceci, Armando Aditore.
Imagen de autor (2014). Fuente: elaboracién propia
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1.4.4.3. Organizacion interior (el habitat en Matera)

En cuanto a la distribucion interior, segtn la etapa puede variar de unas a otras. En la primera
etapa como ya se ha descrito anteriormente (concretamente en apartado 1.4.4.2. Desarrollo tipo-
légico) el espacio habitable era reducido y solo se cubrian las necesidades basicas determinadas en
ese momento, mientras que en la segunda y tercera etapa se produce un aumento de la superficie
habitable, disponiendo de este modo de mas espacio.

Por lo tanto, el desarrollo de la organizacion interior que se describira a continuacion sera el de
una casa tipo correspondiente a la segunda o tercera etapa:

Antes de describir cada una de las estancias de los Sassi, es importante saber que, igual que las ca-
sas cueva de Paterna, los Sassi se excavaban para cubrir las necesidades basicas concretas de cada
familia y por ello no se seguia ningin patrén, se comenzaba a cavar abriendo un espacio suficiente
en relacion con el nimero de miembros que ocuparian esa vivienda y se finalizaba la excavacion
cuando se consideraba que el espacio era suficiente.

Normalmente eran familias numerosas de 8 a 14 miembros, sin tener en cuenta a los animales, que
también solian convivir con la familia en el interior de los Sassi.

Los primeros ejemplos de viviendas consistian en recintos abiertos donde apenas habia
separacion entre las estancias y gran ausencia de intimidad, pero después de una evolucion
continua, las estancias comienzan a separarse proporcionando cierta privacidad en cada una de
ellas. A pesar de esta pequenia diferencia las estancias basicas que se pueden distinguir, son varias:

Cocina, de pequefio tamano pero
suficiente para cocinar los alimentos
basicos; lugar para el oficio,donde
algunos miembros de la familia
desarrollaban su trabajo(figura 48);
bafo (figura 49), normalmente solo
uno conectado con el dormitorio
principal; dormitorios (figura 50),
uno principal y otros secundarios
(normalmente solo uno o dos mas),
ademas también existia la posibili-
dad de colocar una cama encima de
la cama del dormitorio prindpal’ Figura 48, cocina y zona para el oficio (2014).
convirtiéndose en un dormitorio Fuente: Imagen de autor
multiple (figura 51); corral(figura
52), zona donde se situaban los ani-
males que en ocasiones eran ani-
males de carga (burros, caballos o
mulas); y por ultimo, el comedor,
que solia ser la estancia central, que
comunicaba con el resto de estan-
cias y donde se situaba una pequefia
mesa para comer y cenar.

Figura 49, baio, situado al lado del dormitorio principal (2014).
Fuente: Imagen de autor
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Para espacio de almacenamiento se utilizaba toda la superficie interior del Sassi, como se puede
observar en todas las figuras del presente apartado.

Figura 50, dormitorio secundario y parte del corral (2014). Figura 51, dormitorio principal con cama en la parte superior(2014).
Fuente: Imagen de autor Fuente: Imagen de autor

Figura 52, zona de corral (2014). Fuente: Imagen de autor

Figura 53, distribucion en planta de un vecindario (2014).
Fuente: publicacién “Matera storia di una citta” de Lorenzo Rota
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1.4.4.4. Distribucion del agua

Matera es famosa por su sistema urbano tradicional. Tanto las técnicas utilizadas para cavar, como
las propias para captar y recolectar el agua, datan del neolitico. Pues bien, la situacion actual de
todo el sistema referido a la captacion de agua de los Sassi es el resultado de la evolucion de las
estructuras mas antiguas de los sistemas de recoleccion.

Es imprescindiblehacer referencia al comportamiento del agua y humedad en esta zona. Los
bajos niveles de agua en los rios, que se alternan con periodos muy concentrados de lluvias
torrenciales, provoca que sea indispensable la conservaciéon de fuentes de agua subterranea,
y la captacion general del agua. Concretamente en este caso, los habitantes de esta ciudad han
aprovechado las caracteristicas del lugar y su topografia.

Por tanto, el sistema de viviendas de los Sassi combina varios principios basicos para la recogida
de agua:

-Durante los periodos de fuertes lluvias se realiza el maximo aprovechamiento de esta agua.
Ademas, las terrazas y sistemas de recoleccion de agua se encargan también de proteger la
montafa contra la erosion.

-En cambio, durante los periodos secos, el sistema de recogida funciona como un sistema
“aspirador” captador de la humedad de la atmosfera.

Con el fin de aprovechar al maximo el agua de la lluvia, se construyen alrededor de un patio una
serie de pozos recolectores. En estos patios se localiza un aljibe encargado de la recogida del agua
de los tejados. Ademas, este aljibe también conecta con un sistema de drenajes desde el interior de
las cuevas, que recoge tanto las filtraciones del agua de lluvia como de las condensaciones u otros.
En la figura 54 y 55 se puede apreciar la localizacién de uno de estos aljibes, ubicado en un patio
comun a varias viviendas, asi como canalizaciones que desaguan en él.

Figura 54, localizacion de un pozo o aljibe para recogida de agua. Figura 55, Localizacion de dos pozos o aljibes pendientes de
(2014) Fuente: Imagen de autor restauracion. (2014) Imagen de autor.
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De esto modo, existen dos procedimientos de recogida del agua de lluvia, dependiendo de la

superficie donde caiga esta agua:
1.Filtracién directa del agua a través de la propia roca, la cual es el techo o la cubierta de la casa

cueva. Figura 56. Ay e

WAC'STERMNA O Pozg

— REW@RRIDOD DEL AGUA

Figura 56, filtracion de agua de lluvia en una casa cueva(2014). Fuente: Imagen de autor

2.Recogida directa de agua a través del sistema disefado en las cubiertas de la parte anexa
“Lamione”, que existe en algunas casas cueva (casas cueva de la tercera tipologia, descritas en el
apartado 1.4.4.2. Desarrollo tipoldgico ). Ademas de ser un buen sistema de recogida de aguas
pluviales, facilita el mantenimiento de la cubierta. Dicha cubierta consiste en realizar un tejado de
teja ceramica a dos aguas, accesible perimetralmente, siendo en este perimetro donde se acumula
el agua de lluvia, que desemboca finalmente en las bajantes exteriores de dicho Lamione. Figura
57, 58y 59.
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Figura 57, planta de cubierta de un Lamione y alzado de antepecho y bajante de Lamione (2014). Fuente: Imagen de autor

54 \ R & TR 5.
Figura 58, cubierta de un Lamione (2014). Fuente: Imagen de autor Figura 59, bajante de aguas pluviales(2014).
Fuente: Imagen de autor
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En toda la ciudad, existen alrededor de diez niveles superpuestos con sus respectivos diez
aljibes, conectados entre ellos por medio de canales y sistemas de filtrado de agua, ademas de por
conductos de ventilaciéon como se explicara mas adelante (concretamente en el apartado 2.2.4.
Parametros fisicos de aplicacién. Matera). Se puede observar un ejemplo de ello en la figura 60.

Figura 60, distintos niveles de casa cueva (2014). Fuente: publicacién “Giardini di pietra. I Sassi di Matera e
la Civitd mediterranea” de Pietro Laureano

Por otro lado se encuentra el caso de los timulos, que son otro tipo de estructuras construidas con
piedras o bovedas excavadas en la roca. Estos timulos constituyen otro sistema para la recolecta de
agua, tanto de la humedad del aire como de la lluvia, y que funcionan de manera diferente durante
el dia o la noche.

-Dia: el aire cargado de humedad se filtra entre las piedras. Como la parte interior del
cerramiento se encuentra mas fria al no recibir calentamiento solar, se produce una condensacioén
de las particulas de agua que contiene el aire.

A su vez, la acumulacién de este agua provoca la concentraciéon de humedad y enfriamiento del
ambiente, favoreciendo por tanto todo el proceso. Las condensaciones producidas discurren por
las paredes, hasta llegar a sistema de recogida interior. Como inconveniente de este proceso, se
puede observar en la figura 61 la aparicion de moho en las zonas inferiores de las paredes de la
cueva.

-Noche: en este caso, el proceso se presenta a la inversa. Durante la noche, es en el exterior de las
cuevas donde domina el frio, por lo que la misma condensacion se produce ahora en el exterior, en
la superficie mas externa del cerramiento. De este modo, el agua condensada forma una escarcha
en la envolvente de las casas, filtrandose por las paredes y llegando finalmente al aljibe.

41



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS
SASSI DE MATERA, ITALIA Y A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

Por tanto, un sistema ingenioso de ajuste en la roca ha permitido crear sistemas de ventilacion
natural y de este modo captar la humedad del aire, asi como la canalizacién del agua recolectada.

Figura 61, Sistema de recogida y canalizacién de agua por condensacion y
filtracion en el interior en una cueva deshabitada. (2014). Fuente: Imagen de
autor

Figura 62, Sistema de recogida y canalizacion de agua en el
interior de un cueva (2014). Fuente: Imagen de autor

Por tanto, gracias a la disposicidn vertical de la ciudad de Matera,se permite utilizar la propia
fuerza de la gravedad para realizar la distribucion del agua. La estructura hidraulica de la ciudad
es muy antigua, donde las callejuelas enmaranadas contribuyen con la red de pasajes subterraneos
que conducen el agua.

Figura 63, pozo algibe comunitario en un vecindario. (2014). Figura 64, canalizacion de agua. Actualmente sin uso
Fuente: recursos electrénicos por estar ubicada en una zona deshabitada. (2014).
Fuente: Imagen de autor
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Dado que la tipologia de cueva responde a un “habitat® primitivo, donde como recursos de
proteccion se recurria a los elementos naturales, se ha creido conveniente explicar estos.

En la actualidad nos referimos a los recursos bioclimaticos, o aquellos que a través del entorno
fisico en que se encuentran, buscan el confort en el habitat mencionado.

II. DESARROLLO
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2.1. ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

En primer lugar es imprescindible aclarar el concepto de “Arquitectura bioclimatica”.
Se trata de aquella arquitectura que considera el clima local y las condiciones del entorno a la hora
de proyectar. A su vez, trata de aprovechar los recursos naturales (sol, viento, vegetacion y lluvia),
especialmente los recursos pasivos (sol y viento), para conseguir crear un confort térmico en el
edificio, reduciendo los consumos de energia.
Asimismo, para conseguir dicho confort en la edificacion, se puede hacer uso de diferentes
estrategias, principalmente referidas al control de la radiacion solar, el control de la ventilacion, la
iluminacion natural y la trasmision de calor entre los espacios contiguos, mediante los elementos
constructivos o los flujos de aire.

No obstante, seria un error no hablar de su propia historia.
2.1.1. INTRODUCCION GENERAL

Tradicionalmente, el hombre prehistérico ha buscado refugio asi como protecciéon ante las
condiciones adversas o inclemencias del tiempo. Este motivo fue el que le llevo a convertirse en
constructor, siendo la construccion de estas primeras viviendas el objeto de estudio del presente
proyecto.

A pesar de que las cuevas de Matera, datadas en el paleolitico, son posteriores a los origenes de
la historia de la humanidad, se trata de tipologias de viviendas desarrolladas por el hombre ante
la necesidad de buscar cobijo, con un grado de confort o bienestar mayor que el simple hecho de
vivir a la intemperie, superando en ocasiones condiciones climaticas extremas.

En este momento es posible observar que se producia una contemplacion de los espacios natura-
les, con el fin de ubicar las viviendas de manera que fuese posible un maximo aprovechamiento de
las condiciones climaticas del lugar.

Del mismo modo, a lo largo de la historia muchos pueblos y culturas han hecho uso de la
naturaleza y su entorno en general a la hora de integrar sus construcciones. Sin ir mas lejos, en la
antigua Grecia, el acceso a la luz del Sol se consideraba un derecho legal. Como este caso, muchas
otras ordenanzas de siglos pasados reconocia a todas las viviendas el derecho al sol.

Véase el ejemplo de Olinto, figura 65.

OLYNTH

Lo que hoy dia conocemos como sistemas pasivos de
calefaccion, los griegos los utilizaban hace 2500 afios.
La sistematica de las ciudades griegas y sus casas se
orientaba de manera cuidadosa, respecto a los puntos
cardinales. Su objetivo era garantizar, tanto en invierno
como en verano, unas condiciones éptimas y un clima of A
confortable en el interior de sus viviendas. .
A pesar de que no fue el inico, el filésofo Socrates se dio
cuenta de que si las casas se construian pensando en el
sol, seria posible conseguir temperaturas mas calientes
en invierno y frescas en verano. El mismo lleg6 a poner
sus conocimientos en practica, y enseii6 a sus alumnos
puntos clave para la creacion de una casa solar pasiva. =

Figura 65, Ciudad de Olinto. Se orientaron las calles de
modo que todas las viviendas recibiesen la misma canti-
dad de Sol. (2014) Fuente: recursos electrénicos.
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Tiempo mas tarde, los romanos también utilizaron la energia solar para calefactar sus casas y
villas, sobre todo con la crisis desarrollada por la falta de lefia debida a la deforestacion de algunos
bosques.

Sin embargo, aunque algunos no dejaron de contemplarlo, en la cultura europea se fueron
perdiendo poco a poco estas consideraciones, debido a la descoordinacién y la falta de control
sobre las actuaciones publicas y privadas, entre otros. Llegando, incluso, a convertirse en un
problema sanitario. Ademas, la llegada de la electricidad y el gas, posibilitaron que cualquier
parcela se considerase adecuada para construir, sin tener en cuenta ciertos recursos esenciales. La
inmigracién masiva y la especulacién urbanistica hicieron el resto.

En torno a la primera mitad del siglo XIX, Edwin Chadwik (1800 - 1890 Reformista social
inglés, destacado por sus reformas de leyes sobre la atencién médica y atencion a los indigentes)
llevé a cabo numerosas investigaciones sobre las condiciones de habitabilidad de algunos barrios
obreros britanicos, preocupado por las miserables condiciones de salubridad en las que vivian.
También promulgé un movimiento con el fin de construir viviendas sanas y soleadas, y gracias a
¢l se comenzaron a construir las primeras “ciudad-jardin”.

A partir de ahi, ya en el siglo XX, algunos arquitectos comenzaron a preocuparse por la integraciéon
en el entorno de sus edificios, aunque no siempre lo lograsen con absoluta eficacia.

Algunos ejemplos de arquitectos representativos en este ambito, concretamente en el ultimo siglo
son:

-Le Corbusier (1887 — 1965 Charles Edouard Jeanneret-Gris).

Figura 66, contemplacion del ciclo solar en algunos de los proyectos. de Figura 67, Edificio de la Camara de la Asamblea, situado en Punjab-
Le Corbusier (2014) Fuente: recursos electronicos. Haryane, Chandigarh, India. (2014) Fuente: recursos electronicos.
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-Frank Lloyd Wright (1867 - 1959 Arquitecto estadounidense)

Figura 68, Casa Jacobs II, en Middleton, Winsconsin, Estados Unidos. Vivienda adaptada al clima nérdico. (Mayo 2014)
Fuente: recursos electrénicos.

-George Fred Keck (1895 - 1980 Arquitecto estadounidense)

=

e~ NF

T,

Figura 69, Casa de Cristal (2014) Fuente: recursos electrénicos Figura 70, Casa disefiada por los hermanos Keck, situada cerca de
Chicago (2014) Fuente: recursos electronicos

Tiempo después, en torno a 1960 nacid el concepto de “casa ecoldgica”, que concibe la casa como
un pequefo ecosistema intimamente relacionado al ecosistema general de la Tierra, complemen-
tandose mutuamente.

Con el paso de los afos, la adaptaciéon de las viviendas a la climatologia exterior ha sido muy
variada, tanto como culturas han existido. Con los materiales mas simples, y convirtiendo los
problemas en soluciones, los diferentes pueblos han conseguido viviendas cémodas en cualquier
punto del planeta. Véase el caso del iglt en la figura 71, que consiste en una semiesfera de hielo
revestida en su interior con pieles, creando una camara de aire, donde una ldmpara de grasa de
ballena proporciona el calor para que la estancia sea confortable.
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Figura 71, alzado y planta caracteristica de un Iglu (2014) Fuente: recursos electrénicos.

De manera concreta, en el presente proyecto, cuyo objeto de estudio es la concreta tipologia de
casas cueva en la ciudad de Matera (Italia), es imprescindible tratar el término de bioclimatismo,
puesto que este tipo de viviendas es un claro ejemplo de convivencia con el medio que nos rodea.

Las primeras viviendas denominadas cuevas naturales, descritas al principio del presente apartado,
fueron por lo tanto, un lugar idéneo para la poblacion prehistdrica, que las excavo para habitarlas,
teniendo en cuenta el medio natural y el clima caracteristico que les rodeaba, diferente y concreto
para cada zona o area del planeta.

El sol, el viento, la lluvia, el tipo de terreno, la vegetacion, la temperatura, etc... fueron algunos de
los factores que condicionaron la ubicacién y el disefio de estas viviendas prehistéricas.

Tanto las casas cueva de Matera, como las existentes en la actualidad alrededor de todo el pla-
neta, todas tienen su base o sus antecedentes en estas primitivas cuevas, en las cuales el hombre
prehistorico vivio a lo largo de varios siglos, siendo consciente tanto de las ventajas como de los
inconvenientes que ello suponia.

Respecto a las ventajas se puede destacar el efecto estabilizador en cuanto a las temperaturas inter-
nas y los vientos, consecuencia en gran medida de los materiales que formaban la envolvente de la
cueva asi como el bienestar y estabilidad del clima en cualquier época del afo.

Por otro lado, a los inconvenientes, posiblemente el mas destacado sea la imposibilidad de volver al
origen en lo que se refiere al proceso constructivo, ya que es un tipo de construccion basada en la
sustraccion de masa y no en la adicion de elementos, como en la arquitectura moderna. Los suelos,
por tanto, no suben de cota sino que descienden con el paso de las civilizaciones siendo imposible
el conocimiento de la cota existente anteriormente.

Con el paso del tiempo, desde los primeros origenes hasta la actualidad, el proceso evolutivo de la
humanidad en todos los ambitos ha sido espectacular. En cuanto al alcance de esta evolucion, el
presente proyecto abarca parte de la ciencia arquitectonica.

El desarrollo tecnologico que ha experimentado la arquitectura o ciencia edificatoria desde las
primeras construcciones hasta la actualidad ha sido grandioso y variado.
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La arquitectura se entiende como la técnica, ciencia o arte de proyectar, disefar y
construir edificios y estructuras creando de este modo espacios adecuados para la vida humana,
dependiendo del uso. Es una ciencia presente en todos los ambitos diarios y cotidianos puesto que
genera espacios para diferentes aspectos de la vida de todo ser humano.

El principal objetivo de todo ser humano es la felicidad, el bienestar en todos los ambitos
posibles y es en este punto donde la arquitectura influye en su totalidad de forma directa, pero no
completa, ya que es la propia necesidad humana la que condiciona la arquitectura en si, debido a
su interaccidon con el medio que nos rodea. Por ello, tanto la arquitectura como el medio natural
deben ir ligados y el nexo de unién entre ambos es el ser humano.

Por ello, no debe plantearse ningtin concepto arquitecténico que no esté unido al medio que
nos rodea, el cual debe ser cuidado y tratado légicamente, aprovechando las ventajas que puede
proporcionar, que son muchas y muy variadas, para lograr el bienestar general. Esto significa la
pervivencia de la arquitectura tradicional en algunos de los conceptos.

Como ya se ha explicado anteriormente, este tipo de construcciones primitivas estaban ejecutadas
siguiendo unas pautas generales de conocimientos comunes que estaban basados inicamente en
el medio ambiente. Son por lo tanto, estos conceptos los que deben permanecer en la actualidad y
en un futuro proximo.

Sin embargo en la actualidad, es en este punto (unién medio ambiente y arquitectura) donde la
ciencia edificatoria falla, debido a que la complejidad y avance de esta ha supuesto un olvido par-
cial y en ocasiones total del medio que nos rodea, sin tenerse en cuenta aspectos imprescindibles
como son el microclima de la zona (en cuanto a temperatura, vientos, humedad, precipitaciones,
presion), la orientacion, la seleccion del lugar, los materiales empleados, las formas, la distribu-
cidn, etc...

A continuacién (en los proximos apartados), se tratara de abarcar todos estos aspectos,
imprescindibles para cualquier tipo de construccién y en concreto para los casos de las casas cueva
o Sassi de Matera. Pero en primer lugar es importante conocer el bienestar o confort al cual quiere
llegar todo ser humano.

2.1.2. CONFORT TERMICO

El confort térmico es cualquier sensaciéon del ser humano que le produce comodidad y
bienestar y que le permite realizar cualquier tipo de actividad con una concentracién plena
sintiendo indiferencia por el medio que le rodea.

Como ya se ha explicado anteriormente, es uno de los principales aspectos que se tienen en cuenta
para determinar la calidad de cualquier tipo de construccidn, independientemente de su uso. Por
ello, esta calidad depende, de forma directa, del grado de satisfacciéon que sientan o perciban los
ocupantes de la vivienda en lo que se refiere a cubrir sus necesidades y requisitos o requerimientos
de habitabilidad basicos e imprescindibles, descritos en Codigo Técnico de la Edificaciéon (C.T.E.).

Cuando se habita cualquier espacio es necesario sentir un confort o bienestar general, algo
realmente complicado puesto que intervienen factores y parametros muy diversos.
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2.1.2.1. Balance térmico del cuerpo humano

Cada ser humano tiene diferentes sensaciones y/o percepciones ante el medio que le rodea. Por
ello, la consideracion personal de bienestar o confort es en parte una sensaciéon subjetiva, que
dependera de unos factores de confort determinados (los cuales se desarrollaran mas adelante).

Pero no hay que olvidar en ningun caso, que esta sensacion de bienestar involucra el metabolismo
de todo ser humano, es decir, que la percepcion que tenemos del medio viene determinada por el
conjunto de reacciones bioquimicas y procesos fisico-quimicos que ocurren en el organismo de
todas las personas independientemente de los factores nombrados anteriormente.

Por lo tanto, para comprender el funcionamiento térmico de cualquier edificacion es necesario
conocer, de forma general, el balance térmico del ser humano.

2.1.2.1.1. Metabolismo

Todo ser humano realiza procesos metabolicos para transformar materia (nutrientes por medio de
la alimentacién) en energia. Es un proceso que comprende dos etapas contrarias, el catabolismo® y
el anabolismo?!, durante las cuales se libera o requiere energia, haciendo que el proceso metabdlico
se convierta en un balance entre los dos tipos de reacciones.

Por lo tanto, el cuerpo humano desprende esta energia (procedente del metabolismo) en forma de
calor. Por ello se puede decir que nuestro organismo es exotérmico, ya que desprende energia en
forma de calor gracias a los procesos metabdlicos.

Es este calor desprendido por el cuerpo el que tiene que equilibrarse con el medio ambiente para
conseguir un equilibrio térmico adecuado y con ello un confort térmico dentro de la vivienda.

2.1.2.1.2. Formas de intercambiar calor

Para lograr el confort térmico hay que conseguir un equilibrio térmico adecuado, y por ello, es
necesario que se produzca un intercambio calorifico entre el cuerpo humano y el medio ambiente.
Este intercambio de calor puede realizarse por los siguientes cuatro medios:

-Conduccion: el intercambio de energia calorifica se produce entre el cuerpo humano y los objetos
que este toca, siempre que exista una diferencia de temperatura entre ambos.

-Conveccion: el intercambio de energia calorifica se realiza por medio de la piel y el aire que la
rodea. Este intercambio esta condicionado por la velocidad de movimiento del aire circundante y
por el tipo de vestimenta del individuo.

-Radjacion: el intercambio de energia calorifica se produce entre dos cuerpos que no estan en
contacto directo y que se encuentran a una temperatura distinta. Este intercambio se produce
porque todos los cuerpos emiten radiacion infrarroja, dependiendo de su temperatura, al mismo
tiempo que absorben esta misma radiacion de otros cuerpos.

-Evaporacion: es el proceso por el cual el agua que estd en la superficie de la piel (sudor) desapa-
rece, produciéndose un descenso de la temperatura corporal afectando asi a la energia calorifica
interna. Este proceso dependera de la humedad del ambiente y de la velocidad de movimiento del
aire circundante.

20 Catabolismo: reacciones metabdlicas en las que se libera energia.

21 Anabolismo: reacciones metabdlicas que utilizan la energia liberada en las reacciones catabolicas para recomponer enlaces quimicos y
construir componentes de las células.
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2.1.2.1.3. Equilibrio térmico

Para que el individuo llegue al confort térmico es necesario encontrar el equilibrio térmico, es
decir, la situacién en la cual la cantidad de calor generada por el metabolismo sea igual a la que el
cuerpo intercambie con el medio ambiente, mediante cualquiera de los proceso explicados en el
apartado anterior.

Por lo tanto, la situacién ideal es la de equilibrio térmico, a la cual no siempre es posible llegar
pudiéndose producir dos situaciones distintas ademas de esta, las cuales pueden tener en ocasiones
consecuencias para la salud de las personas, debido a que su resultado final genera un disconfort
en el organismo.

Este disconfort puede producirse por frio o por calor obligando al organismo a realizar ciertos
ajustes internos con el fin de conservar su temperatura dentro de ciertos limites normales.

A continuaciéon puede observarse una descripcion y una gréfica general asociado a las tres posibles
soluciones:

SITUACION 1:

Confort térmico ideal. La cantidad de calor que genera el cuerpo humano(A) es absorbida e
intercambiada totalmente por el medio(B), lo cual no repercute ni negativa ni positivamente en la
temperatura corporal final(C)que se mantiene neutra, ya que ha existido un intercambio completo
e ideal entre el cuerpo y el medio.

SITUACION 2:

Disconfort térmico en el que aumenta la temperatura corporal. La cantidad de calor que genera el
cuerpo humano(A) es mayor a la que se intercambia con el medio(B), lo cual repercute negativa-
mente en la temperatura corporal final(C)que sufre un aumento.

SITUACION 3:

Disconfort térmico en el que disminuye la temperatura corporal. La cantidad de calor que genera
el cuerpo humano(A) es menor a la cedida por el medio(B), lo cual repercute negativamente en la
temperatura corporal final(C)que sufre una disminucion.

La descripcion de las tres soluciones SITUACIONES DE EQU|L|BR|OTERM|CO

posibles en cuanto al balance térmico
queda determinada por las siguientes SA BB BC
variables :

A-Cantidad de calor que genera el ¢ TUACION 1
cuerpo humano por su metabolismo
B-Cantidad de calor que es cedida o
absorbida por el medio ambiente
C-Temperatura corporal resultante
tras el intercambio

NEUTRO=IDEAL

SITUACION 2

SITUACION 3
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Por lo tanto, el confort térmico esta asociado al equilibrio, la ganancia de calor tiene que ser igual a
la pérdida para garantizar un bienestar. Conociendo que la temperatura del cuerpo humano debe
mantenerse sobre los 37 grados centigrados se debe buscar ese confort térmico ideal para de este
modo favorecer el correcto desarrollo de cualquier actividad dentro de cada vivienda.

2.1.2.2. Parametros de confort

Ademas de la complejidad que supone el equilibrio entre el cuerpo y el medio a nivel térmico,
como ya se ha explicado anteriormente, existen también diferentes parametros y factores (en el
caso de los factores, se comentaran en el siguiente apartado 2.1.2.3. Factores de confort) que inter-
vienen de forma simultanea haciendo que el confort o bienestar sea un fenémeno especialmente
complejo para todos.

Los parametros de confort o parametros ambientales son todas aquellas caracteristicas objetivas
de un lugar concreto que pueden medirse energéticamente y que describen las acciones recibidas
por todas aquellas personas que ocupan ese lugar en concreto.

Estos parametros, que dependerdn del ambiente, pueden ser especificos para cada sentido o
pueden ser generales afectando a todos los sentidos a la vez.

-Los parametros especificos pueden ser visuales, acusticos y térmicos:

+VISUALES: son aquellos relacionados con el tipo de luz, la direccion de la misma, su coloracion,
su potencia, su rendimiento, etc...

«ACUSTICOS: son aquellos relacionados con el nivel sonoro, la direccién del sonido percibido, el
tipo de timbre, el tipo de tono, la direccion del sonido, si se produce reverberacidn, etc...
+TERMICOS: son aquellos factores ambientales que dependen directamente del clima de esa zona
(desarrollado en el punto 2.2. El clima) como son la temperatura del aire y de la radiacién, el
movimiento y composicion del aire, la humedad relativa, etc...

Los parametros generales son aquellos que afectan a todos los sentidos a la vez, como es el caso de
las dimensiones del espacio de un lugar determinado.

2.1.2.3. Factores de confort

A diferencia de los parametros, los factores de confort son caracteristicas inherentes a cada
uno de los individuos que forman un espacio determinado. Son, por lo tanto caracteristicas
personales que no dependen del ambiente pero que influyen en la percepciéon del mismo y por ello
en el confort o bienestar térmico.

-Estos factores pueden ser bioldgico-fisiologicos, socioldgicos y psicoldgicos:

«BIOLOGICOS-FISIOLOGICOS: pueden ser la edad, el sexo, la constitucién corporal, el
metabolismo (ya comentado con detalle anteriormente), la herencia genética, etc...
«SOCIOLOGICOS: pueden ser el tipo de educacién recibida, la vestimenta, la actividad fisica que
se realice, el tipo de alimentacidn, el ambiente familiar, etc...

«PSICOLOGICAS: puede ser por ejemplo, el tipo de salud mental.
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2.1.2.4. Criterios para conseguir el maximo confort

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, uno de los principales objetivos para
disefar, ejecutar u ocupar cualquier tipo de construccién, con independencia de sus caracteristicas
concretas, es la busqueda del confort térmico para los usuarios que lo ocuparan.

En el caso del disefio y posterior ejecucion de cualquier construccion es imprescindible realizar un
estudio completo y detallado, por parte del técnico, de las caracteristicas de ese lugar, en cuanto a
su climatologia, para adaptar la edificacion futura a los criterios estudiados.

En el caso de ocupar una vivienda determinada, ya ejecutada, es imprescindible realizar el mismo
estudio climatoldgico anterior, pero en este caso, es el usuario el que debe analizar si la vivienda
es adecuada para cubrir sus propias necesidades en todos los sentidos, incluido el del confort o
bienestar térmico.

-Los criterios o caracteristicas a tener en cuenta para asegurar un buen confort son:

«Seleccion del sitio: para ello es necesario conocer el microclima® concreto de esa zona o lugar.
«Orientacidn: situacion exacta del lugar y como se vera afectada la vivienda en cuanto a
soleamiento y ventilacion.

oForma: distribucion que tendra la vivienda.

«Materiales: conocimiento de algunas caracteristicas térmicas como son la inercia térmica y la
resistencia térmica.

eHuecos: cantidad y dimensiones.

NOTA:

En el presente trabajo se analizaran las caracteristicas ambientales de las tipologias de casa cueva
como vivienda, en la ciudad de Matera (Italia) en comparacion con las casas cueva del municipio
de Paterna (Espana), en cuanto a su ventilacion.

22 El microclima, aunque se desarrollard mas detalladamente en el siguiente apartado, se trata de un clima local de caracteristicas distintas
alas de la zona en que se encuentra, es decir, un conjunto de afecciones atmosféricas que caracterizan un entorno o dmbito reducido.
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2.2. EL CLIMA
2.2.1. INTRODUCCION AL CLIMA

El clima es el conjunto de las condiciones estacionales y diarias de una region y abarca un conjunto
de condiciones atmosféricas, las cuales producen la caracterizacion de esa zona geografica®.
Para poder considerar las lecturas promedio de los climas, es necesario conocer datos de, al menos,
20 afos atras, con el fin de garantizar unos valores fiables. A su vez, se debe tener en cuenta que
las condiciones climaticas mantienen un ciclo dinamico, y las condiciones del ambiente pueden
manifestar constantes cambios.
Ademas, a la hora de realizar un anadlisis de las condiciones climaticas se deben observar dos
niveles: Macroclimaticos (clima de la region)

Microclimatico (clima del lugar)

Sin embargo, en la arquitectura se entienden los climas en un sentido mas amplio. Se incluyen
todos los fendmenos ambientales que influyen sobre el bienestar de los ocupantes del edificio
y sobre sus percepciones, como sensaciones térmicas, visuales, tactiles o auditivas, como se ha
desarrollado anteriormente (concretamente en el apartado 2.1.2. Confort térmico).

El clima de una regiéon se caracteriza e identifica por todos los factores climaticos que se
desarrollaran a continuacién, dando lugar al propio clima del lugar, a un modo de vida concreto,
ala vez que a las particularidades del hombre, distinguiendo asi entre razas.

A lo largo del tiempo, la arquitectura se ha ido adaptando a las culturas de los hombres y a sus
condiciones, pero siempre con un mismo objetivo: adaptarse a los efectos del entorno y medio que
les rodea. Donde mas facil es encontrar esta relacion directa es en las zonas rurales y en aquellas
ciudades que no hayan sufrido grandes transformaciones.

El ingenio del hombre y la adecuacién al clima, han permitido habitar sobre todos los lugares del
planeta.

2.2.1.1. Factores climaticos
Los factores climaticos que caracterizan el clima son los siguientes:

1LLATITUD

Distancia de un punto sobre la superficie terrestre al ecuador, medida en grados, minutos y
segundos. Este factor determina la incidencia de los rayos del sol. Los rayos llegan a la superficie
a una distancia menor unos de otros (aunque esta distancia es casi simbdlica, pues practicamente
llegan paralelos a la Tierra) y mas perpendiculares cuanto mas nos acercamos al ecuador, pudien-
do ser practicamente tangenciales en los polos.Figura 72.

SoL
Figura 72, Incidencia de los
rayos solares sobre la superficie de
La Tierra. (2014)
Fuente: recursos electronicos.
23 Una zona geografica es la extension de terreno o superficie delimitada por ciertos limites, como pueden ser region, pais, clima, trépicos,

latitud u otros.

53



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS
SASSI DE MATERA, ITALIA Y A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

2ALTITUD
Distancia vertical de un plano horizontal respecto del nivel del mar, medido en msnm (metros
sobre el nivel del mar). Se trata de un factor determinante para el clima de un lugar, pues cuanto
mas aumenta la altitud, mas desciende la temperatura. Por tanto, dos puntos con la misma latitud,
pero uno mas alto que otro, tendran cierta diferencia de temperatura. Concretamente:

Verano: -0.56 °C por cada 100.60 metros de altitud

Invierno: -0.56 °C por cada 122.00 metros de altitud

3. DISTRIBUCION DE TIERRA Y AGUA

La superficie del planeta muestra una distribucion entre dos cuerpos: agua y tierra. El agua tiene
una gran capacidad de almacenamiento de energia, lo que la hace de gran importancia por su
capacidad reguladora del clima, y a su vez produce brisas y disminucién de la oscilacion térmica.

4LRELIEVE

Se trata de la morfologia superficial de La Tierra. Es un factor encargado de determinar las
corrientes de aire, la insolaciéon de un lugar, vegetacion, humedad del aire, etcétera. Por ejem-
plo, una superficie plana presenta una exposicién maxima a la radiacion del sol y a los vientos.
Mientras que una superficie con relieve montafioso genera zonas soleadas o en sombra segtn la
orientacion, dando lugar a zonas con valores totalmente diferentes de temperatura y viento, entre
otros, incluso vegetacion y fauna.

S5 MODIFICACIONES DEL ENTORNO

Centradas de manera concreta sobre las realizadas por el hombre a largo plazo, como pueden ser la
construccion de presas, una ciudad, una mina a cielo abierto, un aeropuerto, autopista, y muchas
mas. Todas ellas pueden ocasionar importantes oscilaciones.

Ademas, la tierra también presenta constantemente cambios en su morfologia, topogratfia, fallas
geolodgicas, asi como diferentes tipos de erosion u otros.

6.HUMEDAD

Cantidad de agua presente en el aire, expresado en porcentaje % como humedad absoluta o
humedad relativa. Esta ultima es la utilizada como herramienta para el manejo de diferentes
parametros de confort.

7.PRECIPITACION

Cantidad de agua, en diferentes estados proveniente de la
atmosfera, que se deposita sobre la superficie terrestre. Su
forma mas comun son las lluvias. Se mide en volumen por
unidad de superficie (I/m2), gracias al uso de un instrumento
llamado pluviémetro, el cual se puede observar en la figura
73.

8.PRESION ATMOSFERICA

Peso propio del aire a nivel del mar, determinado por su
masa y la accién de la gravedad (1293 gr/l).

El peso del aire por unidad de superficie se mide con un
barémetro, y sus resultados se dan en unidades de mili bares.
Las diferencias de presiones en la tierra dependen de forma

directa de la temperatura del aire y la latitud del lugar en Figura 73, Pluviémetro. Cada milimetro de
. ) . agua contenida en el vaso del pluviémetro
estudio. Con temperaturas mds bajas se alcanzan mayores equivale a 1 ltro por metro cuadrado (2014)

presiones. Fuente: recursos electronicos.
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9.RADIACION SOLAR

Cantidad total de energia solar que atraviesa la
atmosfera e incide sobre la superficie terrestre. Esta
cantidad depende de la constante solar, la latitud, y
de la estacion del afo, ademas de la presion atmos-
férica y el clima del lugar que es genera. Su canti-
dad se mide con un piranémetro, como muestra la
figura 74 y se expresa en kwh/m?.

10.TEMPERATURA

Parametro que determina la transmision de calor
de un cuerpo a otro. Se puede medir en una escala
comparativa, y su medicion se puede dar en grados

Centigrados Kelvin o Ferenheit (OC oK QF)' Figura 74, piranémetro (2014) Fuente: recursos electronicos.
°C=5/9 (°F - 32)
°C=°K-273

Para determinar el clima y sus parametros climatoldgicos se buscan valores de temperatura media,
maxima y minima, donde normalmente encontramos datos mensuales y/o anuales. Pero para que
estos aspectos tengan realmente validez es necesario comprobar y realizar un seguimiento de al
menos los tltimos 20 afios registrados.

11.VIENTO

Se origina por las corrientes de aire contenido en la
atmosfera, medidas en horizontal.

A tener en cuenta su direccion, frecuencia y ve-
locidad. La direccién del viento se mide con las
veletas. Son los instrumentos mads antiguos de me-
dicion para la direccién del viento, que trabajando
de manera conjunta con la ayuda de una rosa de
los vientos, permite dar datos exactos respecto a la
procedencia y la direccion del viento. No obstante,
hoy dia podemos realizar mediciones mucho mas

exactas tanto de la velocidad como de la direccién Figura 75, anemém{etr.o dela Esﬁacién Mete.orolo'gica/ETSIA,
. X i Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos
del viento, gracias a instrumentos como los ane- de la Universidad Politécnica de Madrid. (2014)

m(')metros, ﬁgura 75, que disponen Fuente: recursos electronicos

de dos sensores para poder realizar ambas mediciones. Ademads, estas mediciones quedan
registradas en los anemografos.Se describira posteriormente (concretamente en el apartado 2.2.3.
Viento).

En resumen, el clima depende principalmente de los siguientes cuatro parametros:
-Temperatura del aire
-Radiacion
-Humedad
-Movimiento del aire
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2.2.1.2. Tipos de climas

Existe una gran variedad de climas alrededor de todo el planeta, debido a la variacién de la altura
del sol y el régimen de los vientos asi como a cada uno de los factores descritos anteriormente
(concretamente en el apartado 2.2.1.1. Factores climaticos). Ademas, los climas no son constantes
durante todo el afno, ya que sufren variaciones, dependiendo de la época del afo, es decir, de la
posicion del planeta con respecto al sol.

Los tipos de climas mads representativos en todo el planeta son los siguientes:

-CALIDO-SECO

Propio de zonas continentales cercanas al ecuador. Corresponde normalmente a zonas aridas
con muy poca vegetacion. Las temperaturas son muy altas durante el dia, y sufren importantes
descensos por la noche. El sol es muy intenso, y junto a las escasas precipitaciones provocan el
predominio de la radiacién solar directa y las importantes diferencias entre las zonas soleadas y en
sombra.

En la arquitectura popular predominan los volimenes compactos, con escasas aberturas y paredes
gruesas y subterraneas mayormente, con el fin de obtener mayor inercia térmica* para absorber los
grandes contrastes de temperatura del exterior. Incorporan un patio como recursos para generar
espacios protegidos del sol, donde la mayoria de veces se pueden encontrar diversos elementos con
agua, como fuentes, que humedecen y refrescan el ambiente.Un ejemplo de vivienda tradicional en
este tipo de clima es el de la figura 76.

-CALIDO-HUMEDO

Caracteristico de zonas subtropicales maritimas.

Las temperaturas son un poco mas moderadas que en el calido-seco, aunque siguen siendo altas,
pero mas constantes. El alto nivel de humedad se debe a las lluvias frecuentes y a las nubes, por lo
que la radiacion recibida llega mucho mas difusa.

La arquitectura popular es mucho mas ligera y ventilada, protegida en todas direcciones de
la radiacion solar. Para su construccidon se utilizan materiales y elementos de muy poca o
practicamente nula inercia térmica.

La forma de los edificios es estrecha y alargada, separados unos de otros y elevados del suelo,
mejorando asi la exposicion a las brisas. Las cubiertas presentan grandes aleros, protegiendo al
edificio de la radiacion solar.

La practica inexistencia de paredes y la tipologia de viviendas tan abiertas hacen que incluso
llegue a desaparecer la propia privacidad de sus ocupantes, siempre con un mismo fin, mejorar la
ventilacién.Un ejemplo de vivienda tradicional en este tipo de clima es el de la figura 77.

Figura 76, casa tradicional hecha de adobe Figura 77, casa tipica de la zona rural en Etiopia
en el desierto de Siria (2014). Fuente: (2014). Fuente: recursos electronicos.
recursos electronicos.

24 La inercia térmica es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la cede o
absorbe.Depende directamente del espesor y la densidad del material, del peso, y del coeficiente de conductividad térmica. Se cuantifica en funcién
del calor que puede acumular y la velocidad a la que es capaz de absorberlo y cederlo.
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-ZONAS FRIAS

Climas propios de regiones de elevada altitud, mas cercanos a las zonas polares.

Las temperaturas son bajas durante todo el afio, aunque los son ain mas especialmente en
invierno. La radiacién solar es escasa y las precipitaciones son frecuentemente solidas (nieve). Es
por eso que la mayoria de veces no se distingue entre climas frios secos y humedos.

La arquitectura popular mantiene la prioridad de conservar el calor en el interior. Los edificios son
aislados, compactos y con escasas aberturas con el fin de limitar las pérdidas de calor. Sus formas
estan adaptadas para reducir la accién de los vientos, que en este caso es un factor negativo. Un
ejemplo de vivienda tradicional en este tipo de clima es el de la figura 78.

Figura 78, casa tipica de la zona interior del cabo
Norte en Noruega (2014).
Fuente: recursos electrénicos.

-ZONAS TEMPLADAS

Esta tipologia presenta importantes cambios en las condiciones climaticas a lo largo del afo. Un
ejemplo es el caso del clima mediterraneo, objeto del presente proyecto.

El problema que presenta este tipo de clima es que en cualquier periodo, dia u hora, pueden
producirse condiciones de signo contrario. Es decir, frio seco o humedo en invierno, calor seco o
humedo en verano, llegando incluso a ser casi tan intenso como en otros climas extremos.

La arquitectura popular requiere unas soluciones mucho mas complejas, pues debe adaptarse a las
condiciones de los diferentes periodos. Por tanto, es importante incorporar construcciones mucho
mas flexibles. Figuras 79 y 80.

« Sistemas moviles de sobrecalentamiento, que impidan, o no, el paso de la radiacién solar segtiin
interese.

 Aislamientos moviles, sobre todo en aberturas, proporcionando aislamiento nocturno, y
permitiendo la correcta ventilacién, como por ejemplo el uso de contraventanas.

Figura 79, ejemplo de vivienda de clima templado al norte Figura 80, ejemplo de vivienda de clima templado
De Italia (2014).Fuente: recursos electrénicos en las Palmas de Gran Canaria, Espafa
(2014).Fuente: recursos electronicos
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La distribucion de los tipos de climas en todo el planeta puede observarse en la siguiente figura
(figura 81).

Zona fna. del Norte

Zona f del Sur

Figura 81, distribucién general de los climas del planeta (2014).Fuente: recursos electrénicos.

2.2.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO CORRESPONDIENTE A
LA CIUDAD DE MATERA. CLIMA MEDITERRANEO

Las zona de estudio, Matera, posee el clima mediterraneo.

Esta enmarcado en los climas templados tratindose de una variante del clima subtropical. Su
nombre se debe a la localizacion de las regiones donde se produce, proximas al Mar Mediterraneo,
aunque también se presenta en otras zonas del planeta. Este tipo de clima se da en latitudes me-
dias, tanto en el hemisferio Norte como en el Sur. En los paises que rodean al Mediterraneo como
Espafia, Grecia, Italia y Marruecos, entre otros, incluso en algunas zonas de Chile, California o
Australia, como se puede observar en la figura 82.

A
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Figura 82, areas de clima mediterraneo en el mundo. (2014) Imagen de autor. Fuente: recursos electrénicos.

Se encuentra situado en una zona de transiciéon entre el clima templado y cdlido.
Aproximadamente sobre los paralelos 35°norte y sur.
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Los suelos normalmente son profundos, y estan cargados de agua y nutrientes, lo que los
hace altamente favorables para la vegetacion. Entre los cultivos que predominan en este clima
encontramos el trigo, el olivo y la vid.

Se caracteriza por la frecuencia de inviernos frios y lluviosos, a diferencia de veranos calurosos y
$ecos.

Sus temperaturas son generalmente calidas y agradables durante todo el afio

Las zonas mas proximas al mar presentan mayor humedad, especialmente en época estival. Esta
elevada humedad puede hacer que aumente la sensacion de calor respecto a zonas del interior,
aunque tengan mayores temperaturas.

-Otorio
Normalmente se presenta lluvioso, con temperaturas medias pero con tendencia a un lento y
progresivo descenso.

-Invierno
Suelen ser calidos, y acompanados de olas de frio. Estas olas son las que provocan los
grandes descensos de temperatura, haciendo que incluso llegue a nevar en determinadas zonas,
normalmente las mas altas.

-Primavera
Se trata de la época mas agradable. Representa la llegada del buen tiempo, con la subida de
temperaturas y el descenso de las precipitaciones.

-Verano
Por lo general son muy calurosos y secos, llegando a alcanzar temperaturas de 35 a 40° C. Ademas,
a estas fuertes temperaturas les acompanan las grandes sequias.

El Clima Mediterraneo segun la clasificacion climatica de Képpen®:

-Medjterrineo Continental: variacion del clima mediterraneo segin se va alejando de la costa,
disminuyendo la humedad del aire. (Zonas de interior).

-Medjterrineo con influencia ocednica:localizado en zonas costeras occidentales. Las caracteristi-
cas del clima son muy similares, con la diferencia de que la costa esta orientada hacia el océano, y
no hacia el mar. Por ello, presenta a su vez la influencia tipica del clima oceanico. (Galicia).

-Medjterrineo seco: es el resultado de la transicion entre el clima mediterraneo y el desértico,
presente en las zonas mas aridas. (Murcia, Almeria, Grecia).

-Medjterrineo tiprco: presente en zonas costeras de Italia y Espafia, como es el caso de Matera, en
la region Basilicata (Italia).

25 La clasificacion climatica de Képpen( Koppen — Geiger) fue creada en 1900 por Wladimir Peter Képpen (cientifico ruso). Tiempo mas
tarde fue dos veces modificada, en 1918 y 1936. Se trata de una clasificacion climética mundial, indicando el comportamiento de las temperaturas y
las precipitaciones en cada caso.
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Se trata de un clima caracteristico por tener veranos calurosos y secos, con temperaturas
medias situadas por encima de los 22°C, e inviernos himedos y lluviosos acompanados de suaves
temperaturas.

Aunque es importante decir que no siempre siguen estos patrones. El régimen de precipitaciones
puede verse alterado, como es el caso, ya que éstas se concentran en épocas mas intermedias, en
lugar de invierno, presentando sus maximas en otofio, y otras no tan importantes en primavera.

Una vez conocido el clima, es importante conocer el microclima caracteristico de cada uno de los
lugares estudiados.

El microclima es el clima local de caracteristicas distintas a las de la zona en que se encuentra, el
cual puede presentar condiciones muy diferentes de las generales aplicables a esa zona exacta.
Una pendiente con una orientacién a sur o a norte puede dar diferencias de hasta de 3°C; unos
arboles que frenen el viento o la existencia de un estanque que proporcione humedad al aire posi-
bilitan un microclima muy distinto a otra zona alejada apenas unos metros. Asi pues, caracteriza
un entorno o ambito reducido.

Tradicionalmente el microclima de un lugar era un factor muy decisivo, tanto para seleccionar el
emplazamiento de un edificio como para corregir condiciones del entorno afiadiendo vegetacion
o creando barreras. Incluso asentamientos rurales completos se distribuian de manera que mejo-
rasen las condiciones climaticas del lugar.

2.2.3. VIENTO

El viento es el efecto producido por el movimiento horizontal de la masa de aire contenida en la
atmosfera. Las radiaciones solares atraviesan la atmosfera, provocando el calentamiento de las
superficies terrestres, que unido a las rotaciones, provocan finalmente el calentamiento del aire y
generan las pautas de los vientos.

En resumen, los vientos son provocados por los propios movimientos del aire, conveccion, al
producirse cambios en la temperatura, densidad y presion del mismo. De este modo remarcar que,
aunque el viento puede parecer totalmente independiente, el origen real de su presencia se debe a
la radiacion solar.

Sin embargo, a menor escala, son la topografia y la geografia los tltimos causantes y determinantes
de la accidon del viento en un microclima concreto.

De este modo, para areas geograficas delimitadas, existe un régimen de vientos irregular. Incluso
algunas veces también se hace dificil prever direcciones e intensidades, a pesar de existir factores
de probabilidad para cada tipo de viento.

Ademas, el sol no incide en todas las superficies del planeta del mismo modo, ni todas estas su-
perficies tienen la misma composicion. Es por eso que los vientos que afectan a unas zonas u otras
son muy diferentes, como se puede apreciar a modo de esquema en la figura 83. Zona de relieve
accidentado, donde el aire frio se acumula en la cumbre y depresiones, y la zona mas calida se en-
cuentra a media ladera orientada al sur.
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Figura 83, comportamiento del viento en funcién de la orientacion y captacion solar recibida. (2014)Imagen de autor.
Fuente: recursos informaticos.

Por lo tanto, el viento puede influir de manera decisiva en:

-El microclima del lugar en el que se encuentra el edificio.

-El incremento de las pérdidas de calor que se producen a través de los cerramientos, del interior
al exterior.

-Las filtraciones por aberturas y rendijas, generando movimientos del aire interior, incluso
renovacion del mismo.

Para llevar a cabo lo anterior y estudiar las caracteristicas concretas de los vientos en una zona
determinada, se precisa recopilar los datos pertinentes y plasmarlos de forma grafica sobre una
“rosa de los vientos”. Este método permite observar, de manera clara y precisa, la direccion de
incidencia de los vientos para cada periodo que estudiemos, como puede ser cada mes, o cada
época del ano. En la figura 84 se presenta un ejemplo de este.

ROSAS DE LOS VIENTOS

NW NE

sw SE

Velocioad media dal viento (m/s) Frecuencias por cada
para cads diraccion direccion

Figura 84, Gréfica de velocidad y frecuencia para cada direccién de vientos, sobre rosa de los vientos. (2014)
Fuente: recursos electronicos.
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Asi pues, previo al inicio de cualquier analisis, es preciso conocer la perfecta localizacion del objeto
de estudio, ubicacidn, asi como su entorno, de manera que se pueda apreciar si el paso del viento
se ve favorecido o dificultado.

Para esto se deben recopilar datos sobre:

-Los vientos predominantes o dominantes segtin la época del afio
-Conocimiento sobre los diferentes tipos de viento, favorables y molestos.

Una vez conocido lo anterior se debe contemplar el entorno mas préximo, tratando de observar si:
-Se protege con el relieve existente en la zona
-Si busca una situacion mads ventilada

-Si se ejerce un control sobre el viento mediante creacion de barreras® o construcciones auxiliares.

Algunos ejemplos donde se puede observar que se ha tenido en cuenta el entorno y muchas de
estas caracteristicas son los siguientes:

-Proteccion con el relieve existente -Busqueda de situacion mas ventilada

Figura 85, casa diseniada por Jackson ClementsBurrows. Figura 86, Konigshaus (Casa del Rey) en Scha-
Ubicada en Australia. (2014) Fuente: recursos electrénicos. chen, situada en el estado de Baviera, Alemania.(2014)
Fuente: recursos electrénicos.

-Barreras vegetales

Figura 87, Entrada a O Castelo das Furnas, en Portugal.(2014) Figura 88, construccion auxiliar vegetal (2014)
Fuente: recursos electronicos. Fuente: recursos electronicos.
26 Las barreras pueden ser obstaculos, fijos o0 méviles, que impiden o limitan el paso, en este caso a la libre circulacion del viento.
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Las construcciones sufren un ininterrumpido intercambio de calor con el aire que les rodea,
en funcidn de la velocidad y la direcciéon del viento. Asi, a mayor velocidad del viento mayor
intercambio de calor.

Estos intercambios de temperatura se producen por conveccion, en funciéon de la envolvente,
asi como de las posibles infiltraciones”. Cuando el viento actta sobre el edificio se produce una
diferencia de presiones sobre la envolvente, dando lugar al movimiento del aire en el interior. Se
trata de flujos generados por la accién de las sobrepresiones® y depresiones® que acttian sobre
estas superficies, y que dan lugar a las corrientes de aire producidas en el interior del mismo, en
este caso las cuevas.

La circulacion interior del aire en un edificio, y su ventilacién natural, dependen tanto de la forma
como de las dimensiones de las aberturas y huecos, junto con la distribucién interior.

Para favorecer la accidon de corrientes de aire en el interior del edificio es preciso que existan dos
aberturas localizadas en situaciones diferentes de presion, de manera que el efecto de “succién”
que se produzca en las zonas de depresiones, fomente la entrada de aire en sus aberturas opuestas.
Aunque también hay que considerar que el flujo del aire tiende a seguir el camino mas facil, lo que
suele corresponderse con el que encuentre unas diferencias de presiones mayores, y las resistencias
a su paso sean menores.

Conocida la configuracidn y el entorno de las cuevas, se procede a analizar las corrientes y flujos de
aire que se producen en su interior, y el modo en que afectan las mismas. Ademads, previamente se
localizan los huecos, aberturas y obstaculos, por donde puede producirse la entrada de aire.

Debido a los propios movimientos del aire generados por la conveccidn, el aire mas caliente se
concentra en la parte mas alta y cercana al techo. Es por esto que suele ser conveniente situar las
entradas de aire a baja altura y las salidas en zonas mas altas, de manera que la ventilacién pueda
verse favorecida, como se observa en la figura 89.
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Figura 89, Comportamiento general del movimiento del aire en el interior de una cueva (2014)
Fuente: Imagen de autor.

Concretamente, en el caso de las casas cueva, se suele disponer de una abertura en la parte superior
de las mismas, que favorece el paso y el flujo de aire proveniente de la entrada.

27 Las infiltraciones son acciones y efectos que producen el paso del viento de manera suave, por aberturas, poros, pequefos huecos o por
el mismo cerramiento.

28 Las sobrepresiones se producen sobre las superficies que reciben el viento.

29 Las depresiones son las generadas como reaccion a las sobrepresione. Se producen sobre las superficies que no incide el viento. Efecto de

“succion”.
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Los sistemas de ventilacién que pueden darse son los siguientes:
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NOTA:
Se pretende analizar el sistema de ventilacion en las casas cueva o Sassi de Matera, referenciando
los sistemas de ventilacion anteriores.
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Por tanto, para poder comenzar es imprescindible realizar las siguientes aclaraciones:

-Si se pretende eliminar calor, hay que favorecer la ventilacién. Es decir, enfriar el edificio, en
este caso la cueva, manteniendo los huecos abiertos para generar un flujo de aire continuo. A
su vez eliminar cualquier elemento que obstaculice la entrada de vientos estivales. Observar el
comportamiento de los vientos estivales®.

-Si por el contrario queremos acumular calor, se debe limitar la ventilaciéon. Ademas, también se
puede contemplar algtin obstaculo o barrera que dificulte la libre circulacion del viento. (En el caso
de barreras vegetales, preferiblemente hoja perenne). Contemplar los vientos en tiempo frio.

Concretamente, en el caso de casas-cueva, la ventilacion se llevard a cabo y de forma general de
manera natural a través de diferentes aberturas como son los huecos de la fachada de acceso, las
chimeneas y los huecos cenitales.

Por otro lado, el movimiento del aire no sdlo esta ligado a la temperatura, sino que también
afecta a la humedad, de manera que si el aire realiza un movimiento mas rapido, incrementara la
sensacion de calor y humedad del ambiente.Asi pues, y de manera general, a mayor movimiento
del aire, mayor sensacion de frio.

De manera esquematica, se pueden realizar las siguientes afirmaciones:

Mayor temperatura + Mayor humedad = Mayor sensacion de calor
Menor temperatura + Mayor humedad = Mayor sensacion de frio

Normalmente la temperatura del aire oscila entre los 15 y 30°C, y la humedad del 40 al 80%.

No obstante, se ha de tener cuidado con las diferentes soluciones en climas templados, como
el Mediterraneo, donde las estaciones del afio cambian, de manera radical, las condiciones del
clima, y en tiempo frio no interesa que se produzcan estas corrientes, salvo las pertinentes para una
buena renovacion del aire interior. De este modo se deben perseguir soluciones mas flexibles, que
resulten capaces de adaptarse a las condiciones de cada momento.

Por tanto, el viento es capaz de cambiar por completo las condiciones del interior del edificio,
incidiendo sobre el bienestar térmico de sus ocupantes, al igual que la temperatura.

NOTA:

Sin embargo, a nivel practico, en este trabajo cuyo objeto de estudio es el comportamiento
de las casas cueva, no siempre es posible contemplar todas las observaciones descritas en este
apartado. Por ello, en los apartados posteriores (concretamente en los apartados 2.2.4. Parametros
fisicos de aplicacion. Matera y 2.2.5. Parametros fisicos de aplicacion. Paterna), se desarrollara
de forma concreta las caracteristicas solares influyentes en cada tipologia en el caso de Matera y
Paterna.

30 Los vientos estivales son los vientos de verano, predominantes en épocas calurosas.
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2.2.4. PARAMETROS FISICOS DE APLICACION. MATERA
2.2.4.1. Orientaciéon
A continuacion se desarrollan distintas fichas del municipio de Matera que muestran diferentes

caracteristicas, en cuanto a la orientacion general y concreta de la ciudad, asi como de las zonas de
cuevas de dicho municipio:
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MATERA

FICHA4

CARACTERISTICAS GENERALES

SITUACION
PAIS: Italia

PROVINCIA: Matera

AMPANIA

CARACTERISTICAS LOCALES

PUGLIA

-ALTITUD: 401 msnm*

-LATITUD (Grados sexagesimales): 40° 39’
50” N, 16° 36’ 37" E

-SUPERFICIE: 387,40 km?

-TIPO DE CLIMA: templado del norte,
concretamente mediterraneo

-TIPO DE TERRENO: roca caliza llamada
calcarenita o toba y roca arcillosa
-TEMPERATURA:

Invierno: Tm* de 4° C

Verano: Tm* de 32° C (en ocasiones hasta
40° C)

-VIENTOS DOMINANTES: procedentes de
todas las direcciones (en invierno), este y no-
reste (en verano) (ver imagen 90)

*msnm: metros sobre el nivel del mar

*Tm: temperatura media

*Todos los datos desarrollados en la presente ficha, han sido
tomados de la base de datos de “Windfinder”, concretamente de
la estacion situada en Santeramo in Colle, asi como del articulo
“Energy and microclimatic performance ofrestored hypogeous
buildings in south Italy: The “Sassi” district of Matera” proce-
dente de la revista “Building and environment”
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Figura 90, datos anuales de vientos en Matera (2014) .
Fuente: recursos electronicos.
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FICHA 5: ORIENTACION PREDOMINANTE DE LAS FACHADAS DE LOS SASSI
DE MATERA

ZONA 1: CIVITA ZONA 2: SASSO CAVEOSO

Todas las orientaciones Noreste

ZONA 3: SASSO BARISANO

Todas las orientaciones
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2.2.4.2. Caracteristicas de los casos practicos

Después del estudio y analisis previo de las caracteristicas generales y particulares de la ciudad de
Matera y en concreto de los Sassi, se procede al estudio de dos casos practicos especificos, situados
uno de ellos en La Civita y el otro en el SassoCaveoso (descritos en las fichas 1 y 2 respectivamente,
concretamente en el apartado 1.4.3.2. Fichas de zonas de los Sassi).

Concretamente se va a estudiar la ventilacion en ambos casos practicos y ademas se aportara
informacién adicional sobre estos temas.

CASO PRACTICO 1

El primer caso practico consiste en una casa cueva denominada “La casa Grotta”. Se encuentra
situada en la Civita, concretamente en la Via Fiorentini, 66 y sus caracteristicas principales son las
siguientes:

-Orientacion de la fachada de acceso: sureste.

-Desarrollo tipoldgico: tercera etapa(aparicion del “Lamione” como construcciéon anexa a la
propia cueva).

-Superficie aproximada de 50 m?.

-Peculiaridad: inexistencia de separacion exacta entre las estancias de la cueva (todas las estancias
estan comunicadas).

-La distribucion concreta es la desarrollada anteriormente (concretamente en el apartado 1.4.4.3.
Organizacion interior. El habitat en Matera)

La fachada de acceso de dicho Sassi es la siguiente:

Fachada de frente de acceso
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CASO PRACTICO 2
El segundo caso practico consiste en una casa cueva situada en El SassoCaveoso.

Debido a la compleja distribucién urbana, es complicado localizar el emplazamiento
exacto, aunque su orientacion general es sencilla, puesto que todos los sassi del SassoCaveoso estan
orientados al noreste. Las caracteristicas principales de esta cueva son las siguientes:

-Orientacion de la fachada de acceso: noreste.

-Desarrollo tipolégico: segunda etapa (existencia de tabique de tufo formando la fachada de acce-
S0)

-Superficieaproximada de 80 m?.

-Peculiaridad: existencia de un nivel inferior, al cual se accede por una escalera.

La fachada de acceso de dicho Sassi es la siguiente:

Fachada de frente de acceso

A continuacion se presenta el levantamiento® correspondiente a estas cuevas:

31 El levantamiento de la vivienda se realiza mediante una toma de datos orientativa (tras varias visitas al interior), pues la irregularidad
del terreno y por lo tanto de la cueva excavada, dificultan una mayor precision para realizar planos mds concretos. Se justifica este hecho, ya que el
objeto del presente proyecto es un anélisis de soleamiento y ventilacion de las casas cueva.

70



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS
SASSI DE MATERA, ITALIAY A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

CASO PRACTICO 1
1. PLANTA DE VIVIENDA. DISTRIBUCION

3 o _‘\4'/;*: 7

F

T
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El acceso a la vivienda se realiza
descendiendo por unas escaleras para
alcanzar la cota de la plaza comun,
también denominada vicinato*.

Esta plaza da acceso a las diferentes
cuevas que componen el vicinato, sien-
do una de ellas la cueva objeto de este
estudio.

La entrada se realiza a través de la figura
del lamione, correspondiente por tanto
a la tercera tipologia.

Dentro de la vivienda se aprecia una tini-
ca habitacion, aunque hace referencia a
una distribucioén, asi como localizacion
de diferentes estancias. Siguiendo un
orden de izquierda a derecha se encuen-
tra: en primer lugar la zona de cocina, a ' |
continuacion una pequefia estancia con -

una pequefia cama, y a su lado la zona
delimitada para los animales. /-

Planta general de la cueva.

A continuacion, separado del corral por un muro de la propia roca se encuentra la habitacion
principal, con un retrete y una cama superior, seguido por un pequeilo mueble tipo cémoda.
En el centro de la casa cueva se localiza una pequefa mesa, con escasa capacidad para todos los

habitantes.

*Vicinato: término desarrollado en el glosario, situado al final del presente proyecto.
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2. ALZADO DEL FRENTE DE ACCESO

Localizacion de huecos en fachada principal, que se corresponden con la puerta de acceso y una
pequena ventana ligeramente desviada sobre la puerta.

S

i T
o S

Alzado principal de la vivienda.
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3. SECCION LONGITUDINAL

La seccion se corresponde con el acceso a la cueva,
donde se puedeapreciar el establo, y resto de la vi-
vienda.

Es facil distinguir la figura del lamione, dada su
construccion mediante sillares de tufo, tan carac-
teristica en la localidad, conformando un pasillo de
acceso a la vivienda.

También se aprecia la escalera que desciende hasta
la plaza del Vicinato.

A su vez, se valora la existencia de vegetacion en la
plaza comun de acceso

Seccién longitudinal
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4. SECCION TRANSVERSAL QUEBRADA 1

|

La presente seccion se corresponde con la estancia de lapequefia cama, el espacio destinado a los
animales (corral), y el dormitorio principal, con la cama superior.

5. SECCION TRANSVERSAL 2

Se muestra una seccion desde el interior hacia el frente de acceso, donde se distinguen los dos
huecos principales de entrada de luz y aire al interior de la estancia. Al mismo tiempo, también se
realiza una distincion entre los materiales, la vivienda tallada en la roca y el cuerpo anexo, lamione,
construido con sillares del mismo material.
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CASO PRACTICO 2
1. PLANTA DE VIVIENDA. DISTRIBUCION

Seccidn de referencia de altura de plano de corte.

En este caso de vivienda cueva se en-
cuentran dos naves diferentes, situadas
a diferentes cotas, tanto ente ellas como
desde la cota de acceso, de manera que
para entrar en la cueva es necesario
descender de nivel, y para acceder a la
ultima estancia también es necesario
descender desde la anterior.

Ademds, se muestra en casi todos
los laterales del interior el sistema de
recogida de agua existente en la mayoria
de cuevas.

Destacar que esta vivienda se encuentra
totalmente deshabitada, al igual que las
vecinas en toda la zona del SassoCaveo-
SO.

En cuento a la distribucion, se sabe que
de manera general, en el nivel inferior
se situaba la bodega, aprovechan el
poco aporte de luz que tenia, dejando la
primera estancia como vivienda.

R i

Por otro lado, en la cota inferior, era
comun colocar un espejo, en la pared
enfrente de la puerta, de manera que e i
fomentase el reflejo de los rayos del sol. : v

Planta general de distribucién
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2. ALZADO DEL FRENTE DE ACCESO

Se focaliza la atencion en los dos huecos, y tinicos en este caso, existentes en el frente de acceso.
A través de ellos pasara el unico aporte de luz y ventilacion durante todo el dia.

Cabe destacar que, dado que actualmente se encuentran deshabitadas, presentan hierbas, maleza,

y sobre todo una inmensa presencia de moho y musgo en su interior.
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Alzado principal de la vivienda.
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3. SECCION LONGITUDINAL

Se realiza una secciéon longitudinal por las
escalera, de manera que se aprecian los des-
niveles existentes ente el acceso y la primera
estancia, y esta y la segunda.

Seccion longitudinal.

77



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS
SASSI DE MATERA, ITALIA Y A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

4. SECCION TRANSVERSAL

Seccién transversal

En este caso se observa la seccion transversal realizada desde el nivel inferior de la cueva, donde
se aprecian las dos escaleras de comunicacidn, y los dos huecos existentes en el frente de acceso.
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2.2.4.3. Ventilacion

2.2.4.3.1. Desarrollo de los casos practicos

Una vez conocidas y estudiadas las caracteristicas concretas de los dos casos objetos de estudio,
se procede al andlisis de los mismos. Para esto, se contempla el comportamiento de los vientos
segun la estacion del afo, con lo que se consigue realizar una simulaciéon del comportamiento de

los vientos.

Los valores y caracteristicas medias de los vientos a lo largo del afo son las siguientes:

1.El comportamiento de los vientos dominantes** depende directamente de la época y estacion del
afio, aportando asi resultados y valores totalmente diferentes. Para llevar a cabo el analisis de los
vientos se incorporan resultados de los meses mas representativos sobre una rosa de los vientos.
Los resultados pertenecen a los meses enero, abril, julio y noviembre, correspondiendo con las
estaciones de invierno, primavera, verano y otofo.

Estos datos son los siguientes:

ENERO (INVIERNO)

Procedencia de los vientos dominantes:

NNW NNE
25 L
W - NE -Principal: sureste
” -Secundaria: -
WNW 10 ENE
N
w Aty E
WSW . ESE
SW SE
SS5W SSE
5
ABRIL (PRIMAVERA)
i Procedencia de los vientos dominantes:
NNW 12 NNE
10 L.
Nw 2 NE -Principal: suroeste y noroeste
. ‘
y -Secundaria: sureste
WNW 3 ENE
2
w a E
Wsw 4 Y ESE
SW SE
SSW SSE
5
32 Los vientos dominantes son las tendencias en la direccion del viento con la frecuencia y velocidad mas altas sobre un punto particular en

la superficie de la Tierra.
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JULIO (VERANO)

4 Procedencia de los vientos dominantes:
MMW MME
25
NW o NE -Principales: este
15 -Secundarios: noreste
WNW 10 i EME
w S E
WEW ESE
Sw S5E
SSW SSE
5
NOVIEMBRE (OTONO)
N Procedencia de los vientos dominantes:
NNW NME
16
\ 14 o
Nw = NE -Principales: suroeste
10 -Secundarios: noreste
WNW g ENE
By
2 =5
w = E
WSW : A ESE

W |7 SE

35w 33E

]

Una vez observados los resultados anteriores, se llega a la conclusion de que no existe una direc-
cidn concreta predominante, que destaque notoriamente sobre las demas. Si bien es cierto, que
tanto el norte y sus variantes (noreste y noroeste) como el sur y sus variantes (sureste y suroeste)
corresponden con las direcciones con mayor procedencia.

2.Es importante conocer y calificar a determinados vientos como favorables y/o molestos. Para
realizar esta determinacion de vientos es necesario conocer la temperatura media, en °C, asi como
su velocidad media, en km/h y las direcciones dominantes anteriormente descritas. Se recogen,
por tanto, los numeros relacionados con todo lo anterior, para los mismos meses, de manera que
se puedan relacionar los resultados.
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ENERO

Temperatura media del aire (° C): 9°C

Velocidad media del aire (km/h): 16.67 Km/h (9 Kts**)(flojo, brisa ligera**)

Direccion dominante de procedencia del viento (punto 1 del presente apartado): sureste
Consideracién: molesto

ABRIL

Temperatura media del aire (° C): 15°C

Velocidad media del aire (km/h): 7.41 Km/h (4Kts*’)(flojito, brisa muy débil**)
Direccion dominante de procedencia del viento (punto 1 del presente apartado): suroeste
Consideracion: favorable

JULIO
Temperatura media del aire (° C): 25° C

Velocidad media del aire (km/h): 0 Km/h (0 Kts**)(calma3*)

Direccion dominante de procedencia del viento (punto 1 del presente apartado): este
Consideracion: molesto

NOVIEMBRE

Temperatura media del aire (° C): 12°C

Velocidad media del aire (km/h): 1.852 Km/h (1 Kts**)(calma®)

Direccion dominante de procedencia del viento (punto 1 del presente apartado): suroeste
Consideracion: favorable

33 Kts es la medida de nudo o milla nautica que corresponde a 1,852 km/h

34 La consideracion de brisa suave, viene determinada por la escala de Beaufort que es una medida empirica para la intensidad del viento,
basada principalmente en el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento. La consideracién del tipo de viento viene determinada por su velocidad
como puede observarse en la siguiente tabla:

Niimero de Beufort Velocidad viento (km/h) Denominacion
0 0-1 Calma
1 2-5 Ventolina
2 6-11 Flojito (brisa muy débil)
3 12-19 Flojo (brisa ligera)
4 20-28 Bonancible (brisa moderada)
5 29-38 Fresquito (brisa fresca)
6 39-49 Fresco (brisa fuerte)
7 50-61 Frescachén (viento fuerte)
8 62-74 Temporal (viento duro)
9 75-88 Temporal fuerte (muy duro)
10 89-102 Temporal duro (temporal)
11 103-117 Temporal muy duro (borrasca)
12 +118 Temporal huracanado (huracdn)
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3.Existencia y situacion de huecos:
Se realiza la distincidn tres tipos de huecos, clasificados segun la clasificacion A, By C:

-Huecos tipo A: huecos verticales que comunican el interior de la casa cueva con el exterior de
forma directa y ademas sirven de acceso a la vivienda. Se trata de las puertas de acceso en las
fachadas principales de ambos casos practicos.

-Huecos tipo B: huecos verticales que comunican el interior de la casa cueva con el exterior de
forma directa, que no son de acceso, pero ayudan en cuanto a la ventilaciéon y soleamiento, como
se desarrollara mas adelante.

Este tipo de huecos, de igual forma que los del tipo A, son imprescindibles en todas las casas cue-
va y por ello aparecen en practicamente todas los Sassi, aunque con diferentes dimensiones y a
diferentes alturas, como puede observarse en las figuras 91, 92 y 93. Se denominan sopraluce* y
aparecen también en ambos casos practicos.

Figura 93. representacion masiva del sopraluce sobre puerta de
entrada. (2014) Fuente: imagen de autor.

*sopraluce: término desarrollado en el glosario, situado al final del presente proyecto
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-Huecos tipo C: huecos especiales y concretos que aparecen en el interior de algunas viviendas
y cuya funcién principal es la recogida el agua yevacuarla a los pozos o aljibes, como se descri-
bid anteriormente (concretamente en el apartado 1.4.4.4. Distribucién del agua), aunque también
pueden ayudar en cuanto a la ventilacion. Este tipo de hueco existe en la “Casa Grotta” del caso
practico 1 como puede verse en la figura 94.

Figura 94, hueco tipo C en el interior de la casa Grotta (mayo 2014)
Fuente: imagen de autor

4 Fxistencia o inexistencia de obstaculos:

DESNIVEL

En ambos casos practicos se presenta un desnivel, aunque es diferente para cada uno de ellos.
En el caso practico numero 1, la Casa Grotta, el desnivel se localiza en el acceso desde la calle
a la plaza comun del vecindario. La vivienda se presenta a la misma cota en toda su superficie,
correspondiente con la cota que obtiene la plaza, como se observa en la figura 95.

Asi pues, el recorrido que el viento pueda realizar, se ve en cierta forma modificado por el desnivel
de esta plaza, ademads de modificar la cota de entrada de viento al interior de la cueva y, por tanto,
los movimientos del aire en el interior.

Por otro lado, el caso practico 2 presenta dos desniveles, aunque en este ejemplo se sitiian los dos
en el interior de la cueva, como se puede apreciar en las figuras 96 y 97. El primero comunica la
cota de acceso con el interior de la casa, y el segundo comunica la primera estancia con otra mas
baja, comunmente utilizada como bodega.

De modo que en este ejemplo el recorrido exterior del viento y la entrada de este al interior de la
cueva no mantiene modificacién alguna. Sin embargo, en el interior de la vivienda si puede influir,
de manera que genere movimientos de las masas de aire a diferentes niveles.

Figura 95. Escalera de acceso a la cota de la casa cueva correspondiente con
el caso préctico 1. (2014) Fuente: recursos electronicos.
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Figuras 96 y 97. Desniveles interiores existentes en el interior de la cueva del caso practico 2. (2014)
Fuente: imagen de autor.

CONSTRUCCIONES ANEXAS

En ambos casos objetos de este estudio, existen construcciones anexas, que se sitian de forma
diferente, y que por tanto afectan de modo distinto.

En primer lugar, en el caso de la cueva Grotta, que presenta su acceso en una plaza o vecindario
comun. Dicha plaza esta configurada por los edificios y cuevas colindantes, produciendo una
forma de “U”, de manera que las viviendas vecinas puedan afectar sobre el recorrido y captacion
del viento.

Por otra parte, en el segundo caso practico también se localizan viviendas anexas a la estudiada.
En esta ocasion se posicionan en la misma alineacion del frente de fachada, de manera que se trata
de viviendas medianeras.

VEGETACION
Este tipo de obstaculo sélo se ubica en el caso practico 1. Se corresponde con los dos arboles
existentes en la plaza de acceso.

ANTEPECHOS (PLAZA COMUN)
En el caso practico de la casa Grotta, caso 1, aparece un antepecho delimitando y protegiendo el
desnivel que se produce desde la cota de la calle a la plaza comun (figura 98). De modo que, a parte
del desnivel que presentan los huecos directos del frente de acceso de la vivienda, el antepecho
podria producir un efecto como incluso de mayor desnivel.

{

i

A |

N

Figura 98. Posible comportamiento del viento. (2014)
Fuente: imagen de autor.

-Completado el andlisis de todos los factores anteriores se procede a la simulacién del
comportamiento de la ventilacion interior en ambos casos.

Para conseguir una mayor y mejor comprension se han tomado como referencia los mismos
cuatro meses contemplados con los valores, por ser tal la diferencia entre ellos. En cada una de
las viviendas, se han considerado los vientos que entran a través de los dos huecos situados en el
frente de acceso.
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CASO 1. CASA GROT7A

Julio

Abril
Noviembre S Enero

Figura 99, esquema en planta de la orientacién. (2014) Imagen de autor.

Figura 100, simulacion orientativa del movimiento del aire interior en el caso 1 de este estudio. (2014) Imagen de autor.

CARACTERISTICAS GENERALES

Segun la disposicion de la plaza, el ejercicio de ventilacion interior de la cueva sélo se realizara
de forma mas satisfactoria en el mes de enero, y relativamente modificado en el mes de julio.
Ademas, estos dos meses corresponden a los calificados como “molestos”, por el tipo de viento,
frio en enero y caliente en julio. Sin embargo, el modo en que estos afecten no sera tan negativo,
pues la entrada de aire se ve por lo general medianamente limitada.

Por otro lado, durante los meses cuyos vientos han sido catalogados como favorables, abril y
noviembre, se entiende que estos no influyen a la vivienda, y escasamente produciran algin
movimiento sobre la masa de aire contenida en la plaza comun.

La direccion de estos vientos se paralela al frente de acceso, a la vez que paralela a la entrada a
la plaza del vecindario. Al mismo tiempo, los cuerpos anexos evitaran que estos vientos puedan
acceder al vecindario.
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CASO 1: CUEVA SASSO
CAVEOSO

Julio

Noviembre

|
Abril ‘
5

Figura 101, esquema en planta de la orientaciéon. (2014) Imagen de autor.

Figura 102, simulacion orientativa del movimiento del aire interior en el caso 2 de este estudio. (2014) Imagen de autor.

CARACTERISTICAS GENERALES

Tras el estudio de este caso, se puede llegar a la conclusion de que la casa cueva del estudio ca-
rece de ventilacion a lo largo de todo el afio. Apenas pueden influir los vientos del mes de julio,
calificados como molestos por su alta temperatura. Ademas, dada la inmensa variacion de los
vientos que azotan la poblacion de Matera y la orientacion de la vivienda excavada, se aprecia
que rara vez esta se ve favorecida.
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2.2.4.3.2. Otros casos importantes no contemplados en los casos practicos

Ademas de todas las caracteristicas generales contempladas anteriormente y desarrolladas para los
casos practicos concretos, se debe de tener en cuenta otras peculiaridades importantes, como son
las siguientes, que presentan muchos de los Sassi de la ciudad de Matera:

-Disposicién del barrio

En numerosas ocasiones el conjunto de casas cueva se organizaba en forma de herradura alrede-
dor de un atrio central denominado vicinato (figura 103). La orientacién predominante de dicha
herradura es sur, con el objetivo de producir un mayor aprovechamiento solar. De esta forma se
podria conseguir un calentamiento de la masa de aire o viento que afectase al vicinato, efectuando
asi una repercusion en el interior de las viviendas.

0<+t+—>E

v
S

Figura 103, representacion en planta de un vicinato, desarrollado en el Anexo
del presente proyecto. (2014) Fuente: imagen de autor.

-Chimeneas y conductos de ventilacion

En muchos otros casos a lo largo de la superficie que abarcan los Sassi en Matera, se presentan
medidas que pueden fomentar la ventilacion. Un ejemplo de esto podrian ser las chimeneas, con-
ductos verticales de ventilacién, normalmente localizados sobre zonas de cocina.

Pero también se aprecian en otros casos huecos cenitales, que a su vez colaboran con el aporte de
luz solar al interior de la cueva. Estos huecos permiten tanto la entrada de viento como la salida,
dependiendo de la orientacion de los huecos y de la direccién que siga el propio viento. Asi pues,
el modo en que trabajen estos huecos sera diferente.

Comunmente, dichos huecos se ubican en situaciones opuestas a los huecos de acceso que pre-
sentan todas las viviendas, generando asi movimientos de las masas de aire interior, facilitando
la propia ventilacion y renovacion del aire, mejorando asi su calidad. Estos movimientos pueden
deberse a diferencias de presion o al calentamiento del aire.

Se pueden observar algunos ejemplos en las figuras siguientes:
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Figura 104, disposicion de chimeneas para permitir la ventilacion. (2014) Fuente: imagen de autor.

Figura 105, ejemplo de huecos cenitales en una misma cueva, distribuidos desde el frente de acceso, de manera que permite la
ventilacion a las diferentes estancias. (2014)
Fuente: paneles expositivos workshop de la Universidad de Basilicata. Imagen de autor.

Figura 106, huecos cenitales que desembocan en el propio pavimento de las calles. Distribuidos en una misma excavacion a
diferentes alturas.(2014) Fuente: paneles expositivos workshop de la Universidad de Basilicata. Imagen de autor.

88



ESTUDIO Y ANALISIS DE PARAMETROS BIOCLIMATICOS. CONDICIONES DE VENTILACION ADAPTADO A LOS

SASSI DE MATERA, ITALIAY A LAS CASAS CUEVA DE PATERNA, VALENCIA.
Carlota Torralba Izuel

Figura 107, hueco de mayor tamafia de comunicacion vertical con varios niveles de casas cueva, y visualizacion de otros
huecos. Este hueco comun facilita la ventilacion de tres niveles diferentes de cuevas, permitiendo asi que las estancias
mas profundas comuniquen con el exterior. (2014) Fuente: paneles expositivos workshop de la Universidad de Basilica-
ta. Imagen de autor.

Figura 108, hueco profundo vertical a gran escala, que favorece la ventilacién de la prolongada cueva. (2014)
Fuente: paneles expositivos workshop de la Universidad de Basilicata. Imagen de autor.

|

Figura 109, ejemplo de hueco de ventilacion que desemboca al pavimento de la disposicién de las calles. (2014)
Fuente: recursos electronicos.
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Figura 110, Abertura cenital, posiblemente con fines de ventilacion
e iluminaciénnatural. (2014) Fuente: Apuntes deAntonella Guida.
“Smart Culture and Tourism” Universita Degli Studi Della Basilicata.
(DICEM)

-Actuacion en obras de patrimonio

Desde los ultimos afios se han realizado numerosos trabajos de mantenimiento, restauraciéon y
rehabilitacion de los Sassi de Matera (hoy Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO).
Actualmente, estas intervenciones obligan a los propietarios a cumplir con la estricta normativa
italiana, principalmente afectados en estos casos por temas de climatizacién y calidad del aire en
el interior, temperatura y humedad. Para conseguir cumplimentar la normativa y alcanzar los
niveles impuestos, aparte de respetar y mejorar los sistemas preexistentes iniciales de ventilacion
de las cuevas (puerta de acceso y sopraluce principalmente), ha sido necesaria la incorporacion
de sistemas de apoyo activos. Se trata de sistemas de sifonamiento (véanse figuras 111 y 112), que
atraviesan los muros de las fachadas, obligando a la continua ventilacion interior y renovacion del
aire.

Con este sistema se consigue reducir la humedad interior de las cuevas, mejorando, por tanto, la
calidad del aire. Por otro lado también se tiene un control sobre la climatizacion de las diferentes

estancias, consiguiendo finalmente estancias confortables y completamente habitables.

Figuras 111 y 112, sistema de ventilacién forzada mediante sifones y sistemas de succién. (2014)
Fuente: imagen de autor.

Como anécdota, cabe destacar el procedimiento que se lleva a cabo en la actualidad para la
adquisicion de una casa cueva en Matera. El interesado debe cumplir con una serie de intenciones
y medios econémicos, comprometiéndose a la rehabilitacién y mantenimiento de la vivienda.
Asegurando de este modo la conjunta colaboracion de los habitantes de los Sassi y mantenimiento
del patrimonio.
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2.2.5. PARAMETROS FISICOS DE APLICACION. PATERNA
2.2.5.1. Paterna

Otro de los casos practicos a desarrollar en el presente proyecto, se encuentra situado en el
municipio de Paterna, a pocos kilometros de la ciudad de Valencia.

El relieve de esta localidad es practicamente llano. Sin embargo aparecen signos caracteristicos de
la transicion entre la llanura de 'Horta y las tierras mas altas hacia el interior de la peninsula.

En Paterna, el origen de la existencia de las casas cueva, tras la contemplacion de varias hipdtesis y
como caso justificado y demostrado, pertenece a una discontinuidad histérica. La procedencia de
estas cuevas se remonta a la época comprendida desde finales del siglo XVIII y todo el siglo XIX,
surgiendo como consecuencia de varias causas significativas.

-En primer lugar las condiciones socioecondmicas que vivia el momento, con la crisis y el
hundimiento del antiguo Régimen (1789 - 1833).

-Seguidamente, la idoneidad natural del terreno, que presenta unas excelentes condiciones geo-
légicas. Se trata de una gran costra de roca caliza que puede llegar a presentar, en algunos casos,
espesores de 2 metros.

-Por tltimo, a la facilidad de excavacion y construccidon de las cuevas, encontrando en ellas una
vivienda digna.

En 1971, las cuevas fueron declaradas Monumento Histérico Artistico Local. Ademas, la Villa de
Paterna adquirio, en el afio 2000, segin la declaracion de la Generalitat Valenciana, la categoria de
Municipio de Interés Turistico.

Figura 113, vista panordmica general del municipio de Paterna (2014)
Fuente: recursos electrénicos.
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2.2.5.2. Planos casos practicos

1. PLANTA DE VIVIENDA. DISTRIBUCION Y HUECOS HORIZONTALES

Seccién de referencia
de altura de planos de
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Planta baja con referencia y situacion de huecos de patios y kiosco.
1. HUECO HORIZONTAL A LA ALTURA DE LA COCINA

2. HUECO HORIZONTAL AL FINAL DEL PASILLO,

EN EL CORRAL

Seccion A-A Planta general de la casa cueva.
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2. ALZADO DE FRENTE DE ACCESO

Alzado principal de la vivienda.
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Seccion longitudinal quebrada por el pasillo.
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4. SECCION TRANSVERSAL. COCINA

KIOSCO
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2.2.5.3. Ventilacion

Conocida la ubicacion, los planos y las caracteristicas de dicho caso practico, se procede a analizar
su comportamiento respecto a los vientos.

Por ello, se va realizarda un simulaciéon del comportamiento de los vientos, una vez conocida la
orientacion sur de la fachada de acceso a la casa cueva. Pero antes de dicha simulacién, hay que
tener en cuenta diversos factores o condicionantes que influiran de forma directa en la ventilacion
de la casa cueva. Estos son los siguientes:

1.La procedencia de los vientos dominantes que dependera de la estacion o época del afo en el
momento que se realice el analisis. Para analizar la direccion de los vientos se ha utilizado la rosa
de los vientos, tomando un mes representativo para cada estacion. Por ello, se ha tomado para la
estacion de invierno el mes de enero, para primavera el mes de abril, para verano el mes de julio
y para otofio el mes de noviembre. La procedencia de los vientos en estos meses caracteristicos es
la siguiente:

ENERO (INVIERNO)

3 Procedencia de los vientos dominantes:
NNW MNE
20
W . NE -Principal: oeste
-Secundaria: noroeste y suroeste
10
WHNW ENE
.
w oy E
WsW ESE
SW SE
S55W S5E
5
ABRIL (PRIMAVERA)
N Procedencia de los vientos dominantes:
NNW NME
14
W :; NE -Principal: oeste y este
i -Secundaria: noroeste, suroeste y noreste, sureste
WNW B EME
1 -.4
N
a

w o ; i E

WsW i ESE

SwW SE

[
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JULIO (VERANO)

¥ Procedencia de los vientos dominantes:
NMNW MME
! 20 ..
Nw NE -Principal: este y sureste
15 -Secundaria: noreste
WNW 10 ENE
w 2 E
WSW b o ESE
SW SE
S5W 55E
S
NOVIEMBRE (OTONO)
N Procedencia de los vientos dominantes:
NHW MNME
16
: 14 . .
2L 12 NE -Principal: oeste y suroeste
‘g -Secundaria: noroeste
WHNW 5 EME
L &
W
w g E
WsW ESE
SW SE
55W S5E

Por lo tanto, se puede decir que los vientos dominantes procederan principalmente de dos
direcciones, este y oeste. En las estaciones en las que predomina el frio (invierno y otofo) el viento
procedera del oeste, en los meses de calor, el viento provendra del este, mientras que durante la
estacion primaveral la procedencia de los vientos puede ser en ambas direcciones, este y oeste.

2. La existencia de vientos favorables y molestos. Para determinar cudles son estos vientos y sus
procedencias es necesario conocer su temperatura media (en ° C), su velocidad media (en km/h)
y su direcciéon dominante (descrita en el punto 1 del presente apartado).

El analisis de todos estos parametros se llevara a cabo de la misma forma que en el punto anterior,
tomando los meses representativos de cada estacion (seran los mismos meses que en el punto 1 del
presente apartado), que se clasificaran en molestos o favorables en funcion de estas caracteristicas.
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ENERO

Temperatura media del aire (° C): 12° C

Velocidad media del aire (km/h): 14,82 Km/h (8 Kts*)(viento flojo, brisa ligera®)
Direccion dominante del viento (punto 1 del presente apartado): oeste
Consideracién:Molesto

ABRIL

Temperatura media del aire (° C): 18°C

Velocidad media del aire (km/h): 14,82 Km/h (8 Kts**) (viento flojo, brisa suave’)
Direccién dominante del viento (punto 1 del presente apartado): oeste y este
Consideracion: Favorable

JULIO
Temperatura media del aire (° C): 28°C

Velocidad media del aire (km/h): 14,82 Km/h (8 Kts**) (viento flojo, brisa suave’)
Direccién dominante del viento (punto 1 del presente apartado): este y sureste
Consideracién: Molesto

NOVIEMBRE

Temperatura media del aire (° C): 16° C

Velocidad media del aire (km/h): 12,96 Km/h (7 Kts**) (viento flojo, brisa suave’)
Direccién dominante del viento (punto 1 del presente apartado): este y sureste
Consideracion: Favorable

35 Kts es la medida de nudo o milla nautica que corresponde a 1,852 km/h

36 La consideracion de brisa suave, viene determinada por la escala de Beaufort que es una medida empirica para la intensidad del viento,
basada principalmente en el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento. La consideracién del tipo de viento viene determinada por su velocidad
como puede observarse en la siguiente tabla:

Niimero de Beufort Velocidad viento (km/h) Denominacion
0 0-1 Calma
1 2-5 Ventolina
2 6-11 Flojito (brisa muy débil)
3 12-19 Flojo (brisa ligera)
4 20-28 Bonancible (brisa moderada)
5 29-38 Fresquito (brisa fresca)
6 39-49 Fresco (brisa fuerte)
7 50-61 Frescachén (viento fuerte)
8 62-74 Temporal (viento duro)
9 75-88 Temporal fuerte (muy duro)
10 89-102 Temporal duro (temporal)
11 103-117 Temporal muy duro (borrasca)
12 +118 Temporal huracanado (huracdn)
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3. Existencia y situacién de huecos:
En este caso, se distinguen tres tipos de huecos clasificados como A, By C:

-Huecos tipo A: huecos verticales que comunican el interior de la casa cueva con el exterior de
forma directa. Es el caso de la puerta principal y de la ventana, ambas situadas en la fachada de
acceso, comunicando con el pasillo longitudinal de la cueva y con una estancia (dormitorio se-
cundario) respectivamente. Pueden verse en las figuras 114 y 115.

Figura 114, puerta acceso que tiene comunicacion directa con el Figura 115, ventana que tiene comunicacion directa con el dormito-
pasillo longitudinal (2014). Fuente: imagen de autor rio secundario (2014). Fuente: imagen de autor

-Huecos tipo B: huecos horizontales que comunican el interior de la casa cueva con el exterior de
forma directa. Son los lucernarios, situados uno de ellos a mitad de pasillo (en el patio de luces) y
el otro al final de este (en el corral). Pueden verse en las figuras 116 y 117.

Figura 116, lucernario del patio de luces (2014). Figura 117, lucernario del corral (2014).
Fuente: imagen de autor. Fuente: imagen de autor.
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-Huecos tipo C: huecos verticales que comunican el interior de la casa cueva con el exterior de
forma indirecta, es decir, a través de otras estancias que si presentan comunicacion directa. Es
el caso de la mayoria de las habitaciones de la cueva (cocina, dormitorio principal y bano), que
poseen huecos verticales que conectan de forma directa con los lucernarios, ya que estos si tienen
union directa con el exterior. Algunos ejemplos pueden verse en las figuras 118, 119, 120.

e

Figura 118, ventana que comunica la cocna con el lucernario Figura 119, ventanas que comunican el dormitorio principal con el lucernario
del patio de luces (2014). Fuente: imagen de autor. del patio de luces (2014). Fuente: imagen de autor.

Figura 120, ventana que comunica el bafio con el lucernario del corral (2014).
Fuente: imagen de autor.
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4. Existencia o inexistencia de obstaculos:

DESNIVEL

Como consecuencia de la tipologia de cueva que se presenta (enclotada), el acceso se realiza a
través de una rampa escalonada (figura 121), descendiendo en altura desde la cota de terreno.
Dicha rampa comunica la plaza o hueco caracteristico de esta tipologia con la cota de la calle. De
este modo, el acceso a la cueva se encuentra en un hoyo, de manera que la entrada directa de los
diferentes tipos de viento se ve dificultada y/o limitada, pues los huecos situados en el frente de la
fachada (tipo A) de acceso quedan medianamente protegidos como consecuencia de la tipologia.

Figura 121, rampa escalonada de acceso a la casa cueva (2014).
Fuente: imagen de autor

CONSTRUCCIONES ANEXAS

La presente casa cueva se encuentra condicionada respecto de los efectos del viento, por la
existencia de dos construcciones anexas, ambas ejecutadas posteriormente a la excavacion de la
misma. Se trata de la elevacién en altura sobre la cueva vecina que comunica a la misma pla-
za (figura 122), y del kiosco situado sobre la presente vivienda (figura 123). Ambos limitan la
ventilacion e incidencia de vientos sobre los diferentes huecos. Del mismo modo condicionan las
paredes que delimitan la plaza comun de acceso.

Figura 122, construccién anexa sobre la casa cueva vecina (2014) Figura 123, construccion anexa sobre la propia casa cueva (2014)
Fuente: imagen de autor Fuente: imagen de autor
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PERGOLA

Situada en un lateral de la plaza comun, junto a la puerta de la vivienda objeto, se presenta la
construccion de una pérgola de madera, cubierta mediante chapa metalica.

Abarca la tnica ventana de la casa que comunica de forma directa con el exterior. Este elemento
provocara también modificaciones en la ventilacion. Se observa en la figura 124.

Figura 124, pérgola de madera (2014). Fuente: imagen de autor

ANTEPECHOS
Como modo de proteccion, y para limitar las superficies de las diferentes alturas, se presentan
varios antepechos. Unos limitan los huecos de los patios de luces (figura 125), y otros la superficie
que conforma el hoyo de la plaza comun de acceso (figura 126).

Estas protecciones representan también cierta influencia respecto al recorrido de los vientos, que
puede verse modificado.

Figura 125, antepechos de los
huecos cenitales (2014)
Fuente: imagen de autor

Figura 126, antepechos de la plaza
de acceso (2014)
Fuente: imagen de autor
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CUBIERTA DE LUCERNARIOS

Los huecos de los lucernarios (tipo B) presentan una proteccion mediante la instalacion de una
cubierta realizada con fibrocemento traslicido (figura 127), que limita la entrada directa de los
vientos y corrientes, asi como del sistema de ventilacién, como se observa en la figura 128.

Figura 127, ejemplo de fibrocemento traslucido (2014) Figura 128, cubierta de lucernario en vivienda cueva (2014)
Fuente: recursos electronicos Fuente: imagen de autor

ALEROS

En la fachada de la presente casa cueva se presenta un pequefo alero, de construccion posterior a
la excavacion de la misma, situado sobre la puerta de acceso (figura 129).

Este elemento no influye apenas sobre la captacion, entrada o recorrido de vientos, debido a que
principalmente se incorporé a modo estético, posiblemente para dar un poco de proteccion a la
entrada frente a la lluvia.

Figura 129, alero sobre la puerta de acceso (2014).

Fuente: imagen de autor g 00

-Tras el desarrollo de todos estos factores, la simulacion se desarrolla a continuacién. Para ello, se
han tomado como referencia los dos meses mas representativos para la estacion calida y fria por
considerarse meses con existencia de vientos molestos, que son julio y enero respectivamente.

Se ha considerado la direccién de procedencia del viento, asi como las caracteristicas ya descritas,
para interpretar el recorrido del viento en el interior de la casa cueva.

En cada una de las figuras se analiza el comportamiento del viento y las brisas que afectan a la
vivienda, por la entrada directa o indirecta de los vientos a través de los huecos.
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El flujo de aire se distribuye por el interior de la casa cueva, acumuldndose el aire caliente en la
parte superior y el frio en la inferior. Asi, el aire caliente sale por los huecos horizontales y el aire
frio ocupa este espacio de forma que se asegura el flujo continuo de aire.

Tras la simulacién realizada, hay que destacar:

-La importancia de la temperatura interior, que se mantiene constante entre los 20-22° C, tanto
en invierno como en verano, aunque viene condicionada de forma directa por el viento y por su
velocidad.

-La existencia de dos modificaciones o cambios realizados en la casa cueva inicial, que tienen la
funcion de proteccion frente a la lluvia.

1. La colocacién de cubiertas en los lucernarios (fibrocemento translucido), que como ya
se ha desarrollado anteriormente tienen la funcién de limitar la entrada directa de los vientos
y corrientes, ademas de la entrada de luz y proporciona protecciéon ante la entrada directa del
agua de lluvia, cuando esta se produzca. La existencia de un pozo bajo este hueco para recoger el
agua de lluvia que pasaba por dicha abertura, confirma que la colocacién de este sistema es una
modificacién actual.

2. La colocacion de baldosas ceramicas en la parte inferior de la fachada de acceso (tipo
rodapié) cuyo objetivo es limitar las salpicaduras producidas por la lluvia. (Figura 130)

Figura 130, baldosas ceramicas de la fachada de acceso (2014) Fuente: imagen de autor
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2.2.5.4. Otros casos importantes no contemplados en el caso practico

Ademas de todas las caracteristicas generales contempladas anteriormente y desarrolladas para el
caso practico concreto, se debe de tener en cuenta otras peculiaridades importantes, como son las
siguientes, que presentan las casas cueva en este municipio:

-Lucernarios sin cubierta

No todos los huecos cenitales presentan proteccion frente al agua de lluvia y frente la entrada
directa de los vientos, es decir, que no todos presentan cubierta. De modo que, en esos casos, los
vientos y corrientes pasan a través de los patios de luces de forma directa mediante un sistema de
ventilacion de efecto chimenea (figura 131).

Donde mas facil encontrar este ejemplo es en la zona del Batan (figura 132). Los cuales tan sdlo
presentan una proteccion mediante una red o malla, para impedir el paso de animales y posibles
restos. |

M"
D e N
Figura 131, sitema de ventilacion efecto Figura 132, Huecos de lucernarios sin cubricion. (2014)
chimenea (2014) Fuente: Imagen de autor. Fuente: Imagen de autor.

-Tipologia de casa cueva frenteada

Esta tipologia se encuentra mas expuesta frente a los vientos, como se contempla en la figura 133
y 134.

El frente de acceso queda mas liberado que en la tipologia estudiada, de manera que la captacion
ventilacion a través de los huecos existentes en la fachada de acceso puede verse incrementada. Es
por esto que, de forma general, la velocidad de la corriente producida por la ventilacion que se ge-
nere en el interior serd mayor. De modo que, a falta de realizar un analisis para poder afirmar estos
comentarios, se cree que el funcionamiento del conjunto referido a esta tipologia serda mejor que el
comprobado en las enclotadas. Lo cual no quiere decir que la tipologia enclotada trabaje mal, pues
ambas funcionan de manera satisfactoria.

e

Figura 133 y 134, cuevas frenteadas situadas en la zona de La Torre
(2014). Fuente: Imagen de autor
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-Chimeneas, conductos de ventilacion.

Exixten gran numero de chimeneas presentes en las diversas zonas de cuevas, que se encargan
de favorecer la ventilacion de espacios, principalmente cocinas. Aunque en la zona de la Torre se
pueden observar muchas de ellas, como se aprecia en la figura 135, la vivienda objeto de estudio
no presenta este tipo de orificio. Atn asi, se cree en la importancia de esta figura, principalmente
en el tema de la ventilacion, pues en el aporte de luz solar apenas se vera implicada.

La construccidon de estas chimeneas se entiende que es posterior a la excavacion de las propias
cuevas a las que dan servicio, utilizando el mismo material que para los antepechos, como se
puede apreciar en las figuras 135 y 136. Del mismo modo, también se realiza el acabado exterior
de encalado, de manera que esto si pueda influir en la temperatura interior, pues los rayos solares
reflejaran mas sobre la superficie blanca como ya se ha explicado anteriormente.

Figura 135, chimeneas de ventilacion en cuevas de la zona de La Torre. (2014)
Fuente: imagen de autor.

Figura 136, chimeneas pertenecientes a las cuevas de la zona del Batdn. (2014)
Fuente: imagen de autor.
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3.1. CONCLUSIONES VENTILACION

A continuaciéon se procede a la exposicion de una serie de conclusiones obtenidas tras la
realizacion del presente trabajo.

Después de crear una amplia base de datos y antecedentes histéricos, como pueden ser la
orientacion, el tipo de terreno, y los vientos que afectan a las zonas de estudio, se pretende evaluar
los casos practicos estudiados.

Para poder llevarlo a cabo, se han generado una serie de simulaciones, donde se presenta tanto los
vientos dominantes que afectan a cada caso, como los posibles comportamientos producidos por
estos vientos y las masas de aire principalmente en el interior de las viviendas. Asi pues, se estiman
una serie de datos iniciales que permiten realizar una comparacién de los diferentes casos objeto
del presente proyecto.

En primer lugar, cabe sefalar la clara ventaja, en aspectos de ventilacién, que presenta el caso de
la vivienda situada en Paterna, frente a los otros dos ejemplos estudiados en el caso de Matera.
Principalmente, la disposicion de los dos huecos lucernarios situados en la zona de cubierta de esta
cueva, hacen que el movimiento del aire realizado en el interior de la misma sea continuo.

Asi pues, aunque los vientos que afecten sean diferentes, y aunque la entrada de aire por los huecos
que se presentan el frente de la vivienda no sea directa, los huecos cenitales anteriormente nom-
brados pueden llegar a convertirse en los maximos responsables de las corrientes que se generan.
Ademas, es importante destacar la actual correcta ventilacion y renovacion del aire interior que
presenta esta casa cueva.

En cambio, no se puede decir lo mismo ni destacar una buena ventilacién en ninguno de los dos
casos estudiados en la ciudad de Matera. En ambos, la incidencia de los vientos es menor que en
el caso de Paterna, aunque sea por diferentes motivos. La orientacién de aberturas, disposicion y
tamafo de huecos u otros.

En el caso 1, la cueva Grotta, a parte de la apariencia mucho mas cuidada y restaurada que en la
cueva del caso 2, la entrada y salida de aire se realiza a través de la puerta de acceso y la venta-
na llamada sopraluce. Ambas de pequeiia dimension. De todos modos, si se debe incluir en este
caso la posible ayuda en parte de la ventilacion interior que pueden aportar los huecos, orificios
y conductos realizados en varios puntos de la cueva, cuya finalidad es recoger y conducir el agua
presente en el interior hacia un pozo o aljibe.

A suvez, en el caso nimero 2, la cueva situada en el SassoCaveoso, se puede apreciar una deficiente
ventilacion y renovacion del aire interior. Esto es claramente visible por la presencia de una gran
capa de musgo sobre la superficie interior de las paredes, como si de una auténtica alfombra viva
se tratase. Lo que puede ser debido al alto nivel de humedad, generado por el propio abandono de
la cueva, y la falta de ventilacion. Pues los huecos situados en la fachada de la vivienda, puerta y
sopraluce, son insuficientes para llevar a cabo todo el ejercicio de ventilacion. A su vez, es posible
que en el nivel mas profundo de esta cueva, no exista ni tan siquiera un minimo movimiento de la
masa de aire contenida, principalmente en la cota mas baja.

Es por esto que para la rehabilitaciéon de antiguas casas cueva en Matera se hace fundamental la
instalacion de un buen sistema de ventilacion y climatizacién que garantice unas buenas condicio-
nes en el interior.

Por el contrario, ninguno de estos sistemas se hace necesario aplicar en la cueva estudiada en el
municipio de Paterna.
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3.2. LINEAS FUTURAS

En el presente trabajo se exponen una serie de caracteristicas basicas sobre las que seria convenien-
te trabajar de manera exhaustiva.

La metodologia empleada muestra la sintesis y analisis de la informacién que se ha realizado, asi
como su representacion, cuya finalidad ha sido permitir la correcta interpretacion y entendimien-
to de esta tipologia tan antigua de vivienda.

No obstante, se cree que es indispensable conocer perfectamente las necesidades de ventilacion,
teniendo en cuenta la calidad del aire interior.

Para poder estudiar con exactitud esta calidad del aire resulta conveniente ampliar y generar una
buena base de datos, que aporte valores sobre la composicion del aire, el movimiento del aire
interior y la renovacion del mismo.

Incluso otro aspecto importante es la contemplacion en el propio estudio de la contaminacién y el
ambiente que rodea a las diferentes viviendas.
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Sassi- este término hace referencia a varios significados en la ciudad de Matera, entre los que se
encuentran: asentamiento urbano, casa cueva excavada en la roca y rocas del lugar.

Lamione: se trata de un término italiano que se refiere a una construccion auxiliar, continuacion
de la propia cueva, hecho con el material derivado de la excavacidn, que ha sido tallado en forma
de bloques. Esta compuesto de un ambiente con una sola abertura y béveda de caion; la planta
tiene forma rectangular muy simple y se construye con una relacién precisa; las paredes tienen
ques er de grueso, al menos, la cuarta parte del arco de luz.

Palombari:cisternas o pozos privadas de viviendas o vecindarios.

Palombaro: del latin “palumbarius”, se trata de una gran cisterna rupestre para almacenamiento
de agua. Su historia y caracteristicas se desarrollan en el Glosario, en el apartado Palombaro.

Sopraluce: se refiere a la ventana existente en la mayor parte de los Sassi de Matera, situada sobre
la puerta de acceso en la fachada principal del lamione (fachada de acceso) o del tabique que cierra
la cueva y cuya funcién principal es la de ventilar generando un flujo de aire continuo para evitar
condensaciones y aparicion de moho en muchas viviendas de esta tipologia.
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-LA FIGURA DEL PALOMBARO

Se trata de una gran cisterna de agua cavada en la roca bajo la plaza Vittorio Veneto. Se remonta al
siglo XIX, y sus restos fueron encontrados en 1991, durantela realizacién una serie de obras en la
misma plaza (figura 137). Su nombre viene del latin “palumbarius”, tanques para almacenamiento
de agua.

La mision del Palombaro era almacenar tal cantidad de agua que permitiese a los habitantes gozar
de esta durante todo el aflo, especialmente en los periodos de sequia.

La cisterna cuenta con 15 metros de profundidad, tallada totalmente en piedra. Este tanque
representa el sistema de recogia de agua mas grande y complejo que se extiende bajo la ciudad de
Matera.

Creada por cuevas, tuneles, sotanos, y cisternas adyacentes. Su estructura consiste en pequefos
tanques que conectan con tanques mas grandes a nivel inferior. Se puede apreciar un ejemplo del
interior en lasfiguras 138 y 139.

Figura 138 y139, estructura interna del Palombaro. (2014) Imagen de autor.
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Todos los muros estan cubiertos con un material que les proporciona una capa especial para ha-
cerlos impermeables. Concretamente de “opus signinum” (compuesto especialmente de yeso,
mezclado con fragmentos de terracota, lo que le aporta resistencia e impermeabilidad). Ademas,
desde su interior, se aprecian las caracteristicas de los muros, disefiados de forma redondeada,
para amortiguar la presion ejercida por el agua.

Se estima que la capacidad total de la cisterna ronda los 5 millones de litros. Incluso podia
incorporar otras estructuras como pueden ser tanques mds pequefios e incluso casas, con el fin de
aumentar su capacidad.

Sobre la plaza Vittorio Veneto se construy¢ parte del casco antiguo. Durante dicha construccion,
el suelo arcilloso de ese nivel de la montafia no permitia la elevacion de nuevas estructuras, por
lo que se decidi6 llenar la cisterna de tierras y escombros con el fin de obtener una buena base lo
suficientemente solida para cumplir con los requisitos de las nuevas construcciones.

Algunos afirman que fue construido en 1846 por mons. A. Di Macco, como reserva de agua
publica, en apoyo a los habitantes del Sasso Caveoso.

Otros dicen que antes de encontrarla en 1991 (véase figura 140), ningin documento histérico
contemplaba su existencia y que no se tenia conocimiento de su historia. Sin embargo, si se tenia
algun conocimiento sobre la existencia de la iglesia y las pinturas que se encuentran al mismo nivel
de acceso de la cisterna (figuras 141 y 142).

Figura 140, fotografia tomada durante los trabajos de inspeccién de los buzos
(2014) Fuente: recursos electrénicos.

Figura 141 y 142, localizacion de la iglesia e interior (2014) Imagen de autor.
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Hoy dia se puede acceder a su interior, donde todavia se muestran las marcas en los muros de los
diferentes niveles de agua alcanzados, incluso en el fondo generadas por algunos de los cubos que
en su dia se perdieron. De todos modosen su interior ya no queda practicamente agua.
Definitivamente, el Palombaro representa la culminacién de una extensa red de embalses y
canales, a través del cual el agua de lluvia se recolectaba por filtraciones, de manera eficiente.

Para mas informacion, se pueden consultar los siguientes videos:

-Inspeccion interior sumergida:
http://www.youtube.com/watch?v=fDxHNj_NBOc#t=246

-Muestra interior actual:
http://www.youtube.com/watch?v=Zo_nHUNN_IM
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-LA PARTICULARIDAD DEL VICINATO

El término “vicinato” (barrio), hace referen-
cia a un conjunto de casas que conectan en un
mismo espacio. Similar a un vecindario, como
una comunidad de vecinos.

Se trata de una institucion muy antigua, fundada
para establecer un elemento urbano en la divi-
sion espacial de los Sassi, y con un papel impor-
tante en la organizacion de la vida doméstica y
social.

Normalmente, el patréon de asentamiento del
vicinato incluia cerca de 12 viviendas, pudiendo
encontrar algunas casas a cotas mas bajas, inclu-
so tipo sotano, y otras elevadas sobre el nivel de la
calle. Ademas, a menudo las casas cueva estaban
formadas por un unico cuarto, sin ventanas, que
daban cobijo a familias de entre 8 a 10 miembros.

Figura 143, conjunto de viviendas en un mismo vicinato (2014)
Fuente: recursos electronicos

Figura 144, planta de un vicinato (2014) Fuente: recursos electronicos. Figura 145, vicinato tipico (2014) Fuente: recursos electréni-
cos.

El vicinato no conformaba un sistema auténomo y cerrado de vecinos, sino que todo lo contrario.
A la hora de cualquier comportamiento, o acontecimiento, todos eran mas o menos conscientes y
debian aceptar las decisiones.

La vida en el vicinato reflejaba la dura realidad de la pobreza y la degradacion, donde no existian
valores individuales para cada vecino.

Era muy frecuente la necesidad de que la comunidad supiese donde fuiste o qué hiciste, a lo que

siempre era preferible contestar con sinceridad, pues el resto de vecinos podian llegar a compor-
tarse como auténticos jueces.
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Normalmente estos espacios eran
frecuentados por mujeres, quienes
tenfan muy en cuenta cualquier movi-
miento o gesto.

Cuando las mujeres estaban obligadas a
permanecer en sus casas, el vicinato les
proporcionaba un lugar de comunica-
cién

Figura 146, actividad de las mujeres en un vicinato (2014) 3 '
Fuente: recursos electronicos. 1 \

Asi pues, el vecindario pasé a ser un espacio de vida cotidiana, donde los chismes pordian ser
utilizados con una funcién de control social. E incluso denunciaban las conductas de vecinos que
no cumplian las normas impuestas por la comunidad.

Sin embargo, en la dindmica de las relaciones dentro de la zona del vicinato, existia una especie de
“matriarcado”, y los hombres solian favorecer a sus esposas. Aun asi, las mujeres no salian de la
comunidad nunca solas, a excepcion de motivos de peregrinacion o religiosos.

En Matera, especialmente en el caso antiguo, el vicinato avalaba una garantia de la solidaridad
humana y ayuda mutua. Incluso llego6 a ser un lugar donde el espacio privado se confundia con el
publico, de modo que todo se compartia, y la familia pasaba a ser el propio conjunto comunitario.

Figura 147, convivencia diaria en el vicinato (2014) Fuente: recursos elctronicos.
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