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CAPITULO 20

EL PATIO. NUEVA CONCEPCION COMO ORGANO
VITAL EN LA ARQUITECTURA RESIDENCIAL ACTUAL

MARIA DOLORES DONAIRE GALIANO
Universidad de Malaga

JUAN GAVILANES VELAZ DE MEDRANO
Universidad de Mdalaga

RAFAEL HERNANDEZ LOPEZ
Universidad Camilo José Cela

1. INTRODUCCION

El desarrollo de esta investigacion parte de un recorrido histdrico a tra-
vés de la evolucion del patio andaluz en la arquitectura residencial, te-
niendo en cuenta sus influencias arquitectonicas, sociales, politicas, re-
ligiosas...etc. con la intencion de observar la evolucion de este elemento
arquitectonico y su influencia en la vida de las personas.

Como menciona Campos Sanchez en su tesis, se podria decir, que antes
de los afos 60 la tipologia residencial estaba formada por una vivienda
unifamiliar entre medianeras, el patio, el negocio en planta baja y, en
ocasiones, la huerta. A partir de los 60, debido a las corrientes migrato-
rias del campo a la ciudad de los afios 40-80, se observa un cambio en
el tejido urbano de las pequenas ciudades, similar a lo que ocurre a las
grandes capitales.(Macias Rodriguez et al., 2017). Aparecen nuevas fun-
cionalidades basadas en nuevos usos y necesidades sociales. Se conso-
lidan las areas industriales, las VPO, edificios plurifamiliares, arquitec-
tura social... regulando las condiciones higiénicas y de accesibilidad.
Mientras la demografia parece no crecer, el desarrollo urbano sigue en
aumento.(Campos Sanchez, 2012)

Durante ese periodo de afios y los distintos acontecimientos, cabe valo-
rar la importancia del patio como elemento vertebrador de la
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arquitectura tradicional para condiciones de habitabilidad. Con el plan-
teamiento de esta investigacion, se pretende seguir desarrollandolo y
adaptarlo a las necesidades de la sociedad actual con el uso de las nuevas
tecnologias y poner en valor la arquitectura andaluza, nacional e inter-
nacionalmente redefiniendo su estilo con la recuperacion de este ele-
mento principal.

Esto se puede aplicar a distintos fines (personas con COVID, enferme-
dades respiratorias, necesidades especificas de cuidados (enfermedades
fisicas/psiquicas) gracias al uso de la domotica y los beneficios deriva-
dos del patio.

Siguiendo con el ejemplo del proyecto “Patio 2.12” este, ademas de
otros beneficios (salubridad), juega un papel fundamental en la articula-
cion de estos inmuebles, como eje vertebrador, pasando a ser lugar de
reunion y ocio (Terrados & Moreno, 2014)

1. EL ORIGEN DEL PATIO

1.1. EL FUEGO, EL INICIO DE TODO

“Si tienes 5 troncos de madera, ;Cual es la manera mas sencilla de deli-
mitar un espacio con ellos?
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FIGURA 1. El fuego, el inicio de todo. Organizacion alrededor de la hoguera

Fuente: Lloyd Kahn. (2009). Cobijo (T.-H. BLUME (ed.). 2009

La respuesta a la pregunta, segun los tratados de Vitrubio es quemar los
troncos y organizarse en torno a ¢él. El fuego como el origen del refugio.
( pag. 35-39 Vitrubio, 1997)

Antiguamente, el ser humano, como individuo némada, pasaba la vida
de un lado para otro, recolectando frutos, cazando y tomando los recur-
s0s que encontraban a su paso. Vivia en cuevas.

Ese tipo de vida de viajar tras los recursos cambié completamente con
la aparicion del fuego. Rapidamente, el ser humano comprendié los mul-
tiples beneficios de este elemento. El fuego les proporcionaba luz, calor,
proteccion, seguridad, independencia. Esto cambidé por completo la
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configuracion de la vivienda y de la sociedad hasta entonces. Reuniones
alrededor del fuego, vida social, comida, comunicacion...etc.

El refugio se configura en torno a ese fuego y a esa vida social entorno
a la hoguera.

Esa sociedad ndmada fue mejorando las chozas a medida que se despla-
zaban, utilizando técnicas que iban observando de otros individuos y de
la propia naturaleza y recursos existentes: barro, madera, piedra..etc.

Fue con el control de la agricultura y ganaderia cuando se apreci6 el
cambi6 mas radical. Las personas ya no tenian que desplazarse. Tenian
alimentos. Esto hizo que las viviendas ya no fuesen arquitectura auxiliar
provisional de cobijo, sino algo con durabilidad y confort. Ya no debian
desmontar su hogar. ( pag. 35-39 Vitrubio, 1997)

“Cuando el hombre sinti6 la necesidad de refugio, cred un entorno que
respondia a sus necesidades.”(Lejeune & Sabatino, 2009).

FIGURA 2. Construcciones primitivas. Alojamientos Yokut

B,

Fuente: Lioyd Kahn. (2009). Cobijo (T.-H. BLUME (ed.)). 2009

witha”

e
L
P

Eran viviendas muy basicas que utilizaba poca variedad de elementos
de construccion. La mayoria de planta circular atando unos cafiizos por
la parte superior y que cubrian con los recursos que disponian: barro,
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paja, telas...etc. dejando en el interior un espacio en el que sentarse y
organizarse en torno al fuego.

Podemos ver diferencias entre diferencias entre refugios dependiendo
de su ubicacion geografica en el uso de materiales y recursos cercanos
disponibles o técnicas de cubricion y empleo de herramientas.

En este tipo de construccion no se diferencia la pared del techo. Era el
mismo elemento, lo que hacia que la altura interior fuera escasa. La al-
tura minima para poder echarse o sentarse junto al fuego a descansar.
Ademas, no presentaban huecos o aperturas. Eran construcciones que
les para refugiarse de la lluvia y fendmenos climaticos, pero que ademas
servia ser de rapido montaje y desmontaje, permitiéndoles seguir con su
vida nomada y desplazarse en busca de alimentos. (Lloyd Kahn, 2009)

FIGURA 3. Yurtas

Fuente: Lloyd Kahn. (2009). Cobijo (T.-H. BLUME (ed.)). 2009

Con el dominio de la agricultura y la ganaderia, el ser humano ya no
necesitaba desplazarse en busca de alimentos. Esto cambi6 la configu-
racion de sus refugios. Ahora no necesitaban construcciones auxiliares
de rapido montaje. Este tipo de refugio de centra en la necesidad de bus-
car, ademas de proteccion, comodidad. Empiezan a tener una altura libre
interior mayor, diferenciando pared de techo con el uso de vigas y
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soportes que les permitian abrir pequefios huecos o ventanas para obser-
var y ventilar las viviendas. Sin embargo, la configuracion espacial se-
guia siendo la misma. Organizacion entorno al fuego. El fuego como el
centro del hogar.

“Creo que actualmente la arquitectura tiene que reflexionar sobre sus
tareas y posibilidades originarias. La arquitectura no es un vehiculo o
simbolo de cosas que no pertenecen a su esencia. En una sociedad que
celebra lo inesencial, la arquitectura puede, desde su ambito, oponer re-
sistencia, oponerse al desgaste de formas y significados y hablar su pro-
pio lenguaje”. (Zumthor, 2014)
Esta evolucion de la vivienda en la que empieza a haber una estructura
diferenciada del cerramiento, y que por lo tanto permite una configura-
cion mas amplia y sana gracias a la apertura de huecos, ventilacion, y
calidad de vida de sus ocupantes, se ve diferenciada seglin la zona geo-
grafica donde se ubica, observando los recursos que utilizan en su cons-
truccion. No invaden el paisaje sino al contrario, aparece una vivienda
integrada a este. Sin embargo, sigue teniendo en comun con el refugio
primitivo la necesidad de organizarse en torno a una fuente de calor. El
fuego sigue apareciendo como elemento vertebrador, que proporciona
calor, luz...etc. (Lloyd Kahn, 2009)
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FIGURA 4. Vivienda estructura de madera con chimenea. Organizacion entorno al fuego.

Fuente: Lloyd Kahn. (2009). Cobijo (T.-H. BLUME (ed.)). 2009.

Fue a partir de la revolucion industrial, s. XIX cuando el modelo de vi-
vienda conocido hasta ahora en cuanto a configuracion espacial, estruc-
tural y constructiva se vio completamente cambiado. Descienden los in-
dices de mortalidad debido a las mejoras de las condiciones sanitarias y
de salubridad. La vivienda y su organizacion en barrios y pequeias agru-
paciones son insuficientes. La poblacion crece rapidamente y con ella la
necesidad de aumentar el numero de viviendas y abaratar costes. Hacia
1891, la explotacion intensiva del centro de las ciudades fue posible gra-
cias a dos hechos esenciales para la construccion de edificios en altura:
la intervencion del ascensor en 1853 y el perfeccionamiento de las es-
tructuras de acero en 1890. (Frampton, 2009)

“Por primera vez en la historia de la arquitectura apareci6 un material de
construccion artificial: el hierro.” (Benjamin, 2021)

Esta revolucion, cambia la configuracion de las viviendas y su agrupa-
cion, gracias a la aparicion de la locomotora, que permitia la
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descentralizacion de ntcleos poblacionales y la calefaccion entre otras.
Ya no existe la necesidad de configuracion de vivienda entorno al fuego.

1.2. EL PATIO COMO FORMA DE VIDA

1.2.1. El patio en la antigiiedad y Edad Media

“El hombre necesita paredes, vallas y cercados para imaginarse una exis-
tencia no amenazada; por ello nos parece esencial la relacion entre el
espacio imaginado y sus habitantes” (Blaser, 2004)
El patio de desarrolla principalmente en viviendas situadas en zonas de
climas calidos (Muhaisen & Gadi, n.d.). Encontramos los primeros pa-
tios desde el inicio de la civilizacion: Mesopotamia, Egipto, Grecia y
Roma. (Pérez Ordonez & Alejandro, 2009)

FIGURA 5. Casas pompeyanas con patio

Fuente:. Blaser, W. (2004). Patios. 5000 afios de evolucién desde la antigliedad hasta
nuestros dias (Gustavo Gili).

Aunque otros autores afirman que el inicio del patio se encuentra en
China y en la India y que tienen fecha de aproximadamente hacia el afio
3.000 a.C. (Blaser, 2004).
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FIGURA 6. Colonia de casas patio, hacia 1900 en China
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Fuente:.Blaser, W. (2004). Patios. 5000 afios de evolucion desde la antigliedad hasta
nuestros dias (Gustavo Gi).
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Este sistema de estructurar la vivienda entorno a un patio, se ha ido re-
pitiendo a lo largo de la historia, encontrando aun a dia de hoy una gran
influencia presente en la arquitectura actual y tradicional derivada de la
historia de Al-Andaluz y muy presente en la arquitectura Mediterra-
nea.(Pérez Ordonez & Alejandro, 2009)

FIGURA 7. Patio arabe del palacio del gobernador de Tanger, siglo XVIl.
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Fuente: Blaser, W. (2004). Patios. 5000 afios de evolucion desde la antigliedad hasta
nuestros dias (Gustavo Gi).

En Grecia la casa-patio aparece como tipologia de vivienda que se ce-
rraba hacia el exterior y se abria hacia el patio interior a modo de “pro-
teccion”. La figura del patio aparece como un elemento privado con
esencia propia al que se abren las estancias de la vivienda. Estas vivien-
das tenian un crecimiento irregular y laberintico, en el que el patio apa-
rece segun estas van creciendo, como elemento para organizar el espacio
de distribucion de las dependencias. Orden dentro del caos (Gonzélez
Capitel, 2005)
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FIGURA 8. Casas Griegas: Casa XXlII de Priene, finales del siglo IV a.C.

Fuente: (Gonzalez Capitel, 2005)

En Roma, en general, destaca la tipologia de vivienda entre medianera,
organizada en cuadricula regular o irregular de grandes manzanas, orga-
nizadas entorno al patio, al que acometian a este todas las estancias, sal-
vando con este patio-regular, la irregularidad que pudiera tener la par-
cela. Viviendas que crecen a partir del patio. (Gonzélez Capitel, 2005)

Este mismo esquema se repitio en distintas ciudades. Podemos verlo en
Toledo o Sevilla, donde tuvieron que construirse en parcelas irregulares,

introduciendo el patio como elemento regular vertebrador del espacio.
(Gonzalez Capitel, 2005).
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FIGURA 9. Casas romanas en Saint-Remy-de-Provence, Francia. Ejemplos con patio
completo y con patio fragmentado
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Fuente: (Gonzalez Capitel, 2005)

“Las casas patios se encuentran configurando nucleos tradicionales de
muchas ciudades alrededor del mundo. Su diversidad tipolégica en gran
parte se debe a la irregularidad de las parcelas y a la cuadricula urbana
en la que se ubican dichas casas. Esa fue posiblemente la razon por la
que se ha mantenido, aunque pueda tener multiples ventajas asociadas
al confort térmico. El patio era el elemento encargado de proporcionar
luz y ventilacion a las dependencias interiores. La capacidad de este ele-
mento para dar forma a las viviendas y salvar irregularidades de las par-
celas lo hace imprescindible para configurar y articular el tejido urbano,
dando un orden dentro del caos.” (Gonzalez Capitel, 2005)

El ultimo periodo de este tipo de construcciones domésticas en la penin-
sula ibérica se presenta en forma de vivienda morisca en Granada s.
XVI.

“Desde la llegada de la cultura islamica a suelo de la Peninsula Ibérica
a principios del siglo VIII hasta la expulsion de los moriscos acaecida
entre los afios 1610-1614, varios han sido los momentos historicos en
los que el trasvase de la cultura andalusi hacia el vecino territorio ma-

rroqui ha trascendido de forma particular.” (Pérez Ordoiez & Alejandro,
2009)pag. 15.

1.3. PATIOS TRAS LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Tras la revolucion industrial, la casa-patio se ve reducida. Prima la cons-
truccion plurifamiliar en edificios en altura. El patio no tiene la misma
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configuracion que tenia hasta ahora Se empieza a asociar el patio a la
vivienda vernacula. (Gonzalez Capitel, 2005)

Los edificios en altura aparecen ante la necesidad de abaratar costes y
resolver problemas de escasez de viviendas en nticleos urbanos. Ade-
mas, resuelve otros problemas derivados de esta situacion como son la
falta de areas verdes y la regularizacion de las condiciones ambientales
para un habitat salubre.

1.3.1. Nueva configuracion del patio tradicional

Hoy en dia, Le Corbusier sigue siendo un referente para la arquitectura.
Su obra y sus ideas se proyectan hacia el futuro, adaptada a una sociedad
muy actual. Sin embargo, dicha arquitectura fue resultado de una trans-
formacion de la arquitectura tradicional segin la demanda de la socie-
dad, junto con la importancia del lugar geografico en el que se inserta.
Una observacion continua y estudio del entorno, los materiales y las ne-
cesidades sociales. La influencia de esta arquitectura tradicional se hace
presente en sus obras, con una configuracion totalmente contemporanea.

Usando de ejemplo Inmuebles Villa de Le Corbusier, podemos observar
como esa casa-patio a la que haciamos referencia en la Edad Media, se
convierte en casas L de dos crujias.(Gonzalez Capitel, 2005)

FIGURA 10. Inmuebles Villa - Le Corbusier. Planta inferior, planta superior y seccion del
Inmueble Villa

Is & _'

G EEEIE:

Fuente: Charles Jenks: Movimientos modernos en arquitectura. Blume, 1973, p.35
Otro ejemplo de la nueva configuracion de patio es la Villa Savoye, tam-

bién en disposicion de L, organizada en diferentes niveles estructurados
a través de un “espacio patio” en su interior.
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Ha cambiado la configuracion del patio tradicional eliminando de este
su circulacion al elevar la planta. Se podria comparar con dos influencias
sintetizadas: la casa patio tradicional (existencia de trozo de cielo inte-
rior alrededor del que se configura la vivienda) con la villa palladiana
(casa compacta que crece en altura). El resultado, es una solucion inte-
ligente de reinterpretacion de la arquitectura adaptada a las necesidades
actuales. (Gonzalez Capitel, 2005).

FIGURA 11. Villa Palladiana. Giorgio Vasari el Joven. Planta de palacio en torno a un patio,
de la citta ideale.

Fuente: (Gonzalez Capitel, 2005)
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FIGURA 12. Villa Savoye - Le Corbusier. Vista al patio y seccién longitudinal del edificio.

Fuente: (Gonzalez Capitel, 2005)

1.3.2. Arquitectura moderna espafiola

Construida en 1966 por José Antonio Corrales y Ramoén Vazquez Mo-
leztn, la casa Huarte es un icono de la arquitectura moderna espafiola.
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FIGURA 13. Casa Huarte — Planta de cubierta. Identificacion de patios.
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Fuente: Legado Ramén Vazquez Molezun, Fundacién Coam, por Pilar Hortelano para Me-
talocus (2015).

FIGURA 13. Casa Huarte — Esquemas de la volumetria y la incidencia solar en el edificio.
7/:; 2
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Fuente: Dibujos de Moleztn para el Croquis publicado en Nueva Forma, n°20 “La casa-
patio y un chalet en Puerta de Hierro”. Publicacién de Metalocus (2015).

La casa se proyecta orientada al sur, ubicando las salas de servicio a
modo de barrera protectora del sonido de la calle en el lado sur.

Estas estancias se presentan semienterradas, iluminadas de forma natu-
ral a través de los grandes lucernarios de la cubierta y de sus patios. La
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casa cuenta con cinco patios, piscina, dos chimeneas interiores, ademas
de las diferentes estancias vivideras.

2. CLIMA' Y ARQUITECTURA

La arquitectura aparece como respuesta a la necesidad de proteccion del
ser humano. Esta proteccion se refiere tanto a agentes externos como
pueden ser animales o incluso otros humanos como a agentes climaticos.

Como hemos visto, la necesidad de refugio es basica para la habitabili-
dad del ser humano, por lo que la vivienda, a lo largo de la historia ha
ido modificandose en funcion de estos condicionantes: el clima y los
recursos materiales y energéticos. (Gonzélez, 2004)

Tenemos el ejemplo de la arquitectura propia de la “casa cueva”.

“Son términos eminentemente arquitectonicos. El entender que parte del
edificio pertenece a la tierra (estereotdomico) y que parte se desliga de
ella (tectonico), o el considerar que todo el edificio trabaja en continui-
dad con la tierra, o por el contrario, establece con ella los minimos con-
tactos, puede ayudar eficazmente a la produccion del nuevo organismo
arquitectonico” (Campo Baeza, 2003)
Existen estudios con relacion a la influencia de este tipo de arquitectura
al confort térmico interior. Vemos algunos ejemplos de estudios de com-
portamiento climatico de casas cuevas al norte de China que ademas
posee un patio. Esta investigacion se realizd partiendo de una medicion
in situ de las condiciones ambientales de esa construccion, y por medio
de simulacion por ordenador se fueron afiadiendo parametros y condi-
cionantes para ver el comportamiento de la vivienda con las distintas
variables. (Wang & Liu, 2002).
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FIGURA 14. Estudio climatico de patio y casa cueva.

Cave room

a) Sin patio

b)  Con patio

Fuente: Wang, F., & Liu, Y. (2002). Thermal environment of the courtyard style cave dwe-
lling in winter. Energy and Buildings, 34(10), 985-1001.
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Este estudio demostréd que la arquitectura propia de las casas cuevas con
presencia de patio, ademas de generar un nuevo espacio habitable con
todos lo que ello implica, influye en la vivienda, de forma que cuando
mayor es la temperatura en el patio, mayor es en el interior. Ocurre lo
mismo con el frio. Se establece una relacion directa de proteccion entre
el patio y la vivienda.

Se observa que el patio crea un ambiente mas calido que se transmite a
la fachada y por tanto a la temperatura interior del edificio, reduciendo
las pérdidas de calor a través de la fachada y favoreciendo el ahorro
energético y el confort térmico. Las variables mas importantes que in-
fluyeron en la simulacion fueron las dimensiones del patio, la altura de
los muros y su orientacion.

La conclusion del estudio fue que el principal transmisor de temperatura
al interior de la vivienda era la fachada y que por lo tanto, independien-
temente de la existencia o no de patio, era necesario actuar sobre este
elemento con el aislamiento de fachadas y un acristalamiento eficiente,
prestando atencion a los puentes térmicos. (Wang & Liu, 2002).

Por otro lado, la principal amenaza contra la que debe protegerse y lu-
char la sociedad actual es el cambio climatico.
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FIGURA 15. La influencia humana ha calentado el clima a un ritmo que es sin precedentes
en al menos los ultimos 2000 afios. Cambios en la temperatura global de la superficie en
relacion con 1850-1900.
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Fuente: Sexto Informe de evaluacion - Intergovernmental Panel on Climate Change
IPCC. .

La escasez de recursos naturales y energéticos. Como hemos visto, las
viviendas han evolucionado adaptandose a su contexto social y natural,
utilizando los recursos que tenian disponibles.

“En los ultimos afios nos hemos dado cuenta de que los recursos estan
agotandose. Las materias escasean, los combustibles no alcanzan a cu-
brir la demanda, y los precios se disparan. S6lo van a poder sobrevivir
los muy ricos o quienes dispongan del recurso del ingenio o capacidad
inventiva. O los mas dependientes de la produccion y control centraliza-
dos, o los mas liberados de ellos. Resulta evidente, sin embargo, que
cuanta mayor sea nuestra capacidad de hacer por nosotros mismos, ma-
yores serdn también nuestra libertad e independencia individua-
les”.(Lloyd Kahn, 2009)
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Actualmente echamos de menos en numerosas construcciones la cone-
xi6n entre la vivienda y el entorno en el que se inserta. La implicacion
de la utilizacion de recursos disponibles segun el entorno en la construc-
cion de viviendas no esta clara. Existen numerosos casos de construc-
ciones de edificios pasivos y de agentes involucrados en este cambio.
Hacemos especial mencion al concepto importado de Estados Unidos
Green Realtors, movimiento ecoldgico y eco saludable en el mundo in-
mobiliario. Ofrecen diferentes alternativas de mejora de la eficiencia
energética de una vivienda interviniendo en elementos del disefio como
pueden ser ventanas, aislamientos, sistema de calefaccion...etc. El ideal
es estudiar su entorno especifico y utilizar lo que este nos ofrece para
cada construccion en particular. (Aysha & Mani, 2017)

Sin embargo, el uso del recurso del patio no siempre es el preferido en
las construcciones modernas. (Soflaei et al., 2020)

Recapitulando, ocurre lo mismo con la arquitectura vernacula. El estu-
dio llevado a cabo por Nicol y Foruzanmehr en Iran, proporciona méto-
dos a partir de la investigacion de este tipo de arquitectura, para com-
prender y aplicar estrategias de enfriamiento pasivo en climas calidos y
secos. Se ha observado su buen comportamiento frente a la necesidad de
ahorro energético, sin embargo, para el desarrollo de estos métodos de-
bian tener presente 3 parametros: la aceptacion cultural, el confort tér-
mico deseado y el rendimiento energético necesario. (Nicol &
Foruzanmehr, n.d.)

3. EL PATIO EN LA ACTUALIDAD

Son numerosos los estudios recientes que tratan el tema “casa-patio” con
relacion a la eficiencia energética de los edificios y el aprovechamiento
de recursos naturales.

3.1. PARAMETROS DE DISENO QUE INFLUYEN EN EL CONFORT TERMICO DEL
EDIFICIO

Poniendo de ejemplo el resultado del estudio de un patio por Almhafdy,
teniendo en cuenta simulaciones segun la orientacién y forma de este
elemento, se ha observado que el microclima que este genera y que
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afecta al edificio es capaz de verse alterado. Su estudio se ha llevado a
cabo gracias a las simulaciones por ordenador utilizando diferentes pro-
gramas informaticos, entre los que encontramos preferentemente Sket-
chup 8 (Almhafdy et al., 2013)

Primero se han identificado las funciones térmicas de los patios interio-
res. Los resultados demuestran que el maximo rendimiento térmico del
patio esté relacionado con el aumento de la temperatura maxima exte-
rior. Este factor es crucial para establecer un potencial inicial de tem-
plado para un patio determinado. Aparte de esto, un analisis completo
del ciclo diario a través del rango de temperatura diurna confirma y
aclara este efecto amortiguador térmico. (Carlos et al., 2019)

Posteriormente, se estudia el rendimiento energético del patio segin el
tipo de acristalamiento usado en las dependencias que dan a este y to-
mando como estudio edificios con distintas condiciones climaticas. Los
resultados de obtienen gracias a la simulacion paramétrica con diferen-
tes variables en funcion de las caracteristicas del cristal y de los sistemas
de calefaccion de apoyo empleados. La conclusion fue que el edificio
con patio demostro ser un elemento esencial en todos los climas, aunque
era mas eficiente energéticamente en climas calidos-secos y himedos
que en climas templados y frios. (Aldawoud, 2008)

Ademas, la presencia de agua modifica el microclima que genera un pa-
tio. Se realiza un estudio en el patio interior con piscina de una vivienda
unifamiliar de los afios 90 en la aldea de Al-Oyyena, en Arabia Saudita.
Region de clima calido arido. Se midi6 diferentes parametros mediante
sensores. Los resultados indican que el patio con presencia de agua
ofrece una eficiencia muy alta en el suministro de aire interior fresco a
través de la ventilacion cruzada. (Al-Hemiddi & Megren Al-Saud,
2001).

Sin embargo, también encontramos estudios que afirman lo contrario.
El patio que se utiliza para este estudio y las mediciones que se realizan
en ¢l concluyen en que las necesidades de energia de enfriamiento del
edificio se ven reducidas en una cantidad relativamente pequefia con la
presencia del patio, siendo insuficiente y por lo tanto, necesitando apoyo
de calefaccion. Esto contrasta con las zonas donde el empleo de patios

- 396 —



aumento6 las necesidades de energia de calefaccion por su presencia.
(Safarzadeh & Bahadori, 2005)

Cuando hablamos de patio, de alguna forma lo relacionamos con su efi-
ciencia bioclimatica, concretamente en zonas con un clima calido-arido.
Se lleva a cabo un estudio de simulacién de comportamiento del patio
para un disefio en casas de climas desérticos subtropicales mediante el
programa Grasshopper. El estudio comprobo que la principal influencia
en el confort térmico viene dada por la orientacion, la geometria, los
materiales, los tamafios de las ventanas y la excentricidad del patio. Ade-
mas se demostrd que un disefio dptimo de este elemento aumenta sus-
tancialmente el confort térmico de sus viviendas. (Soflaei et al., 2020)

Teniendo en cuenta la relacion entre el confort térmico y la presencia de
cobertura vegetal en un espacio es determinante. Numerosos estudios se
han desarrollado partiendo de esta premisa. (Darvish et al., 2021). Estos
estudios se pueden realizar mediante simulaciones utilizando diferentes
programas informaticos. En este caso en concreto se empled ENVI-met
y Design Builder. La simulacion de un patio real mediante esta herra-
mienta hizo posible aplicarla a estos distintos pardmetros para medir los
diferentes resultados fruto de esos condicionantes.

Con ello se demostro el papel que juega la vegetacion en el disefio de
los patios, y mas concretamente, las especies vegetales locales, con su
caracter emocional, demostrando una mejora significativa en la regula-
cion de la temperatura y por lo tanto del confort térmico. (Darvish et al.,
2021)

“La arquitectura del siglo XX de Oriente Medio se considera un consu-
midor principal de energia, la mayor parte de la cual se utiliza para la
provision de confort térmico para los ocupantes para permitirles
sobrevivir a las severas condiciones climaticas”. (Nicol &
Foruzanmehr, n.d.)
En el disefio del patio intervienen diferentes factores entre los que pode-
mos destacar la proporcion, la orientacion, la geometria, y la eleccion de
materiales. Ademas puede tener distintos componentes derivados de su
disefio como los dispositivos de sombreado, la vegetacion y la piscina o
lamina de agua. Todo esto con sus distintas combinaciones y variables
afecta al consumo de energia, a la temperatura interior y exterior, a la
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radiacion solar y a la ventilacion natural en climas diferentes. Estos fac-
tores climaticos que influyen en el microclima del patio podrian resu-
mirse en 3: radiacion solar, humedad y ventilacion. (Zamani et al.,
2018).

Existen escasos estudios que prueben la relacion entre la ventilacion na-
tural y su impacto en el consumo de energia. Ocurre lo mismo con la
relacion entre la proporcion de este y su profundidad teniendo en cuenta
los flujos de aire. A eso se le sumaria el estudio de las distintas variables
climaticas junto a la presencia de elementos de sombreado, la presencia
de vegetacion y la existencia de 1amina de agua, para realizar una medi-
cion precisan del consumo de energia. (Zamani et al., 2018)

3.2. EL DISENO DEL PATIO Y LA GENERACION DE MICROCLIMAS

A dia de hoy, sigue presente el problema de proyectar sin considerar
parametros climaticos del entorno en el que se ubican las edificaciones,
dependiendo mayoritariamente de medios mecanicos.(Batty et al., 1991)

Sin embargo, depender completamente de los sistemas activos, da lugar
a un gran consumo energético y emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Por otro lado, el uso inadecuado de las estrategias vernaculas tra-
dicionales unido a los sistemas activos para intentar compensar los mo-
mentos climaticos extremos, puede causar el mismo efecto: un consumo
extremo de energia. Sirva como metafora el siguiente texto:

Para que esto no ocurra es necesario conocer el lugar donde se proyecta,
sus condiciones climaticas y particularidades, y plantear una solucion
mixta: un hibrido que convine arquitectura con el apoyo sistemas de ca-
lefaccion que se basen en energias renovables.(Abdulkareem, 2016)

La aplicacion de estrategias de disefio sostenible es lo que hace que una
edificacion sea viable hoy en dia. Estas estrategias de actuacion puntual
en edificio no solo afecta al confort térmico del propio edificio, sino que
en su conjunto, afectan a la generacion de microclimas en espacios ur-
banos.

Para un mayor desarrollo de una arquitectura de disefio sostenible en la
que el ser humano se conecte con el medio ambiente natural se requiere
de un estudio de recursos renovables disponibles y el impacto que esta
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construccion tiene sobre el medio ambiente. (Soflaei, Shokouhian, &
Soflaei, 2017). Es imprescindible considerar la configuracion del patio
como estrategia sostenible eficaz para mejorar las condiciones térmicas
y micro climaticas incluso de los espacios urbanos. (Zamani et al., 2018)

Se observa que gran parte del consumo de energia viene de la refrigera-
cion de los edificios, aumentando casi en un 60% entre el afo 2000 y
2010. (Chiesa et al., 2017) bookmark5. El uso de sistemas de refrigera-
cion se remonta a origenes antiguos, utilizando métodos naturales. Ve-
mos los primeros sistemas de enfriamiento de edificios por medio de la
evaporacion y ventilacion. (Chiesa et al., 2017)._bookmark5

El uso de estos sistemas naturales de refrigeracion tradicionales se vio
reducido en la era de la industrializacion. La utilizacion de sistemas ac-
tivos se ha normalizado, dejando de lado en numerosas ocasiones el di-
sefio de un edificio especifico de una zona para generar una arquitectura
y construcciéon con estdndares universales. bookmark6 (Davis &
Gertler, 2015)(Jenkins, 2009). Entre los elementos de disefio del patio
encontramos los voladizos o aleros de cubricion parcial del patio y som-
breamiento de la vivienda. Numerosos estudios confirman la relacion
entre la morfologia del patio y el confort térmico del edificio. (Almhafdy
etal., 2015)

Actualmente ante la preocupacion del agotamiento de las reservas de
combustible fosil y la contaminacién ambiental, volvemos a la necesi-
dad de utilizar elementos basados en sistemas naturales.

Estos sistemas, implementados ahora en las edificaciones actuales re-
quieren de un nuevo pensamiento en el su disefio que integre ademas
nuevos materiales y el uso de la tecnologia, combinando soluciones ba-
sadas en la arquitectura vernacula con la aplicacion de la tecnologia con
la aparicion de sistemas activos tras la revolucion industrial. Una solu-
cion mixta que utilice sistemas pasivos y energias renovables. (Chiesa
etal., 2017).

Como mencionamos, dentro de estos sistemas y métodos para intervenir
en el diseflo de edificios eficientes, el patio juega un papel fundamental
en numerosas ocasiones como una estrategia pasiva tanto para la cale-
faccion como para la refrigeracion térmica no solo de unos edificios sino
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con aplicacion a una trama urbana. Sus diferencias constructivas y espa-
ciales hacen referencia al lugar en el que se proyecta, creando un disefio
a medida que responda al contexto. (Julio Apolonio Callejas et al., n.d.)

Para disefiar un patio 6ptimo en la generacion de microclimas especifi-
cos es necesario un estudio previo de las condiciones climaticas y me-
teorologicas de la region especifica donde se vaya a desarrollar. Pero no
solo eso, se ha demostrado como influye en el confort térmico la pro-
porcion Optima del patio considerando la radiacion minima durante el
verano y la maxima durante el invierno. (Yasa & Ok, 2014)

“La capacidad humana de inventar melodias, armonias y ritmos me deja
estupefacto. No obstante, el mundo de los sonidos abarca también lo
contrario de la melodia, la armonia y el ritmo: a parte de los sonidos
meramente funcionales que llamamos ruido, conocemos desarmonias y
ritmos quebradizos, fragmentos y apelotamientos de sonidos, elementos
con los que trabaja la musica contemporanea. Pienso que la arquitectura
contemporanea deberia disponer de un plan tan radical como la nueva
musica” (Zumthor, 2014)
Podemos hacer referencia al Proyecto MEDUCA, en Almeria. (Heras et
al., 2005). Manuel Pérez Garcia y Francisco Javier Batlles, miembros
del Departamento de Fisica Aplicada de la UAL intervienen mediante el
programa THERMIE, en la instalaciéon de una cubierta sobre el patio
existente en la Sala de Exposiciones de la Universidad de Almeria con
la intencion de regular la temperatura de este y aprovecharlo para el aho-
rro energético. Resultd una gran mejora en ganancia de radiacion en in-
vierno, lo que no fue tan beneficioso en verano, por lo que habia que
apoyarlo en un sistema de ventilacion para su refrigeracion debido a las
dimensiones y particularidades climaticas de ese patio.
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FIGURA 16. Proyecto MEDUCA, Almeria
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Fuente: (Heras et al., 2005)

Cada vez maés, el empleo de sistemas pasivos para regular la temperatura
es mas necesario. Como hemos visto, el patio con sus diferentes compo-
nentes y variables se convierte en uno de esos elementos pasivos de re-
gularizacion de ambientes. Su funcionamiento y el microclima que ge-
nera dependen del comportamiento global del patio junto al edificio y la
relacion con su entorno.
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En otra situacion geografica, un estudio realizado en Iran identifica tres
variables esenciales en el disefio del patio para su optimo funciona-
miento como generador de microclimas favorables. Encontramos la
orientacion, las proporciones y la relacion de espacios permeables o im-
permeables de la envolvente del edificio, diferenciando zonas opacas y
transparentes. El resultado comprobd que el sistema de enfriamiento
mas eficaz es la orientacion y las caracteristicas del medio fisico donde
se proyecta, concluyendo con el disefio de ecuaciones especificas para
el diseno optimo del edificio considerando sus proporciones. Este sis-
tema de célculo del patio ideal se podria disefiar para distintos tipos de
clima segun la localizacion, para el disefio de los patios. (Soflaei et al.,
2016)

Otras investigaciones se han enfocado en la influencia de la aplicacion
de distintas variables del disefio de los patios en la generacion de sombra
en casas patios tradicionales. La investigacion de Soflaei, Shokouhian,
Abraveshdar, se enfoc6 en identificar el patio éptimo en cuanto a geo-
metria y orientacion para un patio en Iran (clima calido y arido). Para su
estudio y disefio se utilizaron diferentes programas informaticos para
realizar la simulacion.

Los resultados mostraron existen distintos componentes del patio que
influyen en la modificacion de su microclima y del ambiente interior de
edificios. En particular, influyen en la relacion longitud-anchura, fun-
cionando mejor, por lo tanto, un patio cuadrado frente a uno rectangular.
(Soflaei, Shokouhian, Abraveshdar, et al., 2017)

A parte de la proporcion, la medicion del aire y la ventilacion es otro de
los parametros necesarios para el disefio pasivo en un clima cambiante.
Se han realizado estudios basados en modelos paramétricos para estu-
diar el sobrecalentamiento del verano y aplicar a este una estrategia de
disefio pasivo basado en una construccion ecoldgica real.

Para ello fue muy importante estudiar los flujos de aire y como circula-
ban dentro del edificio para la generacion de un estado de confort utili-
zando disenos pasivos. (Yi & Peng, 2014)

En Dubai también estan realizando distintas simulaciones en busca de
un disefio sostenible que responda a la demanda energética. Para ello,
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utilizan simulaciones por ordenador, analizando el consumo real de edi-
ficios con patios existentes y comparandolos entre ellos. En segundo lu-
gar se realizan diferentes comprobaciones en cuanto al nimero de plan-
tas posibles en cada edificios, caracteristicas de los elementos construc-
tivos (muros, cristales..etc) y como varia su rendimiento en funcion de
sus diferentes variables. En tercer lugar, se define y disefa el patio op-
timo segun los pardmetros estudiados y los resultados obtenidos. La con-
clusion muestra que un edificio mas bajo (tres alturas) es mas eficiente
que un edificio en altura de seis plantas cuando se disefia en climas si-
milares al de Dubai. (Al-Masri & Abu-Hijleh, 2012)

Son diversos los articulos que hacen referencia a las proporciones del
patio y con especial mencion de la altura del edificio que lo rodea como
elemento del disefio influyente en la demanda energética (Yang et al.,
2012). La presencia de sombra y su influencia en el confort es algo que
se ha ido demostrando en numerosas investigaciones. Vemos un ejem-
plo de ello y de la importancia de la relacion entre el ancho del patio y
su altura mediante simulaciones son el programa LightUp. (Al-Hafith et
al., 2017)

Partir de un estudio climatico del lugar de construccion del edificio pa-
rece lo mas razonable para poder realizar un disefio 6ptimo. Cada region
tiene sus particularidades y el edificio debe estar preparado para ello.
Existen construcciones adaptadas y particulares de cada region y pu-
diendo apreciarse en su arquitectura tradicional, las cuales contemplan
estos fenomenos y se adaptan a ellos utilizando recursos existentes.
(Oktay, 2002)

Se ha demostrado coémo la aplicacion de estrategias de enfriamiento en
regiones de climas aridos y calidos usando agua, puede ser un sistema
viable a la hora de generar un disefio viable y eficiente. Para ello se es-
tudiaron seis tipos de estrategias con combinaciones de arboles, césped,
tipos de sombras..etc. Los datos revelaron que la presencia de césped o
hierba baja bajaba la temperatura y aumentaba la humedad pero que si
ademas, se encontraba en sombra, el efecto que producia era mucho mas
eficiente. (Shashua-Bar et al., 2009).
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Uno de los principales programas informaticos utilizados para la simu-
lacion del comportamiento de estos edificios en funcion del disefio del
patio es el programa ENVI-met. Este programa se ha utilizado en nume-
rosas simulaciones y en concreto, encontramos algunas realizadas para
el estudio del comportamiento energético de edificios en presencia de
patios. Estas simulaciones parten de la medicion de un patio real exis-
tentes al que por medio de la simulacion se les ha sometido a distintos
cambios en su disefio para estudiar su comportamiento.

Dentro de los distintos estudios, en el caso de la investigacion de Tale-
ghani, muestra como el sol directo y la radiacion juegan un papel muy
importante en el confort térmico de sus edificios. Ademas, destaca la
importancia del patio en la generacion de microclimas necesarios en los
Paises Bajos comparandolo con otros elementos de disefio. (Taleghani
et al., 2015)

Se ha demostrado que es un programa que ha ido realizando actualiza-
ciones y que hoy en dia es bastante fiable. Por si solo puede tener pe-
quetias diferencias en cuanto a la precision de la medicion
(Forouzandeh, 2021). Aunque los datos podrian variar ligeramente en
una medicion, ENVI-met sigue sin considerarse una herramienta fiable
en cuanto a precision. (Lopez-Cabeza et al., 2018)

No obstante, algunas investigaciones han realizado estas mediciones
usando ENVI-met junto a otros programas informaticos. Encontramos
el ejemplo de utilizacion de ENVI-met junto a Grasshopper. Los resul-
tados aumentaron su precision. Se llegd a realizar una comparacion casi
exacta del comportamiento de una trama urbana en funcion de la exis-
tencia de vegetacion, con medicion de como afectaba eso ademas al in-
terior de los edificios. (Perini et al., 2017)

Otro ejemplo de simulacion fue con el uso de ENVI-met y Rayman 1.2.
El resultado obtuvo datos muy precisos en comparacion con las medi-
ciones reales y reveld la importancia de estrategia de sombreamiento en
patios de escuela para el confort térmico del interior de las aulas.
(Elgheznawy & Eltarabily, 2021)

ENVI-met también se ha utilizado para verificar campanas de medicion
realizadas in situ. Vemos el caso de una investigacion que estudiaba el
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efecto de la vegetacion y de los materiales de su edificio para la medi-
cion del confort térmico en contextos urbanos cerrados. Simularon dife-
rentes escenarios y el resultado mostrd que en zonas de clima mediterra-
neo la vegetacion es imprescindible para la regulacion de la temperatura
en los meses de calor, asi como el uso de materiales que no absorban
calor. (Salata et al., 2015)

4. HIPOTESIS DE PARTIDA

Tras el recorrido historico y el analisis del papel que juega del patio a
dia de hoy, se plantean unas hipotesis que sirven de base para seguir
desarrollando este tema.

— Existen parametros que influyen en el patio en la creacion de
microclimas, afectando al confort térmico y al ahorro energé-
tico de sus viviendas.

— Situacion geografica

— Morfologia y forma (altura, profundidad, proporcion)
— Radiacion solar (diferenciacion de ciclo solar)

— Sombras (edificios colindantes, momento del dia...)

— Materiales de construccion (porosidad, capacidad de reflexion,
conductividad...)

— Vegetacion (autoctona o no, de hoja perenne o caduca, a dis-
tintas alturas, césped y humedad)

— Ventilacion (corrientes de aire, enfriamiento, salubridad)
— Estructuras auxiliares (coberturas de patios, méviles o no)
— Presencia de agua (lamina de agua, estanque, fuente...)

— Relacion con edificio/patios colindantes

— El patio crea un microclima que afecta al edificio

— Dicho microclima y por lo tanto el patio, afecta al ser humano,
fisica y psicologicamente
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— Las viviendas vernaculas funcionan mejor que los edificios de
hoy en dia climaticamente

— Existen variedad de programas informaticos que realizan simu-
laciones para estudiar las variaciones de temperatura de la su-
perficie del edificio considerando la textura urbana, asi como
las propiedades fisicas del material.

— Podemos simular las condiciones de un edificio con y sin patio
como uno de los factores importantes ayuda a predecir el con-
sumo de energia del edificio.

— Podemos simular el patio ideal segin parametros del edificio
(localizacion, orientacion...etc)

5. METODOLOGIA

Para la redaccion y elaboracion de este articulo se ha realizado un reco-
rrido historico de la configuracion de los patios desde su origen hasta la
actualidad, a nivel global, centrando la investigacion en edificacion re-
sidencial.

Hemos visto como la vivienda y el patio han ido evolucionando al ritmo
que la sociedad le marcaba, adaptandose a su contexto.

Actualmente, ante la problematica de la escasez de recursos energéticos
disponibles nos encontramos con la necesidad de buscar alternativas.

Presentamos al patio como un elemento fundamental en la creacion de
microclimas que con una configuracion determinada pueden dar res-
puesta a la demanda energética observada en los edificios.

Se conocen numerosas investigaciones de medicion de los diferentes pa-
rametros que afectan a la generacion de microclima en el patio realizado
in situ en diferentes patios de distintas zonas geograficas. A partir de
estas mediciones y mediante simulacion digital se procede a realizar mo-
dificaciones de sus condiciones para observar y estudiar como afectan
al microclima que genera y por tanto al confort térmico del edificio.
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion de ha desarrollado a partir de un re-
corrido historico a través de la evolucion del patio andaluz en la arqui-
tectura residencial.

El patio para dar respuesta a las necesidades de la sociedad actual con el
uso de las nuevas tecnologias recuperando un elemento tradicional.

Para ello es necesario seguir desarrollando programas informaticos que
realicen simulaciones mas precisas que sirvan para estudiar los parame-
tros que incluyen en su disefio, asi como las propiedades fisicas de sus
materiales.

Esta investigacion se puede aplicar a distintos fines (personas con CO-
VID, enfermedades respiratorias, necesidades especificas de cuidados
(enfermedades fisicas/psiquicas) gracias al uso de la domética y los be-
neficios derivados del patio.
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