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“La arquitectura del pueblo es la mds sincera de todas,
porque responde directamente a la vida.”
Hassan Fathy



RESUMEN

Turquia presenta una amplia diversidad climatica, geografica y cultural
que, a lo largo del tiempo, ha dado lugar a una arquitectura vernacula
profundamente adaptada a su contexto. Las viviendas tradicionales del
pais han sido concebidas en respuesta directa a las necesidades sociales
y, especialmente, a las condiciones climaticas, utilizando recursos
locales y sistemas constructivos condicionados por factores histéricos y
econdmicos.

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es analizar en profundidad
diferentes viviendasvernaculasturcas conel fin deidentificar y comprender
las estrategias constructivas y formales que permiten una adaptacion
climatica eficiente. A partir de este analisis, se busca extraer criterios y
principios bioclimaticos aplicables a distintos contextos climaticos.

Posteriormente, se lleva a cabo un estudio comparativo de las soluciones
bioclimaticas detectadas en relacién con los contextos en los que se
encuentra cada vivienda, ya que se entiende la arquitectura como el
resultado de la interaccion de multiples factores: geograficos, geoldgicos,
histéricos y socioecondmicos, entre otros.

Finalmente, el trabajo pretende poner en valor la arquitectura vernacula
como una fuente fundamental de aprendizaje para la arquitectura
contemporanea, en la que a menudo se priorizan soluciones altamente
tecnificadas, perdiendo asi una gran conexion con la identidad local. Se
defiende que es precisamente en esta identidad, ligada al contexto y al
conocimiento tradicional, donde reside uno de los pilares fundamentales
de la sostenibilidad arquitecténica.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura vernacula - Estrategias bioclimaticas - Adaptacion - Turquia
- Clima - Identidad
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INTRODUCCION

La arquitectura vernacula constituye una manifestacion directa de la
relacion entre el ser humano y su entorno. Se trata de una arquitectura
popular y tradicional propia de un lugar concreto, desarrollada a partir
del conocimiento local y adaptada de forma eficiente a las condiciones
climaticas, sociales y culturales del territorio mediante el uso de técnicas
constructivas y materiales disponibles en el propio contexto. A lo largo
de la historia, estas arquitecturas han dado respuesta a las necesidades
habitacionales de manera sostenible, integrandose en el paisaje y
optimizando los recursos sin recurrir a soluciones tecnificadas.

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el estudio de la vivienda vernacula
en Turquia, un pais caracterizado por una gran diversidad climatica,
geografica y cultural, lo que ha dado lugar a una amplia variedad de
soluciones arquitectonicas adaptadas a su entorno. A partir de una
previa delimitaciéon de distintas regiones climaticas del territorio turco,
se seleccionan seis ejemplos representativos de viviendas vernaculas
con el objetivo de analizar su comportamiento bioclimatico y extraer
estrategias pasivas. Las ubicaciones seleccionadas son Estambul, Bodrum,
Safranbolu, Capadocia, Harran y Findikli.

El trabajo plantea un analisis integral de los factores que influyen en la
configuracién constructiva y formal de la vivienda vernacula. Para ello,
se estudian de cada ejemplo los contextos geograficos y territoriales,
atendiendo a la localizacién, las caracteristicas geoldgicas y las
condiciones sismicas, factores que influyen directamente tanto en el clima
regional como en la materialidad y los sistemas estructurales empleados.
Ademas, se realiza una sintesis y analisis del contexto histérico, social y
econémico de cada regiéon con el fin de comprender las caracteristicas
culturales que condicionan la forma de habitar, la organizacién espacial,
los elementos arquitectonicos y los usos asociados a cada tipologia.

De cada ubicacidn se selecciona un ejemplo concreto de vivienda para el
desarrollo de los planos y esquemas de analisis del tipo arquitectdnico,
el cual se repite con variaciones sutiles por todo el entorno. A partir de
este analisis, se examinan las caracteristicas constructivas y los materiales
empleados, para posteriormente evaluar el comportamiento bioclimatico
de cada caso, relacionandolo con los factores contextuales previamente
analizados. De este modo, el trabajo busca poner en valor la arquitectura
vernacula como herramienta de referencia para una arquitectura
contemporanea mas sostenible, contextual y consciente del lugar.

MOTIVACION

La motivacién de este trabajo surge de un interés personal por la cultura
y la forma de habitar en Turquia. Se trata de un pais que ofrece una
gran diversidad de situaciones de estudio y profundizacién, donde al
recorrer sus distintas regiones se perciben de manera clara las diferentes
condiciones de habitabilidad y su relaciéon directa con el clima, el
territorio y la cultura local. Esta experiencia permite constatar como, en
gran parte del pais, la arquitectura tradicional sigue estando fuertemente
presente y vinculada a la vida cotidiana, manteniendo una estrecha
fidelidad a las formas de construccion y de habitar propias de cada lugar.

Asimismo, la motivaciéon del trabajo se apoya en un contexto
contemporaneo caracterizado por la globalizaciéon y la progresiva
estandarizacion de los modelos arquitecténicos. Frente a esta tendencia,
la arquitectura verndcula se presenta como una fuente de conocimiento
basada en una identidad local.

En Turquia existen estudios constructivos y analiticos sobre las viviendas
objeto de este trabajo, sin embargo, en su mayoria, estos se abordan
de manera individual, centrandose principalmente en el analisis de
patologias o en la divulgacion patrimonial con el objetivo de promover la
conservacion de la arquitectura turca. Frente a este enfoque, el presente
trabajo propone una metodologia comparativa y sistematica, en la que
los distintos casos de estudio son analizados bajo criterios comunes.

De este modo, el estudio pone el énfasis en los principios de disefio
bioclimatico y en la extraccion de estrategias vernaculas, con el fin
de reivindicar la arquitectura tradicional no solo como patrimonio
a conservar, sino como una herramienta de aprendizaje para una
arquitectura contemporanea mas sostenible y consciente del lugar.

15
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OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es identificar las invariantes climaticas
dela arquitectura vernacula turca como manifestacion de la relacion entre
cultura, clima y territorio, con el fin de sistematizar principios aplicables
al disefio de una arquitectura contemporanea sostenible y adaptada al
contexto.

A partir de este objetivo principal, se establecen los siguientes subobjetivos
con la intencién de concretar y estructural el desarrollo del trabajo:

» Identificar y clasificar los distintos tipos de arquitectura vernacula
presentes en Turquia en funcién de las regiones climaticas del pais.

o Analizar y extraer conclusiones sobre las caracteristicas
constructivas, tipoldgicas y morfologicas de las viviendas,
atendiendo a su relacién con el clima, geografia, historia, entorno
social, cultural y urbano de cada tipologia identificada.

o Establecer un marco tedrico que relacione las soluciones
constructivas y espaciales de la arquitectura vernacula en Turquia
con su comportamiento bioclimatico y con las respuestas
arquitectonicas desarrolladas frente a las condiciones climaticas del
territorio.

« Extraer y definir principios de disefio derivados de la arquitectura
vernacula turca que puedan ser aplicados a una arquitectura
contemporanea sostenible y adaptada al contexto.

METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos propuestos para este trabajo, se ha
establecido como base de este trabajo una metodologia comparativa
y sistematica que permitira extraer las conclusiones de los analisis
realizados.

En primer lugar se ha realizado una extensa revision bibliografica para
basar esta tésis en un estado del arte concreto y estructurado a partir de
toda la documentacion existente:

o Recopilaciéon y analisis de la bibliografia sobre arquitectura
verndcula y clima en Turquia.

« Analisis de textos de referencia sobre arquitectura bioclimatica y
sostenibilidad en contextos vernaculos.

Posteriormente se realizara una categorizacion de tipos climaticos
presentes en Turquia:

o Identificacion y categorizacion de los ejemplos de arquitectura
vernacula en funcién de las regiones climaticas de Turquia.

« Recopilacion y analisis de las relaciones entre los distintos ejemplos
y regiones climaticas, atendiendo a sus contextos geograficos,
histéricos, culturales y geologicos.

Tras esta categorizacion se procedera a una seleccion y andlisis de casos
de estudio :

o Anilisis de los materiales, técnicas de construccion, sistemas
estructurales y estrategias pasivas de confort.

« Documentacion graficas y técnica de cada caso (planos, secciones,
fotografias, esquemas constructivos...)

o Analisis comparativo de similitudes tipoldgicas de los ejemplos
encontrados segun su region climatica.

Por ultimo se extraeran las conclusiones a partir del andlisis realizado:

« Elaboracion de una sintesis comparativa entre los casos de estudio.

« Redaccion de las conclusiones sobre la adaptacion al clima.

o Extraccién de los principios generales de adaptacion y sostenibilidad
aplicables a la arquitectura contemporanea.
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS

con regiones a analizar identificadas

Fig 0.3. Elaboracion propia a partir de imagen.
Fuente: Koppen-Geiger (Haizea Analytics et al., 2025)
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con regiones a analizar identificadas

Mar Maditerrinea

Fig 0.4. Elaboracion propia a partir de imagen.
Fuente: La Guia (Santiago, 2009)

Marmara Microclimate - Borderline Mediterranean/Oceanic. Mediterranean weather pattern, no dry season, mild temperatures
Agean Coast Region - Mediterranean Climate A. Mediterranean weather pattern, mild humidity, hot temperatures

Mediterranean Coast Region - Mediterranean Climate B. Mediterranean weather pattern, high humidity, hot temperatures
Northern and Eastern Highland - Continental Climate A. Continental mountains, seasonal humidity, cool temperatures

Central Plateau - Cold Semi-arid Climate. Grassy Hillscape, low humidity, high temperature fluctuation

Southeastern Lowlands - Borderline Mediterranean/Hot Semi-arid. Mediterranean weather patter, low humidity, hot temperatures
Black Sea Cost Region - Oceanic Climate. Temperature rainforest, year-long humidity, mild temperatures

Southern asn Western Highlands - Continental Climate B. Mediterranean mountains, summer humidity, coold temperatures
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Fuente: ResearchGate (AFAD, 2018) con regiones a analizar identificadas Fuente: Jeoloji Mithendisleri Odasi con regiones a analizar identificadas
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Q LOCALIZACION

Estambul se sittia en la region del mar de Mdarmara, en el noroeste de
la Republica de Turquia, abarcando una superficie que se extiende
sobre dos peninsulas: la peninsula de Tracia en el continente europeo
y la peninsula de Kocaeli en el asidtico. Entre estas dos peninsulas
encontramos el Estrecho del Bésforo, un canal de aproximadamente
30 kilémetros de longitud y una anchura minima de 700 metros, que
conecta el mar Negro situado al norte con el mar de Marmara al sur.

El Cuerno de Oro tiene una longitud de 7,5 kilémetros y esta formado
por lainundacién de un antiguo valle fluvial que desemboca en la entrada
sur del Bésforo. Esta formacion geografica aisla la peninsula histdrica de
los distritos del norte.

Orograficamente, el terreno se asienta sobre una meseta erosionada
que ha dado lugar a una serie de colinas con pendientes pronunciadas
hacia el litoral. La altitud varia desde el nivel del mar hasta elevaciones
maximas de 268 m.!

El ejemplo de arquitectura a analizar se encuentran en el barrio de
Kiigiik Ayasofya, en la peninsula histérica de Estambul (Cuerno de Oro).
Se sittia entre Catladikap: y el puerto de Kadirga y esta dentro de los
limites de una de las cuatro zonas de Estambul declaradas Patrimonio de
la Humanidad por la UNESCO en 1985, donde se incluyen Santa Soffa,
el Hipédromo, el Palacio de Topkapi y la Mezquita de Kiigiik Ayasofya,
entre otros. >

z
i~
=
g
T
T

1. (Cobancaoglu et al., 2017)
2. (Cobancaoglu et al., 2015)

Fig1.1. Vista desde calle Kapiagasi
Hisar1 n%29.
Fuente: Google maps

Cuemb de Oro

Estambul (ciudad)

Turquia (pais)

Fig 1.2. Localizacion de vivienda a analizar.
Fuente: Elaboracion propia

27



01ESTAMBUL

ESTAMBUL 01

28

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Estambul se localiza en una zona de alta tensién tectdnica, ya que la
ciudad se encuentra a unos 20km al norte de la falla de Anatolia del
Norte, que pasa por el fondo del mar de Marmara.

Las caracteristicas geoldgicas son muy diferentes dependiendo de la
peninsula. El lado asiatico es geolégicamente mads antiguo y resistente y
predomina la roca dura como el granito, lo que ofrece una cimentacion
mas estable. El lado europeo, donde se encuentra el barrio de Kiigiik
Ayasofya, es mds blando y predominan las rocas sedimentarias como
caliza, arenisca y arcilla.

El Bésforo es un antiguo valle fluvial inundado por el mar y las colinas
presentes en la ciudad son mesetas erosionadas por el agua.

El tejido urbano es organico y compatible con el contexto geografico de
la ciudad, con calles estrechas que se adaptan al terreno.’

% CONTEXTO HISTORICO

A lo largo de la historia, Estambul ha sido capital de los imperios
bizantino y otomano. Los primeros asentamientos se dan en el Cuerno
de Oro en el periodo Neolitico, hacia el 6500 a.C.

Durante el Periodo Bizantino, el Cuerno de Oro fue la capital del
imperio, ademas de centro politico y cultural durante aproximadamente
1600 anos, desde el afio 330 d.C. Entre los monumentos clave destaca la
Mezquita de Kiigiik Ayasofya, construida en época de Justiniano entre
los afios 527 y 536. La arquitectura residencial bizantina, caracterizada
por edificaciones de dos o tres plantas, sentd las bases del tejido urbano
otomano posterior.

Tras la conquista de los otomanos, la ciudad se organizé en distritos en
torno a complejos religiosos.*

3. (Bohnhoff et al., 2013)

4. (Cobancaoglu etal., 2015)

Fig 1.3. Edificios otomanos en el
Cuerno de Oro.
Fuente: (Cobancaoglu etal., 2017)

5. (Cobancaoglu etal., 2017)

6. (Cobancaoglu et al., 2015)

Fig 1.4. Edificios otomanos en el
Cuerno de Oro.

Fuente: (Cobancaoglu et al.,
2017)

A lo largo de los siglos, la ciudad ha sufrido grandes incendios, como
los de Cibali, lo que destruyé gran parte del tejido urbano de madera.
Esto hizo que se impulsara la transformacion urbana hacia estructuras
de piedra. Sin embargo, Kiigiik Ayasofya fue uno de los pocos barrios
que logré conservar su tejido de madera.

Tras la Guerra de Independencia y el traslado de la capital a Ankara, el
tejido histérico de Estambul perdié valor. A finales de la década de 1930,
se incrementaron las construcciones de mamposteria debido a la escasez
de madera y a la implantacién de nuevas normativas contra incendios.’

{H CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Originalmente, zonas residenciales como esta se formaron alrededor de
complejos religiosos y mezquitas mas pequeias, en este caso la Mezquita
de Kiic¢iik Ayasofya. No existia una segregacion social estricta en los
barrios; aunque la calidad de las viviendas podia variar segtin los el nivel
socioecondmico.

Las casas de madera solian pertenecer a la clase media (principalmente
artesanos), mientras que las familias de clase alta vivian en mansiones
mas grandes.

De las viviendas del barrio de Kii¢iik Ayasofya, el 50% se utiliza como
vivienda, el 35% como comercio y el 13% tiene uso mixto (vivienda +
comercio). Actualmente existe un aumento significativo del turismo,
por lo que este patrimonio arquitecténico de vivienda tradicional esta
siendo reemplazado por usos relacionados con el turismo o acaba
abandonandose (actualmente un 13% de las viviendas).
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%ﬁ CAR ACTERI STICAS CLIM AT|C AS A partir de estas graficas y de las fuentes citadas se obtienen los datos mas

relevantes para el posterior analisis bioclimatico de las viviendas:

Media de temperaturas de bulbo seco TEMPERATURA

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Rango de termperaturas de bulbo seco

£ grafica diaria de temperatura de bulbo seco

0

\/‘*‘\ \/\ La temperatura media del afio es de 16.3 °C, siento la maxima de 31.0
“ J\ af/\ °C al 99% de humedad y la minima de 2.6°C al 1%. La oscilacion térmica
N _/"\ V/J'\\ es muy reducida siendo entre 0 y 35°C, coincidiendo en los meses de
L \‘r/w\‘ ,\_‘f\ﬂ enero y agosto respectivamente. Las temperaturas medias en verano son

T g de 25-30°C durante el dia y durante la noche de 18-22°C. En invierno la
qdia durante el dia es de 8-10°C y durante la noche es de 3-5°C.

TEMPERATURA

6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 5 12 18 6 12 18
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¥ Global Difusa

radiacion solar horizontal global y difusa (Wh/m?)

™ Respecto a la radiaciéon presenta un patrén moderado; aunque en
los dias de baja nubosidad se alcanzan valores superiores a 900Wh/m?,

i lo habitual es que se encuentre por debajo de 500Wh/m?* debido a la
frecuente nubosidad. La radiacion solar horizontal acumulada anual es

\
 \L

de 1553.88 kWh/m®.
PRECIPITACIONES: La precipitacion anual en Estambul es de 728mm.
El mes con menor cantidad de precipitaciones es agosto (24mm) y la
@or cantidad de precipitaciones se dan en diciembre, siendo de media
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Rango de humedad relativa

HUMEDAD
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/ grafica diaria de humedad relativa
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a humedad es media-alta durante el dia y aumenta notablemente

aa%/ J\'\/— \v por la noche debido a la cercania del mar, la alta densidad urbana, que
,J\\l/ ‘\‘/ I\/ dificulta la disipacion térmica. La humedad suele ser superior al 70-80%

N\l

durante la mafiana, y una distribucién de precipitaciones que, aunque
concentrada en invierno, presenta episodios significativos durante el

Qto del afo debido al efecto lago del mar Negro.
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SOLEAMIENTO VIENTO

o

- : carta del recorrido del SON / rosa anual de viento

a1se a5 315° \ 4s° Se encuentra en latitud La velocidad del viento es

\ aproximada 41°, lo cual alta, siendo la maxima entre 12-

7T determina un soleamiento 14m/s. Esto esta influido por

estacional, con variacién en la la configuracién del Bosforo

\ altura solar y en la duracién de el cual actia como corredor

o e, Fig 1.5. Grdficas climdticas los dias a lo largo del afo. En natural para los vientos del
oJilb ek i Fuente: (G.Bett, 2023) el solsticio de verano se alcanza norte y del noreste.

V&= un angulo de 72°, mientras que La ciudad recibe la influencia

en el solsticio de invierno es de masas de aire frio y himedo

o 1 I3 71
Service, 2026) de 25° aproximadamente. El del norte y mas calidos del sur.
e Gus (Climate Consultant 6.0, 2023) porcentaje de radiacién solar

5.5-7.9mfs 225 135 (G.Betti, 2023) horizontal difusa es de 31,7%.
7.9 -10.7 m/s (Crawley & Lawrie, 2022)

10.7 - 13.8 m/s (Climate Data, 2021)
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con provincia de Estambul identificada

Estambul se encuentra, segtin la clasificacién climatica Koppen-Geiger, dentro
del tipo Csa, correspondiente a un clima templado con veranos calidos y secos.
La ciudad se situa en el microclima del mar de Mdrmara, una zona de transicion
climatica entre el clima mediterraneo y el clima templado oceanico.

Presenta un patrén climatico de caracter mediterraneo, sin una estacion
seca claramente definida, y se caracteriza por temperaturas generalmente
suaves, moderadas por la influencia maritima.”

Todas estas caracteristicas climaticas se obtienen de los archivos
meteorologicos de “Istanbul-Ataturk.AP, TUR", con una longitud de
28.817° y una latitud de 40.967° y una elevacion media sobre el nivel del
mar de 49,7m.?

Con estas caracteristicas climdticas y a partir del grafico psicrométrico se
extraen las principales soluciones arquitectonicas bioclimaticas tedricas
para alcanzar la situacion de confort.

[7 9,6% Comfort

B 2.4% Mass cooling

B 3.8% Mass cooling+night ventilation
3%  Evaporative cooling

[ 19% Natural ventilation

1 28.3% Internal gains

[l 22.7% Passive solar heating

B 1.6% Wind protection

Con estas estrategias pasivas se consigue un 63,40% de situacion de confort

7. (Andrew Marsh. 2018)

8. (G.Betti, 2023)

Fig 1.6. Diagrama circular de
soluciones climaticas para alcanzar
el confort.

Fuente: Elaboracion propia a
partir de (Climate Consultant
6.0,2023)

EVAPORATIVE COOLING

Fig 1.7. Psychrometric chart
Fuente: (Andrew Marsh, 2018)

Fig 1.8. Simbolos de estrategias
constructivas.

Fuente: Elaboracion propia a
partir de Arquitectura Bioclimatica
(F. Javier Neila Gonzélez, 2004)
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GRAFICO PSICROMETRICO
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Dry Bails Temperature ('C}

Se maximiza la ganancia pasiva de calor a través de la
captaciéon de radiacién solar con voladizos y amplios
huecos de ventanas.

Estambul presenta una densidad urbana alta, con alturas
edificatorias variables lo que dificulta la captacién de
vientos y radiacion solar.

Para evitar las consecuencias negativas del agua de lluvia
en las fachadas, se utilizan grandes aleros y cubiertas
inclinadas para su rdpida evacuacién.

La ventilacién natural es esencial para la regulacién
de la humedad en especial en edificios con materiales
higroscépicos como la madera.

Se promueve el mantener las ganancias internas de las
viviendas con sistemas aislantes de fachadas ventiladas
pero no de manera masiva para regular la humedad.

La disposicion de las viviendas funcionan de manera
compacta con un nucleo cdlido para favorecer el
mantenimiento de calor en el interior de la vivienda.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO

La mayoria de las viviendas se encuentran ubicadas entre medianeras,
en parcelas de entre 5 y 6m de frente. Las viviendas forman una linea
continua con entradas directas desde la calle o a través de pequefios
nichos con escalones.

En estas viviendas se alojaba la clase media turca (principalmente
artesanos), mientras que las personas con mas capacidad socioecondémica
se alojaban en mansiones, de los cuales hay ejemplos mas excasos y se
ubican en parcelas de mayor tamafo con jardines y muros de delimitaciéon
de la parcela altos.

La disposicion formal interior que predomina es la de vestibulo central
alrededor del cual se ubican las habitaciones. Esta disposicion es tipica
de la cultura turca y va alineada con la densidad familiar y los modos de
habitar conjuntamente en un mismo espacio.

Fig 1.9. Alzado de vivienda en calle
Kapiagasi Hisar1 n%29.

Fuente: (Cobancaoglu et al.,
2015)

9. (Cobancaogluetal., 2015)

Fig 1.10. Edificios otomanos en
el distrito de Balat.

Fuente: (Cobancaoglu et al.,
2017)

Fig 1.11. Interior de casa
tradicional turca.

Fuente: Alamy (Gerard van Bree,
2009)

SISTEMA CONSTRUCTIVO

CIMENTACION Y PLANTA BAJA

La construccién comienza con un muro de mamposteria o una planta
baja semienterrada de mamposteria para cortar el contacto de la madera
con el suelo y evitar la humedad por capilaridad.

ESTRUCTURA

Se utiliza un sistema de entramado de madera de dureza media como
el castano, pino o roble. Los postes principales miden aproximadamente
12x12cm y se colocan a intervalos de 1,50-2m y las esquinas se refuerzan
con juntas de media madera y tornapuntas.

La mayoria de las estructuras son de planta baja y 2 pisos, aunque también
encontramos de planta baja y 1 piso.’
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PAREDES Y REVESTIMIENTO

Entre los elementos portantes no se utiliza material de relleno, sino
que los paramentos se revisten en el interior con listones de madera
enlucidos con yeso, y en el exterior con tablas de madera horizontales de
aproximadamente 2,5cm de espesor. En algunos casos para proteger la
madera exterior, se pintaba con pinturas al 6leo o tierras.

VOLADIZOS

Los voladizos son elementos muy caracteristicos de esta arquitectura. Son
elementos habitables de balcén cerrado que sobresale hacia el espacio
publico. Estos pueden ser en voladizo o apoyados por soportes curvos de
madera.

CUBIERTA
Las cubiertas sona dos, tres o cuatro aguas cubiertas con tejas tipo Marsella
y con aleros de aproximadamente 70cm de ancho, a veces decorados.”

"

~Z

10. (Cobancaoglu etal., 2015)

Fig 1.12. Edificio Otomano en
Edirnekapi, Estambul

Fuente: Alamy (Aysegul Muhcu,
2013)

Fig 1.13. Edificio Otomano en
Estambul. calle Kadirga Liman1
Fuente: Google maps

Fig 1.14. Plantas de vivienda en
calle Kapiagas: Hisar1 n®29.
Fuente: (Cobancaoglu etal., 2015)
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Todas estas caracteristicas constructivas y formales se corresponden con su entorno climatico y
responden de manera especifica a estas situaciones:

Este entorno presenta una
elevada densidad urbana lo cual
dificulta la ventilacidon natural,
por lo que la captacién de vientos
sera esencial.

Se incorporan voladizos en
forma de balcones, los cuales
permiten la colocacion de
ventanas orientadas en diferentes
direcciones, favoreciendo la
captacion de vientos desde
diferentes orientaciones y
mejorando la ventilacidon natural.

Por otra parte, la organizacion
espacial de la vivienda se articula
en torno a un vestibulo central,
que funciona como ntcleo de

humedad por capilaridad, haciendo que esta no alcance los niveles
habitables de la primera y segunda planta.

El espacio bajo cubierta ademads, funciona como cdmara de aire evitando
que esta humedad penetre en estas estancias.

La mayoria de las viviendas se encuentran adosadas, reduciendo
considerablemente su superficie expuesta al exterior, lo que contribuye
a minimizar las pérdidas de calor en invierno gracias a la protecciéon
térmica entre edificaciones.

Ademas, los techos generalmente bajos reducen el volumen de aire que
debe ser climatizado, aumentando la eficiencia térmica, ya que el aire
caliente asciende por conveccion.

El sistema constructivo de los muros se basa en una estructura de
madera sin relleno, compuesta por postes de 12 x 12 cm revestidos con
tablas y listones, lo que genera una camara de aire interior. A diferencia
de los muros de mayor inercia térmica, este sistema se calienta mas
rapidamente y permite una transpiracién constante, gracias a las
propiedades higroscépicas de la madera.

Durante el verano, la alta densidad urbana genera sombras arrojadas
sobre calles y fachadas inferiores, lo que disminuye la ganancia solar
directa y evita el sobrecalentamiento.

circulacién y ventilacion. Al ser En respuesta a estas condiciones, se incorporan ventanas de tamafio
el espacio méas amplio y conectar medio distribuidas estratégicamente en las fachadas, permitiendo un
7 todas las estancias localizadas equilibrio entre iluminacién natural, ventilaciéon y control térmico.
a lados opuestos de la vivienda, Asimismo, los voladizos contribuyen a una mejor captacion de la luz
permite una circulacién cruzada solar, ya que al sobresalir de la fachada reciben radiacién durante mas
del aire entre las habitaciones y el horas del dia. Esto resulta especialmente importante en un contexto de
centro de la vivienda. nubosidad frecuente, con valores de radiacion solar inferiores a 500
LH Wh/m?, y en calles estrechas donde las sombras son predominantes.
11 . Muro
| { &= Ao transpi
L — El contexto climatico se
— caracteriza por una alta humedad Los grandes aleros y las cubiertas inclinadas resultan fundamentales en
relativa, entre el 70% y el 80%. un clima con lluvias frecuentes, ya que protegen las fachadas de madera
Por esto las viviendas cuentan del contacto directo del agua y se produce una evacuacién rapida del
con un entresuelo, el cual agua, evitando su acumulacién en la cubierta, lo que puede generar
— - — +/-0,50cm — (Alaca Tinmaz, 2018) X
Regulacibn de. actia como barrera frente a la (Margarita de Luxdn Garcia de deterioro y humedad.
ulacipn de la .
humedad| por capilaridad Diego, 2013)
(Neila Gonzdlez, 2004)
Fig 1.15. Seccién con annalisis
bioclimatico de vivienda en calle
Kapiagas1 Hisar1 n°29.

Fuente: (Cobancaoglu etal., 2015)
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Q LOCALIZACION

La Peninsula de Bodrum pertenece a la provincia de Mugla, en la Regién
del mar Mediterraneo y esta situada al suroeste de Turquia. Limita al
oeste con el mar Egeo, al este con el distrito de Milas, al norte con el golfo
de Giilliik y al sur con el golfo de Gékova. Es una peninsula rodeada de
mar por tres lados, cuya tinica conexion terrestre es a través de Milas. La
ciudad tiene una importancia estratégica y comercial debido a su puerto
favorable y su posicion en las rutas maritimas.'

La peninsula abarca un drea de 650 km? y presenta una topografia
accidentada con montafas que se extienden perpendicularmente al mar
con rios que fluyen a través de valles formando pequeiias llanuras costeras.
El punto mas alto se encuentra aproximadamente a 800 metros sobre el
nivel del mar. Histéricamente, los asentamientos se han distribuido tanto
en zonas bajas cerca del mar, por el comercio portuario, como en terrenos
rocosos y elevados del interior, por razones de seguridad y defensa.?

Fig 2.1. Calle de Bodrum
Fuente: Travel Atelier

1. (Tanridver, 2011)

2. (Demirci, 2025)

Entorno préoximo

I
Bodrum (ciudad)
I

Mugla (provincia)

— e o mm m e

Fig 2.2. Localizacion de vivienda a analizar.
Fuente: Elaboracion propia

Turquia (pais)
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El suelo es arcilloso y arenoso. Debajo de la capa de tierra existe una capa
rocosa blanca de la cual se obtiene piedra para la construccion. Por esto
la piedra ha sido histéricamente el material local principal, extraida tanto
de la superficie como del subsuelo.

Ademas, se utilizan tierraslocales especificas parala construccion. La tierra
blanca arcillosa-calcdrea se usa para morteros y la tierra impermeable, de
color violaceo para los techos planos, ya que al calentarse se seca y le da
impermeabilidad a la cubierta.’

La region tiene unos 3000 afios de historia, albergando civilizaciones
como la Lelege, Caria, Persa, Doria, Helenistica, Romana y Bizantina.
Mausolo trasladé la capital de Caria a Halicarnaso (nombre de la antigua
ciudad) enels. IV a.C.y construyé el Mausoleo (una de las siete maravillas
del mundo). Hubo importantes cambios demograficos debido a guerras e
intercambios de poblacion (1923 entre Turquia y Grecia), lo que afect6 a
los grupos de artesanos.*

.
3.

4.

(Akgtiner, 2019)

(Akgiiner, 2019)

Fig 2.3. Bodrum

Fuente: (Akgiiner, 2019)

5. (Demirci, 2025)

Fig 2.4. Edificio popular de Bodrum
Fuente: (Akgiiner, 2019)

Las dos fuentes principales de ingresos han sido histéricamente la
agricultura y la pesca, complementadas con la artesania y el comercio.
Desde el siglo IV a.C,, el aceite de oliva ha sido el producto comercial
principal, destacando ademds la madera de pino para la produccion de
barcos. Las comunidades antiguas como los Leleges se dedicaban a la cria
de animales, la agricultura y el tejido.

Existen diferentes tipos de asentamientos segtin la estructura social, entre
ellas encontramos:

. Kumbahge (Barrio Griego/Cretense): Habitado por personas
dedicadas al mar y la pesca. Las viviendas son casas con patios pequeios.
. Tirkkuyusu (Barrio Turco): Habitado por agricultores vy

ganaderos. Las casas se encuentran dispersas dentro de grandes jardines
o huertos.

. Merkez (Centro): Desarrollado con funcién comercial y tiene
estructura de zoco o mercado.

A partir de 1965, el turismo comenzd a crecer rapidamente, convirtiéndose
en el sector dominante (aproximadamente un 70% de la poblacién
actual trabaja en turismo), desplazando a la agricultura y la pesca. Esto
provoco un desarrollo urbano rapido e incontrolado, surgiendo casas
de vacaciones y complejos turisticos que alteraron la producciéon de
viviendas tradicionales.®
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Fig 2.5. Graficas climéticas
Fuente: (G.Betti, 2023)

6. (Turkish State Meteorological

Service,

2026)

7. (Climate Consultant 6.0,

8. (G.Betti,
9. (Crawley & Lawrie,
10. (Climate Data,

2023)
2023)
2022)
2021)

A partir de estas graficas y de las fuentes citadas se obtienen los datos mas
relevantes para el posterior analisis bioclimatico de las viviendas:

TEMPERATURA

grafica diaria de temperatura de bulbo seco

La oscilacion de temperaturas es entre 0 y 35/40°C, siendo las
temperaturas moderadas mas habituales debido al mar Egeo. La
temperatura media anual es de 20.1 °C, la temperatura mas alta de 33.0
°C al 99% de humedad y la mas fria de 7.4 °C al 1% de humedad.

El mes mas caluroso del afio es julio, con una temperatura media de hasta
29.0 °C. El mes de enero registra las temperaturas mas frias del afio, p

una temperatura minima media de 7.8 °C.

RADIACION

radiacion solar horizontal global y difusa (Wh/m?)

N\ (e
/

Laradicacionsolardirectaenveranopuedesuperarlosaproximadamente
850-900 W/m? al mediodia. Esto se ve potenciado por su baja nubosidad.

PRECIPITACIONES: Durante julio, la cantidad de precipitacién alcanza
su nivel mds bajo, con solo 3 mm registrados. La mayor cantidad de
precipitacion ocurre durante el mes de enero, con una cantidad media
que llega hasta 148 mm. El mes con mayor precipitacién es Diciembre,

mientras que el mes con menor cantidad de lluvia es julio. /

\

La humedad relativa es muy alta con una situacioén parecida durante el
dia y la noche. Se observa que Diciembre presenta la humedad relativa
mas alta (77.86), mientras que julio experimenta la mas baja (39.25).
Predomina el matorral en la costa y arboles como roble, pino y olivo en el
interior. Ademas, se cultivan citricos, olivos, higos y uvas principalmente.

HUMEDAD

grafica diaria de humedad relativa

N ([

/

SOLEAMIENTO VIENTO
carta del recorrido del SCN / rosa anual de viento \
L

El mes con el mayor numero avelocidad del viento es alta,
de horas de sol diarias es siendo la maxima de 10-15m/s.
julio (12,91 horas) y el menor Estos valores se mantienen
namero de horas de sol diarias de manera bastante uniforme
es durante enero, con un durante el dia y la noche,

\

\_

promedio de 6,73 horas.

La latitud de Bodrm es de
aproximadamente 37°, lo que
provoca una exposicion solar
muy alta dentro del contexto
mediterraneo.

J

debido a las corrientes de aire
costeras y a la exposicion a
los vientos egeos. En invierno
predomina el viento calido del
sureste y en verano el frio del
norte, lo que ayuda a reducir

Qaltas temperaturas. /
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con provincia de Mugla identificada

Bodrum se encuentra, segin la clasificacién climatica Képpen-Geiger, dentro
del tipo Csa, correspondiente a un clima templado con veranos calidos y secos.
Se encuentra en el régimen climdtico mediterraneo, en una localizacién
de transicion entre la region de la Costa del Egeo y la region de la costa del
mar Mediterraneo. Esta situacion se caracteriza por tener veranos calurosos,
temperaturas elevadas y niveles de humedad medio-altos.!

Todas estas caracteristicas climaticas se obtienen de los archivos
meteoroldgicos de “Bodrum, TUR”, con una longitud de 27.44 y una
latitud de 37.033 y una elevacion media sobre el nivel del mar de 61,6 m."

Con estas caracteristicas climdticas y a partir del grafico psicrométrico se
extraen las principales soluciones arquitectonicas bioclimaticas tedricas
para alcanzar la situacion de confort:

[ 8,4% Comfort

B 1,5% Mass cooling

B 1,9% Mass cooling+night ventilation
0,7% Evaporative cooling

M 19,3% Natural ventilation

[ 41.1% Internal gains

[ 30.9% Passive solar heating

M 0.3% Wind protection

Con estas estrategias pasivas se consigue un 72,90% de situacion de confort
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11. (Andrew Marsh. 2018)

12. (G.Betti, 2023)

Fig 2.6. Diagrama circular de
soluciones climaticas para alcanzar
el confort.

Fuente: Elaboracion propia a
partir de (Climate Consultant
6.0,2023)
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EVAPORATIVE COOLING

Fig 2.7. Psychrometric chart
Fuente: (Andrew Marsh, 2018)

Fig 2.8. Simbolos de estrategias
constructivas.

Fuente: Elaboracion propia

a partir de Arquitectura
Bioclimatica (F. Javier Neila
Gonzalez, 2004)
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GRAFICO PSICROMETRICO

Los espacios abiertos como patios o balcones se orientan
para controlar la ventilacién cruzada en el interior de la
vivienda, lo que tiene mucha importancia debido a las altas
temperaturas y humedad.

Para revestir los paramentos se usan colores claros para
reflexion de la radiacién solar y minimizacion de su
incidencia en los paramentos.

Para la protecciéon de los huecos de ventanas se usan
ventanas de madera, lo que permite la dualidad entre
la proteccién ante la radiacién solar y del viento segin
corresponda.

Se utilizan paramentos con alta inercia térmica para
proteger el interior de la radiacion solar. De esta manera
se acumula el calor en los muros para disiparse durante las
horas nocturnas.

Debido a las escasas precipitaciones, las cubiertas planas
permiten ampliar la superficie util de la vivienda sin que la
evacuacion de aguas pluviales suponga un problema.

Para reducir la incidendia de radiacion solar se utiliza
vegetacion en patios o cerca de los paramentos.
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Existen diferentes tipos de viviendas, asociadas a diferentes periodos
histdricos, entre las que destacamos las siguientes:

Casas compuestas:

Son estructuras formadas por uno o mas espacios interiores
conectados a un patio central circular u ovalado. Los muros

construidos con técnica de piedra seca y tienen un espesor de 1-1.5
m.

Los techos de los espacios interiores a menudo eran bdvedas por
aproximacion de hiladas. Esta técnica consiste en colocar hiladas de
ladrillo o piedra desplazadas hacia el interior progresivamente. Las

cargas son verticales, por lo que no es necesario usar encofrado ni
cimbra.

Casas rectangulares:

Podian ser de una sola unidad, dos unidades o multiples unidades

alineadas. Generalmente de mamposteria con techos planos de tierra
o bovedas.

Casas con musandira:

Estas viviendas estan asociadas a los agricultores. Tienen planta
rectangular con niveles escalonados (con una diferencia de medio
piso). Lapartebajaestadedicadaalacocina, establos,almacenamiento

o para trabajar y la parte alta para vivir, con un entrepiso para dormir
o para almacenaje.

Casas tipo Chios:

Surgieron en el siglo XVIII, construidas por artesanos de la isla de
Chios. La planta es rectangular y generalmente tiene dos pisos. La
entrada principal esta centrada en la fachada mas extensa orientada

£ 00 T FUETEL =
al mar. Las fachadas presentan simetria y suelen tener un balcén
saliente sobre la entrada.
Casas levantinas:

[Ty

|_— —_—
Es una variante mas tardia (s. XIX). Estas viviendas pertenecian a

e S ==L = - '
[ 0 e St e e e
(Demirci, 2025)
comerciantes ricos Y su ornamentacion es SImllar a las casas tlpO (Akgiiner, 2019)
Chios.

(Tanriover, 2011)

f
=
|
.'| |
|

1 1
[ | |
(Akgtindiiz, 2013)

Fig 2.9. Cubierta del edificio
analizado

Fuente: (Tanriover, 2011)
(foto de H.

Fig 2.10. Plantas del edificio
Tanriover, Bodrum 1967)

analizado
Fuente: Elaboracion propia a partir

de Tanriover, 2011
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Casas de dos pisos:
De planta rectangular, con un sofd interior central y un balcén
exterior, el cual estd orientado al sur o sureste para captar el sol y la
brisa.

Casas de un piso:
Las estructuras son de mamposteria de piedra con techos de tierra, a
veces divididas internamente por un armario de madera.

La vivienda a analizar sera de los periodos beylik y otomano

MUROS
La mamposteria es de piedra de 45-80 cm de espesor y se usan esquinales
de piedra mas grande para mayor proteccion y estabilidad.

CUBIERTA

La cubierta es plana y se realiza con un sistema tradicional por capas. Se
compone de vigas de madera, cafas, arbustos espinosos, algas marinas,
mezcla de tierra y sal y arcilla impermeable.

Estas capas se compactan con un rodillo de piedra para favorecer su
buen funcionamiento. En periodos posteriores aparecen estructuras de
cubierta con entramado de madera con tejas.

REVESTIMIENTOS

Para los revestimientos se usa una técnica de enlucido local de cal, la cual
deja ver el relieve de las piedras, pero cubre las juntas completamente y
las piedras con una capa fina. De esta manera favorecera la higiene y la
proteccion térmica.

OTROS

En esta arquitectura hay elementos caracteristicos que se relacionan
indirectamente con el contexto climdtico, como pueden ser los bancos de
piedra hacia el exterior para el uso de espacios al aire libre, las chimeneas

Demirci, 2025)

Tanriover, 2011)

(
ubicadas en el nucleo de calor, o la zona de aseo separada para evitar :/’\ka‘f‘”“"v 2019)
humedad en la vivienda. (

Akgiindiiz, 2013)

Fig 2.11. Ventanas de edificios
populares de Bodrum.
Fuente: (Akgiiner, 2019)

Fig 2.12. Alzados del edificio
analizado

Fuente: Elaboracion propia a partir
de Tanriéver, 2011

Fig 2.13. Edificio analizado
Fuente: (Tanriover, 2011)
(foto de H.

Tanri6ver, Bodrum 1967)
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Lapiedra tiene una alta inercia térmica, por lo que favorece laacumulacién
de calor en los muros durante el dia para posteriormente durante la noche
cuando las temperaturas bajan, disiparlo hacia el exterior.

Se calcula que la radiacién solar méaxima tarda entre 8 y 10 horas en
atravesar un muro de 60-80 cm.

En invierno funciona a la inversa. La masa térmica acumula el calor
generado internamente (cocina, habitantes), impidiendo que la casa se
enfrie rapidamente.

El techo es la superficie mas expuesta a la radiacion en verano y a la lluvia
en invierno.

Como se ha descrito anteriormente la cubierta es plana y esta compuesta
de canas, arbustos, algas marinas, tierra y sal y arcilla impermeable.

Las algas secas crean camaras de aire estancas, actuando como un aislante
térmico natural excelente que protege de la entrada del calor.

La arcilla compactada con rodillo impide la entrada de agua de lluvia y la
sal ayuda a endurecer la mezcla y evitar el crecimiento de vegetaciéon no
deseada que podria romper el techo con raices.

Ademas, la capa de tierra aflade peso y masa, contribuyendo a la inercia
térmica de la cubierta.

Al orientar los espacios abiertos como balcones o patios hacia el mar o
el norte, se fuerza la ventilacion cruzada. Esto es muy importante debido
a la humedad alta de Bodrum, ya que el movimiento del aire favorece
la evapotranspiracion, aumentando la sensaciéon de confort aunque la
temperatura sea alta.

Capa protectora

45-B0cm—

=

Fig 2.14. Seccién del edificio
analizado con andlisis de
comportamiento bioclimatico.
Fuente: Elaboracion propia a partir
de Tanridver, 2011
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(Neila Gonzalez,

2013)

2004)

Eninvierno los muros gruesos y la compacidad de las casas ofrecen menos
resistencia al viento, evitando el enfriamiento excesivo por conveccion en
los muros.

Ademas, al estar mas alta la zona de vivienda capta mejor las brisas
marinas que la planta baja.

Al elevar la zona habitable a la primera planta, queda protegida de la
humedad del suelo.

Ademas, el revestimiento de los muros ayuda a la proteccién frente
a la humedad ya que la cal es antiséptica (importante debido a la alta
humedad y a las cisternas cercanas) y permite que el muro transpire,
evitando condensaciones intersticiales dentro de la piedra.

El calor generado por los animales en los establos y la cocina en la planta
baja asciende por conveccion natural, calentando el suelo de la planta
superior.

Ademas, la cal, debido a su color blanco refleja hasta el 80-90% de la

radiacion solar. Esto evita que los muros de piedra absorban todo el calor
del sol.

Los patios con vegetacidn, principalmente parras y citricos propios de
la zona, y agua almacenada en pozos crean un microclima. El agua, al
evaporarse, absorve el calor latente del aire, lo que hace que el aire del
patio se enfrie. Al entrar este aire mas fresco en la vivienda, ayuda a
reducir la temperatura interior de forma natural.

Fig 2.15. Seccién del edificio
analizado con andlisis de

comportamiento bioclimatico.
. Fuente: Elaboracion propia a partir
N de Tanriéver, 2011
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Q LoCALIZACION

Safranbolu se encuentra en la provincia de Karabiik, en la regién del Mar
Negro, situada al norte de Turquia.

Elterreno en el que se localiza baja en pendiente desde el norte hacia el sur
y se encuentra rodeada de montafas de hasta 1700m de altura. Safranbolu
se encuentra en una zona de mesetas y grandes cafiones formados por los
arroyos de Giimiis, Ak¢asu y Tabakhane.

Debido a las condiciones del terreno y climaticas encontramos dos
patrones de asentamiento en Safranbolu:

o La Ciudad/Bazar “$ehir” utilizada como lugar de residencia
durante los meses frios, debido a que se encuentra en el valle
protegida de los vientos.

« Los vifiedos “Baglar” utilizados como lugar de residencia en
verano ya que se encuentra en zonas mas altas y frescas.'

1. (Esat Glines, 2014)

Fig 3.1. Casco antigiio de
Safranbolu
Fuente: (Pehlivan, 2019)

Fig 3.2. Casco antigiio de
Safranbolu
Fuente: (Pehlivan, 2019)

Entorno préximo_calle Kislayani

Karablk (provincia)

Turquia (pais)

Fig 3.3 Localizacion de vivienda a analizar.

Fuente: Elaboracion propia
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#® CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La region se asienta sobre la meseta de Safranbolu, donde predominan
las rocas sedimentarias, principalmente piedra caliza, capas de arena y
arcilla. La piedra caliza se utilizaba para los muros de mamposteria y
una piedra caliza porosa llamada kiifiink (extraida de cuevas cercanas)
se usaba para rellenos de muros y chimeneas por su resistencia al fuego,
propiedad de aislamiento térmico y ligereza.

La ciudad de Safranbolu se asienta sobre un terreno con grandes
pendientes, por lo que los edificios se colocan escalonados en las laderas
respetand las curvas de nivel. Esta disposicion ademas permite que no se
bloquee la luz solar entre las edificaciones.

Safranbolu se encuentra en una zona sismica de grado 1, ya que se
encuentra en la falla del Norte de Anatolia. Las estructuras tradicionales
han resistido a estos sismos a lo largo de la historia debido a la
implementacion de elementos arquitectonicos formando diagonales.

% CONTEXTO HISTORICO

La zona ha sido habitada desde la edad del bronce, con evidencia de
asentamientos humanos desde al menos 3000 a. C., lo que la convierte
en uno de los lugares habitados mas antiguos de Anatolia. A lo largo de
los siglos ha pasado por multiples civilizaciones: hitas, frigios, persas,
romanos y bizantinos antes de la llegada de los turcos.’

Safranbolu alcanzé su maximo apogeo en el siglo XVII dentro del Imperio
Otomano, llegando a ser su arquitectura una gran influencia para el
diseno de las ciudades del imperio.

En 1994, Safranbolu fue inscrita en la Lista del Patrimonio Mundial de
la UNESCO, reconociéndola como un gran ejemplo de ciudad otomana
tradicional que conserva su forma urbana, arquitectura y caracteristicas
culturales casi intactas.*
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2. (Esat Giines, 2014)

3. (Karadeniz, 2023)
4. (Saygi, 2024)

Fig 3.4. Ejemplo de vivienda
tradicional en Safranbolu
Fuente: (Pehlivan, 2019)

() CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

5. (Saygi, 2024)

Fig 3.5. Balcon en vivienda
popular de Safranbolu
Fuente: (Esat Giines, 2014)

Safranbolu, desde el siglo XIII hasta principios del siglo XX, fue un
importante punto de descanso para las caravanas que transitaban la ruta
comercial principal entre Oriente y Occidente, un tramo de la llamada
Ruta de la Seda terrestre. El nombre de la ciudad proviene de “saftron”
(azafran), la valiosa especia que se cultivaba ampliamente en la regién y
que jugo un papel importante en su economia y comercio. Esto enriquecio
a la ciudad y permiti6 un alto desarrollo cultural y econdmico.

Estas rutas de movilidad crearon la necesidad de construir alojamientos
de forma rapida, para lo cual la madera, que era accesible porque se
encontraba en la regién y permitia unos tiempos de construccién cortos,
se convirtid en el material idoneo.

La morfologia tradicional de las viviendas refleja la cultura familiar turca,
se divide en multiples espacios, los cuales se agrupan en estancias segiin
si su uso va a ser privado (para la familia) o publico (para invitados).
Elementos como los voladizos, celosias y miradores permiten ver
el exterior manteniendo la privacidad de las familias. Ademas, la
organizacién arquitectonica se orienta hacia el interior (jardin o centro
de la vivienda) lo que favorece a la proteccion de la privacidad de la vida
doméstica.

Las casas, ademas de residencias, eran centros de produccién y la
planta baja se utilizaba como espacios para animales, talleres o para
almacenamiento de alimentos y lefa.

Histéricamente en la region convivieron musulmanes (turcos) y cristianos
(griegos). Los turcos se dedicaban al comercio, especialmente de cuero
y curtidos; y los griegos se dedicaban principalmente a la albaiileria,
carpinteria, herreria y viticultura. Con el tratado de Lausana en 1923 se
produjo un intercambio de poblacion, lo cual provocé una salida de la
poblacion griega y, por tanto, una escasez de mano de obra especializada
en construccion.’
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E CARACTE Ri STICAS CLIM AT'C AS A partir de estas graficas y de las fuentes citadas se obtienen los datos mas

relevantes para el posterior analisis bioclimatico de las viviendas:

Media de temperaturas de bulbo seco TEMPERATURA

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec . . .
48 / grafica diaria de temperatura de bulbo seco \
30 S

Rango de temperaturas de bulbo seco

<
14 afranbolu presenta gran amplitud térmica, variando las temperaturas
E entre 10 y 40°C. Esto es debido a la altitud del territorio y a su ubicacién
&‘: i j\ alejada de la influencia directa del mar. La temperatura media anual es de
L " J\ 12°C, siendo la mas calida de 32,5°C al 99% de humedad y de -3,2°C al
% J\ ‘/\ ,./\ J\ 1% de humedad.
|_||_J 5 w\/\\
o 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 \ /
1660 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec RAD IAC I O N
M Global [ Difusa
/ radiacion solar horizontal global y difusa (Wh/m?) \
800
La radiacién es baja por la nubosidad frecuente y clima himedo
zZ caracteristico de esta zona. La radiacion solar horizontal acumuladaanual
Q es de 1548,87 kWh/m?y el porcentaje de radiacién solar difusa
2 horizontal es 33,0 %.
a ™ PRECIPITACIONES: La precipitacién anual es de 875 mm. El mes con
&‘: los niveles de precipitacién mas bajos es agosto, con tan solo 39 mm de
200 precipitacion. La mayor cantidad de precipitaciones se producen en el
mes de marzo, y su cantidad media es de 97 mm.
UO 10 20 a 10 20 o 10 20 2 10 20 o 10 20 0 10 20 [ 10 20 o 10 20 0 10 20 0 10 20 0 10 20 o 10 20 \
Rango de humedad relativa Media de humedad relativa
i Jan Feb Mar Apr May Jun Jub Aug Sep Cct Moy Dec H U M E DAD
il / grafica diaria de humedad relativa \
a ” Lahumedad relativa es muy elevada, especialmente porlanoche, cuando
g g la temperatura disminuye, propiciado por la abundante vegetacion y la
W topografia de la region.
% ™ El mes con mayor humedad relativa es enero (78.79). El mes con menor
I = humedad relativa es agosto (62.30)
0
20 \ /
¢ 1z 18 & 12 18 & 12 18 o 12 18 & 12 1B ¢ 12 18 & 12 18 & 12 18 e 12 8 ¢ 12 18 & 12 1IE 6 12 18
SOLEAMIENTO VIENTO
o® o°
/carta del recorrido del S(N / rosa anual de viento \
315 s 31s° 450 En Safranbolu, el mes con La velocidad del aire es
mas horas de sol diarias es julio, generalmente muy baja, sobre
o con una media de 9,98 horas. El todo durante las noches,
s mes con el menor nimero de debido a la escasa generacion
E 0] horas es enero, con una media de corrientes térmicas debido
S E . . Fig 3.6. Graficas climaticas de 5,34 horas. al relieve montafioso.
270 Dl 3 4 5 & 7 8 990 Fuente: (G.Betti, 2023) . . . . .7 .
5 L La incidencia de rayos solares La direccion del viento es
_ > se ve muy determinada por el noroeste (mdas determinante)
o) relieve irregular de Safranblu, -sureste
n Velocidad del viento (Turkish State Meteorological 1 d derd de 1
0.5-15m/s Service, 2026) por lo que dependera de la
e (Climate Consultant 6.0, 2023) orientaciéon y localizacién de
5.5-7.9m/s 2250 1350 9. (GBetti, 2023) cada vivienda.
7.9 -10.7 m/s (Crawley & Lawrie, 2022)
10.7 - 13.8 m/s (Climate Data, 2021)
13.8- 17.1 m/s

17.1- 20.7 m/s 180°

=20.7 m/s
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con provincia de Karabuk identificada

Safranbolu se encuentra, segin la clasificacion climéatica Koppen-Geiger,
dentro del tipo Cfa y muy préximo al tipo Cfb, lo que corresponde con un
clima templado, himedo y de veranos calidos.

Desde el punto de vista regional, Safranbolu selocaliza en una zona de transicién
entre las tierras altas del noroeste (clima continental), caracterizado por areas
montafiosas, humedad estacional y temperaturas frescas, y la la regién de la
costa del mar Negro (clima ocednico), con elevada humedad durante todo el

afio y temperaturas suaves.’ 6. (Andrew Marsh. 2018)

Todas estas caracteristicas climaticas se obtienen de los archivos
meteorologicos de “Karabuk TUR’, con una longitud de 32.633, una
latitud de 41.2 y una elevacién media sobre el nivel del mar de 259 m.” 7. (G.Betti, 2023)

Con estas caracteristicas climdticas y a partir del grafico psicrométrico se
extraen las principales soluciones arquitectonicas bioclimaticas tedricas
para alcanzar la situacion de confort:

7,7% Comfort

BW6.2% Mass cooling

1 7.3% Mass cooling+night ventilation
4.5% Evaporative cooling

B 5%  Natural ventilation

[0 25.7% Internal gains

[ 26.3% Passive solar heating

H0% Wind protection

Fig 3.7. Diagrama circular de
soluciones climaticas para alcanzar
el confort.

Fuente: Elaboracion propia a

. . . . ., partir de (Climate Consultant
Con estas estrategias pasivas se consigue un 48,90% de situacion de confort 6.0, 2023)

_f\ -
-~ 5 ~

0 AIR-CONDITIONING AND
- DEHUMIDIFICATION

----------- S I ; EVAPORATIVE COOLING

= 30 B4 0

'.I> =
Dry Buls Temperasure ('C}

GRAFICO PSICROMETRICO

Fig 3.8. Psychrometric chart
Fuente: (Andrew Marsh, 2018)

Los paramentos con alta inercia térmica se colocan en las
plantas bajas para proteger de la humedad por capilaridad
y para mantener el interior fresco en verano y cdlido en
invierno.

Las ventanas tienen una proteccion previa de madera para
E j poder controlar las aperturas y por ello el soleamiento y el
viento seglin corresponda.

eleva sobre la planta baja de piedra. Esto ademas soluciona
la diferencia de cota entre un lado de la vivienda y el otro.

; Debido alaaltahumedad, la zona habitable dela vivienda se

Las cubiertas son inclinadas y con grandes aleros para

S
' proteger del agua de lluvia. De esta manera su evacuacién
es rapida y no afecta a los paramentos verticales.
Para favorecer a la captacion de vientos, de soleamiento y
_—— .
¢ sombreado de paramentos se usan voladizos normalmente
en forma de balcones.
Fig 3.9 Simbolos de estrategias A La planta bajo cubierta funciona como cdmara de aire
constructivas. —

ventilada, evitando la incidencia de sol directa en verano y
que la humedad acceda directamente a la zona habitable.

Fuente: Elaboracion propia
a partir de (F. Javier Neila
Gonzalez, 2004)
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% SISTEMA CONSTRUCTIVO

CIMIENTOS

Podemos encontrar muros de mamposteria continuos o grandes piedras
previamente ubicadas en la localizacién concreta y colocadas bajo los
elementos estructurales verticales de madera.

La cimentacion puede ser superficial o profunda realizando muros de
contencién cuando se encuentra en pendiente.

MUROS Y ESTRUCTURA

Encontramos un sistema hibrido en el que la planta baja y el resto de las
plantas tienen sistemas constructivos diferentes.

En la planta baja los muros suelen ser gruesos (entre 70 y 90 cm) de
mamposteria de piedra o adobe.

En el resto de las plantas los muros se realizan con dos sistemas usados
simultaneamente: sistema de entramado y sistema de relleno.

El sistema de entramado se compone de un esqueleto de madera formado
por postes verticales, horizontales y riostras los cuales van formando
triangulos lo que favorece la resistencia de cargas sismicas y del viento.
El sistema de relleno presenta diferentes variaciones, entre las que
encontramos Himis, Muska Dolma y Géz Dolma.
Himuis: Es la técnica mas comun en anatolia y se trata de realizar el
entramado de madera relleno de mamposteria que puede ser piedra,
ladrillo o adobe, siendo estos dos ultimos los mas encontrados en
Safranbolu, colocados con patrén de espina de pez para fortalecer su
union.
Muska Dolma: En esta técnica seaumenta el entramado con diagonales
cortas de madera, formando pequefios triangulos los cuales se rellenan
de piedra o ladrillo.

(Esat Glines, 2014)
(Ak, 2019)

Fig 3.10. Estructura de madera de
vivienda tradicional en Safranbolu
Fuente: (Esat Giines, 2014)

Fig 3.11. Planos de la vivienda
a analizar
Fuente: (Saygi, 2024)
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GOz Dolma: Se realiza un entramado celular sin diagonales rellenos
de piedra.

En todos estos casos las paredes interiores se pueden revestir de multiples
maneras, pero las mas comunes son con listones de madera cubiertos de
yeso o con tablones de madera finos sin relleno interior, lo cual se usa
para zonas de servicio o particiones interiores ligeras.
Por ultimo se usan comunmente ventanas de guillotina, las cuales
permiten un control preciso de la ventilacion natural.

FORJADOS Y VOLADIZOS

El sistema estructural es de forjados de vigas de madera. Estas vigas en
muchos ejemplos se extienden hacia el exterior para generar voladizos.
Dependiendo del tamafio de los voladizos, pueden ser simples o apoyado
es tornapuntas si superan los 50cm

Fig 3.12. Balcon de la vivienda a
analizar
Fuente: (Saygi, 2024)

(Esat Glines, 2014)
(Ak, 2019)

Fig 3.13. Balcon de la vivienda
a analizar
Fuente: (Saygi, 2024)

Fig 3.14. Vivienda a analizar
Fuente: (Saygi, 2024)

CUBIERTAS

Suelen ser cubiertas a cuatro aguas, de teja de madera, originariamente,
aunque posteriormente se prohibieron debido a los incendios y se empezd
a generalizar la teja ceramica a finales del siglo XIX. Los aleros suelen
ser extensos para proteger las fachadas de la lluvia y ademads, en meses
calidos, evitar el sobrecalentamiento. Ademas, estos voladizos aumentan
la superficie util en los pisos superiores y permiten captar mas luz solar y
la ventilaciéon desde diferentes dngulos.

Para realizar las uniones de los elementos estructurales se usan clavos de
madera o metal y diferentes tipos de ensamblaje, como en caja, espiga,
empalme.
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& COMPORTAMIENTO BIOCLIMATICO

TEMPERATURA

Dado que la temperatura oscila entre 10°C y 40°C, es importante para el
comportamiento bioclimatico que los muros de piedra masivos y gruesos
(70-90cm) tienen alta inercia térmica. En verano, tardan muchas horas en
calentarse, manteniendo el interior fresco y n invierno, retienen el calor
generado en el interior.

HUMEDAD

La madera es higroscdpica y con la humedad del suelo tiene el riesgo
de pudrirse. Al elevar la parte habitable sobre la piedra, se protege la
estructura de madera superior de la humedad por capilaridad del terreno
y de las salpicaduras de lluvia.

Todos los sistemas de entramado de madera con relleno en los muros
superiores tienen alta inercia térmica y resiliencia sismica. Ademas,
estos muros rellenos de adobe/ladrillo tienen menos masa que la piedra,
permitiendo que las habitaciones alcancen temperaturas de confort mas
rapidamente.

El adobe es un excelente aislante térmico y regulador de humedad ya
que absorbe el exceso de vapor de agua del interior (cuando la humedad
relativa es alta por la noche) y lo libera cuando el ambiente se seca.

Al rellenar los huecos de la madera con materiales de diferente densidad,
se crean micro-camaras que mejoran el aislamiento acustico y térmico.
Ademas, la madera se adapta a los cambios drasticos de temperatura sin
agrietar la estructura principal, algo que un muro rigido de hormigén
sufriria en este clima.
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COMAUNICRCION Con
todos bos espacios
=T ==
[ |
i
s ——
|
i |
: = y \
E. — :_ —— — Il B =S

Fig 3.15. Planta de la vivienda
a analizar con comportamiento
bioclimatico

Fuente: Elaboracién propia a partir
de (Saygi, 2024)

(Diizgiin, 2025)

(Pehlivan, 2019)

(Margarita de Luxan Garcia de

Diego, 2013)

(Neila Gonzadlez, 2004)

VIENTO
La velocidad del aire es muy baja, por lo que al proyectar la casa hacia
la calle mediante voladizos o balcones, se aprovecha cualquier brisa,
colocando ventanas en las tres caras del balcon.
Este voladizo ademas proyecta sombra sobre los muros de piedra de la
planta inferior, evitando que estos se sobrecalienten en verano cuando el
sol esta alto.
Las ventanas de guillotinas permiten la regulacién control del flujo del
aire, al poder abrir tanto la parte superior como la inferior

o Elaire fresco (mas denso) entra por abajo.

o FElaire caliente (menos denso) sale por arriba.
Esto genera una corriente natural por conveccién dentro de la propia
habitacién.

LLUVIA

Las cubiertas son a cuatro aguas con grandes aleros y mucha pendiente
permite evacuar el agua de lluvia rapidamente evitando el contacto con
las fachadas. Esto es muy importante para el sistema constructivo de
adobe y madera ya que es sensible al agua de lluvia.

Ademas, el espacio bajo la cubierta actia como una camara de aire
ventilada, evitando que el calor del sol de verano y la humedad de la
cubierta se transfiera a las habitaciones superiores.

Alta inercia
térmica

k—+/-0,50cm

Traspaso de calor

> enelinteriar

Fig 3.16. Seccion de la vivienda a analizar con

comportamiento bioclimético

Proteccion de
humedad por
capilaridad

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Saygi, 2024)
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Q LoCALIZACION

Capadocia esta determinada por sus limites provinciales, pero sobre
todo queda definida por sus caracteristicas geomorfoldgicas propias de
la region.

Se localiza en la meseta central de Anatolia y sus limites arquitectonicos
son al norte el rio Kizilirmak; al oeste Aksaray y el Tuz Golii (Lago
salado); al sur la ciudad de Nigde y Hasandag1 (monte Hasan); y al este
Erciyes Dag1 (Montafias Erciyes) y los asentamientos de Kayseri (Incesu
y Yesilhisar).!

El Castillo de Ortahisar se encuentra en la ciudad de Ortahisar, en la
provincia de Nevsehir, en la region de Anatolia Central.

1. (Ozata, 2015) Entorno préximo_calle Resul Bey

Ortahisar (ciudad)

Fig 4.1. Vista desde el Castillo de
Ortahisar

Fuente: Turkish Archaeological
News (Miszczak, Izabela, 2016)

Fig 4.2. Castillo de Ortahisar y
alrededores

Fuente: Turkish Archaeological ! Fig 4.3. Localizacion de vivienda a analizar.
News (Miszczak, Izabela, 2016) Turquia (pais) Fuente: Elaboracion propia
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& CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Hace tres millones de afos tuvieron lugar las erupciones de los volcanes
Hasan y Ercyresm, los cuales provocaron la cubricién de la meseta de
Anatolia con el material de la toba, una piedra blanda compuesta por
lava, cenizas y barro.
Latobavolcanicaesunarocaporosa,loqueleconfiereligerezaypropiedades
aislantes. Estas propiedades hacen que sea facilmente excavable ya que es
blanda. Ademas, tiene bajo coeficiente de conductividad térmica, lo que
le convierte en buen aislante térmico. La forma de habitar esta roca ha ido
evolucionando desde refugios hasta redes subterraneas.

Esta region es una meseta extensa, irregular y arida, bordeada por altas
cordilleras, que se divide en numerosas cuencas ocupadas por pantanos
y barrizales.?

CONTEXTO HISTORICO

Esta region se situa en un punto estratégico entre Europa y Asia, lo cual la
convirtié en objetivo para persas, macedonios y romanos durante muchos
afos. Esto hizo que sus habitantes necesitaran asentamientos seguros.

La época en la que este tipo de asentamientos tuvo mas relevancia fue
durante la época medieval, cuando muchos de los primeros cristianos
bizantinos durante la persecucién de su religién en el Imperio romano
huyeron a la zona de Capadocia. Esta se convirtié en lugar de peregrinaje
donde los cristianos comenzaron a construir facilmente sus refugios para
protegerse. Debido a estos asentamientos encontramos gran presencia de
monasterios, iglesias, capillas....

Estas viviendas estuvieron habitadas hasta 1950, cuando el gobierno turco
realojd a las familias debido a posibles desprendimientos.’

2. (Neila Gonzédlez, 2004)

3. (Saykili, 2017)

Fig 4.4. Castillo de Ortahisar
Fuente: Turkish Archaeological
News (Miszczak, Izabela, 2016)

Q00

() CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

4. (Ozata, 2015)

Fig 4.5. Ciudad Subterranea
Fuente: Archdaily
(Whitworth, Rob,2017)

Fig 4.6. Castillo de Ortahisar
Fuente: Turkish
Archaeological News (Miszczak,
Izabela, 2016)

El suelo volcanico, rico en minerales, favorecié una agricultura
especializada, sobretodo la vinicultura. Capadocia cuenta con una de las
industrias vinicolas mas antiguas del mundo, que se remonta a unos 4.000
afios, con los hititas, los primeros en reconocer las cualidades vitivinicolas
del suelo volcanico y en excavar bodegas en la roca. La toba volcanica,
permitio crear bodegas subterraneas, almacenes y silos.

Muchas viviendas excavadas integraban espacios productivos domésticos,
donde se combinaban vida familiar y trabajo artesanal, sobretodo de
alfombras y ropas.

Las poblaciones existentes en la region son de escasa densidad, lo que la
ha permitido crecer de manera organica sin alterar el paisaje.*
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B8 CARACTERISTICAS CLIMATICAS
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Fig 4.7. Graficas climéticas
Fuente: (G.Betti, 2023)

(Turkish State Meteorological
Service, 2026)

(Climate Consultant 6.0, 2023)
(G.Betti, 2023)

(Crawley & Lawrie, 2022)
(Climate Data, 2021)

A partir de estas graficas y de las fuentes citadas se obtienen los datos mas
relevantes para el posterior analisis bioclimatico de las viviendas:

TEMPERATURA

/ grafica diaria de temperatura de bulbo seco \
H

ay una gran amplitud térmica, oscilando las temperaturas entre 40 y
-10°C. Esto es debido a la altitud del territorio y a su ubicacién en zona
interior alejada del mar. Los inviernos son frios, con temperaturas medias
de -1° y los veranos son calurosos durante el dia (30° de media) y mas
frescos durante la noche (12° de media). La temperatura media anual es

de 13°C. La temperatura maxima a un 99% de humedad es de 34°C y la

minima es de -7°C al 1% de humedad.

RADIACION

radiacion solar horizontal global y difusa (Wh/m?)

N [
AN

La radiacién es alta, llegando a recibir niveles de 1000Wh/m?. Esto es
consecuencia de la escasa nubosidad y la calidad del aire. La radiacién
horizontal acumulada anual es de 1845.35 kWh/m?y el porcentaje de
radiacion horizontal difusa es de 27,6%.

PRECIPITACIONES: La precipitacion anual es de aproximadamente
432mm. En agosto es el nivel mas bajo de precipitaciones con 4 mm

(gistrados y en abril la fiayor cantidad, con 61 mm registrados.

HUMEDAD

/ grafica diaria de humedad relativa
L

a humedad relativa es baja durante el dia debido a la alta radiacién y
alta durante la noche por estabilizacion atmosférica.
El mes con la humedad relativa mas baja es julio con 34,65 y mas alta es
enero con 71,86. La humedad relativa anual es de 55-65%.
En esta humedad afecha el relieve de la zona, ya que en los fondos de

.

(alles se acumula la humedad y las laderas son ambientes mas secos.

\_

SOLEAMIENTO VIENTO

ﬁarta del recorrido del scN / rosa anual de viento
L

El mes que recibe mas horas a velocidad del viento es

J

\_

de sol diarias es julio, con una
media de 12,57 horas. Y el mes
que registra menor nimero de
horas es enero, con 6,52 horas
al dia de media.

El sol alcanza wuna altura
elevada al mediodia (70-75°)
y baja durante el invierno (25-
30°) al mediodia.

AN

relativamente alta siendo la
maxima entre 10-15m/s. Se
mantiene de forma bastante
uniforme de dia y de noche, lo
que deriva de la configuracién
del relieve de la zona.

En las zonas altas de ladera la
intensidad del viento es mayor
y en valles la incidencia es mas
baja.

/
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con provincia de Nevsehir identificada

Capadocia se encuentra, segtn la clasificacién climatica Koppen-Geiger,
dentro del tipo Bsk, lo que corresponde con un clima semidrido frio de
estepa, caracteristico de la meseta interior continental de Turquia.

Este clima se define por bajas precipitaciones anuales, humedad relativa
moderada-baja, y una marcada amplitud térmica. La region climdtica
corresponde con Anatolia Central, presentando un paisaje de colinas
abiertas con cobertura herbacea y elevada insolacién.’ 5. (Andrew Marsh. 2018)
Todas estas caracteristicas climaticas se obtienen de los archivos meteoroldgicos

de “Kapadokya. AP, TUR”, con una longitud de 34.533, una latitud de 38.767 y

una elevacion media sobre el nivel del mar de 945 m.° 6. (G.Betti, 2023)

Con estas caracteristicas climdticas y a partir del grafico psicrométrico se
extraen las principales soluciones arquitectonicas bioclimaticas tedricas
para alcanzar la situacion de confort:

[710,1% Comfort

B 11,2% Mass cooling

B 15,3% Mass cooling+night ventilation

16,9% Evaporative cooling

B 7,6% Natural ventilation

1 22,5% Internal gains

[ 26,7% Passive solar heating

W 0,4% Wind protection
Fig 4.8. Diagrama circular de
soluciones climaticas para alcanzar
el confort.

Fuente: Elaboracion propia a

. . . . ., partir de (Climate Consultant
Con estas estrategias pasivas se consigue un 52,20% de situacion de confort 6.0, 2023)

7 AIR-CONDITIONING AND
- DEHUMIDIFICATION

DNIOCTESEIN

EVAPORATIVE COOLING

T T
= F) B4 0

GRAFICO PSICROMETRICO

Fig 4.9. Psychrometric chart
Fuente: (Andrew Marsh, 2018)

Debido a la alta amplitud térmica de la regién, la inercia
térmica del terreno actia como acumulador de calor y frio,
manteniendo el interior con temperaturas estables.

| Para mantener estabilidad térmica en las viviendas, se
—| | generan espacios compactos y pequefios para maximizar
TN el confort térmico.

La ventilacién cruzada o ventilacién por principio de

J conveccion es esencial para este clima, ya que estos sistemas
P regulan la renovacion del aire y el control de la humedad.

R La velocidad del viento es alta y constante, por lo que para
S . 7 . o . .z . . .
Y evitar pérdidas energéticas por infiltracién se minimizan
los puentes térmicos.

Fig 4.10. Simbolos de

estrategias constructivas. ~ . Altratarse de una arquitectura enterrada, la entrada de luz

Fuente: Elaboracion propia 4 solar es muy reducida, por lo que se tiende a la apertura de
a partir de (F. Javier Neila N R .

Gonzilez, 2004) pequenios huecos que permitan la entrada de luz dispersa.
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7 SISTEMA CONSTRUCTIVO

Los tipos constructivos presentes en esta region son diversos, como
resultado directo de la versatilidad morfoldgica y estructural de la roca de
toba volcanica, que permite multiples formas de excavacion y adaptacion
al terreno. A continuacion, se describen las principales tipologias
arquitectonicas desarrolladas, aunque el estudio se desarrollara sobre el
Castillo de Ortahisar, que servird como referencia para el analisis.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS GENERALES

Las viviendas excavadas se realizan cortando la toba con una herramienta
similar ala azuela. Debido a las propiedades de la toba antes mencionadas,
es un material facil de excavar y posteriormente endurece lentamente al
contacto con el aire. Debido a este proceso de endurecimiento lento, la
excavacion y formacion de las viviendas puede durar tres afos.

No hay elementos estructurales afladidos, inicamente se usa la madera
paralasaberturas generadasyenlos solados se mantienela toba, utilizando
en la mayoria de casos alfombras en los locales de mayor importancia.
Las viviendas suelen ser en su mayoria de planta cuadrada rectangular,
irregular, compacta y cerrada al exterior.

CHIMENEAS DE HADAS

Los primeros asentamientos de la region casas excavadas en la roca de
las laderas de los valles. La erosion generada por la fuerza del viento fue
modificando la forma de la roca y cred pinaculos en forma de capsula,
que se denominan “Chimeneas de Hadas”

Las chimeneas de hadas, que se encuentran principalmente en Avcilar,
Uchisar y Ortahisar y contienen establos, espacios habitables y palomares
situados en diferentes pisos. Estas excavaciones se han ido realizando
segun las necesidades de los habitantes, sin planos ni organizacién
especifica. El Castillo de Ortahisar forma parte de este tipo.®

6. (Neila Gonzalez, 2004)

Fig 4.11. Chimeneas de hadas de
Goreme

Fuente: Archdaily (Whitworth,
Rob,2017)

Fig 4.12. Castillo de Ortahisar
Fuente: Turkish
Archaeological News (Miszczak,
Izabela, 2016)

Fig 4.13. Interior del Castillo

de Ortahisar

Fuente: Turkish
Archaeological News (Miszczak,
Izabela, 2016)
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CASTILLO DE ORTAHISAR

El castillo de Ortahisar esta situada en el centro histérico del pueblo de
Ortahisar. El castillo estd escavado directamenteen la gran columna de
toba, siendo esta una de las chimeneas de hadas mas grandes de la region.
El interior de la estructura presenta una red de habitaculos, pasillos,
camaras y espacios interconectados, muchos de ellos pensados para ser
utilizados como almacenamiento, vivienda o areas defensivas.

Debido a la continua erosién natural del material volcanico, el castillo
sufrié deterioros y estuvo cerrado al publico a principios del siglo XXI
por motivos de seguridad. Tras un proceso de restauracién iniciado en
2004 y completado en 2013, fue reabierto para visitantes, pudiéndose
ascender por escaleras y accesos habilitados.”

MUSEO AL AIRE LIBRE

El museo al aire libre se localiza en Goreme y esta declarado Patrimonio
Mundial de la Humanidad por la UNESCO. Constituye uno de los
ejemplos mds extensos y significativos de asentamiento excavado en
los relieves volcanicos del territorio, desarrollado mediante un sistema
complejo de niveles superpuestos, recorridos internos y espacios
interconectados. Ademas, alberga uno de los conjuntos mas relevantes
de capillas y viviendas excavadas, con frescos pintados sobre yeso seco,
cubiertas abovedadas talladas en la roca y relieves escultdricos de tematica
religiosa.?

CIUDADES SUBTERRANEAS

Se calcula que las ciudades subterraneas podrian tener mas de 3500 anos,
aunque se han ido modificando a lo largo del tiempo.

Todas las ciudades subterraneas debian tener como minimo un canal de
ventilacion para que se produjera el intercambio de aire entre el exterior
e interior.

En ciudades grandes como Derinkuyu se han encontrado hasta 53
conductos de ventilacion con incluso hasta 85 m de profundidad.” '

7. (Ozcan Abdik, 2013)

8. (Basak Tongal, 2014)

9. (Bagak Tongal, 2014)
10. (Neila Gonzadlez, 2004)

Fig 4.14. Castillo de Uchisar
Fuente: Archdaily (Whitworth,
Rob,2017)

Fig 4.15 Plantas del Castillo de
Ortahisar.

Fuente: Elaboracion propia a partir
de (Ozata & Goriin Arun, 2018)
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Esta ventilacion se realiza a partir de pozos excavados hasta maxima
profundidad, que funcionan como chimeneas de las que se extrae el aire
caliente y denso del interior y se renueva con aire del exterior.

Los espacios dela ciudad subterranea se encuentran conectados a través de
tuneles, escaleras o agujeros en el suelo de diferentes tamafios y cumplen
funciones como de bodegas, cocinas, dormitorios, salones, pozos de
agua, almacenes, armeria, establos, iglesias ...Estos espacios se agrupan
en secciones seguras, las cuales se dividen por rocas redondas (muchas
veces ruedas de molino) a modo de puerta, bloqueando los accesos con
una clara funcién defensiva. Estas puertas se usaban en situaciones de
emergencia las cuales se cerrarfan en caso de asedio para facilitar la
defensa de la ciudad.

Las dos ciudades subterraneas mas grandes de Capadocia descubiertas son
Derinkuyu y Kaymakli (con 8 pisos bajo tierra), pero se cree que pueden
existir mas de 30 ciudades subterraneas, algunas de ellas comunicadas
entre si.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Debido a las caracteristicas de la toba, lo primero que se excava
son los tneles verticales de ventilacidn, lo cual permite la aireacién
de las estancias que se van excavando. De esta manera se van
creando superficies horizontales ya que la roca endurecida posee
una resistencia suficiente si se realiza la excavacion con suficiente

lentitud. Esto explica la duracidon de aproximadamente tres afios en
su construccion.”

11. (Basak Tongal, 2014)
12. (Neila Gonzélez, 2004)

14. (Ozata & Goriin Arun, 2018)

13. (Binan, 2016)

Fig 4.16. Alzado del Castillo de Fig 4.17. Seccion del Castillo de

Fuente: Elaboracion propia a partir
de (Ozata & Goriin Arun, 2018)

Fuente: Elaboracion propia a partir
de (Ozata & Goriin Arun, 2018)

CASAS MIXTAS. Excavadas en la roca y de mamposteria

Estas viviendas, formadas por la adicién de sistemas de mamposteria a
unidades excavadas en la roca, se pueden encontrar tanto en terrenos
llanos como en las laderas.

o En Terreno Llano

Las casas ubicadas en terrenos llanos, como en Derinkuyu y Kaymakli,
son viviendas muy desarrolladas que se han creado mediante la
superposicion de casas de mamposteria sobre unidades subterraneas
excavadas en la roca. Los espacios subterraneos se utilizan generalmente
para almacenamiento de alimentos, establos y apriscos, mientras que los
espacios habitables se encuentran sobre el nivel del suelo.

La cimentacién puede ser de mamposteria y también de roca tallada, lo
que proporciona un soporte rocoso.

o En Laderas

Las casas situadas en laderas con sistemas combinados de excavacién
en roca y mamposteria se forman mediante la construcciéon de un muro
delante de las unidades excavadas o la adicién de una construccién
completa de mamposteria.

Estas casas, que son una transicion entre la tradicion de las casas excavadas
en la roca y las casas de mamposteria, mantienen las caracteristicas de
final abierto y multiplicacion."
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.F

i COMPORTAMIENTO BIOCLIMATICO

Todas estas caracteristicas constructivas y formales se corresponden con
su entorno climatico y responden de manera especifica a estas situaciones:

INERCIA TERMICA

Dada la gran amplitud térmica de la region, la inercia térmica del terreno
actua como gran acumulador de calor y frio, atenuando la transferencia
de temperatura entre el interior y el exterior.

En las ciudades enterradas, la estabilidad térmica es alta debido al terreno
en el que se ubican. Entre 0,5 m y 1,5 m la temperatura es practicamente
constantey coincide conlatemperatura media diariaya partirde 10m-15m
coincide con la temperatura media anual. Las unicas estancias que se ven
afectadas por los fendomenos climaticos son las mas superficiales.

HUMEDAD

Los pozos de ventilacion verticales de las ciudades subterraneas funcionan
mediante principio de conveccion natural (la diferencia de temperatura y
densidad entre el aire interior, mas caliente y denso, y el exterior genera
una corriente de succion).

Este sistema regula la renovacién de
aire y la humedad relativa interna,
ademads de garantizar la ventilacion
cruzada entre los tuneles.

Ademas, la porosidad de la toba -.
permite cierta regulaciéon de la ~
humedad. / e —
PROTECCION FRENTE AL VIENTO
La velocidad del viento es alta y
constante, lo que podria generar \
pérdidas energéticas por infiltracion. i
Para evitar esto las viviendas

presentan una morfologia compacta, 0.5-1m
minimizando la superficie expuesta

y carecen de elementos estructurales 10-15m
afladidos, = reduciendo  puentes

térmicos.

(Margarita de Luxan Garcia de
Diego, 2013)
(Neila Gonzélez, 2004)

Fig 4.18. Planta del Castillo de

Ortahisar con comportamiento

bioclimatico.

Fuente: Elaboracion propia a partir Fig 4.19. Seccion del Castillo de Ortahisar con comportamiento bioclimatico.
de (Ozata & Goriin Arun, 2018) Fuente: Elaboracion propia a partirde (Ozata & Goriin Arun, 2018)
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Harran es un pueblo de la provincia de Sanlurfa en la regién del sureste
de Anatolia. Esta ubicado cerca de la frontera con Siria, a 44 kilémetros
de la ciudad de Sanliurfa. Es uno de los antiguos asentamientos del norte
de Mesopotamia, situada entre los rios Eufrates y Tigrisn por lo que
su ubicacion estratégica entre las culturas de Mesopotamia y Anatolia
la convirtié en un punto de encuentro e influencia mutua entre ambas
civilizaciones.! 1. (Kemal Yildirim, 2015)

Fig 5.1. Harran
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)

Harran (ciudad)

Fig 5.2 Vista de la casa Tarihi
Kiimbet
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)

Fig 5.3 Harran y Fig 5.4. Localizacion de vivienda a analizar.
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015) Turquia (pais) Fuente: Elaboracion propia
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Lallanura esta cubierta por potentes capas de sedimentos del Pleistoceno y
Holoceno. Estos consisten principalmente en limos, arcillas y arenas finas
transportados por la erosion de las montafas proximas y depositados por
antiguos cursos de agua.

El alto contenido de arcilla en el suelo de la llanura proporciona la
plasticidad y cohesion necesarias para fabricar ladrillos de adobe que
no se agrieten excesivamente al secarse y que mantengan su integridad
estructural.

De las elevaciones que rodean la llanura se extraia la cal para los morteros
y el blanqueado de las viviendas, asi como piedras para los cimientos de
las casas de adobe.”

Actualmente, casi toda la poblacion de Harran estd compuesta por
ciudadanos turcos de origen arabe, por lo que predomina esta cultura.
Toda la poblacién habla turco, mientras que el 19% también habla arabe
y el 10% kurdo.
Una de las razones por la que las viviendas funcionan como moédulos
independientes adosados es porque que las casas se adaptan a las
necesidades familiares y modifican su funcién segin el ciclo de vida.
De esta manera permiten su ampliacion a medida que la familia crece,
2. (Aydemir, 2020) posibilitando el adosamiento de mddulos y la generaciéon de nuevas
3. (Giilmits, 2023) configuraciones. Ademas, estos espacios neutros permiten diferentes
funcionalidades, por ejemplo, una unidad que sirve como cocina en
verano puede convertirse en una sala de estar con horno en invierno.
La tipologia constructiva varia en funciéon del nimero de usuarios, sus
necesidades y demandas.
Hasta la década de 1980, estas viviendas se utilizaban como residencias
familiares. En la actualidad, muchas han sido abandonadas o reconvertidas
en espacios de almacenamiento o uso ganadero, mientras que solo unas
pocas se conservan con fines turisticos. La mayoria de los habitantes
actuales residen en un nuevo asentamiento, ubicado aproximadamente a
2 km del drea arqueolodgica.®

Harran ha sido, un centro religioso y cultural para muchas civilizaciones.

Aunque es un asentamiento pequefio, ha pasado por un proceso de

desarrollo significativo y conserva huellas de diversas culturas. Es

considerado uno de los primeros centros cientificos del mundo (junto

con lugares como Atenas, Mardin y $anlurfa), debido a que la primera

universidad del mundo se encontraba aqui

El nombre “Harran” aparece en antiguos textos histdricos como

Harranu(m), que significa “camino de caravanas” Las excavaciones

arqueoldgicas en la region han revelado asentamientos que datan de entre

el 8000 y el 10000 a.C. * 4 (Hazirlayan, 1993)
Las viviendas con cupula de Harran reflejan la influencia de las

civilizaciones mesopotamicas, especialmente los asirios, cuyos relieves

muestran formas arquitectonicas similares. Excavaciones en Mesopotamia

han revelado viviendas con cupulas de planta cuadrada y patios datadas

hacia el 700 a.C., con diametros de entre 5 y 10 metros.

Las viviendas que persisten actualmente tienen de entre 70 y 150 afos,

aunque su forma y técnica han evolucionado con el tiempo.

Actualmente, se han identificado 32 edificaciones diferentes en la region

de Harran. 5. (Kemal Yildirim, 2015)

6. (Kemal Yildirim, 2015)

; - Fig 5.5. Casa Tarihi Kiimbet Fig 5.6 Casa Tarihi Kiimbet
e R e Ok — 2 Fuente: (Kemal Yildirim, 2015) Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)
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A partir de estas graficas y de las fuentes citadas se obtienen los datos mas
relevantes para el posterior analisis bioclimatico de las viviendas:

grafica diaria de temperatura de bulbo seco

Durante el dia, las temperaturas alcanzan valores elevados, mientras que
por las noches suelen descender entre 5-10°C de media. La temperatura
media anual es de 19,2%, la maxima es de 39,3°C al 99% de humedad y la
minima de 0,6°C al 1% de humedad.

La radiacion se suele dar en niveles altos y consistentes, distribuidos
de manera relativamente uniforme a lo largo del afo. La radiacion solar
horizontal anual acumulada es de 1932.31 kWh/m?y el porcentaje de
radiacion solar difusa horizontal es de 24,4%.

En un afo, la precipitaciéon es de 293 mm. El
mes con los niveles de precipitaciéon mas bajos es julio ya que no se
registran precipitaciones. El mes de enero registra la mayor cantidad de
precipitacion, con un valor medio de 53 mm.

La humedad relativa es baja, la cual aumenta ligeramente por la
noche. Se encuentra en las localizaciones con humedad mas baja de las
seleccionadas. Como consecuencia del clima seco de la region y de las
escasas precipitaciones, no se observa mucha vegetacion.

La velocidad del viento es
muy baja y escasas veces supera
los 5m/s. Las direcciones del
alrededor de 14,5 horas de sol, viento oscilan entre norte y
con gran inclinacion solar. este.
Se estima que Harran recibe El
aproximadamente 3.900-4.000
horas de sol al afo, lo cual es
superior a muchos lugares de
latitudes medias.

Hay muchos horas de sol al
afo. En invierno alrededor
de 6 horas de sol y en verano

viento  tiene  valores
parecidos a lo largo del afio,
siendo los meses con mads
viento en verano.
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con provincia de Sanliurfa identificada

Harran se encuentra, segtn la clasificacién climatica Koppen-Geiger,
dentro del tipo Bsh, lo que corresponde con un clima semiarido calido
de estepa. Esta tipologia climdtica se caracteriza por precipitaciones
escasas, baja humedad ambiental y temperaturas elevadas durante gran

parte del afio.
La region forma parte de las tierras bajas del sureste, una zona de
transicion climatica donde se combinan rasgos del clima mediterraneo

con condiciones propias de ambientes aridos.” 7. (Andrew Marsh. 2018)

Todas estas caracteristicas climdticas se obtienen de los archivos
meteorologicos de “Sanliurfa, TUR”, con una longitud de 38.7867, una
latitud de 37.1604 y una elevacion media sobre el nivel del mar de 549 m.® s (et 2025)

Con estas caracteristicas climdticas y a partir del grafico psicrométrico se
extraen las principales soluciones arquitectonicas bioclimaticas tedricas
para alcanzar la situacion de confort:

7 10,3% Comfort

B 7,1% Mass cooling

B 10,7% Mass cooling+night ventilation
27,5% Evaporative cooling

B 9%  Natural ventilation

1 17,2% Internal gains

[ 20,4% Passive solar heating

H 0% Wind protection

Fig 5.8. Diagrama circular de
soluciones climaticas para alcanzar
el confort.

Fuente: Elaboracion propia a

. . . . ., partir de (Climate Consultant
Con estas estrategias pasivas se consigue un 63,70% de situacion de confort 6.0, 2023)
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Fig 5.9. Psychrometric chart
Fuente: (Andrew Marsh, 2018)

La forma parabdlica de la cubierta evita la ganancia
térmica en el interior de la vivienda ya que esta forma
hace que la mayor parte de los rayos solares no incidan
perpendicularmente.

Debido a la baja velocidad del viento, se recurre al efecto
chimenea para permitir la circulacién del aire y la expulsién
del aire caliente de la zona habitable.

Debido a las altas temperaturas, la inercia térmica de
los paramentos contribuye a absorber la radiacién solar
durante el dia sin que penetre en el interior y expulsarla
durante la noche.

-

uly
e

-+ Debido a las altas temperaturas y radiacién solar, se
minimizan los huecos para permitir la entrada de manera
difusa a la vivienda.

Para revestir las superficies exteriores se usa cal, ya que esto
permite que se refleje en mayor medida la radiacién solar.

El patio alrededor del cual se organizan las viviendas ayuda
a la amortigliacion térmica, ya que el calor acumulado se
Fuente: Elaboracion propia libera por la noche y durante el dia se mantiene fresco
a partir de (F. Javier Neila . . . .,
Gonzilez, 2004) durante cierto tiempo debido a la vegetacion.

Fig 5.10. Simbolos de
estrategias constructivas.

@
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Las viviendas estan compuestas por mddulos con ctpula agrupados en

torno a un patio central. Cada unidad puede tener entre 2 y 6 cupulas

y estan unidas por tabiques o arcos entre moédulos. Se utilizan para

diferentes funciones: sala de estar, cocina, almacén o establo.

Las paredes de la vivienda integran nichos destinados al almacenaje,

algunos de los cuales cuentan con puertas de madera para resguardar

los objetos. En cuanto a la distribucion funcional, las cocinas se sittian
independientes del comedor y se conectan directamente con un almacén

o despensa, mientras que las labores de coccion se trasladan al patio o se

realizan en un fogoén abierto. Por ultimo, la ausencia de bafios interiores

desplaza los habitos de higiene personal hacia el umbral de la entrada o al

espacio abierto del patio. 10. (Kemal Yildirim, 2015)
El patio en estas viviendas cumple una funcién importante, ya es el

espacio central de la vida diaria y su organizacion espacial recuerda a la

vida némada, aunque adaptada a un estilo de vida sedentario. El patio

se encuentra rodeado por muros de piedra o ladrillo, contiene un pozo,

zonas para animales y, en ocasiones, una tienda de pelo de cabra que sirve

para dar sombra. En verano, se duerme al aire libre sobre plataformas.’ o. (Giilmis, 2023)

Las casas tienen planta circular y cubierta curva desde el suelo. En el muro
se crean aberturas para puertas y ventanas mediante dinteles o arcos, y
en su parte superior se colocan ladrillos construyendo el muro hasta 2-3
metros de altura. Cuando la abertura en el punto superior de la ctipula
alcanza los 20-30 cm, se finaliza la construccion del muro y se recubre el
exterior con adobe.

Dado que los espacios interiores de estas estructuras no son funcionales
ni comodos en términos de practicas de uso y escala humana, hoy en dia
no se usan para vivienda sino como almacenes o establos.

Fig 5.12. Ejemplo de vivienda

de cupulas en Harran

Fig 5.11. Imagen de Harrdn en 1900 Fuente: (Kemal Yildirim,
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015) 2015)

Este tipo de vivienda tiene base cuadrada con una apertura interior de
entre 3-4m, el muro es recto y sobre él se levanta la cupula de ladrillo
dispuestas en anillos que se estrechan progresivamente hasta formar una
estructura conica.
Es el mas adecuado para agrupar varias unidades y gracias a la flexibilidad
que ofrece en la organizacion espacial, puede responder a diferentes y
cambiantes necesidades.
Las viviendas crecen de forma organica, sin un patrén modular fijo.
A medida que la familia se expande, se anaden nuevos mdédulos. Pero
independientemente de su numero demoédulos y disposicion, se mantiene
una coherencia estética y funcional.
Las viviendas pueden clasificarse como:

o Unimodulares: una sola ciipula con funciones multiples

o Bimodulares: dos cipulas conectadas por un arco o muro

o Multimodulares: varias cipulas dispuestas en linea, L o U*

La construcciéon comienza con la excavacion del terreno hasta alcanzar
una capa firme, a una profundidad aproximada de 40 a 60 cm. Sobre esta
base se dispone una cimentaciéon mixta de grandes bloques de piedra
caliza unidas con barro y paja, con un grosor de 65 a 80 cm. Las piedras
mas resistentes se colocan en la parte inferior y los huecos se rellenan
con piedras pequefias o mortero de barro. Finalmente, se aplica una capa
protectora de barro y paja para evitar la humedad del suelo. En algunos
casos se usan los restos de estructuras en ruinas cercanas, e incluso se
levantan directamente sobre restos antiguos.

Una vez completada la cimentacion, se levantan los muros perimetrales
de 50-80cm de grosor, hasta una altura de 1,5 a 2 metros. Durante esta
etapa se abren los huecos de puertas y ventanas, empleando bloques de
piedra caliza como dinteles o, en algunos casos, arcos de ladrillo.
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Los muros de las viviendas estan construidos con piedra caliza, ladrillo y
adobe.

En muchos casos, las piedras se emplean sin labrar, y se unen con mortero
de barro arcilloso. Ademas, en algunos ejemplos se observa que estan
construidos con muros dobles, rellenando el espacio entre ellos con
escombros (piedra, tierra, ladrillo) y unidos verticalmente con piedras
grandes y planas.

El interior de los muros se recubre con una capa de 3-4 cm de espesor y
se renueva cada aproximadamente 5 aflos, mientras que en el exterior es
mas grueso y se renueva cada 2 afos, con una mezcla de barro y paja, a
veces blanqueada con cal.

Durante la construccion de la ctupula, los muros suelen dejarse con una
saliente hacia el exterior para facilitar la unién con la ctpula.

Para las particiones del interior se construyen arcos de ladrillo que
dividen el espacio en unidades cuadradas, sobre las cuales se apoyaran
las ctpulas. Para su ejecucion se utiliza un muro de soporte temporal de
ladrillo en la parte inferior del arco, que se retira una vez que el mortero
se endurece. En el suelo interior, se colocan bloques de piedra cubiertos
con una capa gruesa de barro mezclado con paja, lo que ayuda a aislar
térmicamente el espacio.

En las esquinas de cada unidad cuadrada se colocan bloques de piedra
caliza, madera o ladrillo en angulo de 45°, que actian como pechinas
permitiendo la transicion de la base cuadrada a la forma circular de la
ctpula. Estos bloques se disponen 1-2 cm hacia el interior en cada fila.

Las cupulas se construyen usando la técnica del desplazamiento
horizontal. Cada fila de ladrillos sobresale ligeramente hacia el interior
respecto a la anterior, de manera en la que a medida que se asciende,

11. (Kemal Yildirim, 2015)

transmite la carga verticalmente al inferior, lo que limita la posibilidad
de cubrir grandes luces. Sin embargo, este método tiene la ventaja de ser
sencillo y rapido, ya que puede construirse sin andamios ni moldes y por
maestros locales, lo que ha permitido la pervivencia de esta tradicién
arquitectonica incluso tras el desarrollo de las ctipulas radiales.

Cada cupula tiene un grosor de 20-30cm, un didmetro de 3 a 4 metros
y alcanza una inclinacién final de 50° a 60°. Dado que estas estructuras
se construyen de forma intuitiva y sin planificacién previa, no existen
medidas estandar y la curvatura de cada ctpula varia.

En el punto superior se deja una abertura de 20 a 30 cm, y en su extremo
se colocan salientes de ladrillo en los laterales para facilitar el acceso al
orificio. En algunos casos se abren pequefas perforaciones adicionales en
la parte media para mejorar la iluminacion interior."

Fig 5.14. Detalle de construccion
de cupula
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)

la carga disminuye y el desplazamiento de los ladrillos aumenta, lo que
define la curvatura parabodlica o cénica caracteristica. Cada elemento

Fig 5.13. Detalle de muro de Fig 5.15. Vivienda con médulos
vivienda ctipula en Harran de ctpula
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015) Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)
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Fig 5.16. Planta de vivienda analizada
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Giilmiis, 2023)

— —— —

Fig 5.17. Alzados y secciones de vivienda analizada
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Giilmiis, 2023)

104

12. (Kemal Yildirim, 2015)

Fig 5.18. Interior de vivienda
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)

Fig 5.19. Detalle de cupula
Fuente: (Kemal Yildirim, 2015)

La ctipula alcanza una altura de 4-5my se colocan aproximadamente entre
30-40 hileras de ladrillos. A estos se les aplica un revestimiento exterior
de barro y paja para evitar dafos por agua de lluvia y acumulacién entre
ctpulas contiguas, mientras que la cara interior de la ctipula se deja sin
revestir.

Las aberturas en las viviendas son reducidas y estratégicamente ubicadas

para cumplir funciones de ventilacién, iluminacién y circulacién.

TIPOS DE ABERTURAS:
«Orificio superior de la cipula: actia como chimenea y tragaluz
Se protege con malla metalica para evitar la entrada de animales y
se cubre con tres piedras pequefias a modo de tejadillo para evitar
filtraciones de agua.
oVentanas pequenas: ubicadas en las paredes, de unos 30x40 cm,
orientadas hacia el patio o la calle. Se abren en verano y se cierran
en invierno.
eArcos interiores: permiten la conexion entre dos cupulas. Su
altura alcanza la base de la ctipula y abarcan todo el ancho del
espacio.'?
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Todas estas caracteristicas constructivas y formales se corresponden con
su entorno climatico y responden de manera especifica a estas situaciones.

Harran presenta vientos con velocidad baja, por lo que se recurre al
efecto chimenea. La abertura en la parte superior de la ciipula permite la
circulacion del aire mediante y la expulsion del aire caliente, que es menos
denso y asciende por conveccidn, acumulandose en la parte superior de la
misma. La altura de las cupulas permite la acumulacién del aire caliente
en la parte superior de la ctipula, alejado del 4rea habitable.

Las aberturas son pequefas, lo que minimiza la entrada de aire caliente y
polvo, y se colocan para facilitar la circulacion del aire.

La principal estrategia para combatir las altas temperaturas es la masa
térmica de la envolvente.

Los muros tienen gran grosor y algunas veces sistema de doble muro.
Durante el dia el muro absorbe la radiacion solar, impidiendo que el calor
penetre al interior, y este calor se libera al exterior durante la noche.

El suelo contribuye a aislar térmicamente la base, manteniendo una
temperatura estable.

El mortero de barro que recubre el interior de los muros protege el interior
de la humedad.

Debido a que la radiacion es alta y consistente durante todo el afo, la
morfologia de la vivienda responde para minimizar la ganancia térmica.
La geometria cénica/parabolica de la cipula permite que solamente una
parte de la superficie reciba los rayos solares de forma perpendicular.
Ademas, para que la radiacion solar se refleje con mas facilidad se usa en
muchos casos la cal para blanquear las superficies exteriores.

La apertura superior funciona como tragaluz, lo que proporciona
iluminacion natural constante y difusa. Al estar en el punto mas alto la luz
se distribuye de manera uniforme al rebotar con las paredes interiores.
Ademas, la organizacidn de las ctipulas alrededor de un patio ayuda a la
amortiguacion térmica. Debido alabaja humedad y alos cielos despejados
de Harran, el calor acumulado en el suelo del patio se libera por radiacién
por la noche, lo cual durante el dia funciona como depésito de aire fresco.

A pesar de ser un clima seco, la protecciéon de potenciales humedades
en el suelo es importante debido a la materialidad de las viviendas. La
cimentacion se realiza sobre piedra caliza, la cual evita la humedad por

(Margaritade Luxan Garciade - capilaridad. Ademas, en los alrededores de las viviendas se usan rellenos
Diego, 2013) . . .
de tierra con pendiente hacia fuera de la base de los muros.

(Neila Gonzalez, 2004)

Fig 5.21. Seccion de vivienda con anélisis de comportamiento bioclimatico
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Giilmiis, 2023)

o fe—50-80em

Ascension del
aire caliente
par conveccian

‘feso, tierra y
paja

" [¢—50-80cm

Fig 5.20. Planta de vivienda con anélisis de comportamiento bioclimdtico
Fuente: Elaboracidn propia a partir de (Giilmiis, 2023)
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Q LOCALIZACION

El distrito de Findikli se sittia en el extremo oriental de la provincia de
Rize, a unos 54km de la capital provincial, en la regién del Mar Negro
Oriental, la cual se encuentra en la interseccion de las Montafas del
Caucaso y Anatolia. La provincia de Rize limita al oeste con Trabzon, al
sur con Erzurum y Bayburt, al este con Artvin y al norte con el mar Negro.
Findikli posee una franja costera muy estrecha e inmediatamente detras
de ella, se elevan colinas de 150-200 m, seguidas de valles profundos y
pequenos con forma en "V" creados por los arroyos de Siimer, Caglayan
y Arili. Posteriormente el terreno se eleva abruptamente en las Montafias
de Kagkar, con altura media de 3000m."

1. (Cengiz, 2015)

Fig 6.1. Findikli
Fuente: (Cengiz, 2015)

Fig 6.2. Vivienda tradicional en
Findikli
Fuente: (Cengiz, 2015)

Entorno proximo_calle Orta Mevki

Findikli (ciudad)

Rize (provincia)

Turquia (pais)

Fig 6.3. Localizacion de vivienda a analizar.
Fuente: Elaboracion propia
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& CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La geologia y la flora local proveen abundante piedra (de arroyo y moloz)
y madera. Principalmente se utilizaba castaiio debido a su durabilidad y
resistencia a la humedad. También se usan aliso, olmo, fresno y haya.

La piedra se usaba en cimientos y muros de la planta baja para cortar
la humedad del suelo. Las piedras mds usadas en la regién incluyen
caliza, tufita, andesita y basalto. El terreno suele ser inclinado y rocoso,
obligando a las construcciones a adaptarse a la pendiente mediante muros
de contencion de piedra.

La capa de suelo organico no es muy gruesa y la roca suele estar en la
superficie, lo que facilita el acceso a la piedra.?

% CONTEXTO HISTORICO

Findikli forma parte de la historia del pueblo Laz. Su nombre antiguo era
Vige (o Vitze), que en idioma laz significa "rama". La region ha estado
bajo el dominio de medos, persas, el Reino del Ponto, Roma, Bizancio,
el Imperio de Trebisonda, el Imperio Otomano (desde 1461), Rusia
(ocupacion breve en 1916-1918) y la Republica de Turquia. Se considera
que el primer asentamiento humano en la region del Mar Negro Oriental
se remonta al 2000 a.C.

La Casa Aydinoglu, objeto de analisis, fue construida alrededor de 1918-
1919 tras la retirada rusa, por Ali Aydinoglu, un capitan de barco que
trajo las tejas (tipo Marsella) en su embarcacién.’

2. (Giiler, 2012)

3. (Keles, 2010)

Fig 6.4. Casa Aydinoglu
Fuente: (Giiler, 2012)

4. (Ugiincii, 2015)

Fig 6.5. Casa Aydinoglu
Fuente: (Giiler, 2012)

000

()) CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La economia de la region esta basada histéricamente en la agricultura,
lo que se observa en el origen del nombre Findikli ya que provenia del
cultivo de avellanas, aunque actualmente ha sido sustituido en gran
medida por el cultivo de té. Desde 1950, el cultivo de té es el principal
motor econdmico, junto con el kiwi y la apicultura.

La ganaderia era otras de las fuentes principales de ingresos, como los
productos lacteos entre otros. Esto ha influido enormemente en las
estructuras arquitecténicas como el serender y el establo, los cuales
se dedican al almacenamiento de productos y para el ganado. Estas
construcciones formaban parte esencial de las unidades de vivienda,
aunque se encuentren separados a cierta distancia del espacio de vivienda
principal.

Estos asentamientos, a pesar de caracterizarse por su dispersiéon urbana,
tendian a buscar la cercania familiar, generando agrupaciones de pocas
viviendas.

Existe una tradicion arraigada de carpinteria y procesamiento de madera
que se remonta a periodos antiguos, aprovechando la presencia forestal.
La poblacién local esta compuesta mayoritariamente por el grupo étnico
Laz, ademas de Hemsinli y otros grupos. Aunque actualmente existe una
migracion estacional; la poblacién aumenta en verano cuando la gente
regresa a los pueblos desde las grandes ciudades.*
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A partir de estas graficas y de las fuentes citadas se obtienen los datos mas
relevantes para el posterior analisis bioclimatico de las viviendas:

B8 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

RADIACION TEMPERATURA

HUMEDAD

SOLEAMIENTO

114

Rango de temperaturas de bulbo seco

Media de temperaturas de bulbo seco
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Fig 6.6. Gréficas climaticas
Fuente: (G.Betti, 2023)

(Turkish State Meteorological
Service, 2026)

(Climate Consultant 6.0, 2023)
(G.Betti, 2023)

(Crawley & Lawrie, 2022)
(Climate Data, 2021)

TEMPERATURA

/ grafica diaria de temperatura de bulbo seco \
E

| clima de Findikli estd condicionado de manera directa por su
proximidad al mar Negro. Se registran temperaturas extremas, pero
predominan los valores moderados durante la mayor parte del afio. La
temperatura media anual es de 14,2°C, la maxima temperatura es de
28,7°C al 99% de humedad, y la minima es de 0,3°C al 1% de humedad.

radiacion solar horizontal global y difusa (Wh/m?)

N

RADIACION

La radiacién solar acumulada anual es de 1391.42 kWh/m?y el
porcentaje de radiacion difusa horizontal es de 36,4%.
PRECIPITACIONES: Las montanas de Kagkar con su orientacion
este-oeste actiia como una barrera climatica. Mientras que las laderas
meridionales presentan condiciones semidridas o semihumedas, las
laderas septentrionales (donde se ubica Findikli) registran los indices de
precipitacion mas elevados de Turquia.

Rize recibe alrededor de 2350 mm anuales lo que ha favorecido el

desarrollo de extensas masas forestales (pino, haya, castafo). /

HUMEDAD

/ grafica diaria de humedad relativa
L

aregion se caracteriza por una humedad relativa elevada y constante, la
cual se intensifica durante el periodo nocturno debido a la condensacién
atmosférica y la reduccion de la evaporacion. Como consecuencia de esta
alta nubosidad y saturacién hidrica, la radiacién solar es limitada. La

humedad relativa media anual ronda el 75%.

\_ J

SOLEAMIENTO VIENTO

ﬁarta del recorrido del SCN / rosa anual de viento \
L

En verano tiene alrededor os vientos dominantes
de 15 horas de luz solar y en provienen del oeste.

invierno alrededor de 9,5 de Los vientos promedio son
media. Findikli se encuentra al moderados durante todo el afio,
norte de las montanas Kackar, siendo su velocidad mdaxima
por lo cual la radiacién solar entre 6y 8 m/s.

incidira en menor medida, La costa del mar Negro influye
causando un clima mas frio. mucho a nivel del viento
local, ya que se generan brisas
costeras durante el dia.

\- AN /
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MAPA DE ZONAS CLIMATICAS SIMPLIFICADAS

con provincia de Rize identificada

Findikli se encuadra, segiin la clasificacion climdtica de Koppen-Geiger,
dentro del tipo Cfa, correspondiente a un clima subtropical himedo.
Debido a su posicién geografica y a la fuerte influencia orogréfica de las
montafias situadas inmediatamente al sur, en el entorno préximo de Findikli
se produce una transicién climdtica muy marcada en distancias reducidas
y aparecen otros tipos climaticos, como el Dfb (clima frio y himedo, con
veranos frescos) y, en cotas mas elevadas, el tipo ET (clima de tundra).
La regién forma parte del dominio climdtico del mar Negro, con rasgos
préximos al clima oceanico.’

5. (Andrew Marsh. 2018)

Todas estas caracteristicas climaticas se obtienen de los archivos meteorolégicos
de “Rize, TUR’, con una longitud de 40.517, una latitud de 41.033 y una elevacién
media sobre el nivel del mar de 9 m.° 6. (G.Betti, 2023)

Con estas caracteristicas climaticas y a partir del grafico psicrométrico se extraen
las principales soluciones arquitecténicas bioclimaticas tedricas para alcanzar la
situacion de confort:

[ 5,4% Comfort

B 1,9% Mass cooling

B 1,9% Mass cooling+night ventilation
0,1% Evaporative cooling

M 10,8% Natural ventilation

71 30,1% Internal gains

! 24,7% Passive solar heating

Bl 0%  Wind protection

Fig 6.7. Diagrama circular de
soluciones climaticas para alcanzar
el confort.

Fuente: Elaboracion propia a

. . . . ., partir de (Climate Consultant
Con estas estrategias pasivas se consigue un 53,80% de situacion de confort 6.0, 2023)
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Fig 6.8. Psychrometric chart
Fuente: (Andrew Marsh, 2018)

Fig 6.9. Simbolos de estrategias
constructivas.

Fuente: Elaboracion propia

a partir de (F. Javier Neila
Gonzalez, 2004)
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GRAFICO PSICROMETRICO

Los paramentos de la planta baja y cimentacion tienen alta
inercia térmica ya que son de piedra para evitar la ascension
por capilaridad y estabilizar la temperatura interior.

Los cerramientos de la estructura principal son resistentes
a los hongos y a la humedad, permitiendo ademads la
traspiracion.

La vivienda se encuentra semienterrada debido a la
pendiente del entorno y para aprovechar la inercia térmica
del terreno, permitiendo mantener la temperatura interior
de la planta baja fresca en verano y cdlida en invierno.

La lluvia es muy abundante por lo que se costruyen
cubiertas inclinadas con aleros anchos para evacuar el agua
de manera rapida y evitar su contacto con las fachadas.

En el bajo cubierta se genera una cimara de aire para evitar
la entrada de la humedad a la planta habitable.

Selevantan las estructuras del suelo para evitar la humedad
del terreno, bloquear el paso de animales y captar las
maximas brisas de aire.
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% SISTEMA CONSTRUCTIVO

DESCRIPCION FORMAL

La topografia inclinada propia de esta region hace que las viviendas
tengan un esquema de sétano semienterrado, por lo que en la fachada
superior se encuentra enterrada y la opuesta no. El edificio tiene 2 plantas
en la fachada frontal pero la fachada trasera se percibe como de 1 planta.
Las plantas bajas se usan como establos o almacenes, y la primera planta
como espacio habitable.

La Casa Aydinoglu consta de un sétano que ocupa la mitad del drea de
la planta, la planta baja donde transcurre la vida diaria, y los espacios del
atico que se utilizan para almacenar los productos agricolas producidos.
Otra caracteristica comun es que a los edificios se accede generalmente
por dos entradas separadas. Junto con la entrada principal que se abre
al espacio habitable, hay una entrada secundaria elevada unos pocos
escalones desde el nivel del suelo que proporciona acceso a los espacios
himedos desde el exterior.

Los esquemas de la vivienda reflejan la cultura de vida de los habitantes de
la regién. La unidad principal de las casas tradicionales es una habitacion
llamada 'ashane’ donde da acceso directamente la entrada principal y se
realizan las tareas diarias como comer, vivir, cocinar y descansar. Este
espacio no suele contener elementos de mobiliario fijos, aparte de la
chimenea y los armarios, por su uso multipropdsito.

Mientras que en este ejemplo la chimenea se distingue por una estructura
de piedra, en otras edificaciones de la regién se observa que el fuego se
enciende en un drea dispuesta en el suelo del ashane y el humo se expulsa
a través de los huecos del espacio del techo.

La relacion entre las habitaciones y el espacio de bafio, al que se accede
a través de un largo pasillo, es indirecta y ademas, los espacios humedos
estan dispuestos para tener una entrada separada desde el exterior.

El acceso al espacio del atico se proporciona con la ayuda de una escalera
movil de mano.

| |

T T EIIT

T

|

B

;ﬂ'|| T

T
|
]
1
T
T
I

1T
T
[

i
1l
]

4
[

(Giiler, 2012)
(Ugtincii, 2015)
(Cengiz, 2015)

Fig 6.10. Alzado de vivienda
analizada.

Fuente: Elaboracion propia a partir
de (Giilmiis, 2023)

Fig 6.11. Plantas de vivienda
analizada.

Fuente: Elaboracion propia a
partir de (Giilmiis, 2023)

Fig 6.12. Alzado de vivienda
analizada.

Fuente: Elaboracion propia a
partir de (Giilmiis, 2023)
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Dentro de la parcela donde se encuentra la Casa Aydinoglu, hay un
serender, una lecheria, un pozo de agua y un jardin de té.

El Serender, que significa un lugar fresco y aireado, se utiliza como
almacén para alimentos. Se construye sobre pilares de madera para
aislar los alimentos de la humedad, animales y plagas. Bajo los pilares
suele haber una subestructura de mamposteria de piedra para aportar
estabilidad y proteccién. En esta parte inferior se encuentra el pozo de

agua.
La estructura de madera se divide en dos partes: el Ambar, un espacio
cerrado revestido con tablas de madera con huecos para ventilacién,
donde se almacenan los alimentos; y el Cardak, un espacio semiabierto
con un pequeno porche que se usa para almacenar objetos que no

(Guler, 2

(Ugtinci,

necesitan un cerramiento total, como colmenas y cestas de frutas.

Los serenders pueden tener cuatro, seis o nueve postes. En la parte
superior de estos postes, que se apoyan y se asientan sobre la viga base
mediante contrafuertes en las esquinas, se colocan ruedas para evitar que
los animales accedan a los alimentos.

La cimentacion y la planta de sétano e incluso en muchos casos la planta
baja los muros se construyen utilizando la piedra hasta un cierto nivel
para prevenir los efectos dafinos del la humedad del suelo.

El castano fue ampliamente utilizado debido a su alta resistencia a la
humedad, el fuego, los insectos, y a su facil procesamiento.

El nogal se prefirié para la produccién de muebles y armarios y en otros
ejemplos de interior también se observan ejemplos construidos con pino.
Como técnicas de construccion encontramos: El sistema de mamposteria
de madera y el entramado de madera, aplicindose de manera
independiente o combinados.

Este sistema se utilizaba generalmente en las zonas interiores de la region
del Mar Negro Oriental, donde los bosques son mas densos.

Las maderas tienen forma de bloque o estan moldeadas con sierra de foso
y se unen utilizando las técnicas de union entallada y unién de cuello, sin
usar clavos.

Las maderas utilizadas en los muros de mamposteria se extienden unos
20-30 cm desde los puntos de unién. Los muros también tienen la
funcion de ser elementos portantes, y los elementos de soporte vertical
que sustentan la estructura del edificio solo se utilizan en las aberturas de
puertas y ventanas.

(Cengiz, 2015)
Fig 6.13. Casa Aydinoglu Fig 6.14. Casa Aydinoglu
Fuente: (Giiler, 2012) Fuente: (Giiler, 2012)
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En este sistema, los muros interiores y exteriores estin unidos y
construidos conjuntamente. Esto hace que el esquema en planta sea poco
flexible, pero facilmente desmntable y transportable.

Para la construccién de los graneros o los establos, utilizaban la madera
casi en su forma organica. Sin embargo, las maderas que se utilizaban en
la construccién de casas o mezquitas, se moldeaban y se usaban como
tablones de 3-6 cm de ancho.

SISTEMA DE ENTRAMADO DE MADERA
Es el sistema mas usado y, a diferencia de los sistemas de mamposteria de
madera, los elementos portantes se colocan verticalmente.
Este sistema es mas ligero, las secciones de los materiales de construcciéon
son mas pequefias y los esquemas de planta de los edificios son mas
flexibles.
Las viguetas del s6tano, que tienen dimensiones de seccién de 15x15cm,
se colocan sobre los muros de piedra mediante la técnica de unién de
cuello. A continuacion, los montantes de madera que tienen dimensiones
de 8x8 0 10x10 cm se fijan sobre las viguetas del s6tano dejando intervalos
de 15-25cm.
Los muros interiores generalmente se construian con el sistema de relleno
de madera o de listones.
Los sistemas de relleno se pueden agrupar en tres categorias: relleno
celular, de amuleto y cakatura.
Sistema derelleno de madera: Elrelleno de madera tiene dimensiones
de 3-5 cm que se colocan entre los elementos de madera ya colocados.
Los elementos de relleno se fijan entre si mediante clavos de madera.
Sistema de relleno celular: Este sistema se utilizaba principalmente
en las zonas costeras de la region del Mar Negro Oriental ya que por
el aumento de la poblacion, se reducieron las areas forestales. Por esto
la piedra comenzo a emplearse en el sistema de relleno. Es el sistema
usado en la Casa Aydinoglu.
El entramado de madera forma células rectangulares de aproximadamente
20x20cm. Estas células se rellenan con una piedra tnica o con pequenas
piezas de piedra (principalmente en las células con forma triangular) y los
huecos restantes se rellenan con arcilla o mortero de cal.

Fig 6.15. Interior de la Casa
Aydinoglu
Fuente: (Giiler, 2012)

(Giiler, 2012)
(Ugiinci, 2015)
(Cengiz, 2015)

Fig 6.16. Detalle de las células
de la fachada de la Casa Aydinoglu
Fuente: (Giiler, 2012)

Fig 6.17. Detalle del encuentro
del entramado de madera de la
Casa Aydinoglu

Fuente: (Giiler, 2012)

CUBIERTAS

En la arquitectura local, se construyeron tres tipos de cubiertas: de dos,
tres y cuatro aguas. Con el fin de utilizar el dtico como almacén, se
construyeron techos altos y, para drenar el agua de la lluvia y la nieve
inmediatamente fuera del edificio, se evitaron las canaletas horizontales
e internas.

Una vez que los muros estaban terminados, se colocaban viguetas en
voladizo de 80-100cm de longitud para situar los aleros. Si el material
de cobertura era la teja, se fijaban listones a la estructura del techo con
clavos, pero si el material de cobertura era hartoma’, no habia necesidad
de estos listones. El 'Hartoma' es el nombre de las placas de madera usadas
antiguamente.cortadas con hacha que tienen un grosor de 3-5 cm.
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COMPORTAMIENTO BIOCLIMATICO

HUMEDAD

El grosor de los cimientos y muros de la planta baja y el sétano tienen
hasta 50 cm de grosor y son de mamposteria de piedra ya que la madera
no puede tocar el suelo himedo. La piedra rompe la ascension capilar de
la humedad del terreno, evitando que el agua suba por los muros y pudra
la estructura de madera. Ademas, su masa térmica ayuda a estabilizar la
temperatura interior frente a las oscilaciones del dia y la noche.

Para la estructura principal y los cerramientos se usa el castafio ya es
resistente a los hongos y la humedad. Ademas, la madera es un material
higroscopico: absorbe el exceso de humedad del ambiente interior y la
libera cuando el aire se seca, regulando el confort de forma pasiva.

Las células de 20x20 cm de madera rellenas de piedra y mortero de
las fachadas ayudan al comportamiento térmico. La madera tiene baja
conductividad térmica, mientras que la piedra tiene alta inercia. La
combinacién crea un muro compuesto que modera la temperatura.
A diferencia del cemento moderno, este sistema con mortero de cal o
arcilla es permeable al vapor y permite que el paramento transpire,
expulsando el vapor de agua generado en el interior hacia afuera, evitando
condensaciones intersticiales.

CALOR

La planta baja tiene la fachada trasera enterrada contra la ladera yla frontal
expuesta, por lo que, al estar en contacto con el terreno, se aprovecha la
inercia térmica de la tierra. La temperatura del suelo es mucho mas estable
que la del aire. En invierno (-5°C fuera), el suelo mantiene el sétano mas
calido y en verano (35°C fuera), lo mantiene fresco.

Ademas, al usarse la planta baja como establo, se genera calor metabolico
que, por conveccion, asciende levemente hacia la planta habitable superior.

(Inang, 2010)

(Margarita de Luxdn Garcia de
Diego, 2013)

(Neila Gonzdlez, 2004)

Fig 6.18. Bajo cubierta de Casa
Aydinoglu.
Fuente: (Giiler, 2012)
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Fig 6.19. Secciones de la Casa Aydinoglu con andlisis de comportamiento bioclimdtico
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Fuente: Elaboracion propia a partirde (Giilmiis, 2023)
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LLUVIA

Debido a las altas lluvias, la cubierta es el elemento mas critico. Los
techos son a dos, tres o cuatro aguas con pendientes pronunciadas, aleros
de 80-100 cm vy sin canaletas internas. Para realizar una evacuacion de
aguas pluviales rapida, ya que la pendiente impide la acumulacién de
nieve y agua. Los aleros largos funcionan como un paraguas. Al llover
con viento (comun desde el suroeste), el alero evita que el agua golpee y
sature las paredes de madera y los rellenos de piedra/arcilla, aumentando
drasticamente la vida til del edificio.

DISPOSICION INTERIOR

La distribucién en planta esta disefiada para conservar calor. El Ashane
es la habitaciéon central que tiene el fuego o la chimenea. Las demas
habitaciones se encuentran orientadas hacia este espacio.

De esta manera se crea un nucleo calido que transmite calor a las
habitaciones adyacentes que actiian como espacios tapon entre el nucleo
caliente y el exterior frio.

Ademas, se produce una separacion de las zonas himedas las cuales
tienen un acceso exterior indirecto, por lo que hay doble entrada a la
vivienda (principal y servicio). Estos espacios separados evitan introducir
mas humedad a las zonas habitables.

El serender es el ejemplo perfecto de adaptacion para la conservacion de
alimentos de manera pasiva.

El edificio se encuentra elevado sobre pilares, con zona Cardak
(semiabierta) y Ambar (cerrada pero ventilada).

Al elevarse, se evita la humedad del suelo y se capta la mayor velocidad
del viento.

Las tablas de madera con huecos permiten que el aire circule
constantemente, secando los alimentos y evitando la proliferacién de
hongos.

Las ruedas en los topes de los pilares son una barrera fisica (biomecdnica)
para los roedores.

(Inang, 2010)

(Margarita de Luxdn Garcia de
Diego, 2013)

(Neila Gonzdlez, 2004)

Fig 6.20. Casa Aydinoglu
Fuente: (Giiler, 2012)
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Fig 6.21. Planta de la Casa Aydinoglu con anélisis de comportamiento bioclimatico
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Giilmiis, 2023)
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ANALISIS COMPARATIVO

de las viviendas analizadas
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[ 9.6% Comfort

B 24% Mass cooling

I 3.8% Mass cooling+night ventilation
3% Evaporative cooling

[l 19% Natural ventilation

[ 28.3% Internal gains

[l 22.7% Passive solar heating

Il 16% Wind protection

Con estas estrategias pasivas se consigue
un 63,40% de situacion de confort

Minimizar las pérdidas de calor
y muros transpirables

e

CALOR

EoS
/ Captacion de radiacion y
vientos. Alta densidad urbana

Proteccion de espacios e
habitables de la humedad ﬁ

s
Proteccion frente al agua de g
lluvia con cubiertas inclinadas.
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02 BODRUM

03 SAFRANBOLU

04 CAPADOCIA

05 HARRAN
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[ 8,4% Comfort

B 1.5% Mass cooling

B 1.9% Mass cooling+night ventilation
|7 0,7% Evaporative cooling

[ 19,3% Natural ventilation

[ 41.1% Internal gains

[ 30.9% Passive solar heating

B 0.3% Wind protection

Con estas estrategias pasivas se consigue
un 72,90% de situacion de confort

Colores claros de revestimiento
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control del calor interno
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Proteccion de espacios
habitables de la humedad
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. o

Proteccion frgnte al N
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CONCLUSION

Este trabajo ha permitido realizar un estudio y analisis en profundidad
para establecer las invariantes climaticas de algunos de los ejemplos mas
relevantes de la arquitectura bioclimatica vernacula de Turquia (Estambul,
Bodrum, Safranbolu, Capadocia, Harran y Findikli).

Este pais es un lugar de estudio idéneo debido a su diversidad de contextos
climaticos, sociales, sismicos, histéricos y geoldgicos, lo que confirma
la hipoétesis principal: la arquitectura verndcula no es una imposicion
estética, sino una respuesta necesaria y directa a los condicionantes del
entorno.

Se han analizado las distintas regiones climaticas de Turquia y se han
categorizado los ejemplos de estudio. Estas regiones se corresponden
con su situacion geogréfica, por su proximidad al mar, latitud y longitud,
entre otros condicionantes. A partir de esta clasificacion en seis regiones
climaticas, se han estudiado seis tipos arquitectonicos representativos,
uno correspondiente a cada region.

En cuanto a las estrategias pasivas, se observa una clara diferenciacién
entre climas calidos, donde se encuentran soluciones de aprovechamiento
delas corrientes de viento y proteccion frente a la radiacion solar, mientras
que en climas frios se prioriza la captacion solar y la proteccion frente a las
precipitaciones. Ademads, cabe destacar que en climas humedos destacan
soluciones tipo barrera o la ventilacién de los espacios, y en general,
en la mayoria de las soluciones se busca una alta inercia térmica que
produzca una situacion de estabilidad térmica interior, amortiguando las
temperaturas.

La morfologia de las viviendas esta intrinsecamente ligada a la adaptacién
climatica y en cada ejemplo destacan diferentes soluciones:

« En climas cdlidos y secos como Harran, se desarrollaron cupulas
conicas que favorecen el efecto chimenea para la ventilacién y
minimizacién de la ganancia solar.

o En el clima continental extremo de Capadocia, la excavaciéon en
roca toba aprovecha la inercia térmica para mantener temperaturas
constantes frente a oscilaciones térmicas.

« En climas humedos y lluviosos como Findikli, Safranbolu y en
ciertas situaciones Estambul, la arquitectura se eleva sobre muros
de piedra para evitar la humedad del suelo y utiliza cubiertas
inclinadas sin canaletas para la rapida evacuacion del agua.

o En climas mediterraneos como Bodrum, la proteccién frente a
altas radiaciones reside en el uso del material de piedra, colores
claros y uso de vegetacion.

El uso de materiales locales (madera y entramados sismicos en el norte;
piedraytierraen el sur) entodos estos casos, demuestra una sostenibilidad
econdmica y ecoldgica inherente. Y ademads, de manera instrinsica en
todos los ejemplos, la distribucién espacial refleja la cultura local propia
de Turquia, desde la privacidad de los voladizos en Safranbolu hasta la
vida exterior en los patios mediterraneos y cultura némada.

A pesar de todas las ventajas sefialadas de esta arquitectura vernacula,
estos sistemas presentan problematicas que dificultan su preservacion a
lo largo del tiempo. La degradacion de materiales locales (especialmente
adobe y madera frente a la lluvia), el abandono por cambios en el estilo
de vida y la presioén turistica en zonas como Estambul o Bodrum ponen
en riesgo este patrimonio. Ademas, se destaca la pérdida del sistema de
autoconstrucciéon comunitaria, que histéricamente fomentaba un modelo
social circular y sostenible.

Como conclusion, esta investigacion evidencia que la arquitectura
vernacula ofrece soluciones constructivas que dialogan de manera
6ptima con su entorno. Sin embargo, el desafio actual reside en actualizar
estos sistemas mediante la innovacién y adaptacién para superar sus
limitaciones, y al implementar estas mejoras, se generen viviendas
capaces de afrontar los retos climaticos actuales y futuros sin perder su
esencia local.

El caso de Turquia demuestra que la resiliencia vernacula es una base
sélida y necesaria para el desarrollo de una arquitectura contemporanea
sostenible.

1

Fig 4. Imagen de Capadocia

Fuente: Elaboracion propia
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