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PREFACIO

El presente estudio tiene como finalidad, el obtener una vi-
vienda ~unifamiliar y multifamiliar- que satisfaga las nece-
sidades minimas de confort del ser humano, Ias viviendas -
~unifamiliar y multifamiliar- no serdn proyectadas como un -
ende aislado, sino en relacién con otras viviendas, que se -
integren & un grupo humano determinado.

Bn tres etapas se divide el estudio:

- Estudio y-jultificacién socio—econdmica del

tema a desarrcllar, para la determinacién -
del grupo humano & proyectar.

Desarrollo teérico-arquitecténico eblico-eo
lar, que comprende una introduccién gene- =
ral, sobre el estudio de climatizacidn en -
ia heliowarquitectura y el proceso més cons
ciente de las necesidades climatolégicas de
acuerdo a una situmcién geogrdfica.

Proceso y andlisis de las informaciones an-

teriores para la creacién del proyecto Vi--
vienda-unifamilier y multifamiliar- Eélico
Solar en un conjunto urbano.

Siendo un estudio complementario el de la evaluacién del pro
yecto a nivel teérico y quizd préctico, pretendemos orientar
a las personas que toman decisiones con objeto de perfeccio-
nar la aplicacién de recursos energéticos en la construccién

de viviendas, para la renovacién habitacional y para el des-
arrollo urbano,
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1.0 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION

Kl sol, slemento fundamental de nuestro sistema ecoldgico, -
es una fuente de energia que, en la actuslidad, el hombre -
busca afanosamente aprovechar para mejorar sus condiciones -
de vida.

De acuerdo con los lineamientos que sl Instituto del.Fondo -
Nacional de 1la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) ha de
finido respecto a la difusién de nuevas tecnologfas o. nuevos
enfoques de viejas ideas para el aprovechamiento de nuevas -
alternativas energéticas, Este tradajo pretende dar un pri--
mer paso para la difusién de criterios para la optimizacién

del confort térmico en el interior de los rscintos habitacis
nales,

En este sentido este trabajo ejemplifica como median
te 1la conversién fototérmica de la energfa solar, es decir

mediante la transformacién de radiacién solar en calor, es -
posible alcanzar la sensacién de bienestar higrotérmico a -
través del disefio de sistemas de climatizacién natural, en -

los que el 80l y sl viento proporcionan la fuerza motriz pa-
ra ol acondicionamiento adecuado del aire.

Un drea de exhaustiva investigacién de la energfa solar es -
la arquitectura solar o helio-arquitectura,

Egsta, a partir
de la informacién sobre la intensidad y duracién de la radia
cién solar global, directay difusa y otros elementos clima-
tolégicos locales - temperaturas, humedsd y vientos dominan-
tes - permite disefiar viviendas con los requerimientos nece-

sarios para resolver problesmas de climatizacién, tales omo -
ventilacién, enfriamiento y calentamiento.

Los disefios helio-arquitecténicos deben realizarse de acuer-
do al clima y con materiales de propisdades térmicas adecua-
das, para que de esta manera, la construccién misma sea ca--
paz de actuar como un snvolvente autorsgulador de las varia-
ciones térmicas diarias y estacionales del exterior. Se ha
podido comprobar que mediante sistemas de climatizacién pasi
va - los que por su naturaleza prescinden de sistemas elec--
tromecdnicos - es factidble alcanzar condiciones de confort -
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térmico h ano, evitdndose as{ el empleo de sofisticados y -
costosos dispositiv

os de aire acondicionado, calefaccién y -
otros. - ' B '

Iberoamérica, al igusl que todas mquellas regiones del mundo
situadas en las zonas tropiculqs6 subtropicales y de latitu-
des medias (hasta el paralelo 55

) cuenta con un caudal ener
gético solar anual que psrmite, mediante el disefio helio-ar-

quitecténico idéneo el funcionamiento eficiente de sistemas
de solarizacién pasiva, ya que éstos operan, la mayor{a de -
las veces, tanto en condiciones de cieslo despejado como nu~-—
blado . »

Otras de las caracteristicas positivas de los sistemas de -
climatizacién pasiva son su baja inversién inicial, répida -
amortizacién mfnimo mantenimiento, integracién estructural a
la vivienda, larga durabilidad y el no propiciar alteracio--
nes de la salud. Esta dltima caracteristica es muy importan
te, y2 que por el contrario los sistemas elsctromscdnicos -
convencionales de aire acondicionado, sufren frecuentes ave-
rias en sus mecénicos de regulacién de temperatura, ademés -

del "shock térmico" que el individuo experimenta cuando sale
del local acondicionado artificialments.

Puede decirse que los sistemas pasivos ofrecen una respussta
mds natural a los requerimientos de confort térmico, aunque

cabe aclarar que ante el empleo de los sistemas electromecéd-
nicos, el hombre ses ha vuelto demasiado exigente y las condi
ciones proporcionadas por un sistema pasivo, pudieran pare--
cerle insuficientes con respecto a su estandar de comodidad.

Sin embargo, debemos recordar que el aire acondicionado ea ~
un producto tecnolégico relativamente reciente, y que el hom
bre ha podido prescindir de el a través de los tiempos. Es

fdcil constatar que culturas ancestrales ya basaban el dise-
flo de sus viviendas en fun®fdn de un profundo conocimiento -
de su habitat y de la problemdtica climatolégica local. El

diseflo bioclimdtico resultante conjuntaba, ademds la integra

cién de materiales locales que smpiricamente mostraban las -
propisdades térmicas &decuadas a sus requerimientos de misla
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miento o almacenamiento de calor, Ia capacidad de los sig-
temas pasivos para proporcionar condicipnaq"favorableaido'—
bi.hu:tar"térmico;'dontro'ddﬁlimitQSarazonlbldsapara,ol ser
humano, estd condicionada a 1a disponibilidad de energia so
lar -que como ya se apunté es cuantiosa sn la Repiblica Me=
Xicana- y el disefio helio-arquitectdédnico apropiado, resul—-
tante del andlisis de variables locsles y el cdloulo que -

Permita el dimensionamiento apropiado y eficiente del siste
ma selsccionado, :
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1.2 OBJETIVOS

Dado que los sistemas pasivos de climatizacién baean su fun-

cionemiento en fendémenoe de conversiém y adveccidn de flui--

dos; 2si como en intercambios de radiacién solar y terrestre
cuya descripcién fisicomatemdtice quedaria fuera-del contex-
to del nivel de divulgacidn com el cual esté enfocado éste —
trabajo, la exposicién se centrara sobre la descripcidn ops-
rativa de los sistemas de climatizacidn y el diseflo .que pu--

diese dar una solucidén prdctica al problema habitacional con
tenido.

En tiempos pasados se veia como uma quimera que la energia -
solar pudiera ser utilizada como una fuente que viniera a --
gser la solucién a una crisis energética inevitable.

Con el avance de experimentos e investigacionen se sabe que
es posible la utilizacidén de la enérgia solar como una fuen-
te que abre caminos para que en el futuro que es ya presente
nos brinde, como consecuencia 1égica de su uso, el ahorro de

energéticos y la prevencidn o disminuciémn de la contamina---
cién ambiental. .

Incorporar el aprovechamiento solar y eolico no como un ele-
mento agregado sino con la totalidad del disefio.De ésta mane
ra, el planteamiento arquitecténico basado en 1la orientacién
dvtima de la vivienda; intercambio masa—energ£a de los ocupa
dos con su medio ambiente, asi como las propiedades térmicas
de los materiales es posible aprovechar racionalmente las --
aportaciones energéticas que el sol suministra df{a con dfa,
de tal forma. cue la estructura misma de la vivienda actue -
como una envolvente antoreguladora de las condiciones inter—-
nas del confort técnico. El simple efecto de proveer una ilu
minacidn suficiente, repercutira positivamente en el dnimo -
de sus ocupantes,

Adends de los factores que intervienen en la seleccidén de --
criterios de edificacidén como lo son: ubicacidn,estética,cos
to, finalidad de la construccidn, etc..., resulta por demds
aconsejable y conveniente reconsiderar los factores fundamen
tales que motivaron al hombre desde tiempos remotos a dise--
flar su vivienda, estos pueden concentrarse en un solo propd-
sito; lograr el bienestar humano en el interior de la vivien
da protegiendola de las inclemencias del intemperismo.
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BEL PROBLEMA

Desde” 1a antigliedad, el homdre se ha visto forzado a dispo-—
ner de una vivienda cuyos materiales de construccién y carac
ter{sticas de dtsefio (orientacién, forma, etc.), le brinden
une proteccién y abrigo contra el impacto de los elementos -
meterorolégicos reguladores del clima local.

Inicialmente cuando el hombre no disponfa de los conocimien-
tos suficientes para construir su albergue, tuvo que limitar
se al abrigo natural de las cavernas, las cuales ademds de -
brindarles proteccién contra los animales salvajes, le permi

t{an disfrutar de un clima mfs benigno sensiblemente distin-
to del reinante a la intemperie.

Bvolucionando a través de los tiempos, fueron surgiendo un -
sinpnimero de viviendas, que en nuestros dfas hemos considers
do’ como regionalmente tipicas y que fueron construidas, en -
muchos de los casos, con los pocos materiales de la locali--
dad, sino es que con los uUnicos; tal es el caso de los iglis,
cuyo elemento u¥nico de construccién lo es el hielo y sin em-
bargo sus geniales caracteristicas de disefio y oonstruccién,
aseguran la supsrvivencia del hombre a tan bajas temperatu--
ras,

Podemos decir que desde el punto de vista, respuesta al me-——
dio ambiente el constructor primitivo mostré un agudo cono--
cimiento de su habitat, basado en la experiencia de la pro--

blemdtica climatolégica local, asf como de las propiedades -
térmicas de los materiales invelucrados,

Dentro del rango de condiciones higrotérmicas indispensables
para la supervivencia humana, el hombre primitivo realmente

tuvo escaso margen de equivocacién en lo que respecta al di-
sefio y aprovechamiento de los generalmente sscasos materia--

les de construccién. Un error de cuantificacidén de sus limi
tados recursos, quizd hubiese causado su aniquilamiento a =

causa de los severos y en ocasiones implacables fenémenos me
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teorolégicos, sobre_todo en regiones de climas extremosos, =
como en q;ﬂprosbpt.-clso,

Los efectos actuales de urbanizacién e industrializacién del
mundo, as{ como la tendencia al uso excesivo de combustibles
——=hasta hace poco baratos--- para fines de calefaccién y en
friamiento artificial, han ignorado, casi por completo la im
portancia de los elementos bio-climdticos que entran en jue—
g0 en el diseflo arquitecténico, en consecuencia el enfoque -
original con: el cual fue disefiada la vivienda durante mile--
nios, ha sido drésticamente modificada principalmente en lo
que va de este siglo. Muchos problemaus. de salud causados -
por un habitat inmdecuadamente climatizado pueden ser evita-
dos al considerar factores tan simples como lo puede ser el
conocimiento de las caracteristicas térmicas de los materia-
les de construccién. Urge entonces. reenfocar las sactusles -
tendencias arquitecténicas, que sunque disponen de recursos
tecnolégicos mucho més avanzados, tienden a edificar cons- -
trucciones cada vez menos confortables, subestimando incons-
cientements, la mayoria de las veces, otro factor tan priori
tario como la orientacién. Al mismo tiempo, el hombre ha ve
nido subestimando su capacidad tecnolégica de construccién,
1a cual puede constatarse, ha sacrificado el blenestar de sus
ocupantes por la estética. Estas tendencias, como la que ha
venido abusando del usoc del vidrio como slemento que forma -
parte de la estructura, ha llegado & crear situaciones climd
ticas internas desagradables s incémodas, quedando totalmen-
te fuera del poligonoc del confort térmico. ZPara evacuar la
senergia calorifica en exceso acumulade por efecto del vidrio
este tipo de construcciones precisan del consumo de enormes
cantidades de energia, que anualmente se destinan a comple-—
jos sistemas de aire acondicionado, en salgunos casos, aun en
época de invierno. Lo anterior no significa de ninguna mane

ra que el vidrio sem incompatible con los materiales idéneos
de construccién, sino al

contrario, el vidrio ha mostrado -
ser insustituible en los sistemas pasivos de demostracién so
lar, mediante las cuales se logra la circulacidén natural de
importantes volUmenes de aire caliente o frio dentro de las
habitsciones sin ninguna otra fuerza motriz, que la conver--
dfn de energia solar en calor,
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Hay que mencionar que toda vivienda es un sistema en conti-——
nuo contacto con el medio ambiente, y en consecuencis, atra-
vesando por numsrosos flujos: de aire, agua, substancias or-
génicas, substancias minerales, y primordialmente de ener- -
gfa; la cual, directa o indirectamente proviens del s=mol.

La permeabilidad o impermeabilidad de paredes, ventanas y pi
sos, es decir, de las barreras fisicas del sistema, regular
la magnitud y direccién de los intercambios de calor ---radia
cién, conveccidén y conduccién--— y de masa -~-—conveccién-—— —
determinando asi las conducciones internas del confort térmi
COe

Para precisar los requerimientos arquitecténicos, a los que

las viviendas deberdn estar sujetas para tener la capacidad

de responder como un todo 2 astos flujos de intercambio y -
asf{ poder alcanzar les condiciones confortables de vida y de
trabajo deben tenerse en consideracién los siguientes elemen
tos meteorolégicos: temperatura, duracidn e intensided de 1a
insolacién, humedad, viento y precipitacidén pluvial,

El andlisis local de las condiciones de asoleamiento y de la
frecuencia s intensidad con que se presentan sstos elemen- -
tos, constituyen la base para sncuadrar un diseflo arquitectd
nico cientifico, el cual serd tan compatible con otros facto
res como puede ser: lo estéfico en la medida que el disefio -

reuna sficientemente estos y los demds factores que determi-
nan los criterios de construccidn antes mencionados.



2.2
SOCIALES.-

PENOMENOS OBSERVADOS

Palia de resultadds positivos en la vivienda actusl en rela-

cién al bienestar térmico, acustivo y éptico que proporcio--
nan confort del individuo que la habita,

Carencia de una unidad habitmcional al nivel socio-econdémico
que mfs la exige y qus reunz las condicicnes minimas de bien
estar, pero que esté al nivel scondémico para poder tenerla.

Dosnprovcchamidntb‘do una snergia natural que nos ofrece ili

mitadas oportunidades para su explitacién y utilizacidén el =
habitat del ser humano.

Necesidad de impulsar la investigacidn helioarquitecténica -
dentro de la evolucién de la vida del individuo.

Una acelerada contaminacién ambiental por el abuso de energé

ticos, ya sea en la utilizacién de éstos eh la industria co-
mo en la eacala urbana habitacional.

Crisis energética en el desarrollo de la vide moderna que

nos limitard en el futuro a condiciones semejantes actuales
& no ser ds buscar una solucidén adecuada,

ARQUITECTONICOS.-

Falta del estudio especial para el bienestar psasicolégico y -

mental del individuo que habita la vivienda en la escala saso~
cial a2 quien se destina.

Carancia total del aprovechamiento 6ptimo de los materiales
en los aspacios habitacionales para el buen funcionamiento -
del sistema.
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Palta del movimiento adecuado de corrientes internas de 2ire
daliente o frio parstrear oondiciones naturales dentro del ha
bitat. sl *

Dosaprovo¢hnmichtd de las condiciones climatolégicas oomo -~
orientacién, ventilaciédn, asoleamiento, radiacién solar, etc.,
para la solucién arquitecténica adecuada,

Palta de la utilizacién arquitecténica como el ritmo en vez
de una rgpjticién que no proporciona nada sino monotonia.

URBANISTICOS.-

Bscases de lugares habitacionales, tranquilidad y de comunica
cién con la naturaleza para una efectiva relacién fisico-men
tal., o

Excesivo ruido producido por el trdnsito urbano.

Falta di‘istncionamicntb, creando los problemas consecuentes
& un nivel crecimiento a futuro. '

Necesidad de una integracién urbana regionsl al paisaje natu
ral y al entrono del individwo.
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2.3 LOCALIDAD SELECCIONADA

A raiz de la integracién de la Comisién Mixta México~Alemana
de Intercambio Cientifico y Tecnologico fue emanado el desa-
rrollo de proyectos localizados’ en varioa lugares de la Repd
blica Mexicana como San Luis Potos{, Aguascalientes y Mexica
1i, con el propdésito de plantear y evaluar en condiciones -=
reales,f{sicas y de trabajo,la bond=d del aprovechemiento de
la energia solara para los asentamientos humanos. El Institu
to del Fondo de la Vivienda para los. Trabajadores ~INFORAVIT
ubicado en Barranca del Muerto No.280 y que de acuerdo con -
los lineamientos que ha definido respecto a la difusidén de -
mieves tecnologicas para el aprovechamicnto de la energia so
lar aplicada en el campo habitacional, por medio de su Depar
tamento de Disefio Urbano y Vivienda ha invitedo ol Centro de
Investigacidn de Materiales ~C.I.M.- de la Universided Necio
nal Autonoma de México -U.N.A.M.- para el desarrollo del pre
sente proyeccto en el que se evaluara la aplicacién de la - =
energf{a solara en la zona de Mexicall en el estado de Baja -
california Norte, para el cual se estudiare y proyecterd un
modelo habitacional integrzdo en un subconjunto en el que, -
ademds de los conceptos helio-arquitectonicos de rigor, en--
tren en Juego los dispositivos adicionsles que aprovechen aec
tivemente la energia del sol en sus aspsctos individuales y~
térmicos: climatizacién y calentamiento de agua.

La localidad de Mexicall fue seleccionada en base a propor--
cionazr una solucién real y prdctica a un problema que permi-
te infinidad de soluciones, y que se eligio porque nos intro
duce completamente en el sistema helio-argquitectonico, por -
gser la localidrd de HMexiecali un lugar climatologlco extremo-
80 ya que su temporatura méxime es de 40°C y la minima es de

99 sicndo de las condiciones més severas de la Repiblica Ve
xicsna. Y estando dentro del Paralelo 55° gue cuenta con un

caudal energético solar anual oue permite mediante un disefio
helio-arauitectdnico idoneo, el funcionamiento eficiente.
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3.1 INTRODUCCION PARTICULAR

la geograffa y los recursos naturales de Baja California han
jugado un: papel fundamesntal en su desarrollo econémico, Ia
cercania geogrifica del vecino pais del norte ejerce obvia—

mente una influencia significativa en la mayoria de las acti
vidades econémicas.

La agricultura se practica bdsicamente en dos grandes zonas:
on el Valle de Mexicali y en 1la Costa del Pacifico. Bn el -
primero, ‘¢l algodén, trigo, cdrtamo, cebada y alfalfa son -
los principales cultivos; en forma secundaria se produce, -
mafz, espdrrago y sorgo grano, El cultivo del algodén tien-
de a declinar, por problemas de precios, de plagas y de sali
nidad de las aguas. En cambio, el fuerte impulso de la gans
derfa: viene fomentando el cultivo de forrajes en forma muy -
importante. Las hortalizas gonstituyen un cultivo especial

en sl Valle de Mexicali, Parte de la produccién se exporta

a Estados Unidos. Las hortalizas que se exportan son: cebo-
lla, rdbano, brécoli, col de Bruselas, calabacitas, chicharo
berenjena, tomate y chile. El cultivo de hortalizas demanda
mucha mano de obra, de suerte que cuando el algodén pass por
malas épocas, la horticultura puede absorber dbuena parte de

quienes trabajan en el cultivo del algodén.

Entre los problemas de las hortalizas, parecen requerir espse
cial atencidén los permisos de siembra y risgo, pues & menudo
resultan extemporéneos y perjudican los cultivos,

Los frutaleés podr{ian incrementarse en el Valle de Mexicali,

si se contara con mayores facilidades de crédito. Es el ca-
80 de la vida, que empieza a reditumr hasta después de va- -
rios afios. Hay otros frutales que apenas empiezan en la re-
gién. El agua, como en todas las zonas sgricolas del Valle -
de Mexicali, constituye el factor limitante para la expan- -
sién agrioola. Algunos pozos han sido sobreexplotados y sus

aguas han rebasado los limites tolerables en cuanto al conte
nido de sal.



La ganaderia ha tenido un rdpido crecimiento, gracias a la =
creacién de praderas artificiales, que se inioié como parte

del enfoque de rehabilitacidén de suelos ensalitrados. A su.
vez, el intenso desarrollo de la ganaderia ha estimulado las
siembras de forrajes. 1os problemas que encara la ganaderia
son las bajas en los precios de la carne en los Eatados Uni-
dos (gran parte es de exportacién), y la elevacién en los -
costas de los forrajes y los alimentos balanceados.

Se espera, sin smbargo, que & medida que se recupere la eco-
nom{e norteamericana aumente el consumo de carne en ese pals
y reaccionen favorablemente los precios, '

la industria representa una de las actividades mds importan-
tes y de mayor futuro en la economia del Estado., ILa indus—
tria alimenticia, que es la de mayor peso, estd estrechamen-
te ligada al mercedo regional. ILa rama ds bebidas y tabacos,
en cnmgio, envia la mayor parte de su produccién al resto -
del pais,

Ambas ramas tiensn amplias perspectivas, apoyadas
por un mercado de demandes crecientss., La tercera rama in--

dustrial mdéds importante es la fabricacién y ensamble de ar--
ticulos eléctricos y slectrénicos. En esta rama se encuen—-
tra una parte muy importante de la industria maquiladora., -
Por cierto que la rama ds maquila se ha visto muy afectada -
por la recesién norteamericang y también por las repetidas -
alzas en los salarios minimos, acaecidas sn los Wltimos afios.

La primera situacién parece empezar a msjorarse con la recu-
peracién de la economia norteamaricana.

El comercio se ha fortalecido senesiblemante., El mercado -—-—-

ofrece un enorme atractivo, debido al alto ingreso que perci
ben sus habitantes.

El turismo fronterizo refuerze considerablemente las perspec
tivas de la actividad comercial.

Las extensas costas de Baja California, el clima, la pesmca y
le caze, son importantes atractivos turisticos., Las posibi-

lidades de traer visitantes de otros paises ahi estdn, sélo
que no se aprovechan,



Con la apertura de la carratera transpeninsular "Benito Juf-
rez", lis oportunidcdes. que presanta el desarrollo turistico
‘del interior de la entidad, se han ampliado en forma nota- -
ble, ' o ‘ o

Luas posibilidudes de llasvar visitantes a las pluyus, a las -
sisrras, y 4 los desiertos han crecido considerablemente. A
lo largo de estu carretera, sl gobierno del pafs ha instala-
do hoteles, paradores, gasolineras y campos para remol¢gues-—
hzbitacién. Lsta infraestructura turistica definitivamente

habrd de traducirse en una saludable afluencia de visitantes
del exterior.



3.2 WARCO NATURAL '
TOZATLIZACION Y SURLO.

,mex1call- .Czbecera del Municipio 4el miomo. nombre Yy capital
del Estaedo de Baja Califoraia, se localiza al noroeste dqel-
Antado, en 1o margen derecha del Rio Colorado: a 320 29°57°°
de latitud norte y 115°28°36°° de longuitud oente, y & 2 —-
nts. sobre el nivel del mar.

La ciudad estd enclavada en una deﬂre516n de suelo arcillo-~-

so altamente expansivo llamada valle de iexicall y su topo-
grafia es de 95% plana.

81 terreno: se encuentra ea el desarrollo urbano "Cucapzh"
situzdo 21 sur oeste de la ciudad, en terrenos urhanizados,
proniedad del gobierno del estado.

CL 4'1..

21 clima de Mexicali es desértico cdlido con baja preciyita

cidn pluvial (17 mm. enual) con temperatura mdxima vromedio
de 40°C y minima promedio de 9°C.

Los vientos predominantee son noroeqte en invierno y sures-

te en el verans, con velocidades mdximas de 90/kms/hr. y —--
wronedio de 9 kms/hrs.

Insolacidn.,

La Insolacidn osromedio ameasuzl es en langleys/dia=(l)
Ziaro 305

Febrero 431

ilerzo 517

abhril 833

ilayvo 703 Promedio Annal
Junio 705 506
Julio 552 Langleys/dia
hAconto 587

Seotienmbre 539

Octubrea 442

tiovimabre 330

Dicicabre 271

ansley = Crlorin/an2/din

(1) Todinecidn molur £lnobal 2n 1nt Repdblica liexicrma median-
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te datos de Insolacién. Facultnd de Imgenieria. UNAM. Ing.
Rafael Almenza.

VSGETACION

Tipo de vegetacidén escasa y pobre en follaje, matorrel subi
nerme y nopales. Debido a los suelos derivados de cenizas —
volcénlcas, salinos y desérticos, y a la falta de vegetn_ -
cidn =e establece un clima extremoso en la zona, sdlo algu-
nas de las tierras qgue se encuentran bajo el nivel del ma

antdn construides por - limos milenarios muy fértiles que 133
hacen inmejorzhles para la agricultura.

La flora oue se puerde dar en el lugar por la constitucidn -

de la tierra, la escaséz de agua y el clima extremoso ea 1lqg
31gu1~nte. es necesario nitrogenar la tierra; un método ade
cuado seriz el cultivo del mezquite que contiene en sus rs
ces nodos con bacteriece nltrogenantes, se cultive durante -
tres afios en tierra corriente, se saca con todo y rafces y

se muele la plants incorvordndola a la arena del lugar para
fertilizarla,

3.3 Alcances del Problem=s

Ea este cano, el enfoque, como ya se ha anticipado, debe —-
gser necasariamente distinto:ha de buscarse el diseflo de una
vivienda que asegure su adquisicidn inmediata, que no ahuyen
te a compradores potenciales por su configuraci%n egpacial
¥y formal.

Construccidén de casas equipadas, servidas por un scistema de
refrigeracidn, calefaccidn y colecclén de energia solar pa-

ra la traneformacidn en energia.eléctrica y calentemiento -~
de agua, y una vivienda individual con su sistema indeven--
diente,

Que los dimensniones y costos de la vivienda apelen a los ne
tuales usuarios de sistemns de sistemas de aire acondlo*onn

do central. Esto limita el mercado en rango de costo y de -
superficie construida, mayor cue el denominado de INTERES -
SO0CIALL.

Que en las viviendas unifeniliores y multifamilicres agrupa



#

1das, sea muy clara’ 1a definicién de’ la. propiedad individual

' pecto a la comunidad esto con&uco a sugerir un sistoma de
_nropiednd en condominio.

Que haya una. distincién muy clara entro lae caoas agrupadas
¥y la individual, procurandc. que ‘su’ contiguraoidn permita —-—
identificarlos como participantes del grupo. B

Que los sistemas constructivos adoptados semejen lo més posi
ble, los sistemas que prevalecen en la. regidn, simultaneamen
te debe procurarse un Sptimo comportamiento térmico de los -
mismos. Esto sugiere la necesidad de deshechar cualouier —-

sistema sotisficado y aprovechar al méximo "Medios Pasivos"
para reducir ganancias & perdidas de calor.

3.4 Evaluacién.

Evaluar y comorob 2r los logros de planeaclén helio-arcuitec-
tonica, con respecto al confort de sus moradores, mediante -
el diseiio y construccidén de una vivienda.

Determinsr el shorro anual b»romedio en el consumo de ges bu-
teno y energzia eléctrica, que habitualmente se utiliza pars
el celentamiento del agua y el eire acondicionado.

Verificar el imvacto y aceptacién de la ciudedania local res
pecto al uso de disnositivos solares.

Determinar el costo final en la construccidn climatizada vor

un sistema pasivo, verificando su costo con una morada tradi
cionel.



Ublicacidn.

Bl terreno propuanto ‘para construir el médulo de viviendas -

‘se localiza en el terreno para el conjunto habitacional deno -
minado " CUCAPAH " en el sur de la Ciudad de Mexicali, en te
rrenos de propiedad del Estado que cuentan con todos los ser
vicios de urbanizacién (pavimentacidn, agua

de aguas negras, electricidad e iluminaciGn.§°t'bl°’ drenaje
Superficie. |
Area total del conjunto habitacional de Cucapah; 503 340,00 m2
Viviendas,

El némero de viviendas contruidas actumlments en el conjunto
habitacional; 1542 viviendasn.

Superficie Particular,

Area particular del médulo de viviendas;
Topografia,

25 167.00 m2.

Carece de mccidentes topogrdficos y que por lo tanto, es un
terreno casi completamente plano.

Propiedades,
Arenas altamente expansiblea.

Contexto,

Tipos de construccién nueva con ciertas tendencias norteama-
ricanas en la solucién de las viviendas,



thagde3cpmunicn¢16n7buqnas, principalmente por. la cercanfa
de'laﬁcarretgra'a“Hermoaillq; ' ) ' e

Paisaje.

Falta del apfovachamiento_del piisaje (rido, de esta zona, -
que bien se puede integrer y modifiecar &l desarrollo urbano,

Area de,Influencia;

Zona sur.de .la Ciudad de Mexicali y norte del Valle del mis-
mo.




5. LOS ENERGETICOS Y SU USO EN LA ACTUALIDAD

Hoy en dfa m4s del 98% de nuestra energ{a-procedg de combus-
tibles fésiles: carbdn, petrdleo y g2s natural, por importan

tes que sean, las ressrvas de combustibles fdsiles son limi=
tadas, - '

El consumo continuado significa vivir de nuestra economia.

El ritmo actual de eplotacidn es claramente inmantenible, —-
tanto el carbén como el netrdleo no son solamente combusti-—-
bles, sino también importantes materias primas de nuestra in
dustria gufmica. Su uso como combustible en un error.

Hay diversas formas para presentar un imventario, la.mds sim
ple es el estdtico, se& obtiene dividiendo el consumo actusl
entre las reservas probadaes, el resultado no es una previsién
sino un i{ndice, nos da 2300 afios para ‘el carbdén y 31 afles ve
ra sl,cetrédleo, otra mansra serfa el fndice exponencial, se-—
vresenta de forma similar, vero teniendo en cuenta el creci-

miento expomencial del consumo. Esto da 111 afios para el —-
carbén y 20 efios para el petrdleo.

Hasta hace muy poco, se deba por descontade la inagotebili--
dad de energia, el hombre incluso desconcia la red formada -
por 1la produccidn de combustible y la industria que sirve --
egoista, y tendemos a preocuparnos, vivimos més gue en fun~-
cidn del sistema ecoldgico de nuestra estrechabidsfera.

Agui 1ls energia del sol, se nos presenta como une alternati-
va cnn carzcteristicas iddneas para ser considerado como unea
voderosa accidn para contrarrestar la actual crisis energdti
ca, disminuyendo también los grav:n problemas de contemins-—
cidn, letales para la ecologia y 1la vide humana.

EL SOL.COMO FUZNT S NE ENERGIA

Bl 80l es como fuente de energf{a natural que da vida & todo
cuanto nos rodea.

La accidn del sol da lugar al sereno, el rocio, la niehla, -
los fendmenos atmoofédricos: per eso exiasten log rios, lagos,
mares, 1ng corrienten polares y equinoccias, constituye el -



sorprandente sistema térmico del rlaneta, las aguas se eva-
poran, se condensa, purifica, caen y renuevan, lon océanos
drticos y antdrticos se congelen, en psrte por los cortos —
dfas y 1les noches inacabable de los casquetes polares,

El Sol es fuente de energia no contzminante que se renveva
infinitamente, pues aunque la vida del sol en finite, su 4di

measidén es inconmensursblemente grande respecto a los tiem—
pos que el hombre maneja.

EL SOL Y SU IRFLUENCIA EN A REIUBLICA MEXICANA

El Sol es la fuente y oTrigen de todo tipo de energfa emite-
alrededor de 6.6 x 10" KW/M°, esto implica una triansformo—-

cidén de materia en energic equivalente a 4 x ld'KG/seg., la
tierra intercepta a través de su seccidn diametral de 1.275
x 10’Y M*. Alrededor de 1.73 x 10/7 watts. o

La energfa proveniente del sol que llega a la tierra es ——-

20,000 veces mayor que la que el hombre usa de isdas las —-
fuentes. El1 honibre consume actu :ente 7 x 10" KVH/afo.

De esta energia, 30% es reflejeda al espacio, 47% se convier
te on calor de baja temperatura y es nuevaments tadeado al-<
sspacio, 23% permite el ciclo de evaporacidn-precipitacidén-
de 1a bidsfera y menos del 0.5% constituye la energfa cine-

tica del viento, las oles y el alm=acenamiento fotosintético
de las plentas.

La energia solar al viajar a través de la atmdafera de la —-—
tierra y ser abaorbida ovor particulas d=2 polvo, moléculas Ade
aire y nequefias gotas de apua, origina una re-radiacoidén ~—-—-
hacia el espacio, que junto con lz radincidn reflejada ous-

eventualmente llega a la superficie terrestre se llamg ———=-
"Radiacién Difusa".

Lo virte de la energia que penotra la atmésfera sin cer she
sorbida, se denomina "Radiuscion Diracta", la cuantidad de ra
diacidén directz siminuye a medida cue la contzminacidn eu——
menta,

POSTCION D=L SOL

Leamayor randincidn que =2lcanza vns superficie horizo

4 - gful en
el Eouador sl mediodia se tiene cuando el cielo eata denpe
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ta

jado. En todas las letitudes, el Sol se muevc de Este a -~
Oeste recorriendo un arco de 15 cada nore, en la mafiona y-
al caer la tarde, los rayos pasan oblicuamente a través de
1la atmdésfera en una larga trayectoria cue produce una mayor
absorcidn y disipacidn. La intensidad de lz radiacién de-

pande de: ,
. LA HORA DXL, DIA
DIA DRL AlO
LATITUD D OBSERVACION
CLARIDAD ME LA ATMOSFERA

fn el hemisferio Norte el Sol.estd en el punto mds alte del
cielo el 21 de Junio y en el més bajo el 21 de diciembre.
Los puntos in ermedios se encuentran durante los equinoccios
21 de Marzo y 21 de Septiembre. En el hemisferio Sur la si
tuacidén es exactamente contraria. Bsto significa que en un
mismo punto de observacidén y suponiendo la miesma claridad -
de la atmésfers durante todo el aflo. La mdxima rediacidn -
solar anue alcanzard a llegar a este punto en el hemisferio
Norte serd el del 21 de Junie y minimo el 21 de Diciembre.

RADIACION SOLAR BN MBEXICO

Ia radiacién solar directa se mide por medio del pirohelid-
metro y la radiacidn gzlobal, que incluye,%a directa asf{ co-
mo la difusa, se mide por medio del piranémetro o solarfme=

tro. Se han reslizado estudios que vronorcionan datos so--
bre las insolaciones en México.

México: localizado entre los raralelo:s de 140, 30'y 32° 42
latitud Norte, se encuentra dentro lel cinturdn latitudis--
nal de insolacidn anual ndxima, comdrendida entre los 35 de
latitud, lo cuerl significa que nuestro paias cuenta con ca-
racter{sticas de insolecidén altemente aprovechables, el pro
medio disrio de la energia solar recibida en el transcurso-
del affo es de 5.5 KWH/M /dfia y pars la extensidén territo---
rial nacional que es de 1,972,547 KM*, la energfa solar re-
cibida diari-mente sobre todo el pais es de aproximadamente
10.85 x 10’* LWH o sea 39.59 x 10’ KWH/aflo, este inmenso -

recurso energétioco debe ser aprovechado en la medidea wue -
lo permitan factores tales como: intermitencia natural, --—
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Vil {%‘

bles, a la econom{a doméstica, a la

capacidad y medio tecnoldgico de

conversidén a otras formas -
da energia, posibilidades esconémicas, etc, -
Ll.lpliCléi6n'li.tlm‘tiCI‘d.flos recursos snergéticos renova
2 la industria, a los gervi-—
cios en la medida quo'lai<po-ibilidldis;t‘cnicu-, sociales,
sconémicas y polfticas lo Permitan,

debe considerarse como -
una accidén urgente o inaplazable, 8in dejar de aplicar la -

tecnologia acorde a 118-condicionos{ambiontnloa, a la regién
sn estudio, con todas las curnctoristicas’f{aicul, rscursos
disponibles y sin olvidar los e&sentamientos humanos.
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COLECTORES PLANGS
Y PARABOLICOS

HORNOS Y ESTUFAS
DESTILACION DE ‘AGUA
REFRIGERAC 10N
CALENTAMIENTO DE AGUA
CALEFACCION Y ATRE ACONDIC |ONADO
PRODUCCIDN DE SAL
SECADO DE ALIMENTOS
BOMBEO DE AGUA
DESALAC 10N

. AGUA POTABLE

TELEVISION
ENERGIA RADIO-TELECOMUNICACION
ELECTRICA BOMBEO DE AGUA.

APARATOS ELECTRICOS DOMESTICOS

AEROGENERADGRES Y AEROMOTORES FUERZA ELECTRICA Y

Usos
DIRECTOS
CELDAS
FOTOVOLTAICAS
soL
Usos
INDIRECTOS RUEDAS Y MICROTURBINAS

BI1OMASA

DIGESTORES

MECANICA

FUERZA ELECTRICA Y
MECANICA -

COMBUSTIBLE SOLIDO Y
LIQUIDO, CALOR

GAS METANO
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UsSsosS Y APLICACIONES

ENERGIA RECEPTOR
ATMOSFERA T1PO PRODUCTO SISTEMA CIRCUITO

UTILIZABLE USUAL

LUMINOSA  VISIBLE LUz I
REFLEJA

MODULO
FOTO ELECTRL DE CELU
FOTONICA  VOLTAICA CIDAD LAS FOTO
VOLTAICAS

DE AGUA  ACTIVOS COLECTOR AB!ERTO
PLANO 0 CERRADO

AGUA

ABSORBE CALENTA
MIENTO PAS 1V0S QUIETA

AMBIENTE

COLECTOR

CALORIA ACTIVOS PLANO O ABIERTO
RADIANTE PARABO- O CERRADO
LICO

DE AGUA
DIFUNDE COLECTOR
ACTIVOS PLANO O CERRADO

ENFRIA-
MIENTO PARABO-
Lico

AMBIENTE

DE LA ENERG

VEHICULO

AGUA

AGUA 0
AIRE

AMONIA
FREON
SIMILAR

DISTR
BUCION
-DIRECTA
"REFIEX1ON
‘BEFRACC:
ACUMULA -
DORES =  CABLE
DE PLO-
MO.
DEPOSITO
AISLADO
DE AGUA
-DEPOS 1=
T0S Al§ RADIADO
LADOS ~ RES
DEPOS 1~

TO AISLA TLBERIA
DO DE ==
CAGUA

DEPOSITO
AISLADO

AGUA

PIEDRAS

At



TEMPERATURAS
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.2 CARACTERISTICAS'GENZRALES DE DISERO ‘HELIO - ARQUITECTONICO

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Pisos: concreto, madera°'rocubr1mientos' mosuaico de cemen=.
to. y arcilla. oxnanaivu.« Adoquin de’ cemento y nrcillu ox-'
pnnS].Va .

Cimientos: concreto, piedr=z,
Tres formas:

Pilotes de concreto ligados con una dala de desplante.

Losa de concreto sobre capa compactads de piedra, de ca-
liche o suelo mejorado.

Excavar hasta el material macizo,

Estructura: concreto, madera,

Muros:

Block de concreto de 15 cmts., aplanado en ambas caras
2.54.

Tabique cocido de 15 cmts., aplan:do en ambas caras k= =
2.54.

Adobe de 40 cmts. de espesor, aplanado en ambas caras,
Madefa de Pino.

Techos:

Losa de Concreto de 10 cmts. de sspesor, impermeabilizada
con cartén asfdltico y acwbudo con acistico, k=3,€66

Con aislamiento de 2.5 cmts. de poliestireno expansivo,
k= 1l.32,.

Madera con armadurzs, cubiertis de 2 cmts. de aspesor, ime-
permeabilizada con cartén asfdltico, espacio de aire venti




lado natuslments, fllno:plifén’d. cartén de yeso de 1.2 -
cmts. y acabado con lcﬁpticp,:ku 1.32. ;

Con nislamidntd;dogpolibtifono;oqundido, ke 1,12,
Losa de Concreto 1:2:4 con im

pormcabilizncidnfabf‘lticn, -
una capa de aislante térmico,

, : una capa de auto reflejante
solar (cemento crest en relacién 1:8) y aplanedo interior
de yeso. ’

Ventanas:

Mangueteria de aluminio. Resistencia a la presién del ai-
re: con una presién de 1 pulg. de agua, la infiltracidn es
de 21 pies 3/min. '

Cristal de 3 mm. de espesor,

El uso de vidrio doble regula la temperatura interior de -
las habitaciones,

Puertas:

De tambor con triplay de 3 mm.

Con persiana de triplay de 3 mm. que permitan la circula—
cién del aire.



USO MAS )
MATERIALES DIMENS | ON COMUN COSTO CONDUCTIVIDAD
ADOBE MUROS BAJO 0363

"HUROS
LADRILLO BOVEDAS BAJO 0 80
TABIQUE MUROS

BOVEDAS MEDI0 0 811
MORTERO ENJARRES
C.A. APLANADOS MEDIO 0 779
YESO APLANADOS MEDIO 0 403
CONCRETO ESTRUCTURA

C IMENTAC 10N

LECHOS MEDIO 0 735
MADERA ESTRUCTURA

'MUROS TECHOS

P1SOS. MEDIO 0 870
TEJA TECHOS ALTO 0763 0 790
LAMINA _
ACERO CAPTADORES MED!0 0 540 0 556
LAM. ASBESTO TECHOS PRO- BAJO ‘0 668

TECC | ONES -

BAJO 0 830 - 0860

LAM. CARTON

MUROS
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COMPORTAMIENTO TERMICO DE LAS VIVIENDAS

La disposicién de loms-sspacios y los sistemas constructivoes
pueden alterar el clima interno de la casa: un sistema pasi-
vo de acondicionamicnto aprovecha las caracterinticas mismas
del clima que intenia vencer. Es decir, procura trabajar a-
favor del medio ambiente exterior y no en contira,

Cualquier superficie expuesta directaments al Sol, como las

paredes y sl techo, se calientan enormemente durante el dfe
y tienen qus perder su calor durante la noche.

Los sdificios construidos arracimados, unidos a otros por mu
ros comunes disminuyen su dres superficial expuesta 'y por lo
tanto el calor solar que scumulan. La transferencia de ca—
lor procedente del airs exterior, lo mismo que el polvo, dis
minuyen an md€s al limitar el £rea de puertas y ventanas.,

El uso de muros que son & un tiempo aislantes y acumuladores
térmicos actdan durante las horas mds calientss del dfa, re-
tardando el flujo del calor desde el ambiente exterior al in
terior. Durante la noche el interior se calienta con parte

del calor acumulado en esos muros y el resto se disipa hacia
el aire exterior,

Los dormitorios localizados en planta alta, y construidos -
con un material ligero, durante el dia protegen la planta ba
ja de laradiacién solar. En la nochs, permanecen frescos por

estar expuestos al viento y porque los muros no conservan el
calor,

El patio actda como un pozo en el que penetra el aire més -
fresco del techo. Disponiendo de patios con drboles y arbug
tos se aprovecha de las habitaciones que dan al patio, disml

nuysndo la carga de calor solar y permaneciendo frescos du--
rante varias horas en la mafipne,

INFRAESTRUCTURA.

- Agua Potable: Red de agua gue suministra el 95% de la de--



manda total,

Temperatura del agua: 12°% en invierno.
30°C en verano.

Consumo medio diario es de 300 lts. p.p./dfa, de los cua=
les son 40 lts, de agua caliente.

- Fuentes de BEnergfia:

Bmpleo de aire acondicionado de Mayo a Octubre, consumien-
do gran cantidad de energia,

El Gobierno Federal subsidia
el costo de electricidad:

Mayo-Octubre: $0.53 Kw. (M.N.)
Noviembre-—Abril: $1.20 Kw. (M.N.), promedio.

la ener ijeléctrica 3Se genera en la termoeléctricaide Ro-
aarito (2

00 Xm. de distancia) y en la geotérmica de Cerro
Prieto (40 km. de distancia).

Se usa gas butano importado de E.E.U.,U. para la cocina y -~
calentamiento de agua.

Precio (variable), aproximado: - -~
$5.80 Kg. (M.N.)
INSTALACIONES Y EQUIPOS.
CALOR/CALEFACCION.

Sistema Pasivo:

La masa térmica de la casa, sus paredes, pisos y techos asir-
ven para retener el calor captado por las superficies de vi-
drio, Ims corrientes de conveccién y la elesvacién natural -
del aire caliente ayudan a que circule el calor a través de
la casa. Esta debs aprovechar su orientacién para captar -
adecuadamente los rayos solares,
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Sistema Activo:

Se utilizan piezas especialesn, cajas metdlicas pintgd.. de =
negro, tuberias de agus, ctc., que retienen 01 calor. ;

Ia ventxlucidn natural ‘eleva - su tcmp.raturl ul conducir-ola-
& través de agua o grava aLnaconadnn, 0 una pared de concreto,

las cusles calentadas durante el dfa almacenan calor expi- -
diéndolo durante la nochs.

- Sistlmtl de captaciéns

La nojof localizacién de éstos es adosado a las paredes
sur de modo que el aire caliente no requiera de

un extrace
tor para introducirlo sn las hnbitucionol, pues. nlturllmon
te tenderia a subir,

- Los hay de dos tipos:

Los colectores planos constan bésicamente de una ‘superfi-—-
cie obscura y no reflojlnto.

Los colectores foctles dirigen los rayos paralelos del Sol
hacia un punto focal., Estén hechos de cristal de plemo o
de una superficie metflica suficientemente pulida,

Reflejan el 92% de la energia irradiada,
CALOR.

Agua Caliente:

Puede mer obtenida por medio de calentadores solares; los co
lectores trabajan haciendo pasar lentsmente el fluido por =~
una supsrficie negra que absorbe el calor,

Deberdn tener las siguientes caracteristicas:

- Orientzoidn sur,
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Inclinacién: la de 1a latitud. Mdximo error: 15°,

Cohformo agéidndo li~1utitud aumﬁntin los costos porque au
menta el drea de incidencia al panel.

Los rayos debeg incidif'pirpondicdlgrmonto a los panesles.
En Mexicali 32V29°*, , : '

Proximidad del lugar de uso, para evitar pérdidas de celor
en las tuberfas.

Protegido del viento, de las brisas y de los golpes.

Cerca de superficies reflsjantes.

la superficie rsceptora pusds ser deldmina, aluminio o co-
bre.

La superficie de vidrio doble requiere de mantenimiento pe
riédico, para que no disminuya su efectividad,

Es necesario un buen aislamiento para evitar cualquier pér
dida de calor,

Para compensar ésta se aumentan las dimen-—
siones del panel.

Rendimiento: un pie2 calients un galén de agus 1 grado PF°

en una hora., Un metro cuadrado de panel produce 500 cal/m,
En un dfa de ocho horas Sol=4000 K cal (1/2 H.P.).

Los paneles se construyen de acuerdo ‘.l" medidas de los

médulos que se consiguen en el mercado: 3 mta. de largo; -
ancho variable.



SISTEMASS

1, Liﬁre:

®) Una cortina de agua pasa sobras 1a ldnins expuesta al -

sol y sa calienta,

b) Unza capa delgada de agua acumulade sobre la ldmina re-

cibe directamente el calor solar,

2. Tanqus de almacennmiontog

Sa calienta diroctiﬁonfo por estar loc:lizado dentro de ~
un recaeptor sxpuesto al Sol.

3. Por tubarias:

'

&) Circulacién forzada: el tanque de almacenamiento estd

8 uno o dos metros mds alto que el calentador.

b) Circulacién simple: tanque y calentador a un mismo ni-

vel; el agua corre & través de un serpentin,

Ventajas y desventajas de materiales comunmente usados en -~
captadores solares:

-

Cobre: Es el major, pero su oosto es ulto.

Aluminio: Barato, pero las juntas son diffciles de ha--
cer y hay peligro de corrosién.

Pléstico: Bueno, eldstico, barato, pero tiene corte:vi-
da.,

Vidrio: Relativamantes caro, larga vida, pero se debs ts
ner cuidado con su locallizacién por su fragilidad,
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ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

'Acondiciohimiento Pisiv0°

Orientacidn Forma: las formas alargadas, aobre el sje &
Norts - Sur trabajan con menos eficiencia que la forma cua
drada, tanto en invierno como en verano. La planta Sptima

en cualquier caso es la alargada sobre le direooién Orien-
te - Poniente.

Color: el color de techos y paredes afecta fusrtements la
cantidad de calor que penetra en la casi, puss los colores
obscuros absorben mayor luz solar quo los colores claros.
El color es muy importante cuando se usa poco o ningﬁn ais
laniento. En climas cdlidos las superficies exteriores so
bre 1ascunles incide el Sol deben de ser claras.

Ventanas: ademds de los factores antpriores, lo mds signi-
ficativo en el uso pasivo de la snergia solar es el tamafio

¥y colocacién de las ventanas, Utilizar un vidrio doble ayu
da a regular las temporaturas en el interior,

Sombras: con sl uso intoligento de las somdbras, se puede ~
minimizar el aumento de calor que penstra por las venta- -

nas. Bl método méds simple y efeotivo empleando elementos
sxteriores a la casa, como volados y pérgolas, -

Ia vegetacidén también puede usarse para provocar sombra,

Lo ideal seria contar con elementos méviles, los cunles -~
puaden llegar a ser muy adaptables, pero dificiles en cuan

to a su mentenimiento, ademds, implican la intervencidn
del usuario.

Otra solucidén es detener los rayos del Sol -

en el interior de la casa con psrsianas, cortinas, etc., mfa
mans jablas,

Corrientes naturales de aire: sl acondicionamiento se lle-
va a cabo por diferencias de temperatura y presidén debido
a2 la disposicién de entradas y salidas del viento en las -



habitaciones, Para ello es indispensable examinar los al-
:rededores de la casa; localizacidén de barrsras, provenen—
cia de los vientos dominantss, etc,

las aberturas de la casa, para lograr uns buena ventila- -

cién, deben de ser psquefias 2 sotavento y grandes o abier-
tas por completo a barlovento, '

TORRES EOLICAS:

Aprovechan los vientos dominantes para snfriar ¢l aire y ha-
cerlo circular a través de un espacio. PFuncionan cambiando
la temperatura, y por lo tanto. 1a densidad de aire en su in-
terior, 1o gque provoca corrientes ascendentes o descendentes
dentro de ellas, Se pueden rsgular abiriendo mds o menos las
pusrtas de la torrs y de las habitaciones. Usadas sélo en -
verano, las torres deberdn estar adecuadamente cerradas en -
invierno. Para lograr una corriente continua, aun cerrando

las puertas de la base, las abaerturas de la parte superior -

estdn dispuestas en pares, de forma que, por cada abertura -
a barlovento, haya una a sotavento.

Para vencer el problema del polvo, es conveniente aumentar -
lu seccidén transversal de la torre en su parte inferior: el

viento disminuys su velocidad, el polvo se asienta en los -
bolsillo de polvo (repisaspara su acumulacidén).

Otra solucidn es hacer pasar el aire & través de un volumen
filtrante de carbén o pajm himedos,

A una mayor altura, menor es la cantidad de polvo que entra

& la casa, aunque la construccién y mantenimiento de la to—-
rre son mds cosatosos.

Ademés, conociendo la direccidén dominante de los vientos pol
vosos, se orientarén las aberturas de la torre mdecuadamen--
te.
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Durante lavnoqhe:

Sin viento: las paredes de la torres expuestas al Sol
durante el dfa, transmiten su calor al aire localiza-
do en su interior, extrayéndolo hacia arriba, Asf{ el

aire frio ambiente pehetra en el edificio por puertas
y ventanas.

Con viento: Las habitaciones se enfriocn medionte el ai-
re nocturno que es captado por la torres, los muros ex-
teriores y el techo del ~dificio irradian el calor acu

malado hacia 8l cielo nocturno, 1o que enfrias ain méds -
la construccidn. '

Durante ol dfa:

Sin viento: las paredes de la torre se enfrian durante
la noche y provocsn el descenso de 1la temperatura del-

aire interior descendente que refresca las habitacio~-
nes.,

Con viento: aumenta la valocided decirculacién.

Respiraderos:s

Se usan en lugares en los cuales constantes vientoe pol
vorientos limitan el uso de torres eblicas,

Un respireadaro es un agujero sbierto en el Apice de un
techo semiesférico o cilindrico.

Cusndo el aire pasa sobre unn superficie curve, aumen-
ta su velocidad y disminuye su presidén em el 4pice de -
dicha superficie. En el caso de un techo curvo, la —--

presidén exterma hace salir por el respiradero el aire-
caliente acumulado hajo la cupula.

Un enfriamiento nocturnal puede llevarse a cabo expo--
niendo las superficies colectoras de energfia solar al-~-
cielo, particularmente en las zonas dridas, donde las-
noches son claras y frias, los colectores pueden ra—-
diar una contidad considerable del calor al exterior,
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As{ el sistema de almacenamiento puede ser enfrisdo durante
la noche y usado para refrescar al dfa siguiente.

‘Acondicionamiento Activo:

Tembién es posible acondicionar el aire con ayuda de spara—--
tos pero necesitan alguna fuente de energfia para funcionar.

" La Corriente de aire seca de um ventilador puede enfriarse -
vor evaporacidén al pasar por una cortina mimeda, en este Sis

tema no puede regularse la temperatura pero es el més senci~
1llo y econdmico.

Aire acondicionado convencional: Se baja la temperatura pa-

ra condensar la himedad del aire, y después elevarla al ni--
vel requerido.

Sistema de Refrigerador: puede usarse en el ellergf{a solar pe
ro hasta ahorz, su uso en la refrigeracidn esta muy poco des
sarrollado. Trabaja a base de la compresidén de un fluido --
que al expanderse absorbe ¢l calor del amhiente,

Sidtema similar al anterior, en el que el fluideo nue se com-

prime es amoniaco obtenido de una mecla de OHNH4 expuesta en
un destilador al.Sol.

Por el alto costo y la poca accesibilidad del piblico al e--
quipo, pasaran varios aflos antes de que estos dos Yltimos —-—
sistemas sean comercialmente viebles,

AGUA
Desalinizacién de agua:

1l primer método consiste en evaporar, por medio de la ener—
gia del sol, el agua salinza oue se encuentra en unn charola

de lédmina color negro, bajo una cubierta de vidrio o plésti-
co. El vapor se condensa en la carainterior del vidrio e lo-

largo del cual desciende s un canal colector.

2 Sal queda e
en la charola,

que debe limpicrse frecuentemente.
Otro método ea el tener una superficie vertical porosa en --—

contacto con el agua dentro de una caja de cristal. El agua

sube por capilaridad formando una pelicula delpgadn. Eata se



evapora, y 21 entrar en contacto con el vidrio ms condensa..
Se regoge 91 unos canales que se encuentran en la parte infe
rior del vidrio. - =

Agun.,npsidualcs:

- Ldaf;gn-a~riéiduglos-orginicus pueden ir dirsctamente a 1la
fosa séptica pare su descomposicién y posterior reutiliza-

cién en el riego; o bien puede depositérseles en el diges—
tor de basura, ;

Las aguas jabonosas y grasosas deben ser filtradas ya que
el jabén mata las bacterias anaerdébicas que producen la

descompoaicién de la materia orgénica. Es nacesario pasar
las aguas residusles a través de una caja de grave y otra

de arena o cal, que deberdn ser regiastrables para cambiar
periédicaments los filtros,

Irrigacién por goteo:

-~ Consiste en poner pequeilas cantidades de agus sobre o cer-
ca de las plantas en intervalos mds o menos frscuentes., -
Con este método se ahorra agua, me evita la erosién y hay
mayor eficacia en la irrigacién. ILas condiciones de hume-
dad se mantienen §ptimas para cada planta., EL agua se -

aplica directamente en el lugar donde se localizan lag -
raices.

ELECTRICIDAD

Ia gensracidén des energia eldctrica con fusntes radioactivas

y con comhustibles fésciles, es increiblemente ineficients:

el doble de la energfa que se tranaforma en electricidad, se
desperdicia o se pierde en calor. Existen cinco métodos bd-
sicos de produccién de slectricidad por energf{a solar:

- Emplear energia del Sol para llevar a cabo el proceso des -~
fotoaintesis y hacer crscer los drboles y plantas para aser
quemados en lugar de carbén en las hidroeléctricas,

Usando las capas superficiales del océano calentadas por -



el Sol y las inferiores frias para activar, un apareto sen
sible a las diferencias de temperatura.

-~ Utilizar concentradores de energf{a solar para calentar -—-
flufdos y con ellos accionar generadores de electricidad -
de la misma mansra que sn las plantas movidas por carbdn.

- Usar el viento para mover una turbina o molino.

-~ Usar células fotovaltdicas para la conversién directa de la
energia solar en sléctirica.

G A S

Existen dos tipos de desperdicios: los biodsgradables y los

no biodegradables. De los desperdicios biodegradables que -
producs la vivienda se pueden obtener por medio de la ener—-
g{a solar dos tipos de productos que requiersn la misma casa:
gas metano y compost formado por fésforo, potasio y sales me
tdélicas; y dos gases que es necesario liberar. €02 y N. -

El gas pueds aprovecharse en la cocina, en mover una turbina
rara producir electricidad o en calentar agua suplementaria.
El compost enriquecerd la tierra del huerto y del jardin.

Para la digestidn, loo residuos se cargan en un depésito o -
pozo mdecuado, se sellan y se dejan digerir durante un mes o
mds, dependiendo de la temperatura y del tamafio de la plan——
ta., Durante este perfiodo el gas se libera, y al final eo
abisrta para extraer el fertilizante. Para que el suminis-—
tro de gas ssa uniforme se dispone de dos o tres digestionas
que funcionan alternados: uno ds ellos se deja abierto para

cargar los residuos brutos que se van recolectando. Estos -
deben desjarse al aire tresdfas antes de sellar el digesetor,

ya que la& digestidén awrobia eleva la tempsratura y evita que
se desarrollen condiciones 4cidas en el reactor.
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El tanque de digestién se llena con la.mozcla'mitad‘agua, mi
tad basura. Esta masa, con el metal del bote, tiene una al=
ta capacidad de retencién de calor, Puede Proporeciondraele

calor adicdional pasando agua del calentador solar por un doe-
ble fondo.
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CATLCULO DE UN COLECTOR SOLAR PLANO.

DATCS .=~

DECISIONTS,

1 DPemanda de agua caliente

2 Temperatura de salida

3 Temperatura de entrada (si no se conoge: prome—-
dio. de la temperatura del aire)

4 Inoremento de la tempecratura AT

5 Tolerancias: si existe una temperatura de uso mi
nima se deberd diseflar para la época més fria del
aflo, con niveles minimos de insclacién y menores
temeperaturas de entrada. De no haberlos, se di-
sefiard al promedio anual. ' ,

5 Orientecidén del colector: al norte en ol hemisfe-
rio sur y a1 sur en el hemisfgrio norte, ‘

6 Incunacidén del colector: + 10° del angulc igual a
la latitud del lugar. Si se busce un disefio con
buen rendimiento global anual se deseflard econ unz
inclinaoidén igual a la latitud del lugar.

HIPOTESIS.

Por tratarse de una aproximasoidn inicial de disefio,

puede asumirse una serie de hipétesis que no compro-
meten la validez del resultado como:

1

Que el rendimiento de un ooleotor solar plano no
se ve afectado por las variasoiones del dngulo de
incidenoia solar a lo large del dfia y que, por -
tanto, el factor de pérdidas por reflexidén es ~=-
dg¢spreciable en el cédlculo.

Qus son dcsg%eoﬁébles las gérdidas de oalor por -
por oconveofion interna, asi oomo
radia&q n hacie ¢l axterior del gggggggg?ooidn ¥



3 Que son despreciables las pérdidas de calor por -
accidn del viento al pasar sobre un colector so=-
lar,

Estos factores y otros de menor importancie estan w—
contemplados, a la hora del célculo, con la aplicge=-
cibén de coeficientes experimentales de eficiencia ex
traidos de las exalumciones de sistemas andlogos én
operaoidn,

INSUNOCS.,

Para poder calcular ee necesario coentar con 108 Si==—
guientes datos:

1 1Insolacién o radiscién solar.
Se entlends por tal la cantidad nominal de ener-—-—
gfa solar directa o difusn que vae sobre una uni-
dad de superficie horizontal para uns localizae—-
cidn geogréfica determin

ada en cierto tiempo: ge-
neralmente se mide en langleys/dfa (calorfa/cm2/
Dia) o bien en (BTU/FT2/DIA).

Esta insolacidén estd medida sobre ung superficie

horizontal, si un colector a disefiar va a ester -
inclinado en direceién al Ecuador un cierto dngu-
lo, por ojempléd igual a la latitud grogréfica ——-
habré que hallar la insolacién real sobre ese rla
no inclinado, -

La insolaecidn real (IR) estard dadg por la insola
¢ién horizontel (I) dividide Por el coseno del —=

0, oen este caso por el coseno de 1la latitud
geogréfica del lugar. Este serd

el dato que en -
los cdlculos llamarcmos IR (insolacidn recal).
2 NEBULOSIDAD.,

Clerto porcentaje del dfa el s0l1 no estard brise

1lando direetamente sobre una localided or ello
permanccera nuboso, cste dato pueds avdr guarse -



a través de los servicios metereolégicos Yy 8e ex=-
presa en promedios mensuales, conocido este por—-
centaje de nubosidad por diferencla,se obtiene el
porcentaje promedio de sol directo por cadea mes -
del aflo. Este dato 1o conoceremos como.PA (por=-

centaje de asoleamiento directo) para efectos de
célculos.

AJUSTE POR DESVIACION.

Si, por cualquier causa, el colector a disefiaxr no
pudiera estar orientado segin una direccién meri-
diana (ver punto decisiones £) deberd introducir-
ge en el cdlculo un factor porecentual de ajuste,

en los cdlculos este factor de ajusteserd llamado
D (desviacidén).

CALCULOS.

La cantidad de calor que un colector plano en es=
tas condiciones capte en un dfa promedio dualquie

ra de un mes determinado, estard dade por la si~=
guicnte expresidn.

Q= TRxDxPAXAXE (1)
En donde:

Q= Cantidad de calor captado en un dfa promedio -
de un mes dado.

IR= Promedio mensual (o anual) de insolacién dia-
ria real.

D= Factor porcentaal por ajust de desviacidn del
meridisno,

PA= Porccntaje mensual (o0 anmual) de asoleamiento
directo dierio.

A= Areavdel colector.

3= Factor de efdciencia dcl colector a priori y -
basdndose gn datos experimentales puede adop-



tarse un valor de 0.33.

Siendo la incégnita ¢l 4rea A del colector, enton--
ces Q serd igual a la demanda de energda. .Si la de
manda es dectectada en litros por dfa (V), a cade 13T
tro deberd incrementersele la temperatura de un va-
lor AT (diferencia entre el valor de entrad- y sali
da). Si por définicién una caloria es la cantidad
de energia calorifica que hay que incrementargun -
gremo de agua para elever la temperatura en 1°C, el

total de energia necesaria para celentar V litros =
AT serd iguel a:

Q = V x 1000 x AT (calorias)

Si el cdlowlo lo estamos heciendo en una situacidn
extremada entonces IR y PA serdn los correspondien-
tes 21 mes mds frfo. Si se hace pera todo el afio -

se tomardn los promedios anuales de IR y PA, y el =
cdloulo seré:

A= (2)

b X X i

El 4rea A se obtendrd.en cm2 ya que Q estd expresan

do en calorias IR en calorias/cm2, mientras D, PA"y
E son porncentajes.

Cebe sefialar que diche 4rea es el érca neta de la -
placa colectora y no la superfioie ocupada por la -
caja del colector. Previendo les somras que segursa
mente estd arrojada sobre la placa, seria convenien

te incrementar el 4rea de dsta.en un 5 a 10% segin”
8l disefio,



. Calcular el drem necesaria de un co}ector solar plano pa

ra calentar 800 litros de agus a 60°C aproximadaments, =
P

or dfa, en un edificio multif;miliuroubicado'inul; Ciu~
dad de Mexicali, B.C.N., México: a 32729'57" de latitud
Norte.

Elotgun se supone a une temperstura promedio anual de
20°C en la tuberia, con un promedio de nebulosidad de

28%, con una orjentacién del colector hacia el sur, con
un £ngulo de 30" de inclindcién.

lo. Cuantificar demanda dieria.

40 litros de agua caliente X personas X 5 personas
X 4 d.pt. 3 800 litrO'o

AT = 60%C - 20°C = 40°C
V = 800 litros

de donde Q = V X 1000 X AT = 800 X 1000 X 40 =
32,000 000 calorias.

20. Determinar I promedio.

promedio anuml : 506 langleys/dia
3o, Detarminar el ocoseno de la latitud e Ir.
Latitud 32° por tanto Ir = I s 506 =
cos 32° . 8480

= 596.69

como el €ngulg de inclinacidén del colector en este
caso es de 30  tenemos:

ol dngulo de inclinamcién = 30° por tanto Ir =

= I = 506 ‘= 584,29
cos 30° . 8660



Rcuumiondo:

Q = 32 000 000 calorfas/dfa _

Ir = 584,29 langleys '.(cal‘/cmz/d:[a)

D = 1, ya que no hay desviacién

PA = 0.72 ya que hay un 28% de nubosidaa,
B

0.33 (empfrico)

A= 9
IrXDXPAXE

32 000 000 =
584.29 X 1 X 0.72 X 0.33

230 502.2 em2

A = 23.05 m2 10% incremento = 25.35 m2
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2. Célculoe para el mes mds critico.

El mes més critico es dicicmbrs‘con una temperatura méxij
m;;aa.as C ¥y una minima de 2.5°C, temperatura promedio -
17.57C. ” o

la temperatura del

agus en tuberia es de 12°C 14
cién promsdioc mens

inscla-
ual es de 271 langleys/afa.
lo. AT = 60°C - 12°C = 48%

V.= 800 litros

de donde Q = V X 1000 X AT = 800 X 1000 X 48 = -
38 400 000 calorfas,

20. I promedio mensual

I = 271 langleys/dfa

30. Determinar coseno del dngulo de inclinaoién del cap
tador e Ir,

El dngulo = 30° por tanto Ir =

X = 271 =
. cos 30° «8660
312.93

Resumiendo:

Q = 38 400 000 cal/dfs
Ir = 312,96

D = 1

PA = 0,72

E = 0,33



o
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A = Q

I»rXDXPAXE

A = 38 400 000 = 516411.51 cm2
312.96 X 1 X 0.72 X 0.33
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Cdlculo del 4res del captador solar plano para calentar
el ambiaente

en los meses de invierno en Mexicali, B.C.N.
éxico.

Decisiones:

El sistema de calentamiento ambiental consiste en un -
sistema de captador solar plano, con circuito cerrado,

circulacién forzado con une bomba de 1 H.P., con tube-~-
ria de cobre de 1/2" @ y de 3/4" @, slmecenamiento en -

un depésito subterrdéneo con aislamiento de piedra y ca-
pacidad de 400 litros.

El vehiculc dcl‘uiatemi serd agua con anticongelante al
30%. (ETILEN=-GLICOL). ‘ ‘

- La ti%paruturt ambiental minima es de 255°C y méxima
de 20"C, la temperaturs promedio = 12, .

‘Laotcmperatura de Confort . : 21.1°C a 26.6%C promedio
24°C.

Por lo tanto el déficit de temperatura promedio es =
de

T, = 12.5°0 - T, = 24°c
? = 11.5°C

Se supone qus el ssrpentin de agus caliente transmi-
te por conduccién térmica un mdximo de un 20% de su
temperatura a sl aire que circula por el ducto. Por
tanto se requiere una temperatura de 5 veces el in-~
cremento de temperatura del aire.

T-mporagura necesaria del agum = T X 5 =11.5X 5 -
= 57-5 C.
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CALCULOS:

lo. T =57.5% = 12°¢ = 45.5%
V = 400 litros

de donde Q = V X 1000 X T = 800 X 1000 X 45,5
= 36 400 000 calorfas

20. I promodio mensua11
I 271 langleys / dfa (diciembra)

3o. Coseno del dngulo de inclinacién del captedor & -~
Ir = 30 e'e . Ir = I = 271 = 312,93

cos 30 «8660
Resumiendo:
g = 36 400 000 calorias
Ir = 312.93
D =1
PA = 0.72
E = 0,33

Ir XDXPAXE
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=

= _36 400 000 - = 489 562,03 om2
312,93 X 1 X 0.72 X 0.33

= 48.95m2 + 10% = 53.84 m2
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Calcular el drea necesaria de un colector solar plano.pa-
ra calentar 400 litros de agua a 60°C aproximadamente, =
por dfa en una casa habitacidén, ubicada en la Ciudad de
Mexicali, B.C.N., México: & 32729'57" de latitud Norts.

Eloagun se supone & una temperatura promedio anual de
20°C en la tudberia, con un promedio de nebulosidad de -~
284, con una orjentacién del. colector hacia el sur, con
un dngulo de 30" de inclinacién. ‘

lo. Cuantificar demﬁnda diaria.

40 litros de agua calientes X persona X 5 persones X
2 casas = 400 litros.

AT = 60°C - 20°C = 40°C
V = 400 litros

th
|

de donde Q = V X 1000 X AT = 400 X 1000 X 40
16 000 000 calorias

20, Determinar I promedio.

Promedio Anuml : 506 langleys/dia

30, Daterminar el cogseno de la latitud e Ir.

TLatitud 32° por tanto Ir = I -~ 506

cos 32° . 8480
- 596.69

i

Como el dngulg de inclinacidén del colector en este
cago ens de 30" tenemos:

El dngulo de inclinacidn = 30° por tanto Ir=

cos 30° .8660




Resumiendo:

Q = 16 000 000 calorias/dia
Ir = 584,29 langleys (cal/cm2/afa)
D = 1, ya que no hay desviacién.
PA = 0.72 ya que hay un 28% de nubosidad.
E = 0,33 (empirico)
A = Q.
IrXDXPAXE
A = 16 000 000 = 115 251, 1036 cm2

584.29 X 1 X 0.72 X 0,33

A = 11.52 m2 10% incremento = 12,67 m2
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2. Cdlculo para ol mes mfs orftico.

El mes més crftico ¢8 diciembry con una temperaturs méxi
ma dg 257C y une minima de 2.5 c,

17.5%¢.
La temperatura del

cidén promedio mensual es de

temperatura promedio =.

agua sn tuberfa es de 12°¢ 1a

insola-
271 langleyse/dia,

lo. AT = 60°C - 12°% = 48%

V = 400 litros.

de donde Q = V X 1000 X AT = 400 X 1000 X 48 = -
19 200 000 calor{

20, I promedio mensual

I = 271 langleys/dfa

3o. Determinar consena

captador e Ir,

El #ngulo = 30° por tanto Ir =

312.93

Resumiendo:

del dngulo de inclinacién del

I = 271 =
cos 30° « 8660

Q = 19 200 000 cal/dfam

Ir = 312.96

D = ]
PA = 0,72
B =

0,33



A = Q

Ir XDXPAXE

A = 19 200 000 - = 258228,04

312.9 X 1 X 0.72 X 0.33

A = 25,8228 m2 + 10% = 28,40 m2

em2
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Cdlculo del #res del captador solar plano para calentar
o% ambients en los meses de invierno en Mexicali, B.C.NW.
México.

Decisionesn:

Bl sistema de calentamiento ambiental consiste en un -
sistema de captador solar plano, con circuito cerrado,

circulacién forzado con uns bomba de 1 H.P., con tubs——
r{a de cobre de 1/2" P y de¢ 3/4" @, almacensmiento en

un depésito subterrdneo con aislamiento de piedra y ca-
pacidad de 400 litros, '

El vehfculo del sistema serd agua con anticongelante al
30%. (ETILEN-GLICOL).

- Ln’to%peratura ambiental minima es de 26596 y mdxima

de 20°C, la temperatura promedio = 12, .
Llétemperaturu de Confort : 21.1°C a 26,6°C promedio
247C,

Por lo tanto el déficit de temperatura promedio es -
de
o )
T = 11.5°C

Se supone que el serpentin de agua caliente transmi-
te por conduccidén térmica un méximo de un 204 de su
temperatura a sl aire que circula por el ducto.

Por
tanto se requiere una temperatura de 5 veoces el inw-
ocrementc de temperatura del aire,

Temperatura necesaria del agua = T X 5 =2 11.5X 5 -
a 57.5 Oc.
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CAILCULOS:
lo. T =57.5° - 12°C = 45.5
V = 400 1litros

de donde Q = V X 1000 X T=400 X 1000 X 45.5
= 18'200,000 oalorias

20, I promedio mensual
I = 271 langleys / dfa (diciemdbre)

3o. Cogeno.doloingglo de inclinaecié

Ir = 30" ', Irs I = a g%i.°'£t3ggf93 }
cos 30 «8660

Resumiendo:

# = 18'200,000 calorias

Ir = 312,93

D =1

PA = 0,72

E = 0.33

= Q ( 2 )

Ir X DXPAXE




181200 000 = 244,778.6 om2
312,93 X'1 X 0.72 X .33

24.4Tm2 + 10% = 26.92 m2







Tt PO L OG I A

UNIFAMILIAR MULTIFAMILIAR
SIMPLEX US

DUPLEX HORIZONTAL  UD

ALTERNATI VA A
SUPERFICIE LOTIFICABLE 15107.60 M2
No. VIVIENDAS 77 Viv.
LOTE PROMEDIO 196.00 M2
TIPOLOGIA 30% u 621 VIV,
70% M 935 VIV,
TOTAL
B 56 7 EDIFICIOS DE 8 DEPTOS.

Y 4 NIVELES CADA UNO

¢ 24 12 CASAS DUPLEX HORIZON-
TALES

DUPLEX VERTICAL

EDIFICIO 4 NIVELES
(8 DEPTOS.)

ke
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SE TOMARA DEL TOTAL DE LA SUPERFICIE 1/206, PARA EL DESARROLLO DE MODULO HABITACIONAL EOLICO-SOLAR.

UsosS DEL

DENS I DAD

SUE LD
(M
SUPERFICIE RESTRICCION TOTAL
SUPERF I C1E PARCIAL
VIALIDAD APROVECHABLE NO APROVECHABLE
M2 % M2 % M2 %
TOTAL TERRENO 25167.00 160% 6795.00 27 18372.00 63 6795.00

(1) POR NORMA DEL "INFONAVIT' VIALIDAD MAXIMA 27%

AREAS :GENERALES 'DE 'MODULO

PARA CONSIDERACIONES DE DENSIDAD SE SIGUIO EL CRITERID DE ELIMI-

DENS I DAD
"PROMEDIO

MEDIA
42 viv./ha.

NAR DE LA SUPERFICIE TOTAL, LA SUPERFICIE DE RESTRICCION.
SUPERFICIE APROVECHABLE  18372.00 M2  1.83 HAS. ESPAC10 2288.27 M2
FAMILIA PROMEDID 5.6 MIEMBROS HAB 1ERTO

EQUIPA- 976.11 M2
No. HABITANTES  No. VIVIENDAS MIENTO
VIALIDAD 6795.00 M2
431 77
AREA UBICA
CION VIVIEN  15107.6
DA

ALTERNATIVA

2



T 1 PO L OG I A

UNIFAMILIAR
SIMPLEX

SUPLEX HORIZONTAL

ALTERNATIVA

SUPERFICIE LOTIFICABLE
No. VIVIENDAS

LOTE PROMEDIO

TIEOLOGIA

Us

up

Loy
60%
TOTAL
1088
233

155

78

MULTIFAMILIAR

302150.40 M2
1542 Viv,
196.00 M2

621 VIV,
933 Viv.

v M

185 Viv.

VIV, 653 VIV,
93 Viv.

VIv. 140 ViV,
62 VIV,

Viv. 93 Viv.
31 VIV,

ViV, L7 viv,

DUPLEX VERTICAL
EDIFICIO & NIVELES °
A-1

302150.40 M2
1542 Viv.
196.00 M2

30% 463 VIV.
70% 1079 ViV,

TOTAL U
327 Viv.
1088 viv.
70 Viv.
233 ViV,
46 viv.
155 Viv.
23 ViV,
78 Viv,

Voan



usos DEL SUELGO

SUPERFICIE

SUPERFI1C 1 E PARCIAL

TOTAL TERRENO

503340.00 100%

(1)
RESTRICCC ION

VIALIDAD

M2 %

135901.80 27

(1) Por Norma del INFONAVIT Vialidad Maxima 27%

.DENSIDAD

TOTAL
APROVECHABLE

M2

NECESIDAD DE VIVIENDA

PARA CONSIDERACIONES DE DENS!DAD SE SIGUIO EL CRITERIO DE ELIMi-
NAR DE LA SUPERFICIE TORAL, LA SUPERFICIE DE RESTRICCION.
SUPERFICIE APROVECHABLE  367348.00 M2  36.73 HAS.

FAMILIA PROMEDIO 5.6 MIEMBROS

DENSIDAD
PROMEDIO No. HABITANTES
MEDIA
L2 ViV./ha. 8635
ALTERNATIVA A

No. VIVIENDAS

1542

%

SALARIO

1.00

1.25

2.00

3.00

A

L
i

R



EQUIPAMIENTO

ELEMENTO

EDUCAC ION
JARDIN DE NINOS
ESCUELA PRIMARIA
ESCUELA SECUNDARIA

SUB-TOTAL
ASISTENCIA
CENTRO DE SALUD
SUB~TOTAL
COMERC 10

DIARIO 1a. NECESIDAD

ESPECIALIZADO
MERCADO/TIANGU!S

SUB~TOTAL

RECREAC ION
RELIGIOSA/TEMPLO

CULTURAL ~ C.SOCIAL

SUB~TOTAL

ESPACIO ABIERTO
JUEGOS INFANTILES

PARQUE BARRIO
JUEGOS DEPOSTIVOS

SUB~TOTAL

CAPACIDAD .% POB.

150 NINOS/TURNO 4.0
500 " 22.0
500 1] " 5 0

1 CENTRO-15000 HAB.

1 LOCAL-25 M2
VARIABLE
| PUESTO0-125 HAB.

SUP. DESTINADA A EQUIPAMIENTO % DE SUP. TOTAL

SUP. DESTINADA A ESPAC!O :‘ABIERTO % DE SUP. TOTAL

USOS M2/HAB.

4,5 M2/hab.
45 u
0.0 ©

0.03 M2/hab.

0.04 M2/hab.
0.04 M2/hab.
12.5 M2/puesto

1.5 M2/hab.
4,0 M2/hab.

1.8 M2/hab.
2.1 M2/hab.
1.6 M2/hab.

CALTERNATI

POBLACION
CANTIDAD -SUP.DEST.

345 NIROS 1552.50 M .
1900 NSNOS 8550.00 M2%% 37
431 NIRos 4317.00 u2 1.

1) 9,?59.

CENTRO 259.00
259,00

345, 40&_

345,40
,Pusstongs_po

*isss;sd

1036 HAB. l554 00
431 HAB. 1724 001

3278 oo
13816 oo
:18)33.50_
;13816 oo

ﬂ-45765;

19522

145765.50




SUPERFICIE TOTAL

1.~AREA UBICACION VIVIENDA
2.-AREA UBICACION EQUIPAMIENTO
3.-ESPACI10 ABIERTO

4.-VIALIDAD

DONACION POR REGLAMENTO 13% SUPERFICIE TOTAL

DONACION IGUAL A 65200.00 M2 USDS . - 50% EQUIPAMIENTO
50% ESPACI0 ABIERTO

SUPERFICIE VENDIBLE
LOTIFICABLE 302150.40 M2
EQUIPAMIENTO 19522.30 M2

TOTAL 321672.70 H2

p2
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7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

El terreno se dividié en cinco secciones semejantes, las que
& su vez se dividieron en cuatro médulos también parecidos.

En cada una de las secciones sme colocardi el equipamiento ne-
cesario para el funcionamiento normal de la unidad habitacio
nal, sea éste escuela, mercado, centro civice y comercial, =
etc, Dentro de cada médulo se integrardn locales comercia~-
les por la nedesidad de éatos, en el desenvolvimiento de las

actividades generales de los habitantes. Igualmente las -—-
dreas verdes y dreas deportivas. ILa densidad es de 42 hab./
ha, “

Para proysctar el plano de conjunto se han seguide las nor—-
mas siguientes:

1. La distribucién de la construccién respecto a sus necesi-
dades helio-arquitecténicas y sociales. '

2% Evitar impresiones de monotonia en todo el conjunte, mar-

cando la diferencia de composicién entre los edificios y
las casas duplex.

3. Solucién arquitecténica racional.de todos los elementos -

-plantas, fachadas— que componen sl presents proyecto. -
Sea ésto por la necesidad imperiosa de darle su respscti-
vo valor a cada elemento arquitecténico, constructivo, es

tdtico.de forma y funcién, necesidad que se demuestra dén
dole su verdadera utilidad.

Se hizo el estudio detallado del trazo general de vias -
de acceso al conjunto, asl como de las circulaciones inte
riores -las que son de gran importancia en sl presente -
proyecto, ya que uno de los objetivos es crear una unidaad
habitacional peatonal sin que los autos dejen de tener la

importancia que me merscen al respecto- y estacionamien--
tos.
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Dado que la sociedad tiene un origen sgricols y en funcién
de lo que se llama vivienda auténoms —como mon las vivien
das del presente estudio~ abordamos la crsacién de una =
hortaliza en el frente de cada una de las viviendas - mul
tifamiliares y unifamiliarea=- para el desarrollo de una =
actividad dentro de cade familia y la integracién de és—-
tos en la sociedad, para que las relaciones laborales, so

ciales y econémicas puedan orientarse & un bien comin, so
cial y heliowarquitecténice. '

El edificio multifamiliar que se ha proyectado consta de tres

pieos y planta baja, por ser esta la altura éptima para su-——
bir sin necesidad de elevadores. ‘ '

En cusnto & la distribucién interna, se traté de crear el ma
yor grado de sencillez a la vez que funcional al mdximo, den
tro de las habitaciones, tratando de evitar el minimo de des

pardicio en drea, haciendo con esto que se reduzca el costo
de la construccidn,

Se proponen edificios de 2 y 3 recdmaras ya que la de 1 recd
mara no funciona, debido a la idiosincrasia del mexicano, y
simple y sencillamente es necesaria mds de una recémara,

La casa duplex se proyecté con el mismo criterio anterior pe
ro considerando que la gente tendrd condiciones socisles y -

aconfmicas mejores que las del edificio multifamilier. Son
cagsas de dos niveles y techos inclinados.

Bstructura.

La eatructura que se pensé para los edificios es a base de -
muros de carga —éstos es para disminuir los costos en la -~
construccidén, siendo necesario aumentar sl espesor de los mu
ros de mamposteris, ya que debido al peso que recibe, no es

suficliente la resistencia de un muro de 14 em. por lo qus se



adopté el muro de 21 cms. o el deble de 14 cms.- y estructu-
ra de concreto con trabes y columpas.

.Gi@jntiéians

BEn este caso la utilizacién del concrato ~en losa de cimenta
cién- por las caracteristicms del terreno arenoso expansivo,
es el éptimo. '

Criterio de instalaciones.

B-t;iftionun que ser, como es l4gico, lo mds econdémice posi-
ble s6lo se logra eso reduciendo el nimero de tuberias que -
lleva la instalacién como es la creacién de un muro himedo,

en donde se encuentran todas las instalaciones tanto hidrdu-
licas como sanitarias,

El almacenamiento del agua potable serd a través de tinacos
‘que se encuentran en la parts superior del edificio, llegan-
do por gravedad a los distintos departamentos, el ndmero de
tinacos estd dado por la capacidad de cada uno de ellos se—
gin el tipo, ademds del cfdlculo del gasto que se realiza en

las viviendas de acuerdo con el nimero de llaves y de perso-
nas que la habitan.

Instalacién Eléctrica.= Eata merd la mds sencilla posible -~
tratando de utilizer UYnicamente sl nimero necesario de ldmpa

ras para no desperdiciar en energia eléctrica y costo por e
nimero de salidas,

Criterio general de acabados.

Pisos.- En los edificios se utilizardn pisos de mosaico, que
son econémicos & la vez que durables.

Para el pavimento exterior del conjunte, en los andadores, s+
se colocard un firme de concresto rayado.

Muros interiores.~ De tabique de 21 cms. con aplanado de ye-
80,



Muros oxteriores.- Ds tabique de 21 cms. con aplanado de mez
cls (cemento, cal, arena).

Plafong-.- Con aplanado de yeso.

Acabados en Muros,

En las zonas de estancia—comedor aplanado de yeso con pintu-
ra vinflica.

Tn las zonas de recd{maras aplamdo de yeso con pinturl vinili
ca.

En la cocina.- Moudico_blanco hasta una altura de 2 mts.

En)el bafio.- Moszico blanco hasta uns altura de 2 mts, (20X<
20

Acabados sn Pisos.

En la zona de estancia-comedor mosaico ds granito.
En la zona de recimaras.- mosaice de granito.
En la zona de bafio y cocina.~ mosaico de granito.

Acabados en plafén.

En la zona de estancia-comsdor y recdmarss, aplanado de yeso
con pintura vinilica,

En la zona de cocine.- aplanado de yeso con pintura de sceite,
Herreria.

Tubular de ldmina.
Vidrieria.

Vvidrie de 4 mnm.
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CRITERIO DE COSTOS

De los edificios que tenemos y de las casas duplex, obtenemos
un criterio constructivo de ellos y vemos que el costo apro-
ximado por metro cuadrado de construccién estd alrededor de
35,625,00 metro cuadrado en el primero y de $6,125.00 metro
cuadrado en el segundo, mds el mismo costo por las instala--
ciones solares en la azotea aproximadamente en metro cuadra-
do.

Tenemos 7 edificios de 3 recdmaras con un drea de 139.79 m2

por planta, lo cual nos da un edificio de 693.95 m2 que en -
total noas viene dando:

Tenemos 7 edificios de 2 recdmaras con un Kreu'de 126.28 m?2

por planta, lo cual nos da un edificio de 631,40 m2 que en -
total nos viene dando:

631.40 m2 X 35,625.00 = § 3'551,625.00

Tenemos ademds 12 casas duplex con un drea de 145.64 m2 por

planta, lo cual nos da una casa duplex de 364.10 m2 que en —
total nos viene dando:

las dreas libres del conjunto lasg consideraremos a $600.,00 -

m2 con el tratamiento de jardineria, los desniveles y la te-
rraza lo cual nos da $7'500,000.00.

Lae hortalizas las consideraremos como un drea que trabaja--
rdn los habitantes de cada vivienda y como comuna se pagardn.



‘Resumiendo:

los costos pars el médulo en la zona multifamiliar y unife--
miliar son como sigue:

Edificios 2 recdmaras

27'324,276.00
Edificies 3 recdmaras 24'861,375.00
Casa duplex 3 recdmaras 264761 ,344,00
Areas libres 7+500,000,00
Total 861446,995.00

El médulo del conjunto habitacional Eolico=Solar nos cussta
Ochenta y seis millones cuatrocientos cuarenta y seis mil no
vecientos noventa y cinco pesos 00/100 M.N. aproximsdamente.

Superficis total conatruida de habitacién:
14 edificios de 4 pisos cada unoe (693.95 y 631.40 por edificio)

9,277.45 m2

12 casas duplex de 2 pisos cada una (364.10 por casa)

4,369.20 m2

Total 13,646.65 m2




Te3 CRITERIO DE FINANCIAMIENTO

El presente proyecte va dirigido a personas con un ingreso -
global superior a $18,200.,00 pesos mensusles, que se destina
el 30% de éste para la vivienda. Dada la complejidad en -—-
curnto & las instalaciones edlice—solares e3 por lo gque ae -
justifica el aumento al coato y que este se amortizarf en -
cinco afios en base & los estudios realizados y comprodvados.

Bl financiamiento serd de un crédito POVISSSTE de $546,000.~
con un interés del 9% anual sobre saldos insolutos a un pla-
zo de 20 afios oomo méximo., Y por medio de un crédito del -
INPONAVIT con cajén B en los edificios multifamiliares y ca-

jén C en las casas duplex con una tasa de interés anuml del
44 y con plaze fijo mdximo de crédito de 20 afios.
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8.1 CONCLUSIONES

‘Podemos decir que después de realizer el presents trabajo, las
limitaciones de disefio arquitecténico, constructivo, estético
Yy

funcionzl se reducen. Ya que las posibilidades helio-arqui-
tecténicas son infinitas para la realizacién

‘ ¥y justificecién -~
de cualquier proyecte arquitecténice. -

Estos médulos habit;cionalcé pretenden responder a las necesi-
dades de confort técnico, acdstico y dpticeo.

:: Con una base de
investigacién superficial profunda, dependiendo de cada aspec-

to a tratar y de una pequefla aportacién como resultado a estos
estudios son estos proysctos.

8.2 BVALUACION

Como todo lo qus se proyecta, piensa y disefin.- Los proyectos
aqui presentados sélo se comprobardn sus resultados hasta que
se construyan o se desarrollen objstivaments.

Los puntos que se comprobardn serdng

Comportamiente estructural
Comportamiento de instalaciones

Comportamiento de instalaciones solares
Comportamiento térmico

Comportamiento acistico
Comportamiento éptico
Comportamiento sicoldgico.




. CRISIS ENERGETICA Y RECURSOS:
BIBLIOTECA SALVAT DE GRANDES TEMAS.

2. TA: ARQWITECTURA, i” "SOL. - NST DANZ.

3. ENERGIA7 MEDIO AMBIEWTE Y  EDIFICACION. FHILIP STDADMAN.u

‘4. TIPOLOGIA DE VIVIENDA URBANA.ﬁJAP BAZANTS.:ENRIQUE ESPINOSA.

5. INICIACIOR AL URBANISMO. DOMINGO GARCIA RAVOS, e

CURSO SOERE TECNOLOGIA Y APLICACIONES DE LA CONVERSION

TZRMICA DE LA ENERGIA SOLAR. I. P. N.

SOLAR HEATING AND COOLING OF RESIDVNTiAL BUITDINGS.
‘DESIGN OF SYSTENS, -

PROTECTIBG SOLAR ACCESS FOR RESIDE ENTIAL DEVELOFMENT.
A GUIDEBOOK | OF PLANNING OFFICIALS.
8., LA CASA AUTOYO&A. ‘BRENDA Y ROBERT VALE.

I0. PLAN SONNTLAN. U. I.A.3 I.P.HN.3 ﬁ;A.E.M.; U.A.B.C.; U.D.G.;
U.N.A.M.

Te

8.

II. CARTILLAS DE LA DIRECCIOR GENERAL DE APROVECHAMI?NTO DE

AGUAS SALINAS Y ENERGIA SOLAR.
CURSO TEORICO PRACTICO SOERE ENERGIA SOLAR Y SUS COLATE-
RALES EOLICA Y BIOMASA.

I3. EL CALENTADOR SCLAR DE AGUA. THI-
I4.

I12.

» [+ Y CABIROL,
PRIMER SEMINARIO INTERNACIONAL TEORICO PRACTICO SOERE SIS-

TEMAS DE CONSTRUCCION DE CASAS Y EDIFICIOS PARA' EL APROVE~
CHANIENTO DE LA ENSRGIA SOLAR. SHAOP.

I5. SOLAR HEATING AND DOMESTIC HOT WATER SYSTEMS.

16. THE PIRST PASSIVE SOLAR HOME AWARDS.

I7. REGIONAL GUIDELINES FOR BUILDING PASSIVE ENERGY COKS™R-
VING HO¥ES. U.,S. DEFARTMENT OF HOUSING AND URBAR
DEVELOPMENT.

18. GRAPHIC STANDARDS OF SOLAR ENERGY.

19. TESIS DE LICINCIATURA. U.N.A.M. IS80. FERNANDO AYALA P.

20, ENERGIA SOLAR Y EDIFICACION. WOLFGANG PATZ.

2I. EL?CTHICIDAD,SOLAR. S. V. SZOKOLAY.

22. 1L FNRGIE SOLAIRE., CENTRE NATICHNAL DE LA RECH
23. SOLAIRE ET HABITAT. ELECTRICITE DE FRANCH.

SPFRUILLE BRADEN III.

+ CHE SCIIFNTIFIQUE
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PUENTES UTILIZADAS.

1.~Instituto del Fondo Necional de la Viviende para los -
Trabajadores. (INFCNAVIT). '

2.-Centro de Investigacién de Materiales. (CIM).

3.-Consultoria de Planeacién en Asuntos Economicos y Socig
les del Bancomer, S.A.

4.~IEPES.

5.-Direcocién General de Estedisticas,

6.-Estadistica Bésica del Sistema Zducativo Nacional,

T7.-Comisién Nacional de los Salarios Minimos.

8.-Comité Promotor del Desarrollo Socio-econdémico del Es-
tado de Baja California Norte.

g.,=Direccidn de Obras Piblicas del Estado.
10.-Direccidn General de Geografia y lNeteorologia.
11.-Instituto de Ingenieria U.H.A.K.

12.-Seccidn de Graduados e Investigacién E.S.I.M.E. I.E.N.
13.-Universid=d Autonoma letropolitana.

14.-Departamento de Energia Solar SAHOP,

L
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