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INTRODUCCION. 

ESTE TRABAJO TIENE POR OBJETO LA APLICACIÓN DE SIS
TEMAS DE APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES 
RENOVABLES, TALES COMO LA ENERGÍA SOLAR Y LA ENER
GÍA EÓLICA, EN UN SISTEMA INTEGRADO DE ADECUACIÓN 
PASIVA AL MEDIO FÍSICO Y LA UTILIZACIÓN DESISTE-
MAS ACTIVOS, COMO EL CALENTAMIENTO DE AGUA Y DEL 
AMBIENTE A TRAVÉS DE COLECTORES PLANOS; Y ENFRIA
MIENTO DE AIRE POR MEDIO DEL USO DEL VIENTO. 

LA ESTRUCTURACIÓN DE TESIS ES LA SIGUIENTE: 

CONSIDERAMOS EN PRIMER TÉRMINO EL ANÁLISIS DE LOS 
ELEMENTOS NATURALES ASf COMO DE LOS SISTEMAS TECNO
LÓGICOS INTEGRADOS QUE PERMITAN SU MEJOR APROVECHA
MIENTO AL SISTEMA ARQUITECTÓNICO, Y SU APLICACIÓN 
EN LA ELABORACIÓN DE UN MODELO EXPERIMENTAL EN LA 
CiUDAD DE MEXICALI, B.C.N,, APROVECHANDO LA OPORTU
NIDAD QUE BRINDA SAHOP PARA LLEVAR A CABO ESTE ESTU 
DIO, 
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1. PL!il'~ SONNTLAN 

ANTECEDENTES GENERALES, 

EL PROYECTO SONNTLAN, FUE EMANADO DE UN ACUERDO BILATERAL 
DE INTERCAMBIO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO ENTRE LA REPÚBLI
CA DE ALEMANIA Y MÉXICO, CELEBRADO EL 2 DE MAYO DE 1978. 

DICHO PLAN TIENE co~o OBJETIVO, PLANTEAR, DESARROLLAR, -
EVALUAR Y DEMOSTRAR, EL INMENSO BENEFICIO DEL APROVECHA
MIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES, CON LA APLl 
CACIÓN DE ENERGÍA SOLAR EN PRIMER TÉRMINOJ EN CONDICIONES 

· REALES, FÍSICAS Y DE TRABAJO PARA INFERIR ASENTAMIENTOS -
HUMANOS ORDENADOS Y CONGRUENTES A LA REALIDAD EN NUESTRO 
PAfS, 

LA APLICACIÓN DE DICHOS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE 
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, HABRÁN DE ANALIZARSE A Nl 
VEL RURAL EN EL POBLADO DE LAS BARRANCAS MUNICIPIO DE -
COMONDU, EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR, Y A NIVEL 
URBANO EN LA CIUDAD DE ílEXICALI, EN EL ESTADO DE BAJA -
CALIFORNIA NORTE; EN MEXICALI SE CONSTRUIRÁ UN CONJUNTO 
HABITACIONAL DE INTERÉS SOCIAL CON SEIS CASAS, TENIENDO 
SIEMPRE EN CUENTA LA APLICACIÓN DE CONCEPTOS HELIOARQUI~ 
TECTÓNICOS QUE GENEREN UN DISEílO CONGRUENTE A LA FORMA 
DE VIDA DEL USUARIO, AL CONTEXTO DONDE DESARROLLA SUS A~ 
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TIVIDADES, (MEDIO FÍSICO, MEDIO CULTURAL Y MEDIO ECONÓMI
CO), CON TODO LO QUE CONLLEVA Y LOS RECURSOS DISPONIBLES, 

2. LOS ENERGETICOS Y SU USO EN LA ACTUALIDAD. 

Hoy EN DÍA MÁS DEL 98% DE NUESTRA ENERGÍA PROCEDE DE COM
BUSTIBLES FÓSILES: CARBÓN, PETRÓLEO Y GAS NATURAL, POR I~ 
PORTANTES QUE SEAN, LAS RESERVAS DE COMBUSTIBLES FÓSILES 
SON LIMITADAS, 

EL CONSUMO CONTINUADO SIGNIFICA VIVIR DE NUESTRA ECONOMÍA, 
EL RITMO ACTUAL DE EXPLOTACIÓN ES CLARAMENTE INMANTENIBLE, 
TANTO EL CARBÓN COMO EL PETRÓLEO NO SON SOLAMENTE COMBUSTl 
BLES, SINO TAMBIÉN IMPORTANTES MATERIAS PRIMAS DE NUESTRA 
INDUSTRIA QUÍMICA, Su USO COMO COMBUSTIBLE ES UN ERROR, 

HAY DIVERSAS FORMAS PARA PRESENTAR UN INVENTARIO, LA MÁS 
SIMPLE ES EL ESTÁTICO, SE OBTIENE DIVIDIENDO EL CONSUMO Ak 
TUAL ENTRE LAS RESERVAS PROBADAS, EL RESULTADO NO ES UNA 
PREVISIÓN SINO UN fDICE, NOS DA 2300 AÑOS PARA EL CARBÓN 
Y 31 AÑOS PARA EL PETRÓLEO, OTRA MANERA SERÍA EL ÍNDICE EX 
PONENCIAL, SE PRESENTA DE FORMA SIMILAR, PERO TENIENDO EN 
CUENTA EL CRECIMIENTO EXPONENCIAL DEL CONSUMO, ESTO DA 111 
AÑOS PARA EL CARBÓN Y 20 AÑOS PARA EL PETRÓLEO, 

HASTA HACE MUY POCO, SE DABA POR DESCONTADA LA INAGOTABILl 



DAD DE ENERGÍA, EL HOMBRE INCLUSO DESCONOCÍA LA RED FORMA 
DA POR LA PRODUCCiÓN DE COMBUSTiBLE Y LA INDUSTRIA QUE -
SIRVE A SU COMODIDAD, SU CONFORT PERSONAL, ÉSTO GENERA UNA 
ACTITUD EGOISTA, Y TENDEMOS A PREOCUPARNOS, VIVIMOS MÁS-
QUE EN FUNCIÓN DEL SISTEMA ECOLÓGICO DE NUESTRA ESTRECHA
BIÓSFERA, 

CICLO::!> 'DE 'Pl20DOCCIO~ MUNDl~L. t'>li= AQUÍ LA ENERGÍA DEL SOL, SE NOS PRESENTA COMO UNA ALTERNA-
CMZ.ei.oN 'T' 'P&Till!:OU..:O co,..a P2.E\ll510Ne 
~L,A~ v~~AS. TIVA CON CARACTERÍSTICAS IDÓNEAS PARA SER CONSIDERADO COMO 
Cfflh/<!!!re!@n~ em-p~e, : 1 "l'M. C,11.lllil~ aaooo k.wh, 

tborri&'N.Tirtn.11e=11-rok~. UNA PODEROSA ACCIÓN PARA CONTRARRESTAR LA ACTUAL CRÍSIS --
ENERGÉTICA, DISMINUYENDO TAMBIÉN LOS GRAVES PROBLEMAS DE -
CONTAMINACIÓN, LETALES PARA LA ÉCOLOGÍA Y LA VIDA HUMANA, 

2,1 EL SOL COMO FUENTE DE ENERGÍA, 

EL SOL ES FUENTE DE ENERGÍA NATURAL QUE DA VIDA A TODO 
CUANTO NOS RODEA, 

LA ACCIÓN DEL SOL DA LUGAR AL SERENO, EL ROCÍO, LA Nlf 
BLA; LOS VIENTOS, LAS LLUVIAS, EL GRANIZO, LA NIEVE Y 
DEMÁS FENÓMENOS ATMOSFÉRICOS; POR ESO EXISTEN LOS RÍOS, 
LAGOS, MARES, LAS CORRIENTES POLARES Y EQUINOCCIAL, -
CONSTITUYE EL SORPRENDENTE SISTEMA TtRMICO DEL PLANETA, 
LAS AGUAS SE EVAPORAN, SE CONDENSAN, PURIFICAN, CAEN Y 
RENUEVAN, LOS OCÉANOS ARTICO Y ANTÁRTICO SE CONGELAN~ 
EN PARTE POR LOS CORTOS DÍAS Y LAS NOCHES INACABABLES 
DE LOS CASQUETES POLARES, 
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LA ENERGÍA SOLAR AL VIAJAR A TRAVÉS DE LA ATMÓSFERA 
DE LA TIERRA Y SER ABSORBIDA POR PARTICULAS DE POLVO, 
MOLÉCULAS DE AIRE Y PEQUEÑAS GOTAS DE AGUA, ORIGINA 
UNA RE-RADIACIÓN HACIA EL ESPACIO, QUE JUNTO CON LA 
RADIACIÓN REFLEJADA QUE EVENTUALMENTE LLEGA A LA SUPER 
FICIE TERRESTRE SE LLAMA "RADIACIÓN DIFUSA", 

LA PARTE DE LA ENERGÍA QUE PENETRA LA ATMÓSFERA SIN 
SER ABSORBIDA, SE DENOMINA "RADIACIÓN DIRECTA", LA CAN 
TIDAD DE RADIACIÓN DIRECTA DISMINUYE A MEDIDA QUE LA 
CONTAMINACIÓN AUMENTA, 

2.2.1 POSICIÓN DEL SOL, 

LA MAYOR RADIACIÓN QUE ALCANZA UNA SUPERFICIE 
HORIZONTAL EN EL ECUADOR AL MEDIODÍA SE TIENE -
CUANDO EL CIELO ESTÁ DESPEJADO, EN TODAS LAS LA 
TITUDES, EL SOL SE MUEVE DE ESTE A ÜESTE RECO-
RRIENDO UN ARCO DE 15º CADA HORA, EN LA MAÑANA 
Y AL CAER LA TARDE, LOS RAYOS PASAN OBLICUAMEN
TE A TRAVÉS DE LA ATMÓSFERA ~N UNA LARGA TRAYEk 
TORIA QUE PRODUCE UNA MAYOR ABSORCIÓN Y DISIPA
CIÓN, LA INTENSIDAD DE LA RADIACIÓN DEPENDE DE: 



A MI ASESOR ARQ. ANTONIO TURATI VILLARAN 
EJEMPLO DE DEDICACIÓN, 

A MIS PROFESORES 
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TRANSMITIERON E HICIERON POSIBLE LA REALIZACION 
DE ESTE TRABAJO. 
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EL SOL ES FUENTE DE ENERGÍA NO CONTAMINANTE ~UE SE RE 
NUEVA INFINITAMENTE, PUES AUNQUE LA VIDA DEL SOL ES 
FINITA, SU DIMENSIÓN ES INCONMENSURABLEMENTE GRANDE 
RESPECTO A LOS TIEMPOS QUE EL HOMBRE MANEJA, 

2.2 EL SOL Y SU INFLUENCIA EN LA REPÚBLICA ICANA, 

EL SOL ES LA FUENTE Y ORIGEN DE TODO TIPO DE ENERGÍA, 
/J 2 EMITE ALREDEDOR DE 6.6 X 10' KW/M e ÉSTO IMPLICA UNA 

TRANSFªRMACIÓN DE MATERIA EN ENERGÍA EQUIVALENTE A --
4 X 10 KG/SEG,, LA TIERRA INTERCEPTA A TRAVÉS DE SU 
SECCIÓN DI,METRAL DE 1.275 X 1014 M2u ALREDEDOR DE --
1.73 X 101 WATTS, 

LA ENERGÍA PROVENIENTE DEL SOL QUE LLEGA A LA TIERRA 
ES 20,QQQ VECES MAYOR QUE LA QUE EL HOMBRE USA DE TO
DAS LAS FUENTES, EL HOMBRE CONSUME ACTUALMENTE - - -
7 x 1013 KWIIIAÑO, . 

DE ESTA ENERGÍA, 30% ES REFLEJADA AL ESPACIO, 47% SE 
CONVIERTE EN CALOR DE BAJA TEMPERATURA Y ES NUEVAMEN
TE RADEADO AL ESPACIO, 23% PERMITE EL CICLO DE EVAPO
RACIÓN-PRECIPITACIÓN DE LA BIÓSFERA Y MENOS DEL 0.5% 
CONSTITUYE LA ENERGÍA CINETICA DEL VIENTO, LAS OLAS Y 
EL ALMACENAMIENTO FOTOSINTÉTICO DE LAS PLANTAS, 

6 



- LA HORA DEL DÍA 
- DÍA DEL AÑO 

LATITUD DE OBSERVACIÓN 
- CLARIDAD DE LA ATMÓSFERA 

EN EL HEMISFERIO NORTE EL SOL ESTÁ EN EL PUNTO 
MÁS ALTO DEL CIELO EL 21 DE JUNIO Y EN EL MÁS 
BAJO EL 21 DE DICIEMBRE, Los PUNTOS INTERMEDIOS 
SE ENCUENTRAN DURANTE LOS EQUINOCCIOS: 21 DE -
MARZO Y 21 DE SEPTIEMBRE, EN EL HEMISFERIO SUR 
LA SITUACIÓN ES EXACTAMENTE CONTRARIA, ESTO SI~ 
NIFICA QUE EN UN MISMO PUNTO DE OBSERVACIÓN Y 
SUPONIENDO LA MISMA CLARIDAD DE LA ATMÓSFERA DU
RANTE TODO EL AÑO, LA MÁXIMA RADIACIÓN SOLAR QUE 
ALCANZARÁ A LLEGAR A ESTE PUNTO EN EL HEMISFERIO 
NORTE SERÁ EL DEL 21 DE JUNIO Y MÍNIMO EL 21 DE 
DICIEMBRE, 

2.2.2 RADIACIÓN SOLAR EN MÉXICO, 

LA RADIACIÓN SOLAR DIRECTA SE MIDE POR MEDIO DEL 
PIROHELIÓMETRO Y LA RADIACIÓN GLOBAL, QUE INCLU
YE LA DIRECTA ASÍ COMO LA DIFUSA, SE MIDE POR Mf 
DIO DEL PIRANÓMETRO O SOLARÍMETRO, SE HAN REAL!-

7 



ZADO ESTUDIOS QUE PROPORCIONAN DATOS SOBRE LAS 
INSOLACIONES EN MÉXICO, (VER GRÁFICA) 

2.2.2.1 MÉXICO: LOCALIZADO ENTRE LOS PARALELOS DE 14º 
30' Y 32º 42' LATITUD NORTE, SE ENCUENTRA DEN
TRO DEL CINTURÓN LATITUDINAL DE INSOLACIÓN -
ANUAL MÁXIMA, COMPRENDIDA ENTRE LOS_ 35o DE 
LATITUD, LO CUAL SIGNIFICA QUE NUESTRO PAÍS 
CUENTA CON CARACTERÍSTICAS DE INSOLACIÓN ALTA
MENTE APROVECHABLES, EL PROMEDIO DIARIO DE LA 
ENERGÍA SOLAR RECIBIDA EN EL TRANSCURSO DEL AÑO 
ES DE 5,5 KWH/M2/DfA Y PARA LA EXTENSIÓN TERRI
TORIAL NACIONAL QUE ES DE 1,972,547 KM2, LA 
ENERGÍA SOLAR RECIBIDA DIARIAMENTE SOBRE ¡ono 
EL PAÍS ES DE APROXIMADAMENTE 10.85 X 101L KWH 
o SEA 39.59 x 1014 KWHIAÑO, ESTE INMENSO RECUR
SO ENERGÉTICO DEBE SER APROVECHADO EN LA MEDIDA 
QUE LO PERMfTAN FACTORES TALES COMO: INTERMITE~ 
CIA NATURAL, CAPACIDAD Y MEDIO TECNOLÓGICO DE 
CONVERSIÓN A OTRAS FORMAS DE ENERGÍA, POSIBILI
DADES ECONÓMICAS, ETC, 

LA APLICACIÓN SlSTEMÁTICA DE LOS RECURSOS ENER
G~TTrns RFNOVARI FS. A LA ECONOMÍA DOMÉSTICA, A 
LA INDUSTRIA, A LOS SERVICIOS EN LA MEDIDA QUE 



380 j 520 

·-· 506 
/' ·, 

". 518 \ 
'- 536 ·-·---,_r--·~ 

'-, 

. 
( 

.· ·, 483 
J 

. l 
2,,, •• 

~~ . 1 ...... ,_.... ... . .. ··., : ·····~·~·· ... ,·. ~ ,, ... } 
~ . \: . 

i·····\ J 

1 \ :\ ~ 
'·- 40i3 ·· . .i,..,-··· 392/ .. \ ' •, .· 

·· ... \ ····\' ·· .. : 
=. \ , ... · \ .. !'~ 
\' 486 / . ' 

-... \ : r, • • \ \...(·-~·.-:-:· 

: ,.. : ', "",; \ 
... • ~, ..... .:/ is, :; : 

\ ! .-'~76 \ 
\ :. . ....... \ 

..... \.: ·.. 476 \ ....._ 
.,.,• \ •,• ' I 

\ 4n 473 ·)"· 
'9__,. flll/$8 - - e,:,1111. 

NU l 

RADIACION T l PRO E D 

( NILEYS I DIA) 

442 

\ 

.. 

·...... - . ._,. ·-. __ ....... _.,,····q{. 1 
1 

' !AA •. 
;::::. . -1 

I 
( 
1 

400' 

~ 



1 1 ""••~ P"~ 
'I '\' • P I -:,4·.·,-' .. "~.Al'. -

LAS POSIBILIDADES TÉCNICAS, SOCIALES, ECONÓMI
CAS Y POLÍTICAS LO PERMITAN, DEBE CONSIDERARSE 
COMO UNA ACCIÓN URGENTE E INAPLAZABLE, SIN DE
JAR DE APLICAR LA TECNOLOGÍA ACORDE A LAS CON
DICIONANTES AMBIENTALES, A LA REGIÓN EN ESTUDIO, 
CON TODAS SUS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, RECURSOS 
DISPONIBLES Y SIN OLVIDAR LOS ASENTAMIENTOS 
MANOS, 

3. USOS Y APLICACIONES DE SISTEMAS INTEGRADOS PARA EL APROVE
CHAMIENTO DE L1S RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES. 

INTRODUCCIÓN: 

DESDE LA ANTlGUEDAD, DIVERSAS CULTURAS HAN APROVECHADO LOS 
EFECTOS DE UNA BUENA ORIENTACIÓN RESPECTO AL SOL EN SU AR
QUITECTURA, LAS PIRÁMIDES EGIPCIAS, LAS DE TEOTIHUACAN, LA 
PIRÁMIDE DE KUKULCAN, EN CHICHEN-ITZA, YucATÁNl EN LA CUAL 
LOS MAYAS LOGRARON APARTE DE UNA ORIENTACIÓN SOLAR ADECUADA, 
UN EFECTO DE LUZ Y SOMBRA VERDADERAMENTE SORPRENDENTE, YA 
QUE EN EL TRANSCURSO DE LOS EQUINOCCIOS, EL SOL PROYECTA 
LASSCMBRASDE LOS BORDES DE CADA NIVEL DE LA PIRÁMIDE SOBRE 
LAS PAREDES LATERALES DE LAS ESCALERAS CENTRALES DANDO LA 
IMPRESION DE UNA SERPIENTE EN MOVIMIENTO ASCENDENTE O DESCEli 
DENTE, 

PARA PODER MANEJAR CORRECTAMENTE LOS CONCEPTOS HELIOARQUI--



SOL_ 

usos 
DIRECTOS 

usos 
INDIRECTOS 

ENERGI s L 

- HORNOS Y ESTUFAS 
- DESTllACION DE AGUA 

1----l - REFRIGERACION 
COLECTORES • -~~~!:; - CALENTAMIENTO DE AGUA 
Y PARA LICOS - CALEFACCiON Y AIRE ACONDICIONAOO 

- PROOUCaON DE SAL 

- SECADO DE ALIMENTOS 

- BO~ DE AGUA 

- DESALACION 
- MUA POTABLE 

- TELEVISION 

CELDAS ENERGIA - RADIO -TELECOMIJNICACION 

FOTOVOLTAICAS i------ELECTRICA --- - BOMBEO DE AGUA 
- APARATOS ELECTR ICOS OOMESTICOS 

AEROOENERAOORES Y AE ROMOTORES ---FUERZA ELECTRICA V 
MECANICA 

RUEDAS V MICROTURBINAS---·-·-· -· FUERZA ELECTICA V 

ME CANICA 

BIOMASA _____________________ coMBUSTIBLE SOLIOO V 
UQUI001 CALOR 

DIGESTORES---·-·-·-·-·-·-·-·-9AS METANO 
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GENERADOR. , ELECTRICIDAD 
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GENERADOR 
ELECTRICO 

ELECTRICIDAD 

COMBUSTIBLE GASEOSO 

liH O- e o N V E RSION 1 -------------=G.:::.:A:.:::S:__..!M~E=..!.:TA~N.::!gO~---

GENERADOR ELECTRICIDAD 
ELECTRICO 
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USOS Y A ICACIO s SOL 

ENERGIA 
! 

RECEPTOR DISTfU-
ATMOSFERA TIPO PRODUCTO SISTEMA ' Cl~CUITO VEHICULO AL MACEN CIROOLAC. 

ÜTILIZ&WLE I USUAL BUCiON 

1 
1 DIRECTA I 

LUMINOSA VISiBLE LUZ REFU!XJON ' 
REFRACC. 1 ¡ 

REFLEJA l 

MODULO ACUMULA_ o.e o 

FOTO ELECTRI DE CELU- DORES DE A.C 
FOTONICA CABLE 

VOLTAICA CID.AD LAS FOTO PLOMO (CONVER-
VOLTAICAS TIDO) 

COLECTOR I ABIERTO 
DEPOSITO TERMO -

DE AGUA ACTIVOS AGUA AISLADO TUBERIA SIFON o 
PLANO 

I 
O CERRADO DIE AGUA FORZADA 

TERMO-
ABSORBE CALENTA MSIVOS 

AGUA AEIUA CIRCULA SIFON o CION DE MIENTO QUIETA QUIETA AIRE FORZADA 

AMBIENTE 

COLECTOR TERMO-
CALORIA 

ACTIVOS 
PLANO o ABIERTO AGUA O DEPOSITO& 

RAQU\OME.c¡ 9 IFON O 
RADIANTE PAR ABO- O CERRADO AIRE AiSLAOOS 

FORZADA 
LICO 

DEPOSITO 
DE AGUA AISLADO TUBERIA FORZADA 

COLEC"l'OR AMONIA 
O!: AGUA 

DIFUNDE ENFRIA- ACTIVOS PLAt-.0 O CERRAOOS FREON 
MIENTO. PARABO-

LICO 
Aa11t..n11 a.a DEPOSITO .:)iffll!..l'U'i RA.DtAOOR 

AMBIENTE 
AISLADO o FORZADA 
AGUA CIRCULAC. 
PIEMAS 



TECTÓNICOS, COSA QUE MUY REMOTAMENTE SUCEDE EN NUESTRO ME
DIO, ES FUNDAMENTAL SELECCIONAR LAS ORIENTACIONES PERFECTA
MENTE EN SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE RADIACION SOLAR, DISEÑO 
ARQUITECTÓNICO EN FUNCIÓN DE LOS ASPECTOS CLIMATOLÓGICOS 
SOLARES DE LA REGIÓN, VARIACIONES EN LA ILUMINACIÓN NATURAL 
SOLAR, LUZ CREPUSCULAR Y REFLECTIVIDAD DE SUPERFICIES RES
PECTO AL ÁNGULO DE INCIDENCIA DE LA RADIACIÓN SOLAR, 

LiN MEJOR CONOCIMIENTO DEL SOL, POR PARTE DEL DISEÑADOR DE 
ESPACIOS, DE SU TRAYECTORIA DIARIA EN NUESTRAS LATITUDES, 
AYUDÁN A FUNDAMENTAR LOS CRITERIOS, RESPECTO A LA óPTIMA
CIÓN DE VARIOS FACTORES DE CONSTRUCCIÓN, DETERMINANTES EN 
EL CONFORT DE LAS VIVIENDAS TALES COMO, LA ORIENTACIÓN DE 
PAREDES, TECHOS, LAS DIMENSIONES DE LAS VENTANAS, UN ESTUDIO 
COMPLETO DE LA PROYECCIÓN DE LAS SOMBRAS ORIGINADOS POR LA 
INTERPOSICIÓN DE LAS CONSTRUCCIONES CON LOS RAYOS SOLARES, 
PERMITIRÁ REGULAR NATURALMENTE LA TEMPERATURA EN LOS ESPA
CIOS INTERIORES, SEGUN LO REQUIERAN LAS CONDICIONES CLIMATO
LÓGICAS ESTACIONALES DEL LUGAR EN ANÁLISIS, 

3.1 RESUMEN DE ELEMENTOS QUE SE MANEJAN AL APLICAR HELIOAR
QUITECTURA EN EL DISEÑO ARQUITECTÓNICO Y URBANO: 

1.- ÜRiENTACiONES SOLARES ADECUADAS, 
2,- APROVECHAMIENTO DE LOS VIENTOS DOMINANTES, 
3,- ESTUDIO DE ÁREAS DE LUZ Y SOMBRA PARA REGULAR LA 

TEMPERATURA, 
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4.- ANÁLISIS DE VOLUMEN Y DIMENSIONES, APROPIADAS EN 
LOS DIFERENTES ESPACIOS DISEílADOS, 

5,- RELACIONES PERÍMETRO-VOLUMEN, 
6,- RELACIÓN DE ABERTURAS Y MUROS EXTERIORES, TIPOS DE 

PUERTAS Y VENTANAS, REGÍMENES DE RENOVACIÓN DE AI
RE, INFILTRACIÓN Y VENTILACIÓN, 

l.- SUPERFICIES Y PENDIENTES DE LAS TECHUMBRES, 
8.- TIPOS DE MATERIALES, COEFICIENTES TÉRMICOS, DE RE

FLEXIÓN-ABSORCIÓN, ETC,, SISTEMAS PASIVOS, CONSTRUC. 
TIVOS, 

9,- ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS PARA REGULAR LA INSOLACIÓN, 
10.- PLANEACIÓN Y DISEÑO DE ELEMENTOS VERDES, PARA REGU

LAR LOS ELEMENTOS NATURALES, 
11.- ANÁLISIS Y APROVECHAMIENTO DE FACTORES: GEOLÓGICOS, 

TOPOGRÁFICOS (CURVAS DE NIVEL), ETC, 

3.2 APLICACIÓN DE SISTEMAS PASIVOS INTEGRADOS, 

EL MANEJO ADECUADO DE LOS ASPECTOS ANTERIORES, SE REFLE 
JAN EN ESTADOS ÓPTIMOS DE CONFORT, DE ACUERDO A LA CAR
TA BIOCLIMÁTICA DE ÜLGYAY QUE RELACIONA TEMPERATURAS Y 
HUMEDAD RELATIVAS, PARA LOGRAR EL CONFORT MÁS CONVENIEN 
TE PARA CADA REGIÓN, 
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4. MODELO EXPERIMDHAL 

4.1 MARCO PROFESIONAL, 

4.1.1 ARQUITECTURA, 

ENTIENDO POR ARQUITECTURA EL ESPACIO EXPRESIVO, 
DELIMITADO POR ELEMENTOS CONSTRUÍDOS, CONGRUENTE 
CON LA ACTIVIDAD QUE LO ORIGINA Y EL MEDIO NATURAL, 
HUMANO Y ARTIFICIAL, 

4.1.2 AXIOLOGÍA, 

CREO QUE LOS VALORES QUE INTEGRAN LA ARQUITECTURA 
SON EN ESTE ORDEN: EL ÚTIL, EL LÓGICO, El SOCIAL Y 

EL ESTÉTICO, (j, VI LLAGRÁN GARCÍA), 

4.1.3. ESPACIO EXPRESIVO, 

Es CON LA CREACIÓN DEL ESPACIO EXPRESIVO, COMO EL 
ARQUITECTO PARTICIPA EN LA ESTRUCTURA SOCIAL, 

4.1.3.1. EL ESPACIO ES CONSECUENCIA DE UN PROGRAMA ARQUI
TECTÓNICO, 

EL ESPACIO ES SOLUCIÓN A LAS NECESIDADES 
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QUE GENERA LA ACTIVIDAD HUMANA, 

EL ESPACIO EMANA DE UN PROGRAMA ARQUITECTÓNICO, 
CLARO Y DEFINIDO, QUE SINTETIZA ESTAS NECESIDADES 
EN TÉRMINOS DE COMPOSICIÓN DE ARREGLOS ESPACIALES 
PRODUCTO DE ACTIVIDADES QUE LE SON PROPIAS, 
LA FUNCIÓN DEL ARQUITECTO SERÁ LA DE ADECUAR EL 
ESPACIO A LA NECESIDAD, RECUPERANDO, CONTINUANDO 
Y PROPICIANDO EN EL MEDIO NATURAL, HUMANO Y ARTI
FICIAL, TODO AQUELLO QUE FACILITE EL CUMPLIMfENTO 
DE LA ACTIVIDAD PRODUCTO DE UNA FORMA DE VIDA, 

J.1EDIO NATURAL 

LA PARTICIPACIÓN EN EL MEDIO NATURAL SERÁ LA DE: 

~ CoNCIENTIZAR QUE LA ECOLOGÍA ES UN VALOR COMÚN y 

QUE SU CONSERVACIÓN ES VITAL PARA EL DESARROLLO 
DEL HOMBRE, 

~ RECUPERAR SU USO Y PRESERVACIÓN EN EL ESPACIO AR
QUITECTÓNICO, 

- COLABORAR CON LA DINÁMICA DE LA NATURALEZA, ES Df 
CIR, CON SUS FENÓMENOS Y SUS FUERZAS, 



CONTINUAR EN EL ESPACIO ESTA DINÁMICA, CREANDO 
UN AMBIENTE QUE ESTABLEZCA UN DIÁLOGO CON EL MUN 
DO QUE LO RODEA, 

- CREAR NUEVOS MODOS DE TRANSFORMAR LA NATURALEZA# 
EN BENEFICIO DEL HOMBRE, 

PROPICIAR CON ELLO EL USO DE FUENTES DE ENERGÍA 
DE UNA MANERA RACIONAL, 

MEDIO HUMANO. 

EN EL MEDIO HUMANO SE PRETENDE: 

CONCIENTIZAR SOBRE LA PRIMACÍA DEL VALOR COMÚN 
RESPECTO AL PARTICULAR, 

- RECUPERAR EL SENTIDO DE LA CONVIVENCIA Y COOPERA
CIÓN PARA ESTIMULAR LOS SENTIMIENTOS DE IDENTIFI
CACIÓN Y PERTENENCIA, 

- COLABORAR RESPETANDO VALORES CULTURALES QUE AYU
DEN A UNA MEJOR COMUNICACIÓN ENTRE LOS HOMBRES, 

~ CONTINUAR LA EXPRESIÓN CULTURAL QUE SEA REFLEJO 
DE LA ACTITUD DEL USUARIO FRENTE A LA VIDA, 
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CREAR RESPUESTAS A LAS NECESIDADES QUE DEMANDA 
EL MEDIO, A LOS PROBLEMAS FUNDAMENTALES QUE PLAN
TEA NUESTRA SOCIEDAD, BUSCANDO NUEVAS POSIBILIDA
DES DE VIDA ACORDES CON LA DIGNIDAD DEL HOMBRE, 

PROPICIAR UN ENTORNO CON EL CUAL LA GENTE SE 
IDENTIFIQUE Y PUEDA CONTINUAR EL PROCESO CREATIVO, 

MEDIO ARTIFICIAL: 

EN EL MEDIO ARTIFICIAL SE BUSCA: 

CONCIENTIZAR QUE EL USO DE LOS SISTEMAS CONSTRUC
TIVOS Y MATERIALES, DEBERÁ RESPONDER A LAS NECESI
DADES SOCIALES, ECONÓMICAS Y CLIMÁTICAS DEL MEDIO, 
DESECHANDO LA IDEA DE QUE SÓLO CON MATERIALES COS
TOSOS Y SISTEMAS SOFISTICADOS SE PUEDE CREAR 
ARQUITECTURA, 

RECUPERAR EL USO DEL MATERIAL COMO FRUTO DE LAS 
INTERRELACIONES: CUALIDAD-COSTO-SISTEMA-EXPRESIÓN, 

COLABORAR CON EL ENTORNO, ADECUANDO EL ESPACIO 
CONSTRUÍDO A LA TRADICIÓN SOCIO-CULTURAL DEL MEDIO, 
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CONTINUAR EL SENTIDO DE LA CIUDAD COMO MORADA DEL 
HOMBRE, 

CREAR MODELOS INNOVADORES DE ORGANIZACIÓN FÍSICA 
DE LOS ESPACIOS QUE SE ANTICIPEN A LAS DEMANDAS 
SOCIALES; QUE ADEMÁS DE CONTENER LO ESENCIAL, TEN 

GAN UNA VISIÓN HACIA LOS PROBLEMAS DEL FUTURO, 

PROPICIAR EL USO DE LA TECNOLOGÍA ADECUADA EN 
ESPACIOS EN QUE NO SE CONFUNDA EL BIENESTAR CON 
EL CONFORT} LA TECNOLOGÍA DEBE TOMAR EN CUENTA LA 
TRADICIÓN ARTESANAL DE NUESTRA POBLACIÓN, ABRIENDO 
NUEVOS CAMPOS AL ARTESANO, 

4.1.4 ÜBRA ARQUITECTÓNICA, 

LA OBRA ARQUITECTÓNICA NO ES ADICIÓN DE ESTAS PRE
MISAS, SINO UNA UNIDAD ORGÁNICA INDIVISIBLE, 

DEBERÁ SER FRUTO DE UNA REALIDAD ESPECÍFICA: UN 
LUGAR, UN MOMENTO Y UN USUARIO QUE JUNTOS GENERA
RÁN UNA SOLUCIÓN ESPACIAL CONCRETA, 
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4.2 EL PROBLEMA, 

PROYECTAR UN CONJUNTO HABITACIONAL DE TRES CASAS DUPLEX 
PARA UNA FAMILIA DE CINCO PERSONAS CADA UNA, EN UN TE
RRENO DE 1200 M2, EN LAS QUE, DADO EL ALTO COSTO DE LOS 
ENERGÉTICOS CONVENCIONALES, SE UTILICE LA ENERGÍA SOLAR, 
Su FINANCIAMIENTO SERÁ POR MEDIO DE UN PRÉSTAMO BANCARIO 
DE INTERÉS SOCIAL A 10 AÑOS Y CON 12% DE INTERÉS, 
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ANAL IS l S -n EL PROBLEMA 



U. S.A. 

\ .. 

4.2.l MEDIO NATURAL 

4.2.1.1, LOCALIZACIÓN Y SUELO, 

MEXICALI: CABECERA DEL MUNICIPIO DEL MISMO NOMBRE 
Y CAPITAL DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA, SE LOCA
LIZA AL NOROESTE DEL ESTADO, EN LA MARGEN DERECHA 
DEL RÍO COLORADO; A 32º 29' 57'' DE LATITUD NORTE 
Y 115º28'36'' DE LONGITUD ÜESTE, Y A 2 MTS, SOBRE 
EL NIVEL DEL MAR, 

LA CIUDAD ESTÁ ENCLAVADA EN UNA DEPRESIÓN DE SUE
LO ARCILLOSO ALTAMENTE EXPANSIVO LLAMADA VALLE DE 
MEXICALI Y SU TOPOGRAFÍA ES 95% PLANA, 

EL TERRENO: SE ENCUENTRA EN EL DESARROLLO URBANO 
''(UCAPAH'' SITUADO AL SUR ÜESTE DE LA CIUDAD, 
EN TERRENOS URBANIZADOS, PROPIEDAD DEL GOBIERNO 
DEL ESTADO, 

4.2.1.2 CLIMA, 

EL CLIMA DE MEXICALI ES DESÉRTICO CÁLIDO CON BA
JA PRECIPITACIÓN PLUVIAL (17 MM, ANUAL) CON TEM
PERATURA MAXIMA PROMEDIO DE 40º( Y MÍNIMA PROME
DIO DE 9°C. 
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Al t Ul'C:L 

15 - 19 ºº 
6 - 18 1 !.Ufº 

1- 11 24.!0º 

8 - 16 '51. ººº 
9- 15 50. !H)º 

10- 14 63.21º 

11 - li 74.00º 
12 12.00° 

Altura. 

5 - 19 Oº 
6 - 18 Oº 
7 - 17 12.?eiº 
8 - 16 25.30º 

v - 10 31 .50º 
H)- 14 48.00° 
11 - 11 58.000 

12 157.25º 

l. Altura. 

6 - 19 ºº 
e- 11 Oº 

7 - 17 ºº ,- 16 1().75º 
9 • 15 21. ººº 

10- 14 28.76º 
11-11 53.7t'Sº 

12 ~ '5. 2!º 

A 

11 7. 215º 

109.71:S o 

10!.215 ° 
96.77;:; 

19.25º 
79.00º 
60. 75@ 

Oº 

Azimut. 

Oº 
90° 

82.25º 
7! .lH>º 

62.500 
47.15º 
28 .75º 

ºº 
Azimut. 

ºº 
Oº 

f:U.50° 
t,:S. 75º 
43.50º 

31.00º 
11.00° 

ºº 

Los VIENTOS PREDOMINANTES SON NOROESTE EN INVIER
NO Y SURESTE EN EL VERANO, CON VELOCIDADES MÁXIMAS 
DE 90/KMSIHR, Y PROMEDIO DE 9 KMs/HR, 

4.2.1.3. fNSOLACIÓN, 

LA INSOLACIÓN PROMEDIO MENSUAL ES EN LANGLEYS/DfAi(l) 

ENERO 305 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
Juuo 
AGOSTO 
SEPT. 
ÜCT, 
Nov. 
Dic. 

401 
517 
633 
703 
705 
652 
587 
530 
442 
330 
271 

PROMEDIO ANUAL 

506 
LANGLEYS/DfA 

LANGLEY - CALORfA/AN2/DíA 

(1) Radiaci6n solar global en la República Mexica
na mediante datos de Insolación. Facultad de 
Ingeniería. UNAM. Ing. Rafael Alrnanza. 
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ES 

eitricos 
chepo del canooa 
eucalipto 
pino solado 
mazquihi 
palmo wo.ihingtona 
palma de abanico 
palmo da dotil 
mO<fO 
palo 'IGfdG 

yuca 

cocoonilb 

gobernadora 

cactus 

PLANTAS 

evos 

melon 

cactus 

pasto 

4,1,3 VEGETACIÓN, 

TIPO DE VEGETACIÓN ESCASA Y POBRE EN FOLLAJE, MATO
RRAL SUBINERME Y NOPALES, DEBIDO A LOS SUELOS DERIVA
DOS DE CENIZAS VOLCÁNICAS, SALINOS Y DESÉRTICOS, Y 
A LA FALTA DE VEGETACIÓN SE ESTABLECE UN CLIMA EXTRE
MOSO EN LA ZONA, SóLO ALGUNAS DE LAS TIERRAS QUE SE 
ENCUENTRAN BAJO EL NIVEL DEL MAR ESTÁN CONSTRUÍDAS 
POR LIMOS MILENARIOS MUY FÉRTILES QUE LAS HACEN INME 
JORABLES PARA LA AGRICULTURA, 

LA FLORA QUE SE PUEDE DAR EN EL LUGAR POR LA CONSTI
TUCIÓN DE LA TIERRA, LA ESCASÉZ DE AGUA Y EL CLIMA 
EXTREMOSO ES LA SIGUIENTE: ES NECESARIO NITROGENAR LA 
TIERRA; UN MÉTODO ADECUADO SERÍA EL CULTIVO DEL MEZ 

QUITE QUE CONTIENE EN SUS RAÍCES NODOS CON BACTERIAS 
NITROGENANTES, SE CULTIVA DURANTE TRES AílOS EN TIERRA 
CORRIENTE, SE SACA CON TODO Y RAÍCES Y SE MUELE LA 
PLANTA INCORPORÁNDOLA A LA ARENA DEL LUGAR PARA FERTl 
LIZARLA, 



4.2.2. MEDIO HUMANO, 

4.2.2.1. 

Li 2 r; :-· . 
.- , , L., L, 

4.2.2.2.1 

COSMOVISIÓN, 

GRAN PORCENTAJE DE LA POBLACIÓN DE MEXICALI NO ES 
ORIGINARIA DEL LUGAR SINO QUE PROVIENE PRINCIPAL
MENTE DEL SUR DE MÉXICO Y DE LA COSTA DEL PACÍFI
CO, POR LO CUAL ES DIFÍCIL DEFINIR UNA PARTICULAR 
FORMA DE SER, SE MANTIENEN LATENTES LAS COSTUMBRES 
MEXICANAS, PERO POR FALTA DE UNA TRADICIÓN COMÚN, 
LA INFLUENCIA DE LA CULTURA AMERICANA HA INVADIDO 
LA FORMA DE VIDA DE LOS HABITANTES, 

EN TÉRMINOS GENERALES LA GENTE ES ABIERTA A CUAL
QUIER CAMBIO DE VIDA, SÍ ÉSTE LLEVA IMPLÍCITO EL 
BIENESTAR; BUSCAN LA CONVIVIENCIA Y LA COOPERACIÓN. 

lkTI VIDADES, 

EXTERNAS: 

EL CLIMA EXTREMOSO LIMITA GRANDEMENTE CASI TODA 
ACTIVIDAD FUERA DE LA CASA, SON MUY COMÚNES LAS 
SALIDAS AL CINE, LAS VISITAS DOMICILIARIAS Y EN 
GENERAL CUALQUIER LUGAR CON AIRE ACONDICIONADO, 

EL PATIO SE USA SOLAMENTE EN LAS ÚLTIMAS HORAS 
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DEL DÍA Y SE ACOSTUMBRA RECIBIR AHÍ A LAS VISI
TAS; EL TRABAJO EN EL JARDÍN ES TAMBIÉN UNA ACTI
VIDAD USUAL, 

4.2.2.2.2 INTERNAS: 

LA GENTE VIVE BÁSICAMENTE DENTRO DE LA CASA POR
QUE ESTÁ MENOS EXPUESTA A LAS INCLEMENCIAS DEL 
TIEMPO, LA VIDA FAMILIAR SE DA EN LA COCINA, LA 
ACTIVIDAD MÁS INTENSA SE DA ALREDEDOR DE LA T.V. 
LA MESA DEL COMEDOR SE USA COMO LUGAR DE ESTUDIO 
DE LOS NIÑOS, 

4.2.2.3 NIVEL EcoNóMICo. 

EL PROYECTO VA DIRIGIDO A PERSONAS CON UN INGRESO 
GLOBAL SUPERIOR A$}5,8QQ.QQ PESOS MENSUALES, DE 

~~ LOS CUALES DESTINAN EL 25% PARA VIVIENDA, (PROFE
SORES DE PRIMARIA, ENFERMEROS TITULADOS, ETC,) 
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~- .2.3 MEDIO ARTIFICIAL, 

4.2.3.1, ARQUITECTÓNICO, 

4,2,3,1.1, MATERIALES 

USO MAS 
MATERIALES DIMENSION COMUN. COSTO CONDUCTIVIDAD 

Adobe 06~40 muros bajo O 363 
20 

03?20 

mu roo 
Ladrillo b ove daa bajo O 805 

20fiil1'40 muros 
T.oblque 

,:,n bovedau medio O 811 

M ortl!ro ~ e11Jorru 
C.A. oplonodoa madio O 779 

Yeso W25-a. aplanados ll'IMIO 0403 

IO~ 
11utru et uro 
al III en toolon 

Concreto roo l echoa medio O 7'55 

~ 
ntructuro 

Modero muros tecl\oll 
medio O 870 PISOS 

Tele /1(/' twhos alto 071!13 - O 790 

070 
Lom. acero 006~ ca ptod.oreo medio O 540- O 561§ 

~ hehOllr 
L 11111.osbeato ¡;rotecclo1>11111 bojo 0.688 

Lo m .cortón ~ mur os bajo o. 8 30 - 0.860 
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4.2.3,1.2 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS: 

- Pisos: CONCRETO, MADERA; RECUBRIMIENTOS: MOSAI
CO DE CEMENTO Y ARCILLA EXPANSIVA·, ADOQUÍN DE 

CEMENTO Y ARCILLA EXPANSIVA, 
CIMIENTOS: CONCRETO, PIEDRA, 
TRES FORMAS: 
- PILOTES DE CONCRETO LIGADOS CON UNA DALA DE 

DESPLANTE, 
- LOSA DE CONCRETO SOBRE CAPA COMPACTADA DE 

-PIEDRA, DE CALICHE O SUELO MEJORADO, 
- tXCAVAR HASTA EL MATERIAL MACIZO, 

- EXTRUCTURA: CONCRETO, MADERA, 
- MUROS: 

BLOCK DE CONCRETO DE 15 CMTS,, APLANADO EN AM
BAS CARAS K~ 2.54, 
TABIQUE COCIDO DE 15 CMTS,, APLANADO EN AMBAS 
CARAS K= 2.54, 
ADOBE DE Liü CMTS, DE ESPESOR, APLANADO EN AMBAS 
CARAS, 
MADERA DE PINO, 

- TECHOS: 
LOSA DE CONCRETO DE 10 CMTS, DE ESPESOR, IMPER
MEABILIZADA CON CARTÓN ASFÁLTICO Y ACABADO CON 
ACÚSTICO, K· 3.66, 
CON AISLAMIENTO DE 2.5 CMTS, DE POLIESTIRENO EX 

1 7"' PANSIVO, K= -·~~· 



MADERA CON ARMADURAS, CUBIERTAS DE 2 CMTS, DE 
ESPESOR, IMPERMEABILIZADA CON CARTÓN ASFÁLTiCO, 
ESPACIO DE AIRE VENTILADO NATURALMENTE, FALSO 
PLAFÓN DE CARTÓN DE YESO DE 1.2 CMTS, Y ACABA
DO CON ACÚSTICO, Ká 1.32. 
CoN AISLAMIENTO DE POLIETIRENO EXPANDIDO, 
K= 1.12. 

- LOSA DE CONCRETO 1:2:4 CON IMPERMEABILIZACIÓN 
ASFÁLTICA, UNA CAPA DE AISLANTE TÉRMICO, UNA 
CAPA DE AUTO REFLEJANTE SOLAR (CEMENTO CREST 
EN RELACIÓN 1:8) Y APLANADO INTERIOR DE YESO, 

- VENTANAS: 
MANGUETERÍA DE ALUMINIO, RESISTENCIA A LA PRE
SIÓN DEL AIRE: CON UNA PRESIÓN DE 1 PULG, DE 
AGUA, LA INFILTRACIÓN ES DE 21 PIES 3/MIN, 
CRISTAL DE 3 MM, DE ESPESOR, 
EL USO DE VIDRIO DOBRE REGULA LA TEMPERATURA 
INTERIOR DE LAS HABITACIONES 

- PUERTAS: 
DE TAMBOR CON TRIPLAY DE 3MM, 
CON PERSIANA DE TRIPLAY DE 3 MM, QUE PERMITAN 
LA CIRCULACIÓN DEL AIRE, 



COMPORTAMIENTO TÉRMICO DE LAS VIVIENDAS: 

LA DISPOSICIÓN DE LOS ESPACIOS Y LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
PUEDEN ALTERAR EL CLIMA INTERNO DE LA CASA: UN SISTEMA PASIVO 
DE ACONDICIONAMIENTO APROVECHA LAS CARACTERÍSTICAS MISMAS DEL 
CLIMA QUE INTENTA VENCER, Es DEDIR, PROCURA TRABAJAR A FAVOR 
DEL MEDIO AMBIENTE EXTERIOR Y NO EN CONTRA, 

(UALQUiER SUPERFICIE EXPUESTA DIRECTAMENTE AL SOL, COMO LAS 
PAREDES Y EL TECHO, SE CALIENTAN ENORMEMENTE DURANTE EL DÍA 
Y TIENEN QUE PERDER SU CALOR DURANTE LA NOCHE, 

Los EDIFICIOS CONSTRUIDOS ARRACIMADOS, UNIDOS A OTROS POR MU
ROS COMUNES DISMINUYEN SU ÁREA SUPERFICIAL EXPUESTA Y POR LO 
TANTO EL CALOR SOLAR QUE ACUMULAN, LA TRANSFERENCIA DE CALOR 
PROCEDENTE DEL AIRE EXTERIOR, LO MISMO QUE EL POLVO, DISMINU
YEN AÚN MÁS AL LIMITAR EL ÁREA DE PUERTAS Y VENTANAS, 

EL USO:DE MUROS QUE SON A UN TIEMPO AISLANTES Y ACUMULADORES 
TÉRMICOS ACTÚAN DURANTE LAS HORAS MÁS CALIENTES DEL DÍA, 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 CONSTRUÍDOS CON 
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UN MATERIAL LIGERO, DURANTE EL DÍA PROTEJEN LA PLANTA BAJA 
DE LA RADIACIÓN SOLAR, EN LA NOCHE, PERMANECEN FRESCOS POR 
ESTAR EXPUESTOS AL VIENTO Y PORQUE LOS MUROS NO CONSERVAN El 
CALOR, 

EL PATIO ACTÚA COMO UN POZO EN EL QUE PENETRA EL AIRE MÁS FRE~ 
CO DEL TECHO, DISPONIENDO DE PATIOS CON ÁRBOLES Y ARBUSTOS SE 
APROVECHA DE LAS HABITACIONES QUE DAN AL PATIO, DISMINUYENDO 
LA CARGA DE CALOR SOLAR Y PERMANECIENDO FRESCOS DURANTE VARiAS 
HORAS EN LA MAÑANA, 

4.2.3.1.3 INFRAESTRUCTURA, 

~ AGUA POTABLE: RED DE AGUA QUE SUMINISTRA EL 95% 
DE LA DEMANDA TOTAL, 
TEMPERATURA DEL AGUA: 12º( EN INVIERNO, 

30ºC EN VERANO, 
CONSUMO MEDIO DIARIO ES DE 300 LTS, P,P,/DfA, 
DE LOS CUALES SON 40 LTS, DE AGUA CALiENTE, 

- FUENTES DE ENERGÍA: 
EMPLEO DE AIRE ACONDICIONADO DE MAYO A ÜCTUBRE, 
CONSUMIENDO GRAN CANTIDAD DE ENERGÍA, EL GOBIER 
NO FEDERAL SUBSIDIA EL COSTO DE ELECTRICIDAD: 

35 



MAvo-OcTUBRE: $0. 53 Kw. (M. N.) 
NovIEMBRE-ABRIL:$1.20 Kw. <M.N.), PROMEDIO. 
LA ENERGÍA ELÉCTRICA SE GENERA EN LA TERMOELÉC
TRICA DE RosARITO (200 KM, DE DISTANCIA) v 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 (VARIA
BLE), APROXIMADO: $5,80 KG, (M,N,) 

4.2.3.2 INSTALACIONES Y EQUIPOS, 

4.2.3.2.l CALOR/CALEFACCIÓN, 

SISTEMA PASIVO: 
LA MASA TÉRMICA DE LA CASA, SUS PAREDES, PISOS Y 
TECHOS SIRVEN PARA RETENER EL CALOR CAPTADO POR 
LAS SUPERFICIES DE VIDRIO, LAS CORRIENTES DE CON
VECCIÓN Y LA ELEVACIÓN NATURAL DEL AIRE CALIENTE 
AYUDAN A QUE CIRCULE EL CALOR ATRAVÉS DE LA CASA, 
ESTA DEBE APROVECHAR SU ORIENTACIÓN PARA CAPTAR 
ADECUADAMENTE LOS RAYOS SOLARES, 

SISTEMA ACTIVO: 
$E UTILIZAN PIEZAS ESPECIALES, CAJAS METÁLICAS 
PINTADAS DE NEGRO, TUBERÍAS DE AGUA, ETC,, QUE 
RETIENEN EL CALOR, 
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LA VENTILACIÓN NATURAL ELEVA SU TEMPERATURA AL 
CONDUCIRSELE ATRAVÉS DE AGUA O GRAVA ALMACENADAS, 
O UNA PARED DE CONCRETO, LAS CUALES CALENTADAS 
DURANTE EL DÍA ALMACENAN CALOR EXPIDIÉNDOLO DURAN
TE LA NOCHE, 

- SISTEMAS DE CAPTACIÓN: 
LA MEJOR LOCALIZACIÓN DE ÉSTOS ES ADOSADO A LAS 
PAREDES SUR DE MODO QUE EL AIRE CALIENTE NO RE-
QUIERA DE UN EXTRACTOR PARA INTRODUCIRLO EN LAS 
HABITACIONES, PUES NATURALMENTE TENDERÍA A SUBIR, 

~ Los HAY DE DOS TIPOS: 
Los COLECTORES PLANOS CONSTAN BÁSICAMENTE DE UNA 
SUPERFICIE OBSCURA Y NO REFLEJANTE, 
Los COLECTORES FOCALES DIRIGEN -LOS RAYOS PARALE
LOS DEL SoL·HACIA UN PUNTO FOCAL, ESTÁN HECHOS 
DE CRISTAL DE PLOMO O DE UNA SUPERFICIE METÁLICA 
SUFICIENTEMENTE PULIDA, 
REFLEJAN EL 92% DE LA ENERGÍA IRRADIADA, 

4.2.3.2.2.CALOR, 
AGUA CALIENTE: 
PUEDE SER OBTENIDA POR MEDIO DE CALENTADORES SOLA
RES; LOS COLECTORES TRABAJAN HACIENDO PASAR LENTA 
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MENTE EL FLUÍDO POR UNA SUPERFICIE NEGRA QUE ABSOR 
BE EL CALOR, 

DEBERÁN TENER LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS: 
- ÜRIENTACIÓN SUR, 

I ¡u 1· 50 - NCLINACIÓN: LA DE LA LATITUD, 11ÁXIMO ERROR: 
CONFORME ASCIENDE LA LATITUD AUMENTAN LOS COSTOS 
PORQUE AUMENTA EL ÁREA DE INCIDENCIA AL PANEL, 
Los RAYOS DEBEN INCIDIR PERPENDICULARMENTE A LOS 

r- aa "'?f'\() t"\f"\ I PANELES, tN fllEX I CAL 1 )L~ L'j. , 

- PROXIMIDAD DEL LUGAR DE USO, PARA EVITAR PÉRDIDAS 
DE CALOR EN LAS TUBERÍAS, 

- PROTEGIDO DEL VIENTO, DE LAS BRISAS Y DE LOS GOL
PES, 

~ CERCA DE SUPERFICIES REFLEJANTES, 
LA SUPERFICIE RECEPTORA PUEDE SER DE LÁMINA, ALU 
MINIO O COBRE, 

- LA SUPERFICIE DE VIDRIO DOBLE REQUIERE DE MANTE
NIMIENTO PERIÓDICO, PARA QUE NO DISMINUYA SU 
EFECTIVIDAD, 

- Es NECESARIO UN BUEN AISLAMIENTO PARA EVITAR 
CUALQUIER PÉRDIDA DE CALOR, PARA COMPENSAR ÉSTA 
SE AUMENTAN LAS DIMENSIONES DEL PANEL, 
RENDIMIENTO: UN PIE2 CALIENTA UN GALÓN DE AGUA 
l GRADO p:O EN UNA HORA, UN METRO CUADRADO DE 
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SISTEMAS: 

l. LIBRE: 

DE PANEL PRODUCE 500 CALIM, EN UN DÍA DE OCHO 
HORAS SoL-4000 K CAL (1/2 H.P.). 

- Los PANELES SE CONSTRUYEN DE ACUERDO A LAS MEDI
DAS DE LOS MÓDULOS QUE SE CONSIGUEN EN EL MERCA
DO: 3 MTS, DE LARGO; ANCHO VARIABLE, 

A) LiNA CORTINA DE AGUA PASA SOBRE LA LÁMINA EXPUESTA AL SOL 
Y SE CALIENTA, 

B) UNA CAPA DELGADA DE AGUA ACUMULADA SOBRE LA LÁMINA RECIBE 
DIRECTAMENTE EL CALOR SOLAR, 

2. TANQUE DE ALMACENAMIENTO: 

SE CALIENTA DIRECTAMENTE POR ESTAR LOCALIZADO DENTRO DE UN 
RECEPTOR EXPUESTO AL SOL, 

3. PoR TUBERÍAS: 

A) CIRCULACIÓN FORZADA: EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO ESTÁ A 
UNO O DOS METROS MÁS ALTO QUE EL CALENTADOR, 

B) CIRCULACIÓN SIMPLE: TANQUE Y CALENTADOR A UN MISMO NIVEL; 
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EL AGUA CORRE ATRAVÉS DE UN SERPENTÍN, 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE MATERIALES COMÚNMENTE USADOS EN CAP
TADORES SOLARES: 

- (OBRE: ES EL MEJOR, PERO SU COSTO ES ALTO, 
- ALUMINIO: BARATO, PERO LAS JUNTAS SON DIFÍCILES DE HACER 

Y HAY PELIGRO DE CORROSIÓN, 
- PLÁSTICO: BUENO, ELÁSTICO, BARATO, PERO TIENE CORTA VIDA, 
- VIDRIO: RELATIVAMENTE CARO, LARGA VIDA, PERO SE DEBE TE-

TER CUIDADO CON SU LOCALIZACIÓN POR SU FRAGILIDAD, 

4.2.3.2.3 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE, 

AcONDiCiONAMIENTO PASIVO: 
- ÜRIENTACIÓN Y FORMA: LAS FORMAS ALARGADAS, SOBRE EL 

EJE NORTE-SUR TRABAJAN CON MENOS EFICIENCIA QUE LA 
FORMA CUADRADA, TANTO EN INVIERNO COMO EN VERANO, 
LA PLANTA ÓPTIMA EN CUALQUIER CASO ES LA ALARGADA 
SOBRE LA DIRECCIÓN ÜRIENTE-PONIENTE, 

- COLOR: EL COLOR DE TECHOS Y PAREDES AFECTA FUERTE
MENTE LA CANTIDAD DE CALOR QUE PENETRA EN LA CASA, 
PUES LOS COLORES OBSCUROS ABSORBEN MAYOR LUZ SOLAR 
QUE LOS COLORES CLAROS, EL COLOR ES MUY IMPORTANTE 
CUANDO SE USA POCO O NINGÚN AISLAMIENTO, EN CLIMAS 
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CÁLIDOS LAS SUPERFICIES EXTERIORES SOBRE LAS CUA
LES INCIDE EL Sol DEBEN DE SER CLARAS, 

- VENTANAS: ADEMÁS DE LOS FACTORES ANTERIORES, LO 
MÁS SIGNIFICATIVO EN EL USO PASIVO DE LA ENERGÍA 
SOLAR ES EL TAMAÑO Y COLOCACIÓN DE LAS VENTANAS, 
UTILIZAR UN VIDRIO DOBLE AYUDA A REGULAR LAS TEM
PERATURAS EN EL INTERIOR, 

- SOMBRAS: CON EL USO INTELIGENTE DE LAS SOMBRAS, SE 
PUEDE MINIMIZAR EL AUMENTO DE CALOR QUE PENETRA POR 
LAS VENTANAS, el MÉTODO MÁS SIMPLE Y EFECTIVO EM
PLEANDO ELEMENTOS EXTERIORES A LA CASA, COMO VOLA
DOS Y PÉRGOLAS, 

LA VEGETACIÓN TAMBIÉN PUEDE USARSE PARA PROVOCAR 
SOMBRA, 

Lo IDEAL SERÍA CONTAR CON ELEMENTOS MÓVILES, LOS 
CUALES PUEDEN LLEGAR A SER MUY ADAPTABLES, PERO 
DIFÍCILES EN CUANTO A SU MANTENIMIENTO, ADEMÁS, 
IMPLICAN LA INTERVENCIÓN DEL USUARIO, ÜTRA SOLUCIÓN 
ES DETENER LOS RAYOS DEL SOL EN EL INTERIOR DE LA 
CASA CON PERSIANAS, CORTINAS, ETC,, MÁS MANEJABLES, 
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- CORRIENTES NATURALES DE AIRE: EL ACONDICIONAMIENTO 
SE LLEVA A CABO POR DIFERENCIAS DE TEMPERATURA Y 
PRESIÓN DEBIDO A LA DISPOSICIÓN DE ENTRADAS Y SALI
DAS DEL VIENTO EN LAS HABITACIONES, PARA ELLO ES 
INDISPENSABLE EXAMINAR LOS ALREDEDORES DE LA CASA: 
LOCALIZACIÓN DE BARRERAS, PROVENENCIA DE LOS VIEN
TOS DOMINANTES, ETC, 

LAS ABERTURAS DE LA CASA, PARA LOGRAR UNA BUENA VEN 
TILACIÓN, DEBEN DE SER PEQUEÑAS A SOTAVENTO Y GRAN
DES O ABIERTAS POR COMPLETO A BARLOVENTO, 

TORRES EóLICAS: 

APROVECHAN LOS VIENTOS DOMINANTES PARA ENFRIAR EL AIRE Y HACER
LO CIRCULAR ATRAVÉS DE UN ESPACIO, FUNCIONAN CAMBIANDO LA TEM
PERATURA, Y POR LO TANTO LA DENSIDAD DE AIRE EN SU INTERIOR, LO 
QUE PROVOCA CORRIENTES ASCENDENTES O DESCENDENTES DENTRO DE 
ELLAS, SE PUEDEN REGULAR ABRIENDO MÁS O MENOS LAS PUERTAS DE LA 
TORRE Y DE LAS HABITACIONES, USADAS SÓLO EN VERANO, LAS TORRES 
DEBERÁN ESTAR ADECUADAMENTE CERRADAS EN INVIERNO, PARA LOGRAR 
UNA CORRIENTE CONTINUA, AÚN CERRANDO LAS PUERTAS DE LA BASE, 
LAS ABERTURAS DE LA PARTE SUPERIOR ESTÁN DISPUESTAS EN PARES, 
DE FORMA QUE, POR CADA ABERTURA A BARLOVENTO, HAYA UNA A SOTA
VENTO, 
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PARA VENCER EL PROBLEMA DEL POLVO, ES CONVENIENTE AUMENTAR LA 
SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA TORRE EN SU PARTE INFERIOR: EL VIEN
TO DISMINUYE SU VELOCIDAD, EL POLVO SE ASIENTA EN LOS BOLSILLOS 
DE POLVO (REPISAS PARA SU ACUMULACIÓN), 

ÜTRA SOLUCIÓN ES HACER PASAR EL AIRE ATRAVÉS DE UN VOLUMEN FIL
TRANTE DE CARBÓN O PAJA HÚMEDOS, 

A UNA MAYOR ALTURA, MENOR ES LA CANTiDAD DE POLVO QUE ENTRA A 
LA CASA, AUNQUE LA CONSTRUCCIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA TORRE SON 
MÁS COSTOSOS, 

ADEMÁS, CONOCIENDO LA DIRECCIÓN DOMINANTE DE LOS VIENTOS POLVO
SOS, SE ORIENTARÁN LAS ABERTURAS DE LA TORRE ADECUADAMENTE, 

A} DURANTE LA NOCHE: 
SIN VIENTO: LAS PAREDES DE LA TORRE EXPUESTAS AL SOL DURANTE 
EL DÍA, TRANSMITEN SU CALOR AL AIRE LOCALIZADO EN SU INTE
RIOR, EXTRAYÉNDOLO HACIA ARRIBA, Así EL AIRE FRÍO AMBIENTE 
PENETRA EN EL EDIFICIO POR PUERTAS Y VENTANAS, 

CON VIENTO: LAS HABITACIONES SE ENFRÍAN MEDIANTE EL AIRE 
NOCTURNO QUE ES CAPTADO POR LA TORRE, Los MUROS EXTERIORES 
Y EL TECHO DEL EDIFICIO IRRADIAN EL CALOR ACUMULADO HACIA 
EL CIELO NOCTURNO, LO QUE ENFRÍA AÚN MÁS LA CONSTRUCCIÓN, 
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B) DURANTE EL DÍA: 
SIN VIENTO: LAS PAREDES DE LA TORRE SE ENFRÍAN DURANTE LA 
NOCHE Y PROVOCAN EL DESCENSO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE 
INTERIOR, EL CUAL SE HACE MÁS DENSO, ORIGINANDO UNA CO-
RRIENTE DESCENDENTE QUE REFRESCA LAS HABITACIONES, 

CON VIENTO: AUMENTA LA VELOCIDAD DE CIRCULACIÓN, 

RESPIRADEROS. 
SE USAN EN LUGARES EN LOS CUALES CONSTANTES VIENTOS POLVORIEN
TOS LIMITAN EL USO DE TORRES EÓLICAS, 

UN RESPIRADERO ES UN AGUJERO ABIERTO EN EL ÁPICE DE UN TECHO 
SEMIESFÉRICO O CILÍNDRICO, 

CUANDO EL AIRE PASA SOBRE UNA SUPERFICIE CURVA, AUMENTA SU VE
LOCIDAD Y DISMINUYE SU PRESIÓN EN EL ÁPICE DE DICHA SUPERFICIE, 
EN EL CASO DE UN TECHO CURVO, LA PRESIÓN EXTERNA HACE SALIR POR 
EL RESPIRADERO EL AIRE CALIENTE ACUMULADO BAJO LA CÚPULA, 

UN ENFRIAMIENTO NOCTURNAL PUEDE LLEVARSE A CABO EXPONIENDO LAS 
SUPERFICIES COLECTORAS DE ENERGÍA SOLAR AL CIELO, PARTICULAR
MENTE EN LAS ZONAS ÁRIDAS, DONDE LAS NOCHES SON CLARAS Y FRÍAS, 
LOS COLECTORES PUEDEN RADIAR UNA CANTIDAD CONSIDERABLE DEL CA
LOR AL EXTERIOR, Así EL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO PUEDE SER 
ENFRIADO DURANTE LA NOCHE Y USADO PARA REFRESCAR AL DÍA SIGUIE~ 
TE, 
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ACONDICIONAMIENTO ACTIVO: 

TAMBIÉN ES POSIBLE ACONDICIONAR EL AIRE CON AYUDA DE APARATOS, 
PERO NECESITAN ALGUNA FUENTE DE ENERGÍA PARA FUNCIONAR, 

- LA CORRIENTE DE AIRE SECA DE UN VENTILADOR PUEDE ENFRIARSE 
POR EVAPORACIÓN AL PASAR POR UNA CORTINA HÚMEDA, EN ESTE Sili 
TEMA NO PUEDE REGULARSE LA TEMPERATURA PERO ES EL MÁS SENCI
LLO Y ECONÓMICO, 

- AIRE ACONDICIONADO CONVENCIONAL: SE BAJA LA TEMPERATURA PARA 
CONDENSAR LA HUMEDAD DEL AIRE, Y DESPUÉS ELEVARLA AL NIVEL 
REQUERIDO, 

SISTEMA DE REFRIGERADOR: PUEDE USARSE EN ÉL ENERGÍA SOLAR1 
PERO HASTA AHORA, SU USO EN LA REFRIGERACIÓN ESTÁ MUY POCO 
DESARROLLADO, TRABAJA A BASE DE LA COMPRESIÓN DE UN FLUÍDO 
QUE AL EXPANDERSE ABSORBE EL CALOR DEL AMBIENTE, 

SISTEMA SIMILAR AL ANTERIOR, EN EL QUE EL FLUÍDO QUE SE COM
PRIME ES AMONÍACO OBTENIDO DE UNA MEZCLA DE 0HNH4 EXPUESTA 
EN UN DESTILADOR AL SOL, 

POR EL ALTO COSTO Y LA POCA ACCESIBILIDAD DEL PÚBLICO AL 
EQUIPO, PASARÁN VARIOS AÑOS ANTES DE QUE ESTOS DOS ÚLTIMOS 
SISTEMAS SEAN COMERCIALMENTE VIABLES, 
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2.3.2.4 AGUA 

DESALINIZACIÓN DE AGUA: 
EL PRIMER MÉTODO CONSISTE EN EVAPORAR, POR MEDIO DE 
LA ENERGÍA DEL SOL, EL AGUA SALINA QUE SE ENCUENTRA 
EN UNA CHAROLA DE LÁMINA COLOR NEGRO, BAJO UNA CUBIER
TA DE VIDRIO O PLÁSTICO, EL VAPOR SE CONDENSA EN LA 
CARA INTERIOR DEL VIDRIO A LO LARGO DEL CUAL DESCIEN
DE A UN CANAL COLECTOR, LA SAL QUEDA EN LA CHAROLA, 
QUE DEBE LIMPIARSE FRECUENTEMENTE, 

- ÜTRO MÉTODO ES EL TENER UNA SUPERFICIE VERTICAL PORO
SA EN CONTACTO CON EL AGUA DENTRO DE UNA CAJA DE CRIS
TAL, EL AGUA SUBE POR CAPILARIDAD FORMANDO UNA PELÍCU
LA DELGADA; ESTA SE EVAPORA, Y AL ENTRAR EN CONTACTO 
CON EL VIDRIO SE CONDENSA, SE RECOGE EN UNOS CANALES 
QUE SE ENCUENTRAN EN LA PARTE INFERIOR DEL VIDRIO, 

AGUAS RESIDUALES: 
- LAS AGUAS RESIDUALES ORGÁNICAS PUEDEN IR DIRECTAMEN~ 

TE A LA FOSA SÉPTICA PARA SU DESCOMPOSICIÓN Y POSTE
RIOR REUTILIZACIÓN EN EL RIEGO; O BIEN PUEDE DEPOSI
TÁRSELES EN EL DIGESTOR DE BASURA, 

LAS AGUAS JABONOSAS Y GRASOSAS DEBEN SER FILTRADAS YA 
QUE EL JABÓN MATA LAS BACTERIAS ANAERÓBICAS QUE PRODU 

46 



CEN LA DESCOMPOSICIÓN DE LA MATERIA ORGÁNICA, Es NE
CESARIO PASAR LAS AGUAS RESIDUALES ATRAVÉS DE UNA 
CAJA DE GRAVA Y OTRA DE ARENA OJAL, QUE DEBERÁN SER 
REGISTRABLES PARA CAMBIAR PERIÓDICAMENTE LOS FILTROS, 

IRRIGACIÓN POR GOTEO: 
- CONSISTE EN PONER PEQUEÑAS CANTIDADES DE AGUA SOBRE 

O CERCA DE LAS PLANTAS EN INTERVALOS MÁS O MENOS FRE
CUENTES, CON ESTE MÉTODO SE AHORRA AGUA, SE EVITA LA 
EROSIÓN Y HAY MAYOR EFICACIA EN LA IRRIGACIÓN, LAS 
CONDICIONES DE HUMEDAD SE MANTIENEN ÓPTIMAS PARA CADA 
PLANTA, EL AGUA SE APLICA DIRECTAMENTE EN EL LUGAR 
DONDE SE LOCALIZAN LAS RAÍCES, 

LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA CON FUENTES RADIOAC
TIVAS y-·coN COMBUSTIBLES FÓSICLES, ES INCREÍBLEMENTE 
INEFICIENTE: EL DOBLE DE LA ENERGÍA QUE SE TRANSFORMA 
EN ELECTRICIDAD, SE DESPERDICIA O SE PIERDE EN CALOR, 
EXISTEN CINCO MÉTODOS BÁSICOS DE PRODUCCIÓN DE ELECTRI
CIDAD POR ENERGÍA SOLAR: 

EMPLEAR ENERGÍA DEL SOL PARA LLEVAR A CABO EL PROCESO 
DE FOTOSÍNTESIS Y HACER CRECER LOS ÁRBOLES Y PLANTAS 
PARA SER QUEMADOS EN LUGAR DE CARBÓN EN LAS HIDROELEC
TRICAS, 
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USANDO LAS CAPAS SUPERFICIALES DEL OCÉANO CALENTADAS 
POR EL SOL Y LAS INFERIORES FRÍAS PARA ACTIVAR, UN 
APARATO SENSIBLE A LAS DIFERENCIAS DE TEMPERATURA, 

- UTILIZAR CONCENTRADORES DE ENERGÍA SOLAR PARA CALEN
TAR FLUÍDOS Y CON ELLOS ACCIONAR GENERADORES DE ELEC
TRICIDAD, DE LA MISMA MANERA QUE EN LAS PLANTAS MOVI
DAS POR CARBÓN, 

- USAR EL VIENTO PARA MOVER UNA TURBINA O MOLINO, 

USAR CÉLULAS FOTOVOLTÁICAS PARA LA CONVERSIÓN DIRECTA 
DE LA ENERGÍA SOLAR EN ELÉCTRICA, 

4.2.3.2.5 GAS 

EXISTEN DOS TIPOS DE DESPERDICIOS: LOS BIODEGRADABLES 
Y LOS NO BIODEGRADABLES, DE LOS DESPERDICIOS BIODEGRA
DABLES QUE PRODUCE LA VIVIENDA SE PUEDEN OBTENER POR 
MEDIO DE LA ENERGÍA SOLAR DOS TIPOS DE PRODUCTOS QUE 
REQUIEREN LA MISMA CASA: GAS METANO Y COMPOST FORMADO 
POR FÓSFORO, POTASIO Y SALES METÁLICAS; Y DOS GASES 
QUE ES NECESARIO LIBERAR. (02 Y N. 

EL GAS PUEDE APROVECHARSE EN LA COCINA, EN MOVER UNA 
TURBINA PARA PRODUCIR ELECTRICIDAD O EN CALENTAR AGUA 
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SUPLEMENTARIA, tl COMPOST ENRIQUECERÁ LA TIERRA DEL HUER 
TO Y DEL JARDÍN, 

PARA LA DIGESTIÓN, LOS RESIDUOS SE CARGAN EN UN DEPÓSITO 
O POZO ADECUADO, SE SELLAN Y SE DEJAN DIGERIR DURANTE UN 
MES O MÁS, DEPENDIENDO DE LA TEMPERATURA Y DEL TAMAílO DE 
LA PLANTA, DURANTE ESTE PERÍODO EL GAS SE LIBERA, Y AL 
FINAL ES ABIERTA PARA EXTRAER EL FERTILIZANTE, PARA QUE 
EL SUMINISTRO DE GAS SEA UNIFORME SE DISPONE DE DOS O 
TRES DIGESTIONES QUE FUNCIONAN ALTERNADOS: UNO DE ELLOS 
SE DEJA ABIERTO PARA CARGAR LOS RESIDUOS BRUTOS QUE SE 
VAN RECOLECTANDO, ESTOS DEBEN DEJARSE AL AIRE TRES DÍAS 
ANTES DE SELLAR EL DIGESTOR, YA QUE LA DIGESTIÓN AEROBIA 
ELEVA LA TEMPERATURA Y EVITA QUE SE DESARROLLEN CONDICIO
NES ÁCIDAS EN EL REACTOR, 

EL TANQUE DE DIGESTIÓN SE LLENA CON LA MEZCLA MITAD AGUA, 
MITAD BASURA, ESTA MASA, CON EL METAL DEL BOTE, TIENE 
UNA ALTA CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE CALOR, PUEDE PROPORCIQ 
NÁRSELE CALOR ADICIONAL PASANDO AGUA DEL CALENTADOR SOLAR 
POR UN DOBLE FONDO, 
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4.2.3.3 PROPIEDAD 

4.2.3.3.1 TENENCIA 

RÉGIMEN DE CONDOMINIOS: 

EL CONDOMINIO ES PROPIETARIO EXCLUSIVO DE SU DEPARTA
MENTO, VIVIENDA, CASA O LOCAL, ADEMÁS TIENE DERECHO A LA 
COPROPIEDAD DE LOS ELEMENTOS Y PARTES DEL CONDOMINIO 
QUE SE CONSIDERAN COMUNES, 

ÜBJETOS DE PROPIEDAD COMUN SON: 

A) TERRENO, SÓTANOS, PÓRTICOS, PUERTAS DE ENTRADA, VESTÍ
BULO, GALERÍAS, CORREDORES, ESCALERAS, PATIOS, JARDÍ
NES, SENDEROS, CALLES INTERIORES, ESTACIONAMIENTOS DE.· 
USO GENERAL, 

B) LOCALES DESTINADOS A LA ADMINISTRACIÓN, PORTERÍA, ALO
JAMIENTO DEL PORTERO Y VIGILANTES, 

c} LAS OBRAS, INSTALACIONES, APARATOS Y DEMÁS OBJETOS QUE 
SIRVAN PARA EL DISFRUTE COMÚN, TALES COMO FOSAS, POZOS, 
CISTERNAS, TINACOS, ASCENSORES, MONTACARGAS; ALBAÑALES, 
CANALES, CONDUCTORES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA Y DRENAJE, 
CALEFACCIÓN, ELECTRICIDAD, GAS; OBRAS DE RECREACIÓN, 
DE REUNIÓN SOCIAL, CON EXCEPCIÓN DE LAS QUE SIRVAN EX-



CLUSIVAMENTE DE CADA DEPARTAMENTO, 

SERÁN DE PROPIEDAD COMUN, SÓLO DE LOS CONDÓMINOS COLIN
DANTES, LOS MUROS, ENTREPISOS, Y DEMÁS DIVISIONES QUE 
SEPAREN ENTRE SÍ LOS DEPARTAMENTOS, VIVIENDAS, CASAS Y 
LOCALES, 

EN EL REGLAMENTO DE CONDOMINIO, SE DETERMINARÁN LOS SIGUIEN 
TES PUNTOS: 

Los DERECHOS y OBLIGACIONES DE LOS CONDÓMINOS REFERIDOS 
A LOS BIENES DE USO COMUN; LAS LIMITACIONES A QUE QUEDA 
SUJETO EL EJERCICIO DE USAR TALES BIENES Y LOS PROPIOS, 

~ LAS MEDIDAS CONVENIENTES PARA LA MEJOR ADMINISTRACIÓN, 
MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN DEL CONDOMINIO, 

LAS DISPOSICIONES NECESARIAS QUE PROPICIEN LA INTEGRA
CfÓN, ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO DE LA COMUNIDAD, 

fORMA DE CONVOCAR A ASAMBLEA DE CONDÓMINOS Y PERSONA 
QUE LA PRESIDIRÁ, 

FORMA DE DESGINACIÓN Y FACULTADES DEL ADMINISTRADOR 
REQUISITOS, BASES DE REMUNERACIÓN Y CAUSAS DE REMOCIÓN, 
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FORMA DE DESIGNACIÓN DE FACULTADES DEL COMITÉ DE VIGILANCIA 
REQUISITOS, BASES DE REMUNERACIÓN Y CAUSAS DE REMOCIÓN, 

4.2.3.3.2 FINANCIAMIENTO. 

A) PoR MEDIO DE UN CRÉDITO FOVISSSTE MÁXIMO DE $520,000.00 
CON UN INTERÉS DEL 9% ANUAL SOBRE SALDOS INSOLUTOS A UN 
PLAZO MÁXIMO DE 20 Afüos. 

B) POR MEDIO DE UN CRÉDITO BANCARIO DE INTERÉS SOCIAL CA-
JON A CON CRÉDITO DE $494,000.00 DE LOS CUALES EL BANCO 
PRESTA EL 80% A 12% DE INTERÉS ANUAL A UN PLAZO DE 10 -
AÑOS, 
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E V A L U A C I O N 



VEGETACIÓN: 

ANTES DE PLANTAR, NITROGENAR LA TIERRA CON EL CULTIVO DEL 
AMEZQUITE, ELEGIR ÁRBOLES QUE CON SU FOLLAJE PRODUZCAN SOMBRA, 

POR LA CONSTITUCIÓN DEL SUELO NO SE PUEDEN CULTIVAR VEGETALES, 

Los CÍTRICOS, QUE YA SON CULTIVADOS EN LA REGIÓN, PROPORCIONAN 
TANTO SOMBRA COMO FRUTO, 

Los SETOS PUEDEN SER EMPLEADOS PARA DELIMITAR ZONAS SIN DIVIDIR 
ESPACIOS COMUNES, 

CREO QUE NO ES CONVENIENTE LA EXPERIMENTACIÓN DE UNA CASA AUTÓ
NOMA DE INTERÉS SOCIAL EN ~EXICALI POR LAS SIGUIENTES RAZONES: 

EL GASTO DE HORAS-HOMBRE EN EL CUIDADO Y MANTENIMIENTO DE 
LOS APARATOS, NO COMPENSA EL AHORRO DE ENERGÍA, 

PIENSO QUE ESTE TRABAJO NO SE DA ESPONTÁNEAMENTE EN ESTE 
TIPO DE SOCIEDAD, 

EL VIVIR EN UNA CASA AUTÓNOMA NO ES POR UNA MEJOR ECONOMÍA, 
SINO ES, ANTE TODO, UNA POSICIÓN ANTE LA VIDA, 
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CALEFACCIÓN: 

USAR LA ARQUITECTURA MISMA DE LA CASA PARA TEMPLAR EL CLIMA 
INTERIOR, 

EMPLEAR COLECTORES PLANOS, PUES LOS FOCALES NO SIRVEN CON LUZ 
DIFUSA, SON ALTAMENTE TECNIFICADOS, NO ACCESIBLES ECONÓMICAMEN 
TE PARA CASAS INDIVIDUALES Y DEBEN MOVERSE HACIA EL SOL POR EL 
USUARIO, PARA SER EFECTIVOS, 

EN EL COLECTOR PLANO, ORIENTADO AL SUR, LA PARED DE CONCRETO, 
ADEMÁS DE SER ACUMULADOR DE CALOR, TIENE FUNCIÓN ESTRUCTURAL, 

LOCALIZACIÓN: 

LA FORMA ÓPTIMA DE LA CASA SERÍA SOBRE UN EJE LONGITUDINAL 
ESTE-ÜESTE, SIENDO ASÍ MENOR EL ÁREA DE INSOLACIÓN EN LAS ORIEN 
TACIONES CRiTICAS, 

AL NORTE: 
LAS VENTANAS DE LAS HABITACIONES, PARA EVITAR LA ENTRADA 
DEL SOL EN VERANO A LAS HORAS DE MÁS CALOR Y CON PROTECCIO
NES LATERALES PARA LAS PRIMERAS Y ÚLTIMAS HORAS DEL DÍA, 

Los TECHOS INCLINADOS, PARA QUE NO INCIDA EN ELLOS LA RADIA 
CIÓN DIRECTA DEL SOL, 
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AL SuR: 
LOCALIZACIÓN DE LOS PANELES Y DEL CALENTADOR SOLAR, PUES 
ES LA PARED DE MAYOR INSOLACIÓN, 

- VENTANAS CONTROLABLES, PARA PROVOCAR LA ENTRADA DE SOL EN 
INVIERNO, 

EsTE-ÜESTE: 
PROTECCIÓN CON VEGETACIÓN, 

MURO AISLANTE TÉRMICO EN LAS PAREDES QUE DAN A ESAS ORIENTA 
CIONES, PUES RECIBEN GRAN CANTIDAD DE CALOR, 

SUELO: 

AL SER ARCILLOSO EXPANSIVO, REQUIERE DE CIMENTACIÓN ESPECIAL, 
EN LA QUE ES NECESARIO REMOVER LA TIERRA EXISTENTE, 

NECESITA FERTILIZANTE PARA PODER CULTIVAR ADECUADAMENTE, 

CLIMA: 
. -~--._ -

-

POR LAS TEMPERATURAS MÁXIMAS Y LA HUMEDAD RELATIVA, ES_-NECESA-
RIO ACONDICONAR EL AIRE, 
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DEBIDO A LOS VIENTOS DOMINANTES, SE REQUERIRÁN ABERTURAS REGU
LABLES AL S.E. Y N.Q,; LOS TECHOS SERÁN INCLINADOS PARA DESA
GUAR NATURALMENTE, LA CANTIDAD DE LLUVIA NO ES SUFICIENTE PARA 
QUE SE JUSTIFIQUE SU RECOLECCIÓN, 

HUMEDE[EREL AIRE PARA ENFRIARLO Y ELEVAR EL NIVEL DE HUMEDAD 
RELATIVA, 

AGUA CALIENTE: 

ELEGÍ EL SISTEMA DE CIRCULACIÓN FORZADA PORQUE EL AGUA NO SE 
ENSUCIA AL PASAR POR EL SISTEMA, APROVECHA LA LUZ DIFUSA Y EL 
AGUA CIRCULA CONSTANTEMENTE, SIENDO SU RENDIMIENTO MAYOR, AúN 
ASÍ REQUIERE DE GAS SUPLEMENTARIO, 

CARACTERÍSTICAS: 
- ORIENTACIÓN SUR. 

INCLINACIÓN 30º 
PROXIMIDAD AL LUGAR DE USO 
PROTEGIDOS DEL VIENTO, LA BRISA Y LOS GOLPES 

~ CERCA DE SUPERFICIES REFLEJANTES 
SUPERFICIE RECEPTORA DE LÁMINA: MÁS USUAL, MÁS ECONÓMICA, 

- TUBERÍA DE COBRE; ES LA MEJOR, AUNQUE SU COSTO SEA ALTO, 
- BUEN AISLAMIENTO, 
- TRES METROS DE LARGO, ANCHO VARIABLE, 
- AREA DE PANEL: 60 M2. 
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ACONDICIONAMIENTO DE A1qE: 

LAS SUPERFICIES EXPUESTAS AL SOL DEBEN SER REFLEJANTES. PROPO
NEMOS SE PINTEN DE UN COLOR CLARO, PARA NO ABSORBER EL CALOR, 

PARA MAYOR AISLAMIENTO USAREMOS VIDRIOS DOBLES Y VENTANERÍA 
DE MADERA QUE PERMITE MENOS FLUJO DE AIRE, QUE LA DE ALUMINIO, 

Los VOLADOS y LOS ÁRBOLES EVITARÁN QUE AUMENTE EL CALOR EN EL 
INTERIOR ATRAVÉS DE LAS VENTANAS; ADEMÁS ÉSTAS TENDRÁN PERSIA
NAS RtGULABLES POR DENTRO, 

ELEGÍ LAS TORRES EÓLICAS POR SER EL MÉTODO QUE DE UNA MANERA 
NATURAL Y SIN NECESIDAD DE APARATOS CONVENCIONALES BAJA LA 
TEMPERATURA INTERIOR DE UNA CASA, PARA EVITAR DUCTOS QUE DIS
MINUYAN LA EFICIENCIA DEL SISTEMA, ES NECESARIO QUE EXISTA UN 
ESPACIO CENTRAL EN EL QUE CONFLUYAN LAS DEMÁS HABITACIONES, LA 
TORRE HARÁ PASAR EL AIRE POR UN TÚNEL, LO MÁS LARGO POSIBLE, 
ENFRIÁNDOLO POR CONTACTn CON LA HUMEDAD DE LA TIERRA, 

BAJO UNA CÚPULA SE ACUMULA EL CALOR ARRIBA DE LA ZONA HABITADA 
Y EL RESPIRADERO LO SUCCIONA HACIA EL EXTERIOR, 

Lns PANELES SOLARES PODRÁN ABRIRSE y CERRARSE DE MODO QUE SIR
VAN TANTO PARA CALEFACCIÓN COMO PARA PROVOCAR CORRIENTES DE 
AIRE, 

58 



DE LOS SISTEMAS ACTIVOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE, EL MÁS 
ADECUADO A NUESTROS CRITERIOS DE ECONOMÍA Y SENCILLEZ ES EL 
DE UN VENTILADOR QUE PASA EL AIRE CÁLIDO Y SECO DEL EXTERIOR 
POR UNA CORTINA HÚMEDA Y LO ENFRÍA, 

GAS Y ELECTRICIDAD: 

Es COSTEABLE EL EMPLEO DE LA BASURA PARA OBTENER GAS Y EL DEL 
VIENTO PARA ENERGÍA ELECTRICA SÓLO A NiVEL DE BARRiO, 
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6. CALCULOS. 
CÁLCULO DE UN COLECTOR SOLAR PLANO, 

6.1 DATOS. 

6.1.1 DECISIONES, 
A) DEMANDA DE AGUA CALIENTE 
B) TEMPERATURA DE SALIDA 
e) TEMPERATURA DE ENTRADA (s1 NO SE CONOCE: PRO

MEDIO DE LA TEPERATURA DEL AIRE) 
D) INCREMENTO DE LA TEMPERATURA AT 
E) TOLERANCIAS: SI EXISTE UNA TEMPERATURA DE USO 

MÍNIMA SE DEBERÁ DISEÑAR PARA LA ÉPOCA MÁS 
FRÍA DEL AÑO, CON NIVELES MÍNIMOS DE INSOLA
CIÓN Y MENORES TEMPERATURAS DE ENTRADA, DE NO 
HABERLOS, SE DISE~ARÁ AL PROMEDIO ANUAL, 

F) ORIENTACIÓN DEL COLECTOR: AL NORTE EN EL HEMIS 
FERIO SUR Y AL SUR EN EL HEMISFERIO NORTE, 

G) INCUNACIÓN DEL COLECTOR: ± 10° DEL ÁNGULO 
IGUAL A LA LATITUD DEL LUGAR, SI SE BUSCA UN 
DISEÑO CON BUEN RENDIMIENTO GLOBAL ANUAL SE 
DISEÑARÁ CON UNA INCLINACIÓN IGUAL A LA LATI
TUD DEL LUGAR, 

6.1.2 HIPÓTESIS, 
POR TRATARSE DE UNA APROXIMACIÓN INICIAL DE DI
SEÑO, PUEDE ASUMIRSE UNA SERIE DE HIPÓTESIS QUE 
NO COMPROMETEN LA VALIDEZ DEL RESULTADO COMO: 
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A) ílUE EL RENDIMIENTO DE UN COLECTOR SOLAR PLANO 
NO SE VE AFECTADO POR LAS VARIACIONES DEL ÁN
GULO DE INCIDENCIA SOLAR A LO LARGO DEL DÍA 
Y QUE, POR TANTO, EL FACTOR DE PÉRDIDAS POR 
REFLEXIÓN ES DESPRECIABLE EN EL CÁLCULO, 

B) QuE SON DESPRECIABLES LAS PÉRDIDAS DE CALOR 
POR CONVECCIÓN INTERNA, ASÍ COMO POR CONDUC
CIÓN Y RADIACIÓN HACIA EL EXTERIOR DEL COLEC-
TOR, 

c) QuE SON DESPRECIABLES LAS PÉRDIDAS DE CALOR POR 
ACCIÓN DEL VIENTO AL PASAR SOBRE UN COLECTOR 
SOLAR, 

ESTOS FACTORES Y OTROS DE MENOR IMPORTANCIA ESTÁN 
CONTEMPLADOS, A LA HORA DEL CÁLCULO, CON LA APLI
CACIÓN DE COEFICIENTES EXPERIMENTALES DE EFICIEN
CIA EXTRAÍDOS DE LAS EXALUACIONES DE SISTEMAS 
ANÁLOGOS EN OPERACIÓN, 

6.1.3 INSUMOS, 

PARA PODER CALCULAR EN NECESARIO CONTAR CON LOS 
SIGUIENTES DATOS: 

A) INSOLACIÓN O RADIACIÓN SOLAR, 
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SE ENTIENDE POR TAL LA CANTIDAD NOMINAL DE ENER
GÍA SOLAR -DIRECTA O DIFUSA- QUE CAE SOBRE UNA 
UNIDAD DE SUPERFICIE HORIZONTAL PARA UNA LOCALI
ZACIÓN GEOGRÁFICA DETERMINADA EN CIERTO TIEMPO; 
GENERALMENTE SE MIDE EN LANGLEYS/DIA (CALORÍA/ 
CM2/DÍA) O BIEN EN (BTUIFT2/DfA), 

ESTA INSOLACIÓN ESTÁ MEDIDA SOBRE UNA SUPERFICIE 
HORIZONTAL, SI UN COLECTOR A DISEÑAR VA A ESTAR 
INCLINADO EN DIRECCIONAL ECUADOR UN CIERTO ÁNGU-
LO - POR EJEMPLO, IGUAL A LA LATITUD GEOGRÁFICA
HABRÁ QUE HALLAR LA INSOLACIÓN REAL SOBRE ESE 
PLANO INCLINADO, 

LA INSOLACIÓN REAL (fR) ESTARÁ DADA POR LA INSO
LACIÓN HORIZONTAL(!) DIVIDIDA POR EL COSENO DEL 
ÁNGULO, EN ESTE CASO POR EL COSENO DE LA LATITUD 
GEOGRÁFICA DEL LUGAR, ESTE SERÁ EL DATO QUE EN 
LOS CÁLCULOS LLAMAREMOS IR (INSOLACIÓN REAL) 

B) NEBULOSIDAD, 

CIERTO PORCENTAJE DEL DÍA EL SOL NO ESTARÁ BRI
LLANDO DIRECTAMENTE SOBRE UNA LOCALIDAD, POR 
ELLO PERMANECERÁ NUBOSO, ESTE DATO PUEDE AVERI
GUARSE A TRAVÉS DE LOS SERVICIOS METEREOLÓGICOS 
Y SE EXPRESA EN PROMEDIOS MENSUALES, CONOCIDO 
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ESTE PORCENTAJE DE NUBOSIDAD POR DIFERENCIA, SE 
OBTIENE EL PORCENTAJE PROMEDIO DE SOL DIRECTO 
POR CADA MES DEL AÑO, ESTE DATO LO CONOCEREMOS 
COMO PA (PORCENTAJE DE ASOLEAMIENTO DIRECTO) 
PARA EFECTOS DE CÁLCULOS, 

e) AJUSTE POR DESVIACIÓN, 

SI, POR CUALQUIER CAUSA, EL COLECTOR A DISE~AR 
NO PUDIERA ESTAR ORIENTADO SEGÚN UNA DIRECCIÓN 
MERIDIANA (VER PUNTO DECISIONES F) DEBERÁ INTRO
DUCIRSE EN EL CÁLCULO UN FACTOR PORCENTUAL DE 
AJUSTE, EN LOS CÁLCULOS ESTE FACTOR DE AJUSTE 
SERÁ LLAMADO D (DESVIACIÓN), 

6.2 CALCULOS, 

LA CANTIDAD DE CALOR QUE UN COLECTOR PLANO EN ES
TAS CONDICIONES CAPTA EN UN DÍA PROMEDIO CUALQUIE
RA DE UN MES DETERMINADO, ESTARÁ DADO POR LA SI
GUIENTE EXPRESIÓN: 

Q: IR x D x PA x Ax E (1) 
EN DONDE: 
Q: CANTIDAD DE CALOR CAPTADO EN UN DÍA PROMEDIO 

DE UN MES DADO, 

lR= PROMEDIO MENSUAL (o ANUAL) DE INSOLACIÓN DIA
RIA REAL, 
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D= FACTOR PORCENTUAL POR AJUSTE DE DESVIACIÓN DEL 
MERIDIANO, 

PA: PORCENTAJE MENSUAL (o ANUAL) DE ASOLEAMIENTO 
DIRECTO DIARIO, 

A= AREA DEL COLECTOR, 
E= FACTOR DE EFICIENCIA DEL COLECTOR A PRIORI Y 

BASÁNDOSE EN DATOS EXPERIMENTALES PUEDE ADOPTAR
SE UN VALOR DE 0,33. 

SIENDO LA INCÓGNITA EL ÁREA A DEL COLECTOR, ENTON
CES Q SERÁ IGUAL A LA DEMANDA DE ENERGÍA, SI LA 
DEMANDA ES DETECTADA EN LITROS POR DÍA (V), A CA
DA LITRO DEBERÁ INCREMENTARSELE LA TEMPERATURA DE 
UN VALOR AT (DIFERENCIA ENTRE EL VALOR DE ENTRADA 
Y SALIDA), SI POR DEFINICIÓN UNA CALORÍA ES LA 
CANTIDAD DE ENERGÍA CALORÍFICA QUE HAY QUE INCRE
MENTAR A UN GRAMO DE AGUA PARA ELEVAR LA TEMPERA
TURA EN lºC, EL TOTAL DE ENERGÍA NECESARIA PARA 
CALENTAR V LITROS AT SERÁ IGUAL A: 

Q = V X 1000 X AT )CALORÍAS) 

SI EL CÁLCULO LO ESTAMOS HACIENDO EN UNA SITUACIÓN 
EXTREMOSA ENTONCES IR Y PA SERÁN LOS CORRESPONDIEN
TES AL MES MÁS FRÍO, SI SE HACE PARA TODO EL AÑO 
SE TOMARÁN LOS PROMEDIOS ANUALES DE IR Y PA, Y EL 
CÁLCULO SERÁ: 

A= __ g=--
IR X D X PA X E 

(2) 



EL ÁREA A SE OBTENDRÁ EN CM2 YA QUE O ESTÁ EXPRE
SADO EN CALORÍAS, IR EN CALORÍAS/CM2, MIENTRAS 
D, PA y E SON PORCENTAJES, 

(ABE SEÑALAR QUE DICHA ÁREA ES EL ÁREA NETA DE LA 
PLACA COLECTORA Y NO LA SUPERFICIE OCUPADA POR LA 
CAJA DEL COLECTOR, PREVIENDO LAS SOMBRAS QUE SEGU
RAMENTE ESTÁ ARROJARÁ SOBRE LA PLACA, SERÍA CONVE
NIENTE INCREMENTAR EL ÁREA DE ÉSTA EN UN 5 A 10% 
SEGÚN EL DISEÑO, 



l. CALCULAR EL ÁREA NECESARIA DE UN COLECTOR SOLAR 
PLANO PARA CALENTAR 400 LITROS DE AGUA A 60ºC APRO
XIMADAMENTE, POR DÍA EN UNA CASA HABITACIÓN, UBICA
DA EN LA CIUDAD DE MEXICALI, B.C.N., MÉXICO; A 
32º29'57" DE LATITUD NORTE, 

EL AGUA SE SUPONE A UNA TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL 
DE 20°c EN LA TUBERÍA, CON UN PROMEDIO DE NEBULOSI
DAD DE 28%, CON UNA ORIENTACIÓN DEL COLECTOR HACIA 
EL SUR, CON UN ÁNGULO DE 30º DE INCLINACIÓN, 

lo. CUANTIFICAR DEMANDA DIARIA, 

40 LITROS DE AGUA CALIENTE X PERSONA X 5 PERSO
NAS X 2 CASAS= 400 LITROS, 

AT = 60ºC - 20°c = 40ºC 

V= 400 LITROS 

DE DONDE Q = V X 1000 X AT = 400 X 1000 X 40 = 
16 000 000 CALORÍAS 

2o. DETERMINAR I PROMEDIO, 

PROMEDIO ANUAL: 506 LANGLEYS/DíA 
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3o. DETERMINAR EL COSENO DE LA LATITUD E lR, 

LATITUD 32º POR TANTO IR= l 506 
cos 32º .8480 

: 596.69 

COMO EL ÁNGULO DE INCLINACIÓN DEL COLECTOR EN 
ESTE CASO ES DE 30º TENEMOS: 

EL ÁNGULO DE INCLINACIÓN= 30° POR TANTO IR: 

- 1 _ _.,,___ 

cos 30° 

RESUMIENDO: 

506 : 584.29 
.8660 

Q = 16 000 000 CALORÍAS/DfA 
IR= 584.29 LANGLEYS (CAL/CM2/DfA) 
D = 1, YA QUE NO HAY DESVIACIÓN, 
PA = 0.72 YA QUE HAY UN 28% DE NUBOSIDAD, 
E = 0,33 (EMPÍRICO) 

A = Q 
IR X D X PA X E 
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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. CÁLCULO PARA EL MES MÁS CRÍTICO, 

EL MES MÁS CRÍTICO ES DICIEMBRE CON UNA TEMPERATURA 
MÁXIMA DE 25ºC Y UNA MÍNIMA DE 2,5°(, TEMPERATURA 
PROMEDIO 17.SºC. 

LA TEMPERATURA DEL AGUA EN TUBERÍA ES DE 12º( LA 
INSOLACIÓN PROMEDIO MENSUAL ES DE 271 LANGLEYS/DfA, 

lo. AT = 60°C - 12ºC = 48°C 

V= 400 LITROS, 

DE DONDE Q = V X 1000 X AT = 400 X 1000 X 48 = 
19 200 OOQ. CALORÍAS, 

2o. I PROMEDIO MENSUAL 

I = 271 LANGLEYSIDfA 

3o. DETERMINAR CONSENO DEL ÁNGULO DE INCLINACIÓN 
DEL CAPTADOR E IR, 

EL ÁNGULO= 30° POR TANTO IR= I = 271 = 
cos 30° .8660 

312.93 

69 



RESUMIENDO 

Q = 19 200 ÜÜÜ CAL/DÍA 

IR= 312,96 

D = 1 
PA= 0,72 

E= 0,33 

A = Q 
IR X D X PA X E 

A= 19 200 000 : 258228.04 CM2 
312.9 X 1 X 0.72 X 0,33 

A = 25, 8228 M2 + 10% :: 28 1 40 M2 
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3. CALCULO DEL ÁPEA DEL CAPTArrP S0LAR PLANO PAPP CALENTAR EL 
AMBIENTE EN L0S MESES DE INVIERN0 EN MEXICALI, P,(,N, MÉXL 
1 

C0, 

DECISI0NES: 

EL SISTEMA DE CALENTAMIENTO A~BIENTAL CONSISTE EN UN SISTE 
MA DE CAPTADOR S0LAR PLANO, crN CIPCUITO CEPRAD0, CIRCULA
CIÓN FORZADO C0N UNA B0MBA DE J H.P., crN TUBERÍA DE COBPE 

DE 1/2~ 0 Y DE 3/4" 0, ALMACENAMIENTO EN UN DEPÓSITO SUBTE 
RRÁNEO CON AISLAMIENTO DE PIEDRA Y CAPACIDAD DE 400 LITROS, 

EL VEHfCULO DEL SISTEMA SERÁ AGUA CON ANTICONGELANTE AL -
30%. (ETILEN-GLICOL). 

LA TEMPERATURA AMBIENTAL MÍNIMA ES DE 2.5 º( Y MÁXIMA -
DE 20 @(, LA TEMPERATURA PROMEDIO= 12.5 º(, 

LA TEMPERATURA DE CONFORT : 21.1 º( A 26,6 º( PROME
DIO 24 ºC. 
POR LO TANTO EL DÉFICIT DE TEMPERATURA PROMEDIO ES DE 

T1 = 12.5 ºC - T2 = 24 ºC 

~T = ll.5ºC 
SE SUPONE QUE EL SERPENTIN DE AGUA CALIENTE TRANSMITE -
POR CONDUCCIÓN TÉRMICA UN MÁXIMO DE UN 20% DE SU TEMPE
RATURA A EL AIRE QUE CIRCULA POR EL DUCTO, POR TANTO -
SE REOUIERE UNA TEMPERATURA DE 5 VECES EL INCREMENTO DE 
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TEMPERATURA DEL AIRE, 

TEMPERATURA NECESARIA DEL AGUA= T X 5 = 11.5 X 5 
= 57.5 ºC. 

CALCULOS: 

lo . .6.T = 57.5º - 12ºC = 45.5 ºC 
V = 400 LITROS, 

DE DONDE Q = V X 1000 X T = 400 X 1000 X 45, 5 
= 18'200,000 CALORIAS 

2o. l PROMEDIO MENSUAL 

l = 271 LANGLEYS I DfA (DICIEMBRE) 

3o. COSENO DEL ÁNGULO DE INCLINACIÓN DEL CAPTADOR E IR 
<{ = 30º . 1 

1 IR= I = 271 = 312.93 
cos 30 .8660 

RESUMIENDO: 
0 = 18'200,000 CALORIAS 
lR= 312.93 
D = 1 
PA= 0.72 
E= 0.33 
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Q 
=---~~-- ( 2 ) 

IR X D X PA X E 

312.93 X 1 X 0.72 X ,33 

~ 24.477 M2 + 10% = 26,92 M2 
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ENTRADA DE AIRE CALIENTE 
OUE SE ENFRIA AL CIRCULAR 
POR AGUA GOTEADA OUE AL 
EVAPORARSE EN FRIA EL AIRE 

(VERANO) 

TINACO DE AGUA FRIA 

PAPA~~¿~N?c?rJfRtfºº {cm cremallera) 

VENTILAS CONTROLABLES (cremallera) 
PARA REGULAR FLWO DE AIRE 

VENTILADOR 6 11 
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{M!:S!S CALMOS) 

BASTIDOR DE AWMINIO C/MALLA, 
CON CARBON 1 PARA ENFRIAR EL 
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BASTIOORES CON CARBON 
PARA ENFRIAMIENTO DEL 
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ENTRADA DE AIRE 
CALIENTE ( VERANO) 

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO 
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ARMADO DE CASTILLOS 
tipo 11cclon armado estribo• 

K • I 25 x 25 '#4 4dS ,#2 e 1s 
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ARMADO DE LOSA ENTREPISO 

LOSA h 11 Cloro corto Cloro lar(Jo 

L-1 11 11'3 10 18 

L-2 11 #3 12 20 

L-~ ll 113 1·6 20 

CONCRETO LI-GERO t'c=l90 kg/cm 2 

PROPORCIONES POR BULTO DE CEMENTO 
CEMENTO ( tipo 1) = 50 kg 
ADHITIVO "CARLITA C·i'=89 \f.s 
(aislante termico l 
ARENA =461te 
AGUA =31 lts 

REVENIMIENTO 9 cm. 
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DE JUNTAS (?: 2.Scm) CON :: 
MORTERO - CARLITA •A" 1 :G 
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Concreto ligero • f'c =190 l<o/~ 
Acero de refuerzo fv=4000~/crñ 

::f:Jctt°u!of~ q~i3o,r:,i:J. o 
No debe ro trol!aparse mos dol 
50o/o del acero de refuerzo loogL 
tudinal en una mismo seccion. 

NOTAS DE LOSA MACIZA. 
Peralte total h = llcm 
Refuerzo varilla '1'3 grado duro. 
Procedimiento de armado de losa: 
De las varillas del lecho lnferior,se 
doblara una ysa correra otra olh:U: 
nadom..ente y entre cada par de 
columpios se completara con bos 
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1
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N O T A S-
CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 

ACERO fy= 4000 kg/cm2 

excepto el #-2 que sera grado 
estructural fy = 2530 Kq/em2 

No debero traslaparse mas del 
50°/o del acero en uno mismo 
seccion. 
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CONCLUSIONES. 

CON ESTE TRABAJO PRETENDO DEMOSTRAR LA UTILIZACIÓN 
DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE ADECUACIÓN PASIVA Y 
ACTIVA AL MEDIO FféICO A TRAVÉS DE ESTE MODELO EX
PERIMENTAL, 

PARA PODER EVALUAR EL MODELO ES NECESARIO SU CONS
TRUCCIÓN EN EL SITIO Y EFECTUAR MEDICIONES REALES 
DEL SiSTEMA, PUDiENDO ASÍ REALIZAR TODAS LAS MEJO= 
RAS AL PROTOTIPO, PUESTO QUE LAS PREMISAS DE ERROR, 
QUE POR SUPUESTO EXISTEN, PODRÍAN SOLO CALIFICARSE 
Y CUALIFICARSE EN EL MODELO SI NO CAERÍAMOS EN CÁL
CULOS HIPOTÉTICOS Y POCO REALES, 

Los PUNTOS DE MAYOR OBSERVACIÓN SERÍAN: COMPORTA
MIENTO DE LOS VIENTOS EN EL INTERIOR DE LA CASA, 
DEPENDIENDO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO EXTERIOR, 
(EVALUACIÓN SEMANAL)~ COMPROBAR LA TEMPERATURA AM
BIENTAL INTERIOR Y SU HUMEDAD RELATIVA, (SEMANAL)i 
COMPROBAR LA TEMPERATURA DEL AGUA CALENTADA POR EL 
COLECTOR SOLAR (PROMEDIO DIARIO-MENSUAL), ADEMÁS, 
DE UNA CORRECTA APLICACIÓN POR PARTE DEL USUARIO, 
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