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OBJETIVO GEllERAL, 

EVALUAR LA ENERGIA PASIVA SOLAR, COMO It!STRUMENTO PARA DISMINUIR BL Bl'.PLEO DB BNBR­

GIA ARTIFICIAL, QUE ES UTILIZADA BN LA INCUBACION DB POSTURA DB GALLINA; AUXILIAND.Q. 

SE DE r.os DIFERENTES EJ,EMENTOS DE CONSTRUCCION, ASI cor-:o DE CIERTOS l'.ATBRIALES CON 

GRAN CAPACIDAD DE ABSORCION DE CALOR PARA CONTROLAR LA TEMPERATURA Aft.BIENTAL INTER­

NA DEL ESPACIO ARQUITEC'l'ONICO, EN UNA PLANTA It!CUBADORA AVICOLA. 

OBJETIVO PARTICULAR. 

ANALIZAR EN FORMA ESPECIFICA, EL MODULO DE INCUBACION, CONOCIENDO A FONDO LAS CARAf. 

TERISTICAS CLH'.ATOLOGICAS, ASI COMO LAS NORMAS DE CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIEN'l'O, PA 

RA QUE EL PROYBCTO ARQUITECTO!UCO SE EFECTUE EN LAS CONDICIONES MAS APROPIADAS. 



--------INTRDDUCCIDN. 
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LA ENERGIA SOLAR, HA SIDO CONOCIDA Y USADA POR LA HUf.<.ANIDAD DESDE HACE MILENIOS. EN 

TIEMPO DE ARQUI~IDES (12 A. C.), ERJ\ SABIDO QUE LOS RAYOS SOLARES PODIAN SER CONCE!:!_ 

TRADOS EN UN PUNTO DETERMINADO POR MEDIO DE ESPEJOS. HACIENDO USO DE ESTE CONOCI­

MIENTO, EL SABIO GRIEGO INCENDIO LAS NAVES ROMANAS EN LA BATALLA SIRACUSA. 

EN 1615, SALOMON DE GAUS, EN ALEMANIA, CONSTRUYO UNA BOMBA SOLAR PARA ELEVAR AGUA -

POR EXPANSION DE AIRE CALIENTE. EN 1772, LAVOISIER, EN FRANCIA, INVENTO UN HORNO S2_ 

LAR, Y CASI UN SIGLO DESPUES (1860), MOUCHOT, HACIA FUNCIONAR UNA MAQUINA DE VAPOR, 

UNA BO~~A DE AGUA MEDIANTE ENERGIA SOLAR. 

EN EL SIGLO XX (1949), EN LOS LABORATORIOS DE MONT LOUIS, FRANCIA, SE CONSTRUYO UN 

HORNO SOLAR EN DONDE SE ALCANZAN TEMPERATURAS DE 3,500°C, QUE SE UTILIZA PARA PROC~ 

SOS METALURGICOS Y EN REACCIONES QUIMICAS. EN 1958, SE LOGRA LA CONVERSION DE LA -­

LUZ DEL SOL EN ENERGIA ELECTRICA (EFECTO FOTOVOLTAICO), PARA SATISFACER LOS REQUER! 

MIENTOS DE LOS SATELITES. 

LA ENERGIA PROVIENE DEL SOL, DE LA BIOMASA, DE LAS PEQUEÑAS CAIDAS DE AGUA Y EL --­

VIENTO, REPRESENTANDO HOY EN DIA, LAS MEJORES POSIBILIDADES DE APLICACION EN LOS -

PAISES DEL TERCER MUNDO, EN AQUELLOS CON PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO Y ESCASEZ DE -

COMBUSTIBLES TRADICIONALES, EN VIAS DE AGOTARSE, 

NUESTRO PAIS, ES PRIVILEGIADO POR SU UBICACION GEOGRAFICA, POR SU LATITUD, CUENTA -

CON UNA ALTA INSOLACION, QUE ESTAMOS OBLIGADOS A UTILIZA.~ COMO FUENTE ENERGETICA, -
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YA QUE EL PROMEDIO DE ENERGIA SOLAR RECIBIDA EN EL TRANSCURSO DEL AÑO ES DE 5.50 -

.KW/m2 POR DIA, 

ADE!-'.AS LA ENERGIA SOLAR TIENE CARACTERISTICAS MUY CONVENIENTES COMO: 

- NO ES CONTAMINANTE. 

NO DISMINUYE LAS RESERVAS ENERGETICAS DEL PAIS. 

- PRESENTA VARIOS PRINCIPIOS DE UTILIZACION (ACTIVA, PASIVA Y COMBINADA). 

- SELECCIONANDO EL SISTEMA ADECUADO A LAS NECESIDADES Y VENTAJAS CLIY.ATICAS, A LA -

LARGA RESULTA ECONOMICA. 



. ; 

-------MARCO TEDRICD. 
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A PARTIR DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL, LAS FUENTES PRINCIPALES DE ENERGIA FUERON EL 

CARBON, GAS Y PETROLEO; APARECEN NUEVOS KATERIALES COMO EL ACERO, VIDRIO Y CONCRETO. 

TODAS ESTAS SITUACIONES DAN ORIGEN A UNA A~QUITECTURA DE CONSW.O, QUE VA OLVIDANDO­

SE POCO A POCO DEL MEDIO AMBIENTE, INCREMENTANDOSE EL USO DE LOS SISTEMAS DE AIRE -

ACONDICIONADO Y CALEFACTORES EN FORMA INDISCRIMINADA. 

ES HASTA LOS AÑOS SETENTAS CON LA CRISIS PETROLERA, QUE SE INICIAN LOS PLANES DE RE 

DUCCION DE CONSUMO DE ENERGIA A NIVEL MUNDIAL. 

EN LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, AL SUROESTE, DONDE ES LA ZONA DE ~1'\YOR RADIACION 

SOLAR, EXISTE GRAN AUGE POR LOS CALENTADORES SOLARES A NIVEL DOMESTICO (PRODUCCION 

EN SERIE); AUMENTA LA UTILIZACION DE AISLANTES TERMICOS, TERMOSTATOS Y SISTEMAS DE 

CONTROL CON SENSORES, PARA DISMINUIR EL CONSUMO DE ENERGIA EN SISTEMAS ACTIVOS DE -

ACONDICIONAMIENTO. SE CONSTRUYEN PLANTAS DE GENERACION DE ELECTRICIDAD EOLICAS Y -­

CON FOTOCELDAS. 

ES AS! COMO LOGRAN UN AHORRO DE ENERGIA POR MEDIO DE LA TECNOLOGIA. 

EN FRANCIA SE CREA LA PRIMERA PLANTA DE FUNDICION A TRAVES DE ELIOSTATOS. SE TRATA 

DE RESOLVER LA PROBLEMATICA DEL CONSUNO DE ENERGIA A NIVEL ~iASIVO UTILIZANDO LAS -

FOTOCELDAS EN CENTRALES ELECTRICAS, AS! COMO EL ALMACENAMIENTO DEL CALOR POR MEDIO 

DE SUBSTANCIAS QUIMICAS. 

ES EN ESTE PAIS DONDE EXISTE EL UNICO HORNO SOLAR CON UN SISTE?liA MAREMOTRIZ, Y ES -
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AQUI DONDE SE CRli:A EL MURO TROMBEL O MURO SOLAR QUE CONSISTE EN COLOCAR UN CRISTAL 

JUSTO ENFRENTE DE LA MASA QUE DEBE ABSORBER EL CALOR DEL SOL, EL MURO PINTADO CON -

UN COLOR OBSCURO, SE CALIENTA CUANDO EL SOL ATRAVIESA EL VIDRIO E INCIDE SOBRE A­

QUEL. 

EL CALOR SE TRASLADA LUEGO A TRAVES DEL MURO HACIA LA HABITACION. 

ALE?-:ANIA EXPLOTA LA 8NERGIA EOLICA CREANDO MOLINOS D8 VIENTO CON HELICES HASTA DE -

100 METROS DE DIAMETRO. 

INGLATERRA SE PREOCUPA POR LOS SIST8MAS DE ILUMINACION NATURAL A TRAVES DE FIBRAS -

OPTICAS. 

AUSTRALIA EXPLOTA LOS COLECTORES TERMICOS Y LA ILUMINACION NATURAL. 

LA INICIATIVA PRIVADA DE JAPON SACA PROVECHO A NIVEL COMERCIAL DE EL EMPLEO DE FOTQ. 

CELDAS SOLARES. 

EN TODOS ESTOS CASOS ES PATENTE EL EMPLEO DE LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA FI­

SICA, MISMOS QUE SE ESTUDIARAN PARA LOGRAR POR MEDIO DE MATERIALES Y ELEMENTOS DE -

CONSTRUCCION, ASI COMO POR LA CAPTACION DE LOS RAYOS SOLARES, UNA TEMPERATURA OPTI­

MA CON Pli:QUEÑAS OSCILACIONES EN UN MODULO DE INCUBACION TIPO, 

LAS PLANTAS INCUBADORAS SON MODERNOS EDIFICIOS QUE CONSTAN DE ESPACIOS ARQUITECTON.!, 

COS BIEN DEFINIDOS, TALES COMO OFICINAS, PATIO DE MANIOBRAS, CUARTO DE FUNIGACIO!l, 

SALA PARA LA INCUBACION, SALA DE CLASIFICACION Y MANTENIMIENTO DEL POLLO, ETC, SIE! 
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DO EL MAS IMPORTANTE LA SALA DE INCUBACION, YA QUE SI NO SE ENCUENTRA EN LAS CONDI­

CIONES APROPIADAS, TODO EL PROCESO PUEDE FRACASAR. 

PARTIENDO DE UN MODUI.O DE INCUBACION, EN CUYO IN'fERIOR EXISTEN REPISAS QUE ALOJAN -

LAS CHAROLAS DE LOS HUEVOS Y A LO LARGO DE SU BORDE SUPEIHOR SE HAYA UNA TUBERIA DE 

AGUA QUE SE COMUNICA CON UN DEPOSITO EXTERIOR¡ SE EFECTUA EL CALCULO TERMICO PARA -

OBTENER UNA TEMPERA'.l'URA DE 3 9. 5 ºC. (QUE ES LA OPTIMA) , PERO QUE PODRA VARIAR ENTRE 

LOS 38°C. Y LOS 40°C. ¡ PARA QUE ESTAS OSCILACIONES NO SEAN MAYORES, EL MODULO LLEV~ 

RA UN REGULADOR DE TEMPERATURA. 

SABIENDO LO IMPORTANTE QUE ES EL ESTADO DE HUMEDAD, DEBE INSTALARSE UN HIGROMETRO, 

ADEMAS, SE COLOCARA DEBAJO DE CADA BANDEJA QUE SOSTIENE LOS HUEVOS, UNAS ARPILLERAS 

QUE CUANDO SEA NECESARIO, SE MOJARAN PARA AUMENTAR DICHA HUMEDAD. 

EL MODUW DEBE: DE ESTAR ADECUADAMENTE VENTILADO, LOGRANDO UN 21% DE OXIGENO, QUE ES 

LA CANTIDAD QUE.CONTIENE EL AIRE ATMOSFERICO NORMALMENTE. 

SE ELIGIO EL MUNICIPIO DE TECAMACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. YA QUE ES UNO DE LOS ~ 

MAS IMPORTANTES PRODUCTORES AVICOLAS DE ESTE ESTADO Y DE LA REPUBLICA MEXICANA EN -

GENERAL¡ ESTO ACRECENTA LA IMPORTANCIA DE UN ESTUDIO EXTREMADAMENTE PROFUNDO SOBRE 

LOS FACTORES CLIMATOLOGICOS (POSICION SOLAR, VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO, AL­

TITUD, TEMPERATURA AMBIENTAL, LONGITUD, LATITUD, INSOLACION, ETC.), YA QUE POR SU -

GEOGRAFIA SE UBICA EN UNA ZONA SEMI-FRIA, LO QUE HACE QUE ESTOS FACTORES INFLUYAN -
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EN FORMA DETERMINANTE SOBRE EL PROYECTO BIOCLIMATICO. 

SE HARA UN ESTUDIO DE CAMPO, PARA DETERMINAR CON QUE SERVICIOS SE CUENTAN (AGUA, -

LUZ, DRENAJE, PAVIMENTACION, VIAS DE COMUNICACION, ETC.), ASI COMO EL CONOCER CUA­

LES SON LOS MATERIALES DE COl!STRUCCION EXISTENTES EN LA REGION PARA SU APROVECHA­

MIENTO. 

DESPUES DE ESTUDIAR ALGUNAS DE LAS DIFERENTES NETODOLOGIAS EXISTENTES EN LA ACTUAL.!. 

DAD SOBRE LA ENERGIA BIOCLIMATICA, TODOS LOS ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE EL TRATAMIE,ll 

TO DE ENERGIA SOLAR PASIVA (BALANCE TERMICO Y VENTILACION), SE BASARAN EN EL PROCE­

DIMIENTO DE ANALISIS, CALCULO Y EVALUACION PROPUESTOS POR S.V. SZOKOLAY (UNIDAD DE 

CIENCIA ARQUITECTONICA DE LA UNIVERSIDAD DE QUEENSLAND, AUSTRALIA), EN SUS PUBLICA­

CIONES MAS RECIENTES DE 1981, 1984 Y 1988. 

ESTO OBEDECE A QUE EXISTEN ALGUNOS METODOS DEYiASIADO COMPLEJOS EN LOS QUE LAS TEMP.§. 

RATURAS QUE SE ALCANZAN SON MUY ELEVADAS, OTROS EN LOS QUE NO SE PLANTEA UN CONTROL 

DE TEMPERATURA YA QUE SU FINALIDAD ES ALMACENAR LA MAYOR CANTIDAD DE ESTA Y ALGUNOS 

OTROS PROPONEN SISTE!<'.AS MUY SOFISTICADOS QUE ESTAN FUERA DEL ALCANCE DE NUESTRA TE2_ 

NOLOGIA. 

- DEFINICION DE CRITERIO. 

DESPUES DE ALGUNAS OBSERVACIONES SE DETERMINARAN LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS QUE SE 

Ef.jPJ,EARAN PARA LA CAPTACION sor.AR, ESTOS ELEMENTOS PUEDEN SER: VENTANAS, LOSAS Y/O 
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MUROS. 

SE TOMARA EN CUENTA LA UTILIZACION DE SELLADORES, YA QUE ESTOS REDUCEN LA PERDIDA -

DE CALOR AL OBTURAR LAS RENDIJAS EXISTENTES ALREDEDOR DE LAS VENTANAS, PUERTAS, SA~ 

LIDAS DE CONDUCTOS A TRAVES DE LAS PAREDES Y CIMIENTOS; ENTRE LOS SELLADORES SE EN-

. CUENTRAN LAS SILICONAS, URETANOS Y ?-IATERIALES CON BASES DE ACEITE O LATEX. 

- CALCULO TERMICO. 

POR MEDIO DE ESTE SE DESIGNARAN LOS l~.ATERIALES QUE COMPONDRAN LOS ELEMENTOS CONS­

TRUCTIVOS, AS! COMO SI SE OCUPA O NO ALGUN TIPO DE AISLANTE, ENTRE LOS QUE SE EN­

CUENTRAN LAS PLACAS RIGIDAS DE POLIURETANO, FIBRA DE VIDRIO, CORCHO, BOLSAS DE CEL.!:!, 

LOSA SUELTA, ESPW.A EXPANDIDA Y LAMINAS O PANELES DE ESPUMAS PLASTICAS. 

- CALCULO PARA ABERTURA DE CAPTACION SOLAR Y DISEílO DE DISPOSITIVOS DE CONTROL. 

PARTIENDO DEL CALCULO TERMICO SE EFECTUA OTRO CALCULO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE 

DE ABERTURA DE CAPTACION SOLAR PARA AUMENTAR LAS GANANCIAS CALORIFICAS, AS! COMO UN 

DISPOSITIVO DE CONTROL PARA EVITAR AL MAXIHO f,AS PERDIDAS DE ESTE, DICHO DISPOSITI­

VO PUEDE BIEN SER UNA CONTRAVENTANA DE MADERA, YA QUE ES EL MEJOR MATERIAL PARA ES­

TOS ELElt.ENTOS. 

- CALCULO DE DISPOSITIVOS DE VENTILACION. 

SIENDO QUE EN ALGUNOS CASOS LA TEMPERATURA SE INCREMENTOARA MAS DE LO NECESARIO, ES 

INDISPENSABLE DISEÑAR UN DISPOSITIVO DE VENTILACIOll PARA CONTROLAR ESTE INCREM!lNTO. 
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AS! COMO PARA l':AflTENER EL PORCENTAJE DE OXIGENO NECESARIO PARA LA INCUBACION. TOMA!!, 

DO EN CUENTA LAS NORMAS DE HIGIENE QUE SE EXIGEN EN LA PLANTA; SE PROPONDRA UNA COE_ 

TINA PURIFICADORA DEL AIRE. 

- CALCULO DEL COLECTOR SOLAR PLANO. 

ES NECESARIO UN SISTEMA SOLAR ACTIVO AUXILIAR DEL SISTEt'.A SOLAR PASIVO, PARA QUE -­

FUNCIONE CUANDO LAS RESERVAS DE CALOR SEAN INSUFICIENTES. 

ESTE SISTEMA CAPTARA LA ENERGIA SOLA..~ Y SU MECANISMO SE ACCIOllARA A BASE DE UNA BOM 

BA, LA CUAL, CO!ISUMIRA UN MINIMO DE ENERGIA ELECTRICA, ESTE COLECTOR SOLAR PLANO E.2, 

TARA REFORZADO POR UNA CALDERA QUE SE ACCIONARA EN FORMA AUTO!'.ATICA EN EL ULTIMO DE 

LOS CASOS. 

DESPUES DE EJECUTAR TODO ESTE PROCEDIMIENTO, SE PODRA ELABORAR UN PROYECTO ARQUITE2_ 

TONICO QUE SE AJUSTE A LOS CALCULOS ANTERIORES Y A LAS NORMAS PROPIAS PARA LA CONS­

TRUCCION DE UNA PLANTA INCUBADORA, LA CUAL AHORRARA EN UN GRAN PORCENTAJE EL CONSU­

MO DE ENERGIA ELECTRICA Y HARA OPTIMO EL PROCESO DE INCUBACION. 



-------- CLIMATIZACIDN 
PASIVA D BIOCLIMATICA. 
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ESTE PROCEDIMIENTO CORRESPONDE AL PROPOSITO DB LOGRAR LA CLIMATIZACION DBL BSPACIO 

ARQUITBCTONICO INTBRIOR; BL OBJBTO BS LOGRAR LA COMODIDAD TERNICA DBL MEDIO AMBIE:N­

TE INTERIOR DE DICHO ESPACIO, CON ELLO SE PROPICIA EL BUEN ESTADO DB SALUD FISICA Y 

MENTAL DE SUS MORADORES AL MENOR COSTO POSIBLE. 

EN GENERAL ESTAS TECNICAS COMPRENDEN LAS FUNCIONES DE CAPTAR, ALMACENAR Y DISTRIBU­

IR EL CALOR O POR EL CONTRARIO DE PROTEGER, REDUCIR Y ELIMINAR EL MISMO, SEGUN SEA 

LA NECESIDAD DE LA HABITACION. 

LA OBTENCION DE LOS SUBSISTEMAS PASIVOS, PERMITE PRACTICAMENTE CASI BL COMPLETO CO!!, 

TROL DEL FLUJO Y REFLUJO DE LOS FACTORES CLIMATICOS (RADIACION SOLAR, VIENTO, HUME­

DAD, VOLUMEN DE AIRE Y TEMPERATURA), AS! COMO EL TIEMPO DE PBRI"uUIBNCIA Y UBICACION 

DE LOS MISMOS, SIN RECURRIR A MECANISMOS SOFISTICADOS. CONDICION POR DBMAS VENTAJO­

SA EN CUANTO A ECONOMIA Y A LA REGULACION A VOLUNTAD DE LAS CONDICIONES INTERNAS DE 

COMODIDAD TBRMICA DEL ESPACIO HABITABLE. 

DEBIDO A QUE EL CONTROL DEL CLIMA DEPENDE ESENCIALMENTE DB LA REGULACIOll DB LOS FAQ 

TORES DEL MISMO, COMO SON LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD CON SUS CONSECUENCIAS COLATE­

RALES (CALOR, FRIO Y VIENTO), Y LA CONSECUCION DE ELLAS, SE LOG2A DENTRO DE ESTE -­

CRITERIO, CON UNA SERIE DE ELEMENTOS FISICO-llATURALES, SE DBTERMINARON DOS GRUPOS -

DE CONCEPTOS. POR UN LADO LOS FACTORES DEL Cl,IMA, A LOS QUE SE LES DBllOMINO, SUBSIS 

TEMAS BIOCLIMATICOS Y POR OTRO LOS ELEMBNTOS QUE PERMITEN CONTROLAR A ESTOS, A LOS 
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QUE SE LES DENOMINO EI,EMENTOS REGULADORES. 

SISTEMAS BIOCLI~ATICOS. 

ATEl/DIENDO A LAS FINALIDADES BASICAS QUE NOS INTERESAN PARA LOGRAR EL CONTROL TERM!. 

CO AMBIENTAL DE UN ESPACIO ARQUITECTONICO INTERIOR, TENEMOS QUE SE DISTINGUEN CUA­

TRO SISTEMAS ESENCIALES: CALENTAMIENTO, ENFRIAMIENTO, HW.EDIFICACION 'f DESHUMEDIFI­

CACION, 

SUBSISTENAS BIOCLIMATICOS. 

ESTOS CONSTITUYEN LA "~.ATERIA PRIMA" PARA LA OBTENCION DE LAS FINALIDADES ANTERIO­

RES Y ESTAN.INTEGRADOS GENERALMENTE POR LOS FACTORES CLIMATICOS FAVORABLES, COMO LA 

RADIACION SOLAR, LA HUMEDAD 'f EL VIENTO, PRrnCIPALMENTE; Y OTROS FAC:TORES DE INDOLE 

QUIMICA 'f ORGANICA, COMO SON LA COMBUSTION, LA INCANDECENCIA Y EL METABOLISMO RES­

PECTIVAMENTE. 

SEGUN LO EXPEDITO DE LA FORMA DE APROVECHAMIENTO DE LOS SUBSISTEMAS, ESTOS SE CLAS!. 

FICAN EN DIRECTOS E INDIRECTOS, ESTAS FORMAS, EN EFECTO OBEDECEN A LAS DIFERENTES -

RELACIONES QUE GUARDAN, EL SOL (SU RADIACION), LA MASA DE CAPTACION Y/O ALMACENA­

MIENTO, EL VIENTO Y LA HUMEDAD, PARA CON EL MEDIO AMBIENTE (VOLln-IEN DE AIRE), DEL -

ESPACIO ARQUITECTONICO INTERIOR. 

CABE HACER HINCAPIE EN QUE EL OBJETIVO PRIMORDIAL DE ESTE SISTE?-'.A DE CLIMATIZACION, 

ES SOLA?l~NTE EL MEDIO AMBIENTE DE DICHO ESPACIO ARQUITECTONICO INTERIOR. 
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* CALENTAMIENTO DIRECTO: SE LOGRA POR RADIACION SOLAR, COMBUSTION (FOGONES -

DE LEÑA O CARBON MINERAL, ESTUFAS O I.AMPARAS DE GAS), INCANDESCENCIA (FO­

COS DE AJ1CO, APARATOS Y EQUIPOS EJ,ECTRICOS) Y .METABOLISMO DE LAS PERSONAS 

Y ANIMAI.ES CASEROS, 

* CALEN'rAMIENTO INDIREC'l'O: SE TIENE BASICAMENTE A 'rRAVES DE LA RADIACION so­

r.AR RETRASMITIDA, YA SEA EN FORMA NEDIATA (POR CONDUCCION), AISLADA (TRANS­

PORTADA POR EL FLUIDO DESDE UNA DISTANCIA), POR REFLEXION DE SUPERFICIES -

BRILJ,ANTBS O PUJ,IDAS Y POR CONDENSACION DEL AGUA. 

* DESHUMTDIFICACION DIRECTA: SE LOGRA U!IICAMENTE A TRAVES DEL CAI,ENTAMIENTO, 

QUE DENTRO DE ESTE CRI'l'ERIO, PUEDE SER MBDIANTE r,A RADIACION SOLAR, PRINCl, 

PAL.MENTE r,A COMDUSTION O INCANDESCENCIA. 

CABE HACER NOTAR QUE LA D8SHUMIDIF'ICACIOl1 8S UN PROCBSO RELATIVAMENTE CO­

LATERAI, DEI, CAI.ENTAMIENTO, AS! COMO LA HUMIDIFICACIÓN DEL EUFRIAMIENTO, O 

VICEVERSA, SI!I OLVIDAR LA PARTICIPACION INDISPENSABLE: DE LA TEMPBRATURA. 

* DESHUMIDIFICACION INDIRECTA: SE OBTIENE SOLAMENTE POR MEDIO DE VEGETACION, 

ES DECIR, INDUCIBNDO VIENTO SECO AL ESPACIO ARQUITECTONICO HABITABLE; CON­

DICION QUE SE I.OGRA REI,ATIVAMENTE, PUESTO QUE l/O EXIS'rE EL AIRE ABSOI,UTA­

MENTE SBCO, FROTAMDO PRBVIAMENTE EL VIENTO HUMEDO A TRAVES DE MATERIALES -

ABSORBENTES DE HUMEDAD, O EN SU DEFBCTO, POIIIENDILO ANTES EN CONTACTO CON 



SUPERFICIES CALIENTES Y SECAS, 

ELEMENTOS REGULADORES PASIVOS. 
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* ORIENTACION: DETERMINARA LA POSICION l~S OPTIMA O ADECUADA PARA REGULAR EL 

ASOLEAMIENTO Y LA VENTILAClON. ASI SE TIENE QUE LA FACHADA SUR RECIBE UN -

PROMEDIO DE DOCE HORAS DE ASOLEAMIENTO¡ LAS FACHADAS ORIENTE Y PONIENTE, -

RECIBEN SEIS HORAS¡ LA FACHADA NORTE, GENERAL?-'.iENTE NO RECIBE NADA O SI ACfl 

SO UN MINIMO DE ASOLEAMIENTO¡ LAS FACHADAS SURESTE Y SUROESTE, SOLO NUEVE 

HORAS Y LA NORESTE Y NOROESTE UNICAMENTE TRES HORAS, TODO LO ANTERIOR DE­

PENDERA DE LA LATITUD DEL LUGAR, EL DIA Y LA ESTACION DEL Aflo; DEBIDO A -­

QUE EL MOVIMIENTO SOLAR ES VARIABLE. 

CON RESPECTO AL VIENTO, LA ORIENTACION SE DETERMINARA ATENDIENDO A SU VEL.Q. 

CIDAD, A SU DIRECCION DOMINANTE, SU TEMPERATURA Y EL REQUERIMIEHTO QUE SE 

?1.ANIFIESTE, C0}'.0 PUEDE SER DE APROVECHAMIENTO PARA VENTILACION O DE PROTE~ 

CION MEDIANTE SU DESVIACION. 

* GEO:METRIA: DETERMillARA LAS FO:Rl-'.AS DE LAS SUPERFICIES Y VOLUMENES DE LOS -­

EDIFICIOS CO!~O MEDIOS DE REGULACION DEL CALENTAMIENTO, ENFRIAMIENTO Y DE -

LA DWAHICA DEL VIENTO, 

* ENFRIAJ.:IE!lTO DIRECTO: SE LOGP.A PROPICIANDO PERDIDAS DE CALOR MEDIANTE VEN­

TILAClON, LA CUAL PUEDE SER CRUZADA, DE CONVECCION FORZADA O NATURAL (EX-
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PULSION O SALIDA DEL AIRE CALIENTE POR DIFERENCIA DE DENSIDAD, PRODUCTO DE 

LA TEMPERATURA, "EFECTO CHIMENEA"), O POR LA EXTRACCION INDUCIDA DEL AIRE 

CALIENTE (PROVOCANDO DEPRESIONES DE AIRE EN EL EXTERIOR), 

* ENFRIAMIENTO INDIRECTO: SE CONSIGUE SIMPJ,EMENTE APROVECHANDO UNA DE LAS C(! 

RACTERISTICAS TERMICAS NATURAJ,ES DE LOS MATERIALES, COMO ES LA PERDIDA -­

(EMISION O l<ADIACION) DE CALO!~ POR INERCIA, ES DECIR, PERMITIENDO LA DISI­

PACION NATUJ<AI, HACIA EL ESPACIO CIRCUNDANTE MAS FRIO, CASI SIEMPRE POR J,A 

NOCHE, DEL CALOR ABSORBIDO Y AJ,MACENADO POR ELLOS, RECIBIDO DURANTE EL DIA 

PRINCIPAr.t-iENT8 Dl':T. sor,, DURANTE: LA NOCHE DE r.os OBJETOS CON PARTES INCAN­

DF!SC:EN'füS, GEN8RAJ,MENTE ELECTRICOS, O MATERIAI.ES EN COMBUSTION, EN SU MAYO 

RIA FIBI<AS VEGETAI,ES SECAS, O EN SU DEFECTO, POR EL CONTACTO CON ESPACIOS 

A LA SOMBRA (DE ME!lOR TEMPERATUI<A), TAMBIEN SE LOGRA MEDIANTE J,A EVAPORA­

CION DEJ, AGUA Y LA SOMBRA (HUMEDIFICACION DIRECTA DEL AIRE AMBIENTE) Y LA 

EVAPORACION DEL AGUA SOBRE SUPERFICIES CAUENTES, 

* HUMTDIFICACION DIRECTA: SE OBTIENE UNICAMENTE MEDIAN'rE LA EVAPORACION DE -

AGUA A LA SOMBRA DENTRO DEL MEDIO AMBIENTE INTERIOR DEL ESPACIO ARQUITECTQ. 

NICO, PROCESO EN EL CUAL HAY UN INTERCAMBIO DE CALORES (SENSIBLE Y LATENTE) 

ENTRE EL LIQUIDO Y EL AIRE AMBIENTE, ASI COMO UNA TRANSFERENCIA DE HUMEDAD 

DEJ, PRIMERO AJ, SEGUNDO, r,o CUAL PERMITE QUE ESTE ULTIMO PIERDA CALOR Y DI.2_ 
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MINUYA POR TANTO SU TEMPERATURA Y GANE HUMEDAD, Y ASI CON AMBOS LOGRE SU -

ENFRIAMIENTO. 

* HUMJDIFICACION INDIRECTA: SE CONSIGUE MEDIANTE LA VENTILACION INDUCTIVA DE 

AIRE HUMEDO, LO CUAL SE LOGRA PERMI'.l'IENDO QUE ENTRE EL VIENTO (POR PUERTAS, 

VENTANAS O CAPTADORES INDUCTORES DE AIRE), AL ESPACIO HABITABLE, PREVIO P~ 

SO POR MEDIOS HUMEDOS, COMO PUEDEN SER SUPERFICIES MOJADAS, RECIPIENTES -­

CON AGUA Y VEGETACION. 

* SUPERFICIES: ESTOS ELEMENTOS SON r.os QUE RECIBF;N DIRECTAMENTE LA RADIACION 

SOLAR Y DEPF;NDIENDO DE SU FORMA SE CLASIFICAN EN: 

- SUPERFICIE PLANA. EN LA QUE LA RJ\DIACION SOLAR SE RECIBE CON LA -

MISMA INTENSIDAD EN 'l'ODA ELLA. 

- SUPERFICIE CILINDRICA. EN LA QUE LA RADIACION MAS INTENSA SE REC:f. 

BE EN UNA PORCION DE ELLA FORMADA POR UNA LINEA RECTA. 

- SUPERFICIE ESFERICA. EN LA QUE LA RADIACION MAS INTENSA SE RECIBE 

SOBRE UN SOLO PUNTO DE LA MISMA. 

EN TERMINOS GENERALES, SI J,A TECNOLOGIA LO PERMITE, DEBERAN USARSE EN CLI­

MAS FRIOS, SUPERFICIES PLANAS; EN TEMPl·ADOS, CILINDRICAS Y EN CALIDOS, ES­

FERICAS. 

*MATERIALES: EN FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS FISICAS Y PROPIEDADES TERMI-
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CAS PERMITEN POR SU CONDUCTIVIDAD REGULAR LA CAPTACIOH, :::: ~~- .. ::ENAMIENTO 

y LA DISTRIBUCION DEL CALOR PRINCIPALl-'ENTE. ATENDIENDO A 5; cc.:;:::UCTIVIDAD 

TERMICA, SE CLASIFICAN EN: 

- CONDUCTORES (DENSOS. O COMPACTOS). SON LOS QUE POI 5U :>ENSIDAD PR! 

SENTAN UNA CONDUCTIVIDAD ALTA (l-'.AYOR DE o. 80 kca: 112 °'7)' COMO EL 

CONCRETO, METALES, PIEDRAS, VIDRIO, ETC. 

- LOS SEMICONDUCTORES ( SEMIPOROSOS) • SON LOS QUE P:I T!::::::R UNA DEN­

SIDAD MEDIA, TAMBIEN PRESENTAN UNA CONDUCTIVIDAD ::'S:<..'·C::A MEDIA -­

(ENTRE 0.10 y 0.80 kcal/m2ºC), COMO EL LADRILLO, ::, ~.30, EL AGLO 

MERADO DE FIBRAS DE MADERA, ETC. 

- LOS AISLANTES (POROSOS O CON PLACA DE AIRE INTERC..:..A::A). SON LOS 

QUE POR TENER UNA DENSIDAD RELATIVAMENTE BAJA, DA:A !-A ALTA PORO­

SIDAD NATURAL QUE POSEEEN O LA POROSIDAD ARTIFIC:.:. Ci:.'::'ENIDA A B~ 

SE DE AIRE INYECTADO (ALIGERADOS), O LAS CAPAS DE AI~ QUE LE IN­

TERCALEN SUPERPUESTAS TIPO SANDWICH, PRESENTEN m:~ cc¡íWUCTIVIDAD 

MUY REDUCIDA (ENTRE 0.03 y 0.10 kcal/m2ºC) COMO :,s F::=~s VEGET~ 

LES, MINERALES Y ANIMALES, PLASTICOS ESPANDIDOS, O::::<i.:':'...t, SUELTA DE 

1-'iADERA, CORCHO ETC. 

MEDIANTE LA SELECCION ADECUADA DE LOS MATERIALES y su DIS?:SIC:.:11 E:N CUAN-
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TO A LA UBICACION Y ESPESOR, SE PODRA REALIZAR UNA BUENA REGULACION DEL C~ 

LOR Y POR CONSIGUIENTE DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA INTERIOR Y EXTERIOR. 

* COMPONENTES ARQUITECTONICOS: EN FUNCION DE SU GEONETRIA, MATERIALES DE --­

CONSTRUCCION Y DISPOSICIONES CON RESPECTO A LOS AGENTES CLIMATICOS POR CO!!_ 

TROLAR, PERMITIRA LA REGULACION ADECUADA DE LA VENTILACION Y LA PENETRA­

CION DE LA RADIACION SOLAR AL ESPACIO ARQUITECTONICO INTERIOR Y CON ELLO -

EL AIRE, LA LUZ Y EL CALOR APROPIADOS PARA OBTENER LA COMODIDAD CLIMATICA. 

* VEGETACION: EN FUNCION A SU ALTURA (FOLLAJE, DENSIDAD, TAMAÑO, COLOR Y CA­

DUCIDAD), ADAPTABILIDAD, ESPECIE, VARIEDAD Y UBICACION, NOS PERMITIRA REGQ_ 

LAR LA DIRECCION, VELOCIDAD, TEMPERATURA Y HUMEDIFICACION DEL VIENTO, ADE­

MAS DEL ASOLEAMIENTO. 

COMO SE APRECIA LA INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN ESTE TIPO DE CLIMATIZA­

CION ES CONSIDERABLEMENTE IMPORTANTE, INDEPENDIENTEMENTE DE SU FUNCION PU­

RIFICADORA DEL AIRE VICIADO O CONTAMINADO QUE TIENE CON RESPECTO AL MEDIO 

ANBIE:NTE GENERAL, SIN OLVIDAR SUS EFECTOS PSICOLOGICOS POSITIVOS EN LOS S§_ 

RES HUNANOS. 

* AGUA: ATENDIENDO A SU CONTACTO CO!t EL VIENTO O AIRE, Y A SU UBICACIÓN REL~ 

TIVA ENTRE ESTOS Y EL ESPACIO ARQUITECTONICO INTERIOR, PERMITIRA LA REGUL~ 

CION DE LA TEMPERATURA y HUMEDAD DEL vn~NTO YiO AIRE, EL CUAL, DEPENDIENDO 
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DE LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL CASO, CON LAS CONDICIONES ADECUADAS, 

SERA ENTONCES INDUCIDO AI, INTERIOR DEL ESPACIO HABITABLE CUBIERTO, PARA S~ 

TISFACER LAS NECESIDADES DE HUMEDIFICACION Y ENFRIAMIENTO SOLICITADAS POR 

EL MISMO, 



---------AVICULTURA. 
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LA AVICULTURA, ES EL ARTE DE CRIAR AVES Y APROVECHAR SUS PRODUCTOS, SOBRE TODO DE -

LAS AVES DE CORRAL: EL DESARROLLO EMBRIONAL, EMPIEZA CUANDO UN ESPERMATOZOIDE DEL -

MACHO, REMONIAllDO EL OVIDUCTO, SE UNE CON UN OVULO MADURO DE LA HEMBRA. EL HUEVO Etl 
PIEZA A DIVIDIRSE EN NUMEROSAS CELULAS, LUEGO DESCIENDE POR EL OVIDUCTO Y SE CUBRE 

DE CLARA Y MAS TAP.DE DE CASCARA. EL POLLITO, TRAS 21 DIAS DE INCUBACION Y 28 DESDE 

LA FECUNDACION, APARACE YA FORMADO Y ROMPIENDO LA CASCARA SALE AL EXTERIOR. 

EXISTEN MUCHAS CLASE DEl INCUBADORAS, UN TIPO CORRIElNTE CONSISTE EN UNA CAJA EN CUYO 

INTERIOR Y A LO LARGO DE SUS BORDES SUPERIORES SE HAYA UNA TUBERIA DE AGUA QUE SE -

COMUNICA CON UN DEPOSITO EXTERIOR, ElSTE SE CALIENTA MEDIANTE UNA LAMPARA DE PETRO­

LEO O DE GAS O POR MEDIO DE UNA RESISTENCIA ELECTRICA, LA CAJA TIENE VARIOS ORIFI­

CIOS DE VENTILACION, LA TEMPElRATURA OPTIMA DE UNA INCUBADORA ES DE 39. 5 ºC., PBRO -­

PUEDE VARIAR ENTRE 38°C Y 40°C; PARA QUE ESTAS OSCILACIONES NO SEAN MAYORES, EL AP~ 

RATO LLEVA UN REGULADOR DE TEMPERATURA. ES TA!1BIEN ESElNCIAL PA.'U\ LA INCUBADORA SU 

ESTADO DE HUNEDAD, POR ELLO, DEBAJO DE LA BANDEJA QUE SOSTIENE LOS HUEVOS HAY UNA 

ARPILLERA QUE, CUANDO ES NECESARIO, SE MOJA PARA AUMENTAR AQUELLA. UNA MIRILLA DE -

CRISTAL PERMITE OBSERVAR EL TERMOMETRO Y EL HIGROMETRO SITUADOS EN EL INTERIOR. -­

PARA CONDUCIR BIEN UNA INCUBADORA ARTIFICIAL, PUEDE SEGUIRSE BIEN UNA SERIE DE NOS, 

MAS FIJAS QUE COl-'.PRENDEN EL VOT,TEO Y ENFRIAMIENTO DE LOS HUEVOS FECUNDOS • LAS INC!:!, 

BADORAS SE CONSTRUYEN PARA CAPACIDADES COMPRENDIDAS ENTRE 20,000 Y 65,000 HUEVOS -
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PARA CIFRAS Y.AYORES SE UTILIZAN BATERIAS DE INCUBADORAS. 

A CAUSA DE SU CONFIGURACION Y OROGRAFIA, EL ESTADO DE PUEBLA TIENE CASI TODOS LOS -

TIPOS DE CLIY.AS Y ES PRECISAMENTE POR ESTO QUE POSEE UNA GRAN RIQUEZA EN RECURSOS -

NATURALES ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN 450 PLANTAS AVICOLAS, LOCALIZADAS PRINCIPAL­

MENTE EN LAS REGIONES DE TEHUACAN, TECAY.ACHALCO Y CHOLULA, CON 7'489,448 AVES QUE -

PRODUCEN ANUALMENTE 422 1 897,106 HUEVOS. 

LA PRODUCCION AVICOLA DEL ESTADO TIENE COMO MERCADOS PRINCIPALES LOS DE PUEBLA, LA 

CIUDAD DE Y.EXICO Y VERAClWZ. 



-DESCRIPCIDN DEL LUGAR. 
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TEC.Af'.ACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 



TECAHACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 

CARACTERISTICAS TERRITORIALES: 
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EL SUBSISTEMA DE TECA!-1.ACHALCO SE LOCALIZA AL CENTRO DE LA ENTIDAD, AL ORIE:NTE DE LA 

CIUDAD DE PUEBLA; LIMITA AL NORTE CON EL ESTADO DE TLAXCALA. ESTE SUBSISTENA SE UB.!, 

CA EN EL VALLE CENTRAL DE: PUEBLA, EN LA CUENCA DEL RIO AGUILA, AFLUENTE DEL RIO AT.Q. 

YAC, FORMANDO 3 EJES IMPORTANTES: 

A) AMOZOC-QUECHOLAC. 

B) ACATLAN-TLACOTE:PEC. 

C) ACATZINGO-MOLCAXAC. 

QUE RESPECTIVAMENTE, OCUPAN LOS VALLES CO!<F'ORHANDO LA REGION; EH LA ZONA SE LOCALI­

ZAN BOSQUES DE PINO, ENCINO, PASTIZALES, SELVAS BAJAS Y MATORRALES DESERTICOS; SE -

l~EGISTRA UNA TEMPERATURA Y PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE 20°C. A 22°C. Y 700 mm. RE~ 

PECTIVAMENTE. 

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO: 

EL SUBSISTEMA CUENTA CON UNA ME:DIA?IA DOTACION DE IllFRAESTRUCTURA. LAS COMUNICACIO­

NES, TANTO CON OTROS SUBSISTEl'.AS COMO DENTRO DE ESTE, SON BUENAS, YA QUE ES ATRAVE­

ZADO POR LAS CARRETERAS FEDERALES, MEXICO 150 Y KEXICO 131, ADE!'.AS, TODOS LOS· MUNI­

CIPIOS QUE LO IHTEGRAN ESTAN COMUNICADOS ENTRE: SI. 

EH CUANTO A LA DOTACIO!I DE EQUIPAKIENTO URBANO, SE REGISTRA PARA EL SECTOR SALUD: -
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28 MEDICOS Y 29 CAMAS DE HOSPITAL; PARA LA EDUCACION SE CUENTA CON 224 ESCUELAS DE 

NIVEL ELEMENTAL Y 37 DE NIVEL MEDIO; LA VIVIENDA, CUYO NUMERO DE UNIDADES ASCIENDE 

A 36,116; EL 65% NO TIENE AGUA POTABLE Y EL 84% CARECE DE DRENAJE. 

CARACTERISTICAS SOCIALES: 

EL SUBSISTEMA, CONTO CON 248,733 HABITANTES EN 1970, LO QUE SIGNIFICO EL 10% DEL TO 

TAL DE LA ENTIDAD. 

EL GRADO DE ALFABETIZACION ES DEL 67%. ESTA POR DEBAJO DE LA MEDIA NACIONAL. 

REGISTRO UNA TASA DE CRECIMIENTO Y UNA DISPERSION BAJAS CON UNA DENSIDAD MEDIA. 

EL GRADO DE HACIMAMIENTO ES DE 6.89 HABITANTES SOBRE VIVIENDA CONTRA UN 85% DE VI­

VIENDAS DE UNO O DOS CUARTOS. 

CARACTERISTICAS ECONOMICAS: 

EL VALOR DE LA PRODUCCION DE LOS MUNICIPIOS QUE POLARIZAN ESTE SUBSISTEMA, SE CONS.!, 

DERO ENTRE EL RAMO BAJO, CON UN VALOR .TOTAL DE LA PRODUCCION DE 233,469 MILLONES DE 

PESOS. 

LAS CARACTERISTICAS DE ESTE SUBSISTEMA SON PREDOMINANTEMENTE AGRICOLAS. EL SECTOR -

PRIMA.'<IO, CON EL 78.3% DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA, GENERA EL 55,8~ DEL 

VALOR TOTAL DE LA PRODUCCION; EL SECTOR SECUNDARIO, 11.2% DE LA POBLACION ECONOMIC~ 

MENTE ACTIVA, PRODUCE EL 21% DEL VALOR TOTAL DE LA PRODUCCION Y EL SECTOR TERCIARIO 

CON EL 10.5% DE LA POBLACION ECONOMICAME!ITE ACTIVA, APORTA EL 22.8% DEL VALOR TOTAL 

DE LA PRODUCCION. 
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LA BASE ECONOMICA DE ESTE SUBSISTEMA, A PESAR DE MOSTRAR UNA DETEMINADA DIVERSIFI­

CACION, SE CONSIDERA QUE ESTA FUERTEMENTE CONCENTRADA EN EL SECTOR PRIMARIO, POR -­

ELLO SE APRECIA QUE DICHO SUBSISTEMA JUEGA UN ROL ECONOMICO Y FUNCIONAL. 

EN ESTE SUBSISTEMA SE DESTACA, PRIMERAMENTE, TECAMACHALCO CON UNA APORTACION DEL --

25. 9% AL VALOR TOTAL DE LA PRODUCCION Y EN UN SEGUNDO NIVEL TEPEACA, CON UNA PARTI­

CIPACION DEL 13.6% AL TOTAL. 

HIFORMACION DE CAMPO: 

* MEDIO NATURAL. 

TERRENO PREDOMINANTE EN LA ZONA URBANA: TEPETATE. 

RECURSOS EXPLOTABLES QUE EXISTEN EN LA LOCALIDAD: CANTERA, MARMOL, COALIN Y PIEDRA 

PARA CAL. 

*ASPECTOS ECONOMICOS. 

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE ATRAEN A I.A GENTE DE OTRAS LOCALIDADES: AVES, MAIZ, HUEVO 

Y FRIJOL. 

PRINCIPALES CULTIVOS: MAIZ, FRIJOL, ALFALFA, TOMATE Y JITOMATE. 

TIPO PREDOMINANTE DE INDUSTRIA: AVICOLA. 

* ORGANIZACION SOCIAL. 

ORGANIZACIONES OBRERAS Y/O CAMPESINAS, SINDICATOS: TRES. 

COOPERATIVAS DE PRODUCCION: ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS. 



------CARACTERISTICAS 
-------CLIMATDLDGICAS. 



CIUDAD: TECAY.ACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 

BIOCLIV,A: SEMI-FRIO 

LATITUD: 18º53' 

LONGITUD: 98°12 1 

ALTITUD: 2162 M. S. N, M. 

BIOCLIMA SEMI-FRIO. 
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DE ACUERDO A LA CLASIF!CACION CLIMATOLOGICA PROPUESTA, EL BIOCLIMA SEMI-FRIO CORRES 

PONDE A QUELLOS LUGARES EN DONDE: E:XISTE UNA TEMPE:RATURA MEDIA DEL MES MAS CALIDO, 

INFERIOR A LOS 21ºC y UNA PRECIPITACION TOTAL ANUAL ENTRE LOS 650 mm. y 1000 mm. 

TE:MPERATURAS. 

LA TBMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALUROSO (V.AYO), ES DE 19.2ºC LO QUE LE DA SU --­

CARACTERISTICA DE CLIMA SEMI-FRIO. 

HlW..EDAD. 

LA HUMEDAD RBLATIVA MEDIA SE V.ANTIENE MUY ESTABLE TODO E:L AÑO SIENDO LA ~.AS BAJA EN 

ABRIL (43%) Y LA MAS ALTA EN OCTUBRE (65%), MANTENIENDOSE EN EL RANGO DE CONFORT. 

LA HUMEDAD RELATIVA V.AXI~.A EN NlNGUN MOMENTO SOBREPASA EL 80%, SIENDO LA MAS BAJA -

EN ABRIL (58%) Y LA MAS ALTA EN OCTUBRE (84%). 

LA HU1'\EDAD RELATIVA MlNIMA ES BAJA DURANTE TODO EL AKO, INCLUYENDO LA EPOCA DE: LLU­

VIAS, CON UN MINIMO DE 27% EN MARZO Y UN ?-'.AXIMO DE 471' EN SEPTIEMBRE. 



33 

PRECIPITACION, 

LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL ES DE 822.9 MM. 

NUBOSIDAD. 

DURANTE TODO EL ANO, PREDOMINAN LOS DIAS DESPEJADOS (42.35%), CON UN ALTO llUMERO -

DE DIAS MEDIO NUBLADOS (38.38%) Y POCOS DIAS NUBLADOS (19.28%), MARZO ES EL MES -­

CON MAYOR CANTIDAD DE DIAS DESPEJADOS (22.7) Y SEPl'IEMl3RE ES EL QUE PRESENTA MAS -

DIAS NUBLADOS (13.1), 

INSOLACION. 

TODOS LOS MESES, EXCEPTO SEPTIEMBRE (170.6), PRESENTAN UNA INSOLACION SUPERIOR A -

LAS 200 HORAS/MES. CON LA MAXIMA INSOLACION EN l".ARZO (256.8), 

llifil'.2.. 
EXISTE UN VIENTO DOMINANTE DEL SUR TODO EL Alifo. CON VELOCIDADES ENTRE 1.3 Y 2.3 -­

M/SEG, SIENDO ESTA VELOCIDAD MOLESTA PARA ESPACIOS INTERIORES Y PARA LAS CONDICIO­

NES CLIMATICAS DEL LUGAR. 



CIUDAD: TECAl'..ACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 

BIOCLill..A: SEMI-FRIO. 

LATITUD: 18º53' 

LONGITUD: 98°12 1 

ALTITUD: 2162 M.S.N.M. 
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PARAMETROS ENE FEB MAR ABR !'..AY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL. 

TEMPERATURAS {GRADOS CENTIGRADOS2 

MAXIMA EXTREM 27.2 28.0 30.3 32.0 37,8 30.4 29.3 28.3 26.7 28,0 27,4 26.0 37, 8 

l'..AXIMA 21.4 22.9 25.1 26.2 25.8 24.1 23.4 23.6 22.6 23.1 22.5 21 .6 23.5 

MEDIA 14.0 15,5 17,7 18.8 19.2 18.3 17,4 17.8 17.2 16.6 15,5 14.1 16.8 

MINIMA 6.7 a.o 10,5 11.9 12.6 13.0 12.0 12. 2 12.0 10,3 8.4 6,8 10.3 

MINIMA EXTREMA o.o 0.1 0.9 4,3 0.5 7,4 7,4 7,4 4,5 1,7 -0.4 o.o -0.4 

OSCILACION 14,7 14.9 14.6 14,3 13.2 11.1 11.4 11.4 10.6 12.s 14.1 14.8 13.2 

HUMEDAD ~PORCENTAJE2 

H.R. MAXIMA 70 71 63 58 78 71 78 76 so 84 79 74 74 

H.R. MEDIA 54 53 45 43 58 52 59 60 63 65 57 55 5~ 

H.R. MINIMA 38 35 27 28 39 33 41 44 47 46 35 36 37 
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PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL, 

PRECIPITACION (MILIMETROS) 

TOTAL 6. 5, 9. 21. 

MAXIMA EN 24 HRS. 18. 21. 19. 57, 

RADIACION SOLAR GLOBAL 

72. 164. 143, 144. 167. 

49. 75. 75, 84. 59, 

62. 21. 

60. 61. 

a. 
23. 

823. 

84. 

LANGLEYS/DIA 381 472 531 551 529 484 502 490 438 421 407 387 466 

r:wH/M2DIA 4,43 5,49 6.18 6.41 6.15 5.63 5.84 5.70 5,09 4,90 4,73 4.50 5.42 

INSOLACION TOTAL 239. 237, 257. 241. 235. 205. 208. 223. 171. 222. 230. 234. 2702. 

VIENTOS DOMINANTES {METRo¿sEGUNDO~ 

DIRECCION s .s s s s s s s s s s s s 
VELOCIDAD MEDIA 1.9 2.3 2.0 2.0 1.6 1.7 1.4 1.3 1.7 1.5 1 .8 1.7 1.7 
VELOCIDAD MAXIMA 1.9 2.4 2.0 2.0 1.8 1.7 1.7 2.0 1.9 1.B 2.6 1.7 1.7 

INDICE OMBROTERMICO {COEFICIENTE) 

INDICE DE ARIDEZ -o.a -0.7 -0.5 -0.2 1.2 3.7 3.3 3,3 4.0 1.0 -0.2 -0.7 1.1 

DIAS GRADO {GRADOS CENTIGRADOS) 

DIAS GRADO GPAL.-124 -70 -9 o o o -18 -6 -24 -43 -75 -120 -491 
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PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT .NOV DIC ANUAL, 

FENOMENOS ESPECIALES {DIASl 

LLUVIA APRECIABLE 1.7 1.1 1.7 5,7 11.5 17.6 17,4 19.1 19. 2 10.5 4.0 1.4 110.9 

LLUVIA INAPRECIABLE.? 0.4 1.1 2.5 3.6 2.9 3,5 3,7 3,3 2.a . 1 .1 0.8 26.2 

DIAS DESPEJADOS 20.3 21.0 22.7 16.4 11.6 4,4 4.1 3,a 2.3 11.7 17.1 19,4 154.6 

f.'.EDIO NUBLADOS a,5 6.1 7 .1 11.0 13.5 14.3 17,3 16.a 14.6 12.6 9,a 8.6 140.1 

DIAS NUBLADOS 2.2 1.1 1.2 2.6 5,9 11.3 9.6 10.4 13.1 6.a 3.2 3,0 70.4 

DIAS CON ROCIO o.6 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o 0.4 1.5 

DIAS CON GRANIZO 0.3 o.o 0.1 0.6 0.9 o.a 1.0 i.a 0.8 0.4 0.3 0.1 7 .1 

DIAS CON HELADAS 2.1 1.3 0.3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.3 1.0 2.3 7,2 

TEMP. ELEC. 0.1 0.2 0.1 0.9 1.6 1.7 2.5 4.0 2.2 1.0 0,6 0.1 15.0 

DIAS CON NIEBLA 1.4 2.9 o.6 2.a o.a 0.3 0.2 0.3 0.6 0.7 1.5 1 .1 13,3 

DIAS CON NEVADAS o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 



CIUDAD: TECAMACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA 

BIOCLIMA: SEMI-FRIO 

LATITUD: 18º53 1 

LONGITUD: 98°12' 

ALTITUD: 2162 M,S,N.M, 

GRAFICA SOLAR. 

PROYECCION ORTOGONAL. 

. . 
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CIUDAD: TECAMACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 

BIOCLIMA: SEMI-FRIO 

LATITUD: 18°53 1 

LONGITUD: 98°12 1 

ALTITUD: 2162 M.S.N.M. 

GRAFICA SOLAR. 

PROYECCION 

ESTEREOGRAFICA. 
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CIUDAD: TECAYACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 

BIOCLIMA: SEMI-FRIO 

LATITUD: 18°53' 

LONGITUD: 98°12 1 

ALTITUD: 2162 M.S.N.M. 

HRS, ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

--·----------------------------------------------------------------------------------
TEMPERATURA ~GRADOS CE!ITIGRADOS) 

1 :00 10.3 11. 8 14.0 15 .1 15.9 15.4 14.4 14.9 14,5 13 .4 12.0 10.4 13.5 
2:00 9 .1 10.5 9,4 8.7 8.2 a.o 8.5 9.8 11. 8 14.3 16. 9 19.2 21.2 
3:00 8 .1 9.4 11 • 8 13.1 13.9 13.9 12 ,9 13.2 13.0 11.4 9.8 8.2 11.6 
4:00 7,3 8.7 11.1 12.5 13.2 13.4 12.4 12.7 12.4 10.8 9.0 7,4 10.9 
5:00 6.9 8.2 10.7 12.0 12.7 13 .1 12.1 12.3 12 .1 10.4 8.6 7.0 10.5 
6:00 6.7 a.o 10.5 11.9 12.6 13.0 12.0 12.2 12.0 10.3 8.4 6.8 10.4 
7:00 7 .1 8.5 10.9 12.3 13.0 13.3 12.3 12 ,5 12.3 10.7 8.8 7.2 10.7 
8:00 8.4 9.8 12 .1 13.4 14.1 14.1 13 .1 13,5 13.2 11. 7 10.1 8.5 11. 8 
9:00 10.3 11 • 8 14,0 15 .1 15,9 15,4 14,4 14.9 14,5 13.4 12.0 10.4 13,5 

10:00 12.7 14.3 16 .3 17.2 18.1 17.0 16.0 16.7 16 .1 15.4 14.3 12. 7 15.6 
11:00 15.2 16. 9 1a.a 19,7 20.3 18.9 18.0 18.7 18.0 17.6 16.8 15,3 17.8 
12:00 17.7 19. 2 21. 3 22.3 22.5 21.0 20.0 20.6 19.8 19.8 19.0 17.8 20.1 
13:00 19.6 21. 2 23.3 24.4 24.3 22.6 21.9 22.2 21.3 21.5 20.9 19.,8 21.9 
14:00 20.9 22.5 24.6 25.7 25 .4 23.7 23.0 23.2 22.3 22.7 22 .1 21.1 23.1 
15:00 21.4 22.9 25 .1 26.2 25.8 24.1 23.3 23.6 22.6 23.1 22.5 21 .6 23.5 
16:00 21.2 22.7 24.9 26.0 25 .7 24.0 23.3 23,5 22.5 23.0 22.3 21.4 23,4 
17:00 20.8 22.3 24.4 25.5 25 2 23.6 22.8 23.1 22.1 22.5 21. 9 20.9 22.9 
18:00 20.0 21.5 23.7 24.7 24,5 22.9 22.2 22.5 21.5 21.8 21.2 20.1 22.2 



40 

HRS, ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

~-----~------------------------------------------------------------------------------

19:00 18.9 20.5 22.6 23.6 23.6 22.0 21.2 21.6 20.8 20.9 20.2 19.1 21.3 
20:00 17,7 19.2 21.2 22.3 22.5 21.0 20.1 20,6 19.8 19.8 19.0 17.8 20.1 
21:00 16.2 17.8 19.9 20.8 21.2 19.8 18.9 19,5 18.7 18.5 17.7 16,3 18.8 
22:00 14,7 16.4 18.3 19.2 19,9 18.5 17,6 18.2 17.6 17.1 16.3 14,7 17.4 
23:00 13.2 14.8 16.8 17,7 18.5 17,4 16.4 17, 1 16.5 15.8 14.8 13.2 16,0 
24:00 11.7 13.2 15.4 16.4 17,2 16.4 15.4 15,9 15,5 14.5 13,4 11. 7 14. 7 
'W..AX. 21.4 22.9 25.1 26.2 25.8 24.1 23,4 23.6 22.6 23 .1 22.5 21,6 23.5 
TMIN. 6.7 8.o 10,5 11,9 12,6 13.0 12.0 12.2 12.0 10.3 8.4 6.8 10,4 
TMED. 14.0 15.5 17,7 18.8 19.2 18 ,3 17.4 17,8 17 .2 16.6 15.5 14.1 16.8 

HUMEDAD RELATIVA {PORCENT~E) 

1 :00 62 62 54 50 68 61 69 68 72 74 68 64 64 
2:00 65 65 57 53 72 65 72 71 75 78 72 68 68 
3:00 67 68 60 55 74 67 74 73 77 80 75 70 70 
4:00 69 69 61 57 76 69 76 75 79 82 77 72 72 
5:00 70 71 63 58 78 71 78 76 80 84 79 74 73 
6:00 70 71 63 58 78 71 78 76 80 84 79 74 74 
7:00 69 70 62 57 77 70 77 75 79 83 78 73 72 
8:00 66 67 59 54 73 67 74 72 76 80 74 70 69 
9:00 62 62 54 51 68 62 69 68 72 75 68 65 64 

10:00 57 56 48 46 62 55 63 63 66 68 61 58 59 
11:00 51 50 42 40 55 49 56 57 61 62 53 52 52 
12:00 46 44 36 36 49 43 50 52 55 56 46 46 46 
13:00 42 39 31 32 44 37 45 48 51 50 40 40 42 
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HRS. ENE FEB MAR ABR l".AY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL 

------------------------------------------------------------------------------------
14:00 39 36 28 29 40 34 42 45 48 47 36 37 39 
15:00 38 35 27 28 39 33 41 44 47 46 35 36 37 
16:00 38 35 27 28 39 33 41 44 47 46 35 36 38 
17:00 39 37 29 29 41 35 43 45 48 48 37 38 39 
18:00 41 38 30 31 43 37 45 47 50 50 39 40 41 
19:00 43 41 33 33 45 39 47 49 52 52 42 42 43 
20:00 46 44 36 35 49 42 50 52 55 55 46 45 46 
21:00 49 47 39 38 52 46 54 55 58 59 50 49 50 
22:00 52 51 43 41 56 50 58 58 62 63 55 53 54 
23:00 56 55 47 45 61 54 61 62 65 67 59 57 57 
24:00 59 59 51 48 65 58 65 65 69 71 64 61 61 

TEMPERATURA MAXIMA Y HUMEDAD RELATIVA MINIMA A LAS 15:00 HRS. 

TEl"J>ERATURA MINIJV.A Y HUMEDAD RELATIVA MAXIl".A A LAS 6:00 HJ~S. 



DESCRIPCIDN DEL TERRENO. 
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EL TERRENO SE LOCALIZA EN EL EX­

TREMO NOR-NORESTE DE LA CABECERA 

MUNICIPAL DE TECAfl.ACHALCO, PUE. 

LA CONSTITUCION DEL TERRENO ES -

DE TEPETATE, DE MEDIANA RESISTE! 

CIA (QUINCE TONELADAS POR METRO 

CUADRADO) Y CON UNA CAPA VEGETAL 

DE POCO ESPESOR. TIENE UNA PEN­

DIENTE MUY LIGERA DEf, 1 • 3%; DE -

FORMA RECTANGULAR MIDIENDO 40,00 

METROS, POR 60.00 METROS, LO QUE 

DA UNA SUPERFICIE DE 2, 400 ~JE­

TROS CUADRADOS. 

CUENTA CON TODOS LOS SERVICIOS -

MUNICIPALES. 



SIMBOLOGIA: 

llIIIlill 
ZONA DE RED DE 
AGUA POTABLE -
DOMICILIAR • ... ZONA DE ALCAN-
TARILLADO. 

~ 
ZONA SIN ELEC 
TRIFICACION. 

0- DESCARGAS DE -
DRENAJE •. 

~ 
SENTIDO DE LA 
CORRIENTE EN 
RIOS Y ARROYOS 



SIMBOLOGIA: 

CJ VIVIENDA. 

~ PARQUE, JAR 
DIN O PLAzA 

G MERCADO PU-. 
BLICO. 

~ TENDENCIAS r DE CRECI-­
MIENTO. 

~ ZONA DEPOR­
TIVA 

[!] INDU~TRIA. 



·. 
----PLANTA INCUBADORA. 
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LA INCUBACION ARTIPICIAL, HA SUSTI1'UIDO A LA INCUBACION NATURAL COMO METODO DE OB­

TENCION DE AVES PARA LA REPOSICION DE LOS LOTES DE PUESTA Y PARA LA PRODUCCION DE 

POLLOS PARA ASAR y PREIR. EN LOS ULTrnos AllOS, EL 95% APROXIl-'iADAMENTE DE LAS AVES 

CRIADAS CADA AÑO EN LAS PINCAS RURALES Y EN LAS EXPLOTACIONES COMERCIALES DE PRODUf. 

CION DE HUEVO, SE HAN OBTENIDO A PARTIR DE POLLITOS PROCEDENTES DE LAS INSTALACIO­

NES DE INCUBACIO!l, DE IGUAL MODO, TODOS LOS POLLOS PARA ASAR PRODUCIDOS EN LA ESCA­

LA COMERCIAL SE HAN OBTENIDO A PARTIR DE POLLITOS !IACIDOS EN DICHAS INSTALACIONES, 

EL PERIODO NORMAL DE INCUBACION, ES DE 21 DIAS, EL EMBRION DEL POLLO, AUNQUE INICIA 

SU DESARROLLO DENTRO DEL CUERPO DE LA ~.ADRE, SE DESARROLLA EN SU MAYOR PARTE FUERA 

DE ESTE, LAS CO?IDICIONES MAS IMPORTANTES PARA LA INCUBACION, QUE PUEDEN INFLUIR EN 

EL RESULTADO DE ESTAS SON: 1) LA POSICIO!l Y VUELTAS DADAS A LOS HUEVOS; 2) LA NECE­

SIDAD DE TE~tPERATURA; 3) LA NECESIDAD DE VENTILACION, ESPECIALMENTE EN LO QUE SE R!!, 

FIERE A LA ELIMINACION DEL ANHIDRIDO CARBONICO Y A LA DISPONIBILIDAD DE OXIGENO Y -

4) LA NECESIDAD DE HUMEDAD. 

POSICION Y VOLTEO DE LOS HUEVOS, 

EN LA I?ICUBACION ARTIFICIAL, SE COLOCA.'/ LOS HUEVOS SOBRE LAS BANDEJAS EN POSICION -

OBLICUA Y CON EXTREMO MAS GRUESO HACIA AR.<IBA. 

ES CONVENIENTE, DAR VUELTAS PRECUENTEMENTS A LOS HUEVOS DURANTE LA I?ICUBACION, PARA 

IMPEDIR QUE EL EMBRION SE ADHIERA A LAS HEHBRANAS DE LA CASCARA, ESPECIALMENTE EN -
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LAS PRIMERAS FASES DE LA INCUBACION Y PAP..A EVITAR CUALQUIER ADHERENCIA ENTRE LA YE-

1".A Y LA ALANTOIDES EN LAS ULTIMAS FASES DE LA INCUBACION. 

TEMPERATURA. 

LA TEMPERATURA OPTIMA, PARA EL EX1TO DE LA INCUBACION ARTIFICIAL, DEPENDE DE CIER­

TOS GRADOS (ES APROXI~.ADAMENTE DE 39.5ºC DURANTE TODA LA INCUBACION), DE LA HUMEDAD 

EXISTENTE lm J,A ATNOSFERA DE LA CAMARA DE LA INCUBADORA Y DE LA VELOCIDAD DE LA CI~ 

CULACION DEL AIRE. 

VENTILACION. 

COMO EL EMBRION EN DESARROLLO NECESITA OXIGENO, EL DISPOSITIVO DE VENTILACION DE LA 

WCUBADORA DEBE ESTAR CONSTRUIDO DE MODO QUE PROPORCIONE CANTIDADES ADECUADAS DURA! 

TE TODO EL PERIODO DE INCUBACION. LA ATMOSFERA DE LA CANA2A DE LA INCUBADORA, DEBE 

CONTENER 21% DE OXIGENO, QUE ES LA CANTIDAD QUE COI/TIENE EL AIRE ATMOSFERICO NORMAL 

ADEMAS DE QUE EL ANHIDRIDO CARBONICO EXPEDIDO POR LOS EMBRIONES SEA ELIMINADO CON -

SUFICIENTE RAPIDEZ, PARA QUE EL CONTENIDO DE ANHIDRIDO CARBONICO DE LA CAMA.AA DE -

LOS HUEVOS NO EXCEDA DE 0.5%. 

HUMEDAD. 

SE HA COMPROBADO, QUE f,Q QUE AFECTA A LOS RESULTADOS DE LA INCUBACION ES LA HUMEDAD 

.RELATIVA Y NO LA HUMEDAD ABSOLUTA DE LA ATMOSFERA DE: LA CAMARA DE: LA INCUBADORA. SE 

E~ITIENDE POR Hl!NEDAD RELATIVA LA J~ELACION ENTRE LA CANTIDAD DE VAPOR DE AGUA CONTE-
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NIDA REALMEN1'E EN LA ATMOSFERA, A UNA TEMPERATURA DADA, Y LA CANTIDAD DE VAPOR QUE 

ES CAPAZ DE RETENER LA ATMOSFERA A DICHA TEMPERATURA. 

LAS MEJORES INCUBACIONES SE OBTIENEN CUANDO SE MAf1TIENE LA HUMEDAD RELATIVA EN LA -

A™OSFERA DE LA CAMAP.A DE LA INCUBADORA EN 60% APROXIMADAMENTE; DESDE EL DECIMO OC­

TAVO AL VIGESIMO DIA, DEBE MANTENERSE LA HUMEDAD REI,ATIVA EN LA CAf'iARA EN 70% APRO­

XIV,ADANENTE • 

DESPUES DEL DECIMO OCTAVO DIA LAS PUERTAS DE LA INCUBADORA NO DEBEN ABRIRSE HASTA -

QUE HAYAN NACIDO LOS POLLITOS. 



PROGRAMA DE NECESIDADES. 
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SE TIENEN DOS ESPACIOS ARQUITECTONICOS BIEN DEFINIDOS QUE SON: OFICINA ADMINISTRAT! 

VA Y LA PLANTA IUCUBADORA. 

PARTIEJJDO DE ESTO SE DESARROLLO EL SIGUIEl\TTE PROGPJ\.HA ARQUITECTONICO: 

ACCESO: 

OFICINA ADHINISTRATIVA: 

PLAHTA INCUBADORA: 

- CONTROL. 

- CIRCULACION DE CAMIONES. 

- ESTACIONAMIE!ITO. 

- RECEPCION. 

- SALA DE ESPERA. 

- CAJA. 

- ARCHIVO. 

- OFICINA COMISIONADO. 

- SANITARIOS: 

+EMPLEADOS. 

+ PUBLICOS. 

ZONA DE DESCARGA. 

- CUARTO DE FUMIGACIO!l. 
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- CLASIFICACIO!l DE HUEVO Y E?ICHAROLADO. 

- ALMACENAMIENTO DEL HUEVO. 

- . MODULO DE INCUBACIOll. 

- CUARTO DE LAVADO. 

- CLASIFICACION Y MANTE:NIMIENTO DE: POLLITOS. 

- ZONA DE TRASLADO. 

- CUARTO.DE REGADERAS. 



----DESCRIPCIDN DE LDS 
ESPACIOS ARGlUITECTDNICDS. 
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PLANTA INCUBADORA DE POLLO. 

LAS PLANTAS DE INCUBACION DE POLLO SON MODERJ~OS EDIFICIOS QUE CONSTAN DE UNA SALA -

DE ALMACENAMIENTO DE HUEVO FERTIL ANTES DE SER INCUBADO, UNA SALA PARA LA CLASIFIC~ 

CION Y ENCHAROLADO DE LOS HUEVOS, SALA PARA LA lNCUBACION Y EL NACIMIENTO Y UNA SA­

LA PARA LA CLASIFICACION Y MANTENIMIENTO DEL POLLO. 

FLUJO DE PERSONAL EN LA PLANTA INCUBADORA. 

TODO EL PERSONAL DEBE BANARSE Y CAMBIARSE DE ROPA EN UNA HABITACION ADJUNTA ANTES -

DE ENTRAR A LAS INSTALACIONES. SOLO DEBE SALIR A TRAVES DEL MISMO CUARTO Y CAMBIAR­

SE LAS ROPAS DE CALLE, ASI, ESTE CUARTO DE BAÑO SE CONVIERTE EN UllA PARTE INTEGRAL 

DE LA PLANEACION DE LA PLANTA INCUBADORA, 

FLUJO DE HUEVO-POLLO EN LA PLANTA INCUBADORA. 

LAS PLANTAS INCUBADORAS DEBEN ESTAR CONSTRUIDAS DE TAL FORl'.A QUE LOS HUEVOS FERTI­

LES LLEGUEN POR UN EXTREMO Y SALGAN POR EL OTRO. 

EL PERSONAL QUE ENTREGA LOS HUEVOS FERTILES EN LA PLANTA INCUBADORA NO DEBE DE EN­

TRAR EN ELLA DURANTE SUS MANIOBRAS, LOS HUEVOS DEBEN ENTREGARSE EN LA PUERTA DEL -­

CUARTO DE FUMIGACION¡ UN EMPLEADO DE LA PLANTA INCUBADORA, TO~.A LOS HUEVOS DE LA -­

ZONA DE DESCARGA Y LOS DEPOSITA EN EL CUARTO DE FUMIGACION. 

LOS EMPLEADOS ENCARGADOS DE CARGAR LOS POLLITOS, NO DEBEN DE ENTRAR A LAS INSTALA­

CIONES DEL EDIFICIO¡ LOS EMPLEADOS DE LA pJ,AflTA INCUBADORA, DEBEN J,LEVAR LAS CAJAS 
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CON POLLOS A LA PUERTA DEL CAMION DE ENVIO Y EL CHOFER LAS COLOCA EN SU INTERIOR. 

CUARTO DE FUMIGACION. 

DEBE SER LO MAS PEQUE~ÍO POSIBLE PARA REDUCIR LA CAllTIDAD DE FUMIGANTE USADO¡ TENBR­

EL TAI>"Af!O NECESARIO PARA OCUPAR UNA REMESA DE HUEVO. 

CUARTO DE CLASIFICACION DE HUEVO Y ENCHAROLADO. 

LA CUIDADOSA SELECCION DE LOS HUEVOS, ES MUY IMPORTANTE, PUES, DE LA CALIDAD DE ES·· 

TOS DEPENDE EN ALTO GRADO LA CALIDAD DE LOS POLLOS OB'l'ENIDOS ¡ PARA UNA BUENA INCUB~ 

CION, SE NECESITAN HUEVOS FERTILES DE ALTA INCUBABILIDAD. TODOS LOS HUEVOS QUE SE -

HAYAN DE INCUBAR DEBEN SER DE TAMAilO Y FOP..MA HOMOGENEOS Y POSEER CASCARA SATISFACT~ 

RIA, 

CUARTO DE AL:t-'i.ACENAMIENTO DE HUEVOS. 

PUEDEU TENERSE LOS HUEVOS EN UNA BANDEJA EN SU POSICION NORMAL EN ESPERA DE LA INC~ 

BACION, SIEMPRE QUE LA CONSERVACION NO SE PROLONGUE POR MAS DE 5 DIAS, LA TEMPERAT,!! 

:RA MAS FAVORABLE SERA DE 10°C Y LA HUMEDAD RELATIVA DURAllTE EL ALMACENAMIENTO DEL 

HUEVO SERA CONVENIENTE DEL 60;,, 

CUARTO DE LAVADO, 

DESPUES DE HABER USADO UNA VEZ LA INCUBADORA, DEBE LIMPIARSE Y DESitlFECTARSE CUIDA­

DOSAMENTE, ESPECIALMENTE, CON EL Fil! DE EVITAR LA DIFUSIO!I DE LA DIARREA BLANCA BA­

CILAR. 
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CUARTO DE CLASIFICACION y MANTENnaENTO DE POLLOS. 

DEBE HABER UN LOCAL ESPECIAL PARA LA CLASIFICACION Y EMBALAJE DE LOS POLLITOS CON -

UNA TEY.J>ERATURA APROXIMADA DE 21°C. 

CUARTO DE BAflO. 

UNO DE LOS REQUISITOS PARA UNA PLANTA INCUBADORA, ES QUE TODO EL PERSONAL SE DEBE -

BAflAR Y CAMBIAR DE ROPA EN UNA HABITACION ADJUNTA ANTES DE ENTRAR A LAS INSTALACIO­

NES, CON EL FIN DE EVITAR LA TRANSMISION DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS POR HW;ANOS. 

SOLO DEBE SALIR A TRAVES DEL MISMO CUARTO Y CAMBIARSE LA ROPA DE CALLE, ASI, ESTE -

CUARTO DE BAflO SE CONVIERTE EN UNA PARTE INTEGRAL EN LA PLANEACION DE LA PLANTA IN­

CUBADORA, ES LA UNICA ENTRADA Y SALIDA, CONVIRTIENDOSE DE ESTA MANERA EN UNA UNIDAD 

AISLADA, POR LO QUE CONCIERNE A PERSONAS. 

EL CUARTO DE BAJ10, DEBE ESTAR CONSTRUIDO ADECUADAMENTE PARA QUE LOS QUE ENTRAN A LA 

PLANTA INCUBADORA SOLAflENTE LO HAGAN A TRAVES DEL AGUA DE LA REGADERA, DEBE HABER -

UN CUARTO PARA DESVESTIRSE Y OTRO PARA VESTIRSE CON LAS ROPAS LIMPIAS DE TRABAJO. 

ES UNA VENTAJA QUE CADA EMPLEADO TENGA SU GUARDARROPA INDIVIDUAL. 

LAS OFICINAS, 

DEBEN ESTAR EN UNA HABITACION INDEPENDIENTE. 

EI, ALY.ACEN, 

AHI SE GUARDARAN LAS CAJAS DE HUEVOS Y LAS CAJAS PARA EL ENVIO DE POLLITOS. 
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NORMAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA INCUBADORA. 

* EVITAR LOS PILARES O COLUMNAS INTERMEDIAS. 

*ALTURA RECOMENDABLE 3.10 M. 

* LOS BLOQUES DE CONCRETO SON IDEALES PARA LA CONSTRUCCION DE PAREDES; SE PUEDEN -­

PINTAR CON UN ~.ATERIAL QUE TAPE LOS POROS Y DEJE UNA CAPA DURA Y BRILLOSA. 

* LOS MEJORES MATERIALES PARA EL CIELO SON LA MADERA COMPRIMIDA Y LOS METALES. 

* SON RECOMENDABLES PUERTAS DE 2,40 M. DE ALTURA Y POR LO MENOS 1 .20 M. DE ANCHURA 

Y DEBEN SER PUERTAS DE DOBLE GIRO, ADEMAS DE TENER DEPENSAS METALICAS. 

* SON RECOMENDABLES LOS PASILLOS DE 1 ,50 M. EN ZONAS DONDE: LA CIRCULACION ES SENCI­

LLA; CUANDO ES DOBLE SE SUGIERE UN DIMENSIONAMIENTO DE 2 ,50 M. COMO MINIMO EN SU 

ANCHURA. 

* TODOS LOS PISOS DEBEN DE SER DE CONCRETO, CON ARMAZON DE VARILLA, PARA EVITAR QUE 

SE AGRIETE; AL CONCRETO SE LS DEBE DAR UN TRATAMIENTO BRILLOSO. 

* LA PE:NDIENTE DEL PISO NO DEBE SER MAYOR DE 2.5 CM. EN 3.0 M. 

* LAS COLADERAS DEBE:N TENER NO MENOS DE 15 CM, DE DIAMETRO Y DEL TIPO DE TRAf.'lPA, -­

ADEMAS, SE DEBE ASEGURAR QUE ESTAS TENGAN UNA TAPA PLANA. 

* EN EL CUARTO DE LAVADO SE NECESITA UN DESAGUE ESPECIAL EN EL PISO Y COLADERAS, ES 

TAS COLADERAS DEBEN TENER APROXIMADA?'.ENTE 81 CM. DE ANCHURA Y 41 CM. DE PROFUNDI­

DAD. SE DEBS CONSTRUIR UNA PLACA DIVISORA REMOVIBLE EN EL CENTRO DE LA COLADE:RA, -

DE MODO QUE LA PARTE SUPERIOR DE DICHA PLACA SE ENCUSNTRE A 10 CM. BAJO NIVEL DEL 
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PISO, LA PLACA DE ACERO QUE CUBRE LA COLADERA TIENE ORIFICIOS DE 1.3 CM. DE DIAM! 

TRO, SOLO EN MITAD DE DICHA PLACA, DEJANDO INTACTA LA OTRA MITAD. AL CONSTRUIR LA 

COLADERA SE DEBE INCORPORAR AL CONCRETO UN TUBO DE 10 CM, DE DIAMETRO. LA PARTE -

MAS ALTA DE ESTE TUBO, DEBE ESTAR APROXIMADABEJlTE A 5 CK. POR DEBAJO DE LA COLAD! 

RA SE UNE UN CODO A ESTE TUBO POR LO QUE LA ABERTURA QUEDARA EN EL EXTREMO INFE­

RIOR. LA PLACA DE ACERO DEBE CUBRIR LA COLADERA, LA MITAD DE LA PLACA PERFORADA -

CON EL EXTREMO OPUESTO AL TUBO DE DRENAJE, 

LOS DESECHOS PASAN A TRAVES DE LOS ORIFICIOS DE LA PLACA Y SE SEDIMENTA EN EL FO!i 

DO DEL PRIMER COMPARTIMENTO, Y EL AGUA QUE COP-RE SOBRE LA PLACA SE DIVIDE EN DOS, 

EN LA SEGUNDA PARTE SE DEPOSITA UN SEDIMENTO ADICIONAL A LOS DESECHOS, ENCONTRAN­

DO SU CAMINO EL AGUA A TRAVES DEL CONO DE LA COLADERA. LA PLACA DE ACERO SE PUEDE 

QUITAR PARA ELIMINAR LOS DEPOSITOS DE DESECHOS. 

* LOS DRENAJES DEBEN SER MAS GRANDES QUE LOS USADOS EN LAS EDIFICACIONES INDUSTRIA­

LES, 

* SE DEBE DAR UNA INCLINACION ADICIONAL A TODAS LAS LINEAS DE DRENAJE, 

* LAS LINEAS ELECTEICAS PUEDEN ESTAR POR DEBAJO DEL PISO DE CONCRETO EN CONDUCTORES 

REPELENTES AL AGUA O POR ARRIBA DEL CIELO. 

* EL MEJOR LUGAR PARA INSTALAR LA TUBERIA PARA AGUA ES DEBAJO DEL PISO DE CONCRETO. 

EL AGUA FRIA ES MEJOR QUE LA TIBIA. 

* LOS ANDENES DEBEN CONSTRUIRSE A LA ALTURA DEL CAKION, LA PARTE SUPERIOR DEL ANDEN 
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DEBE ESTAR A NIVEL DE PISO DE LA PLANTA INCUBADORA; DEBE ESTAR CONSTRUIDA DE CON­

CRETO Y TENER DRENAJE EN EL CENTRO, 



----DIAGRAMA DE FLUJO. 



ACCESO 
.PERSONAL 

CUAl~TO DE 
REGAD!rnM 

cr,ASIFICACION 
DE HUEVO Y 

E?1CHAROLADO. 

o 
CUARTO DE 
Fl'llIGAClON 

o 
SALA DE 

RECEPCIC)ll 
DEI, HUEVO 

o 
Q 

(J 

REFIUGERACIO!l 
~··\ 
'• ,. 
~ > 
•J 

ALMACENAMIENTO 
DEL HUEVO 

ZONA DE 
DESCARGA+ 

60 

o MODULO DE 
INCUBACIOU 

+ PARA LA ENTREGA DE LOS HUEVOS FERTILES EN LA PLANTA INCUBADORA, 

* TRASLADO DE LOS POLLITOS DE LA PLANTA INCUBADORA AL EXTERIOR. 

CUARTO DE 
T,AVADO 

CLASIFICACION Y 
MA!lTEllIMIENTO 

DE POLLITOS 

o 
ZONA DE * 
TRASLADO 



PROCEDIMIENTO TERMICO. 
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SI SE DEFINE AL ECOSISTEMA COMO LAS RELACIONES E INTERRELACIONES DE TODOS LOS SERES 

CON EL .AMBIENTE, SE ENTENDERA QUE EL HOMBRE ES IMPORTANTE MODIFICADOR DE ESTE MEDIO. 

DESAFORTUNADAMENTE, EN LA MAYORIA DE LOS CASOS ESTA MODIFICACION ES RELATIVA, LO -­

CUAL DESEQUILIBRA AL ECOSISTEI-'.A EN SU TOTALIDAD. 

PRECISAMENTE ANTE TAL PREOCUPACION, SURGE EL ECODISEÑO COMO LA DICIPLINA CREADORA -

DE OBJETOS O ESPACIOS QUE TIENDE A ARMONIZAR LA PRESENCIA DEL HOl'J3RE CON SU AMBIEN­

TE TRATANDO DE CONCILIAR LAS NECESIDADES HUMANAS CON LOS SISTEMAS ENERGETICOS NATU­

RALES, AL MANTENER O REESTABLECER EL EQUILIBRIO VITAL DEL SISTEMA EN PARTICULAR Y -

DE LA BIOSFERA EN GENERAL. 

DE LO ANTERIOR SE INFIERE QUE LA ARQUITECTURA AMBIENTAL, ESPECIFICAMENTE LA BIOCLI­

MATICA TIENE LA FUNCION DE CREAR ESPACIOS QUE CUMPLAN CON UNA FI?IALIDAD FUNCIONAL -

Y EXPRESIVA, CONCEBIDOS ECOLOGICAMENTE Y BASADOS EN LOS OBJETIVOS SIGUIENTES: 

a) CREAR ESPACIOS FISICA O PSICOLOGICAMENTE CONFORTABLES, PARA PROPICIAR EL 

OPTIMO DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES HUl'.ANAS. 

b) HACER UN USO EFICAZ DE LA ENERGIA (EN SU ACEPCION MAS AMPLIA), TENDIENDO 

A LA AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA DE LAS EDIFICACIONES. 

e) PRESERVAR Y MEJORAR EL ANBIENTE. 

EN RESUMEN, SE DEBE INTEGRAR AL HOMBRE A SU AMBIENTE NATURAL POR ~:EDIO DE LA ARQUI­

TECTURA (SIN OLVIDAR, DESDE LUEGO, LOS CONCEPTOS SOCIOECONOMICOS, FUNCIONALES Y ES-



63 

TETICOS TRADICIONALMENTE CONSIDERADOS POR ESTA. 

UNO DE LOS PUNTOS IMPORTANTES EN EL DISEÑO BIOCLIMATICO, ES EL MANEJO ADECUADO DE LA 

ENERGIA SOLAR Y DE LOS MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS COMO ELEMENTO BASICO DE 

CLIMATIZACION NATURAL, DE HECHO LA EXPERIENCIA EN ESTE CAMPO ES MUY BASTA, PUES DE! 

DE HACE MUCHAS CIVILIZACIONES ANTIGUAS UTILIZARON LA GEOMETRIA SOLAR Y LAS PROPIED~ 

DES TEl!MOFISICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS, A FIN DE LOGRAR CONDICIONES AM­

BIENTALES ADECUADAS EN SUS HABITACIONES. EN LA ACTUALIDAD, LA ARQUITECTURA VERNACU­

LA CONSERVA, COMO TESTIMONIO, LOS CONOCIMIENTOS LEGADOS DE GENERACION EN GENERACION 

A VECES UN TANTO INTUITIVOS, DE LA MANERA CORRECTA DE CONS'l'RUIR. 

POR LO CONTRARIO, LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA PARECE OLVIDAR SU RELACION CON EL -

AMBIENTE NATURAL, Y SACRIFICA EL BIENESTAR DE LOS USUARIOS A CAMBIO DE U?IA EXPRE­

SION FOl!MAJ, MAL ENTENDIDA QUE OBEDECE A MODAS TRANSI'l'ORIAS IMPORTADAS IRRACIONAL­

MENTE DE UN MEDIO DISTINTO DE AQUEL DONDE SE HALLA EL PROYECTO. INCLUSO EN MUCHAS -

RECIONES, LA 'l'RANSCULTURIZACION HA DEFORl'.ADO LOS CONCEPTOS CONSTRUCTIVOS TRADICIONA 

LES A TAL GRADO QUE SISTEMAS Y MATERIALES REGIONALES SON ABANDONADOS Y SUSTITUIDOS 

POR OTROS, INDUSTRIALIZADOS E IMPORTADOS, QUE OFRECEN MAYOR "STATUS SOCIAL" APAREN­

TEMENTE, PERO QUE EN REALIDAD DESINTEGRAN A LA VIVIENDA EN SU MEDIO NATURAL. 

PIUNCIPIOS GENERALES. 

EL FLUJO DE ENERGIA E?I UNA ESTRUCTURA O ·UN ESPACIO SE BASA EN LOS PRINCIPIOS DE LA 
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TERMODINAMICA; LA PRIMERA LEY ESTABLECE QUE LA ENERGIA SE TRANSFORMA, NO SE CREA NI 

SE DESTRUYE, MIENTRAS QUE LA SEGUNDA DICE QUE LA ENERGIA CALORIFICA SIEMPRE VIAJA -

DE UN CUERPO DE MAYOR TEMPERATURA A OTRO DE MENOR TEMPERATURA. 

LA TRANSFERENCIA DIRECTA DE CALOR SE PUEDE DAR A TRAVES DE LOS TRES MECANISMOS COMO 

SON: CONDUCCION, COUVECCION Y RADIACION. 

CONDUCCION. 

ES LA TRANSFERENCIA DE CALOR POR ACTIVIDAD MOLECULAR QUE OCURRE BASICAMENTE ENTRE -

LA MATERIA SOLIDA, CUANDO LAS PRIMERAS P-OLECULAS SE CALIENTAN SU ENERGIA SE TRANS­

FIERE A LAS MOLECULAS ADYACENTES. 

CUANDO SE APLICA CALOR EN UN PUNTO DE UNA BARRA METALICA, AUMENTA LA CAPACIDAD MOL! 

CULAR Y LA TEMPERATURA EN EL LUGAR DE APLICACION DE CALOR. ESTE AUMENTO DE ACTIVI­

DAD ES TRANSFERIDO A LAS MOLECULAS ADYACENTES, DE FORMA QUE LA TEMPERATURA SUBIRA -

PROGRESIVAMENTE A LO LARGO DE LA BARRA. 

ALGUNOS MATERIALES (COMO EL COBRE) SON BUENOS CONDUCTORES DE CALOR, MIENTRAS OTROS 

(COMO LA MADERA), SON MALOS CONDUCTORES DEL CALOR. 

EL GRADO CON EL CUAL SE TRASMITE CALOR A TRAVES DE UN MATERIAL DEPENDE DE LA DIFE­

RENCIA DE TEMPERATURA ENTRE LA FUENTE DE CALOR Y EL MATERIAL QUE ES CALENTADO·, O -

ENTRE UNO Y OTRO PUNTOS DE UN MISMO MATERIAL, DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE ESTE -

MATERIAL, DE SU ESPESOR Y DEL AREA EXPUESTA, 



CONDUCTIVIDAD EN UN CUERPO HOMOGENEO 

b = ESPESOR DE MATERIAL 

t = TEMPERATURA SUPERFICIAL 

t1 > t2 

Qc = FLUJO DE CALOR POR CONDUCCION 

K = CONDUCTIVIDAD DEL MATERIAL 
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t1 t2 

CUANDO OTRO OBJETO ES PUESTO EN CONTACTO FISICO CON UN MATERIAL CALIENTE, EL CALOR 

SE TRANSFIERE DIRECTAMENTE AL OBJETO POR CONDUCCION, MIENTRAS QUE EL FLUJO DE CALOR 

SE DETIENE CUANDO AMBOS OBJETOS ALCANZAN LA MISMA TENPERA'l'URA INTERNA. 

EL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CONDUCCION SE PUEDE CALCULAR A TRAVES DE LA ECUA 

ClON'SIGUIENTE: 

Qc = c A At 

DONDE: 

Qc = FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CO!IDUCCIOll 

C = CONDUCTANCIA DEL MATERIAL 

k = CONDUCTIVIDAD DEL MATERIAL 

b = ESPESOR DEL MATERIAL 

c = k/b 

A = AREA EXPUESTA AL FLUJO DE CALOR 

A t = DIFERENCIA DE TEMPERA'l'URA ENTRE DOS PUll'l'OS CONSIDERADOS 

( w ) 
(W/m2°C) 

(W/m°C) 
( m ) 

( m2 ) 

( ºC ). 
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COMO CADA SUBSTANCIA TIENE DIFERENTE ESTRUCTURA MOLECULAR, LA MISl'.A CANTIDAD DE CA­

LOR APLICADA A MASAS IGUALES DE l'.ATERIALES DISTINTOS CAUSARA QUE UNA OBTENGA l'.AYOR 

ACTIVACION MOLECULAR QUE LA OTRA; EN OTRAS PALABRAS, TODAS ELLAS TIENEN DISTINTA CA 

PACIDAD CALORIFICA. 

PARA ELEMENTOS CONSTITUIDOS POR VARIOS MATERIALES, DEBERAN SUMARSE LAS RESISTENCIAS 

INDIVIDUALES DE CADA MATERIAL, ES DECIR: 
f" 

Rt = R1 + R2 + R3 + ••• Rn b1/k1 + b2/k2 + b3/k3 + ••• bn/kn 

DE FORMA QUE LA CONDUCTANCIA SERA IGUAL AL RECIPROCO DE LA RESISTENCIA TOTAL: 

C = 1/Rt, 

CONVECCION. 

ES LA TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE LIQUIDOS Y GASES, LO CUAL DA COMO RESULTADO EL -

MOVIMIENTO DEL FLUIDO. ADEMAS LA CONVECCION ES MAS RAPIDA QUE LA CONDUCCION. 

LA CONVECCION SE REFIERE A LA TRANSFERENCIA DE CALOR QUE OCURRE ENTRE LA SUPERFICIE 

DE UN l'.ATERIAL Y UN FLUIDO, EN ESTE CASO, EL AIRE, LA MAGNITUD DEL FLUJO DE ENERGIA 

CALORIFICA POR ESTE TIPO DE CONVECCION DEPENDE DEL AREA SUPERFICIAL EXPUESTA, DE LA 

DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE LA SUPERFICIE Y EL AIRE, Y DE UN COEFICIENTE DE -

CONVECCION QUE A SU VEZ DEPENDE DE LA VISCOCIDAD, DE LA CONFIGURACION FISICA Y -­

TEXTURA DE LA SUPERFICIE, LA CUAL DETERMINARA SI EL FLUJO DEL AIRE SERA LAMINAR O -

TURBULENTO. EN TERMINOS GENERALES EL COEFICIENTE DE CONVECCION ENTRE EL AIRE Y LAS 
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SUPERFICIES DE EDIFICACIONES SERA CO!~O SIGUE: 

COEFICIENTE DE CONVECCION SUPERFICIAL 

ts = TEMPERATURA SUPERFICIAL 

ta = TEMPERATURA DEL AIRE 

he = COEFICIENTE DE CONVECCION SUPERFICIAL 

Qv = FLUJO DE CALOR POR CONVECCION 

PARA SUPERFICIES INTERIORES: 

he = 3,0 PARA SUPERFICIES VERTICALES (W/m2°C), 

he = 4,3 PARA SUPERFICIES HORIZONTALES CON INTERCAMBIO 

HACIA ARRIBA (DEL PISO HACIA EL AIRE O DEL AIRE -

HACIA EL TECHO) Y 

he = 1.5 PARA SUPERFICIES HORIZONTALES CO!l INTERCAMBIO 

HACIA ABAJO (DEL AIRE AL PISO O DEL TECHO AL AIRE) 

PARA SUPERFICIES EXPUESTAS AL VIEUTO: 

he = 5 , 8 + 4, 1 V 

DONDE: 

V = VELOCIDAD DEL VIENTO ( m/s ) 

b 

ts 

EL FLUJO DE ENERGIA CALOIUFICA POR CONVECCIO!I SE PUEDE CALCULAR POR MEDIO DE LA E­

CUACION SIGUIENTE: 
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Qv = he A t,t 

DONDE: 

Qv = FLUJO CALORIFICO POR COINECCION SUPERFICIAL 

he = COEFICIENTE DE CONVECCION 

A = AREA SUPERFICIAL EXPUESTA 

t>t = DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE LA SUPERFICIE 

Y EL AIRE 

( w ) 
(W/m2°C) 

( m2 ) 

( ºC 

y 

LA CONVECCION SE REFIERE TAMBIEN A LA VENTILACION, ES DECIR A LAS PERDIDAS O GANAN­

CIAS DE ENERGIA CALORIFICA POR INTERCAMBIO DE AIRE ENTRE EL EXTERIOR E INTERIOR DE 

UN ESPACIO, YA SEA POR INFILTRACION O POR VENTILACION DELIBERADA. 

LA MAGNITUD DAL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR VENTILACION SE ESTABLECE MEDIANTE: 

Qv = 1,200 V .t.t 
DONDE: 

Qv = FLUJO CALORIFICO POR VENTILACION 

1,200 =CALOR ESPECIFICO VOLUMETRICO DEL AIRE 

V = VEN'l'ILACION 

lit = DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE EL -

AIRE EXTERIOR Y EL INTERIOR 

( W) 

(J/m3°C) 

(m3/s) 

( ºC ) 

y 
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RADIACION. 

LA RADIACION ES LA TRANSFERENCIA DE ENERGIA A TRAVES DE ONDAS ELECTRO~:AG?lETICAS, E~ 

TE PROCESO, A DIFERENCIA DE LA CONDUCCION Y LA CONVECCION, NO REQUIERE LA PRESENCIA 

O INTERVENCION DE ?-MTERIA PARA SU TRANSPORTE, 

DADO QUE LA TRANSFERENCIA DE ENERGIA POR RADIACION OCURRE DE?lTRO DE UN AMPLIO ESPEQ. 

TRO DE LONGITUD DE ONDA, SE HARA REFERENCIA A LA RADIACION TERMICA COMO AQUELLA QUE 

ES EMITIDA POR CUALQUIER CUERPO CUYAS MOLECULAS HAN SIDO EXITADAS POR ENERGIA TE~I! 

CA. 

LA TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION SE ESTABLECE POR LA CONVERSION DE ENERGIA -

TERMICA EN RADIANTE. LA ENERGIA RADIANTE VIAJA HACIA AFUERA DEL OBJETO EMISOR Y CO! 

SERVA SU IDENTIDAD, HASTA QUE ES ABSORBIDA Y CONVERTIDA EN ENERGIA TERMICA POR UN -

OBJETO RECEPTOR. 

LA ENERGIA RADIANTE REFLEJADA POR UN OBJETO NO CONTRIBUYE A SU GANANCIA DE CALOR. -

POR OTRA PARTE, LA INTENSIDAD Y LA LONGITUD DE ONDA DE RADIACION DEPENDEN PRINCIPAl!, 

MENTE DE LA TEMPERATURA Y NATURALEZA DEL CUERPO RADIANTE, 

LA INTENSIDAD DE RADIACION EMITIDA POR UN OBJETO ES PROPORCIONAL A LA CUARTA POTEN­

CIA DE SU TEJl.PERATURA, ES DECIR, SI LA TEMPERATURA (KELVIN) DEL CUERPO EMISOR SE IE_ 

CREMENTA AL DOBLE, LA INTENSIDAD DE RADIACION AUNENTARA 16 VECES. 

LA INTENSIDAD DE ENERGIA RADIANTE RECIBIDA POR UN OBJETO DEPENDE DE LO SIGUIENTE: 
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a) DE LA DISTANCIA DE LA FUENTE DE EllERGIA: LA INTENSIDAD DE RADIACION TERMICA -

RECIBIDA VARIA INVERSAMENTE PROPORCIO!!AL CON EL CUADRADO DE LA DISTANCIA EN­

TRE LA FUENTE Y EL RECEPTOR ( I = 1/d2 ). 

b) DEL ANGULO DE INCIDENCIA DE LA P.ADIACION: LA CANTIDAD DE LA ENERGIA RADIANTE­

RECIBIDA POR UNIDAD DE AREA SERA NAYOR SI LA RADIACION INCIDE PERPENDICULAR­

MENTE SOB~E UNA SUPERFICIE. 

e) DE LA TEMPERATURA DEL CUERPO RADIANTE Y DEL RECEPTOR: AL CUHPLIR CON LA SEGU!! 

DA LEY DE LA TERMODINAMICA; SI AMBOS CUERPOS TIENEN LA MISl'.A TEMPERATURA, NO­

HABRA TRANSFEREHCIA DE ENERGIA. 

d) DE LAS CUALIDADES DE ABSORTANCIA ( OC ) Y EMI'l'ANCIA ( t. ) DE LAS SUPERFICIES. 

EL FLUJO DE CALOR POR RADIACION QUEDA DEFIUIDO POR: 

Qr = hr A At 

DONDE: 

Qr = FLUJO DE CALOR POR RADIACION 

hr = COEFICIENTE DE RADIACION PARA SUPERFICIES 

DE CONSTRUCCION NORMALES. 

hr = 5.7¿ (PARA TEMPERATURA SUPERFICIAL DE 20ºC) Y 

hr = 4.6& (PARA TEMPERATURA SUPERFICIAL DE OºC). 
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DONDE: 

e = 0.9 PARA :MATERIALES DE CONSTRUCCION COMUNES 

~ = 0.2 PARA ALUMINIO OPACO 

e = 0,05 PARA ALUMINIO PULIDO, 

A = AREA EXPUESTA 

At = DIFERENCIA DE TEMPERATURA 

( m2 ) 

( ºC ) • 

SI SE CONOCE LA DENSIDAD DEL FLUJO RADIANTE INCIDENTE (G), EL CALOR ABSORBIDO POR -

LA SUPERFICIE SERA: 

Qr=GA0<. 

PARA SUPERFICIES VIDRIADAS: 

Qr = G A fg 

DONDE: 

Qr = FLUJO DE CALOR POR RADIACION 

G = DENSIDAD DE LA ENERGIA RADIANTE INCIDENTE 

A = SUPERFICIE EXPUESTA 

0< = ABSORTANCIA DEL MATERIAL 

fg = FACTOR DE GANANCIA SOLAR. 

( w ) 
(W/m2) 
( m2 ) 

CUANDO LA RADIACION SOLAR INCIDE SOBRE UNA SUPERFICIE TRANSPARENTE, PARTE DE ESTA -

ENERGIA ES REFLEJADA, PARTE TRASMITIDA Y OTRA PARTE ABSORBIDA POR EL ~.ATERIAL. ASI, 
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LA RELACION ENTRE ESTOS TRES FACTORES DE LA ENERGIA ES: 

CUERPO OPACO 

O( +f> = 1 

ex. = ABSORTANCIA 

r' = REFLECTANCIA 

! = TRASMITANCIA 

CUERPO TRANSPARENTE 

E e = EMITANCIA EXTERIOR 

& i = EMITANCIA INTERIOR 



DOlIDE: . 

ex. = ABSORTANCIA, 

~ = TRASMITA?ICIA Y 

r = REFLECTAJlCIA, 
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oc:+ Z+r=1 

EL CALOR ABSORBIDO POR EL VIDRIO O EL l'.ATERIAL TRAJlSPARENTE SERA REEMITIDO COMO SI­

GUE: UNA PARTE HACIA EL INTERIOR Y OTRA HACIA EL EXTERIOR. EL FACTOR DE GAllAllCIA S.Q. 

LAR ES IGUAL A LA Sfil:A DE LA RADIAC!ON TRASMI'l'IDA ?'.AS LA PROPORC!Oll DE ENERGIA AB­

SORBIDA QUE SE REENITE AL INTERIOR: 

fg = [, + €i 

AUNQUE EN TERM!llOS GEllERALES SE PUEDE CONSIDERAR CONO: 

fg = (; + oc./2 

CARACTERISTICAS DE VIDRIOS DE VENTANAS 

DESCRIPCION, 

Fg 

ANGULO DE INCIDENCIA 

e:, o:: éi 0° 20° 40° 60° 80º -----------------------------------------------------------------------------------
VIDRIO SENCILLO DE 4 mm 0.81 0.11 0.03 0.84 0.84 0.84 0,77 0.41 

-----------------------------------------------------------------------------------
VIDRIO SENCILLO DE 6 mm 0.77 0.15 0.03 o.so o.so 0.79 0.72 0.39 

-----------------------------------------------------------------------------------



74 

TRASMISION AIRE-A-AIRE, 

AL ANALIZAR LA TRANSFERENCIA DE CALOR ENTRE EL AIRE Y Ull CUERPO, O VICEVERSA, ES CO!!_ 

VENIENTE CAMBIAR LAS COMPOllENTES CONVECTIVAS SUPERFICIAL Y RADIANTES EN UH SOLO COE­

FICIENTE DE CO:NDUCTAliCIA SUPERFICIAL. 

f=hc+hr 

POR EJEMPLO, PARA SUPERFICIES ORDINARIAS A 20ºC: 

a) SUPERFICIES VERTICALES INTERIORES: 

b) SUPERFICIES VERTICALES EXTERIORES: 

hr = 5,7 X 0,9 = 5,13, 

he 3.00 y 

fi 8.13 

hr 5,7 X 0,9 = 5.13, 

he 5,80 + 4.1 V y 

fe 10.93 + 4,1 v. 

EL RECIPROCO DE LA CONDUCTANCIA SUPERFICIAL ES LA RESISTENCIA SUPERFICIAL (1/f), DE 

FORl'iA QUE SI SE SUMAN ESTAS RESISTENCIAS A LA RESISTENCIA TOTAL DE Ull ELEMENTO, SE­

OBTIE?lE LA RESISTENCIA TOTAL AIRE-A-AIRE; ASI: 

Ra = 1/f1 + Rt + 1/fe = 1/fi + b1/k1 + b2/k2 + ••• bn/kn + 1/fe, 

DONDE: 

Ra = RESISTENCIA AIRE-A-AIRE (m2ºC/W) 

1/fi = RESISTEl~CIA SUPERFICIAL INTERNA 
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Rt = .RESISTENCIA DEL OBJETO O ELEMENTO Y 

1/.fe = RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERNA. 

EL IllVERSO DE LA RESISTENCIA (AIRE-A-AIRE) ES LA TRASMITANCIA (AIRE-A-AIRE) O COMUN 

MENTE CONOCIDO COMO COEFICIENTE DE TRASMISION "U", BAJO ESTE NUEVO CONCEPTO DE TRA,2. 

MITANCIA, EL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CONDUCCION A TRAVES DE MUROS U OTROS -

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS ES: 

Qc = A U lit 
DONDE: 

.t..t = te - ti 

te = TEMPERATURA DEL AIRE EXTERIOR Y 

ti = TEMPERATURA DEL AIRE INTERIOR. 

NOTECE QUE AQUI LA DIFERENCIA DE TEMPERATURAS COR."WSPO?IDE A LA DEL AIRE Y NO A LA -

DE LAS SUPERFICIES, 

GANANCIA SOLAR. 

ESTE FLUJO DE ENERGIA SOLO PUEDE SER POSITIVO Y SE REFIERE A LA APORTACION DE CALOR 

POR RADIACION SOLAR. 

COMO YA SE HA DEFIHIDO ANTERIOP-ME!lTE, LA GANANCIA DE CALOR ABSORBIDO POR LA SUPERF,! 

CIE DE UN MATERIAL AL ESPACIO UITERIOR ES: 

Qs = G Acx 
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SIN EMBk<GO, ESTA CAl1TIDAD DE CALOR SERA AFECTADA POR LA RELACION DE LA TRASMITAIICIA 

DEL ELEMENTO ENT2E LA RESISTENCIA SUPEP.FI_CIAL EXTE:RllA; ASI LA ENBRGIA CALORIFICA POR 

RADIACION QUE PASA A TRAVES DBL ~iATBRIAL AL ESPACIO I?ITERIOR ES: 

Qs = G A O< (U/fe) 

LA RADIACION SOLAR INCIDBNTE (G) ESTA DETERMINADA POR LA CA11TIDAD DE: ENERGIA RADIAli­

TE SOLAR QUE SE RECIBE: A NIVEL EXTP..ATER..'<.ESTRE SOBRE UNA SUPBRFICIB NOW.AL A LOS RA­

YOS SOLA:RES (ESTA CANTIDAD DE: ENERGIA SA HALLA EN FUNCION DBL GRADO DE ACTIVIDAD SO­

LAR Y DE LA DISTANCIA ENTRE EL SOL Y LA TIER..~ EN Ull NOHENTO DETERMINADO), POR EL E.§. 

PESOR DE: LA CAPA DE ATMOSFBP..A QUE DE:BB Aí.'RAVESAR LA ENERGIA RADIANTE, POR EL GRADO -

DE TU!IBIEDAD ATMOSFERICA Y CONTENIDO DE: HUMEDAD, Y POR EL ANGULO DE INCIDBNCIA DE -­

LOS RAYOS SOLARES CON RESPECTO A UNA SUPBRFICIE DADA. 

"MDIACION AL RAS DEL SUELO (I) 

FECHA RADIACION DIRECTA FECHA RADIACION DIRBCTA _____________________ 1~¿~
2

> ___________________________________________ i~¿~g2 ______ _ 

21 ENE 067 21 JUL 882 

21 FEB 051 21 AGO 905 

21 !-:AR 015 21 SEP 964 

21 ABR 948 21 OCT 016 

21 MAY 907 21 NOV 1 052 

21 JUN 886 . 21 DIC 1 070 
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DESDE LUEGO, TAL CANTIDAD DE RADIACION ESTA EN FUNCIONA LA POSICION REAL DEL SOL-­

PARA UN LUGAR Y TIENPO DETERMINADOS. PARA PRECISAR LA POSICION DEL SOL Y EL ANGULO 

DE INCIDENCIA DE LOS RAYOS SOLARES SOBRE CUALQUIER SUPERFICIE, SE DEBE RECURRIR A -

LA GEOMETRIA SOLAR Y A LA TRIGONOMETRIA ESFERICA. 

DETERMINACION DE LA POSICION SOLAR. 

A FIN DE DETERMINAR LA POSICION SOLAR, PRIMERO SE DEBE ESTABLECER LA DECLINACION P~ 

RA EL DIA ESPECIFICO DE ANALISIS. ESTO SE PUEDE HACER NEDIANTE LA ECUACION DE COO­

PER: 

ó 23.45 sen (360 ((284 ~ n/365)). 

DONDE: 

6 = DECLINACION DEL SOL Y 

n = NUMERO DEL DIA DEL A.No. 
LA ALTURA SOLAR Y EL ACIMUT SE PUEDEN OBTENER APLICANDO LAS ECUACIONES SIGUIENTES: 

sen h = cos L cos ó cos T + sen L sen 6 

DONDE: 

h = ALTURA SOLAR 

L = LATITUD DEL LUGAR 

6 = DECLINACION SOLAR 

sen z = cos 6 sen T / cos h 



T = ANGULO HORARIO Y 

z =ACIMUT 
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ANGULO HORARIO, EN EL CUAL UNA HORA ES IGUAL A 15º 1 DE MANERA QUE LAS 12:00 HRS. 

ES IGUAL A 0°, LAS 11:00 HRS ES IGUAL A 15º Y LAS 13:00 HRS ES IGUAL A -15º. 

DETERMINACION DEL AllGULO DE INCIDENCIA. 

EL ANGULO DE INCIDENCIA FORMADO POR EL RAYO SOLAR Y LA NORMAL DE UNA SUPERFICIE CUAk 

QUIERA, QUE NO SEA HORIZONTAL, SE PUEDE OBTENER MEDIANTE LA FORMULA SIGUIENTE: 

cos e= (cos h cos c sen s ) + (sen h cos 6 ) 

DONDE: 

8 = ANGULO DE INCIDENCIA 

h = ALTURA SOLAR 

C = ANGULO FORMADO EllTRE EL ACIMUT DEL RAYO SOLAR Y LA 

PROYECCION HORIZONTAL DE LA NORMAL DE LA SUPERFICIE 

(ORIENTACION DE LA FACHADA) Y 

6 = INCLINACION DE LA SUPERFICIE CON P-ESPECTO AL PLANO 

HORIZONTAL • 

SI LA SUPERFICIE ES VERTICAL: 

ces e = ces h ces C 
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S ESTA TESIS Nil DEBE 
ALIR DE Ul IJIBLJOíICA 

DE ESTA FOlWJA, LA INTENSIDAD DE RADIACION SOLAR CUANDO EL SOL TIENE UN ANGULO DE A!!_ 

TURA (h) SOBRE EL HORIZONTE ES: 

G = I #sen h 

CUANDO LA RADIACION INCIDE SOBRE UNA SUPERFICIE NO HORIZONTAL, QUE PUEDE CALCULAR -

?-'.EDIANTE LA FORMULA QUE SIGUE: 

G = I ,V sen h cos e 
GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION. 

COMO YA SE ESTABLECIO, LA CONDUCCION DE CALOR AIRE-A-AIRE A TRAVES DE UN ELEMENTO -

ES: 

Qc = A U Lit 

SI UN ESPACIO ESTA DETERMINADO POR ELEMENTOS DIFERENTES (TECHO, PISO, VENTANAS, ETC) 

EL FLUJO DEL CALOR TOTAL POR CO!IDUCCIO!I SEP..A: 

Qc = l: (A U) Lit 

GANANCIAS O PERDIDAS POR VENTILACION. 

EL FLUJO DE CALOR POR VENTILACIO ES: 

Qv = 1 200 V At 

V ES LA l'.iAGNITUD DE VENTILACION, VOLUMEN DE AIRE POR UNIDAD DE TIEMPO (m3/s) y SE -

PUEDE EXPRESAR EN FUNCION DE ?nW..ERO DE CAMBIO DE AIRE POR HORA: 

V = (N vo) /3 600 



DOIIDE: 

V = VENTILACION 

N = NUl~.ERO DE CAMBIOS DE AIRE 

vo = VOLUMEN DE LA HABITACION 

so 

(m3/seg) 

( m3 ) 
LA CANTIDAD DE VENTILACION QUE PASA POR UNA VENTANA (SIEMPRE Y CUANDO EXISTA VElITI­

LACION CRUZADA) QUEDA EXP~SADA POR LA SIGUIENTE FORMULA: 

Q = r A v ( sen e ) 
DONDE: 

Q = VENTILACION 

r = RELACION ENTRE LA ABERTUP.A DE ENTRr.DA Y LA DE SALIDA 

A = AP.EA DE LA VENTANA 

v = VELOCIDAD DEL VIENTO 

9 = ANGULO DE IHCIDENCIA DEL VIENTO CO!I RESPECTO AL PLA-

110 DE LA VENTANA. 

r = 0,5971108 fr 

fr= FACTOR DE RELACION 

(m3/s) 

( m2 ) 

(m/s) y 

ESTE FACTOR DE RELACIOH VA DIRECTAMENTE PROPORCIOllAL AL DIJ.IENSIONAMIENTO QUE EXISTE 

ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA COMO LA ABERTURA DE SALIDA, PAP.A FASILITAR EL PROCEDI-

MIENTO SE DA A CONTINUACION UNA TABLA: 



5 

4 

3 

2 

AREA DE SALIDA 

AREA DE ENTRADA 
(As/Ae) 

3 4 

1 2 

4 

RETARDO TERMICO Y AMORTIGUACION. 

= 5 

= 4 

= 3 

= 2 

= 1 

= 0.75 

= o.63 

= 0.25 
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fr 

1.38 

1.37 

1.33 

1.26 

1.00 

o.84 

0.63 

0.34 

LOS FLUJOS DE CALOR QUE SE PRESENTAN EN UNA ESTRUCTURA VARIAN CONSTANTEMENTE, PUES 

SEGUN LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA, LAS TEMPERATURAS INTERIORES Y EXTERIORES 

TIENDEN A EQUILIBRARSE. EL FLUJO DE CALOR OCURRIRA MIENTRAS EXISTA UNA DIFERENCIA -

DE TEMPERATURA. 

SIN EMBARGO, DICHO PASO DE ENERGIA NO ES INSTA?rrA?lEO, O SEA, SI SE APLICA CALOR A -

UN MURO, LA CONDUCCION DE ESTE CALOR DE UN LADO AL OTRO SE CONSEGUIRA EN CIERTO --
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TIEMPO, LO CUAL DEPENDERA DE LAS CARACTERISTICAS TERMOFISICAS DEL MATERIAL. ADEMAS 

SE DEBE CONSIDERAR QUE, EN LA REALIDAD LA APLICACION DE CALOR NO ES CONSTANTE, SINO 

QUE EXISTEN VARIACIONES EN LA INTERSIDAD DE LA RADIACION SOLAR A LO LARGO DEL DIA, 

Y EVIDENTEMENTE, TAf.lBIEN DIFERENCIAS DE TEMPERATURA ENTRE EL EXTERIOR Y EL INTERIOR 

POR ELLO GENERALMEN'l'E: SE DICE QUE LOS MUJWS SON CAI,ENTADOS DUMNTE EL DIA Y QUE POR 

LA NOCHE DESPRENDEN EL CALOR ACUMULADO. 

SI ·SE HACE UNA GRAFICA DE LAS TEM11ERA'l'URAS EX'l'EJUORES E INTERIORES DIAJUAS, SE OB­

TENDJUIN DOS CURVAS SINUOSIDALES SIMILARES, PERO CON Cl~ES'l'AS DESFASADAS Y CON AMPLI­

TUD DIFERENTES. 

INEIWIA 'l'ERMICA. 

r = RE'l'ARDO TEil!MICO 

u/o AMOl~'l'lGUACION 

'l'e "' TEl11'ERA'rUlM EX'l'ElUOR 

Ti 'l'EMPElU\'l'UlUI lN'l'ERIOI! 

'l'm = 'l'EMl'ERA'l'U!U\ MEDIA 

ºC 
35 

25 

15 

5 
-1---~--~--~--'-~~---1---..- HOIUIS. 

4 8 12 16 20 24 

EL DESPASAMlirn'rO HORARIO EN'l'lm !.OS DOS MAXIMOS o LOS DOS NINIMOS SE CONOCE COMO "RE 
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TARDO TERMIC011 , MIENTRAS QUE LA RELACION ENTRE LAS DOS AMPLITUDES SE LLA1".A "AMORTI­

GUACION", 

SE DICE QUE un l'.ATERIAL TIENE MAS o MEUOS IllERCIA TERMICA, CUANDO 11.AYORES o MENORES 

SON SU RETARDO Y AMORTIGUACION. 



DESARROLLO EN 
EL MODULO DE INCUBACIDN. 
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DEFINISION DE CRITERIOS. 

PARA EJEKPLIFICAR LA FORMA EN QUE SE LLEVO A CABO EL DESARROLLO, SE TOMARAN EL 21 -

DE ENERO A LAS 6:00 A.M. Y EL 21 DE MAYO A LAS 15:00 HRS. POR SER LOS MESES CRITI­

COS EN FRIO Y CALOR Y LAS HORAS EN LAS QUE SE ALCANZAN LAS TE!t.PERATURAS MAS BAJAS 

Y ALTAS RESPECTIVAMENTE. PARA EFECTOS DE PROYECTO EL CALCULO SE REALIZO El~ LAS 24 -

HORAS DE UN DIA DE CADA MES DEL Afio. 

DESPUES DE HABER ESTUDIADO Y ANALIZADO DIFERENTES ORIENTACIONES EN MUROS, SE ELIMI­

NO LA POSIBILIDAD DE CAPTACION DE CALOR POR MEDIO DE ESTOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, 

YA QUE EL CALOR QUE SE OBTIENE ES MUY BAJO¡ ADE!t.AS DE QUE LIMITA EL AREA DE INCUBA­

CION A ZONAS PERIMETRALES, REDUCIENDO LA PRODUCCION EN LA PLANTA IllCUBADORA. 

PARA FINES DE ALMACENAMIENTO DE CALOR, SE PROPONE UN ESPESOR EN MUROS DE 30 CM. Y -

AGREGAR 4 ORIFICIOS PARA TERHOCIRCULACION, MEJORAlIDO EL RENDIMIENTO DEL SISTEMA. 

LA SUPERFICIE DE LOS ORIFICIOS ( 2 SUP. Y 2 IllF. ) SERA IGUAL AL 2% DEL TOTAL DE LA 

SUPERFICIE DEL MURO. 

LA VARIACION DE LAS TEHPERATURAS INTERIORES DECRECE, CUANDO CRECE EL ESPESOR DEL M!!_ 

RO. 

CALCULO TERMICO. 

MUNICIPIO: TECAMACHALCO DE GUERRERO, PUEBLA. 

LATITUD: 18°53 1 



LONGITUD: 98º12' 

ALTITUD: 2162 M.S.N.M. 

TEMPERATURA EXTERIOR ( Te ) 
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21 DE ENERO A LAS 6:00 HRS. = 6.7°C. 

21 DE MAYO A LAS 15:00 HRS. = 25.8°C. 

TEMPERATURA INTERIOR ( Ti ) : 39.5°C. 

DIFERENCIA DE TEMPERATURAS ( A t ) : 

21 DE ENERO A LAS 6:00 HRS. = 32.s 0 c. 

21 DE MAYO A LAS 15:00 HRS. = 13.7°C. 

VELOCIDAD DEL VIENTO ( V ) : 

ENERO: 1.9 m/s. 
MAYO: 1.6 m/s. 

DIRECCION DEL VIENTO: EN TODOS LOS MESES LOS 

VIE?ITOS DOMINANTES PROVIENEN DEL SUR. 

RADIACION PARA EL CENIT ( I ) : 

ENERO: 1067 W/m2, 

MAYO: 907 W/m2. 

DIMEMSIONES DEL MODULO DE UICUBACION: 

LARGO: 12.00 m. 



ANCHO: 4. 00 m. 

ALTURA: 3.70 m. 
VOLUMEN: 177. 60 m3. 
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SE DETERMINO EL TECHO COMO U?IICO ELEMENTO CONSTRUCTIVO PARA LA CAPTACION DE CALOR. 

EN EL ANEXO SE 1-'.UESTRAN UNAS TABLAS EN LAS QUE SE PUEDEN OBSERVAR l,OS RESULTADOS -­

QUE SE OBTUVIERON CON LA LOSA SIMPLE Y LA LOSA CON DIFERENTES MATERIALES AISLANTES, 

SIENDO EL POLlURETANO EL MAS CONVENIENTE PARA NUESTROS FINES TERMICOS; POR LO QUE -

SOLO SE PRESENTARA EL CALCULO QUE SE REALIZO CON ESTE. 

LOSA CON PLACA RIGIDA DE POLIURETAllO: 

ENTORTADO DE MORTERO 

RELLENO DE TEZONTLE 

POLIURETANO, PLACA RIGIDA 

LOSA DE CONCRETO AID'u\DO 

APLANADO INTERIOR DE MORTERO 

* RESISTENCIA TOTAL: 

b 

ESPESOR 
(m) 

0.04 

0.10 

0.05 

0.10 

0.01 

k 

CONDUCTIVIDAD 
(W/m°C) 
0.63 

0.19 

0.02 

1.80 

0.63 

Rt = b1/k1 + b2/k2 + b3/k3 + ••• bn/lcn. 

Rt = (0.04/0.63) + (0.10/0.19) + (0.05/0.02) + (0.10/1.80) + (0.01/0.63) 

= 3.10 
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* CONDUCTANCIA SUPERFICIAL INTERIOR ( Fi ). 

hr = 5,7 X 0,9 = 5,13 

he = ....1..:2.Q_ 

6.63 

* CONDUCTANCIA SUPERFICIAL EXTERIOR ( Fe ), 

EN EL MES DE ENERO: hr = 5,7 x 0.9 = 5,13 

EN EL MES DE MAYO: 

he = 5,8 + (4,1 X 1,9) 13,59 

18.72 

hr = 5,7 X 0.9 = 

he= 5,8 + (4.1 X 1.6) 

5 .13 

12.13 

17,49 

*RESISTENCIA AIRE-A-AIRE ( Ra ), 

EN ENERO: 

EN MAYO: 

Ra = 1/Fi + Rt + 1/Fe 

Ra = 0.15 + 3.10 + 0.05 3.30 

U = 1/Ra = 0.30 

Ra = 0.15 + 3.10 + 0.06 = 3.31 

U = 1/Ra = 0.30 

1/Fi 0.15 

1/Fe 0.05 

1/Fe 0,06 

U/Fe = 0.02 

U/Fe = 0.02 

PARA CALCULAR EL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CONDUCCION USAMOS LA SIGUIENTE FOR 

MULA: 
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Qc = tit A U 

PONDE: 

Qc = FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA 

tt = DIFERENCIA DE TEMPERATURA EXTERNA - INTERNA 

A = AREA EXPUESTA AL FLUJO DE CALOR 

U = CONDUCTANCIA 

21 DE ENERO A LAS 6:00 HRS: Qc = (-32.SºC) (1m2) 

= -9.84 w 
21 DE MAYO A LAS 15:00 HRS: Qc = (-13.7ºC) (1m2) 

= -4.11 w 

(0.3W/m2°C) 

(0.3W/m2°C) 

( w ) 
( ºC ) 

( m2 ) 

(W/m2°C) 

PARA OBTENER LA GANANCIA SOLAR SE ELil-'.INARA EL CALCULO DEL 21 DE ENERO A LAS 6:00 

HRS; YA QUE A ESTA HORA NO EXISTE DICHA GANANCIA. 

Qs = G A oc (U/Fe) 

DONDE: 

Qs = GANANCIA SOLAR 

G = DENSIDAD DE LA ENERGIA RADIANTE INCIDENTE 

G=I~ 

I = RADIACION PARA EL CENIT = 907 W/m2 

h = ALTURA SOLAR 

( w ) 
( W/m2 ) 
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A = SUPERFICIE EXPUESTA = 1 m2 

9'= = ABSORTANCIA DEL MATERIAL ( 50% ) 0,5 

U/Fe= FACTOR DE GANANCIA SOLAR = 0.02 

A FIN DE DETERMINAR LA POSICION SOLAR, PRIMERO SE DEBE ESTABLECER LA DECLINACION -­

PARA EL DIA ESPECIFICO DE ANALISIS. ESTO SE PUEDE HACER MEDIANTE LA ECUACION DE CO.Q. 

PER: 

6 23,45 sen (360 (( 284 + n )/365 )) 

DONDE: 

S = DECLINACION DEL SOL 

n = NUMERO DEL DIA DEL Aflo 

21 DE MAYO = 141 

G = 23,45 sen (360 (( 284 + 141 )/365 )) 

= 20.14 

LA ALTURA SOLAR SE PUEDE OBTENER APLICANDO LA SIGUIENTE ECUACION: 

sen h = cos L cos s cos T + sen L sen 6 

DONDE: 

h = ALTURA SOLAR 

L =ALTURA DEL LUGAR= 18º53 1 

8 = DECLI!JACION SOLAR = 20.14 '--
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T = ANGULO HORARIO ( A LAS 15,00 HRS. ) = -45º 

sen h = (cos 18º53') (cos 20.14) (cos -45°) + (sen 18°53') (sen 20.14) 

= 0.7396 

G=I~ 

=907~ 
= 820.20 W/m2 

Qs = ( 820.2 W/m2 ) ( 1 m2 ) ( 0.5 ) ( 0.02 w/m2°c ) 

= s.20 w 
PARA NUESTRO CONTROL TERXICO SE DEBE DETERMINAR SI EXISTEN GANANCIAS O PERDIDAS DE 

CALOR CON UNA ECUACION SIMPLE: 

Qt = Qs .:!:. Qc 

Qt = A LA GANANCIA TOTAL 

Qs = 8.20 W 

Qc=-4.1W 

Qt = 8. 20 - 4 .1 

= 4.1 w 
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CALCULO PARA ABERTURAS DE CAPTACION SOLAR Y DISEÑO DE DISPOSITIVOS DE CONTROL. 

VENTANA 

Rt = b/k = 0.005 

* CONDUCTANCIA SUPERFICIAL INTERIOR ( Fi ) • 

hr = 5.7 X 0.9 = 5.13 

b 

ESPESOR. 
(m) 

0.006 

he= _hlQ._ 

8.13 

* CO?IDUCTANCIA SUPERFICIAL EXTERIOR ( Fe ) • 

EN EL MES DE ENERO: hr = 5,7 X 0,9 = 5.13 

he= 5.8 + (4.1X1.9) 13.59 

18.72 

PARA EL MES DE Y.AYO: hr = 5.7 x 0.9 = 
he= 5,8 + (4,1 X 1.6) 

* RESISTENCIA AIRE-A-AIRE ( P.a ), 

Ra = 1/Fi + Rt + 1/Fe 

5 .13 

12.36 

17.49 

k 

CONDUCTIVIDAD. 
(W/mºC) 
1.16 

1/Fi = 0,12 

1/Fe = 0.05 

1/Fe = 0.06 



EN ENERO: 

EN MAYO: 

93 

Ra = 0,12 + 0.005 + 0.05 = 0.175 

U= 1/Ra = 5,6 

Ra = 0.12 + 0.005 + 0.06 = 0.185 

U = 1/Ra = 5,6 

U/Fe = 0.30 

U/Fe = 0.30 

COMO DISPOSITIVO DE CONTROL SE COLOCARA UNA CONTRAVENTA!IA DE MADERA DE TRIPLAY Y -

PLACA RIGIDA DE POLIURETANO PARA IMPEDIR AL MAXIMO LAS PERDIDAS DE CALOR, EN LAS -

HORAS EN QUE LOS RAYOS SOLARES SEAN ESCASOS O NULOS, 

b k 

ESPESOR. CONDUCTIVIDAD. 
(m) (w/m 0 c) 

CRISTAL 0.006 1 .16 

TRIPLAY 0.004 0.14 

POLIURETANO 0.023 0.02 

TRI PLAY 0.004 0.14 

* RESISTENCIA TOTAL: 

Rt = b1/k1 + b2/k2 + b3/lc3 + ••• bn/kn. 

Rt = (0,006/1,16) + (0.004/0.14) + (0,023/0,02) + (0,004/0.14) 

= 1 .21 

* CONDUCTANCIA SUPERFICIAL INTERIOR ( Fi ), 
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hr = 5.7 X 0.9 = 5.13 

he = 

8.13 

* COllDUCTANCIA SUPERFICIAL EXTERIOR ( Fe ) • 

EN EL MES DE ENERO: hr = 5.7 X 0.9 = 5, 13 

he= 5.8 + (4.1 X 1.9) = 13.59 

18.72 

PARA EL MES DE MAYO: hr = 5.8 X 0.9 = 
he= s.a + (4.1 x 1.6) = 

*RESISTENCIA AIRE-A-AIRE ( Ra ). 

Ra = 1/Fi + Rt + 1/Fe 

EN ENERO: Ra = 0.12 + 1 .21 + 0,05 

U = 1/Ra = 0.72 

EN MAYO: Ra = 0.12 + 1.21 + 0.06 

U = 1/Ra = 0.72 

5.13 

12.36 

17.49 

1.38 

1.39 

1/Fi = 0.12 

1/Fe 0.05 

1/Fe = 0.06 

U/Fe = 0.04 

U/Fe = 0.04 

DESPUES DE DIVERSOS CALCULOS SE DEDUJO QUE LO ~.AS APROPIADO SERIA LA COLOCACION DE 

DOS VENTANAS, UNA ORIENTADA AL SURESTE Y LA OTRA AL SUROESTE. 

PARA ESTE EJEMPLO SE DESARROLLARA EL CALCULO A LAS 11 : 00 HRS. TANTO PARA EL 21 DE -
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ENERO, COMO PARA EL 21 DE MAYO. 

PARA O~TENER EL ACIMUT SE APLICO LA SIGUIENTE FORMULA: 

sen z = cos 6 sen T / cos h 

DONDE: 

z = ACIMUT 

8 = DECLINACION SOLAR 

T = ANGULO HORARIO 

h = ALTURA SOLAR 

EN ENERO: 

EN MAYO: 

sen z (cos -20.14) (sen 15º) / (cos 48º18 1 ) 

0.3652 ; z = 21º25' 

sen z = (cos 20.14) (sen 15°) / (cos 75º49 1 ) 

= 0.9914 ; z = 82°29 1 

SUSTITUYENDO NUESTROS DATOS EN DICHA FORMULA, SE OBTIENE QUE EN EL 21 DE ENERO SOLO 

EXISTE RADIACION SOLAR DE LAS 7:00 HRS. HASTA LAS 17:00 HRS. Y EL 21 DE MAYO LA RA­

DIACION SOLAR ES DE LAS 6:00 HRS. HASTA LAS 18:00 HRS. RESULTADOS QUE SE PUEDEN VE­

RIFICAR EN LA GRAFICA SOLAR, EN SU PROYECCION ESTEREOGRAFICA, 

EL ANGULO DE INCIDENCIA FORMADO POR EL RAYO SOLAR Y LA NORNAL DE UNA SUPERFICIE QUE 

SEA VERTICAL, SE DETERMINA CON LA SIGUIENTE FORMULA; 

cos e = cos h cos e 



DONDE: 

& = ANGULO DE INCIDENCIA 

h = ALTURA SOLAR 
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e = ANGULO FORMADO ENTRE EL ACIMUT DEL RAYO SOLAR Y LA PROYECCION HORIZONTAL 

DE LA NOID'.AL DE LA SUPERFICIE. 

VENTANA SURESTE VENTANA SUROESTE 

z > 45º A.M. 

z < 45° A.M. 

z ( 45° P.M. 

. z > 45º P.M • 

ENERO: 

1".AYO: 

e 

e 

EN ENERO cos e : 
VENTANA 

VENTANA 

EN ?'.AYO cos 9 : 

VENTANA 

VENTANA 

e = z - 45º 

e = 45º - z 

z) 45º A.M. 

z < 45º A.M. 

z e = o 
z e = 45º 

e = z + 45º z < 45º P.:M • 

NO HAY INCIDENCIA. z > 45° P.M. 

23º35' ENERO: 

52°18' ?'.AYO: 

S.E, = (cos 48°18') (cos 23º35 1 ) 

s.o. (cos 48º18 1 ) (cos 66~25') 

S,E, (cos 75°49 1 ) (cos 52°18 1 ) 

s.o. (cos 75°49') (cos 0°) 

NO HAY INCIDENCIA. 

e = z + 45° 

e = 45º - z 

e = z - 45° 

e = 66°25' 
NO HAY INCIDENCIA. 

0.6006 

0.2662 

0.1499 

o 
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CUANDO LA RADIACION INCIDE SOBRE UNA SUPERFICIE NO HORIZONTAL, SE PUEDE CALCULAR M~ 

DIANTE LA SIGUIENTE FORMULA: 

G I efSeñ"1l cos G 

EN ENERO: 

VENTANA S.E. G 1067 ~ (0.6006) = 590.20 

VENTANA S.O. G 1067 \~ 0.7466 (0,2662) = 257.65 

EN ?-:AYO: 

VENTANA S.E. G = 907 ~ (0.1499) = 134.55 

PARA OBTENER EL FLUJO POR RADIACION SOLAR SE APLICA LA SIGUIENTE FORMULA: 

Qr = G A .fg 

DONDE: 

Qr = FLUJO DE RADIACION POI< CALOR 

G = DENSIDAD DE LA ENERGIA RADIANTE INCIDENTE 

A = SUPERFICIE EXPUESTA 

fg = FACTOR DE GANANCIA SOLAR 

fg = ¡:; + .Si 

t; = RADIACION TRANSMITIDA = 0.81 

C i = PROPOJ<CION DE ENERGIA ABSORBIDA 

QUE SE El1ITE AL INTERIOR = 0,03 

( w ) 
( W/m2 ) 

( m2 ) 
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EN ENERO: 

VENTANA S.E. Qr = (590.20 W/m2) (1 m2) (0.84) = 495.77 w 
VENTANA s.o. Qr = (257.65 W/m2) (1 m2) (0.84) = 216.43 w 

EN 1".AYO: 

VENTANA S.E. Qr = (134.55 W/m2) (1 m2) (0.84) = 113.02 w 
OBTENEMOS EL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA PQR CONDUCCION CON LA SIGUIENTE ECUACION: 

DONDE: 

~t = PARA ENERO -24.3ºC 

PARA MAYO -17.0ºC 

A = 1 m2 

Qc = t.t A U 

U = PARA VENTANAS ORIENTADAS AL S.E. TANTO EN ENERO COMO PAR.A 1".AYO = 5.6 

EN ENERO PARA VENTANA S.O. = 5.6 

EN MAYO PARA VENTANA S.O. = 0.72 

EN ENERO: LOS DATOS SER.AN LO MISMO PARA EL S.E. COMO PARA EL S.O. 

EN 1".AYO: 

Qc = (-24.3ºC) (1 m2) (5.6) = -136.08 w 

VENTANA s.E. Qc = (-17.0ºC) (1 m2) (5.6) = -95.2 w 
VENTANA S,O, Qc = (-17.0ºC) (1 m2) (0.72)= -12.2 W 
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~· 
FUE NEC.ESARIO EL ANALISIS DE LA LOSA SIMPLE (ENTORTADO DE MORTERO, RELLENO DE TEZOE 

TLE, LOSA DE CONCRETO ARMADO Y APLANADO INTERIOR DE MORTERO), COMO CON DIFERENTES -

~:ATERIALES AISLANTES (POLIURETANO, FIBRA DE VIDRIO Y CORCHO), DEBIDO A QUE TIENEN -

ASIGNADOS UNOS VALORES "Ra", MEDIDA DE COMO RESISTE CADA UNO DE ELLOS A LA CONDUC­

CION DE LA ENERGIA CALORIFICA. CUANTO MAYOR SEA EL VALOR DE "Ra", MAYOR SERA LA --­

EFECTIVIDAD DEL MATERIAL. 

DURANTE LA NOCHE LAS CONTRAVENTANAS PUEDEN REDUCIR LAS PERDIDAS DEL CALOR A TRAVES 

DE LAS VENTANAS, HASTA EN UN 80/L EL MEJOR RETARDADOR PARA DICHAS PERDIDAS, ES UNA 

COMBINACION ENTRE EL l'.ATERIAL DE LA CONTRAVENTANA, EN ESTE CASO TRIPLAY, Y UN AIS­

LANTE. 

A CONTI?-.'UACION SE PRESENTAN UNAS TABLAS EN LAS QUE SE MUESTRA EL COMPORTAMIENTO TE! 

MICO, HORA POR HORA, DEL 21 DE ENERO Y DEL 21 DE MAYO EN EL MODULO DE lNCUBACION. 
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21 DE ENERO 
-----------------------------------------------------------------------------------

LOSA sn~PLE POLIURETANO FIBRA DE VIDRIO 
HORA Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAJ, 

--------------------------------~--------------------------------------------------

1:00 -32.12 -32.12 -8.76 -8.76 -11.68 -11.68 
2:00 -33.44 -33.44 -9.12 -9.12 -12.16 -12.16 
3:00 -34.54 -34.54 -9.42 -9.42 -12.56 -12.56 
4:00 -35.42 -35.42 -9.66 -9.66 -12.88 -12.88 
5:00 -35.86 -35.86 -9.78 -9.78 -13.04 -13.04 
6:00 -36.0B -36.08 -9.84 -9.84 -13. 12 -13.12 
7:00 -35.64 15.70 -19.94 -9.72 5.20 -4.52 -12.96 5.20 - 7,76 
8:00 -34. 21 22.20 -12 .01 -9.33 7.40 -1 .93 -12.44 7,40 - 5.04 
9:00 -32. 12 25.70 - 6.42 -8.76 8.60 -0.16 -11.68 8.60 - 3.08 

10:00 -29.48 27.80 - 1.68 -8.04 9,30 1.26 -10.72 9,30 - 1.42 
11 :OO -26.73 29.00 2.27 -7.29 9.70 2.41 - 9.72 9,70 - 0.02 
12:00 -23.98 29.40 5.42 -6.54 9.80 3.26 - 8.72 9.80 1.08 
13:00 -21.89 29.00 7 .11 -5.97 9.70 3.73 - 7.96 9,70 1.74 
14:00 -20.46 27.80 7,34 -5.58 9,30 3,72 - 7,44 9,30 1.86 
15:00 -19.91 25.70 5,79 -5.43 8.60 3.17 - 7,24 8.60 1.36 
16:00 -20.13 22.20 2.07 -5.49 7,40 1.91 - 7,32 7,40 o.os 
17:00 -20.57 15.70 - 4,87 -5.61 5.20 -0.41 - 7.48 5.20 - 2.28 
18:00 -21.45 -21 ,45 -5.85 -5.85 - 7.80 - 7.80 
19:00 -22.66 -22.66 -6.18 -6.18 - 8.24 - 8.24 
20:00 -23.98 -23.98 -6.54 -6.54 - 8.72 - s.72 
21 :OO -25.63 -25.63 -1.00 -7.00 - 9,32 - 9.32 
22:00 -27.28 -27.28 -7.44 -7.44 - 9,92 - 9.92 
23:00 -28.93 -28.93 -7.89 -7.89 -10.52 -10.52 
24:00 -30.58 -30.58 -8.34 -8.34 -11.12 -11 .12 
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-----------------------------------------------------------------------------------
CORCHO VIDRIO S.E. VIDRIO s.o. 

HORA Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAL 

-----------------------------------------------------------------------------------
1 :OO -14.60 -14.60 - 21.02 -21 .02 - 21.02 -21.02 
2:00 -14.20 -15.20 - 21.89 -21.89 - 21.89 -21.89 
3:00 -15.70 -15.70 - 22.60 -22.60 - 22.60 -22.60 
4:00 -16.10 -16 .1 o - 23.18 -23 .18 - 23.18 -23 .18 
5:00 -16.30 -16.30 - 23.47 -23.47 - 23.47 -23.47 
6:00 -16.40 -16.40 - 23.62 -23.62 - 23.62 -23.62 
7:00 -16.20 7.90 - 8.30 -181 .44 408.25 226.81 - 23.33 -23.33 
8:00 -15.55 11.10 - 4.45 -174.16 566.87 392.71 - 22.39 -22.39 
9:00 -14.60 12.80 - 1.80 -163.52 612.60 449.08 - 21.92 -21.92 

10:00 -13.40 13.90 o.so -150.08 583.35 433.27 -150.08 65.95 -84.13 
11 :00 -12.15 14.50 2.35 -136.08 495.77 359.69 -136.08· 216.43 80.35 
12:00 -10.90 14.70 3.80 -122.08 366.32 244.74 -122.08 366.82 244.74 
13 :00 - 9.95 14.50 4.55 -111.44 216.43 104.99 -111.44 495.77 384.33 
14:00 - 9.30 13.90 4.60 -104.16 65.95 -38. 21 -104.16 583.35 479.19 
15:00 - 9.05 12.80 3.75 - 13.03 -13.03 -101.36 612.60 511.24 
16:00 - 9.15 11 :10 1.95 - 13 .18 -13.18 -102.48 566.87 464.39 
17:00 - 9,35 7.90 - 1.45 - 13.46 -13.46 -104.72 408,25 303.53 
18:00 - 9.75 - 9,75 - 14.04 -14.04 - 14.04 -14.04 
19:00 -10.30 -10.30 - 14.83 -14.83 - 14. 83 -14.83 
20:00 -10.90 -10.90 15,70 -15.70 15.70 -15.70 
21:00 -11.65 -11.65 - 16. 78 -16.78 - 16. 78 -16.78 
22:00 -12.40 -12.40 - 17.86 -17.86 - 17.86 -17.86 
23:00 -13 .15 -13 .15 - 18.94 -18.94 - 18.94 -18. 94 
24:00 -13.90 -13.90 - 20.02 -20.02 - 20.02 -20.02 
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-----------------------------------------------------------------------------------
VIDRIO PROMEDIO 

HORA Qc Qs TOTAL Al· 10% V+L V+P V+FV V+C 

-----------------------------------------------------------------------------------
1 :00 - 21.02 -21 .02 -2.10 -34.22 -10.86 -13.74 -16.70 
2:00 - 21.89 -21.89 -2.19 -35.63 -11.31 -14.35 -17.39 
3:00 - 22.60 -22.60 -2.26 -36.80 -11.68 -14.82 -17.96 
4:00 - 23. 18 -23. 18 -2.32 -37.74 -11.98 -15.22 -18.42 
5:00 - 23.47 -23.47 -2.35 -38.21 -12. 13 -15.39 -18.65 
6:00 - 23.65 -23.62 -2.36 -38.44 -12.20 -15.48 -18.76 
7:00 -102.39 204.13 101.74 10.17 - 9.77 5.65 2.41 1 .87 
8:00 - 98.28 283.44 185 .16 18.52 6.51 16.59 13.48 14.07 
9:00 - 92.72 306.30 213.58 21.36 14.94 21.20 18.28 19.56 

10:00 -150.08 324.65 174.57 17.46 15.78 18.72 16.04 17.96 
11 :00 -136.08 356.10 220.02 22.00 24.27 24.41 21.91 24.35 
12:00 -122.08 366.82 244. 74 24.47 29.89 27.73 25.55 28.27 
13:00 -111.44 356.10 244.66 24.47 31.58 24.20 26.21 29.02 
14:00 -104.16 324.65 220.49 22.05 29.39 25.77 23.91 26.65 
15:00 - 57.20 306.30 249.11 24.91 30.70 28.08 26.27 28.66 
16:00 - 57.83 283.44 225.67 22.56 24.63 24.47 22.64 24,51 
17:00 - 59.09 204.13 145.04 14.50 9.63 14.09 12.22 13.05 
18:00 - 14,04 -14.04 -1.40 -22.85 - 7.25 - 9.20 -11.15 
19:00 - 14.83 -14.83 -1.48 -24.14 - 7,66 - 9.72 -11.78 
20:00 - 15.70 -15.70 -1.57 -25.55 - 8.11 -10.29 -12.47 
21:00 - 16.78 -16.78 -1.68 -27.31 - 8.68 -11.00 -13.33 
22:00 - 17.86 -17.86 -1.79 -29.07 - 9.23 -11.71 -14.19 
23:00 - 18.94 -18 .94 -1.89 -30.82 - 9.78 -12.41 -15.04 
24:00 - 20.02 -20.02 -2.00 -32.58 -10.34 -13 .12 -15.90 
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21 DE MAYO 

-----------------------------------------------------------------------------------
LOSA SIMPLE POLIURETANO FIBRA DE VIDRIO 

HORA Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAL 

-----------------------------------------------------------------------------------
1:00 -25.96 -25.96 -7.08 -7.08 - 9.44 - 9.44 
2:00 -27 .16 -27. 16 -7.41 -7.41 - 9.88 - 9.88 
3:00 -28.16 -28.16 -7.68 -7.68 -1o.24 -10.24 
4:00 -28.93 -28.93 -7.89 -7.89 -10.52 -10.52 
5:00 -29.48 -29.48 -8.04 -8.04 -10.72 -10.72 
6:00 -29.59 13. 10 -16.49 -8.07 4.40 -3.67 -10.76 4.40 - 6.36 
7:00 -28.16 19.00 - 9.16 -7.68 6.30 -1.38 -10.24 6.30 - 3,94 
8:00 -27.94 22.60 - 5.34 -7.62 7.50 -o. 12 -10.16 7.50 - 2.66 
9:00 -25.96 24.60 - 1.36 -7.08 8.20 1. 12 - 9.44 8.20 - 1 .24 

10:00 -23.54 26. 10 2.56 -6.42 8.70 2.28 - 8.56 8.70 0.14 
11 :OO -21 • 12 26.90 5.78 -5.76 9.00 3,24 - 7.68 9.00 1.32 
12:00 -18.70 27.20 8.50 -5.10 9. 10 4.00 - 6.80 9.10 2.30 
13:00 -16.72 26.90 10.18 -4.56 9.00 4,44 - 6.08 9.00 2.92 
14:00 -16.61 26. 10 9.49 -4.53 8.70 4, 17 - 6.04 8.70 2.66 
15:00 -15.07 24.60 9,53 -4.11 8.20 4,09 - 5,48 8.20 2.72 
16:00 -15 .18 22.60 7.42 -4.14 7.50 3.36 - 5.52 7,50 1.98 
17:00 -15.73 19.00 3.27 -4.29 6.30 2 .01 - 5.72 6.30 0.58 
18:00 -16.50 13. 10 - 3.40 -4.50 4.40 -0.10 - 6.00 4,40 - 1. 60 
19:00 -17.49 -17.49 -4.77 -4.77 - 6.36 - 6.36 
20:00 -18.70 -18.70 -5. 10 -5. 10 - 6.80 - 6.80 
21:00 -20.13 -20.13 -5.49 -5.49 - 7,32 - 7.32 
22:00 -21.56 -21.56 -5.88 -5.88 - 7,84 - 7.84 
23:00 -23. 1 o -23.10 -6.93 -6.93 - 8.40 - 8.40 
24:00 -24.53 -24.53 -6.69 -6.69 - 8.92 - 8.92 
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-----------------------------------------------------------------------------------
CORCHO VIDRIO S,E, VIDRIO s.o. 

HORA Qc Qs 'l'OTAL Qc Qs TOTAL Qc Qs TOTAL 

-----------------------------------------------------------------------------------
1:00 -11 • 80 -11 • 80 - 17.78 -17.78 -17.78 -17.78 
2:00 -12.35 -12.35 - 18.43 -18.43 -18.43 -18.43 
3:00 -12.80 -12.80 - 18.94 -18.94 -18.94 -18.94 
4:00 -13.15 -13.15 - 19.30 -19.30 -19.30 -19.30 
5:00 -13.40 -13 .40 - 19,37 -19.37 -19.37 -19. 37 
6:00 -13.45 6.60 - 6.85 -145.04 159.23 14.19 -18.65 -18.65 
7:00 -12.80 9.50 - 3,30 -142.?4 249.11 106.87 -18.29 -18.29 
8:00 -12.70 11.30 - 1.40 -13?.16 ?83.39 151. 23 -16.99 -16.99 
9:00 -11. 80 12.30 0.50 -119.84 269.42 149.58 -15.41 -15.41 

10:00 -10.70 13.00 2.30 -107. 5:'.! :.>10.95 103.43 -13.82 -13.82 
11 :00 - 9.60 13.50 3,90 - 95,20 113.02 17.82 -12.24 -12.24 
12:00 - 8.50 13. 50 5 .1 o - 10. 94 10.77 - o. 77 -10.94 10.77 - 0.17 
13:00 - 7.;:o 13.50 5,90 - 10. 37 -10.37 -84.56 113. 02 28.46 
14:00 - "7 ,55 13.00 5-4~ 9.86 - 9. 8(, -76.7;c ;;10.95 134 .:::3 
15 :OO - ;, . 85 12. 30 5,4) 9,94 - 9. 94 -77. 28 :=·69 ,42 19~~.1.<l 

16:00 - ó.90 11. 30 4.40 - 1o.30 -10.30 -80.08 283.39 :'03. 31 
17:00 - 7.15 9.50 ~.35 - 10.30 -10.80 -84.00 ~:49,11 165. 11 
13 :oo· - 7.50 ó.60 - 0.90 - 11 ,45 -11 .45 -59.04 159,:;3 70.19 
19:00 - 7,95 - 7,95 - 12. ;>4 -1?.?4 -1?.24 -12.~.L¡ 

20;00 - 5.50 - 8 .50 - 13. 18 -13. 18 -13 .18 -13.18 
;,1; 00 - 9 .15 -. 9 .15 - 14. 11 -14.11 ...: 14. 11 -14.11 
< .~; ºº - 9, 30 - 9.80 - 15 .12 -15 .1 ~· -15 .1 ;: -15.12 
23:00 -10.50 -10.50 - 16. OG -1G.06 -16.06 -16.06 
'.!'1 :00 -11 .15 -11.15 1E .. 99 -1€.99 -1ti.99 -16.99 
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-----------------------------------------------------------------------------------
VIDRIO PROMEDIO 

HORA Qc Qs TOTAL AL 10% V+L V+P V+FV V+c 

-----------------------------------------------------------------------------------
1:00 -17.78 -17.78 -1.78 -27 .74 -8.86 -11.22 -13.58 
2:00 -18.43 -18.43 -1.84 -29.00 -9.25 -11. 72 -14.19 
3:00 -18.94 -18.94 -1 .89 -30.05 -9.57 -12.30 -14.69 
4:00 -19.30 -19.30 -1 .93 -30.86 -9.82 -12.45 -15.08 
5:00 -19.37 -19.37 -1.94 -31.42 -9.98 -12.66 -15.34 
6:00 -81.85 79.62 - 2.23 -0.22 -16. 71 -3.86 - 6.58 - 7.07 
7:00 -80.27 124.56 44,29 4.43 - 4.73 3.05 0.49 1.13 
8:00 -74.58 141.70 67 .12 6.71 1 ,37 6.59 4.05 5.31 
9:00 -67. 63 134.71 67.09 6.71 5.35 7.83 5,47 7. 21 

10:00 -60.67 105.48 44.81 4.48 7,04 6.76 4.62 6.78 
11:00 -53.72 56.51 2.79 0.28 6.06 3.52 1.60 4.18 
12:00 -10.94 10.77 - 0.17 -0.02 8.48 3.98 2.28 5.08 
13:00 _47,72 56.51 8.79 o.88 11.06 5.32 3.80 6.78 
14:00 -43.29 105 .48 62.19 6.22 15. 71 10.39 8.88 11. 67 
15:00 -43.61 134,71 91.10 9.11 18.64 13.20 11.83 14.56 
16:00 -45.19 141.70 96.51 9.65 17.07 13.01 11.63 14.05 
17:00 -47.40 124.56 77.16 7.72 10.99 9,73 8.30 10.07 
18:00 -50.25 79,72 29.37 2,94 - 0.46 2.84 1.34 2.04 
19:00 -12.24 -12.24 -1.22 -18. 71 -5.99 - 7,58 - 9,17 
20:00 -13.18 -13 .18 -1.32 -20.02 -6.42 - 8 .12 - 9.82 
21:00 -14.11 -14 .11 -1 .41 -21.54 -6.90 - 8.73 -10.56 
22:00 -15.12 -15 .12 -1.51 -23.07 -7.39 - 9,35 -11. 31 
23:00 -16.06 -16.06 -1 .61 -24.71 -8.54 -10.01 -12.11 
24:00 -16.99 -16.99 -1.70 -26.23 -8.39 -10.62 -12.85 
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------------------------------------~--------------------------------------------------

21 DE ENERO 

E PERDIDAS DE CALOR. 

E GANANCIAS DE CALOR. 

50% DE AL!-'.ACENAMIENTO 
DUP..ANTE EL DIA. 

PERDIDA EFECTIVA DE CALOR. 

21 DE MAYJ 

E PERL·IDA DE CALOR. 

E GANANCIA DE CALOR. 

50~ DE AL!-'.ACENAMIENTO 
DURANTE EL DIA. 

PER!)IDA EFECTIVA DE CALOR. 

V+L 

-423.13 

217.32 

108.66 

-314.47 

-305.25 

101. 77 

50.89 

-254.36 

V+P 

-131.22 

234.91 

117 .46 

-13.76 

-95.00 

86.22 

43.11 

-51.89 

V+FV 

-166.48 

208.99 

104.50 

- 61.98 

-121.17 

64.29 

32.15 

- 89.02 

V+C 

-201 ,75 

227. 97 

113. 99 

- 87,77 

-145.77 

88.86 

44.43 

-101.34 
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CALCULO DE DISPOSITIVO DE VENTILACION. 

SE EFECTUO CONFORME A LAS TABLAS DE CLIMA, EL DIA Y LA HORA QUE 1"..AYOR TEMPERATURA -

REGISTRO. 

VENTILACION A LAS 15:00 HRS. DEL 21 DE ABRIL. 

DOJIDE: 

Qv 

Qc 

A LOSA 

Qr 

Qv = (;t Qc • A LOSA) + (Qr • A VIDRIO) 

= FLUJO DE CALOR POR VENTILACION 

= FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA 

Qc = lit A U 

DONDE: 

lit = DIFERENCIA DE TEY.PERATURA (Te = 26. 2ºC 

Ti = 39.5°C) = -13.3°C 

A = 1 m2 

U = COllDUCTANCIA = O. 30 

Qc = (-13.3°C) (1 m2) (0.30) = -3.99 W 

12.00 X 4,00 = 48.00 m2 

FLUJO DE RADIACION POR CALOR 

Qr = G A fg 

DONDE: 

G = DENSIDAD DE LA E?iERGIA RADIANTE INCIDENTE 

w 
( w 

( w ) 

( W/m2 ) 
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G I~cose 
DONDE: 

I = P-ADIACION PARA EL CENIT 

h =ALTURA SOLAR = 46°051 

948 W/m2 

sen h 

L 

cos L cos ó cos T + sen L sen s 

LATITUD DE LUGAR= 18°53 1 

T = ANGULO HORARIO = -45º 

o= DECLINACION SOLAR= 11.58 

23.45 sen (360 ((284 + n) / 365)) 

n = DIAS TRANSCURRIDOS DEL AÑO= 111 

sen h (cos 18°53') (cos 11.58) (cos -45°) + 

(sen 18º53') (sen 11.58) = 0.7204 

= 46°05' 

9 = ANGULO DE INCIDENCIA SI LA SUPERFICIE ES VERTICAL. 

cos e = cos h cos e 

sen z = cos 6 sen T / cos h 

h =ALTURA SOLAR = 46°05 1 

ó = DECLINACION SOLAR= 11.58 

T =ANGULO HORARIO DE LAS 15:00 HRS. -45º 

z = ACIXUT 
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sen z = (cos 1'1. 58) (sen -45º) / (cos 46º05 1 ) 

z = 87°10 1 

VENTANA S.E. = z ) 45º P.M. 

NO HAY INCIDENCIA 

0,9987 

VENTANA S.O. z ) 45º P.M. ; e = z - 45° 

e = 87º10' - 45º = 42°10' 

cos = (cos 46°05 1 ) (cos 42°10 1 ) 

= 0.5140 

G = 948 ~ sen 46º05' 0.5140 

= 436. 80 W/m2 

A SUPERFICIE EXPUESTA = 1 m2 

fg = FACTOR DE GANANCIA SOLAR= 0.84 

Qr = (436.80 W/m2) (1 m2) (0.84) 

= 366.91 w 
A VIDRIO = 10% DE 48.00 m2 = 4.80 m2 

Qv = (-3.99 W) (48.00 m2) + (366.91 W) (4.80 m2) 

1569.65 Wm2 

PARA DETER?-;INAR EL NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE VOLUMETRICO: 

N = Qv / 0,33 vo h.t 
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DONDE: 

N = NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE. 

Qv = FLUJO DE CALOR POR VENTILACION = 1569.65 Wm2 

vo = VOLUNEN DE LA HABITACION = 177,6 m3 

~t = DIFERENCIA DE TEMPERATURA = 13.3ºC 

N = (1569.65 Wm2) / (0.33) (177,6 m3) (13.3ºC) 

= 2.06 

EL NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE POR HORA SERA: 

V = (N vo) / 3600 

DONDE: 

V = VENTILACION 

N = NUMERO DE CA!>:BIOS DE AIRE = 2. 06 

vo =VOLUMEN DE LA HABITACION = 177,6 m3 

V= (2.06) (177,6 m3) / 3600 

= 0.10 m3/seg. 

PARA CALCULAR EL FLUJO DE CALOR POR VENTILACION: 

Qv 2 = 1200 V 6t 

DONDE: 

Qv 2 = FLUJO DE CALOR POR VENTILACION 
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1200 = CALOR ESPECIFICO VOLUMETRICO DEL AIRE 

V = VENTILACION = 0.10 m3/seg. 

~t = DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE EL AI­

RE EXTERIOR Y EL INTERIOR= 13.3ºC 

(J/m3°C) 

Qv 2 = (1200 J/m3ºC) (0.10 m3/seg.) (13.3°C) 

= 1622.09 J/seg. 

PARA DETERMINAR EL AREA DE LA VENTANA SE EMPLEO LA SIGUIENTE FORMULA: 

A = Qv / r v sen $ 

DONDE: 

A = AREA DE LA VENTANA 

Qv = VENTILACION = 0.10 m3/seg. 

r = RELACION ENTRE LA ABERTURA DE ENTRADA 

Y LA DE SALIDA, CONFORME A LA TABLA -

DE RELACION ENTRE ABERTURAS INCLUIDA 

EN EL PROCEDIMIENTO. 0.5971 

V VELOCIDAD DEL VIENTO = 2 m/seg. 

& ANGUilO DE INCIDENCIA DEL VIENTO CON -

RESPECTO AL PLANO DE LA VENTANA = 45º 

( m2 ) 

A= (0.10 m3/seg.) / (0,5971) (2 m/seg.) (sen 45°) 



t 12 

A = 0.11 íl 1112 

'l'OMANDO EN CU!fü'l'A, QUI' l'üi( FAC'l'ORl•:s I)¡,; 1nurnN1;;, DIWC: 1'XISTIR UNA COR'rINA (CON DOS -

PANF,J,ES llECl!OS Pf·: lo']IJRA!3 l~S'l'ERJ l,JZAN'l'I'!;), l'l\lil\ l'U!dPIGl\U EL AIRE; EJ, AREA DE VENTI­

LACION SBRA 'l'J{I;;;; Vl·:c1rn MI\ YOR /\ l.A C/11.CU l.1\PA. 
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SISTEMAS SOLAirns ACTIVOS. 

PARA EL APROVECllAMIBN'l'O DE LA ENE:RGIA SOLAR BXISTF;N VARIOS CAf!.POS, UNO DE ELLOS, EL 

QUE ACTUALMEN'l'E SE DENOMINA APROVECHAMIENTO FO'rOVOLTAICO (EFECTO FOTOELECTRICO) DON­

DE LA RADIACION SOLAR SE TRANSFOI~ DIRECTAMENTE EN CORRIENTE ELECTRICA POR MEDIO -

DE LAS CELDAS SOLARES; O'l'RO CAMPO ES AQUEL DONDE LA NATU!~LEZA APROVECHA LA LUZ SO­

LAR EN LAS PLANTAS C!mANDOSE LA FOTOSINTESIS; OTRO ES AQUEL DONDE DETERMINADAS SUB.2_ 

TANCIAS QUIMICAS AL RECIBIR LA LUZ SOLAR CAMBIA SU COMPOSICION, Y FINALMEN'l'E EL A­

PROVECHAMIEN'l'O FOTOTEl~ICO DONDE LA RADIACION SOLAR SE TRANSFORMA EN CALOR. 

DENTRO DEL CAMPO FOTOTEPJUCO CONTAMOS CON LOS SIGUIENTES DISPOSITIVOS: 

* COLECTORES SOLARES. 

EL APROVECHAMIENTO FOTOTERMICO DE LA BNERGIA SOLAR SE LOGRA POR MEDIO DE ESTE DISPQ. 

SITIVO EL CUAL ABSORBE LA RADIACION SOLAR Y LA TRANSFORMA EN CALOR, QUE SE UTILIZA 

PARA CALBNTAR UN FLUIDO. 

EXISTEN EN EL AREA DE ENBRGIA SOLAR DOS FORNAS DE LOGl~R ESTO: UNA DB ELLAS, POR M! 
DIO DE LOS COLECTORES DE PLACA PJ,ANA O COLECTOR PLANO Y LA OTRA POR MEDIO DE LOS CQ. 

LECTORES CONCENTRADORES; LAS CUALES SON LAS GRANDBS RAMAS EN QUE SE DIVIDEN LOS CO­

LECTORES SOLARES. 

EN EJ, CASO MUY PAR'l'ICULAR DEL PROYECTO NOS BNFOCAREMOS UNICAMENTE AL ESTUDIO DE LOS 

PRIMEROS, 
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* COLECTORES PLANOS. 

ES AQUEI, DISPOSIT1 VO QUE CAPTA LA RADlACION SOLAR DIRECTA Y DIFUSA QUE PASA A TRA­

VES DE UNA CUI31ERTA TRANSPARENTE E INCIDE EN UNA SUPERFICIE PLANA NEGRA Y LA TRANS­

FORMA EN CALOR, QUI!: SE U'l'll,IZA NO!&iA1'1•1ElJ'l'E PARA CALENTAR UH FLUIDO, COMO AGUA O -­

AIRE. 

2 

5 

6 

COMPONENTES DEL COLECTOR PI,ANO. 

1 .- CUBIERTA TlMNSPARENTE 

2.- 'l'UBOS 

3.- PLACA Y ABSORBENTE 

4.- RECUBRIMIENTO DE LA PI,ACA ABSORBENTE 

5.- AISLANTE TERMICO 

6,- CAJA DEL COLECTOR 

3 
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LA ENERGIA SOLAR QUE PASA POR LA CUBIERTA TRANSPARENTE DEL COLECTOR PLANO INCIDE EN 

EL ABSOR.BEDOR, LO QUE PROVOCA SU CALENTAMIENTO, OBTENIENDOSE COMO CONSECUENCIA POR 

LA TEMPERATURA QUE ALCANZA, QUE EMPIECE A RADIAR ENERGIA EN EL RANGO DE LOS RAYOS -

INFRARROJOS, DADO QUE LA CUBIERTA TRANSPARENTE NO PERMITE EL PASO DE ESTE TIPO DE -

RADIACIONES, E IGUALMENTE EVITA QUE ESTE CALOR ESCAPE AL MEDIO AMBIENTE (EFECTO DE 

INVERNADERO), EL CALOR DEL ABSORBEDOR SE TRANSMITE POR CONDUCCION A LOS TUBOS DEL -

COLECTOR Y DE ESTOS AL FLUIDO QUE CIRCULA DENTRO DE ELLOS, OBTENIENDO ASI EL CALEN­

TAMIENTO DEL AGUA. 

LA EFICIENCIA DEL COLECTOR PLANO SE REPRESENTA POR UNA RELACION DE LA RADIACION SO­

LAR INCIDENTE EN EL PLANO DEL COLECTOR Y DEL CALOR UTIL O CALOR GANADO POR EL FLUI­

DO QUE CIRCULA POR LOS TUBOS DEL MISMO. 

LA RADIACION SOLAR NO APROVECHADA SON LAS PERDIDAS DEL CALOR DEL COLECTOR. 

INSOLACION = CALOR UTIL + PERDIDAS DEL COLECTOR 

EFICIENCIA COLECTOR = CALOR UTIL/INSOLACION 

PERDIDAS DE CALOR = RADIACION + CONVECCION + CONDUCCION 

+RADIACION : AL CALENTARSE EL ABSORBEDOR DEL COLECTOR, ESTE COMIENZA A PERDER CALOR 

POR MEDIO DE RADIACIONES INFRARROJAS LAS CUALES AUMENTAN CONFORME SE INCREMENTA LA 

TEMPERATURA. LA FORMA DE DISMINUIRLAS ES POR MEDIO DE UNA SUPERFICIE CON UNA EMISI­

VIDAD MENOR QUE SU ABSORTIVIDAD COMO ES EL CASO DE LAS SUPERFICIES SELECTIVAS QUE -
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TIENEN VALOR DEI, ORDEN DEL 0.90 Y 0.15 RESPECTIVAMENTE COMO EN EL CASO DEL CROMO N! 

GRO, A DIFERENCIA DE LAS SUPERFICIES NO SELECTIVAS O PINTURAS NORMALES (RECUBRIMIE! 

TO DE LA PLACA) QUE TIENEN ABSORTIVIDADES DE 0.90 Y SU EMISIVIDAD ES IGUALMENTE DE 

0.90. 

+CONVECCION ESTE TIPO DE PERDIDAS DE CALOR SE PRESENTA AL CALENTARSE EL AIRE QUE 

ESTA ENTRE EL ABSORBEDOR Y LA CUBIERTA TRANSPARENTE. AL AUMENTAR LA TEMPERATURA DEL 

ABSORBEDOR EL AIRE SE CALIENTA Y COMIENZA A SUBIR POR CONVECCION NATURAL TRANSMI­

TIENDOSE ESTE CALOR A !,A CUBIERTA TRANSPARENTE LA CUAL ES ENFRIADA POR EL AIRE QUE 

CIRCUNDA AL COLECTOR. 

NORMALMENTE LOS COLECTORES PLANOS TIENEN UNA CUBIERTA Y SE COLOCA UNA SEGUNDA A FIN 

DE DISMINUIR LAS PERDIDAS POR CONVECCION LOGRANDOSE EN CONSECUENCIA UNA MAYOR EFI­

CIENCIA DEL COLECTOR. 

+CONDUCCION : LAS PERDIDAS DE CA!,OR POR CONDUCCION SE MANIFIESTAN AL TRANSMITIRSE -

EL CALOR DEL ABSORBEDOR POR LAS PARTES POSTERIORES Y LATERALES DEL MISMO AL TRATAR 

DE SALIR DEL COLECTOR, LA MANERA DE DISMINUIRLAS ES PONIENDO UN AISLANTE TERMICO -­

QUE SE OPONGA AL PASO DEL CALOR, LOS AISLANTES DE MAYOR USO SON: POLIURETANO, FIBRA 

DE VIDRIO Y EL POLIESTIRENO ENTRE OTROS. 

TODO COLECTOR PLANO DEBE ESTAR SELLADO PARA EVITAR FILTRACIONES DE AIRE, HUMEDAD Y 

AGUA. 
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DE TAL FORMA SE PUEDE OBTENER UNA GRAN VARIEDAD DE COLECTORES PLANOS COMERCIALMENTE. 

LA SIGUIENTE GRAPICA ILUSTRA SOBRE ES1'E RESPECTO AL REPRESENTAR LAS CUEVAS TIPICAS 

DE DIFEREN'rES COLECTORES PLANOS. 

1 .o 

o.a 

0.6 

0.4 

o.oo 0.02 0,06 

1. UN VIDRIO PINTADO DE NEGRO. 

0.10 

2. DOS VIDRIOS PINTADOS DE NEGRO. 

3, UN VIDRIO CON SUPERFICIE SELECTIVA. 

4, DOS VIDRIOS CON SUPERFICIE SELECTIVA, 

0.14 

5, UJI VIDRIO CON SUPERFICIE SEJ,ECTIVA Y VACIO. 

0,18 At/I 

PARA LOGRAR EL CALEN1'Af.1IEN'l'O DBL AGUA 3E CUEN'rA CON UN SISTEMA CON VARIOS COMPONEN­

TES EN LOS CUALES EL COLECTOR PLANO ES SOLO UNO DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL --



SISTEMA, EL CUAL CUENTA CON: 

- COLECTOR PLANO, 

118 

- TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y ACCESORIOS, 

- ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA LOS COLECTORES PLANOS, 

- BOMBAS. 

- SISTEMA DE CONTROL, 

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE CALENTAMIENTO, 

A CONTINUACION SE DESCRIBE BREVE?>'.ENTE LOS FACTORES QUE SE TOMAfl EN CUENTA PARA CAL­

CULAR EL AREA DEL COLECTOR DE UN SISTEMA DE CALENTAMIENTO (DIMENSIO?IAMIENTO), 

1. SE REQUIERE CONOCER LA TEMPERATUJM A QUE SE CALENTARA EL AGUA (Tsal). 

2. EL VOLUMEN DEL AGUA (m3) , 

3, LA 'l'EMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO DEL LUGAR DONDE ESTARA INSTALADO EL SIS­

TEMA DE CALENTAMIENTO (Tamb). 

4. CONOCER LA TEMPERATURA DE AGUA, O SEA, LA TEMPERATURA A QUE ENTRARA EL -

AGUA A LOS COLECTORES PLANOS (Tent). 

5. CONOCER f,A INSOLACION DEL LUGAR (NORMALMENTE SE DISEFJA EN BASE A LA INSO­

LACION MENSUAL PROMEDIO MAS BAJA DEL LUGAR). 

6. CONOCER LA GRAFlCA O EFICIENCIA DEL COLECTOR QUE SE UTILIZARA. ESTA GRAF! 

CA ES PROPORCIONADA POl~ EL FABRICAN·rE DE LOS COLECTORES. 



CALCULO DE COLECTOR SOLAR PLANO. 

TENIENDO DEFINIDO EL TIPO DE COLECTOR QUE SE VA A EMPLEAR, QUEDA POR DETERMINAR EL 

AREA DE CAPTACION DE ESTE, PARA ELLO SE UTILIZARAN LAS CARACTERISTICAS CLIMATOLOGI­

CAS QUE SE PRESENTAN EL 21 DE ENERO A LAS 6.00 A.M. POR SER EL MOMENTO DONDE SE OB­

SERVA LA TEMPERATURA MAS BAJA. 

CONOCIENDO EL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CONDUCCION SE PUEDE OBTENER LA TEMPE­

I~TURA INTERIOR DEL MATERIAL QUE CONDUCE EL FLUIDO, EN ESTE CASO TUBERIA DE COBRE -

DE UNA PULGADA. 

Qc = e A At 

DONDE: 

Qc = FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CONDUCCION = 472.32 W. 

C = CONDUCCION DEL MATERIAL = k/b 

COBRE (k = 350.00 w/mºC y b = 0.001 m.) = 350,000.00 w/m2 °c. 
A = AREA EXPUESTA AL FLUJO DE CALOR = ff D L 

ff = 3.1416 

D = DIAMETRO = 0.0254 m. 

L = LONGITUD DE LA TUBERIA = 320,00 m. 

A = (3.1416) (0.0254 m.) (320.00 m.) = 25,54 m2. 

6t = DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE DOS PUNTOS DETERMINADOS 
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te 39.5°C 

ti ? 

ti (472.32 

Qc = c A (ti - te) 

Qc = CAti - CAte 

ti = (Qc + CAte) / CA 

ti 39. 5ºC POR EL TIPO DE MATE!UAL QUE POSEE: UNA GRAll CAPACIDAD -

DE CONDUCTIVIDAD Y A SU ESPESOR, NO EXISTE DIFERENCIA 

DE TEMPERATURA ENTRB EL PUNTO INTERNO Y EL EXTERNO DE 

ESTE. 

YA QUE SE CONOCE EL FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CONVECCION, SE PUEDE DETERMINAR 

LA TEMPERATURA A LA QUE SE DEBE ENCONTRAR EL FLUIDO (AGUA) QUE PASA POR LA TUBERIA 

DE COBRE. 

Qr = br A At 

DONDE: 

Qr = FLUJO DE ENERGIA CALORIFICA POR CO?/VECCION = 472.32 W. 

hr = COE!''ICIENTE DE RADIACION = 5. 7 [, 

t = EMITANCIA DEL COBRE = 80% 
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hr = 5.7 X 0.80 = 4.56 11/m2ºC 

A = 25.54 m2. 

~t = DIFEIIENCJA DE TEMPERATURA 

te = 39 .5°C 

ti = ? 

ti 

Qr = hr A (ti - te) 

Qr = hrAti - hrAte 

ti (Qr + hrAte) / hrA 

(472.32 W) + ~(4.% W/m2°C) (25.54 m2) (39.5ºC)) 
4.56 W/m2°C) (25.54 m2) 

ti = 43.6ºC + 10% DE PERDIDAS 

Tsal = 47.9ºC 

SABIENDO LA LONGITUD DE LA TUBERlA QUE SE VA A OCUPAR SE DETERMINA EL VOLUMEN DEL -

AGUA. 

V0=7[r2L 

DONDE: 

Tr = 3.1416 

r2 = (0.0254 m/2)2 = 0.00016 m2 

L = 320.00 m. 
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vo = (3.1416) (0.00016 m2) (320.00 m) 

= 0.16 m2. 

TOMANDO EN CUENTA UN ALMACENAMIENTO DEL 100% : 

vo = 324.30 1ITROS. 

CON LOS DATOS DE INSOUCIO!I GLOBAL Y 'l'EMPERATURA AMBIENTAL DEL LUGAR SE TIENE QUE: 

l 3B1.00 ca1/cm2. 

I = 3810.00 kcal/m2. 

I = 443,10 watts/m2. 

PARA CALCULAR EL CALO!{ NECESARIO (kcal). 

Qn = V Cp (Tsal - Tent) 

DONDE: 

Qn = CALOR NECESARIO (kcal) 

Cp =CALOR ESPECIFICO DEL AGUA 1 kcal/kg.°C 

V = PESO VOLUMETRICO DEL AGUA 324.30 kg, 

Tsal = 14ºC 

'l'ent = 47.9°C 

Qn (324.30kg.) (1 kcal./kg.°C) (14ºC-47.9ºC) 

- 10,993.77 kcal. 

PARA OBTENER LA EFICIENCIA TERMICA DE UN COLECTOR SE USA LA SIGUIENTE FORMULA: 
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At = ¿¡t/I 

DONDE: 

At = EFICIENCIA TERMICA 

At = TEY.PERATURA TOTAL 

DONDE: 

Tsal 14°C 

'l'ent = 47. 9ºC 

Tamb = 14ºC 

I = 443.10 watts/m2. 

(Tsal + Tent - Tamb)/2 24ºC 

At = 24ºC/(443.10 watts/m2) 

= 0.054 

EN LA GRAFICA DEL COLECTOR SE COTEJA PARA OBTENER LA EFICIENCIA TERMICA. SE COLOCA 

EL VALOR DE At (0.054) EH EL EJE DE LA "x" Y SE SUBE HASTA INTERCEPTAR LA GRAFICA -

DEL COLECTOR PROPUESTO QUE EN ESTE CASO SERA CON UN VIDRIO Y SUPERFICIE SELECTIVA; 

SE CORRE HORI,ZONTAJ,MENTE HASTA ENCONTRAI~ EL EJE DE LA "y", DONDE SE OBTIENE LA EFI­

CIENCIA DEL COLECTOR EN UNIDAD DE PORCENTAJE. EN ESTE CASO EL VALOR ES DE 60%. 

Acol = Qn / (l Ne) 

DONDE: 

Acol = AREA DEL COLECTOR. (m2) 
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Qn =CALOR NECESARIO= 10,993.77 kcal. 

I INSOLACION·GLOBAL = 3,810.00 kcal/m2. 

Ne = PORCENTAJE OBTENIDO = 0.60 

Acol = (10,993.77 kcal) / ((3,810.00 kcal/m2) (0.60)) 

= 4.81 
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