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PROLOGO 

El avance tecnológico alcanzado él partir de la revolución Industrial, 
permitió al hombre sentirse capaz de superar y sometel' a la naturaleza creando un 
mundo artificial a la medida de sus necesidades, ya sean reales o creadas, mediante 
un sistema económico creciente -CapltaIISn10- que p¡,omueve el derroche. Este 
enfoque diO como resultado el desarrollo de técnicas "duras" que contnbuyen él una 
desmedida explotación y destrucción de recursos naturales y a la contaminaCión 
creCiente en CIUdades y eCOSistemas, entre otros problemas. 

Nuestro sistema económico actual se caracteriza por la monopolizaCión 
de los mercados, la especulaCión de los bienes, la concentración de reservas, la 
exportación y dependenCia de una tecnología no siempre necesaria en países en vías 
de desarrollo y el IntercélmblO con ventajas unilaterales de materia prima por 
productos elaborados. Lo anterior se ve reflejado en el suministro de energía basado 
prinCipalmente en la explotaCión de combustibles fósiles (petróleo, gas y carbón), 
Siendo recursos no renovables, presentan otros problemas por los métodos actuales 
de extraCCión, transporte, transformaCión y aprovechamiento, contribuyendo así con la 
mayor parte de la contam",aclón eXistente, 

En la actualidad eXiste un Incremento constante de los requerimientos 
de energía y servIcIos de la poblaCión, sin que eXista una planificaCión objetiva y a 
largo plazo, Así mismo, la Industria se dedica a prodUCir bienes de consumo, Siendo 
usual el lema de "úselo y tírelo", Como respuesta a lo anterior 5e han creado grupos 
"ecológiCOS" que tratan de detener la contaminación y lograr mejoras en todos los 
ámbitos, aunque se han Visto muy restringidos por diSpOSICiones que contemplan solo 
razones económicas y políticas. 

Por lo expuesto anterIOrmente, y por el pOSible agotamiento de las 
reservas naturales de hidrocarburos en un futuro cercano (de 30 a 100 años). se ha 
buscado desarrollar el aprovechamiento de la energía nuclear y las llamadas fuentes 
alternativas de energía, 

La energía nuclear panacea de los años cuarenta, no tiene las ventajas 
que se le atribuyeron en un prinCipiO, pues su utilizaCión actual presenta p,'oblemas 
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como: la contaminación radioactiva, la polución térmica, la eliminación de los desechos 
radioactivos y una posible explosión nuclear por un accidente. 

Las fuentes alternativas de energía (radiación solar, Viento, mOVimIentos 
hldrol6'jlcos, bromasa, geotermta), no son una solución nueva, sino el regreso a las 
fuentes ancestrales de ener'3ía con un nuevo enfoque, utilizando racIOnalmente 105 
avances tecnológiCOS. Con una correcta aplicaCión 5US ventajas son: no contaminan, 
pr.1ctJcamente son Inagotables. se encuentran en casI todo el mundo, están ajenas a la 
especulación y al ac,apararnlento. no es necesaria transportarlas a grandes distanCIéiS 
por lo que propician la autonomra regional; no obstante hay que conSiderar la mayor 
InverSión Inicial y 105 limites técniCOS por 105 métodos actuales de aprovechamiento. 
Se recomienda en la planeacfón de nuevos asentamIentos y en comunIdades aisladas, 
que por su ubicaCión, es ImpOSible dotarlas de serVICIOS según los criterios actuales. 

La arquItectura como parte Integral del hacer SOCIal presenta 
contradICCiones Importantes en su desarl'ollo de 105 últimos cIen años. Los avances 
tecnológiCOS y económicos han alterado la culturas locales a favor del estilo 
"Internacional" I dando como resultado, entre otras cosas, el uso IndiSCriminado de 
fachadas semejantes para cualqUier Orientación y tipO de edifiCIO y mediOS mecániCOS, 
como únrca alternativa para satisfacer los requel'lmlentos ambientales, reales o 
provocados, por un mal dlse~o. 

La especulaCión en la construcción ha llevado a economías exasperadas 
que atentan dll'ectamente contra 105 caracteres climátICOS mas relevantes. Así, varIas 
de las obras experimentales de 105 maestros de la arquitectura han olVidado a menudo 
los problemas de climatización; la arbitrarIedad ha sustitUIdo a la dISCiplina de la 
tradiCión y de esta manera se ha llegado al uso exceSIvo e Impropio del Cristal o a la 
ausencia de la obra de mamposteda macIza. 51n embargo, eXisten muchos ejemplos en 
las obras de 105 arquitectos org:lnlcos y raCionalistas que son realmenre positivas. En 
particular el Interés de Le Corbusler que va mas allá de sus celebres brlse-solell, 
pllotls y tOlt-jardln, por ejemplo: la dlferencraclón de las ventanas, galerías y terrazas 
en las cuatro fachadas de sus VIVIendas, desde la casa Meyer a Garches; su diferente 
orientación ha dado razón de ser a las solUCiones que se han hecho celebres. Así 
pues, el Interés por las ImplicaCiones climáticas sobrepasa las tendencras y los 
lenguajes. 
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Marginados aparentemente por las historias o¡'clales de la arqultectu!'a 

son las reCientes experiencias de proyectos paSIVOS, que ttenen en común el carácter 
de pruebas de laboratorio. 51r1 embargo el Interés va creciendo continuamente como 
lo demuestra el Incremento en el numero de publicaCIOnes, congresos y cursos sobre 
el tema. 5, bien, hoy más que nunca la arquitectura debe eVitar el derroche, no por 
ello se trata de dedUCir directamente la fOl'ma de las construcCiones a partir de 
modelos abstractos de grandes ventajas blocJlmátrcas. 51no de desarrollar técnicas de 
comparación haCia un proyecto enel'gétlcamente razonable. 

En la carta de Atenas de 1933 se diJO que el 501 e5 el nuevo y m~s 
Imperativo deber de la arquitectura, pero en la actualidad el problema del 501 no 5610 
se presenta como una eXigencia para la salud y la belleza, sino también, en términos 
de ahorro de energía. El área de experimentación en el campo de aprovechamiento de 
fuentes alternativas de energía es muy ampliO y su estudiO muy Importante. 

Los usos de la energía solar no son reCientes. Arquímedes en el 03"'0 

2 I 2 a. C. quemó las naves romanas en 51racusa concentrando los rayos solares 
mediante la ayuda de espeJos; en I G I 5 5alomón de Caus Inventó una maquina solar 
para el bombeo de agua; Lavolsler con el mismo ¡,n en 1774 utilIZÓ un horno solar; y 
en 1892 ya se vendían paneles para el calentamiento de agua, aunque su uso se VIO 
minimIZado por el gran desarrollo de los combustibles a base de hidrocarburos. 
EXisten muchos ejemplos actuales como son las avanzadas tentativas en Inglaterra y 
otro países, en FranCia con el apoyo gubernamental se creó la DelegaCión para las 
Energías Nuevas, en Japón y Holanda se hacen estudiOS Interesantes para el 
aprovechamiento de las mareas, en E. U. A. el auge de las construcCiones con 
fundamentos bloclrmátlcos da como resultado una serie de experiencias valiosas, como 
la casa Balcomb en 5anta Fe (1975). 

En nuestro país se reconocen la Importancia de las energías no 
convencionales para el futuro y se le da un Impulso deCidido a su estudiO, 
Implementación y aprovechamiento. Se realizan diversos seminariOS naCionales y 
publicaCiones. las InstitUCIOnes de ensei'1anza superlo¡, han realizado InvestigacIOnes en 
el campo de la energía solar desde hace 20 años. 5,n embargo, las aplicaCiones se 
IniCian con el plan solar TonatlUh en 1973, para la InstalaCión de 17 bombas en 
diversas localidades de la República MeXicana en 1978 Y se le confiere a la 5AHOP, 
en su DireCCión de Aprovechamiento de Aguas 5allnas y Energía 50lar la elaboraCión 
del Plan Maestro de Energía 501ar. 

5 O LAR 6 

-



- - - - - -

v VIENDA 

- - - - - - - - - - - -
Ha&ta 1980, se tenra G7 proyecto& experimentales y 2G proqrama& de 

Investigación y docencia. estos números se Incrementan con la participación de otros 
orqanl&mos como el Infonavlt con el proyecto desarrollado por el Centro Experimental 
de V,vienda y Urbanismo 3. e., el cual constaba de cuatro edificIOS de 5 niveles para 
40 vIviendas de Interés social construidas en la Unidad Habltaclonal Pedreqal-Iman en 
el Distrito federal. 5egún reCientes estimaCiones alrededor de 50 InstitUCiones 
mexicanas y 30 Investigadores se encuentran Involucrados en Investigación, desarrollo 
o demostración de fuentes alternas de enerqra. 

Asr mismo, es necesario la reestructuraCión de 105 sistemas académicos, 
para que se IniCie el eJerCICIO profeSional con un nuevo enfoque que contemple una 
relaCión correcta entre 105 factores climatológiCOS y las solUCiones arquitectónicas a 
través de técnicas constructrvas mas que con la InstalaCión de equipos. 

Al elegir el dlse~o blocllmátlco de VIVienda de Interés SOCial, "VIVIENDA 
SOLAR." como tema de teSIS, no se sospechó que pOI' su amplitud se convII'trera en 
una reVISión de 105 conOCimientos adqUiridos en la escuela de arqurt:ectura, 51endo 
rebasados 105 limites preestableCidos al adentrarse en el estudiO del aprovechamiento 
de las enerqías libres enfocado a 105 sistemas pasIvos. 

Este documento no pretende ser original ni úniCO, rll InclUir todo lo 
relaCionado con el tema. su car.::icter es de propuesta y adem.::is eXisten libros y 
documentos de Investlqaclón que ofrecen una ayuda efiCaz para este tipo de estudiO 
en 105 que se baso este documento, para mayor InformaCión refiérase a la bibliografía. 

Los objetivos que se pretenden alcanzar son 105 siguientes: 

Mostrar de ul1a manera clara y concisa 105 fundamentos del dlsef"iO 
blocllmátlco aplicado principal merite a la VIVienda. 

Proponer como parte fundamental de la teSIs el dlse~o blocllmátlco de 
una VIVienda de Interés SOCial y popular. 

Analizar de forma qeneral normas de dlse~o solar de conjuntos 
ha bltaclonales. 

ContribUir en lo pOSible a despertar en estudiantes y pl'ofeslonlstas el 
Interés por un enfoque blocllmátlco de la arquitectura que dlqnlflque la VIVienda. 
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Para una mejor compl'enslón del enfoque blocllmátlco aplicado al dlse~o 

de la vIvienda, se divide su estudio en dos partes principales; ELEMENTOS Y 
FUNDAMENTOS. Que de manera resumida se consideran en este capítulo y de forma 
detallada en cada uno de 105 capítulos respectivos. 

Como muchas ramas del conoCimiento humano, el alsef'lo brocJrm.Hrco 
tiene un fundamento dialéctico; entre las condicionantes frslcas del lugar y 105 
requerimientos ambientales del hábitat él conSiderar, InteraCCión que él menudo se 
subestima, confiando en la utrlrzaclón de equipos de acondicionamiento térmiCO. La 
base de un arseilo broclrm.átlco es conSiderar él la envolvente de los espacIos como 
una "piel" que en forma análoga tiene funCiones de protección y regulaCión, mediante 
un constante IntercambiO con el exterior. Por lo anterior, es muy Importante el 
conoCimiento pleno de 105 elementos externos que definen las caracterfstlcas 'frslcas 
del entorno, de 105 elementos que limitan el espacIo según las propiedades de 105 
materiales que la forman y de la respuesta flslol6glca - térmica del usuario de acuerdo 
al régimen de ganancias y perdidas de calor. 

Toda actividad humana, de acuerdo a sus características, requiere de 
condiCiones ambientales determinadas pal'a un desempe~o corrector. El dlse~o 

blocllmátlco báSicamente se refiere a la temperatura, la humedad, la ventllacI6n y la 
rlumlnacI6n mediante solUCiones pasivas. 

Por lo anterIOrmente enunCiado, antes de pensar en la propuesta de 
solucI6n de esta "piel" se debe conocer las condiCionantes fíSicas y 105 
requerimientos ambientales conSiderando su aCCJón conjunta de acuerdo a J05 

siguientes parámetros donde se muestran las rnterl'elaclones e InfluenCias de cada uno 
de ellos. 
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Elemento Caracterfstlcas Medición Influencia Observaciones 

Tipo (ver clasificación de climas) Sirve como 
Clima Global 

referencIa general 

Magnitud (mínima, media, m~xlma) 'C 
Temperatura Temperatur.a 

Oscrlaclón (diaria, estacional) Día, mes y a~o Es muy Importante 

Relativa Porcentaje conocer la 
Humedad Temperatura 

Oscilación (diaria, estacional) Dra, mes yaf10 oscilacIón dléula y 

Régimen Magnitud mm Temperatura estacIonal 

plUVial Duración y Periodicidad (diaria, estacIOnal) Por día I mes y a~o Humedad 

Tipo y proporción (directa y difusa) porcentaje 
Tempera tura 

Es muy Importante 

Radiación Intensidad y cantidad (calidad atmósfera) wh/m2 , cal/cm2 día, luxes conocer la 
IluminaCión 

solar InclinaCión (latitud, hora, estación) aCimut, ~ngulo oscilaCión diaria y 
humedad 

Duración y Periodicidad (diaria, estacional) horas por día, mes yaf10 estacional 

VeloCidad m/seg Temperatura 

Viento Dirección y sentido según orientación Humedad 

Duración y Periodicidad (diaria, estacIOnal) Día, mes y a~o VentilaCión 

Relieve Temperatura Es Importa nte 

Obst~culos (Distancia, altura, tipO, magnitud) metros Humedad realizar un 

5uelo (tipO) Albedo VentilaCión estudiO gráfiCO 
Geomorfologla 

Vegetación (tipO, ubicaCión, dimenSiones) IluminaCión del prediO que 

Agua (tipO, ubicaCión, dimensIOnes) Incluya todos 

estos elementos 
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Los requerimientos ambientales se determinan de acuerdo a la actividad, 

número de personas, equipos y dimensIOnes espaciales, en base él parámetros que 
Incluyan 105 límites mínimo y máXimo de cada uno de 105 elementos bloclimátlcos 
(temperatura, humedad, ventdaclón e dumlnaclón). Aunque los requerimientos 
ambientales de una actividad son Importantes para la definiCión de un proyecto, no se 
debe subestimar 105 demás requerimientos para lograr un espacIo adecuado y 
equdlbrado. 

Al conocer las condiCionantes fíSIcas y 105 requerimientos ambIentales 
se realiza una comparativa entre ellos para establecer las diferenCias y dH3crepancléls 
en cadél uno de 105 elementos, conOCiendo asr qué elementos blOcllmátlco5 externos 
habrá que regular mediante la envolvente "pIel" para dlsmlnlJlr o Incrementar sus 
efectos, y de esta manera contar con las condiCiones ambientales que las actiVidades 
conSideradas requieren. 

Lo anterior nos dará la pauta para establecer las estrategias de 
climatización natural que requiere la VIVienda, definiendo la orientaCión, la ubicaCión y 
las dimenSiones de 105 espaCIOS, la relaCión y dimenSiones de macIzos y vanos, 105 
materiales y acabados, los sistemas de ganancia o pérdida térmica y los Instrumentos 
de control diariO y estacional. 

VIVIENDA SOLAR 
Los efectos de las condiCiones climatológicas (radiaCión solar, Viento, 

temperatura y humedad) en la VIVienda son a menudo desconOCidos y subestimados. 
ConSiderar a la VIVienda ajena él su entorno produce un ambiente interior sUjeto él 

variaCiones bruscas de temperatura y ventdaclón, amplificando los efectos negativos 
del clima. Es común utilizar sistemas mecániCOS como únicos mediOS de control 
térmiCO, olVidando solUCIOnes vernáculas como; humidificaCión por evaporación de 
agua, penetración de la radiaCión solar, enfriamiento terrestre natural y el uso de la 
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vegetación. La vIvienda cada día m~s tipificada es colocada literalmente en un paraje, 
por lo cual su concepción no guarda relaCión alguna con su entorno, como es el caso 
de las casas 'proventales" que se construyen en todas partes. 

Uno de 105 sue~os del hombre, desde sus m~s remotos orígenes, es no 
estar sUjeto y/o expuesto a las condiCiones climatológicas mediante un espacIo 
cerrado permanentemente habitable, ajeno a cualqUier pOSible InfluenCia del medIO 
fíSICO exterior; por ejemplo: el proyecto de Buckmlnster Fuller para cubrir con una 
gran cúpula el centro de Nueva York o la c~psula Inflada por aire acondiCIOnado de 
Reynes Banhan¡ sIn embargo estas alternativas han llegado a un estanCalTHento. Las 
solUCiones mecanizadas para el control térmiCO absoluto se han Visto limitadas por 5U 
rendimiento real, alto costo económico y energético y por 105 efectos negativos en el 
hombre (shock térmiCO, InfeCCiones vírales, etc.), aplicándose b~slcamente en 
espacIOs colectiVOs (Cines, teatros, ofiCinas, hoteles) alejados de la VIVienda popular. 

En teoría, 105 Ingenieros acondiCionadores de aire se Sienten capaces, 
aun dentro de un espacIO hermétiCO todo de VidrIO, de garantizar en cualqUier 
SItuaCIón el confort térmiCO de los usuariOS a costa de una InverSión IniCial, 
mantenimiento y consumo energético muy altos. No obstante, en la pr~ctlca se 
muestran generalmente Incapaces, sobre todo en climas en que las oscilaCiones 
térmicas a 105 largo del día y la noche Introducen factores de signo opuesto. Alguna 
razón tIene que eXistir para construir edIfiCIOS con todas sus fachadas de VidriO, pero 
cIertamente no tiene nada que ver con el confort y la economía. 

En las VIViendas de Interés SOCial y popular el uso de sistemas 
mecanizados queda exclUido por el alto costo. 51n embargo. las InstitUCIOnes 
estatales y privadas en su mayoría I siguen Ignorando los efectos del clima para el 
dlse~o y construcción de espacIos habltaclOnales. El criterIO actual, regido sólo por 
la especulacl6n. debe cambiar haCia una arquitectura que con un costo mfnlmo aporte 
las mayores ventajas pOSibles según un enfoque blocllm~tlco. 
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CLASIFICACION TIPOS DE VIVIENDA 
Las realizaciones arquitectónicas que utilizan la radiación solar se 

diferencian principalmente por su concepción, la eleCCión de un modelo o 
componentes, la selección de un flUido o de una forma de funCionamiento Integral de 
sus elementos y el tratamiento arquitectónIco de conjunto. 

Por lo anterior, 105 diferentes principios y modelos de climatizaCión 
solar sólo pueden claSificarse teóricamente en funCión de 105 grados de complejidad 
del conjunto. de sofisticaCión de las partes y del consumo de energía necesarIa rafa 
hacer funCiOnar el sistema. Para establecer una claSificaCión entre las diferentes 
aplicaCiOnes se utiliza la estableCida por Patrlck Bardou y VarouJan Arzoumanlan en el 
libro "Sol y Ar'lultectura". La primer diferenCiación concierne a la concepción del 
proyecto; es deCir, 51 la vIvienda esta en rel.aclón con su entorno y la solUCión es 
Integral o parcJaI. Según estos dos criterios prinCipales tenemos, 

Bloclimatlsmo. Principio de concepción ar'lultectónlca '1ue pretende 
utilIZar, por mediO de 105 elementos de la al''1ultectura misma (muros, piSOS, ventanas, 
etc.), las condiCiones favorables del clima con objeto de satisfacer las eXigencias del 
bienestar térmiCO. 

Tecnologlsmo. TendenCia a Integrar a una ar'lultectura un conjunto de 
técnicas de helioll1gemería destinadas a satisfacer las necesidades de 
acondiCionamiento o calefaCCión IndependIentemente de la reacción de la 
construcción. Dlferencl.ándose su funclonaml(~nt:o. entendIdo como la relaCión ent:re las 
partes de la envoltura o entre 105 diferentes e'lulpos, de acuerdo a las dos 
claSificaCIOnes siguientes: 

ActiVO. Se llama así al principio de captación solar, almacenamiento y 
distribUCión, '1ue necesita para su funCiOnamiento la aportación de una 
energra externa al sistema y '1ue Implica tecnologías pesadas (e'lulpos). 

PasIvo. Es el principio de captación, almacenamiento y distribución capaz 
de funCIOnar por 51 sólo, sin aportación de energía externa y '1ue Implica 
técmcas Simples (sin e'lulpos). 
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y por último dos criterios de aspecto, que Indican SI los elementos del 

sIstema están o no Integrados en la envoltura arquitectónica, Sin Juzgar sobre la 
concepcIón; 

501ar. ArqUitectura cuya concepción Integra efectivamente los 
elementos del sistema de utilización de la radIación solar a la envoltura construida 
(colector-techo. muro-colector, Invernadero .. ) 

50larl2ada. ArqUItectura cuya concepcIón no le debe nada a las técnIcas 
solares y en la que sus componentes 5610 han sido sobrepuestos a la envoltura SIn 

que su forma tenc;33 ntn~ún carácter especfflco. 

BIOCLlMATI5MO 
La concepción blocllmátlca de la VIVienda se apoya en la correcta 

Interacción entre las condicionantes climáticas (entorno) y los requIsitos ambientales 
de los usuarios (espacIo habitable Interior). La envolvente de la construcción, que 
hace la funCión de una "piel", es el principal elemento de termoregulaclón de la 
VIVienda; su efICIenCIa está en relaCión dIrecta con 105 materiales (orientaCIón, 
ubicaCIón, propiedades y dimenSIOnes) y 105 SIstemas de control usados. 

Los elementos climáticos (temperatura, humedad, viento y radiaCión) 
actúan conjuntamente en el IntercambiO térmiCO del hombre y su VIVienda; el efecto 
neto de 105 cuatro elementos sobre el Individuo se denomina presión térmica. Una 
ventana convenientemente orientada representa un captador solar I el VidriO contribuye 
al efecto Invernadero y complementado con una masa térmIca dentro de la estructura 
se obtIene un sistema pasIvo elemental del tipO sol-espaCIo. Los muros tienen una 
doble funCión: elementos portantes y acumuladores térmiCOS. 

La envolvente según la morfologfa de la VIVienda adúa como un mediador 
entre el clima externo y el ambiente Interno, minimizando la curva de las variaCiones 
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térmicas, diarias y estacionales, logrando una construcción con un baJo perfil 
energético. 51n embargo, no son sólo los factores climáticos, como se se~aló 

anteriormente, 105 que intervIenen en un dIseño blocllmátlco, SinO como es 16'3lco. las 
condiCionantes sociológicas. económicas, técnicas y de Integración Influyen en su 
concepción. 

TECNOLOGI5MO 

Es la concepcIón de un Sistema de climatIzaCIón solar separado de la 
envoltura habitable. La separación de las funCIones de captación. almacenamIento y 
restitución de la envoltura, aunque no es Incompatible con una Integración de los 
equipos en la construcción (techo - colector), no trata de blOcllmatlsmo; estos 
esquemas pueden resumirse como: sol/colector/masa/espaclO. 

Un sistema de climatIzaCIón tecnológiCO tiene tres partes principales: 
colector, almacenamiento y restitución; y tres elementos secundariOS; flUido, 
calefaCCIón aUXilIar e Instrumentos de control. 

Colector. Utiliza el principio del cuerpo negro y de Invernadero, 
transforma la radiaCión solar en calor o en electricidad por efectos fotovoltalcos. 

Almacenamiento. Acumula el calor transmitido desde el colector 
utilIzando un material de gran capaCIdad térmIca. 

RestitUCión. 5u funCión es distribUir por la VIVienda el calor. por 
medIO de un flUido conductor, desde el almacenamiento. 

FlUido. Conductor que transporta el calor captado desde el colector 
hasta su almacenamiento, puede ser aire o Ifquldo (agua, aceite y mezclas). 

CalefaCCión aUXIliar. EqUipo de apoyo cuando lo extremoso del clima 
rebasa la capaCidad del sistema de climatización. 

Instrumentos de control. RegularIZan la acción de cada una de las 
partes, a la vez que realizan mediCiones en diversos puntos, centralizando las 
InformaCiones exteriores e InterIOres y haCiendo funCionar la calefaCCión auxiliar en 
caso necesario. 
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VIVIENDA 

- - - - - - - - - - - -
Es fundamental en un enfoque blOclimátlco el conocimiento pleno de los elementos que 
definen las caracterrstlcas Ifslcas del entorno, que limitan la acción de los materiales 
según sus propiedades y la respuesta fiSiológica del usuario de acuerdo al régimen de 
ganancias y pérdidas de calor 

501 

Geogralfa 

Viento 

Precipitación 
PlUVial 

ELEMENTOS EXTERNOS 

{

fecha o estación 
nubosidad 
latitud 

IntenSidad 
duraCión 
IncidenCia 

{ localización (latitud, longitud, altitud) 
relieve (costa, planiCie, lomedo, montaña) 

[

tipo (do, lago, 
localización 
dimenSiones 
composIción 

océano y mares, presas, canales) 

¡dirección 
sentido 
velocidad 
duraCión o periodiCidad 
composICión 

{ 
IntenSidad 
duraCión 
periodiCidad 

humedad 

tipO (tropical, templada, alpina, etc.) 

{

creCimiento 
caracterfstlcas reSistenCia 
especie dimenSiones 

forma 
follaje 

absoluta 
relativa 

abrigaño 
denSidad 
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VIVIENDA 

SOL 
SOL Astro luminoso de nuestro Sistema, que mantiene por su masa gIrando a 

su alrededor a los planetas y a un gran número de asteroides. Semeja una esfera 
Incandescente formada por una enorme masa de 'jases, hidrógeno princIpalmente. 
Alcanza en su centro temperaturas de vartos millones de grados debido a reacciones 
termonucleares y en su superficie tiene una temperatura de 5,500 oc. 

'. ' . 

Irradia energra en forma de ondas electromagnéticas (fenómeno 
ondulatoriO). que alcanzan 105 limites de la atmósfera terrestre con una potencia de 
0.14 w/cm 2 llamada constante solar. Esta radiaCión se descompone en diferentes 
longitudes de onda: Corta o Ultravioleta 3%, Media o VISible 44% y Larga o InfrarrOja 
53%. 

La Tierra ubicada a una distanCia de 150'000,000 km, reCibe una 
radiaCión solar de I 7' 300'000 mw. De esta energra el 30% se pierde en el espacIo 
por refleXión y el 70% restante calienta la tierra prodUCiendo una serie de fenómenos 
ffslcos (clima), asr como qurmlcos (fotosrntesls), que permiten la Vida humana. La 
agricultura es pOSible por el Sol y la llUVia, Siendo esta última un riego natural que 
toma su energra del Sol. 

El Sol es la fuente de casI toda la energra eXistente en la Tierra; la 
madera, el carbón, el petróleo y el gas natural son la energra solar transformada, asr 
mismo, los vientos y las comentes de agua. 

Los usos que se le pueden dar a la ener'3fa solar son: 
doméstica, refrigeración, calentamiento de agua. destilaCión, generación 
fotosfnteslS, hornos solares, evaporación. acondiCionamiento de aire, 

calefaCCión 

de ener'3fa I 

secado de 
•• F granos, entre otros . 

•••••••• 
• ' . 

• • • • • • • • • • • • · · • · • · · 
S O LAR 

A . 
B. 
C. 
D. 
E. 
F 

RefleXión 30 % (Onda Corta) 
Calentamiento tierra y aire 49.78 % 
Fotosrntesls 0.02 % 
Vientos y olas 0.20 % 
Ciclo hidrológiCO 23.0 % 
Lfmlte de la atmósfera 
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LA TIERRA 

Es el tercer planeta de nuestro sistema 50lar, Su forma casI esférica, 
ligeramente achatada en 105 polos. reCibe el nombre de geolde. 5e diVide en tres 
grandes capas: la atmósfera (aire), la hidrosfera (agua) y la litosfera (materias 
sólidas). Tiene el 7 I % de su superficie cubierta por agua y las tierras emergidas se 
agrupan en tres grandes masas continentales; América, Euro3s13 y Ant.1rtlda . 

...................... _............... . .... ~................ Tiene dos mOVimientos principales: la rotación sobre el eje terrestre 

t:B
.~....... .... ..... ~ (recta Ima~lnarla que atraviesa la Tierra por su centro) que presenta un ~ngulo de 23° 
SolstiCIO ~ SolstiCIO \ 27' 24" respecto a la normal al plano de la órbita; este mOVimiento define la 
de de; secuencia del día y la noche teniendo una duración de 23 hr 5G' 4. 1"; y la traslaCión 

'" InVierno Verano / alrededor del 501 que desCribe una trayectoria ligeramente elíptica con una duración 

"',~ .... ,,,.,,,.-,,,,,,.-b._,,_,,,,"",, .. ,,"-,,_._/-/ de 3G5 días G hr 9' 9.5"; este mOVimiento marca el paso de la estaciones. 

~ El Ecuador, Circulo m~xlmo con un valor de 40,07G km, es perpendicular 
al eje terrestre, diVide a la tierra en hemisferiO norte o boreal y hemisferiO sur o 

EquinoccIo de Primavera austral. Los paralelos son círculos menores perpendiculares al eje terrestre y 
paralelos al ecuador y entre SI. 

Polo Norte 

Polo Sur 

VIVIENDA 

La ubicaCión de cualqUier punto sobre la Tierra se determina mediante 
los siguientes datos; 

Latitud. PosIción o coordenada geogr~flca de un lugar, es el valor del 
ángulo que forma la vertical del SitiO con el plano del ecuador, expresado en grados 
meridiano norte O 5Ur. 

Lon'3,tud. Es el valor expresado en grados o en horas del arco del 
ecuador, comprendido entre el meridiano del lugar y un meridiano de referenCia 
llamado de Greenwlch. 

Altitud. ElevaCión sobre el nivel del mar, expresada en metros. 
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-105° 

AURORAS 
BOREALES 

80 0.009 

-G9° 17 FCUADO" 750 _ .............. ............ r.: ........................ \~ .. , .. ....... , ............. . 
10 rOlOS 

78% 
NITROGENO 
21% OXIGENO 

- - - - - - - - - - -
ATMÓSFERA 

Es la capa InvIsible, formada por la mezcla de varios gases que envuelve 
a la Tierra, permite el paso de gran parte de la radlacl6n que recibe del Sol, 
eXIstIendo un contInuo IntercambIo con la superficIe terrestre. Está formada por 
cuatro capas! 

Trop6sfera. Su nombre sIgnifica esfera de cambios, porque en ella se 
producen los vientos y la mayorra de las nubes. Concentra cerca del 90% de la masa 
total de la Atmósfera y está constituida por nitrógeno 78.09%, oxígeno 2 1%, bióXido 
de carbono 0.03% y otros gases; se extiende hasta lOa 17 km de altura. 

Estrat6sfera. Comprende de la trop6sfera hasta 80 km SNM. En esta 
capa. el oxígeno y el nltró'.3eno disminuyen conSiderablemente; eXisten en cambiO, 
Importantes cantidades de hldr6geno y ozono, este último se concentra entre los 20 
y 40 km de altura donde forma una capa que no permite el paso de las radiaCiones 
ultravioletas del sol, las cuales SI llegaran a la superficie terrestre destruirían la Vida. 

lon6sfera. Abarca de los 80 a los GOO km de altura. los rayos X y 
ultravioleta del 501 producen reacciones químicas, la temperatura se eleva y alcanza 
más de 1,000 oC. Es la zona de las auroras boreales y en ella se Incendian los 
meteoritos. 

Ex6sfera. Se extiende a partir de los GOO km de altura y se confunde, 
en sus porciones superiores, con el espacIo Interestelar. Esta constItuida por una 
capa de heliO a la que rodea otra capa de hidrógeno. 

15°C O KM 7GO mm Hg 
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1005 
/-"" ...• " ......... " ............... .. 

..... 
Capa hmlte ................•... ......................... 

Campo Rural o 
suburbios 

Urbano 

- - - - - - - - - - -
VIENTO 

Es el desplazamiento del a¡re producido por diferencias de presión. con 
un movimiento en forma de "5" de las zonas de alta presión -anticiclón .. a las zonas de 
baja presión -depresión -. 

EXisten Vientos predomInantes: a nIvel planetario macrOVlentos y VIentos 
locales por re~lón. Los vientos locales son fácilmente Identificables; en las costas por 
ejemplo. las brisas marinas producidas por las dIferencias de absorCIón calorfflca 
entre las masas de aC3ua Y la superfiCie de la tierra; algo semeJante se produce entre 
las montaRas y los valles contiguos, ya que la ladera de las montañas se calienta m~s 
de prisa que los valles. 

A una altura menor a 105 300 m las fuerzas de frotaCión contra la 
superficie terrestre aminoran el desplazamiento del aire provocando turbulenCIas, 
estos mOVimientos varfan se'jún el relieve en una zona llamada capa limite de la 
atmósfera. Para una altitud Igual, la velOCidad decrece cuando la rugOSidad del suelo 
aumenta, las turbulenCias disminuyen con la altitud. 

Las diSpOSICiones y forma de las construCCiones pueden provocar 
fenómenos de aceleraCión con bruscas r~fagas; algunos casos comunes son: 

Efecto de esquina. En el ~ngulo de un edifiCIO de gran altura las 
aceleraCiones del viento pueden ser elevadas. 

Efecto de Venturl. Cuando dos edifiCIOS forman un colector al 
estrecharse un pasillo. provoca una aceleraCión a nivel del suelo, 

Efecto de rodillo. 50bre la fachada expuesta al viento este efecto 
repercute en la parte descendente del flUJO que se organiza en forma de rodillo 
remolinante de eje hOrIZontal. 
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Esférica Ovoldal Columnar 

CÓnica extendida Pendular 

Irregular De Parasol Abanico 

HOrIZontal (poliedro bases Irregulares) 

VIVIENDA 

- - - - - - - - - - - -
VEGETACiÓN 

5Ólo trataremos de arboles y arbustos, debido a que son ellos los que 
b.islcamente pueden utilizarse como elementos de protección o refuerzo para el 
control térmico de la vIvienda, aunque no debe olvidarse que una superficie Jardlnada 
tiene cualidades Importantes como el aumento de la humedad y un menor albedo 

5e utilizan las tablas de clasificacIÓn que Rafael Chanes Incluye en su 
libro "Deodendron" según 105 siguientes lineamientos: 

l. Tipo de hOJa: 5e Indica la cualidad de persistente o caduca. 

2. Altura 

3. Forma. 5e proponen diez formas generales dentro de las cuales se ha 
Intentado simplificar todas las especies tratadas y son las siguientes; esférica, oval, 
columnar (cillndrlconlca), cÓnica, extendida (casquete esfériCO), pendular (semlovolde), 
Irregular, de parasol (semiesfera), abaniCO (CÓnica invertida) y hOrizontal (poliedro de 
bases Irregulares y caras gausas). 

4. Ambiente que soportan. 50mbra ligera, sol de medlOdra y sombra 
densa. 

5. Tipo de sombra que producen. 5e distinguen tres tipOS durante su 
foliaCión máXima y que naturalmente se relaCionan Con la denSidad del follaje: ligera. 
media y densa. 

G. DenSidad. 5610 en arbustos se conSideran tres tipOS. que Influyen 
fundamentalmente en el papel para definir reCintos que poseen los arbustos: débil, 
media y fuerte. 

7. Crecimiento. 5e refiere al tiempo que tarda la planta en alcanzar su 
máXimo desarrollo. 
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-ARBOLES 

rápido 
medIO 
lento 

ARBUSTOS 

- - -
de 5 a 15 añ05 
de I 5 a 25 añ05 
má5 de 25 añ05 

- -
rápido 
medIO 
lento 

de5arroll0 total ante5 de 105 5 añ05 
entre 5 y I Q añ05 
má5 de I Q añ05 

8. U 505 e5pecfflc05 

Para 105 arbole5: 

frutal hOJa per515tente 
no permite otra5 planta5 debaJo 
cultivo en maceta 
retención de tierras 
para cortavlent05 
re515tente a la 5equfa 
resistente en suelos calcAreo5 
resistente al frfo (- I QOc) 

terren05 5alobre5 Junto al mar 

Para 105 arbu5t05 

50portan la poda 
cultivo en maceta 
resistente a la sequía 
resistente en suelos calc~reo5 
resistente tierra AClda 
re515tente al frfo (- I QOc) 

terren05 5alobre5 Junto al mar 

- - - -
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CLIMA 

Es el resultado de las condIcIones físIcas de una re~16n (macrochma) o 
de una localidad en particular (mlcrocllmaJ. La clasificación de los tipOS de clima es tan 
sólo un ordenamIento arbltrano, pues es difícil precIsar 105 Ifmrtes. Con pocas 
excepciones 105 climas de re'31ones adyacentes se funden '3radualmente un05 con 
otros. 5e consideran tan sólo dos factores; temperatura y humedad. Esto se debe a 
que no hay sufiCiente informaCión sobre las condICiones de la radIaCIón solar en 
distintas partes del mundo y el ré'3lmen de VIentos es muy variable dependiendo de la 
localidad. 

Es necesarIO recordar que las características fíSIcas de una localidad 
tienen un papel Importante en la definiCión de su clima: como una masa de a-:lua 
cercana, montalias que modIfIquen el régimen de VIentos local, la radiaCión solar 
InCidente, etc. Estas dan como resultado un mlcrocltma que sale de 105 ltneamlentos 
del macrocllma de la re-:l,ón. 

El a-:lrupamlento Sistemático de los elementos del clima en clases, se-:lún sus 
relaCiones comunes, se puede fundamentar en -:lran número de parámetros. La dificultad reSide en 
establecer cntenos -:lenerales partiendo de los componentes climátiCOS que consideramos 
repre5entatlvo5. La pnmera y más t3enerallzada ret3lonahzaclón se debe a 105 'jne'j05, y diVidía la 
Tierra en tres -:lrandes zonas chmátlcas, basándose en la distribución de las temperaturas: tropical, 
templada y polar. Desde entonces pueden obselVarse dos tendenCias pnnclpales en la claSificaCión: 
-:lenétlcas, basadas en los factores que -:leneran la diverSidad climática (circulación de la atmósfera, 
masas de aire, tipOS de tiempo); y las llamadas empíricas, basadas en elementos del clima 
combinados en rndlces <'3rado de andez y temperaturas). 

En nuestro caso ocuparemos la Clasrflcaclón de Kóppen. que constituye el mejor 
ejemplo de claSIficaCión emprnca y es uno de los esquemas más conOCidos y de mayor aplicaCión 
por los -:leó-:lrafos. 5u Idea de partida es que la ve-:letaclón natural constituye un indicador del chma 
y al-:lunas de sus cate-:lorfas se apoyan precisamente en los límites climátiCOS de ciertas formas 
ve-:letales. Los chmas son definidos por los valores mediOS anuales y mensuales de las temperaturas 
y las preCipitaCiones, y con estos CriteriOS diferenCia CinCO grandes qrupos, reconOCidos mediante 
letras mayúsculas : 

·A : Clima tropIcal lluVIOSO. Todos los meses la temperatura media es superior a 
18° C. No eXiste estación Invernal y las llUVias son abundantes. 
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- - - - - - - - - - - -
06 : Climas secos. Lo evaporación es superior a la precipitación y no hay excedente 

hrdrlco. 

oC : Climas templados y húmedos. El mes más frío tiene una temperatura media 
comprendida entre 18° y-3° C, y la media del mes más cálido supera 105 
10°C. 

o D : Climas templados de inVierno fria. Lo temperatura media del mes más fria es 
inferior a-3° C y la del mes más cálido está por encima de 10° C. 

o E : Climas polares. No tienen estación cálida y el promedio mensual de las 
temperaturas es siempre Infenor a 10° C. Cuando el mes más cálido oscila 
entre O y 10° C de temperatura media, el autor diferencia el grupo ET (clima 
de tundra) y en el caso de que ningún mes supere 105 00 C de media el grupo 
EF (clima de hielo permanente). 

Los grupos antenores se subdiViden a su vez en subgrupos más especíncos 
mediante letras minúsculas, con referencia a la distribUCión estaCional de la precipitación: 

of : lluVIOSO todo el año, ausencia de perrada seco. 
-s ; presencia de estación seca en verano. 
·w : estación seca en inVIerno. 
em ; preCipitación de tipo monzómco. 

Para matizar el régimen térmICO se hace uso de una tercera letra: 

°a : temperatura media del mes más cálido superior a 22° C. 
• b ; temperatura media del mes más cálido inferior a 22Q e, pero con 

temperaturas medIas de al menos cuatro meses supenores a 1012 C. 
• e : menos de cuatro meses tienen temperatura media superIor a 1012 C. 
°d : el mes más frro está por debajO de -38° C . 
• h : temperatura media anual superior a 18Q e . 
• k : temperatura media anual inferior a I ea e . 
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De esta manera se obtienen los siguientes tipos de clima 

Al 5elva tropical. 51n estación seca. P mín > GO mm 

Aw 5abana tropical. InV1erno seco. P mín > 100 - P/25 

Am Monzónlco. 60 < P mfn > 100 - P/25 

B5 Estepa (seml~rldo) 

BW Desierto (~rldo) 

el Templado húmedo Sin estación seca (régimen de precipitación uniforme) 

ew Templado con lnV1erno seco. P mfn < Pm~x / I O 

es Templado con verano seco. P mín < 30 mm y P mfn < Pm~x /3 . 
Medlterr~neo 

Df Bosque frfo Sin estación seca. Tal'3a ré'3,men de precipitación uniforme. 

Dw Bosque frfo con inVierno seco. Tal'3a. P mín < P m~l(i 10. 

ET Tundra. Temperatura del mes m~s caliente superior a 00 e. 

EF GlaCial. temperatura del mes m~s caliente Infenor a 0° e. 
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ESQUEMA CLIMA 

SUELO 
COMF'OSICIÓN 
ALBEDO 
RELIEVE 

NÚBOSIDAD 
,DíAS' DESF'EJADOS 
TIF'O 
COMF'OSICIÓN 

HUMEDAD 

~;~~ ..... ~-I __ ' ... :~:~~-~ VEGETACiÓN HIDROGRAFÍ0 :: ESF'ECIE 
CORRlENT¡~')' CO~DUCCrN DIMENSiÓN 

DEF'OSITOS :: UBICACiÓN 
MAGNITUD y.:: .. :~ SOMBRA 
LOCALIZACiÓN •••••••••• ARIr..R At\ín 

VIVIENDA s O LAR 

SOL 

ATMOSfERA 
COMF'OSICIÓN 
RECORRIDO 

VIENTO 
DIRECCiÓN 

CIDAD 
COMF'OSICIÓN 

F'OLVO 
HUMEDAD 
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TERMOMETRíA 

Cuatro elementos climáticos; temperatura, humedad, Viento y radiación, 
Influyen en el equilibrIO térmico del hombre. sus efectos deben conSiderarse 
conjuntamente. Esta acción recibe el nombre de presión térmica sobre el IndiViduo. 

Por lo antenor, es necesario conocer sus características (intensidad. 
duración, periodiCidad); estos datos 105 proporcionan varias ofiCinas gubernamentales 
como; el Sistema Meteoroló'3'co NaCIOnal (SMN) y el Instituto NaCional de Estadistica 
Ge0'3ralfa e Informática (INEGI). 

El acondiCionamiento del medio se ha ViStO facilitado, por la utilización 
de una serie de aparatos que permiten registrar con exactitud las características del 
clima. En el caso de cada elemento cllmábco son; 

l. Temperatura del aire (en '3rados Centl'3rados, Fahrenhelt, Kelvln o 
Celslus) termómetro común, termómetro húmedo (psicrómetro) y termómetro de 

'3 lobo . 

2. VeloCidad y direCCión del aire (m/se'3. o km/hr) se mide con el 
anemómetro. 

3. R.adlaclón (cal!cm 2/dla) eXisten aparatos como el solarímetro que 
permiten el registro total InCidente sobre un plano hOrIZontal. 

4. Humedad del aire absoluta, es la cantidad de gramos de vapor que 
contiene el aire en menor o mayor cantidad; el vapor de agua Incrementa ligeramente 
la presión del aire (presión de vapor en mm h'3), cuando aumenta hasta saturar el aire 
reCibe el nombre de presión de saturaCión de vapor. Relativa es la relaCIón en 
porcentaje entre la presión de vapor a una temperatura determInada y la que en ese 
mismo aire y a la misma temperatura tendría SI estuvIera saturado. 

Se han hecho cálculos experimentales de la relaCión entre la temperatura 
y la presión de vapor, los resultados se muestran en la llamada carta pSlcrometrlca o 
diagrama de Moliler. 
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MATERIALES 

Los materIales tienen propIedades que son determinantes por su 
comportamIento térmico en un diseño blOcllm~tlco. La radIación solar puede ser 
absorbida, transmitida o reflejada, siendo la suma de estas tres acciones Igual al fluJo 
Incidente. Las diferentes reacciones que se producen ante la radIaCIón solar son las 

FACTOR DE REFLEXiÓN: ALBEDO siguientes: 
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AbsorCión. Es la facultad de un material para absorber una parte o la 
totalidad de la radiaCión solar. 5e caracterIZa por una relaCión entre el 
flUJO absorbido y el flUJO reCibido (factor de absorCión) normalmente 
InferIor a uno, valor al que sólo se llega en casos excepclOnales, como 
el del cuerpo negro· perfecto. 

Reflexión. Es un proceso que permite a un material reflejar parte de la 
radiaCión reCibida en la misma longitud de onda. La reflexión se 
caracterIza por un factor sIempre Inferior a uno e Igual a cero en el 
cuerpo negro Ideal; es complementarla del factor de absorCión y la suma 
de ambos es Igual a uno. 

EmiSión. Todo material es capaz, Igual que el 501, de emitir una radiaCión 
particular, teniendo en cuenta su naturaleza y temperaturas propIas. 
Esta emiSIón se caracteriza por un factor que :",elaclona la eml51ón de un 
cuerpo negro perfecto con la del cuerpo en Cuestión; este factor 
siempre e5 Inferior a uno. 

CondUCCión Térmica. Es el desplazamiento de la energra en forma de 
ondas en el Interior de un mismo material en un tiempo que le es propio 
y que depende de su factor de conductividad. 

ReSistenCia Térmica. Propiedad que tiene un material de no ser 
atravesado por el calor; en régimen permanente es lo contrario de la 
conductancla térmica. 
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Relación de prop,edade5 fí51ca5 de 105 materlale5 para 5U 

aplicación en dl5efi05 blocilmátlc05: 

l. Las radiaCiones solares y las térmicas son absorbidas, el material se 
calienta al m~xlmo durante el dra y se enfría al m~xlmo durante la noche, la absorción 
"a" y la emiSión "e" son máXimas, el material es radiador como el asfalto y la pintura 
ne':jra. 

2. La radiación solar es absorbIda y la térmica reflejada, este material 
es un cuerpo selectiVO caliente o acumulador, es buen conservador del calor, "a" es 
máXima y "e" es mfnlma; por ejemplo el acero InOXidable y el cobre. 

3. Las radiaCiones solares y 
mantiene la temperatura ambiente, "a" y "e" 
reflector; por ejemplo las hOjas de aluminiO. 

térmicas son reflejadas, el material 
son mínimas, el material es aislante o 

3'. Las radiaCiones atraviesan el matenal que es transparente como 
al':junos pl~stlcos. 

4. La radiaCión solar se refleja y la térmica es absorbida, "e" es máXima 
y "a" mínima para la radiaCión 501ar. es un cuerpo selectivo frío, se mantiene a 
temperatura ambiente al 501 y se enfrfa durante la noche, adecuado para combatir el 
calor, por ejemplo; la cal, el mármol blanco, el papel y la nieve. 

4'. La radiaCión solar atraviesa el material que le es transparente. la 
térmica es absorbida; por ejemplo el agua, el Cristal, el hielo y el plástiCO. 

En la evaluaCión de un material por sus ventajas térmicas, no hay que 
olVidar que son determinantes para su uso su costo y otras propiedades como 
reSistenCia, peso, Impermeabilidad. aspecto, método constructivo y accesibilidad. 
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MATERIAL PE50 E5PECIFICO CAPACIDAD CALOR C05TO ENERGETICO 

KG/M3 CALORIFICA E5PECIFICO KWH/KG 
KCALlM3 oC KCALlT oC 

AGUA 1,000.00 1,000 1,000 

CHATARRA 7,850.00 940 120 

ETILENOGLICOL 1,120.00 700 G30 

CONCRETO 2,500.00 G75 270 0.20 

GRANULAD05 PE5AD05 2,500.00 G25 250 

PIEDRA PE5ADA 2,800.00 5GO 200 

VIDRIO 2,700.00 540 200 G.OO 

MORTERO 2,200.00 475 215 2.20 

YE50 1,450.00 450 310 1.00 

TAPIAL 2,000.00 440 220 

PIEDRA CALCAREA 2,000.00 400 200 

BARRO COCIDO 2,000.00 400 200 1.20 

ARENA 1,800.00 340 190 0.01 

ADOBE 1,500.00 330 220 0.40 

GRANULADO LIGERO 1,500.00 225 150 0.40 

CONCRETO CELULAR 700.00 175 220 0.50 
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TERMOFISIOLOGIA HUMANA 

El hombre en estado sano es un animal homotérmlco, 
Independientemente de su actividad y de las circunstancias ajenas. 5u temperatura 
corporal Interior se mantiene prácticamente constante a 37 oC, gracias al flUJO 
Circulatorio, hasta llegar a la periferia, donde hace uso de la vasoddataclón y 
constricCión para su autorregulaclón térmica. 

5egún la termodln~mlca, el hombre no es una m~qulna perfecta. 5e 
calcula su rendimiento de 20 a 25%; aun en completo reposo produce calor: 73 
kdocalorras por hora (metabolismo o calor basal) que puede aumentar hasta ocho 
veces por esfuerzo Intenso y en breves perrodos. El eqUilibriO térmiCO humano en 
esencia es el mantener el balance entre ganancias y pérdidas de calor, 105 fenómenos 
m~s SignificatiVos de este IntercambiO son: 

ProdUCCión de calor 

RadiaCión 

CondUCCión 

Otros 

Ganancias 

metabolismo 
actiVidad 
procesos dl<:jestlvos 
tensión muscular 
solar directa y reflejada 
radiaCIOnes Incandescentes 

objetos calientes no 
Incandescentes 
aire m.ás caliente 
contacto con objetos más 
calientes 
condensaCión de la 
humedad atmosférica 
acelerado por el 
mOVimiento del aire 

Pérdidas 

haCia el Cielo 
haCia objetos cercanos y 
al piSO mas frf05 

aire más frfo 
contacto con objetos 
más fríos 
evaporación por 
respiraCión 
piel: tranSpiración, sudor 
y a<:jua aplicada 
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TERMOFI510LOGIA HUMANA 

EQUILIBRIO TERMICO 
M±R±C-E'O 
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, 

GEOMETRIA SOLAR 
rara construir con el 501 o utilizar su energía por medio de paneles 

solares, es necesario tener conoCimiento de [as caracterfst,cas del mOVimiento del 
501. 5u posIción se determina por; el ~ngulo de altitud solar (r) formado por el plano 
del hOrizonte y el rayo solar, y el ~ngulo aCimut solar (0:) medido entre la proyección 
hOrl2ontal del rayo solar y el eje Norte - Sur. Estos valores se encuentran en tablas, 
en diagramas solares y en programas de cómputo que para una latitud determinada 
dan una representación aproximada del recorrido aparente del 501, 

ruede calcularse también mediante el uso de las siguientes dos 
ecuaciones astronómicas; 

Sen 'Y = sen d . sen <p - cos d . cos cp . cos t 

5en o: . cos r = cos d . sen t 

r (gamma) ángulo de altitud solar 

o: (alfa) = ~ngulo de aCimut solar 

cp (fl) = latitud geogr~flca 

t ángulo horariO (15° por cada hora) 

d = declinaCión, variando de 0° en 105 equinoccIos a 23.5° 
el 2 I de JuliO y -23,5° el 2 I de diCiembre. 

EXisten variOs métodos de representación grAflca del mOVimiento 
aparente del 501, Siendo 105 más conocidos el Estereogr~flco, el Diagrama Polar y el 
tipO Banda. 
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FIG. 1 PROYECCION 
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ESTEREOGRÁFICO 

Mediante la representación grMlca de la bóveda celeste, se define la 
Inter5eCClón entre el plano horizontal de referencia y una Ifnea recta Imaginaria que 
une las diferentes posIciones del Sol y el Nadir', ver figura l. En la figura 2 se 
muestra el trazado del ángulo de la sombra, y en la figura 3 el método para establecer 
105 ángulos de sombra que pueden ser empleados para medir el rendimiento de un 
diSpOSitIVO de protección a la penetración solar en un momento determinado. 

~,1' 
~~O 

ESTEREOGRAFICA 

o 

~~! •• ~~.o 
EQUINOCCIO FIG. 2 CONTRACTOR FI G. :5 

DEL 
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DIAGRAMA POLAR 

Es un tipO de proyección plana dentro de un círculo que representa el 
horIZonte, dos diámetros perpendiculares señalan las orientaciones (Norte-Sur y Este
Oeste). Las alturas están representadas por cfrculos concéntricos, equidistantes, 
"jeneralmente 50bre una base de 10·, Y los aClmuts por los rayos. 

A partIr del dla'3rama. con curvas para todos 105 meses d.el año y con un 
des"jlose horario, por lectura directa se pueden conocer los periodos de 501 para un 

I 
dfa determinado. y el aCimut y la altura solares para una hora en espeCifiCO. 

o:~I\I!~: ~IEMBRE 
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Polo Norte 

LAT 

Polo 5ur 
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DIFERENCIA DE MA5A ATM05FERICA 
ATRAVE5ADA POR LA RADIACiÓN 50LAR 
A LATlTUDE5 DI5TINTA5 Y MI5MA HORA 

DIFERENCIA DE MA5A ATM05FERICA 
ATRAVE5ADA POR LA RADIACiÓN 50LAR 
A HORA5 DI5TINTA5 y MI5MA LATITUD 

- - - - - - - - - - -
ASOLEAMIENTO 

A medida que nos alejamos del Ecuador hacia 105 polos disminuye el 
~n'3ulo promedio de Inclinación de la radiación solar con la superficie de la Tierra; lo 
que unido a un mayor recorrido por la atmósfera del rayo solar, da como resultado una 
disminución gradual de la IntenSidad de la radiación 50lar reCibida en la superfiCie. En 
cambIo, la duración del dra aumenta en verano y disminuye en InVierno. De acuerdo a 
105 mOVimientos de la tierra y la latitud tenemos: 

A. La cantidad de radiaCión solar en una localidad está en funCión de: la 
hora del día, la estación del a~o, la latitud, la altitud y la calidad de la atmósfera 
(recorrido, nubosidad y composIción). 

B. La InCidenCia máXima total anual se encuentra en 105 lugares de Cielo 
despejado y con latitud aprOXimada alas I 5' norte o sur. 

C. La InCidenCia total m~xlma durante un día se halla en pleno verano en 
un día despejado alrededor de las latitudes 40' norte o sur. 

D. A mayor nubosidad menor será la InCidenCia de la radiaCión solar en al 
superfiCie terrestre. 

E. La contaminaCión sl'3nJflcatlva en una re'3lón (sm0'3, polvo, etc.) puede 
redUCir notablemente la inCidenCia de la radiaCión solar. 

F. Las variaCIOnes anuales en la temperatura del aire serán mayores 
sobre grandes áreas de tierra seca y mfnlmas sobre grandes masas de agua. Las 
varIaCiones dianas y estaCionales siguen el mismo patrón. 

G. En el 50lstlclo de Verano (22 de Junio) el án'3ulo de InclinaCión del 
eje terrestre es máXimo en relaCIón a 105 ray05 50lares, al mediodía son 
perpendiculares al TrópiCO de Cáncer· (latitud 23' 27'n). Los perlados de 501 
aumentan en el hemisferiO Norte y disminuyen en el 5ur. 

H. En el 50lstlclo de InVierno (22 de DICiembre) el ~n'3ulo de InclinaCión 
queda Invertido y el TrópiCO de Capricornio· (latitud 23' 27'5) se benefiCia de una 
radiaCión perpendicular. Los perlados de 501 son mayores en el hemisferiO sur. 
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23° 27.' 24" 

- - - - - - - - - - -
1. En los equinoccIos de primavera y otoño (2 I de marzo y 2 I de 

septiembre) a medIOdía, la radiación es perpendicular al Ecuador (latitud 0°) y los días 
y noches tienen la misma duración. 

J. La Intensidad de la radiaCión que llega a los límites de la atmósfera 
tiene al'3unas variaCIOnes, pero el valor mediO de 1,395 w/m 2 se considera como 

_~._ constante 501ar. En las zonas ecuatOriales el esquema anual es bastante uniforme, 

~;:;::~,O O ~;I::::~~ mientras que aL~:tltu::~s:~t:: ha:e:::~o~~:cv::an:::d:~onu;:~ad:otales horarIOS o 

~de Verano ~,ntens'dades medias horarlas(wh/m 2 o w/m 2 ) medidas en un plano hOrizontal; algunas 

"<~:~~'~""'-€J-_ ..... .............. _ .......... -., .. / estaciones registran la radiaCión total y el componente difuso por separado. 

. 51 no hay datos disponibles de radiaCión, pero se registran las horas de 

EqUinOCCIO de Primavera 

rp 

I ~ superncle 
= I/cos rp 

........ 
~.~. 

.~' .. 

Intensidad sobre una superficie 

VIVIENDA 

Sol, se puede estimar la radiaCiÓn dlarloa total utilizando la expresión dada por Glover 
y Mc Cullogh. 

Q= 
Q= 
QSC= 
rp= 
n= 
M= 

Qsc (0.29 X cos rp + 0.52 n/M) 
radiaCión total diaria sobre un plano hOrizontal (wh/m 2 día) 
constante solar por dra = 9,830 wh/m 2 

latitud geogrMlca 
horas pOSibles de 501 por día 
horas reales de 501 por día 

51 hay que calcular la IntenSidad de la radiaCión InCidente sobre un plano 
Inclinado, hay que medir la radiaCión total sobre un plano hOrizontal y separarla en 5U5 

componentes directo y difuso. El componente directo se trazará vectonalmente, la 
radiaCión dlfu5a InCidente sobre un plano Inclinado 5erá proporcional a la fraCCión del 
hemisferiO del Cielo al cual e5ta expuesto el plano . 

5e halla la IntenSidad directa sobre un plano normal a la direCCión de la 
radiación. 

Inr= Ihr Ihr 
cos (90·T) sen T 

El angulo de inCidenCia ((3) sobre un plano Inclinado en particular puede 
hallarse a partir de ; 

cos (3 = sen T x cos 'Y + cos(w· ex) x cos T x sen-y 
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PLANO 

5 

VIVIENDA 5 O LAR 

w= orientación del plano (de5de el norte) 
T = ~ngulo de altitud solar 
Y= inclinaCión del plano 50bre la hOrizontal 
ex = ~ngulo de aCimut 50lar 

La Inten51dad directa 50bre el plano e5: 

Ipr= Inr x C05 (3 

La Inten51dad dlfu5a sobre el plano e5: 

Ipf= Inf I + C05 y 
2 

51endo Inf= Inten51dad dlfu5a hOrizontal 

La Inten51dad total Incidente 50bre el plano e5 la 5uma de la5 d05 
componente5: 

Ipt= Ipr + Ipf 
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OXIGENACiÓN 

Eml516n débil follaje - 5UelO 

DOSifiCACiÓN 
RADIACiÓN 

- -

mtensa 
suelo -
bóveda 

- - - - - - - - - - -
VEGETACiÓN 

El papel activo de la vegetación como regulador térmico y depurador 
del aire depende de su localización, su extensión, resistencia a las Inclemencias y 
contaminantes, su periodo de ve~etacI6n. especie y estado. A escala de mlcrocllma 
es posible modlflccH favorablemente las condiciones ffslcas mediante el uso de 
vegetación, que tiene las siguientes posibilidades: 

l. OXigenación. Durante el dra se establece la funCión clorofflica, el gas 
carbónico produCido por las actividades urbanas es absorbido en parte y el oXigeno 
es expulsado. A trtulo indicatiVo, la producción anual media de oXigeno por km 2 de 
bosque o 2 km 2 de pradera es de 1,000 toneladas. 

2. HumedeCimiento. La vegetación emite vapor de agua por mediO del 
follaje. debida a la evaporación de las llUVias y rocío y a la tranSpiraCión fiSiológica del 
vegetal. Una hect~rea de bosque puede prodUCir evapotransplracI6n por cerca de 
5,000 toneladas de agua por año. 

3. Re'.lulaclón térmica. Las variacIOnes de la temperatura son menores 
cuando eXiste una zona de vegetación, debido a su bajO albedo y a la humedad que 
producen. 

4. DOSIficaCión de las radiaCIOnes de onda corta. Los efectos de 
reverberaCiones o deslumbramientos debido a las sombras y al 501 pueden quedar muy 
atenuados por una luz difusa proporCionada por la presencia de una cubierta vegetal. 

5. DOSIficaCión de las radiaCiones de onda lar'3a. Las radiaCIones 
absorbidas por el suelo y las fachadas quedan disminUidas al filtrarse la radiaCión 
directa. Por esto el calentamiento de las superficies se reduce y las variaCiones de la 
temperatura quedan amortl'.luadas. 

G. fijaCión de las motas de polvo. El fenómeno de abrigaño aSOCiado al 
poder adheSIVO debido a la presencia de materias aceitosas en suspensIón o al 
fen6meno electrost~tlco, puede explicar esta capaCidad para flpr motas de polvo. 

7. Protección de 105 vientos. La masa follar de la vegetación presenta 
una rugOSidad respecto a 105 movimientos del aire, y una parte del flUJO inCidente 
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penetra en el Interior del follaje. resultando filtrado y amortiguado. con lo que 
disminuyen sensiblemente las velocidades y 105 fenómenos de remolino, La eficacia del 
efecto de abrlga~o depende de la porosidad efectiva del follaje. que puede vanar 
según las estaclone5 y las especies elegidas. por ejemplo las agujas de 105 pinos se 
pe'3an unas a otras y forman una pantalla m~5 densa. 

B, Conservación del suelo Contra la eroSión aumentando la fertilidad 
agdcol. , 

9, Acumulación del agua, El bosque actúa como una e5ponJa ayudando a 
la regulaCión del 515tema hidrológico, 

ENSAYOS EN TUNEL DE VIENTO 

VELOCIDAD 

EFECTO 
TAPON 

0,50-0.45 V 

+ 

-GH ° 4 H 5 H 7 H I 2 H "*' TURBULENCIA 

VELOCIDAD DEL VI:J: EN RELACiÓN A LA ALTURA DE LOS OBSTACULOS 
RELACIONES CONSTANTES INDEPENDIENTES DE LA ALTURA DE LA BARRERA (REVISTA" AR" MADRID. 1963) 
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- - - - - - - - - - - -
CONFORT 

Tan simple como puede parecer el concepto de abrigo y su lógica, hoy 
en día el confort se ha apartado del simple objeto de control bloclimátlco. El 
bienestar ha quedado reducido a un problema de temperatura ambiente, y a lo largo 
de todo de un siglo se ha elevado el nivel del mismo; desde 105 I GOC que se 
toleraban en una casa a fines del siglo XIX hasta la eXigencia de 22°C en el total de la 

VIVienda, aun cuando 5010 se frecuenten algunas habitaciones y paradÓjicamente se 
duerma muy mal a esa temperatura, En cuestión de confort se habla InconSCIentemente 
más del nivel pSIcológiCO que del fiSIOlógiCO, además. al convertIrse en un producto 
de consumo, el blen~5tar térmICO de la VIVienda es objeto de especulaCiones, de 
truco publicitario, donde mal':Jastar calorras es sl':Jno de buena posIción social. 

En términOS pSlcrométnco5 de temperatura y humedad ambiental eXIsten 
parejas de valores" temperatura - humedad relativa", que para la mayoría de la gente 
resultan adecuadas para el desarrollo de sus actiVidades. La sensación de bienestar 
hlgrotérmlco, aunque depende de múltiples factores como. edad, sexo, vestimenta, 
peso, estado de sal"d, nivel de aclimatación, etc., generalmente se produce bajO 
determinados valores conjuntos de temperatura y humedad relativa. 

NumerO~05 mvest'',3adores han realizado estudl05 al re5pecto, 
obteniendo diversas ':JrMlcas y dla':Jramas donde se limitan 
hl':Jrotérmlcas del confort térmiCO; tales son los casos del método 
método OI':Jyay (EUA) y el'método VO':Jt y Miller-Chagas (FranCia). 

las condiCiones 
Glvonl (Israel), el 

Un concepto sumamente útil derivado de estos estudlo5, es el de 
temperatura efectiva. Esta se defIne como la temperatura de la atmósfera en 
condiCiones de saturación y de calma, que producIda la misma sensación que el aire 
ambiental Circundante en ausencia de radiaCión. La temperatura efectiva se expresa 
aprOXimadamente como: 

Te= 0.4 (temperatura ambiente [bulbo seco] Ts + temperatura de bulbo 
húmedo th ) + 4.8 

La Te (OC), es un índice correcto de la tensión de calor, ya que relacIOna 
adecuadamente las reacciones del cuerpo humano a la vartaClón conjunta de la 
temperatura y humedad. Más útil aun resulta el concepto de temperatura efectiva 
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cuando 5e con51dera también el efecto de calentamiento por la expo51clón del cuerpo 
a la radiación, ya 5ea 50lar o proveniente de la atmó5fera u otro5 cuerpo5 caliente5 
adyacente5. A é5ta última 5e le llama Temperatura Efectiva Corregida. 

Como la determinación de la temperatura efectiva corregida requiere de 
un termómetro de esfera (Intercambio radiactivo), 51 no se dispone de éste y las 
temperaturas del cuerpo y las superficies adyacentes son l'juales a la del aire 
ambiente, la temperatura efectiva corregida puede conSiderarse la misma que la del 
aire (temperatura de bulbo seco); sIn embargo 51 eXiste radiaCIÓn InCIdente debe 
agregarse 1°C por cada 90 w/m 2 de radiaCión solar o terrestre. 

La ba5e fl510lóglca del confort con515te en lograr el equilibriO térmiCO 
con el mismo aporte de termoregulaclón. que conSiste, en el conjunto de funCiones 
que regulan la prodUCCión y el tran5porte de calor en funCión de la5 condlclone5 
termodinámicas del mediO ambiente. de tal manera que la temperatura corporal 
permanezca constantemente en 37°c. 
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EN EDIFICACIONES CON RANGOS 
PERMISIBLES BAJO DISERo y 
MATERIALES ADECUADOS 
DI "YONI ADAPTADO POR l. HERNAND!l 

PRESION S'RDMETRreA 1000 MllUiARU 

A. EXTENSIDH PARA ALTITUD!8 
ENTRE 2 500 A 5000 MSN". 

B. RADIACION INFRARROJA 
NOC",RNA, ENFRIAIIIIENTO EVAPORATIYO. 
CONSTRUCCION SUBTERA"N!A 

VIVIENDA 5 O LAR 

CONTROL BIOCLlMATICO 
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ESQUEMA INTERCAMBIO TÉRMICO 

VENTllACION 

- t , 
CONVECClON 

CONDUCCIOH 
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CALOR 

"Lo dulce es convencional, lo mismo que lo amargo, el calor es 
convencional, el fdo es convencIOnal, el color es convencional; en realidad 5610 
eXisten átomos y espacIO" Democrlto de Abdera (4GO-370 a. C.J. 

Todos tenemos un concepto prtmarlo de lo que está caliente y fdo por 
mediO de nuestro sentido del tacto. Aunque este sentido e5 ImprecIso, varios sUjetos 
ordenadan de manera Similar una serie de cuerpos 5e~ún la sensación de calor que 
reCiben al tocarlos. Pero para hacer una aprecIacIón absoluta hay que situar al cuerpo 
dentro de una escala que midiese la cantidad de calor; al hacerlo hablamos de 
temperatura como forma de medir el calor, utilizando esta palabra para referirnos a 
una medida numérica absoluta de esta propiedad. 

Sabemos que en general un aumento de temperatura de un cuerpo 
aislado está aSOCiado con un aumento de su energra Interna. Los átomos y moléculas 
que lo componen se mueven. giran y oscdan ,de forma más enérgica a medida que 
aumenta la temperatura. La termodinámica es la parte de la ffslca que se ocupa del 
estudiO de 105 procesos que tienen lugar en 105 sistemas a causa de las InteraccIOnes 
con otros, en forma de Intercambio calorífiCO o de vartaclón de temperatura, Sus tres 
leyes fundamentales son las siguientes: 

Ira Ley. La energía no se crea ni 5e de5truye: al de5aparecer una forma 
de energra, siempre aparece otra en cantidad eqUivalente. 

2da Ley El calor no se transmite de forma espontánea de un cuerpo a 
otro. el Intercambio térmiCO 5e realiza del cuerpo má5 caliente al má5 frfo. 

3ra Ley Cuando se ponen en contacto dos cuerpo5 a diferente 
temperatura. se produce una tran5ferencla de calor hasta que se alcanza un estado de 
equilibriO. 

Los cuerpos tienden a tener diferentes temperaturas, de acuerdo a sus 
caracterrstlcas, por lo que Intercambian calor entre sr. Esta transmisión de calor se da 
en tres formas báSicas: 
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I . Radiación. E5 el de5plazamlento de energía en forma de onda5 

electromagnétlca5 (la radiaCión térmica e5ta comprendida entre 0.000 I Y I mm). 

2 Conducción. Desplazamiento de ener",ía en forma de ondas, pero en 
el Intenor de un mismo material o de un cuerpo a otro en contacto. Este 
desplazamiento se efectúa en un tiempo que depende de la conductibilidad térmica del 
cuerpo. 

3 Convección. Es el mOVimiento de calor ;a través de un flUido o 
dentro del mismo, ya sea liqUido o ",aseoso, debido a la ",ravedad y al calentamiento 
diferenCial. 

A estas formas de Intercambio térmico se asocian tres tIpOS de calor, 
que son los siguientes: 

l. Calor SenSible. Es la cantidad de calorías necesarias para la elevaCión 
de la temperatura de un cuerpo sin modificar su estado fíSICO; es también la forma de 
calor que eVOCamos al hablar de temperatura ambiente. Este calor es prodUCido por 
una excitación molecular que se transmite en el InterIOr de un cuerpo, ya sea por 
condUCCión o conveCCión, set3ún la naturaleza del mismo. 

2 Calor por RadiaCión. Es la cantidad de calorías que transporta una 
radiaCión de Cierta lon'31tud de onda, transmitida por un matenal emisor a un matenal 
receptor. Este calor corresponde a la elevaCión de la temperatura del cuerpo 
sometido a la radiaCión en el momento en que la absorbe este cuerpo y su materia es 
excItada. 

3. Calor Latente. Es la ener",ía térmica empleada ínte",ramente en el 
cambiO de estado fíSICO de un cuerpo; esta ener~ía está en tránSito en la materia y es 
restitUIda SI el cambiO de estado se InVIerte; es el caso del a'3ua al evaporarse o 
condensarse. 

El blocllmatlsmo Impltca no sólo una concepción o utilIzaCIón de las 
aportaciones solares, sIno también una utilizaCIón raCIonal y óptIma de 105 dIferentes 
tipOS de IntercambiO térmICO de una VIVIenda con el exterIor y una dOSIficaCIÓn de las 
diferentes clases de calor que Influyen en la sensación de bienestar. 
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VENTILACIÓN 

El mOVimiento del aIre tiene el doble efecto de activar la renovaCión del 
aire en los espacIos cerrados y de modificar el proceso de convección térmica. En 
muchas zonas el VIento es una condiCión climática tan prevaleCIente y exactamente 
determinada, que se puede aplicar en rnlcrazonas, con la salvedad natural de 105 
obstáculos que esta presenta (relieve, árboles, edifiCIOS, etc.). 

EXIsten tres razones por lo menos para ventilar 105 locales habitados: 

l. HIC31ene. 5ustltuclón del aire VICiado y la eliminaCión de humos y 
olores. 

2. Confort térmiCO. La evacuación del aire caliente y la CirculaCión del 
aire para acelerar el intercambio convecbvo. 

3. Enfrtamlento de las estructuras. Mediante el aire aprovechando la 
diferenCias de temperatura. 

La ventilaCión se puede provocar explotando las diferenCias de 
temperatura y de presión entre dos puntos del edifiCIO o utilizando el viento y los 
campos de presión que se establecen en torno al edifiCIO. Estas diferenCias pueden 
establecerse en el SItiO baJO el efecto de la radiaCión solar (501 - sombra). El aire 
caliente al ser más ligero tiende a elevarse, creando una pequeña depreSión en el 
suelo. 

Cuando el Viento sopla, las partes del edifiCIO directamente expuestas 
son sometidas a una superpreslón, mientras que las opuestas son sometidas a una 
depreSión, la diferenCia de presión depende de la velOCidad del aire (las fórmulas la 
expresan como proporcional al cuadrado de la velOCidad media del Viento), y siempre 
es sufiCiente para generar una ventilaCión por pocas aberturas que ten~an dichas 
fachadas. 

f'ueden tomarse diversos ejemplos para Ilustrar lo que sucede cuando 
se tiene en cuenta el viento en el momento de la construcción de las casas y de las 
Ciudades. Citemos en primer lugar Ciertas Ciudades africanas a orillas del 
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Mediterráneo con calles abiertas al mar, de donde llegan las cOrrientes fdas (efecto 
de brisa) y que dan la espalda a los Vientos calientes cargados de polvo del desierto. 

Otro caso es el de 105 colectores de vIento; retIrados del nivel del 
suelo captan aire más fresco y desprovisto de polvo, además las velocIdades del aire 
son mayores en la altitud, porque 105 mOVimIentos dependen menos de eventuales 
obstáculos debidos al relieve. En caso de monoexpo51cI6n de VIVIendas, el salIente de 
105 elementos de fachada Sirve para crear artifiCIalmente zonas de presIones 
diferentes, favoreCiendo una mejor ventilaCIón Interior. 

El suminIstro de aire fresco se espeCifica en térmInos volumétrICOS y las 
eXltjenclas son relatIvamente redUCidas. Para eliminar C02 y otros contaminantes y 
sumInIstrar oxf':3eno. las eXIgencias de cambiO de aIre pueden espeCIfIcarse en 
términos de m3/h/persona, dependiendo del volumen de alCe del local disponible por 
persona. 

Volumen aIre m3/prs Régimen IntercambIO m3/h/pr5 

0.28 a 8.40 28 

O 8.40 a 11.20 20 
11.20 a 14.00 lb 
mas de 14.00 12 

51 el número de ocupantes es desconOCido, las eXIgencIas se 
establecen en número de cambIOS por hora, esto varia entre ¡ y 3 para habitaCIOnes 
normales, pero llega la caso de lOen cOCina comerclale5. 

Fara una rápida estimación puede hallar5e el flUJO de calor debido a la 
ventilaCión, tomando el calor especfflco volumétriCO del alCe como 0.3b wh/m 3·e 
(1,300 J Im 3 ·e) Siendo por lo tanto: 
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Qv 
V 
N 

ót 

0.3b . V . N . ót 

régimen de flUJO del calor por ventilaCión (w) 
volumen del espacIo (m3 ) 

número de cambIOS de aIre por hora 
diferenCia de temperatura (·e) 
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El producto "V" por "N" es naturalmente el régimen de ventilaCión en 

m3 /h. 

Esta expresión se emplea para establecer las eXigencias de calefaCCión 
en funCión de la ventilaCión (el régimen de pérdida de calor por ventilaCión) en 
InVierno, y el efecto de refrlt3eraclón por ventilaCión en condiCiones de 
sobrecalentamiento. Esto último es Importante en climas moderados. donde la 
radiaCión 50lar puede provocar sobrecalentamiento en 105 edifiCIOS, cuando de hecho 
la temperatura en el exterior no supera el Ifmlte de comodidad. Por ejemplo, 51 una 
ventana de 4.00 m2 admite una radiaCiÓn solar a un régimen de 400 w/m 2 , la ganancia 
solar es de 

05 = O 400 x 4 = I ,GOO w 

5, la temperatura en el Interior se puede permitir que aumente hasta 

25°C cuando en el exterior esta a 18° C, (6t = 7°C) Y queremos extraer esta 
ganancia solar mediante ventilaCión, en este caso Ov = Os 

I ,GOO = 0.3G . V . N . 7 

V . N = I GOO/0.3G x 7 = G35 m3 /h, 51 la habitaCión tiene 50 m3 

necesitamos G35/50 = 12.7 cambiOS de aire por hora 

.bIna bien I)t()k)gltln 

Turhutencins 
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MATERIALES 

Los materiales que constituyen la envolvente de la vIvienda tienen un 
papel decIsIvo en los IntercambIOs térmicos con el medio ambiente. Pueden 
establecerse dos hipótesIs fundamentales para esta interrelación: 

l. Ré'3lmen permanente: En prinCipiO se suponen constantes 1035 
condiCIones exteriores y la temperatura Interior. Las caracterfstlcas 
que se tienen en cuenta son; la conductibilidad térmica- de 105 
materiales, la resistenCia- y la conductancla térmica·. 510 embargo 
esta hipóteSIs se muestra inSUfiCiente, por' las variacIOnes dianas de 
las condiCiones climáticas. Para este régimen se establece las 
siguientes fórmulas: 

Conductividad térmica 

te Oc = A.klT.M 
H 

Oc 
A 
K 
T 
~t 

= 

cantidad de calor transmitida por condUCCión callseg 

superfiCie en cm 2 

coefiCiente de conductividad térmica, Kcal/M/H/'C 
espesor en cm 
dIferenCia de temperaturas, (te - ti) en oC 

CoefiCiente de tran5mlSlón (U) 

U = 1 

fo Y fl 
C 

1/fl + 1/fo + 1/c + x1/k1 + x2/k2 + x3/k3 + ...... 

xn 
kn TRANSMISiÓN DE CALOR POR UN MURO 

coefiCientes de transml51ón 5uperflclal 
coefICIente de tran5ml51ón de la cámara de aIre 
espesor de cada material 
coefiCiente de conductibilidad de cada material 

ReSistencia total Rt = 1/U 

Cantidad de calor por hora H = Au ( ti - to ) 
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2. Ré'3,men variable. Considera que los valores de los parámetros 

climáticos activos varían durante el día según una slnusolde. En este caso, la 
conducción no es el ÚniCO medIO de transmiSión térmica. 51no hay que considerar 
también la radiación en el momento de la penetración solar directa en la vIvienda. Esta 
hipóteSIS se halla más cercana de la realidad; se consideran las características de los 
materiales que actúan como la capacidad calorífica y la inerCia térmica. 5u efecto 
consiste en minimiZar las variaCiones térmicas exteriores. La capaCidad calorífica se 
puede estimar a partir del calor espeCifiCO de 105 materiales y de su masa: 

Q c. m . Ll.t 

Q capaCidad calorífica (cal) 
c calor especifiCO ( callgr. 'C) 
m = masa del material (gr) 
Ll.t = oscilaCión térmica ('C) 

A partir de estos factores. f. M. Cadmla ha realizado un método de 
cálculo bastante Simple, gracias al cual, tenemos una Idea aprOXimada de la magnitud 
de los fenómenos que se producen en el Interior de las paredes homogéneas de un 
edifiCIO. 

El primer factor Intrínseco de una' pared, es la constante de tiempo 
relativa. que carece de dimenSión, porque ~epre5enta el COCiente de dos tiempos: el 
tiempo de respuesta de la pared y la duraCión del periodo de la onda térmica. Es fácil 
entender que 51 el tiempo de respuesta d¿ la pared es mayor que el periodo de la 
onda de calor, sl'3nlflca que la pared ofrecerá un desfasaJe y una amortiguación 
Importantes, es deCir, presentará una InerCia térmica. 

Para el cálculo de la repuesta Intrfnseca, la constante de tiempo 
relativa, el desfasaJe y el aporte pueden ser calculados a partir de las siguientes 
fórmulas: 

Constante de tiempo relativa = ReSistencia X capaCidad 
Periodo de la onda 

ReSistencia = R = e / A 

CapaCidad de superficie = r . e 
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e = espe50r de la pared (m) 

JI. conductividad térmica ( wh/m 3 ·C) 

-y calor de la ma5a ( wh/m 3 ·C ) 

Con5tante de tiempo = e / \ . -ye = e 2 -y / JI. 

Constante de tiempo relativa = CT = e 2 -y / 24\ 

,,¡ 1.772 CT (en' radianes) 

cp = ~ 1.772 CT (24/2p), (en' horas) 

Aporte, 11 2 exp ( - ;¡ 7T CT). representa una fraCCión de la 
amplitud de la onda térmica exterior . 

E5ta5 fórmula5 5610 50n vállda5 para parede5 homogénea5 y valore5 de 
con5tante de tiempo ,uperlores a 1. 

A contlnuacl6n Indlcam05 el coefiCiente de conductividad térmica (k) y 
den51dad de 105 materlale5 de con5truccl6n de U50 má5 frecuente. 

MATERIAL 

Piedras naturales porosas (areniscas y calizas) 
Arena y canto rodado natural muy húmedo 
Suelo arcillo5o natural muy húmedo 
Arena seca la aire 
Canto rodado 5eco al aire 
Concreto de canto rodado y piedra 
Concreto de ca5cote de ladrillo 
Concreto y mortero de vermlcullta 
Vermlcullta 5uelta 
Bald05a5 de cemento comprimido (m05alc05) 
AzuleJ05 cerámlc05 

k 
Kcal/m 2 H"C 

2.00 
1.20 
1.80 
0.28 
0.70 
1.30 
0.G5 
0.10 
0.07 
1.30 
0.90 

DENSIDAD 
Kg/m 3 

I,GOO 
1,800 
1,700 
1,300 
1,500 
2,200 
I,GOO 
300 
150 

2,000 
2,400 
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Madera natural con humedad del I 5 % 
Paneles de fibra de madera comprimida 

Paneles de corcho expandido y aglomerado 
Fieltros saturados con asfalto 
Fibras minerales y aislantes 
Vidrio 
Acero 
Hierro 
Aluminio 
Cobre 
Zinc 
Mamposterías de ladrillos comunes exteriores 
Mamposterías de ladrillos slllco calcáreos 
Mamposterías de ladrillos huecos 

Mampostería bloques hormigón de dos cámaras 

Mampostería bloques hormigón de tres cámaras 

Mampostería bloques hormigón liviano 
Mamposterfa bloques hormigón lIViano 
Placas hormigón/viruta, madera aglomerada 

Placas yeso poroso O con agregado liViano 

Placas de yeso 

Bloques O placas de hormigón liViano 

5 O LAR 
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k 

Kcal/m 2 WC 
0.10 
0.15 

0.037 
0.1 G 

0.035 
1.00 
10/45 
40/50 

175 
320 
95 

0.75 
0.90 
0.40 
0.45 
0.52 
0.35 
0.42 
0.45 
0.42 
0.45 
0.30 
O.GO 
0.10 
0.24 
0.45 
0.25 
0.35 
0.40 
0.45 
0.12 
0.20 
0.30 
0.G5 

- -
DENSIDAD 

Kg/m3 

350-450 
550 a 
1,000 

100-150 
1,100 

30-200 
2,700 
7,750 
7.570 
2,700 
5,930 
7,130 
I,GOO 
1,500 
1,000 
1,200 
1,400 
1,000 
1,200 
1,400 
1,400 
I,GOO 
GOO 

1,200 
350 
G50 

1,000 
GOO 
900 

1,000 
1,200 
400 
GOO 

1,000 
I,GOO 
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MATERIAL 

Bloques o placas de hormigón liviano 
Asbesto cemento 
Morteros de calo de cal y cemento 

cemento 
yeso puro o mixto 

-

para revoques o Juntas que 
humedecerse por condensación y otra causa 
Piedra naturales compactas (granito, mArmolJ 

-

pueden 

PANTALLA5 51MPLE5 CON MATERIALE5 5EC05 

LAmina ondulada galvanIZada 
Lámina de hierro 
Vidrio blanco 

Elementos de vidrio 
Asbesto cemento 
MArmol blanco 
Granito 
Asbesto cemento 
Doble VidriO común blanco cámara de aire de 
VidriO blanco con celosra exterior 
Ventana doble VidriOS blancos cámara de aire 
Madera 
Cubierta de elementos de VidriO 
Puerta de doble lamina de acero 
Madera 
Ventana triple con VidriOS blancos 
Frlsmátlcos (bloques VidriO con cámara de aire) 

- -
k 

Kcal/m2H'C 
0.80 
0.55 
0.75 
1.20 
O.GO 
1.00 

1.00 

GRUE50 mm 

10-15 
3-4 
15 
3 

30 
100 

5 
20 
3 

50 
25.4 
20 

50.8 
3 

PANTALLA5 51MPLE5 CON MATERIALE5 5ECOS GRUESO mm 
Multypanel (laminas metálicas con núcleo de espuma de 175 
poliuretanoJ 

Laminado plástiCO 1.5 mm, madera terciada 4 mm, 
estructura hexagonal nido de abeja 40 mm 

10G 
G3 
51 
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DENSIDAD 

Kg/m 3 

1,800 
I,GOO 
1,900 
2,100 
1,000 
1,900 

Kca1/Hm 2'C 

7.00 
G.OO 
G.OO 
5.00 
4.40 
4.25 
3.95 
3.90 
3.80 
3.00 
3.00 
2.90 
2.80 
2.70 
2.30 
2.00 
1.80 

Kca1/Hm 2'C 
0.22 

0.30 
0.8G 
1.07 
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PANTALLAS COMPUESTA CON MATERIALES PESADOS Y 
HUMEDOS 

Enladrillado 
I mpermeabillzacl6n 
Corcho u otro aislante 
Bovedilla y losa de concreto 
Revestimiento Interior 
Muro doble pared ladrillo y c~mara aire 5 cm 
Tabique de barro 

Tabique barro revoque Interior y exterIOr 2 cm 

Mamposterra de piedra 
Concreto armado 

Placa de hormigón Interior y exterior 
Núcleo de yeso celular o vermlculita - corcho 
Tabique de barro InterIOr y exterior 
Relleno de corcho 

5 O LAR 

GRUESO cm Kcal/Hm 2 'C 

2.00 
1.00 
5.00 
15.0 
2.00 0.40 
13.0 1.28 

2G.00 I.G5 
20.00 2.10 
13.00 2.5G 
G.OO 3.27 
13.00 2.27 
G.OO 3.21 

30.00 2.20 
35.00 2.51 
30.00 2.55 
20.00 3.00 
15.00 3.27 
10.00 3.80 
5.00 3.90 
4.00 
1.00 0.50 
G.OO 
11.00 0.55 
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VENTANA 

Es un elemento arquitectónico muy empleado en la actualidad, por la 
InfluencIa de tres factores; la arquItectura "InternacIOnal" con sus muros - cortina, la 
Idea de abrir la vIvIenda haCIa la naturaleza (aunque en un mediO urbano sea 

Inadecuado) y el desarrollo de técnicas para la prodUCCión de nuevos tipos de vldno. 
El Intercambio térmICO a través de una ventana (pérdIda - ganancIa), puede varIar 
totalmente el ré'jtmen térmiCO de la VIVIenda, ya que la ventana baJO la radiaCIón solar 
funCiona como un colector, por lo que es Importante estudiar con detenImiento su 
ubIcaCIón, matenal y dimenSIones. 

El balance térmiCO de una ventana depende báSicamente de la 
penetración solar y 105 matenales empleados en la VIVienda. para una latitud dada, la 
cantidad de energfa que penetra por una ventana depende de: 

l. La orientación. Determina la expOSICión de la ventana, así como 
la distribUCión diurna y anual de la energía InCidente. 

2. MediO ambiente. Define la . duraCión real del 
conSIderando las oclUSIOnes prodUCIdas por edIfIcaCIones, vegetación 
el albedo de las superfiCies cercanas. 

asoleamlento, 
y topograffa, y 

I ntenor a 
3. Tipo de cristal. 

través de la proporción 
Influye en la cantidad de energía transmitida al 

de la radiaCión InCidente. 

4. DIspOSItivos de apantallamiento. Limitan la penetración solar de 
acuerdo a las neceSidades preestablecidas, usando elementos como dinteles, 
balcones, parasoles, perSianas, etc. Su eficaCia se mide por el factor de proteCCión, 
que es la relaCión de la energra transmitida y de la energra InCidente. 

Una vez determinada la penetración solar, es deCir, la cantidad de 
energra que atraviesa la ventana en forma de radiaCión de onda corta, el balance 
térmiCO se establece en funCión de las caracterfsttcas de las paredes Situadas en el 
InterIOr de la VIVienda en la parte posterior de la ventana. Este balance se traduce en 
un calentamiento mas o menos Importante según la naturaleza de 105 obstáculos que 
encuentra el flUJO radiante: opaCidad, color, capaCidad calorífica y resistencia térmica; 
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siendo los dos últimos las caracterrstlcas m.ls Importantes a tomar en cuenta. ya que 
el calentamiento ser.l m.ls Importante en cuanto las paredes posean una gran 
resistencia térmica e Inversamente, mfnlmas cuando tengan una gran capacidad 
calorfflca. 

Otro factor Importante a conSiderar eS la perdida térmica ocasionada 
por la poca resistencia térmica del VidriO (sencillo o doble), que puede solUCionarse 
con una protección térmIca como contraventanas y persianas. 

En conclUSión, la ventana constituye el colector más sencillo y eficaz, a 
condiCión de que esté aSOCiada a una fuerte InerCia Interna del local adyacente y 
disponga de sistemas de protección. en caso necesario. 

La cantidad de calor aportada por una ventana es la suma de la radiaCión 
solar transmitida y el calor por Intercambio con el exterior. 

Ot = 05 ±Oc 

Os I . A. t (w) 

I = Intensidad de la radiaCión 
A = área de la ventana (m 2 ) 

t = factor de ganancia solar 

El factor de ganancIa solar Incluye el coefiCIente de transmisión mas una 
proporciÓn experimentalmente determinada del coefiCiente de absorCión, 
correspondiente a la proporción de calor absorbida por el Cristal que 
subsecuente mente será emitida haCia dentro. 

Oc = A . U . t.t 

U coefiCiente de transmiSión (w/m 20C) 

dt diferenCia de temperaturas (to - ti ; ·C) 
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INVERNADERO 

5e ha utilIzado desde hace mucho tIempo, sobre todo en agricultura. 
para mejorar el rendImiento de 105 cultIvoS o producIr estos en IU(jares donde sería 
ImposIble cultivarlos en un medio Integralmente natural. Después se utdlzaró en la 
arquitectura para templar las condiCiones dIurnas, dominando CIertos espacIos 
exterIores que prolongaban la vIvIenda (balcones, '3alerfas. terrazas, etc.) durante 
ciertas horas, 

En la actualidad, 5e utiliza como "e5paclo tapón" que proporciona 
caloda5 de orl'!len 50lar al re5to de la VIVienda. Sin embargo, e5 un 515tema que hay 
que emplear con prudenCia, porque su funCionamiento se InVIerte por un lado durante 
la noche y por otro de verano a InVIerno. 

Con InsolaCión, el Invernadero tiene la funCión de película tran5parente 
5electlva, que deJa pasar la radiaCión solar íntegramente y que Intercepta la radiaCión 
de gran longitud de onda emitida por las superficies ab50rbente5. De día el balance 
térmiCO permanece p051t1vo gracias a la intenSidad de la radiaCión 50lar, pero en la 
noche el balance 5e vuelve r~pldamente negativo y todo el benefiCIO calorífiCO del día 
5e pierde y 5e convierte en défiCit. 

Un Invernadero aSOCiado a la arquitectura 5In un sistema de proteCCión, 
5ólo puede llegar a agravar la5 condiCiones del ambiente Interior y a prodUCir 
perdidas (frfo) en el InVierno y sobrecalentamIento en verano. Estos mediOS 
comprenden esenCialmente a los sistemas de ocultaCión y de. protección térmica 
mOVibles. La funCión de e5tos Sistemas e5 doble, 

l. Ocultar el 501 en verano mediante cualqUier pantalla opaca exterior al 
Invernadero. 

2. Proteger térmicamente contra pérdlda5 nocturna5, con 
pantalla al51ante térmica y reflectora de la radiaCión 
pantalla Ideal capaz de realIZar amba5 funclone5 

el uso de una 
infrarroJa. La 
podría e5tar 
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constituida por un aislante térmico revestido por una hOja de 
aluminio pulido por ambas caras. 

Se con51dera al Invernadero como un colector solar y espacIO tapón, 
pero su funCionamiento es más bien como espacIo amplificador de las oscilaciones 
térmicas exterIOres. 

A toda captación solar debe Ir lI~ado un almacenamiento, o por lo menos 
un sistema de desfasaJe y acumulación por algunas horas. El aire es Incapaz de realizar 
esta funCión, tanto por su reduCido calor de masa, como por 5U escasa denSidad, por 
lo que el Invernadero debe Ir acompaf\ado de una masa térmica absorbente, como un 
5uelo O muro pesados. 

Como conclUSión se puede deCir que el Invernadero es un sistema 
compleJO. difícil de dominar. Parece que se adapta más a 105 climas donde domina la 
radiaCión difusa y donde la rad,aclón terrestre es menos Intensa. En otros climas de 
radiaCIOnes Intensas el Invernadero eXige estar eqUipado de protecciones térmicas, e 
Incluso con estas precaucIOnes y con una fuerte InerCia térmica de los locales 
adyacentes, hay que contar con altas variaCiones térmicas Interiores 
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MURO - COLECTOR 

Solución de la arquitectura blocllmAtlca, que engloba las funCiones de 
captación, acumulación - desfasaje y restitución del calor radiante del 501, 

5u funCión de captación está en relación a 105 siguientes factores: 

A. Latitud, Orientación e Inclinación. 

5, Confl<;juraclón del paisaje, oclUSiones y albedo 

C. factor de transmisión de la cubierta (vidrio) que varfa con el ángulo 
de Incidencia. 

D, Factor de absorCión de la superfiCie; debe ser el más próximo a 1, 

CONVECCiÓN 

E, Factor de emiSión y perdidas radlatlvas; redUCirlas mediante el 
empleo de diSpOSitiVOS móviles, 

VIDRIO 

VIVIENDA 

Las funCIOnes de almacenamiento y restitución dependen de la energía 
absorbida por el muro, que calienta su superficie externa y después su masa, 
eml'3rando el calor a través del muro por conducCión hasta la cara Interna con un 
desfasaje, 

El aporte y el desfasaje se calculan mediante las formulas de F, M, 
Cadmla, demostrando que cuando m.ás aumenta la capaCidad térmica y el espesor, mAs 
disminuye la conductividad térmica, siendo mayor el desfasaje y más Importante el 
amortiguamiento. Se recomienda un desfasaJe de G a 8 horas en climas extremosos. 

El muro colector actúa como un desfasador y amortiguador de las 
variaCiones térmicas exteriores y permite que el ambiente Interior se benefiCie de 
aportacIOnes calorfflcas en los momentos en que el 501 esté ausente, prolon<;jando en 
forma eficaz sus efectos, 
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La capacidad calorfflca, que es caracterrstlca de un muro, puede 

estimarse a partir del calor especifico de los materiales utilizados y de su masa 
correspondientes. 

Desde el punto de vista de funCionamiento térmiCO, 105 mur05-
colectores deben Ir asociados a ventanales que les a5e~uren unas aportaciones 
Inmediatas, .La eXigencia de masa térmica asociada a la ventana persiste y el 
resultado se traduce en una arquitectura de paredes portadoras, para lo cual el 
concreto' resulta adecuado. Pueden utilizarse otros materiales como la piedra y la 
tierra (ad,obe) que proporcionan rendimientos térmiCOS superiores a 105 del hormigón, 
sobre todo en periodo de calor, gracias a su mayor capacidad calorfflca. 
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REPÚBLICA MEXICANA 

La República MexIcana ofrece por sus característIcas físIcas y 
'3e0'3rMlcas, un campo muy Interesante para la aplicación de sistemas de 
aprovechamiento de la ener~ra solar. La radlacI6n solar reCIbida es una de las mayores 
del mundo: fluctúa entre 5,250 kcal/m2 dra en veranO a 3,750 kcal/m 2 dra en Invierno 
y una Insolación de 175 a 300 horas/mes. Adem~s, por la disperSión del 37 % de su 
poblaCión, en m~s de 95 000 comunidades con menos de 2,500 habitantes, los 
sIstemas de abastecimIento de energétiCOs y serVICIOS convencIonales son 
InacceSibles pr~ctlcamente en al mayorfa de los casos. Las únicas fuentes de ener'3ra 
dispOnibles son la solar, la eólica y la blomasa. 5u aprovechamiento mediante 
diSpOSitiVOS y sistemas de baJO costo. fácil construcCIón y mfnlmo mantenImiento 
permIten mejorar las condiCiones precarias de saneamiento y energía que actualmente 
se presentan. 

5e'3ún datos de Julio del 2000, la poblaCión de la República MeXicana 
es de aprOXimadamente 94'000,000 habitantes, MéXICO era un país de un elevado 
crecimiento dem0'3rállco. Hasta 1981 la tasa de crecimiento anual de la poblaCión era 
del 3.8 %, una de las m~s elevadas del mundo: de haber continuado con esta 
tendenCia la poblaCión actual seria de 147 millones. El Consejo de PoblaCión estimó 
que se podía haber alcanzado la meta de 104 millones aun con el pr0'3rama de 
planificaCión fa miliar. 

A lo lar'30 de su desarrollo MéXICO ha enfrentado una serie de problemas 
referente a 105 asentamientos humanos, destacando 105 sIguIentes. 

A. Inadecuada distribución de la poblaCión. 

B. LocalizaCión Impropia de los centros de poblaCión en relaCión con los 
recursos naturales. 

C. Uso Inadecuado del suelo. 
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L05 clima5 que 5e pre5entan en la República MeXicana 50n 105 

CLIMAS "A" CÁLIDO HÚMEDOS 

Con temperatura media del mes m~5 frfo mayor a 18°C, se localiza en el 
Pacfflco desde 105 27' latitud norte haCia el sur, de5de el nivel del mar ha5ta 2,000 
m5nm" en las Sierras Madres OCCidental, del Sur y de Chiapas, en la vertiente del 
'30lfo de5de el paralelo 23' haCia el 5ur a lo lar'30 de la llanura c05tera, declives de la 
SIerra5 Madres Oriental y Norte de Chiapas, península de Yucatán, excepto en su 
extremo norte. En zonas interIOres como la depresl6n central de Chlapa5 y parte de la 
depre516n del Bal5as. Se estima que un 47% aprOXimadamente del territorio naCIOnal 
posee este tipO de clima. 

Referente a la humedad, en la5 costa5 del '30lfo de MéXICO y mar de las 
Antllla5, en donde las aguas dllda5 de la corriente del Golfo, aunado a alta5 
temperaturas en verano, favorecen la evaporación que 105 Vientos alls105 del noroeste 
se encargan de transportar a la tierra donde chocan con las montañas, prodUCiendo 
la5 precipitacIOnes más alta5 del país. Aún 105 vientos cargados de humedad alcanzan 
a llegar ha5ta valle5, mesetas y depre510nes Interlore5. En la costa 5ur del PaCifiCO, al 
Igual que en la del Golfo, en verano domina una cOrriente cálida que favorece la 
evaporación. suministrando la sufiCiente humedad como para prodUCir abundantes 
llUVias en las reglones meridIOnales del país. aunado a las masas marítimas la 
temperatura del aire en el mar tiene una variaCión de lOa 2°C. 

Durante el InVierno 105 "Nortes" que se orl~lnan por desplazamIentos 
haCia el sur del aire polar. producen abundantes llUVias en las costas de Veracru2 y 
50bretodo en Tabasco y norte de Chiapas. Debido a este efecto, la vertiente del 
Golfo pre5enta 105 únlc05 climas con IIuvla5 todo el año. 

En lo que respecta a temperaturas, se observa que por lo general 105 
valores 5uperlOres a 22'C, se localizan en la5 costas del Golfo y del Pacfflco, hasta 
105 GOO m5nm (Norte de SonoraJ, e Incluso ha5ta 105 1,200 m5nm en 105 sl5tema5 
montañ050s al 5Ur del Tr6p'co de Cáncer. 
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Los valores mayores a 2G'C se ubican bordeando las costas de todo el 

país, siempre por debajo de los 400 msnm, excepto en la depresión del Balsas donde 
se re~15tran hasta 105 GOO m5nm, provocando senas \Imitaciones para el 
desenvolvimiento de las actIvidades humanas. 

Las temperaturas semlc~lIdas de 18'C a 22'C, se registran haCia los 
GOO msnm en la vertiente del oeste de la Sierra Madre OCCidental, por lo general 
entre 1,200 Y 2,000 msnm. Los rangos de 35'C a 45'C se dan en las costas. 

En los estados del sur y sudeste, en la costa del PacífiCO sur, Istmo de 
Tehuantepec, llanura tabasquefta y península de Yucat~n, la temperatura nunca 
deSCiende por debajO de los 10'C, debido a la proXimidad con el Ecuador, alta 
InfluenCia oceánica y fuerte humedad que actúan como reguladores térmiCOS. 

CLIMAS "B" MUY SECOS 

Los muy secos se ubican en la altiplaniCie septentnonal a altitudes 
Infenores a los 2,500 msnm, así como en la llanura costera del F'ac,f,co, al norte del 
paralelo 24° y en casI toda la peninsular de Baja California. Las reglones semlsecas 
son al sur de la altiplaniCie mendlOnal bordeando a los muy secos, declives del 
noroeste de la Sierra Madre OCCidental, centro y noroeste de la península de Bap 
California, norte de la llanura costera del Golfo y zonas aisladas por montañas como 
la depreSión del Balsas, valles de Oaxaca y Tehuac~n, así como del norte de Yucat~n; 
conSiderando un 4G% del pafs con este clima, cuyas Ilmltantes para las actiVidades 

humanas son la escasa preCipitaCión y las temperaturas extremosas. 

Debido a caracteres geomorfoI6.gIC05. se tiene por la humedad las 
siguientes particularidades: en la costa OCCidental de Baja California las corrientes 
marinas frías Influyen en la estabilidad del aIre en verano, manifestando una ausencia 
total de llUVias. en septiembre y octubre; debido a fuertes diferenCias de presión 
tanto en el Golfo como en el F'acíflco, se forman grandes tormentas Ciclónicas de este 
a oeste. luego haCia el norte e Incluso haCIa el noroeste; durante su recorrIdo sus 
efectos no sólo se limitan a las reglones costeras y llanas, sino que las masas de aire 
húmedo alcanzan a llegar hasta zonas Interiores como el centro y norte del país, que 
de otra manera serían aún más secas. 
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La5 ma5a5 contlnentale5 ab50rben e Irradian ener'3ía má5 rápidamente 

que 105 océan05 (mayor InerCia térmica); por lo que la5 temperatura5 del aire varían 
ma5 rápida y acentuada mente (15°C a 5°C), durante el día los valore5 mas elevad05 5e 
observan en el norte del país debido a su mayor alejamiento del mar, En 105 
principales sistemas montañosos y en el Intenor del país. las masas polares Imprimen 
sequedad y bajas temperatura5. 

Las temperaturas m.áxlmas extremas más Intensas se registran en la 
planiCIe costera del noroeste, deSierto de 50nora y centro de la altiplaniCIe 
5eptentrlonal. En est05 IU'3ares los valores térmlc05 5uperan 105 45°C. L05 mas baJ05, 
menores de 25°C principalmente se localizan en el eje neovolcánlco. 

Las temperaturas mfnlmas extremas se registran en su mayor parte al 
norte del TrópiCO de Cáncer y los valores 50n 51empre InferlOre5 a O°C. Su 
dlstrlbucI6n corresponde a la altiplaniCIe meXicana, Sierra Madre OCCidental, eje 
neovolcánlco y norte de California. InclUSIve ChIhuahua y Coahulia. donde deSCiende 
por debajO de los 10°C. En el norte; por la extenSión territorial, baja humedad y 
condlclone5 5ubtroplcale5 de alta pre51ón con InfluenCia polar, la5 temperatura5 son 
muy extremosas, las zonas con oscilaCión mayor de 14°C se ubican al norte de lo 2Go 
latitud norte, abarcando fnte'3ramente los e5tad05 de Coahuila, Chihuahua y Sonora, 
asf como porcIOnes del norte de Tamaullpa5, Nuevo León y c05ta Oriental de la 
penfnsula de Baja California. 

La5 área5 extrem05a5, de rc a 14°C de. 05cilaclón térmica, se 
encuentran en una franjO abarcando la5 porclone5 c05teras de Tamaulipas, Veracruz, 
51naloa, sur y OCCIdente de la península de Baja California, 

CLlMA5 "C" TEMPLAD05 HUMED05 

Con temperatura del me5 má5 frfo entre 3°C y 18°C Y la del me5 más 
caliente mayor a 11°C, se ubica báSicamente en ~reas montaf'losas y meseta5 con 
altitudes 5uperlOres a 2,000 m5nm, donde por lo men05 la temperatura media de un 
mes es InferIOr a 18°C. AII'3ual que los clima5 "A", la5 áreas má5 IIuvl05a5 5e localizan 
en la vertiente del Golfo, debido a la InfluenCia '3e0'3ráflca y ciclónica. 
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Solo menos del 10% del pafs posee climas de carácter templado, que 

sin embar'30 re~15tran las condIciones más favorables para las actIvidades humanas, 
tanto en temperaturas como en preCipitación. 

Los re<:jfmenes térmiCOS de carácter templado, se localizan entre los O y 
1,500 msnm, en el extremo norte de Baja California; entre 1,000 Y 2,000 msnm en 
el norte de la Sierra OCCidental y al sur del TrópiCO de Cáncer entre los 2,000 y 
3,000 msnm, Es en este ran<:jo donde se re<:jlstran la condiCiones más favorables, 
excepto en el InVIerno por al presencia de m'l,s.:3s de aire polar. 

CLIMAS "E" FRIOS 

Con temperatura media del mes más caliente menor a 10°C se encuentra 

sólo en porciones pequeñas del pafs; en las cumbres que rebasan los 4,000 msnm, 
como el P,CO de amaba, el Popocatepetl, el Iztaclhuatl, el Nevado de Toluca, 
Mallnche y Nevado de Colima, favoreciendo la eXistencia de bellos paisajes de alto 
valor recreativo. 

Las temperaturas semlfrfas (5°C a 12°CJ, se ubican por encima de los 
2,2000 msnm, en la Sierra Madre OCCidental y por encima de los 3,000 msnm en las 
prinCipales cimas al sur del TrópiCO de Cáncer. 
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CLIMAS HUMEO OS 

CALIOOS HÚMEDOS. SE DIVIDEN EN TRES TIPOS 

CALleD HUMEDD CON LLUVIAS TODO El AÑO 
CALlao HUMEDD CON LLUVIAS EN VERANO 
CALlao SUBHUMEOO CON LLUVIAS EN VERANO 

TEMPLADOS HÚMEDOS. PRESENTAN EN EL PAJS CUATRO TIPOS. 

TEMPLADO HUMEDO CON LLUVIAS TOOO EL A~O 
TEMPLADO HUMEOD CON LLUVIAS EN VERANO 
TEMPLADO SUB HUMEO O CON LLUVIAS EN TODAS LAS ESTACIONES 
TEMPLADO HUMEDO CON LLUVIAS EN INVIERNO O CLIMA MEDITE
RRANEO 

CLIMAS SECOS O ARIDOS 

EN EllOS LA EVAPORACION EXCEDE A LA PRECIPITACION, v SE 
DIVIDEN EN DOS TIPOS PRINCIPALES: ESTEPARIOS O SEMISECOS 
V DESERTIces o MUY ARIDOS, V ELLOS A su VEZ EN VARIOS 5U!! 
TIPOS : . 

SEMISECO o ESTEPARIO 'CON LLUVIAS DE VERANO 
DESERTICO CON LLUVIAS POCO mUNDANTES EN TODAS LAS ESTA
CIONES 
SEHISECO CON LLUVIAS EN INVIERNO 
DESERTICO CON LLUVIAS EN VERANO 
DESERTIce CON LLUVIAS POCO ~UNDANTES QUE PUEDEN PRESEN
TARSE EN CUALQUIER EPOCA DEL AÑO 
DESERTICO CON LLUVIAS EN INVIERNO 
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DISTRITO FEDERAL 

Clima: C(wl)(w)b(I'), (C) Templado subhúmedo, moderado, con verano 
fresco lar'30 y llUVIOSO, (w) inVierno seco no rI'3uroso; poca oscilación de temperaturas 
medias mensuales (14°C) Y marcada oscilación dlar,a en temporada de secas; con una 
(b) temperatura media anual de 15.5'C; época de llUVias de mediados de mayo a 
prinCipIOS de octubre, con una precipitación anual de 747 mm, humedad relativa media 
anual elevada (58%). 

InsolaCión recaular con una intensIdad promedIo diaria de 440 kw h/m 2 

dfa (5. I 2 cal/cm 2 dfa). duraCión de InsolaCión anual de 2,G50 horas; el valor m~xlmo 
mensual ocurre generalmente en marzo, se adelanta ocaSionalmente a enero o febrero, 
el mfnlmo se presenta en septiembre, InsolaCión promedio diaria anual de 7.3 horas, 
porcentaje de la IntenSidad disponible respecto a la máXima pOSible en días 
despejados, diaria G I %, anual GO%. Calidad de la radiaCión solar: difusa menos del 
50% de la '3lobal, debido a la contaminación atmosférica. 

Datos '3e0'3rAFlcos; 

Latitud 

Lon'3 ,tud 

Altitud media 

Án'3ulo de máXima elevaCión solar en verano 

Ángulo de mfmma elevaCión solar en InVierno 

19' 24' norte, 

99' I l' pOniente, 

2,300 msnm. 

94' 20' 

47' 35' 

Án'3ulo de inclinaCión del 
respecto al plano hOrizontal 

plano de las trayectorias solares dlarJas 
70' 3G' 

Vientos predominantes 

Velocidad media 

ONO/NNO 

2 m/se'3 
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ASOLEAMIENTO 

En estos e5quema~ se presentan en 
forma Simplificada el asoleamlento 
en planta y alzado según diferentes 
orientaciones y de acuerdo al 
siguiente I1stado: 

A SolsticIo de verano 

B EqUinoccIo de primavera y 
otoño 

c. SolstiCIO de InVierno 
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ASOLEAMIENTO 

En estos esquemas se presentan en 
forma simplificada el asoleamlento 
en planta y allado según ,Merentes 
orientaciones y de acuerdo al 
~I'julente listado: 

A 50lstlclo de verano 

El 
otoño 

C. 50lstlclo de Invierno 
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XOCHIMILCO 

Dele'3aclón situada en el sur del Distrito Federal, I1nda al norte con 
Iztapalapa, Coyoacan, Tlalpan y Tláhuac, al oriente con Tlahuac y Milpa Alta, al sur con 
Milpa Alta y Tlalpan, y al pOniente con Tlalpan. Tiene una superficie de 127 km 2 (7.9 
% del área total del D. F.), de los cuales I I corresponden al área urbana, 30 al 
antl'3uo vaso del la'30 ya contraído por la explotación de los acuíferos, y 8G a la parte 
monta~osa. Aparte de la cabecera y de sus doce barrIOs, forman parte de la 
delegación 15 pueblos, donde se han formado 7G colonias. En la porción urbana el 
G5% del suelo esta ocupado por habitaciones, el 15 % por Industria y el 20 % por 
comerCIOS y serVICIOS. El 84 % de la tierra pertenece a comuneros, el G % a 
eJ,datarlos, el 9 % a particulares y el 1% al '30blerno del Distrito Federal. 

Xochlmllco tiene una poblacI6n de 359,000 personas. de 105 cuales 
333,000 viven en el medio urbano y 2G,OOO en el rural. El número de habitantes ha 
crecido 7.8 veces en 35 años. Hay G7,4G2 vIviendas con un índice de hacinamiento 
de 5.4 ocupantes por unidad. En a~os recientes se han multlpl1cado los 
fraccIOnamientos residenciales y de tipO departamental. Las 10cal1dades rurales más 
Importantes son San Lorenzo Atemlaya, San Mateo Xalapa, San Andrés, San FrancIsco 
y Santa Cecilia. 

FuncIOnan en la dele'3aclón 99 JardlMes de niños y preescolar, I I 3 
escuelas primarias, 43 secundarlas, 10 escuelas de enseñanza media superior, una 
normal y la unidad Xochlmllco de la Universidad Autónoma Metropolitana; una clínica 
del 1555TE, dos centros de salud y un hospital re'3,onal; ocho centros culturales, un 
museo y 19 InstalaCIOnes deportivas, entre ellas el canal olímpico de Cuemanco y el 
centro deportivo Xochlmllco. la zona chlnampera ha 51~nlflcado hIstóricamente un 
espacIo de recreación para 105 habitantes de la 'Cludad de MéXICO y un atractIvo 
sln'3ular para los tUristas. 

Las princIpales arterias de comUnicaCión son el anillo periférIco. las 
calzadas de Tlalpan, del Hueso, MéXICO Xochlmllco y las avenidas DIVISión del Norte, 
Natlvltas y Canal de Mtramontes. En la cabecera es ostensible la saturación Vial los 
domlM'30s y días festiVOs, por la '3ran concurrencia de vIsitantes a los mercados de 
flores, plantas, verduras y comida, ya la zona de las chlnampas. 
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El deterioro ambiental es menor que en otras delegacIOnes más 

densamente pobladas. 51n embar'30' la 50brexplotac16n de' 105 recursos acuffero5 
agoto el caudal de 105 manantiales y ha provocado hundimientos diferencIales en el 
terreno lacustre. aun así, el GO % del terrltoflo de la delegación siguen siendo áreas 
verdes. 
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TABLA RESUMEN DATOS METEREOLOGICOS FUENTE, SISTEMA METEREOLOGICO NACIONAL 

CONCEPTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM. TOTAL UNIDAD 

.~~r;:E7 25.00 26.00 28.00 30.00 32.00 30.00 26.00 26.00 26.00 28.00 26.00 24.00 27.25 ·C 

IMEOIA 11.30 12.60 14.60 18.10 17.10 17.50 18.60 16.80 16.20 15.40 13.30 11.90 14.98 ·C 

'~~~~~ 4.00 3.00 4.00 7.00 7.00 7.00 8.00 7.00 8.00 7.00 4.00 0.00 5.50 ·C 

~g~~ 12.50 12.40 15.60 18.50 21.30 20.30 17.80 18.30 18.40 16.90 15.70 14.60 16.86 ·C 

~FRIO 11.60 12.10 10.40 10.90 15.20 15.30 14.90 15.80 15.50 13.40 10.70 9.20 12.92 ·C 

"''-'''''~~ 11.40 5.90 6.40 22.70 62.10 113.10 142.30 129.20 112.20 56.40 11.70 6.60 56.67 680.00 MM 

.24 HORAS 22.80 6.40 30.60 32.30 33.50 48.00 40.00 85.00 68.60 35.00 11.40 5.00 34.68 418.60 MM 

~~~~ 
I 

138.50 130.00 168.90 145.90 171.90 154.70 182.60 164.80 169.60 129.00 129.60 145.00 150.88 1,810.50 MM 

I1U 274.07 227.92 245.87 255.48 265.40 259.50 165.65 181.62 155.27 162.00 218.~ _248.95 221.71 , AAn "R HORAS 
2.00 3.00 4.00 3.00 0.00 25.00 24.00 24.00 ~ 25.00 22.00_ 17.00 14.67 176.00 OlAS 
0.00 2.00 0.00 1.00 3.00 11.00 4.00 8.00 6.00 4.00 0.00 0.00 3.25 39.00 OlAS 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 2.00 1.00 0.00 0.33 4.00 OlAS 
15.00 12.00 3.00 l.OO 0.00 0.00. 0.00 0.00 0.00 3.00 7.00 14.00 4.50 54.00 OlAS 

HELADAS 
2-31 2-25 ~ 13-31 1-14 5-31 0.00 I OlAS 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 OlAS 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 OlAS 

ROCIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 OlAS 

I~~M"''''' ."'-'"" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 OlAS 

v,,,,,,u SE SE SE NE SE SE SE S SW SE SE SW 
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20.00.j-----------

0.00 
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V IVI E N D A 5 O LAR 96 



-------------------
, 

ANGULOS DE ASOLEAMIENTO 

PRIMAVERA-OTOÑO VERANO INVIERNO PREDIO EN 5AN BERNARDINO 
HORA 

AZIMUT ALTURA AZIMUT 

G.OO 90.000 0.000 G7.7G7 

7.00 95.053 14.142 71.492 

8.00 100.788 28.IG3 74.280 

9.00 108.2G4 41.874 7G.OG8 

10.00 119.753 54.8% 7G.184 

11.00 140.92G G5.757 70.828 

12.00 180.000 70.730 3GO.000 

13.00 219.074 G5.757 289.172 

14.00 240.247 54.8% 283.81 G 

15.00 251.73G 41.874 283.932 

IG.OO 259.212 28.IG3 285.720 

17.00 2G4.947 14.142 288.508 

18.00 270.000 0.000 292.233 

VIVIENDA SOLAR 

ALTURA AZIMUT 

7.535 112.208 

20.814 117.071 

34.351 123.503 

48.045 132.220 

GI.803 144.231 

75.43G 1 bO.405 

85.85G 180.000 

75.43G 199.595 

GI.803 215.7G9 

48.045 227.780 

34.351 23G.497 

20.814 242.929 

7.535 247.792 

ALTURA 

-7.528 

5.350 

17.590 

28.793 

38.2G8 

44.902 

47.342 

44.902 

38.2G8 

28.793 

17.590 

5.350 

-7.528 

LATITUD 

LONGITUD 

19° 1 G' 

99° 07' 
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PROYECCION SOMBRAS 

PREDIO EN 5AN BERNARDINO 

LATITUD 19° 1 G' 

G.OO 90.00 0.00 G7.77 7.5G 112.21 -7.57 LONGITUD 99° 07' 

7.00 95.05 3.97 71 A9 2.G3 117.07 10.G8 

8.00 100.79 1.87 74.28 lAG 123.50 3.15 

9.00 108.2G 1.12 7G.07 0.90 132.22 1.82 

10.00 119.75 0.70 7G.18 0.54 144.23 1.27 

11.00 140.93 OA5 70.83 0.2G 1 GOAO 1.00 

12.00 180.00 0.35 3GO.00 0.07 180.00 0.92 

13.00 219.07 OA5 289.17 0.2G 199.GO 1.00 

14.00 240.25 0.70 283.82 0.54 215.77 1.27 

15.00 251.74 1.12 283.93 0.90 227.78 1.82 

IG.OO 259.21 1.87 285.72 lAG 23G.50 3.15 

17.00 2G4.95 3.97 288.51 2.G3 242.93 10.G8 

18.00 270.00 0.00 292.23 7.% 247.79 -7.57 
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RED AUTOIiIAlICA DE MONITOREO ATMOSFERICO 
SUBDlRECClON DE IIIETEOROLOGIA 
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REGIMEN DE VIENTOS 
El Viento predominante en la zona tiene 
una dirección 550-NNE durante la noche 
e IniCIO de la mañana, al calentar el Sol 
las laderas de las montañas vecinas el 
sentido del viento se InVierte siendo 
NNE-550, y vuelve a cambiar a partir de 
la5 17,00 hora5. 
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RED AUTOMAllCA DE MON1TORED ATIIIOSF!RlCO 
SUBDlRECCION DE U ETEOROLOGlA 
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RED AUTOlolAllCA DE NONITOREO ATMOSFERICO 
SUBDlRECCION DE METeOROLOGIA 
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TABLA PROPIEDADES DE LOS ARBOLES DE CLIMA TEMPLADO 

FUENTE DEODEND~ON RAFAEL CHANES 

NOMB~ 

COMUN 
C~CIMIENTO ALTURA DIAMET~O HOJA FO~A SOMBRA AMBIENTE OBSE~VACIONES 

CASUARlNA MWIO 15.00 25.00 20.00 35.00 4.00 G.OO PE~NNE I~GULA~ MEDIA SOUEAOO 
MUY ~SISTENTE AL VIENTO, ADECUADO 
CO~TINAS P~PA~O 

EUCALIPTO RAPIDO 5.00 15.00 30.00 40.00 4.00 7.00 CADUCA I~GULA~ MEDIA SOLEADA 
USO PARA ~PA~OS VIENTO, EUCALYPTUS 
FICIFOLlA H= 10.00 M 

F~NO 
RAPIDO 5.00 15.00 20.00 30.00 G.OO 10.00 CADUCA OVOIDAL MEDIA CUALQUIERA 

UTILlZACION SOMBRA Y CONTENCION 
COMUN TALUDES. CUALQUIER TERRfNO 

ACACIA RAPIDA 5.00 15.00 15.00 25.00 G.OO 10.00 CADUCA ESFERlCA MEDIA MEDIA 
SUELOS P~OFUNDOS, ~ISTE FRlO, 
FOLlAlE DENSO 

JACARANDA LENTO 25.00 MAS G.OO 10.00 5.00 8.00 CADUCA PA~OL MINIMA 
SOLEADA 

FORlMA EXTENDIDA 
MEDIA 

NOGAL RAPIDA 5.00 15.00 20.00 25.00 15.00 20.00 CADUCA ESFERlCA DENSA SOUEADA 
A=L PARA SOMBRA, SUELOS ~USTICOS, 
RE5r5TE El FRlO 

UQUIDAMBA~ 
MEDIA, LENTA 

15.00 25.00 15.00 20.00 5.00 7.00 CADUCA OVOIDAL MEDIA SOLEADA FOLLAJE DENSO, ~SISTE EL F~IO 
PRlME~ EDAD 

PINO RAPIDO 5.00 15.00 15.00 20.00 G.OO 8.00 PruNNf CONICA DENSA 
SOlJ:ADA 

IDEAL ~FO~STACION 
MEDIA 

EVITA E~OSION, SUELO ~USTICO, RAICES 
ALAMO RAPIDO 5.00 15.00 15.00 20.00 G.OO 8.00 CADUCA OVOIDAL MEDIA SOLEADA INVASO~ NO CE~CA DE 

CONSTRUCCIONES 

PERAL RAPIDO 5.00 15.00 10.00 15.00 5.00 7.00 CADUCA CONICA DENSA SOUEADA ~ITE EL FRIO 

OUMO MEDIA 15.00 25.00 25.00 30.00 8.00 10.00 CADUCA OVOIDAL DENSA SOLEADA 
USADO PARA SOMBRA, SUELO RlJSTlCO, 
VIDA HASTA 300 AÑOS 

SE ADAPTA ALA PODA, SUELOS ~USTICOS, 
CIP~ RAPIDA 5.00 15.00 10.00 20.00 2.00 3.00 PE~NNE COLUMNAR DENSA CUALQUIERA SOPO~TA ATMOSFERA CIUDADES Y LA 

SOMBRA 
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TABLA PROPIEDADES DE LOS ARBUSTOS DE CLIMA TEMPLADO 

FUENTE DEODENDRON RAFAEL CHANE5 

NOMBRE COMUN CRECIMIENTO ALTURA DIAMETRO HOJA FORMA DENSIDAD AMBIENTE OB5ERVACIONE5 

AZAlEA MEDIO 5.00 10.00 0.30 1.50 0.30 1.50 CADUCA ESFERlCA DEN5A MEDIO MUCH05 CUIDAD05 

CALICANTO LENTO 10.00 MAS 1.00 2.00 1.00 2.00 CADUCA ESFERICA DEN5A SOLEADA fRAGANCIA AGRADABLE 

CEANOTO MEDIO 5.00 10.00 1.00 1.50 0.80 1.00 PERENNE IRRfGULAR MEDIA 50lEADA 
FLORE5 PEQUEMAS EN GRANDE5 RACIM05, TIERRA 
LIGERA Y BIEN DRENADA 

JASMIN MEDIO 5.00 10.00 1.50 2.00 1.00 1.50 PERENNE OVOIDAL DEN5A 50LEADA 
HERM05A FLORE5 MUY AROMATICA5, TIERRA 
LIGERA Y BIEN DRENADA 

HORTENCIA MEDIO 5.00 10.00 1.00 2.50 1.00 2.00 CADUCA ESFERlCA DEN5A MEDIA DELICADA A HELADAS, FLOR AZUL O R05ADA 

JASMIN MEDIO 5.00 10.00 1.00 2.00 1.00 3.00 PERENNE IRRfGULAR MEDIA 50LEADA 
TREPADORAS, FORMA IRRfGULAR, APOYADAS EN 
MURO, AGRADABLE PERFUME 

LAUREL MEDIO 5.00 10.00 3.00 5.00 1.50 2.00 PERENNE CaNICA DEN5A 50LEADA 

BAMBU RAPIDO 1.00 5.00 4.00 15.00 0.80 1.50 PERENNE OVOIDAL DEN5A 50LEADA 5UEL05 FRE5C05 Y FERTlLE5 

R05AL MEDIO 5.00 10.00 0.30 2.50 0.30 1.50 
CADUCA 

IRRfGULAR 
MEDIA y 

50LEADA 
TIERRA AREN05A ca ABONO ANIMAL, REQUIERE 

PERENNE DEN5A PODA PARA FLORACION 

TRUENO MEDIA 5.00 10.00 1.50 3.00 1.50 2.00 PERENNE ESFERICA DEN5A MEDIO 
5E ADAPTA ALA PODA, 5UEL05 RU5TICOS, 

50PORTA ATM05FERA CIUDADES 
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GENERALIDADES 

Los procesos para la deflMlclbn de necesidades en unIdades 
habltaclOnales y seleccIón de técnicas apropiadas para la vIvienda, requieren 
conOCimientos de arquitectura e Ingeniería, pero no se reducen a ellos, es necesano 
conocer más el mediO ambiente y la organización social para tratar de predeCir 105 
efectos que la aplicaCión de dichas téCnicas pueden dar lugar. 

La VISión "moderna" de la tecnología habltaclonal lleva ImplíCita la Idea 
de la universalidad; Sin embargo, la mayoría de las veces no es apropiada su 
aplicaCión, ya que varían las condiCiones dependiendo de 105 usuarios y las 
características de la localidad en que se aplica. 

"La tecnología adecuada es un término que Implica una VISión particular 
de la SOCiedad y la tecnología. SugIere que no es neutral, m evolUCiona en una 

direCCión única. Reconoce que 105 distintos '3rupos culturales y '3e0'3ráflcos tienen 
tecnologías diversas que son apropiadas a sus CircunstanCias y que la 

autodeterminación tecnoló'3,ca es esenCial para la Identidad cultural y la independenCia 
política" • 

EXiste una tendenCia '3eneral de Identificar el concepto de tecnol0'3ía 
co~ el uso de máqUinas, Siendo una solUCión "más técnica" en la medida que se utiliza 

más maquinaria. El cambiO tecnológiCO requiere modificaCiones y ajustes en al 

actiVidad profeSional; se ha estimado por ejemplo. que la participación de arquitectos 
en 105 procesos convenCionales de dIseño y construccIón de edifiCIOS no rebasa el 
20% anualmente. En cuanto a planificaCión, la partiCIpaCión puede ser aun menor, sin 
embargo, los arquitectos e Ingemeros crean de hecho prototipos, que Sirven para 
construCCiones no reguladas y así participan Indirectamente en la configuraCión de la 
forma material del hábitat. 

El sector públtco es, a través de las autOridades del gobierno central, 

qUIen deCIde sobre la naturaleza, calidad y cantidad de VIVienda, Infraestructura y 
serVICIOS públicos. El hecho de que los factores determInantes de la tecnología 

habltaclonal de Interés SOCial y popular sean políttcas y deCISiones del gobierno 
central, puede expltcar la poca ImportanCia concedida a 105 efectos locales de la 
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producción de bienes y serVICIOS habltaclOnales; debiendo apoyarse pl'lnclpalmente en 
una percepcIón adecuada de las necesIdades habltaclonales de la población. 

La Importancia de las consecuencIas socIales, económicas, culturales y 
ambIentales de la prodUCCIón de bIenes y serVICIOS habltaclonales. JustIfica 
ampliamente la raCIOnalizaCIón y creación de Sistemas tecnológicos adecuados. 

En prinCIpiO, las neceSIdades habltaclonales son una consecuencIa de las 
condiciones de VIda de la poblaCión y, por lo tanto. 5610 la comunIdad puede 
expresarlas cabalmente. Estas neceSIdades no sIempre son captadas del modo mjs 
adecuado a través de procesos de InteraCCión polítIca. que termman en un paradIgma 
ofiCial producto de la percepción política de la autondades. 

Normalmente, las autOridades políticas defmen. en base a su 
percepCión, estrate~las de programas de VIVienda y serVICIOS, que se presentan en 
forma de demandas sobre la orgamzaclón productiva. cuya capaCidad de respuesta 
esta condiCionada por 105 Intereses de las empresas públicas y privadas. Para regular 
las accIOnes de VIVienda y construcCión en general, se han emitido leyes y 
reglamentos que cada vez contemplan más el aspecto ambiental, como son; la Ley de 
Planeaclón de Desarrollo del DIstnto Federal, La Ley de Desarrollo Urbano del 
Distrito Federal y su Decreto ModificatorIO del 23 de Febrero de 1999, los 
Programas de Desarrollo Urbano Generales, Delegaclonales y Farclales emitidos en 

1997, Normas de OrdenaCión y su Guía para su Interpretación, Ley General del 
EquilibriO EcológiCO y la Protección al MediO AmbIente, y La Ley Ambiental del Distrito 
Federal, entre otros. 

En una estrategia de raCIOnalizaCión de los procesos productiVOs, el 
conoCimiento puede Intervenir para Identificar técOIcas alternativas que provengan de 
la Invesb~aclón • de InformaCión externa y del análiSIS de 105 sistemas productiVOs de 
bienes y serVICIOS habltaclOnales. Las técnicas alternativas se "filtran" a través de 
criterios de seleCCión previamente estableCidos y dan lugar a tecnologías 
potencia Imente apropiadas. 

La evaluaCión del grado de satisfacción que 105 bienes y servICIos 
habltaclonales ofrecen a la poblaCión permite Identificar en la realidad las técOIcas 
apropiadas. este producto del proceso vuelve a entrar en espiral a través de 105 
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criteriOS de selección, de modo que las tecnol0'3ías apropiadas pueden actualizarse 

periódicamente. 

En la planificación urbana se deben conSiderar Criterios de economía 

energética. medIOambientales y el aprovechamiento adecuado de 105 recursos 
naturales para equilibrar el diseño urbano con las variables climáticas, topográficas y 
territOriales de cada zona. El fenómeno urbano y su planificaCión es muy complejO y 
está sometido a InfluenCias variadas; SOCiales, económicas, políticas, administrativas. 
Jurídicas, etc. 

Desde la ConferenCia sobre MediO Ambiental en el año 1992. de la 
Organización de NaCIOnes Unidas. el compromiso recogido por el Informe de la 
AgenCia para el 51gl0 XXI, InVitaba a Implementar las medidas necesarias para una 
sustanCial redUCCión de 105 niveles de contaminación. Este compromiso se ha 
materializado en numerosos proyectos y planes de desarrollo de asentamientos, cuyo 

objetivo prinCipal es detener 105 procesos de continuo deterioro medIOambiental. 

destacando cincuenta proyectos a nivel mundial, de 105 cuales dos son mexicanos; 

Pr0'3rama 100 Ciudades y El Caso Cancún. 

La Ciudad puede entenderse como un ecosistema {comUnidad de seres 
VIVOS}, un mediO fíSICO que se va transformando por la actiVidad Interna, y con un 

funCionamiento a base de IntercambiOS de materia, enercgía e informaCión. 5u prinCipal 

particularidad reSide en la explotaCIón de los recursos naturales locales, regIOnales o 

naCIOnales, que provoca grandes recorridos para el transporte de agua, drenaje, 
combustibles, electriCidad, alimentos, entre otros, provocando Importantes 
desequilibriOS ecológiCOS territOriales y afectando reglones fuera de la zona urbana. 

La Ciudad crea condiCiones Intrínsecas propias: ambientales, de paisaJe. 
geomorfológlcas, lumíOlcas, etc., Independientemente de su entorno natural y supone 

una profunda alteraCión de las condiCiones fíSicas y ambientales de un térntorlo. El 
calor emitido por el uso de combustibles y electriCidad es mayor al emitido por el 

Sol, sobre todo en InVierno, provocando trastornos climátiCOS locales conOCidos 
como "inversión térmica". La conductiVidad de 105 matenales es vanas veces superior 
a la del terntono en estado natural, .;:¡gr.;:¡vando la diSipaCión de calor; la enorme 
cantidad de superfiCies cubiertas modifican la escurrentía superfiCial de la aguas 
plUViales eVitando la penetración de agua al subsuelo par.;:¡ recargas de acuíferos y 
aumentando el albedo y la radiaCión difusa. 
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For lo anterior, es Indispensable estudiar las relaciones entre el Medio 

Ambiente y el Medio Urbano, determinando, aislando y valorando las vanables 
Interactivas para cada caso, ya que de este conOCimiento parte una adecuada solUCión 
que gar.antlce el nivel de Vida de 105 usuarios dentro de parámetros ambientales 
.adecuados. El conoCimiento de las condiCiones locales de radiaCión, temperatura 
ambiente, humedad, vegetación, Viento y geomorfología, permiten solUCionar [a 
estructura urbana, red Vial, red de espacIos libres. morfología de las manzanas y 
lotes, y condiCiones de edificaCión apropiadas para cada localidad en especial. 
Recordando que una solUCión tiene el carácter de regional y que apllcad.<l en otra 
parte diferente a la Original puede agravar 105 problemas en lugar de resolverlos. 

Con el adecuado manejo de las condiCiones climatológicas mediante el 
diseño de la envolvente arquitectónica como regulador, es pOSible lograr las 
condiCiones de confort necesarias. Para lo anterior, es necesano comprender que la 
sensación de confort varía con la ubicaCión, época del año y la actiVidad realizada. Así 
no es el mismo concepto de confort para un clima extremoso como el de la Ciudad de 
Monterrey, N. L., 40°C en verano y _17°C en InVierno, que el concepto a conSiderar 
para el Dlstnto Federal que tiene un clima templado semlhúmedo. Por otro lado un 
mayor ntmo en la actiVidad conSiderada compensará las defiCienCias de 
acondiCionamiento térmiCO. 

Los análiSIS climatológiCOS que la concepción blocllmátlca requiere 
deben ser de órden combinatorIO y no elemental, porque todos los elementos 
climatológiCOS actúan Simultáneamente sobre el edifiCIO, baJO un régimen variable, 
cuyos parámetros activos varían durante el día y por estaciones sigUiendo 
aprOXimadamente la figura de una slnusolde. 

Como una guía presentamos a continuación el resumen de InfluenCias 
ambientales a escala urbana de Esther Higueras, que Incluyo en su tesIs doctoral 
"Urbanismo blocllmátlco. Cnterlos medioambientales en la ordenaCión de 
asentamientos" 
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Variable factores CondiCionantes de diseño Influencias en la planificación 

Numero horas de Sol asolea miento Diseño urbano 

Angulo m.áxlmo de obstrucción Orientación arco SE - 5W 
Altura de edificacIOnes y 

solar 
ancho de calles según 
orientaciones 
Usos del suelo 

Orientaciones planta Verano - InVIerno OrientacIón óptima de red Vial 
y edifIcaCiones 

Sol y radiaCión solar 
Sombras arrOjadas y reCibidas InVierno - verano, mañana - CondiCiona ubicaCión locales y 

tarde 105 usos de la ve<3etaclón 

RadiaCión difusa 
Albedo del suelo 

CondiCiona 105 usos del suelo 
Número de días nublados 

y acabados superfiCiales 

LocalizaCión favorable a la Latitud, abrigadas del Viento, 
radiaCión directa fondO de valle, ladera al sur 

Mejorar condiCiones EspeCie, denSidad, tipO hOJa Control radiaCión solar 
mlcrocllma directa veranO-InVierno 

R.adlaclón solar EspeCie, densidad, tipO hOJa y DetermIna zonas abrigadas y 
orientación sombra expuestas para usos urbanos 

Vegetación 
Control viento y erosión EspeCie, denSidad, tipO hOJa y 

distribUCión 

Control del rUido EspeCie, denSidad, tipO hOJa y 
Mejorar las condiCiones del 

dlstnbuclón 
mlcrochma y el bienestar de la 
poblaCión 

Control contaminación y funCión cloroflllca, denSidad y 
calidad del aire tipO de hOjas (abrigaño) 
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Variable Factore5 CondiCionantes de diseño Influencias en la planificación 

Régimen general de Vientos Montaña - valle, brisas OrientacIón trama urbana, 
usos del suelo, localización 

Régimen local de vlent05 Invierno-verano, montaña-valle zonas abrlgada5 para la red 
de espacIOs libres 

Ob5t.lcul05 naturales ylo OrientaCión de la trama urbana 
urbanos para determinar 5U 

Viento canalizaCión o control. 

Element05 que mod,flcan la Altitud 
EleCCión de acabados 

velocidad superfiCiales 
Acabado 5uperflclal 

Situación o eliminaCión de 
barreras naturales ylo 
artifICiales 

Humedad relativa ambiental InVierno-verano LocalizaCión de zonas verdes 
y espaCIos libre5, usos del 
suelo, aptitud para plantar 
vegetación, selección de 
acabad05 superfiCiales 
urbanos 

Agua y humedad Balance hrdrlco PreCipitación, potenCial, Control del mlcrocllma urbano 
evapotranspl racIón para mejorar la5 condICIones 

de confort 
Element05 que favorecen la Vegetación, aguas 
humedad superfiCiales, aguas Acabad05 superfiCiales, 

subterráneas, escurren tía espacIos libres urb.3nos. 

superfIcIe. permeabilidad 
50porte 

VIVIENDA 5 O LAR 111 



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Variable factores CondicIOnantes de diseño Influcncl;J:J en Ii:! pldlllflcilc16n 

Topografía Pendiente, relieve Determina la escurren tía 

superficial y condiCiona 105 

usos de suelo 

Foslclón relativa Protegida, medIa ladera. Control de temperatura y 
expuesta Vientos, modIfica la radiaCión 

directa. condIcIona usos del 
Geomorfología suelo y creClnllcnt05 

ObstrUCCiones Naturales. urbanas Altera radiaCión 50lar y 
condiCIOna usos 

Soporte CapaCidad portante, albedo, CondiCiona 105 usos del 
permeabilidad, porOSidad, terntorlo y creCimIentos 
erOSión, solubilidad urbanos 
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FACTOR DE USO DEL SUELO 

EDIFICIOS CON EJE NORTE-SUR O ESTE-OESTE 

DIMENSIONES EDifiCIO 5EPARAcrQN ARl'Pó fACTOR 

E-O N-5 ALTURA E-O N-5 EDifiCIO UTILIZADA PI50 No NIV U50 

1.00 1.00 1.00 1.52 1.74 1.00 f;,89 b.89 

5.00 5.00 5.00 7.58 8.70 25.00 172.31 G.89 2 3.45 

10.00 10.00 10.00 IS.lb 17.40 100.00 G89.25 G.89 4 1.72 

10.00 20.00 10.00 2G.37 J7.40 200.00 1.3GO.24 G./lO 4 1.70 

10.00 30.00 10.00 2G.37 17.40 300.00 1,723.94 5.75 4 1.44 

10.00 40.00 10.00 2G.37 17.40 400.00 2.oo7.G4 5.22 4 1.30 

10.00 50.00 10.00 2G.37 17.40 500.00 2.45) .34 4.00 4 1.23 

10.00 ro.oo 10.00 2G.37 17.40 =.00 2.815.04 4.G9 4 1.17 

10.00 70.00 10.00 2G.37 17.40 700.00 3.178,74 4.54 4 1.1·1 ------ ----
10.00 /lO.OO 10.00 2G.37 17.40 /lOO.OO 3,542.44 4.43 4 1.11 

10.00 00.00 10.00 2G.37 17.40 900.00 3,906.14 4.34 4 1.09 

10.00 100.00 10.00 2G.37 17.40 I,COO.OO 4.2G9.84 4.27 4 1.07 

20.00 10.00 10.00 ¡S.lb 17.40 200.00 9b3.25 4.82 4 1.20 

30.00 10.00 10.00 IS.Ie; 17.40 300.00 1,237.25 4.12 4 1.03 

40.00 10.00 10.00 15.16 17.40 400.00 1.511.25 3.78 4 0.94 

50.00 10.00 10.CO 15.16 17.40 500.00 1.785.25 3.57 4 0.89 

ro.OO 10.00 10.00 15.16 17.40 =.00 2.059.25 3.43 4 0.86 

70.00 10.00 10.00 15.16 17.40 700.00 2,333.25 3.33 4 0.83 

/lO.OO 10.00 10.00 15.16 17AO /lOO.OO 2,607.25 3.2G 4 0.81 

00.00 10.00 10.00 15.16 17.40 900.00 2,881,25 3.20 4 O./lO 

100.00 10.00 10.00 15.16 17AO I.QCX).OO 3,155.25 3.16 4 0.79 
10.00 10.00 5.00 13.19 8.70 100.00 433.56 4.34 2 2.17 

10.00 10.00 10.00 15.16 17.40 100.00 G89.25 6.89 4 1.72 

10.00 10.00 20.00 15.16 34.80 100.00 1,126.95 11.27 5 IAI 
10.00 10.00 30.00 15.16 52.20 100.00 1.564.G5 15.65 12 1.30 
10.00 10.00 40.00 15.16 69.60 100.00 2.002.35 20.02 IG 1.25 
10.00 10.00 50.00 15.16 87.00 100.00 2A40.05 24.40 20 1.22 ---
10.00 10.00 60.00 15. le: 10-1,40 100.00 2,877.75 2t).78 2,' 1.20 
10.00 10.00 70.00 15.16 121.80 100.00 3,315.45 33.15 25 1.18 
20.00 20.00 20.00 30.31 34.80 400.00 2,757.01 6.89 5 0,8G 
30.00 30.00 30.00 45.47 52.20 900.00 G,203.27 6.89 12 0.57 

40.00 40.00 40.00 00.62 69.00 l,bOO.oo 11,028.03 6.89 IG 0.43 

50.00 50.00 50.00 75.78 87.00 2.500.00 17.231.29 6.89 20 0.34 

11.05 37.80 10.80 28,48 18,79 417.69 2.237.Ob 5.36 4 1.34 
37.80 11,05 10.00 16.75 18.79 417.69 1.627,78 3.90 4 0.97 

11.05 37.00 IG.20 42.72 28.19 417.69 3.548.14 8.49 G 1.42 
37.00 11.05 IG.20 IG.75 28.19 417.69 2.140.29 5.12 G 0.85 

fACTOR N·S 1.74 fACTOR E-O 1.516 fACTOR E-O 2.637 

H < N-S H > N-S 
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En de 

radiaCión solar es Importante 
conSiderar, de acuerdo a [a época del 

año, [as horas de 501 necesarias, y así 
determinar [as condiCIOnes de 

asolea miento. marcando las alturas y [a 

separación de las construcciones. así 

como su posIción. 
sombras arrOjadas y 

orlenlaclón. 
reCibidas, 
,Jlbedo y radiaCión directa y difusa, 

IJSO de vegel¡)(::;lón, entre oLr'o~,. Par;¡ 

el Distrito Federal con una latitud 
media de 19° 24' [a separación entre 

construcCiones se puede determlOar 
de acuerdo a la tabla y 105 esquemas 

sltgulentes: 
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DE5CRIPCION DEL PROYECTO 

La unidad habltaclonal propuesta se desarrolló en un terreno de 8-30-
25.77 hect~reas, conocido como potrero San Bernadlno localizado en la calle San 
Bernadlno s/n casI esquIna con la Av. MéxIco - Xochlmllco en la Delegación Xochlmtlco. 
TIene un relieve ret3ular casI plano y por su ubicaCión cuenta con 105· SerVICIOS e 
Infraestructura necesariOS. 

El prediO tienen un uso del suelo para servICIOS y habltaclonal SH/2/30, 
que aplicando la Norma de OrdenaCión 2G de los Programas DelegaclOnales de 
Desarrollo Urbano cuyo tema es .. Para Impulsar y facilitar la construcción de VIVienda 
de Interés social y popular en Suelo Urbano" nos permite pasar del límite de 
construcción de 2 a 4 niveles. 

Después de analizar el asoleamlento diariO y estacional durante el año 
de cada orientación principal y secundarla para una latitud 19° I G' norte, se deduce 
que las orientacIOnes comprendidas en el arco formado por el sudeste y el sudoeste 
tienen el mejor equllilmo de radiaCión solar en relaCión a las temperaturas. Por lo que 
se considera el eje térmiCO SO-NE y NW-SE, en cuyos extremos eXiste una mayor 
uniformidad y al sur una variaCión compensa las diferenCIas térmicas; por lo que se 
considera que son adecuadas como alternativas para el diseño de esta uOldad 
habltaclOnal. 

El estudiO gr,Hlco de asolea miento en InVierno, n05 muestra que la 
denSidad Ideal para otorgar el "Derecho al Sol" a cada VIVienda es de 250 habitantes 
por hectárea máXimo, Cifra que han manejado hace tiempo 105 grupos ecologistas. Es 
notable la particularidad de que este factor no se ve modificado al desarrollar VIVienda 
Unifamiliar o multifamiliar, ya que se establece una relaCión directa: a mayor altura de 
las edifIcaCIOnes mayor dIstanCia entre ellas. 

De acuerdo a este criterio se propone la distribUCión de la VIVIenda en 
cuatro células de agrupamiento con seIs edifiCIOS de 18 departamentos cada uno, y 
una célula al final del terreno con cuatro edifiCIOS, lo que nos da un total de 288 
departamentos. Cada célula tiene los espacIos abiertos requeridos, que pueden 
utilizarse para recreaCión, tiene próximo un local de comerCIO al menudeo. Islas de 
estaCionamiento, ~rea para recoleCCión de basura y tanque elevado para agua potable. 
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En el análiSIS de las circulaciones y accesos se dIO prioridad al peatón 

separando las circulaciones peatonales de las vehlculares, además la5 calles y 
estacIOnamientos están cubiertas con adocreto, Incluyendo zonas de empedrado para 
control de velocidad y protección de 105 pa505 peatonale5 por la5 calle5, 5e 
proponen estos materiales para faCIlitar la penetración al subsuelo de las llUVias para 
recarga de acuffero5. 

En la zona norte del terreno se propone ubicar las .jreas de donaCión 
que marcan 105 reglamentos, tales como: una guardería. Jardín de niños y escuela 
primaria. 
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En lo referente al diseño de la vIvienda en particular y de acuerdo a los 

requerimientos ambientales de cada espacIo, aún con el concepto tradicional como 
base, se trató de resolver la vIvienda en un 5610 nivel. Los resultados eran 

defiCientes, ya que los espacIOs habitables requerían una orientación SE-50, lo cual 
n05 producía fachadas muy alar~ada5 y grandes Circulaciones Intenores, dificultando 
la regularidad térmica y el funCIOnamiento de la VIVienda. 

Por el desarrollo de vanas alternativas se llegó a la conclUSión de que 
el úntCO camino Viable era la modIficaCión radIcal del concepto tradlclon;!I de solUCión 

de VIVIenda, utilizando un cnteno abierto de solUCión, el cual eVidenCIÓ una tendenCia 
a dos niveles de la VIVIenda para eVitar el alargamiento de 1,35 fachadas y de las 
Circulaciones, empleando un local de doble altura de comunIcaCIón espaCIal con 
funCIonamIento múltiple como espacIO termorret3ulador "central" que permite el 

control de las variaciones térmicas y estacIOnales, este enfoque es el fundamento 
teóriCo de este proyecto. Se propuso reforzarlo con espacIos colchón o 
amortlt3uadores haCia el mtervalo NE NO aIslando los efectos de estas 

orientacIones, sin que se vean afectados por ser espacIos de serVICIOS: baño, COCina, 
patio y escaleras. 

Este espacIo termorregulador "central" con su doble altura aporta una 

homogeneIdad térmica, lumínica y espaCial, reforzado con elementos de vet3etaclón. 

diferenCia eólica por descompensaclón de áreas de ventana y apantallamiento de 
acuerdo a la Orientación y a la estación nos permite el control adecuado de ,la 

variaCIones cllamtologlcas. Tiene la partIcularidad de modIficar la concepción espaCIal 

redUCida que se tiene de la VIVienda de Interés SOCial y popular al Interaccionar los 
dIferentes locales, sigUiendo la concepción del cuarto redondo, que es habitual en 
muchas de las familias meXicanas, y ofrecer una vista al exterior por una terraza con 
vegetación. 

Sin embargo, el proponer una VIVIenda determinada solar o común, no 
asegura su eficaCia, ya que es necesario que el usuario se comprometa en su 

funCIonamiento modIfIcando 105 parjmetros de valoraCión térmica y ajustando los 

controles HSlcos según la estación del año. Esta comprobado que 105 requerimientos 
térmiCOS de las personas tienen mucho de subJetiVO. InterVinIendo en su valoraCión 

condiCiones de sensacIones creadas artifiCialmente. Es pOSIble la utilizaCión de un 
rango de I SOC a 2So C según la estación del año, Sin que las actiVidades de los 
usuarios se vean afectadas. 
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TABLA DE CONDICIONANTES LOCALES 

.'i" " " !. ., ' '. 
• .1 ~;. <, • ":-:, . , ... , . ,[ , .. 

Eleme,nto Ma'3notud · Descrl.pclón Cqmentarlo; Req Diferencia ObservacIones .. 
. ' , , 

Clima C(wl)(w)b(l) Templado subhúmedo R.elatlvamente ben,~no 
moderado. verano fresco y se SIente calor al 
llUVIOSO, InVierno seco no exponerse directo a 
riguroso. oscilación TMM la radIación 50lar y 
14°c. TMA 15.5 oC, marcada fresco a la sombra 
OSCIlacIón diana de 
temperatura en época seca 

Temperatura 32°C - 7°C MáXIma y mínlm.3 extrema mes MáXima oscilación 24°c a +8°C a - RedUCir temperatura 
más dlldo (mayo) entre extremas de 20°C 13'C con evaporación y 

25°c. oscilación ventilaCión, eVitar 

MáXima y mínima extrema mes medIa 13,8 oC en 24 penetración solar y 
24°C - O°C más frío (dICIembre) hrs calentamiento muros 

28°C - 4°C MáXIma y mínIma extrema PropICiar ganancia 
(marzo) 2 1°C a +3°C a - térmica radIación 

2Goc - 7°C I7'C l7'c solar, disminUir 
MáXima y mfnlma extrema ventilaCión al mínimo 
(JuliO a octubre) durante la noche 

Humedad 58 % Relativa media anual Humedad relativa 50% 8% Proplcldr 
media anual elevddd humedlflcacI6n en 

48%-G4% Vanaclón InVierno 
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Elemento Ma'lnltud Descripción ComentarIO Req D,ferencla Observaciones 

Radiación 
440 Kw/m 2 

Intensidad media anual día Valor máximo mensual Es Importante la 
5. I 2Callcm 2 

soLar en Marzo, mínimo en orientación de la 
GI% Porcentaje anual de la Septiembre. por la VIVienda en el arco 

IntenSidad dIsponible contamlnaetón tiende SE-SW y propiCiar la 
la radiación a ser ganancia térmica por 

2,GGO hrs InsolaCión total anual mayormente difusa radiación solar en 
2G5.40 hrs InsolaCión mayor (mayo) 120 InVierno 
155.27 hrs InsolaCión menor (septiembre) 
221,71 hrs InsolaCión medIa mensual GO IluminaCión Verificar de acuerdo 

natural a las ventanas 
70.73· An'lulo mínimo InVierno 240 

94.144· Angula máXimo InVierno luxes 

Viento 2. I mlseg VelOCidad media Vientos moderados b Recámaras Cruzada, IndUCir la 
que cambian de cambiO y sala ventilaCIón por 

SW-NE DireCCión sentido durante el día Ih r diferenCias térmicas 
por el calentamiento o de sección 

Sur-N arte Sentido 17,00 a 10,00 hrs de las laderas de los 10 
montes próximos cambiO Cocina y Proteger fachadas 

Norte-5ur 5entldo 10,00 a 17,00 hrs /hr baños haCia el norte en 
InVierno, utilizar 
vanos redUCidos 

Geomorfología Plano Relieve del terreno, se Terreno senSiblemente Utilizar arboles para 
presenta montes al sudoeste plano de uso agrícola control del rUido 
a 500 m. anterior, con redUCida haCia av. Méxlco-

capaCidad portante y Xochlmilco y en la 
arboleda Eucaliptos (5-12m altura) nivel friátiCO a 2.00 m collndancla norte 

sobre Av Méxlco-Xochlmilco de profundidad para control del 
viento y barrera 
Visual 
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Esquema del funcionamiento de la vIvienda 
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-------------------
SUPERFICIES 

AREA TOTAL DEL PROYECTO 83,025.77 M2 

POBLACION TOTAL 2.01 G HAB 

288 DEPT05 A-2 X 7 HAB/DEPTO = 2.01 G 

TOTAL DE VIVIENDA5 288 DEPT05. 

DEN51DAD 243 HAB/HA. 

REQUERIMIENT05 MINIM05 

DONACION 10 % AREA TOTAL 8.302.50 M2 

GUARDERIA 1.2 M2 / VIV > 300 345.GO M2 

JARDIN PARA NIÑ05 2.0 M2 /VIV > ISO 57G.00 M2 

PRIMARIA 7.0 M2 /VIV > 300 2.0IG.00 M2 

5ALUD O. I M2 /VIV 28.80 M2 

COMERCIO 1.2 M2 /VIV 345.GO M2 

AREA5 VERDE5 3 M2/ HABITANTE G,048.00 M2 
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LOCALIZACiÓN DEL PREDIO 

", .' 
...... 

" "-'1 • 

/.: 
, 

¡ 
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POLIGONAL DEL TERRENO 

4 

CUADRO 
v X y 

1 0.00 0.00 
2 189. 125. 
3 382.2 23 . 
4 3%.G8G 240.3 
5 305.103 371.1 
G 25.599 317.97 
7 20.G47 314.58G 
8 34.52G 295.G 2 
9 8G.07G 222.003 
10 -2.922 1 59.G8G 
1 1 -103.882 82.4G9 
SUPERfICIE 8-30-
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VISTA DE LA ZONA DE CONVIVO-ICIA INFANTIL 

__ :J 
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VISTA DE LA ZONA DE CONVIVENCIA JUVENIL 
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VISTA DE LA PERGOLA COMO ESPACIO ARTICULADOR 

. ;,1 ",1:'.:;" 
" ' 
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PROPUESTA DE ACABADOS EN AREAS EXTERIORES 

I ¡ 

CALLE f'R1NCIf'AL CON ADOCRETO 

/ 
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TUEIERIA DE POUPRDPI~NO 
DE ALTA DENSIDAD 
VALVUIAS COMPUERTA 
BRlDADAS 
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CRITERIO PARA LA 

RED DE 

AGUA POTABLE 
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VIVIENDA 
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+1,QT·50 
+IH·50 
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PLANTA PRIMER NIVEL EDIFICIO TIPO 
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PLANTA AZOTEA EDIFICIO TIPO 
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FACHADA LATERAL EDIFICIO TIPO 
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VISTA FACHADA PRINCIPAL EDIFICIO TIPO 
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VISTA FACHADA POSTERIOR EDIFICIO TIPO 
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VISTA CONJUNTO CELULA TIPO 
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VIV E N D A 

- - - - - - - - - - - -
" .,. 

ANALlSIS TERMICO DE LA VIVIENDA TIPO 
Tomando como base el libro "SOL Y DISEÑO" de 105 arquitectos Puppo, 

se desarrollo unas tablas para el análisIs térmiCO de la propuesta en cada uno de 105 

espaCIos, de acuerdo a la estación del a~o y según las dimenSiones y ubicaCión dentro 
del edifiCIO de cada uno de 105 espacIos. 

5e IniCia definiendo los datos de cada espacIo, como son: nomenclatura 
del local; tipo, material, espesor, orientaCión. ángulo y porcentajes de cada pantalla, 
dimenSiones del local y de la pantall.l, y las característIcas de acuerdo a 105 
siguIentes puntos: 

B Relación entre la superficie externa y el volumen del espacIo. 

Area del cerramiento .L 
Volumen del espacIo b 

1 Radiaciones solares totales (directas y difusas) 

u CoefiCiente de transmisión térmica 

As CoefiCIente aire 501 coefiCiente superfICial =2- f= 5 + 3.G ~ 
coef. de convección f 

At DiferenCia de temperaturas entre las dos caras de un cerramiento opaco 

( te - ti ) + ( 1 x As) te = temp. exterIor ti = temp. Interior 

ITR Indlce térmiCO relativo At x B x u 

Como se puede apreciar en las tres tablas siguIentes 105 materiales 
propuestos son adecuados, ya que en su mayoría están dentro de 105 limites 
requeridos, en el caso de los que sobrepasan e5tos márgenes, ba5ta con Incrementar 
la perdida por COnvección mediante la ventilaCión. 
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ANALlSIS TERMI ca V1VIENDA SOLAR ESPACIOS INTERIORES 

""'ACLA 10R'''' ~ '~":."'. 0'''''- 0""_ ITOTAC 10TROS 1 s"",, I~EPTA 'ONES In", >AATER"" E lTAC'''' I 0'''''- 1"""", [ALTc -"'" l""':'" [ALTc ~ ~ --'- u ,AS N ,m I ""R 
, InPO AS nR %"' 0'''''-

R-PO 

:~ 
1 o ... 1 'E-SO " '00 3." 3.00 1'·" " ... 3.00 1'·" 1"" . : o." , 004 " 1"'" 1"'" ..." 

1 O ... 1"""" ... ".3 I 3.00 ,.,. 1'·" "." o .. 1 ,." 1 "'0 1 O." 1"1.0 1 O." 1 004 '" 1 0.785 1 0.385 O.,., 

o ~~~A = 0.15 N,""" ... 24.U 3.00 '" ,OO . ,,.,, o.~ ,.OO o.a. o.~ 20' &.73\ 1 '.'" 1,424 

T ,~OR", TI" lo.'" 1 "'..., ... 1"" 1 3.00 .0'. L'~ "." -':"-~ ~ ~ ',,,.~ , 1 0.0< 1 "m 1,·3" o ... 1 0.507 1 3'" ,." 1 '':'" ":'.'. ~m 
1 R- 'A o 1 o ... 1 'E-so " '00 1 , ... >00 1'50 1"" ~. L", l':". ~ 1"'" l'" 1" 1 "". 1 "" 1 '''' '''' 7.L2 1'·'" ,w 

l..<ORREC'O 

1 E-PO T !~OR'O 1 'E-SO ... " 1 3." 3.00 1 '" 1 50 . ., 2.25 1 •. " 1 ..... 1 023 , ,,,,, A 1 0.04 "" 1 ." 1 .". 1 •. ". 7.L2 1 "" ... " '""'" 
T I~ORIO ISE-SO ... 75 1 3.20 3.00 1 '.20 150 ., '" 1 '20 1 ..... 10.23 1"'" 

, 1 004 1 ".7OC l','" 1 320 1 3,287 1 3'" 7" 1"" .. ,,, ICORRmo 

o i~~ 1 o ... 1 'E-SO ... 20 1 3.20 300 1 '" 1 50 . ., 0.75 1 '" 13 ... 1 008 1 000 1- 1 "1 LO' 13 .... 1 O .• " o .... 1 3'" 1"" 7." 1 11,". 'W 1 CORREc'o 

1 R-'A o , 1 O." 1"""" ... 88 1 '.00 3.00 1 '50 13000 , ... 1 '.50 1 .... 1 022 1"'· 1 o'" 1 "., 1'00' 10,88. 1 088' 
T I~OR'O n" 1 o . .,. INE«<> ... .. 1 '.00 3.00 1 '.50 13000 O.,. 1 '50 1 O . ." L'" 1"'· 

, 1 004 1 28.m lo.,,, 1 o., 1 0."3 1 0.'85 , ... l','" "." 1 OORREO'O 

I<:-PB o 1 o." 1"""" ." '00 1 ',80 3.00 1 '50 1 "50 300 1 '.50 1 7.50 1 o." 1"'" 1 o." 1 '" 1",,, 1 '.752 m' 1 '''' 7." 1"" ,.." 1 OORRmo 

1 R-PO o , 1 o." 1 SE-SO 75 '00 13 ... 3.00 1 '" 1 "" 3.00 1 , ... 1 ,." . , 1 o." 1 0.04 1m 1007 1 '30' 1 '307 

O~ 
1 o ... 1 NE..., ... 50.3 1 3.00 ,.,. 1 '50 1 "." o." 1 '.50 1 ",0 1 o." 178.7' 1 o." 1 '" 1 0.04' 1 0.02< 1 0.022 

o I""'NA 
0.15 HE"" ." 24.as 3.00 ,.,. '.50 1 "." o." '.50 0.84 0.08 1337 0.753 1 o"" 0.187 

, T I~DRlO np< 1000< 1 NE-NO ... 1 ,. ... 1 300 0' 1 , ... 1 "." o,. 1 '" 1 o." 1 008 1"·" , 1 004 1 ,.,,. lo'" 1 o." 1 0."0 1 ",,, 7.L2 1"" " .. 1 CORRECTO 

1 R-'A o 1 o." 1 'E-SO " '00 1 , .. 300 1 '" 1 "." 300 I ':" l':". ~ 1"':" 1 020 1m 1"''' 1"''' ",,, 1 m, 7.L2 l· ... 20.' 1 CORRECTO 

1 E-PO T I~DR'O 1 SE-SO ... " 3,20 300 ,." 1 .. · .. ,." 1 ." .. ,,, 1 023 '03.2< A 1 004 ,.., ,L.>OO 1"'00 7.L2 1'''''' " .. ,'e',,,,." 
T I~DRIO ISE-SO ... 75 320 3,00 ,." 1"·" ,." 1 '" ... " 1 0.23 ..,,, , 1 004 ... '.508 1 ..... "', 1"'" 25.' 1 OORRmo 

D 

ti O." 1 SE-SO ... " 3.20 300 '.20 1 .. · .. 0.75 1 .... 3." 10.08 0.04 1 "1 ... , 1 ' .• ao , O.,., 0.7" '.508 1 ,.," 7~" 1 "~3" -'='- .""""."0 

1 RoPA O . O ... 1"""" ... .. '.00 3.00 , ... 13000 , ... 1200 •. ., 1 0.22 1"·" 0.20 00< 1"1,07 1 0058 loo", 00"' 

T O . .,. 1 NE-NO ... .. '.00 3.00 , ... 130.00 O.,. 1 " .. O .... 1 0.03 "." , 1 004 1 '.22' _o", 0.03 0033 loo" ~. E --":'. ~'O 
I<:-PO D : o ... INE«<> ... '00 '.80 3.00 ! , ... 1 " .. 300 1 '" 7." 1 O,. 1"·" O." 0.0< 1"" 1 O."' 1 O."' O."' 1 O.," 7.L2 1 ,.,,' ". 
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-------------------A N A LIS 1ST E R M I e o VIVIENDA SOLAR ESPACIOS EXTERIORES ,.,.,,, 
p"""-,,, 10RlEN LOCAL P""AL'" OP",," 0.'_ IT~:AL 1:::" '''''' :,;" ,""'" I nI'< "'''RJAL I • ITACION O~A N<CHO I"-TO 1 VOL ~ 1 "-Te AAEA , 1 U AS ~ ITR , %ITI 1 TIPO AS ITR %ITR OP",," 

R·P, o 1 o." 1 SE-SO " '00 ... , '.00 1 ,., 1 " .. '.00 1 ,." '.20 . O" " 1 '.20' 1 '.20' '.20' 
o , 1 o." 1 SE-SO " '00 '00 ... I , . ., 1"· .. .... 1 , .. ,." 10333 1"'. o." 1", 1..,50 1"'" ..,50 

o 1 o." 1 HE..., " .... '.00 , ... 1 , . ., 1 '.12 o ... IHO . ..,. 10.01 
1"'· o." 0·081~ 1" " 1 ..... 1 o . .., o .... 

o Ia;:r 0.111 N..., " 24.&5 '00 .... , . ., &.12 o .. 2.40 0.80 o.os o.os I~ 1" " 11.262 1 , .... 1.558 

T ,pi o .... IN..., 00 1"" '.00 , ... 1 ,., '.12 o ... 1 , . ., 1 0.80 1 o.os ".oc P 1 0.04 1 " . .,. 1 ,.,.. o." lo"" 1"" 1.02 1 ... ." ... " 
1 R·PA o 1 o'" 1 ••. ,., " '00 , ... '.00 1 ,., .... '00 1 , . ., 1,·20 1 o." 1"'·" o." oos I~ 1" " 1,· ... 1'· ... , .... 1"''' 1.02 1"· ... .. ... 

o 1 o." 1 SE·'" " '00 '00 , ... 1 , . ., ..... , .. 1 '" 1 •. " 10333 1"'· o." ! 0·081~ 1"1'" 1..,50 1 ,.,.. ..,50 

1 E.p, T IVlD'" 1 S"'" 00 " '.20 '00 1 '.00 " ... '" 1 '.00 1"·" 1 023 ",. A 1 004 1,,'" loo." '" 1 "'" 1 "" 1.02 1 "'" ..... 1 ,,,,,,,," 

T IVlORIO 1 SE·SO " 15 '.20 '.00 1 '.00 l· ... • ,." 1 '.00 1 " ... 1 o." 1 "'" P 1 004 1 ... ,OC l','" 1 ." 1 ,.,., 1 "" ,." 1 lO" ,.." 

o 

~ 1 o." I'<-SO " 
,. 

i '.20 '.00 1 '.00 1"" 0.15 1 '.00 1 3.0. 1 0.08 I 0081~ 1"1'" l"'" 1"'" , ... , 1 •. ,., l·· ... ,." ".53, ,.." 

1 '·PA o 1 o." 1 NE-NO 00 .. ; '.00 '00 IHO 128 ... , ... 1,·50 1"0 1 o." 1"'· 1 o." 1 o,"I~ 1 ,. " 1 .... , 1"''' '''' 
T • P 1 o.",. 1 NE..., " " 1 '.00 '00 1 , ... 1 " .. o ... 1 '50 1 000 1 0.03 1'''· P 1004 1 "51' 1 O"" ¡o." 1 0.'01 1 ..... ,." 1 '''' "" 

1 c.p, o 1 o." 1 NE..., 00 '00 1 '''' .00 1 ,., 1 ".12 '.00 1 ,." 1,·20 1 o ... 1"" 1 o." 1 o.os I~ 1" " 1 , ... , 1 , ... , 1 "53 1 , ... , 1.02 1 ,.no ,.." 

1'·" 1 o 1 o." l'''''' " '00 l'," '.00 IHO 1"· .. '00 1 , ... 1,·18 . 1 o'" 1 o.os 1" H"·· 1,'" 1 ,.," 1 , . .,. 

1 o 1 o." 1 SE-SO 00 '00 1 '.00 , ... 1 , ... 1"· .. .... 1 , . ., l'" . 1 o." 1 o'" 1" ,10:1 30., 1 , .• " 1 "." 1 , .... 
1 o 1 o." 1 HE..., " oo .• 1 '00 1," 1 , ... 1 '.12 o ... 1 , . ., 1"" 1 0.01 1 18.r. lo." 1 o.os 1" ,10:1 .... 10.111 10081 1 o.,.. 

o looi", 1 o." 1 NE-NO 00 1"" 1 '00 .... 1 , . ., 1 '12 o ... 1 ,," 1 0.80 1 0.08 1 .... 1 o.," 1 o.,~ 1 o.," 

T " 1000< 1 HE"" 00 1 "," 1 '00 , ... 1 ,., 1 '.12 o ... 1 ,," 1 o ... 1 008 1 ".12 P 1004 1 '.n. 1 o.,~ 1 O" 1 o.," 1 ..... ~ l":'" " .• 1 CORREeTl 

1 R·" o 1 o." 1 'E-SO " '00 1 , .. '.00 1 ,., 1 .. " '00 I'~ ~~ lo." 1"" 1 o,,, 1"·' 1 '."0 l','" 1 "lO 1 •. ". 1.02 1 "':" a. 1 cO'",e1< 

o 1 o." 1 SE·SO " '00 '.00 , .. ' ,," 1 "" " .. 1 , ... .." . o." O.DO 1"" l','" ', .. , •. , .. 
"PO T VIDRIO 1 S"SO " 15 '.20 ',00 .00 1"" ,." 1 '.00 11." , 023 "'.2< A 1 00< ", "'" 1"'" 1.02 1"· ... " .. "'~". 

T VlORlO 1 SE·SO " 15 '.20 '.00 '.00 1"," ,.,. 1 '.00 11." I O" <0,2< P 1 0.04 . " ..... 1 •. ,'" ,." 1 "" • " .. 
O 

~ 
¡o,,, l'''''' " " '.20 '.00 •• 00 1"" 0.15 1 '.00 '53 1 o.,. o.os 1" 1 "1 30

' l·· .. ' ! .. - ",.. .... 100.'0< 1.1> 101·n • ,. .• 
R.p, o I o." 1 NE..., '00 .. '.00 '00 " .. 1 " ... , ... 1 '50 '"o 1 023 

' "." '25 ,.OS 1" 1 "l·· .. 1 o'" • 0205 0.205 

T > P 1 0.00< 1 ""..., " " '.00 '.00 ! , ... 1'''"· o.,. 1 '50 O" 10.03 "" P loo< 1 "" , o., .. 003 ; 0035 1 o.,., ,." 1,·380 " .. 
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ANÁLISIS INTERCAMBIO TÉRMICO 

Al analizar las tablas y esquemas de 3soleamlento para cada una de las 
orientacIOnes propuestas (5E y 50), vemos que se tiene penetración solar con 
ángulos muy rasantes, por lo que se requiere un sistema de control de asolea miento 
con elementos verticales, para poder regular la entrada del 501 a la vIvienda de 
acuerdo a 105 dem.is factores que Inciden en el resultado final. 

Se propone que estos elementos verbcales de control solar cuenten con un 
mecanismo que permita girarlos de acuerdo a la estación del af10 y a la hora del dra. 
este mecanismo puede resolverse con un sistema de cremallera, que Interconecte 
cada uno de e1l05, por lo que sería sufiCiente girar uno para que todos tomen la misma 
Inclinación. 

Por otro lado se propone que estos elementos tengan una cara refleJ"nte y 
la otra con un material que actúe como cuerpo negro, y así de acuerdo a las 
neceSidades se pueden utilizar como acumuladores, deflectores o bloqueadores de la 
radiaCión solar. 

rara lograr el ambiente térmiCO Interior necesarIO, se requiere que este 
control solar se complemente con el manejo de la ventilaCión, por lo que se proponen 
ventilas en la parte baJ" y alta del ventanal en el e5paclo termoregulador. Estas serán 
de diferentes secciones para promover la CirculaCión forzada del aire, además se 
colocaran elementos de vegetación en el borde externo de la terraza, para que al 
pasar el aire se humedlflque. 

Se InSiste que para un funCionamiento adecuado de estos controles es 
necesario que el usuar¡o se responsabilice de su maneJo, modificando 105 parametros 
de acuerdo a las condiCIOnes blocllmátlcas eXistentes. 
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ESQUEMA 

PANELES SOLARES 
El colector es un elemento que transforma la radiaCión solar 

en calor, para optimizar el fenómeno térmico y garantizar un buen 
rendimiento contara con: doble aCristalamiento (1 Y 2), un matenal 
radiador a base de lamina negra (3), un sllón con tubería de cobre, por el 
que Circulara el agua a calentar (4), una base aislante (5) y un marco 
hermético (G) que contenga todos los elementos, De esta manera se 
tiene una efiCienCia de 430 W/m2 de panel, 

El modelo propuesto estJ diseñado para ser Instalado sobre 
superfiCie GaSI hOrizontal, resultando en su conjunto ser de baJ" silueta, lo 
que le confiere la partlculandad, de Integrarse estructuralmente en la 
vlvl.enaa. Sin ser Visto desde el exterior. Trabaja en termOSifón y no tiene 
ningún elemento mecániCO que Intervenga en su funCionamiento. por lo que 
es un equipo con pocas probabilidades de averías. Este equipo lleva 
Incorporado un termómetro, una resistencia eléctrica para apoyo y un 
termostato. 

MODELO A UTILIZAR 
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DETALLES ESTRUCTURA 

CORTE ESQUEMATICO ENTREPISO TRANSVERSAL , 
CORTE ESQUEMATICO CIMENTACION 

CAPAtECO!M'AESl<::N 0.75 
CCN:RETO s CM 

b J-REfMVDA~~ 

~ 
I!O\IIOI:.U< roll' 

"""" 

CORTE ESQUEMATICO ENTREPISO LONGITUDINAL 
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ESPECIFICACIONES 

De acuerdo a los anahsI5 de las paginas anteriores se proponen 105 siguientes CriteriOS 

para la elección de 105 materiales en las diferentes areas: 

Muros exteriores. Se propone el U50 de concreto aligerado con un espesor de 25 cm 

en 105 muros exteriores principal y laterales con lo que se tiene un baJo coefiCiente térmiCO. en el 
posterior se realizara con tabique rOJo recocido en un espesor de J 3 cm. 

Losas de entrepiso y azotea. Para un mejor aislamiento térmiCO y acusbco se utiliza el 

sistema de vigueta de alma abierta y bovedilla de concreto con un peralte total de 23 cm con una 
capa de compresión de concreto de 5 cm reforzada con malla electrosoldada 

Acabados. En los muros exteriores que tengan una Orientación entre el arco SE-50 se 
propone un aplanado de mezcla cemento-arena con acabado rugoso y pintura Vindica blanca o en 

tonos muy claros con el fin de diSipar el calor producido por la radiaCión solar, en 105 muros 

exterlore orientados haCia al norte se utdlzará un aplanado de mezcla cemento-arena acabado fino 
con pintura vlnrhva de colores obscuros (cahdos) para permitir la acumulaCión termlca. 

En la terraza se utlhzara una loseta esmaltada antrderrapante con un baJO albedo, en las 
20nas públicas de la vIvienda se colocara una loseta de color obscuro y en las privadas un acabado 
de loseta Vindica en colores calldos. 

En las caras interiores de los muros se colocara yeso endurecido con cemento 

acabado a regla y plomo terminado con pasta texturizada de grano finO en colores claros, 

En 105 plafones se colocará yeso endurecido con cemento ocabado a nivel y rebla 
terminado con pintura Vindica de colores daros y de esmalte en cocina y baño, 
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Ventaneria. De alumrnlo anonlzado natural con perfiles de 2" tipo bolsa, con crtstal de 4 
mm I sellando el penmetro con acrdastlc. 

Instalación hldraullca. Con tuberla tipo IIMu y conexiones de cobre unIdos con soldadura 

50-50 para agua fría y 95-5 para agua caliente. 

Instalación samtarl.<i1. Con tuben3 reforzada y conexiones de FVC tIpO para cementar 
unrdos con pegamento 

Instalación electrlca. Con tuberla pollducto, cajas de conexiones de acero galvanizado. 

cables de cobre tipo THHW, monrtores polarizados, placas de alumlnro y tablero de control 00-04 

con pastillas termomagnetlcas tipo enchufe. 
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GLOSARIO 

A. 

ABRIGAÑO. E5 LA CAPACIDAD DE RETENCION DEL POLVO Y MATERIA5 
5U5PENDIDA5 EN EL AIRE POR LA VEGETACION, DEBIDO A L05 ACEITE5 NATURALE5 
O AL FENÓMENO ELECTR05TÁTICO. 

AB50RCIÓN. (FACTOR DE ). COCI ENTE ENTRE LA ENERGIA AB50RBI DA 
POR UNA 5UPERFICIE y LA ENERGIA TOTAL INCIDENTE, 51EMPRE INFERIOR Al. 

AI5LAMIENTO TERMICO. PROPIEDAD QUE TIENE UNA ELEMENTO DE 
IMPEDIR LA TRAN5MI51ÓN DE CALOR EN REGIMEN PERMANENTE; 5E CARACTERIZA 
POR LA RE515TENCIA TERMICA DEL MATERIAL. 

ACIMUT. ANGULO FORMADO POR EL PLANO VERTICAL DE UN A5TRO y 
EL PLANO MERIDIANO DEL PUNTO DE OB5ERVACIÓN; UTILIZADO PRINCIPALMENTE 
PARA EL 50L. 

ALBEDO. FACTOR DE REFLEXiÓN DE UNA 5UPERFICIE; 5E EXPRE5A EN 
PORCENTAJE. 

ALTURA. ANGULO QUE FORMA LA DIRECCiÓN DE UN A5TRO CON EL 
PLANO DEL HORIZONTE, PARA UN PUNTO DE OB5ERVACIÓN DADO. 

ANGULO DE INCIDENCIA. ANGULO QUE FORMA UN RAYO LUMIN050 
CON LA PERPENDICULAR DEL PLANO, 51RVE PARA DETERMINAR LA ILUMINANCIA 
ENERGETICA DE UNA 5UPERFICIE. 

B. 

BIOMA5A. CONJUNTO DE L05 5ERE5 VIVIENTE5 Y DE L05 VEGETALE5 
QUE PUEBLAN UN BIOTIPO. PUDE EXPRE5AR5E EN PE50, VOLUMEN O EN ENERGIA 
DI5PONIBLE (KILOCALORIA5). LA BIOMA5A F051L E5 LA RE5ERVA DE MATERIA5 
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ORGANICAS MUERTAS QUE HAN SUFRIDO TRANSFORMACIONES QUIMICAS y SE 
ENCUENTRA DISPONIBLE EN FORMA DE HIDROCARBUROS SOLIDOS, LlQUIDOS y 
GASEOSOS. 

BOMBA DE CALOR. APARATO QUE SIRVE PARA TRASLADAR CALORIAS 
DE UN MEDIO "FRIO" A OTRO "CALIENTE" MEDIANTE UN GASTO ENERGETICO MENOS 
CON RELACiÓN A LA ENERGIA TRANSPORTADA; ESTE APARATO ACTUA SOBRE EL 
CAMBIO DE ESTADO DE UN GAS QUE, CRONOLOGICAMENTE, ABSORBE y RESTITUYE 
CALOR AL DESCOMPRIMIRLO Y COMPRIMIRLO A CONTINUACiÓN. 

e, 
CALOR ESPECIFICO. CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA PARA ELEVAR 

UN GRADO LA TEMPERATURA DE UN GRAMO DE MATERIA. 

CALORIA. UNIDAD EMPLEADA PARA EVALUAR LAS CANTIDADES DE 
CALOR, SIENDO LA NECESARIA PARA ELEVAR 1°C LA TEMPERATURA DE UN GRAMO 
DE AGUA DE 14.5° A 15.5 oC A UNA PRESiÓN ATMOSFERICA NORMAL. 

CAPACIDAD CALORIFICA. CANTIDAD DE CALOR QUE PUEDE ALMACENAR 
UN CUERPO POR UNIDAD DE VOLUMEN, SE OBTIENE MULTIPLICANDO LA MASA DE 
VOLUMEN POR EL CALOR ESPECIFICO, SE EXPRESA EN W/M3. 

CENIT. PUNTO DE LA ESFERA CELESTE SITUADO EN LA VERTICAL 
ASCENDENTE DEL OBSERVADOR. 

COEFICIENTE "G". COEFICIENTE DE PERDIDA DE VOLUMEN, ES EL 
COCIENTE ENTRE LAS PERDIDAS TOTALES Y EL GRADO DE DIFERENCIA ENTRE EL 
INTERIOR Y EL EXTERIOR DE UN LOCAL, POR SU VOLUMEN. 

COEFICIENTE "K". LLAMADO TAMBIEN "CONDUCTANCIA"; INDICA LA 
PROPIEDAD DE UNA PARED DE CONDUCIR EL CALOR PARA UNA SUPERFICIE 
UNITARIA. CUANTO MAYOR SE A EL COEFICIENTE, MAYOR SERA EL CALOR 
TRANSMITIDO, SE EXPRESA EN W/M2 oC. 
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CONfORT TERMICO. LLAMADO TAMBIEN "TERMO-HIGROMETRICO", 
SENSACiÓN COMPLEJA QUE DEPENDE DE fACTORES fISICOS, flSIOLOGICOS y 
PSICOLOGICOS. ESTA SENSACiÓN CORRESPONDE A AQUELLAS CONDICIONES EN 
LAS CUALES EL CUERPO HUMANO NO DEBE PONER EN JUEGO SUS MECANISMOS 
NATURALES CONTRA EL fRío y EL CALOR. 

CONSTANTE SOLAR. CORRESPONDE A LA RADIACiÓN SOLAR RECIBIDA 
PERMANENTEMENTE POR LA TIERRA, ES DECIR 2 CALORIAS/MINUTO/CM2 DE 
SUPERFICIE PERPENDICULAR A LA RADIACiÓN O O. I 4 W/CM2. 

CUERPO NEGRO. CUERPO TEORICO QUE SE SUPONE CAPAZ DE 
ABSORBER LA TOTALIDAD DE LAS RADIACIONES A LA QUE ES SOMETIDO Y DE 
VOLVERLAS A EMITIR INTEGRAMENTE. ESTE TERMINO SIRVE PARA DETERMINAR LOS 
MATERIALES CUYO fACTOR DE ABSORCiÓN O DE EMISiÓN SE APROXIMA AL VALOR 
IDEAL. 

D. 

DEPRESiÓN. ZONA DE BAJAS PRESIONES ATMOSFERICAS. 

DESfA5AJE. CONSECUENCIA DE LA INERCIA TERMICA DE UNA PARED, 
CARACTERIZADA POR U RETRASO DE LAS SEÑALES TERMICAS EXTERIORES Y POR 
UNA DISMINUCiÓN EN LA AMPLITUD DE LA ONDA TERMICA. 

DIAGRAMA BIOCLlMÁTICO. SEÑALA LAS CONDICIONES TERMICAS E 
HIGROMETRICAS EXTERIORES EN LAS CUALES LA RESPUE5TA TERMICA DE UN 
EDifiCIO SALE DE LA ZONA DE CONFORT. 

DIAGRAMA PSICROMETRICO. DA EL CURSO APARENTE DEL SOL Y LA 
ENERGIA APORTADA POR LA RADIACiÓN SOLAR PARA UN PLANO DE ORIENTACiÓN E 
INCLINACiÓN CONOCIDOS. 
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E. 

ECOSISTEMA. INTEGRACiÓN DE LA BIOCENOSIS (COMUNIDAD DE 
PLANTAS Y ANIMALES QUE PUEBLAN UN BIOTIPO EN UNA EPOCA DADA) A LOS 
FACTORES DEL MEDIO EN UN SISTEMA FUNCIONAL. 

EFECTO DE INVER.NADER.O. FENOMENO PR.OVOCADO POR. UNA PAR.ED 
TRANSLUCIDA PUESTA SOBR.E UN R.ECINTO CER.RADO. DEBIDO A LA TR.ANSPAR.ENCIA 
SELECTIVA DE CIER.TOS MATER.IALES, COMO EL VIDR.IO, QUE SON OPACOS A LAS 
RADIACIONES CUYA LONGITUD DE ONDA SOBREPASA 3 MICROMETROS (INFRARROJO 
LEJANO) PROCEDENTE DE SUPERFICIES DE BAJA TEMPER.ATURA. SE TRADUCE POR 
UNA BUENA PENETRACiÓN DE LA RADIACiÓN SOLAR, POR FOR.MAR UNA BARRERA 
FRENTE A LAS RADIACIONES INFRARROJAS Y POR. UNA DISMINUCiÓN DE LAS 
PERDIDAS POR CONVECCiÓN. 

EQUINOCCIO. DIAS DEL AÑO EN LOS QUE EL EJE DE LA TIERRA SE 
ENCUENTRA EN EL PLANO DE LA ELlPTICA Y CUYO TRAZADO EN EL MISMO ES 
TANGENTE A LA MISMA ELlPTICA (21 DE MAR.ZO Y 21 DE SEPTIEMBRE). LA ALTURA 
DEL SOL ES IGUAL AL ANGULO COMPLEMENTARIO DE LA LATITUD DEL LUGAR. 

F. 

FLUJO ENERGETICO. CANTIDAD DE ENERGIA CORRESPONDIENTE A UNA 
ILUMINANCIA ENER.GETICA DADA. 

FUSiÓN. PASO DE UN CUERPO SOLIDO AL ESTADO LIQUIDO POR AL 
ACCiÓN DEL CALOR. 

G. 

GR.ADIENTE. DIFERENCIA DE VALOR PARA UN FENOMENO ENTRE DOS 
PUNTOS DEL ESPACIO EN UN MISMO MOMENTO (TEMPERATURA, PRESiÓN ... ). 
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GRADOS-DlA. DIFERENCIAS ACUMULADAS DURANTE UN PERIODO DE 
"N" DIAS, ENTRE LA TEMPERATURA BASE INTERIOR Y LA EXTERIOR MEDIA DE LA 
PARED CONSIDERADA. 

H. 

HOMOTERMIA. FENOMENOS FISIOLOGICOS QUE PERMITEN MANTENER 
CONSTANTE LA TEMPERATURA DEL CUERPO HUMANO A PESAR DE LAS DIFERENTES 
FORMAS DE INTERCAMBIO TERMICO A LAS QUE ESTE SOMETIDO. 

1. 

ILUMINANCIA ENERGETICA. POTENCIA INSTANTANEA DE UNA 
RADIACiÓN; SE EXPRESA EN W/M2. 

INERCIA TERMICA. PROPIEDAD QUE TIENE UN MATERIAL DE RETRASAR Y 
DISMINUIR LA ONDA TERMICA EXTERIOR AL TRANSMITIRLA AL AMBIENTE INTERIOR. 

ISOTROI'IA. SE DICE DE LA EMISiÓN RADIATlVA O DE LA REFLEXiÓN 
DIFUSA DE UNA SUPERFICIE, CUANDO SE PRODUCE CON LA MISMA INTENSIDAD EN 
TODAS DIRECCIONES. 

J. 

JULIO. UNIDAD CORRESPONDIENTE A LA ENERGIA NECESARIA PARA 
DESPLAZAR UNA MASA DE UN KILOGRAMO A UNA DISTANCIA DE UN METRO. 
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L. 

LINEA ISOBARICA. EN UN MAPA METEOROLÓGICO, ES EL CONJUNTO DE 
LOS PUNTOS SOMETIDOS A UNA MI5MA PRE51ÓN ATM05FERICA. 

LINEA 150TERMICA. EN UN MAPA METEOROLÓGICO, E5 EL CONJUNTO 
DE PUNT05 CON UNA MI5MA TEMPERATURA. 

LONGITUD DE ONDA. CARACTERI5TICA DE UN FENOMENO 
ONDULATORIO, DI5TANCIA QUE 5EPARA D05 FA5E5 CON5ECUTIVA5 DEL 
MOVIMIENTO ONDULATORIO. 

M. 

METABOLISMO. CONJUNTO DE TRAN5FORMACIONE5 QUIMICA5 y 
BIOLOGICA5 QUE 5E PRODUCEN EN EL CUERPO HUMANO DE5PRENDIENDO CALOR. 

MACROCLlMA. CONDICIONE5 CLlMATICA5 PROPIA5 DE UNA VA5TA 
REGiÓN DE LA 5UPERFICIE TERRE5TRE. 

MICROCLlMA. CONDICIONE5 CLlMATICA5 PROPIA5 DE UNA PEQUEÑA 
EXTEN51ÓN DE LA 5UPERFICIE TERRE5TRE, E5 EL MACROCLlMA MODIFICADO POR 
LA5 CARACTERI5TICA5 FI51CA5 PARTICULARE5 DE E5A ZONA. 

F. 

PA5IVO. PRINCIPIO DE CAPTACiÓN, ALMACENAMIENTO Y DI5TRIBUCIÓN 
DE GANANCIA5 TERMICA5 CAPAZ DE FUNCIONAR POR 51 MI5MO, 51N APORTACiÓN 
DE ENERGIA EXTERIOR Y QUE IMPLICA TECNOLOGIA5 5ENCILLA5 51N EQUIP05. 

PE50 E5PECIFICO. PE50 POR UNIDAD DE VOLUMEN DE UN CUERPO 
HOMOGENEO. 
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PINTURA SELECTIVA. TIENE UN GRAN PODER ABSORBENT!: y UN 
COEFICIENTE DE EMISiÓN DEBIL, Y AL APLICARSE SOBRE EL ABSORBENTE HACE 
AUMENTAR SU RENDIMIENTO TERMICO (ELEVACiÓN DE LA TEMPERATURA). 

PROCEDIMIENTO FOTOVOLTAICO. PRINCIPIO QUE PERMITE 
TRANSFORMAR LA RADIACiÓN SOLAR EN ELECTRICIDAD GRACIAS A UNOS 
SEMICONDUCTORES. 

PUENTE TERMICO. ELEMENTO O PARTE DE UNA PARED QUE POR SU 
NATURALEZA O APLICACiÓN, SE CONVIERTE EN UN PUNTO DEBIL DEL AISLAMIENTO 
TERMICO, NO OFRECIENDO EL MISMO COEFICIENTE DE RESISTENCIA TERMICA QUE 
EL RESTO DEL MURO. 

R. 

RADIACiÓN TERRESTRE. ES LA ENERGIA QUE VUELVE A EMITIR LA 
TIERRA COMO RADIACiÓN DE GRAN LONGITUD DE ONDA, DESPUES DE ABSORBERLA 
EN FORMA DE RADIACiÓN SOLAR CON UNA PEQUEÑA LONGITUD DE ONDA. 

REGIMEN PERMANENTE. SE LLAMA ASI AL REGIMEN TEORICO EN EL 
CUAL EL GRADIENTE TERMICO ENTRE LAS DOS CARAS DE UNA PARED SE SUPONE 
CONSTANTE. 

REGIMEN VARIABLE. AQUEL EN EL CUAL EL FLUJO CALORIFICO 
EXTERIOR ES VARIABLE Y DEVUELTO A UNA ONDA DE PERIODO CONSTANTE IGUAL A 
24 HORAS, EN EL TRANSCURSO DE LAS CUALES, VARIA EL GRADIENTE TERMICO 
ENTRE LAS DOS CARAS DE UNA PARED. 

RESISTENCIA TERMICA. PROPIEDAD QUE TIENE UN MATERIAL DE NO 
SER ATRAVESADO POR EL CALOR, EN REGIMEN PERMANENTE ES LO CONTRARIO DE 
LA CONDUCTANCIA TERMICA O COEFICIENTE "K", SE EXPRESA EN M2°C/W. 
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5. 

SOLSTICIO. DIAS DEL AÑO EN LOS QUE EL EJE DE ROTACiÓN DE LA 
TIERRA SE HALLA EN EL PLANO PERPENDICULAR AL PLANO DE LA ELlPTICA, PASANDO 
POR EL CENTRO DEL SOL (2 I DE DICIEMBRE Y 2 I DE JUNIO), LA ALTURA DEL SOL A 
MEDIODIA ES LA MAYOR O LA MAS PEQUEÑA DEL AÑO Y EQUIVALE A: 90° - LATITUD 
± 23° 27'. 

T. 

TERMOCIRCULACIÓN. ES EL MOVIMIENTO DE UN FLUIDO DEBIDO A SU 
CALENTAMIENTO DifERENCIAL Y AL GRAVEDAD. 

TROPICO DE CANCER. CIRCULO DE LA ESFERA TERRESTRE, SITUADOS 
EN EL HEMISFERIO NORTE, PARALELO AL ECUADOR A UNA DISTANCIA DE 23° 27' Y 
QUE CORRESPONDE AL PASO DEL SOL POR EL CENIT EN EL SOLSTICIO DE VERANO. 

TROPICO DE CAPRICORNIO. CIRCULO DE LA ESfERA TERRESTRE, 
SITUADOS EN EL HEMISFERIO SUR, PARALELO AL ECUADOR A UNA DISTANCIA DE 
23° 27' Y QUE CORRESPONDE AL PASO DEL SOL POR EL CENIT EN EL SOLSTICIO DE 
INVIERNO. 

V. 

VATIO. UNIDAD DE fUERZA QUE CORRESPONDE A UNA ENERGIA DE UN 
JULIO POR SEGUNDO. 

VOLANTE TERMICO. (REGULADOR TERMICO). MASA COMPUESTA POR 
UNO O VARIOS MATERIALES QUE PUEDEN CONSTITUIR LA PARED DE UNA VIVIENDA, 
DESTINADA A REGULARIZAR EL BALANCE TERMICO DE LA ENVOLTURA HABITABLE. 
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DETALLES PANEL SOLAR 

DETALl.E 6 

PANEL 50LAR 

LAM I N A =:.:....:=..'-=--_________ 
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.' 4 ~. CON PIJAS Y TAQUETE5 

. ~'.' 

.. 4" .: '. 

~ 
• <f( • 

L05A DE A2~OT~E~A_----~~ . ,,?' . 

----------

DETALLE A DETALLE B 
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fUENTE: CONAE 

CALCULO DEL COEfiCIENTE DE PERDIDAS (Ecuacl6n de KJeln) 
F'érc:hdas hada arriba Ut 

[e, + 0.0245N(I- e,)r + [(2N + f -1)1 e.]- N 

N = numero de cubienas de vidrio; 

f = (10- 0.04h. + 5.0xI0-· h:XI + 0.058N); 

e. = emilancia de vidrio (0.88); 

e, = emilancia de la placa; 

T. = temperatura ambiente (0 K); 

T, = temperatura de placa (0 K); 

h. = 5.7 + 3.8V (W 1 m' ° K); 

V = velocidad del viento (m 1 s) 

Pérdidas hacra abajO Ub k 
U. =-

L 

EVALUACION DE COLECTORES SOLARES PLANOS 
Modelo propuesto por Duffle t Beckmann 

EfiCIENCIA DE ALETA 

F = [tanh m(W - 0)/2]. 

m(W -0)/2 ' 

k = conductividad termica del aislante (W I mOK); 

L = espesor del aislante (m). 
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FACTOR F' 

F' = W[ 1 1 fU, 1 1 l 
U,[D+(W-D)F]+ C. + !CD,hf,l 

e _ k. b . -
r 

k. = conductividad termica de la soldadura, (W I m o K); 

b = longitud de la soldadura, (m); 

r = espesor promedio de la soldadura, (m) 

hf,l = 300 W I m' °K 

TEMPERATURA DEL FLUIDO EN EL PUNTO Y T, - r. -s I U, -u WF'yfmC -=---:=--=--:-:-'c-- = e' P T,; - r. - S fU, 

FACTOR DE REMOCION DEL CALOR FR 
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CALOR UTIL ENTREGADO AL FLUIDO 

S=/(ra) 
I = irradiacion total 

T = trasmifancia del vidrio 

a = absorlancia de la placa 

I 
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ANALíSIS FINANCIERO 

De acuerdo al tipO de constrUCCión y el área de la vIvienda 
considerados se propone el sistema de financiamiento por medio de un crédito de 
fOVI del Banco de MéxIco de acuerdo a 105 siguientes datos, 

Superficie de construcCión 97.18 m2 

rndlce de precIOs softec 1,073.90 ud,/m 2 

Valor del udl considerado 2.75 pesos 

Valor total de la vIvienda 28G,994.41 pesos 

Producto FOVI tipo B3 

Alcance 104,500 udls 

Monto alcance 287,375.00 pesos 

Como puede apreciarse en los datos anterIOres es factible el 
financiamiento de esta vIvienda dentro del sistema Fovl del Banco de MéxIco, que 
tiene la ventaja de estar abierto él cualquier persona, sin que tenga que estar afdlado 
él nln<auna Institución <3ubernamental de vIvienda. 

51n embargo. por el tipo de tema de esta tesIS conSidero que es más 
relevante el estudiO económico del sistema propuesto para el calentamiento de agua 
por lo que se presenta un análisIs finanCiero detallado basado en el Programa de 
evaluación téCniCO - finanCiera para sistemas solares para calentamiento de agua en el 
sector doméstico, de la Comisión NaCional para el Ahorro de Energía (CONAE). Este 
programa puede bajarse del SItiO web de la CONAE en Internet. 
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-------------------
HOJa de Resultados 

Resultado del análisIs para: 

Número de usuarios: 

Area de colectores recomendada: 

Tanque de almacenamiento: 

Vida útil del sistema calentador solar: 

PrecIo estimado del sistema: 

VALOR PRESENTE NETO 

Recuperación de la Inversión: 

El proyecto es RENTABLE 

FINANCIAMIENTO: 

Enganche: 

Ahorro económico primer mes: 

Pago del préstamo (mensualidad fUa): 

Diferencia pago primero: 

Diferencia pago último: 

Total pagado: 

Total pagado con ahorros de GLP: 

Total pagado por usuario: 

Distrito Federal 

7 

5 m2 

1801. 

20 años 

8,349.00 M.N. 

5,G43.53 M.N. 

7.83 años 

45.18% eflc. 

Fuente: CONAE 

Temp mínima del mes diseño 

Promedio mensual anual de gas LP 

kWh de respaldo al año 

Ahorro mensual de gas L.P.: 

Beneficio/Costo 

Características del colector solar 

Material de la Placa: 

Espesor de la Placa: 

Acabado de la Placa: 

48.00 meses. Material del Aislante: 

I ,GG9.80 M.N. Espesor del Aislante: 

127.93 M.N. 

-27G.83 M.N. 

-148.90 M.N. 

-122.50 M.N. 

13,381.37 M.N. 

G,754.75 M.N. 

G,G2G.G2 M.N. 

SuposIciones empleadas para el análiSIS 

Mes utilizado para dimensionamiento 

Radiación en la superficie hOrizontal 

Radiación Proyectada en el colector 

Tasa real de descuento 

Interés 

Costo mantenimiento (e/5 años) 

PrecIo actual del gas 1. p. 

VIVIENDA 5 O LAR 

9.20 oC 

38.G5 kg/mes 

273.59 

38.G5 Kg. 

I.G8 

Aluminio 

0.001 m. 

Negro mate 

Pollestlreno 

0.0508 m. 

Marzo 

20.70 MJ 1m2 

25.43 MJ /m 2 

0.08 anual 

0.30 anual 

800.00 M.N. 

3.45 M.N./kg 
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fil..'€'J!NIi[~!~ 
Cantidad prestada: $6,679.20 Plazo en anos: 4 
Tasa de interés anual: 3 5.00% Pagos por ano: 12 

Fecha de Saldo Saldo Interés Fecha de Saldo Saldo Interés 
No. pago Inicial Interés Capital final acumulado No. pago Inicial Interés Capital final acumulado 
1 1/12/00 6,679.20 194.81 82.02 6,597.18 194.81 22 09/01/02 4,348.12 126.82 150.01 4,198.11 3,609.17 
2 1/01/01 6,597.18 192.42 84.41 6,512.77 387.23 23 10/01/02 4,198.11 122.44 154.39 4,043.73 3,731.62 
3 1/02/01 6,512.77 189.96 86.87 6,425.89 577.18 24 11/01/02 4,043.73 117.94 158.89 3,884.84 3,849.56 
4 1/03/01 6,425.89 187.42 89.41 6,336.49 764.61 25 12/01/02 3,884.84 113.31 163.52 3,721.32 3,962.87 
5 1/04/01 6,336.49 184.81 92.02 6,244.47 949.42 26 01/01/03 3,721.32 108.54 168.29 3,553.02 4,071.40 
6 1/05/01 6,244.47 182.13 94.70 6,149.77 1,131.55 27 02/01/03 3,553.02 103.63 173.20 3,379.82 4,175.03 
7 1/06/01 6,149.77 179.37 97.46 6,052.31 1,310.92 28 03/01/03 3,379.82 98.58 178.25 3,201.57 4,273.61 
8 1/07/01 6,052.31 176.53 100.30 5,952.00 1,487.44 29 04/01/03 3,201.57 93.38 183.45 3,018.12 4,366.99 
9 1/08/01 5,952.00 173.60 103.23 5,848.77 1,661.04 30 05/01/03 3,018.12 88,03 188.80 2,829.32 4,455.02 
10 1/09/01 5,848.77 170.59 106.24 5,742.53 1,831.63 31 06/01/03 2,829.32 82.52 194.31 2,635.01 4,537.54 
11 1/10/01 5,742.53 167.49 109.34 5,633.19 1,999.12 32 07/01/03 2,635.01 76.85 199.98 2,435.04 4,614.40 
12 1/11/01 5,633.19 164.30 112.53 5,520.67 2,163.43 33 08/01/03 2,435.04 71.02 205.81 2,229.23 4,685.42 
13 1/12/01 5,520.67 161.02 115.81 5,404.85 2,324.44 34 09/01/03 2,229.23 65.02 211.81 2,017.42 4,750.44 
14 1/01/02 5,404.85 157.64 119.19 5,285.67 2,482.09 35 10/01103 2,017.42 58.84 217.99 1,799.43 4,809.28 
15 1/02/02 5,285.67 154.17 122.66 5,163.00 2,636.25 36 11/01/03 1,799.43 52.48 224.35 1,575.08 4,861.76 
16 1/03/02 5,163.00 150.59 126.24 5,036.76 2,786.84 37 12/01103 1,575.08 45.94 230.89 1,344.19 4,907.70 
17 1/04/02 5,036.76 146.91 129.92 4,906.83 2,933.74 38 01101/04 1,344.19 39.21 237.62 1,106.57 4,946.91 
18 1/05/02 4,906.83 143.12 133.71 4,773.12 3,076.86 39 02/01/04 1,106.57 32.27 244.56 862.01 4,979.18 
19 1/06/02 4,773.12 139.22 137.61 4,635.51 3,216.08 40 03/01/04 862.01 25.14 251.69 610.32 5,004.32 
20 1/07102 4,635.51 135.20 141.63 4,493.88 3,351.28 41 04/01/04 610.32 17.80 259.03 351.29 5,022.12 
21 1/08/02 4,493.88 131.07 145.76 4,348.12 3,482.35 42 05/01104 351.29 10.25 266.58 84.71 5,032.37 
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Distribución horaria de la radiación solar en Distrito Federal mes 

de marzo 
4.00 

3.50 -N 
E 3.00 -..., 
~ -- 2.50 I'CI .¡: 

E 2.00 o 
:J: 
c:: 1.50 :2 
u 
.!!! 1.00 'C 
I'CI 
et: 

0.50 

5a66a77a88a9 9a 10a 11a 12a 13a 14a 15a 16a 17a 18a 

Total en SUpo hOrIZontal = 

Total en supo inclinada -

Fuente: CONAE 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Hora solar 

20.5(;3 MJ/m
2 

25.429 MJ/m
2 
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VIV E N D A 

- - - - - - - - - - - -
CONCLUSIONES 

El dlse~o arquitectónico es un proceso complejo en el que Interviene 
una enorme variedad de parámetros y factores, por lo que es usual perderse en una 
gran cantidad de InformacIón que la mayoría de las veces resulta Inútil al no lograr una 
síntesIs que permIta un adecuado enfoque de las soluciones espacIales. 

EXisten varios métodos de dlsef10 arquitectónico que Sirven de guía en 
el proceso de definiCiÓn de las condiCionantes y requIsitos de un proyecto 
determinado. en sus aspectos de economía, destino y ubicación. 51n embargo, en 
ninguno de ellos se establece con clartdad el papel que debe aSignarse a los 
elementos brocllmátlcos, llegando en la mayoría de las veces s610 a una recopdaclón 

de datos fíSICOS del entorno con definiCIOnes muy generales al conSiderar datos de 
macrochma que poco ayudan en el proceso de dlsef1o. 

Por lo anterior, es Importante que desde la preparación académica se le 
aporte al arquitecto las herramientas de análiSIS y sínteSIS de cada uno de los 
elementos blOcltmátlcos que Intervienen en el dlse~o arquitectónico, sin llegar a una 
recopilaCión de datos exagerada que no tenga utilidad alguna, y teniendo siempre en 
cuenta que la definiCión del proyecto tiene que estar en relaCión directa con su 
entorno inmediato y no con características formales dictadas por una "moda" que 
esté en boga en ese momento. 
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