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PROLOGO

El avance tecnolégico alcanzado a partir de la revolucién industrial,
permitié al hombre sentirse capaz de superar y someter a la naturaleza creando un
mundo artificial a la medida de sus necesidades, ya sean reales o creadas, mediante
un sistema econdmico creciente —Capttalismo- que promueve el derroche. Este
enfoque dio como resultado el desarrollo de técnicas “duras™ que contribuyen a una
desmedida expilotacién y destrucecidn de recursos naturales y a la contaminacién
creciente en ciudades y ecosistemas, entre otros problemas,

Nuestro sistema econémico actual se caracteriza por la monopohzacidn
de |los mercados, la especulacién de los bienes, la concentraciéon de reservas, la
exportacion y dependencia de una tecnologia no siempre necesaria en paises en vias
de desarrollo y <l intercambio con ventajas unilaterales de materia prima por
productos elaborados. Lo anterior se ve reflejado en el suministro de energia basado
principalmente en la explotacién de combustibles fésiles (petrdleo, gas y carbdn),
siendo recursos neo renovables, presentan otros problemas por tos métodos actuales
de extraccién, transporte, transformacién y aprovechamiento, contribuyendo asi con la
mayor parte de |la contaminacidn existente.

En la actualidad existe un incremento constante de los requerimientos
de energia y servicios de la poblacién, sin que exista una planificacién objetiva y a
largo plazo. Asi mismo, la industria se dedica a producir bienes de consumo, siendo
usval el lema de “Uselo y tirelo”. Como respuesta a lo anterior s€ han creado grupos
“ecolégicos” que tratan de detener la contammacién y lograr mejoras en todos los
dmbitos, aunque se han visto muy restringidos por disposiciones que contemplan solo
razones econdmicas y politicas.

Por lo expuesto anteriormente, y por el posible agotamento de las
reservas naturales de hidrocarburos en un futuro cercano (de 30 a |00 ados), se ha
buscado desarrollar el aprovechamiento de la energia nuclear y las llamadas fuentes
alternativas de energia.

La energia nuclear panacea de los aflos cuarenta, no tiene las ventajas
que se le atribuyeron en un principio, pues su utilizacién actual presenta problemas

—

VIVIENDA S OLAR



como: la contaminacidn radiocactiva, la polucién térmica, la eliminacién de los desechos
radioactivos y una posible explosién nuclear por un accidente,

las fuentes alternativas de energfa (radiacién solar, viento, movinientos
hidrolégicos, biomasa, geotermia), no son una scolucién nueva, sino el regreso a las
fuentes ancestrales de energia con un nuvevo enfoque, utihzando racionalmente los
avances tecnoldgicos. Con una correcta aplicacién sus ventajas son: no contaminan,
pricticamente son inagotables, se encuentran en casi todo el munde, estén ajenas a la
especulacion y al acaparamiento, no es necesaria transportarlas a grandes distancias
por lo que propician la avtonomia regional; no obstante hay que considerar la mayor
inversién imcial y los hmites técnicos por los métodos actuales de aprovechamiento.
Se recomienda en la planeacién de nuevos asentamientos y en comunidades aisladas,
que por su ubicacién, es imposible dotarlas de servicios segin los criterios actuales.

La arguitectura como parte integral del hacer social presenta
contradicciones importantes en su desarrollo de los Ultimos cien afios. Los avances
tecnologicos y econdmicos han alterado la culturas locales a favor del estilo
“internacional™, dando como resuvltado, entre otras cosas, el uso indiscriminado de
fachadas semejantes para cualquier orientacién y tipo de edificio y medios mecanicos,
como Umca alternativa para satisfacer los requermientos ambientales, reales o
provocados, por un mal disedo.

La especulacidn en la construccidn ha llevado a economias exasperadas
que atentan directamente contra los caracteres climiticos mas relevantes. Asi, varias
de las obras experimentales de los maestros de la arquitectura han olvidado a menudo
los problemas de climatizacidn; la arbitrariedad ha sustituido a la disciphna de la
tradicion y de esta manera se ha llegado al vso excesivo e impropio del cristal o a la
ausencia de la obra de mamposterfa maciza, Sin embargo, existen muchos ejemplos en
las obras de los arquitectos orgdnicos y racionalistas que son realmente positivas. En
particular el interés de Le Corbusier que va mas alld de suvs celebres brise-solell,
pitotis y toit-jardin, por gjemplo: la diferenciacion de las ventanas, galerias y terrazas
en las cuatro fachadas de sus viviendas, desde la casa Meyer a Garches; su diferente
orientaciéon ha dado razén de ser a las soluciones que se han hecho celebres. Asi
pues, el nterés por las 1mplicaciones chmiticas sobrepasa las tendencias y los
lenguajes,
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Marginados aparentemente por las historias oliciales de la arquitectura
son las recientes experiencias de proyectos paswos, que tienen ea comin el caricter
de pruebas de laboratorio. Sin embargo el interés va creciendo continuamente como
lo demuestra el incremento en ef numero de publicaciones, congresos y cursos sobre
el tema. 51 bien, hoy mas que nunca la arquitectura debe evitar el derroche, no por
ello se trata de deducir directamente la forma de las construcciones a partir de
modelos abstractos de grandes ventajas bioclimidticas, sino de desarrollar téencas de
comparacion hacia un proyecto energéticamente razonable.

En la carta de Atenas de 1933 se diyjo que el Sol es el nuevo y miés
imperativo deber de la arquitectura, pero en la actualidad el problema del sol no sdlo
se presenta como una exigencia para la salud y la belleza, sino también, en té&rminos
de ahorro de energia. El 4rea de experimentacién en el campo de aprovechamiento de
fuentes alternativas de energfa es muy amplio y su estudio muy importante.

Los usos de la energfa solar no son recientes. Arquimedes en el afo
212 a. C, quemd las naves romanas en Siracusa concentrando los rayos solares
mediante la ayvuda de espejos; en 615 Salomén de Caus invents una maquina solar
para el bombeo de agua; Lavoisier con el mismo fin en |1 774 utilizé uva horno solar; y
en 1892 ya se vendian paneles para el calentamiento de agua, aunque su uso se vio
mimmizado por el gran desarrollo de los combustibles a base de hidrocarburos.
Existen muchos ejemplos actuvales como son tas avanzadas tentativas en laglaterra y
otro paises, en Francia con el apoyo gubernamental se cred [a Delegacién para las
Energias Nuevas, en Japén y Holanda se hacen estudios interesantes para el
aprovechamento de las mareas, en E. U. A. el auge de las construcciones con
fundamentos biochmdticos da como resultado una serie de experiencias valiosas, como
la casa Balcomb en Santa Fe {(1975).

En nuestro pais se reconocen la mportancia de las energias no
convencionales para el futuro y se le da un impuiso decidido a su estudio,
implementacién y aprovechamiento, 5Se realizan diversos seminarmos nacionales y
’ publicaciones. las instituciones de ensefanza superior han reshizado investigaciones en
el campo de la energia solar desde hace 20 afios. Sin embargo, las aplicaciones se
inician con el plan solar Tonativh en 1973, para la instalacidon de |7 bombas en
diversas localidades de la Repiblica Mexicana en 1378 y se le confiere a la SAHOP,
en su Direccidn de Aprovechamiento de Aguas Salinas y Energia Solar la elaboracién
del Plan Maestro de Energia Solar.
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Hasta 1980, se tenfa 67 proyectos experimentsles y 26 programas de
investigacion y docencia, estos nimeros se incrementan con la participacién de otros
organismos como el Infonavit con el proyecto desarrolfado por el Centro Experimental
de Vivienda y Urbamsmo a. c., el cual constaba de cuatro edificios de 5 niveles para
40 viviendas de interés social construidas en la Unidad Habitacional Fedregal-Iman en
el Distrito Federal. Segin recientes estimaciones alrededor de 50 instituciones
mexicanas y 30 investigadores se encuentran involucrados en investigacidn, desarrolio
o demostracién de fuentes alternas de energla.

Agl mismo, €3 necesaro la reestructuracidn de los sistemas académicos,
para que se micie gl gercicio profesional con un nuevo enfoque que contemple una
relacién correcta entre los factores climatolégicos y las soluciones arquitecténicas 2
travée de técnicas constructivas mas que con la instalacién de equipos.

Al elegir el diseflo bioclimético de vivienda de interés social, "VIVIENDA
SOLAR™ como tema de tesis, no se sospechd que por su amplitud se convirtiera en
una revisién de los conocimientos adquirides en la escuela de arquitectura, siendo
rebasados los limites preestablecidos al adentrarse en el estudio del aprovechamiento
de las energias libres enfocado a los sistemas pasivos.

Este documento no pretende ser original mi dnico, ni incluir todo lo
relacionado con el tema, su cardcter es de propuesta y ademds existen libros y
documentos de investigacidén que ofrecen una ayuvda eficaz para este tipo de estudio
en los que se baso este documento, para mayor informacidn refiérase a la bibliogratia.

Los objetivos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

- Mostrar de una manera clara y concisa los fundamentos del disefo
broclimdtico aplicado principalmente a la vivienda.

- Froponer como parte fundamental de la tesis el disefio bioclimitico de
una vivienda de interés social y popular.

- Analizar de forma general normas de disefio solar de conjuntos
habitacionales.

- Contribuir en lo posible a despertar en estudiantes y profesionistas el
interés por un enfoque bioclimético de la arquitectura gue dignmifique la vivienda.

VIVIENDA S OLAR 7
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Para una mejor comprensién del enfoque bioclimético aplicado al diseno
de la vivienda, se dwiide su estudio en dos partes principales; ELEMENTOS Y
FUNDAMENTOS. Que de manera resumida se consideran en este capitulo y de forma
detallada en cada uno de los capitulos respectivos.

Como muchas ramas del conocimiento humano, el disefo broclhimético
tiene un fundamento dialéctico; entre las condicionantes fisicas del lugar y los
requerimientos ambientales del hdbitat a considerar, interaccidn que a menudo se
subestima, confiando en la utilizacién de equipos de acondicionamento térmico. La
base de un disefio bioclmitico es considerar a la envolvente de los espacios como
una "piel” que en forma andloga tiene funciones de proteccidn y regulacidn, mediante
un constante intercambio con el exterior. For lo anterior, es muy importante el
conocimiento pleno de los elementos externos que definen las caracteristicas 'fisicas
del entorno, de los elementos que limitan el espacio segiin las propiedades de los
materiales que la forman y de la respuesta fisioldgica - térmica del vsuario de acuerdo
al régimen de ganancias y perdidas de calor.

Toda actividad humana, de acverdo a sus caracteristicas, requiere de
condiciones ambientales determinadas para un desempefio corrector. El disedo
bioclimético bdsicamente se refiere a la temperatura, la humedad, la ventilacién v la
luminacién mediante soluciones pasivas,

For lo anteriormente enunciado, antes de pensar en la propuesta de
solucién de esta “piel” se debe conocer las condicionantes fisicas y los
requeritientos ambientales considerando su accién conjunta de acuverdo a los
siquientes parametros donde se muestran las interrelaciones e influencias de cada uno
de ellos.
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Elemento Caracteristicas Medicién influencia Observaciones
Tipo {ver clasificacién de climas) Sirve como
Ciima Global
referencia general
Magnitud {mfnima, media, mixima) °C
Temperatura Temperatura
Oscilacién (diama, estacional) Dia, mes y aflo Es muy mportante
Relativa Porcentaje conocer la
Humedad Temperatura
Oscilacién {diana, estacional) Dia, mes y afio oscilacién diara y
Régimen Magnitud mm Temperatura |estacional
pluvial Duracidn y Periodicidad (diaria, estacional) FPor dia, mes y afo Humedad
Tipo y proporcidn {directa y difusa) porcentaje Es muy importante
Temperatura
Radiacién Intensidad y cantidad (calidad atmdéstera) wh/m2, cal/fem?2 dia, luxes conocer la
Huminacién
solar inclinacién {iatitud, hora, estacién) acimut, dngulo oscilacién diara y
humedad
Duracién y Periodicidad {diaria, estacional) horas por dia, mes y afio estacional
Velocidad miseg Temperatura
Viento Direccion y sentido segln orientacién Humedad
Duracién y Periodicidad {diara, estacional) Dia, mes y afo Ventilacién
Relieve Temperatura |Es importante
Obstdcuvlos (Distancia, altura, tipo, magnitud) |metros Humedad realizar un
Suele (tipo) Albedo Ventdacién estudio gréfico
Geomorfologla :
Vegetacion (tipo, uvbicacién, dimensiones) luminacién del predio gue
Agua (tipo, ubicacién, dimensiones) incluya todos
estos elementos
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Los requerimientos ambientales se determinan de acuerdo a la actividad,
nimero de personas, equipos y dimensiones espaciales, en base a pardmetros que
incluyan los limtes minimo y maximo de cada uno de los elementos brocliméticos
{temperatura, humedad, ventilacidn e (lummmacién). Aunque los requerimentos
ambientales de uvna actividad son importantes para la definicidn de un proyecto, no se
debe suvbestimar los demds requernmientos para lograr un espacio adecuado y

CONDICIO REQUERI equilibrado.
NANTES MIENTOS

Al conocer las condicionantes fisicas y los requerimentos ambientales
se realiza una comparativa entre ellos para establecer las diferencias y discrepancias
en cada uno de los elementos, conociendo asl qué elementos biochméticos externos
habrd que regular mediante la envolvente "piel” para disminuir o icrementar sus
efectos, y de esta manera contar con las condiciones ambientales que las actividades
consideradas requieren.

Lo anterior nos dard la pauta para establecer las estrateqas de
climatizacién natural que requiere la vivienda, definiendo la orientacidn, la ubicacién y
las dimensiones de los espacios, la relacidn y dimensiones de macizos y vanos, los
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 climatoldégicas (radiacién solar, viento,
temperatura y humedad) en la vivienda son a menuvdo desconocidos y subestimados.
Considerar a la vivienda ajena a su entorno produce un ambiente interior sujeto a
variaciones bruscas de temperatura y ventilacion, amplificando los eiectos negativos
del clima. Es comin uwtilizar sistemas mecdnicos como dnicos medios de control
térmco, olvidando soluciones verndculas como; humidificacién por evaporacién de
agua, penetracidn de la radiacién solar, enfriamente terrestre natural y el uso de la

VIVIENDA SOLAR 11



vegetacidn. La vivienda cada dia méds tipificada es colocada literalmente en un paraje,
por lo cual su concepcidn no gquarda relacién alguna con su entorno, como es el caso
de las casas “provenzales™ que se construyen en todas partes.

Uno de los sueflos del hombre, desde sus més remotos origenes, es no
estar sujeto y/o expuesto a las condiciones climatolégicas mediante un espacio
cerrado permanentemente habitable, ajeno a cualquier posible influencia del medio
fisico exterior; por ejemplo: el proyecto de Buckminster Fuller para cubrir con una
gran cupula el centro de Nueva York o la edpsula inflada por are acondicionado de
Reynes Banhan; sin embargo estas alternativas han llegado a un estancamiento. Las
soluciones mecanizadas para el control térmico absoluto se han visto limitadas por su
rendimiento real, alto costo econdmico y energético y por los efectos negativos en el
hombre (shock térmico, infecciones virales, ete.}), aplicindose bisicamente en
espacios colectivos (cines, teatros, oficinas, hoteles) alejados de la vivienda popular.

En teoria, los ingenieros acondicionadores de aire se sienten capaces,
aun dentro de un espacio hermético todo de widrio, de garantizar en cualquier
situacién el confort térmico de los usuvarios a costa de una inversidn mcial,
mantenimento y consumo energético muy altos. No obstante, en l|la prictica se
muestran generalmente incapaces, sobre todo en chmas en que las oscilaciones
térmicas a los largo del dia y la noche introducen factores de signo opuesto. Alauna
razén tiene que existir para construir edificios con todas sus fachadas de vidrio, pero
ciertamente no tiene nada que ver con el confort y la economia.

En las wviviendas de interés social y popular el uso de sistemas
mecanizados dqueda excluido por el alto costo. Sin embargo, las instituciones
estatales y privadas en su mayoria, siguen ignorando los efectos del clima para el
diseflo y construccidn de espacios habitacionales. El criterio actual, regido sélo por
la especulacién, debe cambiar hacia una arquitectura que con un costo minimo aporte
las mayores ventajas posibles segin un enfoque bioclimético.
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CLASIFICACION TIPOS DE VIVIENDA

Las realizaciones arquitecténicas dque vtilizan la radiacidn solar se
diferencian principaimente por su concepcidn, la eleccidén de un modelo o
componentes, la seleccidn de un fluide o de una forma de funcionamiento integral de
sus elementos y el tratamiento arquitecténico de conjunto.

Par lo anterior, los diferentes principios y modelos de chmatizaciéa
solar sélo pueden clasificarse tedricamente en funcidn de los grados de complejidad
del conjunto, de solisticacién de las partes y del consumo de energia necesaria para
hacer funcionar el sistema, Fara establecer una clasificacién eatre las diferentes
aplicaciones se utiliza la establecida por Patrick Bardou y Varoujan Arzoumanian en el
hbro “Sol y Arquitectura™. La primec diferenciacién concierne a la concepcidn del
proyecto; es decir, s la vivienda esta en relacidn con su entorno y la solucidn es
integral o parcial. Seqgin estos dos criterios principales tenemos:

Bioclimatismo. Principio de concepaidn argquitecténica que pretende
utihzar, por medio de los elementos de la arquitectura msma (muros, pisos, ventanas,
etc.], las condiciones favorables del clima con objeto de satisfacer las exigencias del
bienestar térmico.

Tecnologismo. Tendencia a integrar a una arquitectura un conjunto de
técmcas de heliongenieria destinadas a satisfacer las necestdades de
acondicionamento o calefaccidn  independientemente de la  reaccion de |a
construccidn, Dhferencidndose su funcionamiento, entendido como la relacién entre las
partes de la envoltura o entre los diferentes equipos, de acuverdo a las dos
clasificaciones siguientes:

Activo. Se llama asi al principio de captacién solar, almacenamiento y
distribucién, que necesita para su funcionamiento la aportacidn de una
energla externa al sistema y que 1mplica tecnologias pesadas (equipos).

FPasivo. Es el principio de captacién, almacenamiento y distrbucidn capaz
de funcionar por s s6lo, sin aportacién de energia externa y que implica
técnicas simples (sin equipos).

VIVIENDA SOLAR 13



Y por Ultimo dos criterios de aspecto, que indican si los elementos del
si1stema estdn 0 no integrados en la envoltura arquitectdmica, sin jJuzgar sobre la
concepcion;

Solar. Arquitectura cuya concepcién integra efectivamente los
elementos del sistema de vtilizacién de la radiacién solar a la envoltura constriida
{colector-techo, muro-colector, invernadero..)

Solarizada. Arquitectura cuya concepcién no le debe nada a las técnicas
solares y en la que sus componentes sdlo han sido sobrepuestos a la envoltura sin
que su forma tenga ningdn cardcter especifico.

BIOCLIMATISMO

La concepcidén biochmiatica de la wvivienda se apoya en la correcta
interaccién entre las condicionantes climdticas (entorne) y los requisitos ambientales
de los usuarios {espacio habitable interior). La envolvente de la construccién, que
hace la funcién de una "piel”, es el pnncipal elemento de termorequlaciéon de la
vivienda; su eficiencia estd en relacidn directa con los materiales (orientacién,
ubicacién, propiedades y dimensiones) y los sistemas de control vsados.

Los elementos climaticos (temperatura, humedad, viento y radaciéon)
actian conjuntamente en el intercambio térmico del hombre y su vivienda; el efecto
neto de los cvatro elementos sobre el individuo se denomina presién térmica. Una
ventana convenientemente onientada representa un captador solar, el vidmo contribuye
al efecto invernadero y complementado con una masa térmica dentro de la estructura
se obtiene un sistema paswvo elemental del tipo sol-espacio. Los muros tienen una
doble funcién: elementos portantes y acumuladores térmicos.

La envolvente seaqin |la morfologfa de la vivienda actia como un mediador
entre el ciima externo y el ambiente interno, minimizando la curva de las vanaciones
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térmicas, diarias y estacionales, logrando una construccién con un bajo perhl
energético. Sin embargo, no son sélo los factores climiticos, como se sedaléd
anteriormente, los que intervienen en un disefio biochmdtico, sino como es logico, las
condicionantes socioldgicas, econdmicas, técmcas y de intearacién influyen en su
concepcion,

TECNOLOGISMO

Es la concepcién de un sistema de climatizacién solar separado de la
envoltura habitable. La separacién de las funciones de captacién, almacenamiento y
restitucién de la envoltura, aunque no es incompatible con una integracién de los
equipos en la construccidn (techo - colector), no trata de bioclimatismo; estos
esquemas pueden resumirse como: sol/colector/masa/espacio.

VIVIENDA

COLEGIQB_;\T\
[

ALMACENAMIENTO

RESTITUCION "I \
e

|4 44
- :

Un sistema de chmatizacién tecnolégico tiene tres partes principales:
colector, almacenamiento y restitucién; y tres elementos secundarios; fluido,
calefaccién auxiliar e instrumentos de control.

Colector.Utihza el principio del cuerpo negro y de invernadero,
transforma la radiacién solar en calor o en electricidad por efectos fotovoltaicos.

Almacenamiento. Acumula el calor transmitido desde el colector
utihizando un material de gran capacidad térmica.

Lt
Restitucién. Su funcidon es distribuir gor la vivienda el calor, por
‘?\ medio de un fludo conductor, desde el almacenamiento.
m\ 44 Fludo. Conductor aue transporta el calor captado desde el colector
i __f hasta su almacenamiento, puede ser aire o liquido {aqua, aceite y mezclas),
Calefaccién avabar. Equipo de apoyo cuando lo extremoso del clima
PN rebasa la capacidad del sistema de chimatizacién.

Instrumentos de control. Regularizan la accion de cada una de las
partes, a la vez que realizan mediciones en diversos puntos, centralizando las
informaciones exteriores e intermores y haciendo funcionar la calefaccié6n auxihar en
€aso Necesario,
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Es fundamental en un enfoque bioclhimitico el conoccimiento pleno de los elementos que
definen las caracteristicas flsicas del entorno, que limitan la accién de los materiales
seqln sus propiedades y la respuesta fisiolégica del usuario de acuerdo al régimen de
ganancias y pérdidas de calor

ELEMENTOS EXTERNOS

Sol fecha o estacidn intensidad
nubosidad duracién
latitvd incidencia
Geografla localizacién ({latitud, longitud, altitud)
relieve (costa, planicie, lomerio, montafia)
Hidrografia tipo {rio, lago, océano y mares, presas, canales)
locahzacién
dimensiones
composicion
Viento direccién
sentido
velocidad

duraciédn o periodicidad
composicién

Precipitacion intensidad humedad absoluta
Pluvial duracién relativa
periodicidad
Vegetacion tipo (tropical, templada, alpina, etc.)
crecimiento
caracterfsticas resistencia
especie dimensiones
forma abrigafo
follaje densidad
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SOL

SOL

Astro luminoso de nuestro sistema, que mantiene por su masa girando a
su alrededor a los planetas y a un gran nimero de asteroides. Semeja una esfera
incandescente formada por una enorme masa de gases, hidrégeno principalmente.

Alcanza en su centro temperaturas de varios millones de grados debido a reacciones
termonucleares y en su superficie tiene una temperatura de 5,500 °c.

frracha energfa en

forma de ondas electromagnéticas (fendmeno
ondvulatorio), que alcanzan los imites de la atmésfera terrestre con una potencia de
0. 14 w/em2 llamada constante sclar. Esta radiacién 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
9
17.3x 10 Kw

150'000,000 km,
rachacién solar de 17'300'C00 mw. De esta energfa el 30% se pierde en el espacio

recibe una
por retlexién y el 70% restante cahienta la tierra produciendo una serie de fenémenos

flsicos (clima}, asi como quimicos (fotosintesis), que permiten la wvida humana, La
agricultura es posible por el Sol y la luwa, siendo esta dltima un riego natural que
toma su energfa del Sol.

VIVIENDA SOLAR

El Sol es la fuente de casi toda la energla existente en la Tierra; la

madera, el carbén, el petrélec y el gas natural son la energfa solar transformada, asf
mismo, los vientos y las corrnentes de aqua.

Los usos que se le pueden dar a la energfa solar son: calefaccidn
doméstica, refrigeracién, calentamento de agua, destilacidn, generacién de enerqgia,
9 9 9 9
. fotosintesis, hornos solares, evaporacién, acondicionamiento de aire,
. P
. F granos, entre otros,
L)
.0
*

secado de

Reflexion 30 % (Onda Corta)

Calentamento tierra y aire 42.786 %
Fotosintesis 0.02 %

Vientos y olas 0.20 %
Ciclo hidrolégico 23.0 %
Limte de la atmésfera

TmOUOD»
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LA TIERRA

39 27" 24" Es el tercer planeta de nuestro sistema solar, su forma cas: esférica,
ligeramente achatada en los polos, recibe el nombre de geode. Se divide en tres
grandes capas: la atmésfera (are), la hidrosfera (agua) y la htosfera (materias
sohdas). Tiene el 71 % de su superticie cubierta por aqua vy las tierras emergidas se
agrupan en tres grandes masas continentales; América, Eurcasia y Antartida.

Equinoccio
de Ctofo

.., Tiene dos movimientos principales: la rotacion sobre el eje terrestre

e cof tm,,. {recta imaginaria que atraviesa la Tierra por su centro) que presenta un dngulo de 23°
dos =Ts) 27' 247 respecto a la normal al plano de la érbita; este movimento define la
V:rano secuencia del dia y la noche teniendo una duracién de 23 hr 56" 4.1"; y la traslacién

7 alrededor del Sol que describe wna trayectoria hgeramente eliptica con una duracién

N,
h o de 365 dias 6 hr 3" 9.5"; este movimiento marca el paso de la estaciones.
El Ecuadoer, circulo médximo con un valor de 40,076 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 circulos menores perpendiculares al eje terrestre y
paralelos al ecuador y entre si.

Polo Norte La ubicacién de cualquier punto sobre la Tierra se determina mediante
los siguientes datos;

Latitud. Posicién o coordenada aecgrafica de un lugar, es el valor del
dngulo que forma la vertical del sitio con el plano del ecvador, expresado en grados
meridiang norte o sur.

Longitud. Es el valor expresado en grados o en horas del arco del
ecuador, comprendido entre el merndianeo del lugar y un mendiano de referencia
llamado de Greenwich.

Altitud. Elevacion sobre el mvel del mar, expresada en metros.

e Greenwich

Polo Sur
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4 000 KM ATMOSFERA

%
O Es la capa invisible, formada por la mezcla de varios gases que envuelve
S a la Terra, permite el paso de gran parte de la radiacién que recibe del Sol,
< P P 9 P a
E existiendo un continue intercambio con la superficie terrestre. Estd formada por
R cvatro capas:
A (+2357° 00 30.2
= Tropésfera. Su nombre significa esfera de cambios, porque en ella se
s P 9 Forq
producen los vientos y la mayoria de las nubes. Concentra cerca del 20% de la masa
total de la Atmésfera y estd constitvida por mitrbégeno 78.09%, oxigeno 21 %, bidxido
Y P 9 9
Cl'> AURORAS de carbono 0.03% y otros gases; se extiende hasta 10 a |7 km de altura.
N BOREALES
O Estratésfera. Comprende de ia tropésfera hasta 80 km SNM. En esta
g< capa, ¢l oxigeno y el nitrégeno disminuyen considerablemente; existen en cambio,
= importantes cantidades de hidrégeno y czono, este iltimo se concentra entre los 20
m de altura donde forma una capa que no permite ¢l paso de las radiaciones
R y 40 km de alt donde f pa q p te el p de | d
A ultravicletas del sol, las cuales s llegaran a la superficie terrestre destruirian |a vida.
9 P
>_105° 80 0.008 lonésfera. Abarca de los 80 a los 600 km de altura. Los rayos X y
ultravicleta del Sol producen reacciones quimicas, la temperatura se eleva alcanza
P 4 2 b4
E mds de 1,000 °C. Es la zona de las auroras boreales en ella se incendian los
s b
T meteornitos,
13
A
8 < Exésfera. Se extiende a partir de los 600 km de altura y se confunde,
= €n sus porcioneés superiores, con el espacio interestelar. Esta constituida por una
E capa de helio a la que rodea otra capa de hidrégeno.
R
A \.e2" 117 Fcuapor 750
10 POLOS
T
R 78%
Q NITROGENO
o) < 21% OXIGENO
S
P
E
A
H:I 5°C O KM 760 mm Ha
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VIENTO

Es el desplazamento del are producido por diferencias de presién, con
un movimento en forma de 5" de las zonas de alta presidn —anticiclén- a las zonas de
baja presién ~depresibn -,

Existen vientos predominantes: a nivel planetario macrovientos y vientos
locales por reaidn. Los vientos locales son fdcilmente 1dentificables; en las costas por
ejemplo, las brisas marinas producidas por las diferencias de absorciéon calorifica
entre las masas de agua y la superficie de la tierra; algo semejante se produce entre
las montafas y los valles contiguos, ya que la ladera de las montafas se calienta mas
de prisa que los valles.

A una altura menor a los 300 m las fuerzas de frotacién contra la
superficie terrestre aminoran el desplazamiento del aire provocando turbulencias,
estos movimentos varian segin el reheve en una zona llamada capa limite de la
atmésiera. Para una altitud 1gual, la velocidad decrece cvando la rugosidad del suelo
aumenta, las turbulencias disminuyen con la altitud.

1005 o Las disposiciones y forma de las construcciones pueden provocar
Capa Imite e fendmenos de aceleraciédn con bruscas réfagas; alaunos casos comunes son:

hevattanpaneer

Efecto de esquna. En el dngulo de un edficio de gran altura las

%) m m aceleraciones del viento pueden ser elevadas.

Efecto de Ventur. Cuando dos edficios forman un colector al
estrecharse un pasillo, provoca una aceleraciédn a nivel del suelo.

Campo Rural o Urbano
suburbios

Efecto de rodillo. Sobre {a fachada expuesta al viento este efecto
repercute en la parte descendente del flujo que se orgamza en forma de rodillo
remolinante de eje horizontal.
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VEGETACION
: Sélo trataremos de arboles y arbustos, debido a que son elios los que
bdsicamente pueden utihzarse como elementos de proteccaién o refuerzo para el
control térmico de la vivienda, aunque no debe olvidarse que una superficie jardinada
tiene cualidades mportantes como el avmento de |a humedad y un menor albedo *.

Esférica Ovoidal Columnar Se utihzan las tablas de clasificacién que Rafael Chanes incluye en su
hibro “Deocdendron” seqin los siguientes lineamientos:

I. Tipo de hoja: Se indica la cuahidad de persistente o caduca.
' 2. Altura
m 3. Forma. Se proponen diez formas generales dentro de las cuales se ha
I intentado simplificar todas las especies tratadas y son las siguientes; esférica, oval,

columnar (cilindriconica), cénica, extendida (casquete esférico), pendular (semiovoide},
irreqular, de parasol {(semiestera), abanico (cédmca invertida) v horzontal (pohedro de
bases irrequlares y caras gausas).

Codmca Extendida Pendular

4. Ambiente que soportan. Sombra ligera, sol de mediodia y sombra

densa,

5. Tipo de sombra que producen. Se distinguen tres tipos durante su
fohaciéon mdxima y que naturalmente se relacionan con la densidad del follaje: ligera,
media y densa.

6. Densidad. Sélo en arbustos se consideran tres tipos, gue influyen
fundamentalmente en el papel para defimr recintos que poseen los arbustos: débil,
media y fuerte.

Irregular De Parasol Abanico

7. Crecmento. Se refiere al tiempo que tarda la planta en alcanzar su
miximo desarrollo.

Horzontal (polhedro bases wreqgulares)
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ARBOLES

rdpido de 5 a |5 afios

medio de |5 a 25 afios

lento mis de 25 afos

ARBUSTOS

rdpide desarrollo total antes de los 5 afos
medio entre 5 y 10 afios

lento més de |10 afos

8. Usos especificos

Para los arboles:

frutal hoja persistente

no permite otras plantas debajo
cultivo en maceta

retencién de tierras

para cortavientos

resistente a la sequia
resistente en svelos calcdreos
resistente al frio (-10°%)
terrenos salobres junto al mar

Para los arbustos

soportan la poda

cultivo en maceta

resistente a ia sequia
resistente en suelos calcdreos
resistente tierra 4cida
resistente al frio {-10%)
terrenos salobres junto al mar
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CLIMA

Es el resuvitado de las condiciones fisicas de una regién {macrochma) o
de una locahdad en particular (microchma). La clasificacién de los tipos de chima es tan
s6lo un ordenamiento arbitrario, pues es dificil precisar los limites. Con pocas
excepciones los climas de regiones adyacentes se funden graduvaimente unos con
otros. Se consideran tan sélo dos factores; temperatura y humedad. Esto se debe a
que no hay suficiente informacidn sobre las condiciones de la radiaciéon solar en
distintas partes del mundo y el régimen de vientos es muy variable dependiendo de la
locahdad.

Es necesario recordar que las caracteristicas fisicas de una locahdad
tienen un papel importante en la defimcidén de su chma: como una masa de agua
cercana, montafias que modifiquen el régimen de wientos local, la radiacién solar
incidente, etc. Estas dan como resultado un microclima que sale de los lineamientos
del macrochima de la reqién.

El agrupamiento sistemdtico de los elementos del clhima en clases, seqln sus
relaciones comunes, se puede fundamentar en gran nimero de pardmetros. La dificultad reside en
establecer cnterios generales partiendo de los componentes chmiticos que consideramos
representativos. La primera y mds generalizada regionalizacién se debe a los gregos, y dividia la
Tierra en tres grandes zonas chmiticas, basidndose en la distrmbucién de las temperaturas: tropical,
templada y polar. Desde entonces pueden observarse dos tendencias principales en la clasificacién:
genéticas, basadas en los factores que generan la dwversidad climatica (circulacidn de la atmdsfera,
masas de are, tpos de tiempo), y las llamadas empincas, basadas en elementos del clima
combinados en ndices (grado de andez y temperaturas).

En nuestro caso ccuparemos la Clasiicacén de Képpen, que constituye el mejor
ejemplo de clasiicacién empinca y es uno de los esquemas mis conocidos y de mayor aplicacién
por los gedgrafos. Su idea de partida es que la vegetacidn natural constituye un indicador del chma
y algunas de sus categorlas se apoyan precisamente en los limites chmédticos de ciertas formas
vegetales. Los climas son defindos por los valores medios anuales y mensuales de las temperaturas
y 1as precipitaciones, y con estos cntenos diferencia cinco grandes grupos, reconoaidos mechante
letras mayisculas :

*A : Clima tropical lluvioso. Todos los meses a temperatura mecha es superior a
182 C. No existe estacidn imvernal y las lluvas son abundantes.
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+B : Climas secos. La evaporacidn s superior a la precipitacion y no hay excedente
hidnco.

+C : Chmas templados y himedos. El mes més frio tiene una temperatura medha
comprendida entre 182 y -32 C, y la media del mes mis calido supera los
o o

*D : Chmas templados de wwvierno frfo. La temperatura media del mes mias frio es
wnfenor a -32 C y la del mes mds cibdo estd por encima de 102 C.

*E : Chmas polares. No tienen estacidon cdiida y el promedio mensual de las
temperaturas es siempre infenor a 102 C. Cuando el mes mds cdlido oscila
entre Oy 102 C de temperatura media, el autor diferencia el grupo ET (chma
de tundra) y en el caso de que ningin mes supere los 02 C de meda el grupo
EF (clma de helo permanente).

Los grupos antericres se subdmden a su vez en subgrupos mis especihicos
mediante letras mindsculas, con referencia a la distnbucién estacional de la precpitacion:

of : lluvioso todo el afo, ausencia de periodo seco.
*5 presencia de estacidn seca en verano.

*w: estacién seca en invierno.

*m: precpitacidn de tipo monzédnco.

Para matizar el régmen térmico se hace uso de una tercera letra:

*a: temperatura media del mes mds calido supenor a 222 C.

‘b : temperatura media del mes més célido inferior a 222 C, pero con
temperaturas medias de al menos cuatro meses supenores a | 0% C.

°c: menos de cuatro meses tienen temperatura media supenor a 102 C,

°d: el mes mds frio estd por debajo de -38° C .

*h: temperatura media anual supeniora 186° C .

*k: temperatura media anual wnferior 2 182 C .
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De esta manera se obtienen los siguientes tipos de clima

Af Selva tropical. Sin estacidn seca. P min > 60 mm

Aw Sabana tropical. Inviemno seco. P min > 100 - P/25

Am Menzénico. 60 < P min > 100 - P/25

BS Estepa (semiarido)

BwW Desierto {dndo)

Cf Templado himedo sin estacidn seca (régqimen de precipitacion uniforme)

Cw Templado con inverne seco. P min < Pmax /10

Cs Templado con verano seco. P min < 30 mm y P min < Pmiax /3 .
Mediterrdneo

Df Bosque frio sin estacién seca. Taiga régimen de precipitacién uniforme,

Dw Bosaue frio con invierno seco. Taiga. P min < P maw/ 1 0.

ET Tundra, Temperatura del mes mas cahente superior a 02 C.

EF Glacial. temperatura del mes més cahente infenor a 02 C,
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ESQUEMA CLIMA

REFLEXION
S0OL
ASOLEAI\/AIENTO
ESTACIO
INTENS[DAD
) INC DENCIA
NUBOSIDAD D
DIAS DESPEJADOS CLUSIONES
TIPO
COMPOSICION
| ATMOSFERA
\ \~ \\ COMPOSICION
: RECORRIDO
\{’RECIPITACIDN
NTENS}g/:ID N \, 7
DURAC AR RAD
IACION
* ",
HUMEDAD \ P8 RIQ\ff*PAE\ \ \,\ DIFUSA
A \x,‘ *,
VIENTO
’/ DIRECCION
VELOC|DAB
RADIACION PERIODICIDAD
SUELO . DIRECTA COMPOSICION
COMPOSICION POLVO
ALBEDO \ HUMEDAD
RELIEVE EVAFORAGY

: : VEGETACION
H|DROGRA@ H . ESPECIE ALT'TUD
CORRIENTES CONDUCCION DIMENSION
DEPOSITOS : : UBICACION
MAGNITUD il g SOMBRA
LOCALIZACION ARIGRARO
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TERMOMETRIA

Cuatro elementos chmiticos; temperatura, humedad, viento y radhacton,
influyen en el equilibric térmco del hombre, sus efectos deben considerarse
conjuntamente. Esta accién recibe el nombre de presidn térmica sobre el individuo.

Por lo anterior, es necesario conocer sus caracteristicas (intensidad,
duracién, penodicidad); estos datos los proporcionan varias ohicinas gubernamentales
como; el Sistema Meteorolégico Nacional {SMN) y el Institute Nacional de Estadistica
Geograffa e Informatica (INEGI).

El acondicionamiento del medio se ha visto facilitado, por la utihzacién
de una serie de aparatos que permiten registrar con exactitud las caracteristicas del
chma. En el caso de cada elemento chimédtico son:

. Temperatura del awre (en grados Centigrados, Fahrenheit, Kelvin o
Celsius) termémetre comin, termémetro himedo (psicrémetro) y termémetro de
globo.

2. Velocidad y direccién del are (miseg. o km/hr) se mide con el
anemémetro.

3. Radiacién (cal/cm®/dia) existen aparatos como el solarimetro dque
permiten el reqgistro total incidente sobre un planc horizontal,

4. Humedad del aire absoluta, €35 la cantidad de qramos de vapor que
contigne el aire en menor © mayor cantidad; el vapor de agua incrementa hgeramente
la presion del aire (presidn de vapor en mm hg), cuando aumenta hasta saturar el aire
recibe el nombre de presién de saturacidén de vapor. Relativa es la relacién en
porcentaje entre la presibn de vapor a una temperatura determinada y la que en ese
mismo aire y a la misma temperatura tendria si estuviera saturado.

Se han hecho célculos experimentales de la relacidn entre la temperatura
y la presién de vapor, los resultados se muestran en [a lamada carta psicrometrica o
diagrama de Molher,
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CARTA PSICROMETRICA
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MATERIALES

Los materiales tienen propiedades que son determimantes por su
comportamiento térmico en un disefio bioclimitico. La radiacién solar puede ser
absorbida, transmitida o reflejada, siendo la suma de estas tres acciones gual al flujo
incidente. Las diferentes reacciones que se producen ante la radiacién solar son las

FACTOR DE REFLEXION: ALBEDO S'guientes:

Absorcién. Es la facultad de un matenmal para absorber una parte o la

o 2 & 7 6 5 4 3 2 1 0 totalidad de la radiacién solar. Se caracteriza por una relacidn entre el
10 CAL YESO 5 fluyjo absorbido y el flujo recibido (factor de absorcién) normalmente
F bl CRLSTAL SMAFMOL BLAN L\‘5FA-TQ inferior a uno, valor al que s6lo se llega en casos excepcionales, como
Ag 1 ® - o f\DRILIOP el del cuerpo negro* perfecto.
c FUSTCE el ach [T A RQUA
T 8 lunf 244 EA CREMA TTERBA dECA Reflexién. Es un proceso que permite a un matenal reflejar parte de la
g 7 ®ckro dALY. 1 rachacién recibida en la misma longitud de onda. La reflexién se
| ép | caracterza por un factor siempre interior a uno e igual a cerc en el
HIERRO ESTANADO CUERFOP NEGROS cuerpo negro deal; es complementaria del factor de absorcién y la suma
D6 MAT. SELECT|VOS PINT. ALUMY ENVEJECIDD de ambos es igual a uno.
E o [ FRIOS 'S MADERA
’f'NT' BRONCE PIND Emisién. Todo material ¢s capaz, 1gual que ¢l Sol, de emitir una radiacion
E 4 PINT. ALUA. CL . particular, temendo en cuenta su naturaleza y temperaturas propias.
M T NUBVA C BE‘EEMPAN‘DO Esta emisién se caracteriza por un factor que relaciona la emistdn de un
'53 cuerpo negro perfecto con la del cuerpo en cuestibn, este factor
1 MATERIALES MAT| SELECTIVAS siempre es inferior a uno.
N o RE[LE & Adero [CAUENTES RCERD GALY.
. XIDADO Conduccién Térmica. Es el desplazamiento de la energfa en forma de
1 COBRE |q ondas en el intenor de un mismo materal en un tiempo que le &5 progio
: q“_,do: Loe | TRATADO y que depende de sy factor de conductividad. '
PULIBMENTADO SELECTIVAS ® Resistencia Térmica. Propiedad 4que tiene un material de no ser
atravesado por el calor, en régimen permanente es lo contrario de la
o )V 2 3 4 5 66 7 8 9 10 conductancia térmica.

FACTOR DE ABSORCION
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Relacién de propiedades fisicas de los materales para su
aphicacion en disefios bioclhméticos:

I . Las radiaciones solares y las térmicas son absorbidas, ¢l materal se
calienta al méximo durante el dfa y se enfria al miaximo durante la noche, la absorcién

a" y la emisidn "e” son méximas, el materal es radiador como el asfalto y la pintura

RS negra,
2. La rachacion solar es absorbida y la térmica reflejada, este matenal
1 ‘7 R es un cuerpo selectivo caliente ¢ acumulador, es buen conservador del calor, “a” es
- mixima y “e” es mimima; por egjemplo el acero imoxidable y el cobre,
RS RT

3. Las radiaciones solares y térmicas son reflejadas, el matenal

mantiene |la temperatura ambiente, "a" y “e” son mimmas, el material es aislante o
reflector; por ejemplo las hojas de alumimo,

2
RS
3’. Las radaciones atraviesan el matenal que es transparente como
algunos plasticos.
RT gunes b
3

4. La radiacion solar se refleja y la térmica es absorbida, “e” es mixima
y “a” mimma para la radiacién solar. es un cuerpo selectivo frio, se mantiene a

temperatura ambiente al Sol y se enfrfa durante la noche, adecvado para combatir el
RT &Y calor, por gjemplo; la cal, el marmo! blanco, el papel y 1a mieve.
ar \ 4'. La radiacién solar atraviesa el material que le es transparente, la
RS térmica es absorbida; por ejemplo el agua, el cristal, el hielo y el plidstico.
RS En la evalvacién de un material por sus ventajas térmicas, no hay que

olvidar que son determinantes para sy uso su costo y otras propledades como
resistencia, peso, mpermeabihdad, aspecto, método constructivo y accesibilidad.

N
;——_.

RT

RT
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vV

Vo

MATERIAL PESO ESPECIFICO CAPACIDAD CALOR COSTO ENERGETICO
KG/M3 CALORIFICA ESPECIFICO KWH/KG
KCAL/M2 °C RCALT °C
AGUA 1,000.00 1,000 1,000
CHATARRA, 7,8650.00 240 t20
ETILENOGLICOL I,120.00 700 630
CONCRETO 2.500.00 675 270 0.20
GRANULADOS PESADCS 2,500.00 625 250
PIEDRA PESADA 2,600.00 560 200
VIDRIO 2.700.00 540 200 6.00
MORTERO 2,200.00 475 215 2.20
YESO 1,450.00 450 310 .00
TAFPIAL 2,000.00 440 220
PIEDRA CALCAREA 2,000.00 400 200
BARRO COCIDO 2,000.00 400 200 1.20
ARENA ,600.00 340 120 0.0l
ADOBE 1,500.00 330 220 0.40
GRANULADO LIGERO 1,500.00 225 150 0.40
CONCRETC CELULAR 700.00 175 220 0.50
—
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TERMOFISIOLOGIA HUMANA

El  hombre en estadoe sano es un  ammal homotérmico,
independientemente de su actividad y de las circunstancias ajenas, Su temperatura
corporal nterior se mantiene pricticamente constante a 37 °C, gracias al flujo
circulatorio, hasta llegar a la perifena, donde hace vso de la vasodilatacion y
constricctédn para su avtorregulacidn térmica.

-
. N . Lo N
: . o 0 o
i '

Sequn la termodindmica, &l hombre no es una méquina perfecta. Se
calcula su rendimento de 20 a 25%; aun en completo reposo produce calor: 73
_ kilocalorias por hora (metabohsmo o calor basal) que puede aumentar hasta ocho
J veces por esfuerzeo intenso y en breves periodos. El equilibrio térmice humano en
eésencia es el mantener ¢l balance entre ganancias y pérdidas de calor, ios fendmenos
mis significativos de este intercambio son:

—
e o

i
/ ‘:-J E

R
T
Wi

e,
- m——

Ganancias Pérdidas

metabolismo

actividad

procesos digestivos
tensién muscular

scolar directa y reflejada
radiaciones incandescentes

Produccién de calor

Radiacién hacia el cielo
hacia objetos cercanos y

al piso mas frios

. objetos calientes no
incandescentes
@ it Conduccién aire mas cahente aire mis frio
contacto con objetos mas contacte con objetos
‘ Lot calientes més frios
, Otros condensacion de la evaporacion por
A s humedad atmosférica respiracién
acelerado por el piel: transpiracién, suvdor
FF"” I movimiento del aire y aqua aplicada
Y oA udnw 1v
r:::"\) EREERT N
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TERMOFISIOLOGIA HUMANA

SoL

EVAPORACION
RESPIRACION

= ACELERADA.
POR VIENTO

VIENTO “

EVAPORACION
SUDOR

EQUILIBRIO TERMICO
MRIC-E=0

ONDUCE |6'j I
+ -
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N FUNDAMENTOS

Después ffﬁ los elementos, es necesario el conocimento de las
interacciones entre el extenor (entorno) y el intenor. (espacuo habitable), estas
relaciones siguen un comportamuento seqin los tundamentos de intercambio térmico.
Jw wEl calor se transmite dejacuerdo con la leyes de la termodindmica y sus efectos
O pueden reforzarse o muhmizarse mediante el CEL adecvado de elementos externcs

\(vcgetaaén agua, objetos arquitecténicos, etc.) y las caracteristicas de la
envolvente (morfologla, rHter:ales orlentaac'm ubncaaén etc.}
~\‘ N -

\\ \ Fara un comccta mterpretac:én de las necesidades brochmiticas de un
espacno \\e‘:s\\necesarlo detcrmmar en forma clara las condicionantes (medio ffsico,
eccmémndo\y socnal) y los reque/mmwntos (funcionales, espaciales, Interrelaciones,
etc.). Far‘t1cndo dg: es aJ.5 determmantes puede evalvarse la influencia del chma y los
elementos de” aconanuorArmtentQ‘buochmétlco necesarios.

/ S
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GEOMETRIA SOLAR

Para construir con el Sol o utihzar su energia por medio de paneles
solares, es necesario tener conocimento de las caracteristicas del movimento del
Sol. Su posicidn se determina por; el dnqulo de altitud solar (¥) formado por el plano
del horizonte y el rayo solar, y el dnqulo acimut solar (0) medido entre la proyeccién
horizontal del rayo solar y el eje Norte - Sur. Estos valores se encuventran en tablas,

en diagramas solares y en programas de cébmputo que para una latitud determinada
dan una representacién aproximada del recorrido aparente del sol,

Fuede calcularse también mediante el uso de las siguentes dos
ecuaciones astrondmicas;

Seny = send.sen@ —cosd . cos @ .cost

Seno .cosy =cosd.sent

¥ (gamma) =  dngulo de altitud solar
O o (alfa) = dngulo de acimut sclar
@ () = latitud geogrifica

ACIMUT o
t = dngulo herario (1 5° por cada hora)

d = dechnacién, variando de O° en los equinoccios a 23.5°
el 21 de juhoy -23,5° el 21 de diciembre.

Existen varios métodos de representacién grafica del movimiento
aparente del Sol, siendo los méas conocidos el Estercogrifico, el Diagrama Polar y el
tipo Banda,
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ESTEREOGRAFICO

Medante la representacion griafica de la bédveda celeste, se defineg la
interseccién entre el plano horizontal de referencia y una linea recta imaginaria que
une las diferentes posiciones del Sol y el Nadir *, ver figura |. En la figura 2 se
muestra el trazado del dnquio de la sombra, y en la figura 3 el método para establecer
los dngulos de sombra que pueden ser empleados para medir el rendimiento de un
dispositivo de protecciéon a la penetracién solar en un momento determinado.

CENIT

F16. PROYECCION ESTEREOGRAFICA
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DIAGRAMA FPOLAR

Es un tipo de proyeccién plana dentro de un circuvlo que representa el
honzonte, dos didmetros perpendiculares sefialan las onentaciones (Norte-Sur y Este-
Oeste). las alturas estdn representadas por circulos concéntricos, equidistantes,
generalmente sobre una base de 10° y los acimuts por los rayos.

A partir del diagrama, con curvas para todos los meses del aflo y con un
desglose horario, por lectura directa se pueden conocer los perlodoslde Sol para un
dia determinado, y el acimut y la altura solares para una hora en especifico.

1
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GRAFICA SOLAR
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ASOLEAMIENTO

A medida que nos alejamos del Ecvador hacia los polos disminuye el
= dnqulo promedio de incimacién de la radiacién solar con la superficie de la Tierra; lo
LAT \-—4\7 que umdo a un mayor recorrido por la atmésfera del rayo solar, da como resultado una

disminucién gradual de la intensidad de la rachacién solar recibida en la superficie. En
cambio, la duracién del dia aumenta en verano y disminuye en imvierno. De acuerdo a
los movimientos de la tierra y la latitud tenemos:

A. La cantidad de radiacién solar en una locahdad estd en funcién de: la
hora del dia, la estacién del afo, la latitud, la altitud y la calidad de la atmésfera
(recorrido, nubosidad y composicién).

D>b
§>8 B. La incidencia mdxima total anval se encuentra en los lugares de cielo
despejado y con latitud aproximada a los 15° norte o sur.

DIFERENCIA DE MASA ATMOSFERICA
ATRAVESADA POR LA RADIACION SOLAR
A LATITUDES DISTINTAS Y MISMA HORA

C. La weidencia total maxima durante un dia se halla en pleno verano en
un dfa despejado alrededor de las latitudes 40° norte o sur,

D. A mayor nubosidad menor serd la incidencia de la radiacién solar en al
superficie terrestre.

E. La contaminacién ssgmificativa en una reqién (smog, polvo, etc.) puede

— D’ reducir notablemente la incidencia de la radiacién solar.
F. Las varaciones anuales en la temperatura del aire serdn mayores
AN ) o
sobre grandes dreas de tierra seca y mimmas sobre grandes masas de aqua. Las
&y variaciones diarias y estacionales siguen el mismo patrdn,
G. En el Solsticio de Verano {22 de Junio) el dnquio de wnclinacién del

eje terrestre es miximo en relacién a los rayos solares, al medicdia son
perpendiculares al Trépico de Ciéncer® (latitud 23° 27'n). Los periodos de Sol
avmentan en el hemisferio Norte y disminuyen en el Sur.

H. En el Solsticio de Invierno (22 de Diciembre) el dngulo de inclinacidon
DIFERENCIA DE MASA ATMOSFERICA queda invertido y el Tropico de Capricornio® (latitud 23° 27's) se beneficia de una

ATRAVESADA POR LA RADIACION SOLAR radiacion perpendicular, Los pericdos de sol son mayores en el hemisferio sur.
A HORAS DISTINTAS Y MISMA LATITUD
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{. En los equinoccios de primavera y otofe (21 de mario y 21 de
septiembre} a mediodla, la radiacién es perpendicvlar al Ecvador (latitud 0°) y los dfas
y noches tienen la misma duracién.,

J. La intensidad de |3 radiaciéon que liega a los limites de la atmdsfera
tiene algunas varmaciones, pero el valor medio de 1,395 w/m2 se considera como
constante solar. En las zonas ecvatoriales el esquema anval es bastante uniforme,

R mientras que a latitudes altas hay una punta veramega pronunciada.

X
. "~

\Solsticio Solsticiok
de ' Los registros meteoroldgicos pueden dar totales horarios o
de

Verano intensidades medias horarias{wh/im?2 o w/m2) medidas en un plano horizental, algunas
\\ Invierno p: e estaciones reqgistran la radiacién total y el componente difuso por separado.
‘x*"n.,. e “.—"“‘
-““'" ------------ - 51 no hay datos disponibles de radiacién, pero se registran las horas de
‘ Sol, se puede estimar la radiacidn diana total vtilizando la expresidn dada por Glover
y Mc Cullogh.

Q= Gse (0.22 x cos ¢ + 0.52 n/M)
= radhacion total dhiama sobre un plano horizontal {wh/m2 dia)
Qsc= constante solar por dfa = 9,830 wh/m2

= latitvd geograhica
= horas posibles de Sol por dfa
= horas reales de Sol por dfa

51 hay que calcular la intensidad de la radhacion incidente sobre un plano
inchnado, hay que medir la radiacién total sobre un plano horizontal y separarla en sus
componentes directo y difuse. El componente directo se trazara vectorialmente, la
radiacién difusa incidente sobre un plano inclinado serd proporcional a la fraccién del
hemisferio del cielo al cual esta expuesto el plano.

Se halla 12 intensidad directa sobre un plano normal a la direccién de la

superficie >I radiacién.
= lfcos @ Inr= thr = lhe
Intensidad sobre una superficie cos (20-71) sen T

El angulo de wncidencia () sobre un plano inchinado en particular puede
hallarse a partir de ;

cos = sen T x cosy + cos(w- Q) x cos5 T x seny
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w= orientacién del plano (desde el norte)
= dngulo de altitud solar
= inchinacién del plano sobre la horizontal

a= dngulo de acimut solar
T La intensidad directa sobre el plano es:
lpr== Inr x cos

La intensidad difusa sobre el plano es:

lpf= Inf 1 + cos ¥
Y 2
Siendo Inf= intensidad difusa horzontal

La intensidad total incidente sobre el plano es la suma de las dos
componentes:

lpt= ipr + ipt

PLANO

VIVIENDA 35 O0LAR 42



VEGETACION

El papel activo de la vegetacién como regulador térmico y depurador
del aire depende de su localizacién, su extensibn, resistencia a las inclemencias y
contaminantes, su periodo de vegetacién, especie y estado. A escala de microclima
es posible modificar favorablemente las condiciones fisicas mediante el uso de

Raldlacsén vegetacion, que tiene las siguientes posibilidades:
solar

Evaporacién

I. Oxigenacidn, Durante el dia se establece la funcidn clereflhica, el gas

carbénico producido por las actividades urbanas es absorbido en parte y el oxigeno

Oz es expulsado. A tltulo indicativo, la produccién anval media de oxigeno por km2 de
bosque 0 2 km2 de pradera es de | ,000 toneladas.

2. Humedecimento. La vegetacidn enmute vapor de agua por mecio del
follaye, debida a la evaporacién de las lluvias y rocio y a la transpiracién fisiclégica del

@
vegetal. Una hectdrea de bosque puede producr evapotranspiracidn por cerca de

OXIGENACION 5,000 toneladas de agua por afo.

3. Regulacién térmica. Las variaciones de la temperatura son menores
cvando existe una zona de veaetacidn, debido a su bajo albedo y a la humedad que

Dhfusiédn Absorcién producen,

solar

4. Dosihicacién de las radiaciones de onda corta. Los efectos de
reverberaciones o desiumbramientos debido a las sombras y al Sol puveden quedar muy
atenvados por una luz difusa proporcionada por la presencia de una cubierta vegetal.

5. Dosihcacién de las radiaciones de onda larga. Las radiaciones
absorbidas por el svelo y las fachadas quedan disminuidas al filtrarse la radiacién
directa. For esto el calentamiento de las superficies se reduce y las variaciones de la
temperatura quedan amortiguadas.

6. Fijacién de las motas de polvo. El fendémeno de abrigaie ascciado al

Emisién débil fO"a:JC-5lJc|O ET::S: poder adheswo debido a la presencia de materias aceitosas en suspensién o al
svelo fendémeno electrostitico, puede exphcar esta capacidad para fijar motas de polvo.

7. Proteccién de los vientos. La masa foliar de la vegetacidn presenta
una rugosidad respecto a los movimientos de! are, y una parte del fluyjo inaidente

RADIACION
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penetra en el interior del follaje, resultando filtrado y amortiguado, con lo que
disminuyen sensiblemente las velocidades y los fendmenos de remohno. La eficacia del
efecto de abrigaio depende de la porosidad efectiva del foliaje, que puede vanar
seaun las estaciones y las especies elegidas, por gjemplo las agujas de los pinos se
pegan unas a otras y forman una pantalla mids densa.

8. Conservacién del svelo Contra la erosién aumentando la fertilidad
agricola.

9. Acumulacion del aqua. El bosque actia como una esponja ayudando a
la regulacién del sistema hidrolégico.

ENSAYOS EN TUNEL DE VIENTO

VELOCIDAD

0.50-0.45 V

EFECTO <
TAFPON 0.22 v 0.25 V ..4'.
.wnlm.-n'lm )
QUL 00 '.
-6H 0 4H5H 7H |2 H 30H4

|  TURBULENCIA

VELOCIDAD DEL VIENTO EN RELACION A LA ALTURA DE LOS OBSTACULOS
RELACIONES CONSTANTES INDEPENDIENTES DE LA ALTURA DE LA BARRERA (REVISTA “AR" MADRID, | 963)
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CONFORT

Tan simple como puede parecer el concepto de abrigo y su ldgica, hoy
en dia el confort se ha apartado del simple objeto de control biochmiatico. El
bienestar ha quedado reducido a un problema de temperatura ambiente, y a lo largo
de todo de un mglo se ha elevado el nivel del mismo; desde los |16°C 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 solo se frecuenten algunas habitaciones y paradépcamente se
duerma muy mal a esa temperatura. En cuestidn de confort se habla inconscientemente
mis del mvel psicolégico que del hisiolégico, ademds, al convertirse en un producte
de consumo, el biegnestar térmico de la vivienda es objeto de especulaciones, de
truco pubhaitario, donde malgastar calorfas es signo de buena posicién social,

En térmnos psicrométricos de temperatura y humedad ambiental existen
parejas de valores “temperatura - humedad relativa”™, que para ia mayorfa de la gente
resuitan adecuadas para el desarrollo de sus actividades. La sensacién de bienestar
hagrotérmico, aunque depende de miltiples factores como. edad, sexo, vestimenta,
peso, estado de salud, nivel de achmatacidn, etc., generalmente se produce bajo
determinados valores conjuntos de temperatura y humedad relativa.

Numercsos nvestigadores han reahzado estudios al respecto,
obteniendo diversas grdficas y diagramas donde se Iimtan las condiciones
higrotérmicas del confort térmico; tales son los casos del método Gwon (lsrael), el
método Olgyay (EUA} y el'método Vogt y Miller-Chagas (Francia).

Un concepto sumamente otil derivado de estos estudios, es el de
temperatura efectiva. Esta se define como la temperatura de la atmosfera en
condiciones de saturacion y de calma, dque produciria la misma sensacién que el aire
ambiental circundante en ausencia de radiacién. La temperatura efectiva se expresa
aproximadamente como:

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

La Te {(°C), es un indice correcto de la tensidn de calor, ya que relaciona
adecuvadamente las reacciones del cuerpo humane a la vamacién conpnta de la
temperatura y humedad. Mds otil aun resuita el concepto de temperatura efectiva
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cuando se considera también el efecto de calentamento por la exposiciébn del cuerpo
a la radaci6n, ya sea solar o provenmente de la atmésfera v otros cuerpos calientes
adyacentes. A ésta Gltima se le llama Temperatura Efectiva Corregida.

Como la determinacién de la temperatura efectiva correqida requiere de
un termémetro de esfera (intercambio radiactivo), s1 no se dispone de éste y las
temperaturas del cuerpo y las superficies adyacentes son 1quales a la del are
ambiente, la temperatura efectiva corregida puede considerarse la misma que la del
aire (temperatura de bulbo seco); sin embargo s1 existe radacién incidente debe
agregarse 1°C por cada 90 w/m2 de rachacién solar o terrestre,

La base fisioldégica del confort consiste en lograr el equilibric térmico
con el masmo aporte de termorequlacién, que consiste, en el conjunto de funciones
que requlan la produccién y el transporte de calor en funcién de las condiciones
termodindmicas del medio ambiente, de tal manera que la temperatura corporal
permanezca constantemente en 37 °c.
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CONTROL BIOCLIMATICO

HUMEDAD RELATIVA 100% %0%80% ro%  jso% /s0%
EN EDIFICACIONES CON RANGOS / /‘u%
406

PERMISIBLES BAJO DISENO Y
MATERIALES ADECUADOS

DE GIVONI ADAPTADO POR E. HERNANDEZ 550/ //

I
IS
N

S
N
Na
i

\\
W

#

mm Hg

V40

PRESION BAROMETRICA 1000 MILIDARES 0\3\’ 282, / N
E / K [« 4
\a Aic A A/
A. EXTENSION PARA ALTITUDES 2 NICA 0 9
ENTRE 2 500 A 3000 MSNM, ,«0 [ " ~ :
B. RADIACION INFRARROJA <& 200 e S e mcm bl e d - >
NOCYURNA, ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO, % AN
CONSTRUCCION SUBTERRANEA “Q &__ / - TR 5
& 150 zoNa o ‘}} NDICIOY ADO 0%
& BiEnesT/ /»< { CONVEHEDNAL w
uuy«ﬁo 3 a
e // - N—Y 10
0 P=
sﬂ o //‘{R:“ L-- - P O div z
() ' TERMI$A o
5 =
"
- ] 11]
olo'ls'Eucm — é " "iwm‘ "ﬁ o
F e ~— VAPORATIVO . o
oT° 8o 30° 3% 40° 439 500  sse

89 g 18° 20° F
EMPERATURA BULBO SECO °C

VIVIENDA S OLAR



ESQUEMA INTERCAMBIO TERMICO

VENTILACION

- + .
CONVECCION
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CALOR

“Lo dulce es convencional, lo mismo que lo amarge, el calor es
convencional, el frio es convencional, el color es convencional; en realidad sélo
existen dtomos y espacio” Democrito de Abdera (460-370 a. C.).

Todos tenemos un concepto primano de lo que estd caliente y frio por
medio de nuestro sentido del tacto. Aunque este sentido es impreciso, varos sujetos
ordenarfan de manera similar una serie de cuerpos seqin la sensacién de calor que
reciben al tocarlos. Pero para hacer una apreciaciéon absoluta hay que sitvar al cuerpo
dentro de una escala que midiese la cantidad de calor; al hacerlo hablamos de
temperatura como forma de medir el calor, vtilizando esta palabra para referirnos a
una medida numérica absoluta de esta propiedad.

Sabemos que en general un aumento de temperatura de un cuerpo
aislado estd asociade con un aumento de su energfa interna. Los dtomos y moléculas
que lo componen se mueven, giran y oscilan -de forma mis enérgica a medida que
aumenta la temperatura. La termodindmica es la parte de la fisica que se ocupa del
estudio de los procesos que tienen lugar en los sistemas a causa de las interacciones
con otros, en forma de intercambio calorifico o de variacién de temperatura. Sus tres
leyes fundamentales son las siguentes:

ra Ley. La energfa no se crea ni se destruye: al desaparecer una forma
de energia, siempre aparece otra en cantidad equivalente.

2da Ley El calor no se transmite de forma espontidnea de un cuerpo a
otro, el intercambio térmico se realiza del cuerpo mds caliente al mis frio.

3ra Ley Cuando se ponen en contacto dos cuerpos a diferente
temperatura, se produce una transferencia de calor hasta que se alcanza un estado de
' equilibrio.

Los cuerpos tienden a tener diferentes temperaturas, de acuerdo a sus
caracteristicas, por lo que intercambian calor entre sf. Esta transmusidn de calor se da
en tres formas bésicas:
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I Radiacion. Es el desplazamiento de energla en forma de ondas
electromagnéticas (la radiacion térmica esta comprendida entre 0.0001 vy | mm).

2 Conduvccién. Desplazamiento de energia en forma de ondas, pero en
el intenor de un mismo maternal o de un cuerpo a otro en contacto. Este
desplazamiento se efectia en un tiempo que depende de la conductibilidad térmica del
cuerpo.

3 Conveccidén, Es el movimiento de calor a través de un fluido o
dentro del mismo, ya sea hiqudo o gaseoso, debido a la gravedad y al calentamiento
diferencial.

A estas formas de intercambio térmico se asocian tres tipos de calor,
que son los siguientes:

I. Calor Sensible. Es la cantidad de calorias necesarias para la elevacion
de la temperatura de un cuerpo sin modificar su estado fisico; es también la forma de
calor que evocamos al hablar de temperatura ambiente. Este calor es producido por
una excitaciéon molecular que se transmite en el interor de un cuerpo, ya sea por
conduccion o conveccidn, seqin la naturaleza del mismo.

2 Calor por Radiacién. Es la cantidad de calorfas que transporta una
radiacion de cierta longitud de onda, transmitida por un materal emisor a un material
receptor. Este calor corresponde a la elevacién de la temperatura del cuerpo
sometido a la radiacién en el momento en que la absorbe este cuerpo y su materia es
excitada,

3. Calor latente, Es la energfa térmica empleada integramente en el
camblo de estado fisico de un cuerpo; esta energia estd en trinsito en la matera y es
restitiida s el cambio de estado se wnvierte; es el caso del agua al evaporarse o
condensarse,

El bioclimatismo mplhca no sélo una concepcién o utilizacién de las
aportaciones solares, sino también una utilizacién racional y éptima de los diferentes
tipos de intercambio térmico de una vivienda con el exterior y una dosificacion de las
diferentes clases de calor que nfluyen en la sensacién de bienestar,
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VENTILACION

El movimento del aire tiene el doble efecto de activar |a renovacidn del
aire en los espacios cerrados y de modificar el proceso de conveccion térmica. En
muchas zonas el viento es una condicién climatica tan prevaleciente y exactamente
determinada, que se puede aplicar en microzonas, con la salvedad natural de los
obsticulos que esta presenta {reheve, 4rboles, edificios, etc.}.

Existen tres razones por lo menos para ventilar los locales habitados:

I, ligiene. Sustitucién del aire viciade y la eliminacién de humos vy
olores.

2. Confort térmico. La evacuacién del aire cahente y la circulacidn del
aire para acelerar el intercambio convectivo.

3. Enfriamiento de las estructuras. Mediante el aire aprovechando la
diferencias de temperatura.

La ventilacion se puede provocar explotando las diferencias de
temperatura y de presidn entre dos puntos del edificio o utilizando el viento y los
campos de presién que se establecen en torno al edificio. Estas diferencias pueden
establecerse en el sitic bajo el efecto de la radiacidn sclar (S0l - sombra). El aire
caliente al ser mids ligero tiende a elevarse, creando una pequeia depresidn en el
svelo.

Cuvando el viento sopla, las partes del edificio directamente expuestas
son sometidas a una superpresion, mientras que las opuestas son sometidas a una
depresion, la diferencia de presion depende de la velocidad del aire (las férmulas la
expresan como proporcional al cuadrado de la velocidad media del viento), y siempre
es suficiente para generar una ventilacién por pocas aberturas que tengan dichas
fachadas.

Fueden tomarse diversos ejemplos para ilustrar lo que sucede cuando
se tiene en cuenta el viento en el momento de la construccidn de las casas y de las
cludades. Citemos en primer lugar ciertas civdades africanas a orillas  del
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Mediterrdneo con calles abiertas al mar, de donde llegan las corrnientes irfas (efecto
de brisa) y que dan la espalda a los vientos calientes cargqados de polvo del desierto,

Otro caso es el de los colectores de wviento; retirados del nivel del
suelo captan aire mas fresco y desprovisto de polvo, ademds las velocidades del aire
son mayores en la altitud, porque los movimientos dependen menos de eventuales
obsticulos debidos al relieve. En caso de monoexposicidn de viviendas, el saliente de
los elementos de fachada sirve para crear artificialmente zonas de presiones
diferentes, favoreciendo una mejor ventilacién interior,

El sumimistro de aire fresco se especifica en térmmos volumétricos y las
exigencias son relativamente reducidas. Para eliminar CO2 y otros contaminantes vy
suministrar oxfgeno, las exigencias de cambio de aire pueden especificarse en
términos de m3/h/persona, dependiendo del velumen de aire del local disponible por
persona.

Volumen aire m3/prs Régimen intercambio m3/h/prs
0.28 a 5.40 26
8.40 a 11.20 20
11.20 a 14.00 | &
mas de 14,00 |12

S1 el nimero de ocupantes es desconocido, las exigencias se
Temperatura Polvo Viento establecen en nimero de cambtos por hora, esto varia entre ! y 3 para habitaciones

COLECTOR DE VIENTO normales, pero llega la caso de |0 en cocina comerciales.

Para una rédpida estimacién puede hallarse el flujo de calor debido a la
ventilacidn, tomande ei calor especifico volumétrico del aire como 0.36 wh/m3°C
{1,300 ) /m3°C) siendo por lo tanto:

Qv =0.36.V.N. At

Qv = régimen de flujo del calor por ventilacién (w)
\" = volumen del espacio (m3)

N = nimero de cambios de aire por hora

At = diferencia de temperatura (°C)
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El producto “V" por “N" es naturalmente el régimen de ventilacién en
m3/h.

Esta expresién se emplea para establecer las exigencias de calefaceién
en funcién de la ventilacién {el régimen de pérdida de calor por ventilacién) en
invierno, y el efecto de refrigeracion por wventilacion en condiciones de
sobrecalentamento. Este Oltimo es mportante en climas moderados, donde la
rachacién solar puede provocar sobrecalentamiento en los edificios, cuando de hecho
la temperatura en el exterior no supera el limte de comodidad. Por ejemplo, s una
ventana de 4.00 m2 admite una radiacién solar a un régimen de 400 w/m2, la ganancia
solar es de

Qs = 0400x4 = |,600 w

S1 la temperatura en el interior se puede permitir que avmente hasta
25°C cuando en el exteror esta a 186° C, (At = 7°C) y queremos extraer esta
ganancia scolar mediante ventilacién, en este caso Qv = Qs

1,6600=036.V.N.7

V.N= |600/0.36 x 7 = 635 m3/h, si la habitacidn tiene 50 m3

necesitamos €35/50 = | 2.7 cambios de aire por hora

Zona hien protogida

|prateglda)
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MATERIALES

Los maternales que constituyen la envolvente de la vivienda tienen un
papel deciswwvo en los intercambios térmicos con el medio ambiente. FPueden
establecerse dos hpodtesis fundamentales para esta interrelacién:

| . Régimen permanente: En principio se suponen constantes las
condiciones exteriores y la temperatura interior. Las caracteristicas
que se tienen en cuenta son; la conductibihdad térmica® de los
materiales, la resistencia® y la conductancia térmica *. Sin embargo
esta mpétesis se muestra insuficiente, por las variaciones diarias de

las condiciones chmiticas. Para este régqmen se establece las
siguientes férmulas:
Conductividad térmica
;C Qc = A . KT . At
f Qc = cantidad de calor transmitida por conduccidn cal/seq
H1 A = superficie en cm?
te - t t1 K = coehciente de conductividad térmica, Keal/M/H/°C
- kix T = espesor en cm
£2 At = diferencia de temperaturas, (te — t1) en °C
hz Coeficiente de transmisién (U)
fo
u = 1
h3 Wh +1/fo + Ve + x1/k1 + x2/k2 + x3/k3 + ......
H
—"  » foYfs = coeficientes de transmisién superficial
c = coeficiente de transmisidn de la cdmara de aire
6 xn = espesor de cada matenmal
TRANSMISION DE CALOR POR UN MURO kn = coeficiente de conductibilidad de cada matenal

Resistencia total Rt = 1/U

Cantidad de calor por hora H=Au(t -to)
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2. Régimen variable.  Considera que los valores de los pardmetros
chmdticos activos varian durante el dfa sequn una sinusoide. En este caso, la
conduccion no es el dnico medio de transmisién térmica, sino hay que considerar
también la radiacion en el momento de la penetracion solar directa en la vivienda. Esta
hipbtesis se halla mds cercana de la realidad; se consideran las caracteristicas de los
materiales que actian como la capacidad calorffica y la inercia térmica. Su efecto
consiste en mimmizar las variaciones térmicas exteriores. La capacidad calorifica se
puede estimar a partir del calor especifico de los matenales y de su masa:

Q =c¢c.m. At
Q = capacidad calorffica {cal)
s ¢ = calor especifico { calfgr.°C)
| m = masa del matermal {(gr)
50_.‘ At = oscilacién térmica (°C)
; A partir de estos factores, F. M. Cadma ha realizade un método de
_, o cédlculo bastante simple, gracias al cuval, tenemos una 1dea aproximada de la magmtud
i de los fendmenos que se producen en el interior de las paredes homogéneas de un
toad edificio,
£
gu_ El primer factor intrinseco de una pared, es la constante de tiempo
g relativa, que carece de dimension, porque fepresenta el cociente de dos tiempos: el
3 tiempo de respuesta de la pared y 1a duracién del periodo de la onda térmica, Es fécil
* s P ) P 25 ) entender que si el tiempo de respuesta dcf la pared es mayor que el periodo de la
PROFUNDIDAD EN  CENTIMETROB onda de calor, signfica que la pared ofrecerd un desfasaje y una amortiguacién
PIFUSION DE CALOR EN importantes, es decir, presentard una inercia térmica.

MUROS DE LADRILLD
: Para el célculo de la repuesta intrinseca, la constante de tiempo

relativa, el desfasaje y el aporte pueden ser caiculados a partir de las sigquientes
foérmulas:

Constante de tiempo relativa = Resistencia x capacidad
: Periodo de la onda

Resistencia = R = e / A

Capacidad de superficie = ¥ . e
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e = espesor de la pared (m)

A = conductividad térmica { whim3°C) :
!
v = calor de la masa ( wh/m3°C ) ;
- ONDA TERMICA |
EXTERIOR Constante de tiempo = e/ A . ye = e2 ¥/ A
Constante de tiempo relativa = CT = e2 ¥ / 24\
% TS - ONDA_TERMICA e i
._[.EIBL il 1'g TRANSMITIDA Desfasa)e: QP = J1.772 CT {en radianes}
ARIA P < .
e ™ Y | |
2 @ = V1.772 CT (24/2p), (en horas)
g :
E ,(.%'E"%‘%‘s-_'.!__ Aporte: Y =2 exp (- v CcT), representa una fraccién de la
] _\ amplitud de la onda térmica exterior.
w
-
—+—1 4 — Estas férmulas solo son vilidas para paredes homogéneas y valores de
wonas a 23 3 % constante de tiempo superiores a 1.

A contimuvacién indicamos el coeficiente de conductividad térmica (k) y
densidad de los matenales de construccidon de uso miés frecuente.

MATERIAL k DENSIDAD
Kcal/m2R°C Kg/m3
Pledras naturales porosas (areniscas y calizas) 2.00 |, 600
Arena y canto rodado natural muy himedo 1.20 1,800
Suelo arailloso natural muy himede I.&0 1,700
Arena seca la awre Q.28 1,300
Canto rodado seco al aire 0.70 b,500
Concreto de canto rodado y piedra .30 2,200
Concreto de cascote de ladrilio 0.65 1,600
Concreto y mortero de vermiculita Q.10 300
Vermiculita suelta Q.07 150
Baldosas de cemento comprimido (mosaicos) .30 2,000
Azulejos ceramicos .90 2,400
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MATERIAL k DENSIDAD
Real/meH°C Ka/m3
Madera natural con humedad del 15 % 0.10 350-450
Paneles de fibra de madera comprimda 0.186 850 a
1,000
Paneles de corcho expandido y aglomerado 0.037 100-150
Fieltros saturados con asfalto 0.16 1,100
Fibras minerales y aislantes 0.035 30-200
Vidno | .00 2,700
Acero 10145 7.7860
Hierro 40/50 7.870
Aluminio 178 2,700
Cobre 320 8,930
Zine 25 7,130
Mamposterfas de ladrillos comunes exteriores 0.75 1,600
Mamposterias de ladrillos silico calcireos 0.20 1,600
Mamposterfas de ladrillos huecos 0.40 1,000
0.45 1,200
0.52 1,400
Mamposteria bloques hormigén de dos cdmaras 0.386 1,000
G.42 1,200
0.48 t,400
Mamposteria bloques hormigén de tres cédmaras 0.42 1,400
0.458 1,600
Mamposterfa bloques hormigén hviano 0.30 600
Mamposteria bloques hormigén hiviano 0.60 1.200
Placas hormigén/viruta, madera aglomerada 0.10 350
0.24 &50
0.48 |,.000
Placas yeso poroso o con agregado liviano 0.25 - 600
0.35 200
Flacas de yeso 0.40 1,000
0.45 1,200
Bloques o placas de hormigén hviane 0.12 400
0.20 600
0.30 |, 000
0.65 1,600
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MATERIAL k DENSIDAD
Keal/meH°C Kg/m3
Blogques o placas de hormigén liviano 0.60 1,800
Asbesto cemento 0.55 1,600
Morteros de cal o de cal y cemento 0.75 1,200
cemento 1.20 2,100
yeso pure o mixto 0.60 I ,000
para revoques o juntas que pueden .00 1,200
humedecerse por condensacidn y otra cauvsa
Piedra naturales compactas (gramto, mirmol) .00
PANTALLAS SIMPLES CON MATERIALES SECOS GRUESO mm Kcal/Hme°C
Lamina ondvulada galvamzada 7.00
Limina de hierro 10-15 &.00
Vidrio blanco 3-4 6.00
Elementos de vidrio |5 5.00
Asbesto cemento 3 4.40
Mérmol blanco 30 4.25
Gramto I 00 3.95
Asbesto cemento 5 3.90
Deble vidrio comin blanco cédmara de aire de 20 32.80
Vidro blanco con celosfa exteror 3 3.00
Ventana doble vidrios blancos cdmara de aire 50 3.00
Madera 25.4 2.90
Cubierta de elementos de widrio 20 2.60
Puerta de deble lamina de acero 2.70
Madera 50.86 2.30
Ventana triple con widrios biancos 3 2.00
Prismaticos (bloques vidrio con cidmara de aire) .80
PANTALLAS SIMPLES CON MATERIALES SECOS GRUESC mm Kcal/Hm2°C
Multypanel (larmnas metdlicas con nicleo de espuma de 175 0.22
pohuretano)
06 0.30
63 0.86
Laminado pléstico 1.5 mm, madera terciada 4 mm, 51 .07
estructura hexaqonal nido de abegja 40 mm
_ L
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PANTALLAS COMPUESTA CON MATERIALES PESADOS Y GRUESO em Kcal/Hm2°C

HUMEDOS

Enladrllado 2.00

Impermeabilizacion .00

Corcho v otro aislante 5.00

Bovedilla y losa de concreto 15.0

Revestimento interior 2.00 0.40

Muro doble pared ladrillo y cdmara aire 5 ¢m 13.0 1.26

Tabique de barro 26.00 |.65
20.00 2.10
13.00 2.56
6.00 3.27

Tabique barro revoque interior y exterior 2 cm 13.00 2.27
c.00 3.21

Mamposteria de piedra 30.00 2.20

Concreto armado 35.00 2.5
30.00 2.55
20.00 3.00
15.00 3.27
10.00 3.80
5.00 3.90

Placa de hormigdn interor y exterior 4.00

Nicleo de yeso celular o vermiculita - corcho .00 0.50

Tabiaue de barro interior y exterior .00

Relleno de corcho 11.00 Q.55
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VENTANA

Es un elemento arquitectémico muy empleado en la actuahdad, 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

VENTI[ACIO EMPE TUR’ inadecuado) y el desarrollo de técnicas para la produccion de nuevos tipos de wvidrio,
/\ El intercambio térmico a través de una ventana (pérdida — ganancia), puede variar

totalmente el régrmen térmico de la vivienda, ya que la ventana bajo la radiaciéon solar

\C:-ﬁ—— funciona como un colector, por lo que es mportante estudiar con detenmmiento su
uvbicacién, material v dimensiones,
FLUJO CALOR
SOLAR RESULTANTE El balance térmico de wuna ventana depende bdsicamente de la
REEMISION penetracién solar y los materales empleados en la vivienda. para una latitud dada, la
\ > :D cantidad de energla que penetra por una ventana depende de:
\ ® I.La orientacion, Determina la exposicion de la ventana, asi como
REEMISI W ~ la distribucién diurna y anval de la energia incidente.
REEMISION BYORCION 2. Medio ambiente. Define ta .duracién real del asoleamiento,
considerando las oclustones producidas por edificaciones, vegetacion y topografia, y
REFLEXION el albedo de las superficies cercanas.
3. Tipo de cnistal. Influye en la cantidad de energia transmitida al
interior a través de la proporcidn de la radiacidn incidente.

4. Dispositivos de apantallamiento. Limitan la  penetracidn solar de
acuerdo a las necesidades preestablecidas, usandc elementos como dinteles,
balcones, parascles, persianas, etc. Su eficacia se mide por el factor de proteccidn,
que es la relacion de la energfa transmitida y de la energla incidente.

ABSORCION

Una vez determinada la penetracién solar, es decir, la cantidad de
energfa que atraviesa la ventana en forma de radiacidén de onda corta, el balance
térmico se establece en funcidén de las caracteristicas de las paredes sitvadas en el
iterior de la vivienda en la parte posterior de la ventana. Este balance se traduce en
un calentamiento mas o menos importante seqin la naturaleza de los obstdculos que
encuentra el flujo radante: opacidad, color, capacidad calorifica vy resistencia térmica;
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siendo los dos (ltimos las caracteristicas mis importantes a tomar en cuenta. ya que
el calentamiento 2erd mis importante en cuvanto las paredes posean una gran
resistencia térmica e nversamente, mimmas cuvando tengan una gran capacidad
calorffica.

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 proteccidn térmica como contraventanas y persianas.

En conclusién, la ventana constituye el colector mas sencillo y eficaz, a
condicién de que esté asociada a una fuerte inercia interna del local adyacente y
disponga de sistemas de proteccién, en caso necesano.

La cantidad de caior aportada por una ventana es la suma de la radiacién
solar transmitida y e! calor por intercambio con el exterior.

Qt = Qs *Qc¢

Qs = . At {w)

| = intensidad de la radiacién
A = 4drea de la ventana (m2)

T = factor de ganancia solar

El factor de ganancia solar incluye el coeficiente de transmisién mas una
proporcion  expernmentalmente  determinada del coeficiente de  absorcién,
correspondiente a [a proporcién de calor absorbida por el cristal que
subsecuentemente serd emitida hacia dentro.

Qe = A .U, At
U = coeficiente de transmision (w/m2eC)
' At = diferencia de temperaturas (to - t1 ; °C)
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INVERNADERO

Se ha utihzado desde hace mucho tiempo, sobre todo en agricultura,
para mejorar ¢l rendimento de los cultivos o producir estos en lugares donde seria
imposible cultivarlos en un medio integralmente natural. Después se vtilizard en la
arquitectura para templar las condiciones diurnas, dommando ciertos espacios
exterores que prolongaban la wivienda (balcones, agalerfas, terrazas, etc.) durante
ciertas horas,

En la actvabidad, se utiiza como “espacio tapdn” que proporciona
PENETRACION calorfas de origen solar al resto de la vivienda. Sin embargo, es un sistema que hay
que emplear con prudencia, porque su funcionamiento se mmvierte por un lado durante
ta noche y por otro de verano a invierno.

ENFRIAMIENTO
NOCTURNO

Con insolacién, el invernadero tiene la funcién de pelicula transparente
selectiva, que deja pasar la radiacidn solar integramente y que intercepta la radiacién
M de gran longitud de onda emitida por 1as superficies absorbentes. De dia el balance
térmico permanece positivo graclas a la intensidad de la radiacién solar, pero en la
noche el balance se vuelve rdpidamente negative y todo el beneficio calorifico del dfa
se plerde y se convierte en déficit,

Un invernadero asociado a la arquitectura sin un sistema de proteccién,

‘ solo puede llegar a agravar las condiciones del ambiente interior y a producir
perdidas (frio) en el invierno y sobrecalentamento en verano. Estos medios
comprenden esencialmente a los sistemas de ocultacidén y de proteccidn térmica
movibles. La funcién de estos sistemas es doble: )

DESFASAJE

I. Ocultar el Sol en verano mediante cualquier pantalla opaca exterior al
invernadero.

ABSORCION

2. Proteger térmicamente contra pérdidas nocturnas, con el uso de una
pantalla aislante térmica y reflectora de la radiacién infrarroja. La
pantalla 1deal capaz de realizar ambas funciones podria estar
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constitiida por un aslante térmico revestido por uvna hoja de
alumimo pulide por ambas caras.

Se considera al invernadero como un colector solar y espacio tapdn,
pero su funcionamiento es més bien como espacio amplificador de las oscilaciones
térmicas exteriores.

A toda captacién solar debe ir ligado un almacenamiento, o por lo menes
un sistema de desfasaje y acumulacién por algunas horas. El awre es incapaz de realizar
esta funcidn, tanto por su reducido calor de masa, como por sv escasa denardad, por
lo que el invernadero debe ir acompafiado de una masa térmica absorbente, como un
suelo o muro pesados.

Como conclusién se puede decir que el invernadero es un sistema
complejo, dificit de dominar, Parece que se adapta mds a los climas donde domina la
radiacién difusa y donde la radiacidn terrestre es menos intensa. En otros climas de
radiaciones intensas el invernadero exige estar equipado de protecciones térmicas, e
mcluso 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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FLU
OLA

REFLEXION

REEMISION

MURO — COLECTOR

Solucidn de la arquitectura biochimdtica, que engloba las funciones de

captacidn, acumulacion - desfasaje y restitucidn del calor radiante de! Sol.

\ A RADIACION
A DESFASADA

i

CONVECCION

Su funcién de captacidn estd en relaciédn a los siquientes factores:
A. Latitud, orientaciédn e inclinacién.
B. Configuracién del paisaje, oclusiones y albedo

C. Factor de transmisién de la cubierta {vidno) que varia con el dnqulo
de incidencia.

D. Factor de absorcién de la superficie; debe ser el mds préoximo a 1.

E. Factor de emisién y perdidas radiativas; reducirlas mecdiante el

empleo de dispositivos méviles.

Las funciones de almacenamiento y restitucién dependen de la energia

absorbida por el muro, que calienta su superficie externa y después su masa,
emigrando el calor a través del muro por conduccién hasta la cara interna con un

desfasa)e.

El aporte y el desfasaje se calculan mediante las formulas de F. M.

Cadmia, demostrando que cuvando més aumenta la capacidad térmica y el espesor, més
disminuye la conductividad térmica, siendo mayor el desfasaje y mis importante el
amortiguamiento, Se recomienda un desfasaje de € a & horas en climas extremosos.

El muro colector actia como un desfasador y amortiguador de las

variaciones térmicas exteriores y permite gque el ambiente intemor se beneficie de
aportaciones calorfficas en los momentos en que el 5ol esté ausente, prolongando en
forma eficaz sus efectos.

VI

vV
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La capacidad calorifica, que es caracteristica de un muro, puede
estimarse a partir del calor especifico de los materiales vtihizados y de su masa
correspondientes.

Desde el punto de wvista de funcionamiento térmico, los muros-
colectores deben 1ir asociados a ventanales que les aseguren unas aportaciones
inmediatas, .lLa exigencia de masa térmica ascciada a la ventana persiste y el
resultado se traduce en una arquitectura de paredes portadoras, para lo cual el
concreto resulta adecvado. Pueden utilizarse otros materiales como la piedra vy la
tierra (adobe) que proporcionan rendimientes térmicos superiores a los del hormigén,
sobre todo en periodo de calor, gracias a su mayor capacidad calorifica.
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REPUBLICA MEXICANA

La Repiblica Mexicana ofrece por sus caracteristicas fisicas y
geogrificas, un campo muy nteresante para la aplicacién de sistemas de
aprovechamiento de la energia solar. La radiacién solar recibida es una de las mayores
del munde: fluctia entre 5,250 kcal/m2 difa en verano a 3,750 kcal/m2 dfa en invierno
y una insolacidn de |75 a 300 horas/mes. Ademds, por la dispersion del 37 % de su
poblacién, en mds de 95 000 comumdades con menos de 2,500 habitantes, los
sistemas de abastecimiento de energéticos y servicios convenclonales son
inaccesibles précticamente en al mayorfa de los casos. Las Unicas fuentes de energfa
disponibles son la solar, la edlica y la biomasa. Su aprovechamiento mediante
dispositivos y sistemas de bajo costo, fdcil construccién y minimo mantenmmiento
permiten mejorar 1as condiciones precanas de saneamiento y enerdgia que actualmente
se presentan.

Seqiin datos de julio del 2000, la poblacion de la Repiblica Mexicana
es de aproximadamente 24'C00,000 habitantes, México era un pafs de un elevado
crecamiento demogréfico. Hasta 1981 la tasa de crecimento anual de la poblaciédn era
del 3.8 %, vna de las mds elevadas del mundo: de haber continvado con esta
tendencia la poblacién actual sera de 147 millones. El Consejo de Poblacién estimé
que se podia haber alcanzado la meta de 104 millones aun con el programa de
plamficacion familiar.

A lo largo de su desarrollo Méxco ha enfrentado una serie de problemas
referente a los asentamientos humanos, destacando los siguientes.

A. Inadecvada distrnibucion de la poblacion.

B. Localizacién \mpropia de los centros de poblacién en relacién con los
recursos naturales.

C. Usonadecuado del suelo.

. AR
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Los climas que se presentan en la Republica Mexicana son los
sigumentes:

CLIMAS “A" CALIDO HUMEDOS

Con temperatura media del mes mds frio mayor a |18°C, se localiza en el
Paclfico desde los 27° latitud norte hacia el sur, desde el nivel del mar hasta 2,000
msnm® en las Sierras Madres Occidental, del Sur y de Chiapas, en la vertiente del
aolfo desde el paralelo 23° hacia el sur a lo largo de la llanura costera, dechves de la
Sierras Madres Onrniental y Norte de Chiapas, peninsula de Yucatdn, excepto en su
extremo norte. En zonas interiores como la depresién central de Chiapas y parte de la
depresi6n del Balsas. Se estima que un 47% aproximadamente del territorio nacional
posee este tipo de chima.

Referente a la humedad, en las costas del golfo de México y mar de las
Antillas, en donde las aquas cilidas de la corriente del Golfo, aunadeo a altas
temperaturas en verano, favorecen la evaporacién que los vientos alisios del noroeste
se encargan de transportar a la tierra donde chocan con las montafias, produciendo
las precipitaciones més altas del pais. Alin los vientos cargados de humedad alcanzan
a llegar hasta valles, mesetas y depresiones interiores. En la costa sur del Pacifico, al
iqual que en la del Golfo, en verano domina una corriente cilida que favorece la
evaporacién, suministrando la suvficiente humedad como para producir abundantes
lfluvias en las regiones mendionales del pafs, avunade a las masas maritimas |la
temperatura del aire en el mar tiene una varacién de |° a 2°C.

Durante el invierno los “Nortes”™ que se originan por desplazamientos
hacia el sur del aire polar, producen abundantes lluvias en las costas de Veracruz y
sobretodo en Tabasco y norte de Chiapas. Debido a este efecto, la vertiente dei
Golto presenta los dnicos climas con lluvias todo el afio.

En lo que respecta a temperaturas, se observa que por lo general los
valores superiores a 22°C, se localizan en las costas del Golfo y del Paclfico, hasta
los 600 msnm (Norte de Sonora), e wncluso hasta los 1,200 msnm en los sistemas
montafiosos al sur del Trépico de Céancer.
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Los valores mayores a 26°C se ubican bordeando las costas de todo el
pais, siempre por debajo de los 400 msnm, excepto en la depresion del Balsas donde
se registran hasta los GO0 msnm, provocando sernas limitaciones para el
desenvelvimiento de las actividades humanas.

Las temperaturas semicdlidas de 18°C a 22°C, se reqistran hacia los
600 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 Pacifico sur, Istmo de
Tehvantepec, llanura tabasquefla y peninsula de Yucatdn, la temperatura nunca
desciende por debajo de los 10°C, debido a la proxnmidad con el Ecuador, alta
influencia ccednica y fuerte humedad que actian como regquladores térmicos.

CLIMAS “B™ MUY SECOS

Loz muy secos se ubican en la altiplanicie septentrmonal a altitudes
inferiores a los 2,500 msnm, asf como en [a Wanura costera del Pacifico, al norte del
paralelo 24° y en casi toda la pemnsvular de Baja Califorma. Las regiones semisecas
son al sur de la altiplamcie meridional bordeando a los muy secos, declives del
noroeste de la Sierra Madre Occidental, centro y noroeste de la peninsula de Baja
Califormia, norte de la llanura costera del Golfo y zonas aisladas por montafias como
la depresién del Balsas, valles de Qaxaca y Tehuvacdn, as{ como del norte de Yucatén;
considerando un 46% del pals con este chima, cuyas limitantes para las actividades
humanas son la escasa preciptacién y las temperaturas extremosas.

Debido a caracteres geomorfolégicos, se tiene por la humedad las
siguientes particulandades: en la costa occidental de Baja Cahforma las corrientes
marinas frias influyen en la estabihidad del awre en verano, manifestando una ausencia
total de lluvias. en sephtiembre y octubre; debido a fuertes diferencias de presién
tanto en el Golfo como en el Pacifico, se forman grandes tormentas ciclénicas de este
a oeste, luego hacia el norte e incluso hacta el noroeste; durante su récorrido sus
efectos no sdlo se hmitan a las reqiones costeras y llanas, sino que las masas de are
himedo alcanzan a llegar hasta zonas interiores como el centro y norte del pals, que
de otra manera serfan adn mas secas.
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Las masas continentales absorben e irradian energfa mds rapidamente
que los océanos (mayor inercia térmica); por lo que las temperaturas del aire varfan
mas rdpida y acentuadamente (15°C a 5°C}), durante el dia los valores mas elevados se
observan en el norte del pais debido a su mayor alejamiento del mar. En los
principales sistemas montafiosos y en el intenor del pais, las masas polares imprimen
sequedad y bajas temperaturas.

Las temperaturas mixmas extremas mds intensas se registran en la
plamicie costera del noroeste, desierto de Sonora y centro de la altiplamcie
septentrional. En estos lugares los valores térmicos superan los 45°C. Los mas bajos,
menores de 25°C principalmente se localizan en el e¢je neovolcanico.

Las temperaturas mimmas extremas se registran en su mayor parte al
norte del Trépico de Ciancer y los valores son siempre infericres a 0°C. Su
distribucién corresponde a la altiplanicie mexicana, Sierra Madre Occidental, eje
neovolcidnmico y norte de Califorma, inclusive Chihuahua y Coahula, donde desciende
por debajo de los |0°C, En el norte; por la extensién territonal, baja humedad y
condiciones subtropicales de alta presién con influencia polar, las temperaturas son
muy extremosas, las zonas con oscilacién mayor de 14°C se vbican al norte de lo 2€°
latitud norte, abarcando Integramente los estados de Coahuila, Chihuahuva y Sonora,
asl como porciones del norte de Tamavhipas, Nuevo Ledn y costa onental de la
peninsula de Baja Calhfornia.

Las 4dreas extremosas, de 7°C a 14°C de. oscilacién térmica, se
encuentran en una franja abarcando las porciones costeras de Tamauhpas, Veracrvz,
Sinaloa, sur y occidente de la peninsula de Baja California.

CLIMAS “C" TEMPLADOS HUMEDOS

Con temperatura del mes mas frio entre 3°C y 18°C y la del mes més
caliente mayor a | 1°C, se ubica bdsicamente en 4reas montafiosas y mesetas con
altitudes superiores a 2,000 msnm, donde por lo menos la temperatura media de un
mes es inferior a 18°C. Al 1gual que los chimas “A”™, las 4reas mds Huviosas se locahizan
en la verbiente del Golfo, debido a la influencia geogréfica y ciciénica.
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Solo menos del 10% del pals posee climas de cardcter templadeo, que
sin embargo registran las condiciones mds favorables para las actividades humanas,
tanto en temperaturas como en precipitacién,

Los regimenes térmicos de cardcter templado, se localizan entre los O y
|, 500 msnm, en el extremo norte de Baja Califorma; entre 1,000 y 2,000 msnm en
el norte de la Sierra Occidental y al sur del Trépico de Céncer entre los 2,000 vy
3,000 msnm. Es en este rango donde se registran la condiciones mds favorables,
excepto en el wnvierno por al presencia de m3sas de aire polar.

CLIMAS “E” FRIOS

Con temperatura mecia del mes mds caliente menor a | 0°C se encuentra
s6lo en porciones pequeiias del pals; en las cumbres que rebasan los 4,000 msnm,
come el Pico de Onrnzaba, el Popocatepetl, el lztacihuatl, el Nevade de Toluca,
Malinche y Nevado de Colima, favoreciendo la existencia de bellos paisajes de alto
valor recreativo.

Las temperaturas semifrfas (S°C a |2°C}, 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 Trépico de Céncer,
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CLIMAS HUMEDOS

CALIDOS HGHEDDS. SE DIVIDEN EN TRES TIPOS

CALIDO HUMEDD EON LLUVIAS TODD EL afo
CALIDO HUMEDOD CON LLUVIAS EN VERAND
CALIDD SUBHUMEDO CON LLUVIAS EN VERAND

TEMPLADOS HUMEDDS. PRESENTAN EN EL PAIS CUATRD TIPODS.

%—-——-cr TEMPLADO HUMEDO CON LLUVIAS TODO EL ARGQ

“Cuw TEMPLADO HUMEDOD CON LLUVIAS EN VERAND

%———-Cx' TEMPLADD SUBHUMEDD CON LLUVIAS EN TODAS LAS ESTACIONES
N—--Ce TEMPLADO HUMEDD CONM LLUVIAS EN INVIERNO O CLIMA MEDITE-
RRANED

CLIMAS SECOS O ARIDOS

EN ELLOS LA EVAPDRACION EXCEDE A LA PRECIPITACION, Y SE
DIVIOEN EN DDS TIPOS PRINCIPALES: ESTEPARIOS O SEMISECOS
Y DESERTICUS 0 MUY ARIDOS, YELLDS A SU VEZ EN VARIDS SuB
TIPOS :

SEMISECO 0 ESTEPARIO CON LLUVIAS DE VERANO
DESERTICO CON LLUVIAS POCO MUNDANTES EN TODAS LAS ESTA-

CIONES
'ESs SEMISECO CON LLUVIAS EN INVIERNO
Eﬂﬂm———--awm DESERTICO CON LLUVIAS EN VERAND
@————amx- DESERTICO CO% LLUVIAS POCO MUNDANTES QUE PUEDEN PRESEN-

TARSE EN CUALQUIER EPOCA DEL ARO
m—-aus DESERTICD CON LLUVIAS EN INVIERNDO

73
VIVIENDA SOLAR



ISOTERMAS  ANUALES

18% 20°
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TEMPERATURAS  MAXI EXTREMAS ABSOLZTAS
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DISTRITO FEDERAL

Clima: C{wi))(w)b(1’}, (C) Templado subhimedo, moderado, con verano
fresco largo y lluvioso, (w) invierno seco no riguroso; poca oscilacién de temperaturas
medias mensuales (1 4°C) y marcada oscilaciédn diara en temporada de secas; con una
{b) temperatura media anval de [5.5°C; época de lluvias de mediados de mayo a
principtos de octubre, con una precipitacion anval de 747 mm, humedad relativa media
anuval elevada (586%).

Insolacién reqular con una intensidad promedio diaria de 440 kw h/m?
dia (5.12 cal/cm2 dfa), duracién de insolacién anval de 2,650 horas; el valor mdximo
mensual ocurre generaimente en marzo, se adelanta ocasionalmente a enero o febrero,
el mimimo se presenta en septiembre, insolacién promedio diaria anval de 7.3 horas,
porcentaje de la ntensidad disponible respecto a la maxima posible en dfas
despejados, diarta 61%, anval 60%. Calidad de la radacién solar: difusa menos del
50% de la global, debido a 1a contaminacién atmesférica.

Datos geogrificos;

Latitud 19° 24" norte,
Longitud 29° 11" pomente,
Altitud media 2,300 msnm,

Anaulo de mixima elevacién solar en verano 94° 20

Angulo de mimma elevacién solar en 1nvierno 47° 35°

Anguio de nclinacién del plano de las trayectorias solares diarias
respecto al plano honzontal 70° 3¢’

Vientos predominantes ONOQO/NNO

Velocidad media 2 m/seq
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ASOLEAMIENTO

En estos esquemas se presentan en
forma simphficada el ascleamiento
en planta y alzado segun diferentes
orientaciones y de acuverdo al
siguiente hstado:

A Solsticio de verano
B Equinoccio de primavera y
otofio
C. Solsticio de invierno
89
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ASOLEAMIENTO

En estos esquemas se presentan en
forma simphficada el asoleamiento
en planta y alzado sequin diferentes
orientaciones y de acuerdo al
sigunente histado:

A Solsticio de verano

B Equinoccio de primavera y
SE . Nw otofio

C. Solsticio de nviernc

i A
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XOCHIMILCO

Delegacion situada en el sur del Distrito Federal, linda al norte con
lztapalapa, Coyoacan, Tlalpan y Tldhuac, al oriente con Tlahvac y Milpa Alta, al sur con
Milpa Alta y Tlalpan, y al pomente con Tlalpan. Tiene una superficie de 127 km2 (7.9
% del drea total del D. F.}, de los cuales |1l corresponden al drea urbana, 30 al
antiguo vaso del lago ya contraido por |la explotacién de los acviferos, y 66 a la parte
montaflosa. Aparte de la cabecera y de sus doce barrios, forman parte de la
delegacién 15 pueblos, donde se han formado 7& colomas, En la porcidn urbana el
65% del suelo esta ocupado por habitaciones, el |5 % por industria y el 20 % por
comercios y servicios. El 84 % de la tierra pertenece a comuneros, el &€ % a
ejidatarios, el 9 % a particulares y el 1% al gobierno del Distnito Federal.

Xochimilco tiene una poblacién de 359,000 personas, de los cuales
333,000 viven en el medio urbano y 26,000 en el rural. El ndmero de habitantes ha
crecido 7.6 veces en 35 afios. Hay 67,462 viviendas con un indice de hacinamento
de 5.4 ocupantes por unidad. En afios recientes se han multiplhicado los
fraccionamientos residenciales y de tipo departamental. Las localdades rurales mis
importantes son San Lorenzo Atemiaya, San Mateo Xalapa, San Andrés, San Francisco
y Santa Cecilia.

Funcionan en la delegacion 99 jardines de nifios y preescolar, 113
escuelas primamas, 43 secundanas, 10 escuelas de ensefianza media superior, una
normal y la umdad Xochimilco de la Universidad Auvténoma Metropolitana; una climea
del 1S55TE, dos centros de salud y un hospital reqional; ocho centros culturales, un
museo vy |2 instalaciones deportivas, entre ellas el canal olimpico de Cuemanco y el
centro deportivo Xochimilco. la zona chinampera ha significado histéricamente un
espacio de recreacién para los habitantes de la Ciwudad de México y un atractivo
singular para los turstas,

Las principales arteras de comumcacién son el anllo periférico, las
calzadas de Tlalpan, del Hueso, México Xochimlco y las avenidas Divisién del Norte,
Nativitas y Canal de Miramontes. En la cabecera es ostensible la saturacién wial los
domingos y dias festivos, por la gran concurrencia de visitantes a los mercados de
flores, plantas, verduras y comida, y a la zona de las chimampas.
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El deterioro ambiental es menor que en otras delegaciones miés
densamente pobladas. Sin embargo, la sobrexplotacién de los recursos acuiferos
agoto el cavdal de los manantales y ha provocado hundimientos diferencialies en el
terreno lacustre. aun asi, el 60 % del territorio de la deleqacién siguen siendo dreas
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
SEI':AEE"QA MAXIMAT 2200 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3000 | 2600 | 2600 [ 2600 | 2800 | 2600 | 2400 27.25 C
[MEDIA MENSUAL | 1130 | 1260 | 1480 | 1610 | 17.10 | 1750 | 16.80 | 16.80 | 1620 | 1540 | 1330 | 11.00 | 14.08 °C
g’é{ﬁ? MINIMAY 400 | 300 | 400 | 700 | 700 | 700 | 800 | 700 | oo | 700 | 400 | o000 5.50 c
MEDIA  MENSUAL :
AHO MAS CALIDG | 1250 | 1240 | 1560 | 1850 | 2130 | 2030 | 1780 | 1830 | 1840 | 1600 | 1570 | 1460 | 1686 c
MEDIA _ MENSUAL -
Al MAS PRI 1160 | 1210 | 1040 | 1090 | 1520 | 1530 | 1490 | 1580 | 1550 | 1340 | 1070 | @20 12.02 c
PRECIPITAGION
MEDIAMENSUAL | 1140 | 590 | 640 | 2270 | e210 | 11310 | 14230 | 12020 | 11220 | 640 | 1170 | 60 56,67 680.00 MM
PRECIPITACION
MAMA 2 HoRas | 2280 | 640 | 3060 | 3230 | 3350 | 4800 | 4000 | 8500 | 6860 | 3500 | 11.40 | 500 34.88 418,60 MM
l%;?:fmuon 13850 | 130.00 | 168.90 | 14590 | 171.90 | 15470 | 182560 | 164.80 | 169.60 | 12000 | 12060 | 14500 | 15088 | 1.81050 MM
ASOLEAMIENTO | 274.07 | 227.92 | 24587 | 25548 | 265.40 | 250.50 | 16565 | 181.62 | 15527 | 16200 | 21677 | 246.95 | 22171 | 266048 | HORAS
DESPEJADOS | 200 | 300 | 400 | 300 | 000 | 2500 | 2400 | 2400 | 27.00 | 2500 | 2200 | 17.00 | 1467 176.00 DIAS
NUBLADOS 000 | 200 | 000 | 100 | 300 | 11.00 | 200 | 800 | 600 | 400 | coo | 000 3.25 35.00 DIAS
NEBLINA 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 100 | GO0 | 000 | 000 | 200 | 100 | 000 0.33 .00 DIAS
500 | 1200 | 300 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 3.00 | 7.00 | 14.00 .50 54.00 DIAS
HELADAS 231 | 225 | s8 1331 | 114 | 59 0.00 Eﬁgooo
GRANIZO 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | ooo | 000 | 000 | 000 | oo0 | 000 | 000 0.00 0.00 DIAS
NEVADA | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 DIAS
ROCIO 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 0.00 DIAS
TEMPESTADES
ppiiadiovs 000 | 000 | 000 | 0co | 000 | coo | 000 | 000 | coo | 600 | 000 | co0 0.00 0.0Q DIAS
VIENTO SE SE SE NE SE SE SE s SW SE SE SW DIRECCION
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TEMPERATURAS

35.00

30.00 ///’\\\
/ /\
25.00 —— EXTREMA
MAXIMA DEL MES
20.00 meIE .
e ——————
"] e —— MEDIA MENSUAL
15.00 /./ P it e e ARIO MAS CALIDO
7 / m«m%%‘h- \
.. W__m\-'\ / "m.,“- ™ — MEDIA MENSUAL
10.00 = MEDIA MENSUAL
ARO MAS FRIO
5.00 . -
\v/ \ EXTREMA MINMA
\ DEL MES
0.00 — . SN SR DU U, S
ERToMA MAXIMAL - 25.00 26.00 28.00 30.00 12.00 26.00 26.00 26.00 28.00 26.00 24.00 27.26
MEDIA MENSUAL | 11,30 12.60 14.80 16.10 17.10 16.80 16.80 16.20 15.40 13.30 11.90 14.98
EXTREMA MINMAL  4.00 3.00 4.00 7.00 7.00 8.00 7.00 8.00 7.00 4.00 0.00 5.50
MEDIA MENSUAL;
Noas oAt 42,50 12.40 15.60 18.50 21.30 17.80 18.30 18.40 16.90 15.70 14,60 16.86
oras ENSUALL 11,60 12.10 10.40 10.90 15.20 14.90 15.80 15.50 13.40 10.70 9.20 12.92
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160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00 -

11.40 5.90 6.40 22.70 62.10 113.10 142.30 129.20 112.20 56.40 11.70 6.60 680.00

MAS SECO 384.20

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL MAS LLUVIGSO 987.60
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ANGULOS DE ASOLEAMIENTO

PRIMAVERA-OTONO VERANO INVIERNO PREDIO EN SAN BERNARDINO
AZIMUT | ALTURA | AZIMUT | ALTURA | AZIMUT | ALTURA | ATITUD 190 1 g

6.00 | 90.000 | 0.000 | 67.767 | 7.535 | 112.208 | -7.528 |ionGiTuD ~ 99° 07

7.00 | 95.053 | 14.142 | 71.492 | 20.814 | 117.07! | 5.350
8.00 | 100.788 | 28.163 | 74.260 | 34.351 | 123.503 | 17.590
9.00 | 108.264 | 41.674 | 76.068 | 46.045 | 132.220 | 28.793
10.00]| 119.753 | 54.836 | 76.184 | 61.803 | 144.23| | 38.268
11.00| 140.926 | 6€5.757 | 70.828 | 75.436 | 160.405 | 44.902
12.00( 180.000 | 70.730 | 360.000 | 65.856 | 160.000 | 47.342
13.00| 219.074 | €5.757 | 289.172 | 75.436 | 199.595 | 44.902
14.00| 240.247 | 54.83¢ | 283.816 | 61.803 | 215.769 | 386.268
15.00]| 251.736 | 41.874 | 2863.932 | 48.045 | 227.780 | 28.793
16.00f 259.212 | 28.163 | 285.720 | 34.351 | 236.497 | 17.590
17.00| 264.947 | 14.142 | 288.508 | 20.814 | 242.929 | 5.350
18.00] 270.000 | 0.000 |292.233| 7.535 | 247.792| -7.528

HORA

L T T . _—
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PROYECCION SOMBRAS

PREDIO EN SAN BERNARDINO
LATITUD 19° 16
6.00 90.00 0.00 67.77 7.56 112,21 .7.57 LONGITUD  99° 07
7.00 95.05 3.97 71.49 2.63 117.07 10.68
8.00 100.79 .87 74.28 | .46 | 23.50 3.15
2.00 108.26 .12 76.07 0.90 132.22 1.862
1000 | 119.75 0.70 76.18 0.54 | 44.23 .27
I'1.00 140.93 0.45 70.83 0.26 160.40 .00
12.00 180.00 0.35 360.00 0.07 180.00 0.92
13.00 | 219.07 0.45 289.17 0.26 199.60 .00
1400 | 240.25 0.70 283.82 0.54 21577 | 27
15.00 | 25..74 12 263.93 0.90 227.78 | 82
1600 | 259.21 .87 285.72 .46 236.50 3.5
1700 | 264.95 3.97 288.51 2.63 24293 10.68
18.00 | 270.00 0.00 292,23 7.56 24779 7.57
S
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ESQUEMA PROYECCION DE SOMBRAS
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REGIMEN DE VIENTOS

El viento predominante en la zona tiene
una direccién S30-NNE durante la noche
e micio de la mafana, al calentar el Sol
las laderas de las montadas vecinas el
sentido del viento se invierte siendo
NNE-550, y vuelve a cambiar a partir de
las | 7:00 horas.

— e s

¢~ REDAUTOMATICA DE MONITORED ATMOSFERICO |
| SUBDIRECCION DE METEOROLOGIA
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{’ " RED AUTOMATICA DE NONITORED ATMOSFERICO

SUBDIRECCION DE METEQROLOGIA
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4 CA DE MONITOREQ ATMOSFERICO
[ SUBDIRECCION DE METEGROLOGIA
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TABLA PROPIEDADES DE LOS ARBOLES DE CLIMA TEMPLADO

FUENTE  DEODENDRON RAFAEL CHANES
NOMBRE
NOMDR CRECIMIENTO ALTURA DIAMETRO | HOJA | FORMA | somera | ameienTe OBSERVACIONES
MUY RESISTENTE AL VIENTO, ADECUADO
CASUARINA MEDIO 15.00| 25.00| 20.00| 35.00 | 4.00 | c.00 | Perenne | RrEGULAR | MEDIA soleapo |V Y RO TEE
EUCALIFTO RAPDO | 5.00 | 15.00]|30.00| 40.00 | 4.00 | 7.00 | cadUCA | RREGUIAR |  MEDIA SOLEADA |USC PARA REPAROS VIENTO, EUCALYPTUS
FICIFOLIA H= 10.00 M
FRESNO UTIIZACION SOMBRA Y CONTENCION
o RAPDO | 5.00 [ 15.00{2000| 30.00 | 6.00 | 1000 caDuCA | OvODAL | mEDIA | cumquiera [THEECON  SOHBRA ¥
SUELOS PROFUNDOS, RESISTE  FRIO.
ACACIA RAPIDA 500 | 15.00|15.00| 25.00 | c.00 | 10.00| capuca | esrerica | meDa T
SOLEADA
JACARANDA iento [ 25.00| MAS | 6.00 [ 1000 | 5.00 | 800 | cADUCA | PARASOL | namima  |POUA FORMA EXTENDIDA
NOGAL RAPIDA 5.00 | 15.00|20.00] 25.00 | 15.00| 20.00| cabuca | esrerica | DpeEnsA soLEADA  |ARBOL PARA SOMBRA, SURLOS RUSTICOS,
RESISTE EL FRIO
MEDIA,  LENTA
uauiDamear [Meor N 15,00 25.00| 15.00 [ 20.00 | 5.00 | 7.00 | cADUCA | OvODAL | MEDIA SOLEADA  |FOLLAJE DENSO, RESISTE EL FRIO
SOLEADA
PINO RAPIDO 500 | 15.00]15.00] 20.00 | 6.00 8.00 PERENNE CONICA DENSA MEDIA {DEAL REFORESTACION
EVITA EROSION, SUELO RUSTICO. RAICES
ALAMO RAPIDO 5.00 | 15.00| 15.00| 20,00 | 6.00 | 8.00 | caouca | ovorpaL | meoia SOLEADA  |INVASORAS NO CERCA DE
CONSTRUCCIONES
PERAL rAPIDO | 5.00 | 15.00]1000| 15.00 | 5.00 | 7.00 ] capuca | conca | pensa | soeapa  |ResiTE ELFRIO
USADO PARA SOMBRA, SUELO RUSTICO,
OIMO MEDIA 15.00| 25.00/25.00( 30.00 | 800 [10.00| capuca | ovopaL | DeNsa | sowapa [U2SDO PARE SOMOR
SE ADAPTA ALA PODA, SUELOS RUSTICOS,
CIPRES rRAPDA | 5.00 | 15.00| 10.00| 20.00 | 2.00 | 3.00 | Perenne | cotumnar | DeEnsa | cuAlQUIERA |SOPORTA ATMOSFERA CIUDADES Y LA
SOMBRA
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TABLA PROPIEDADES DE LOS ARBUSTOS DE CLIMA TEMFPLADO

FUENTE DEODENDRON RAFAEL CHANES
NOMBRE COMUN CRECIMIENTO ALTURA DIAMETRO HOJA FORMA DENSIDAD AMBIENTE OBSERVACIONES
AZALEA mepio | 5.00 | 10.00|0.30| 1.50 |0.30| 1.50 | caoucA | EsFerica | pEnsa MEDIO  |MUCHOS CUIDADOS
caucanto | Lento | 10.00| mas | 1.00} 2.00 | 1.00| 2.00 | cabuca | EsFerica | pensa | soLaba  |Fracancia AcrADABLE
CEANOTO mepio | 5.00 | 10.00] 1.00] 1.50 |0.80| 1.00 | PERENNE | IRREGULAR | MEDIA SOLEADA ELGOEEE\SYPEE@SE[;‘“QSAGRANDES RACIMOS, TIERRA
JASMIN MeDIO | 5.00 | 10.00] 1.50| 2.00 | 1.00| 1.50 | Perenne | ovomaL | pensa | soueapa Eg’;g%m;f:fﬁfwrw AROMATICAS,  TIERRA
HorTENcIA | MEDIO | 5.00 | 10.00} 1.00] 2.50 | 1.00| 2.00 | cabuca | esrerica | pensa  |mepia DELICADA A HELADAS, FLOR AZUL O ROSADA
JASMIN MEDIO | 5.00 | 10.00| 1.00| 2.00 | 1.00 | 3.00 | PerennE | IRREGULAR | MmEDIA SOLEADA Lgfgg'?ix;mﬁfﬁgmlﬁﬁffumg' APOYADAS EN
LAUREL MepIo | 5.00 | 10.00|3.00| 5.00 | 1.50 | 2.00 | Perenne | conica | opensa | soieapa
BAMBU RAPIDO | 1.00 | 5.00 |4.00| 15.00 | 0.80 | 1.50 | PeRENNE | OvOIDAL | DENSA {sOlEADA  |SUELOS FRESCOS Y FERTILES
ROSAL MEDIO | 5.00 | 10.00{0.30| 250 |0.30 | 1.50 SQ,EE‘;‘;’; IRREGULAR 'g:ﬁs'i Y| soieaoa lg';iﬁ:gﬁ?:&cﬁ ABONO ANIMAL, REGUIERE
TRUENO MEDIA | 5.00 | 10.00]1.50] 3.00 | 1.50| 2.00 | PereNNE | ESFERICA | DENSA MEDIO :gggﬂ%S;ER:%?S[')A;:ELOS RUSTICOS,
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Dentro de las alternativas de temas para, t35|s se consideraron muy
diversos como; Centros Socioculturales, Delegaciones’ Folftlcas Hospitales, Escuelas,
Unmidades Habutamona[es. entre otros. Sin embargo,.exls,tfa un factor comin en estos
. . temas, la carencia del manejo de los elementos biochmiticos, por lo que le dio un
Tt T enfoque diferente al tema de una Umidad habitacional en la Delegacion Xochimilco,
e \modlflcandolo al diseflo de vivienda con alternativas bloclimaticas, que es el tema de

la.presente tesis.
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GENERALIDADES

Los procesos para la defimecidén  de necesvdades en  umdades
habitacionales y seleccién de técnicas apropiadas para la vivienda, requieren
conocimentos de arquitectura e ingenieria, pero no se reducen a egllos, es necesario
conocer mas el medic ambiente y la organizacidén social para tratar de predecir los
etectos que la aplicacién de dichas técnicas pueden dar lugar.

La visién “moderna” de la tecnologfa habitacional lleva 1mplicita la 1dea

de la universalidad; sin embargo, la mayoria de las veces no es aproplada su
aplicacion, ya que varian las condiciones dependiendo de los wusuarios y las
caracteristicas de la localidad en que se aplica.
“La tecnologia adecuvada es un término que implica una visién particular
de la sociedad y la tecnologia. Suaiere que no es neutral, m eveluciona en una
direcciéon dnica. Reconoce que los distintos grupos culturales y geogrificos tienen
tecnologias diversas que son  apropiadas a  sus  carrcunstancias y  que  la
avtodeterminacton tecnoldgica es esencial para la 1dentidad cultural y la independencia
politica™*

Existe vna tendencia general de identificar el concepto de tecnologia
con el uso de maquinas, siendo uvna solucidn “mas técmca™ en la medida que se vtiliza
mis maquinaria. El cambio tecnolégico requiere modificaciones y ajustes en al
actwvidad profesional; se ha estimado por ejemplo, que la participaciédn de arquitectos
en los procesos convencionales de disefio y construccidn de edificios no rebasa el
20% anvalmente. En cuanto a planificacién, la participacidn puede ser aun menor, sin
embargo, los arquitectos e ingemeros crean de hecho prototipos, que sirven para
construcciones no requladas y asi participan indirectamente en la configuracién de la
forma material del hdbitat,

El sector plblico es, a través de las autorndades del gobierno central,
quien decide sobre la naturaleza, calidad y cantidad de wvivienda, infraestructura vy
servicios plblicos. El hecho de que los factores determinantes de la tecnologia
habitacional de interés social y popular sean politicas y decisiones del gobierno
central, puede exphcar la poca importancia concedida a los efectos locales de la
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produccidn de bienes y servicios habitacionales; debiendo apoyarse principalmente én
una percepcidén adecvada de las necesidades habitacionales de la poblaciéon.

La mmportancia de las consecuencias sociales, econdmicas, culturales y
ambientales de la produccidén de bienes y servicios habitacionales, justifica
ampliamente la racionalizacidn y creacidn de sistemas tecnolédgicos adecuvados.

En principio, las necesidades habitacionales son una consecuencia de las
condiciones de vida de la poblacidn y, por lo tanto, sélo la comumdad puede
expresarlas cabalmente. Estas necesidades no siempre son captadas del mode mis
adecuado a través de procesos de interaccidn politica, que terminan en un paracigma
oficial producto de la percepcion politica de la avtoridades.

Normaimente, las autoridades politicas definen, en base a su
percepciéon, estrateqias de programas de vivienda y servicios, que se presentan en
forma de demandas sobre la orgamzacién productwa, cuya capacidad de respuesta
esta condicionada por (os intereses de las empresas pilblicas y privadas. Para reqgular
las acciones de wvivienda y construccién en general, se han emitido leyes vy
reglamentos que cada vez contemplan mis el aspecto ambiental, como son; la Ley de
Planeacién de Desarrolio de! Distrito Federal, La lLey de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal y su Decreto Modificatorio del 23 de Febrero de 1999, los
Programas de Desarrollo Urbano Generales, Delegacionales y Parciales emitides én
1997, Normas de Ordenacién y su Guia para su interpretacidn, Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Medio Ambiente, y La Ley Ambiental del Distnto
Federal, entre otros.

En una estrategia de racionalizacién de los procesos productivos, el
conocimiento puede intervenir para identificar técnicas alternativas que provengan de
la wnvestigacién , de informacion externa y del andlisis de los sistemas productivos de
bienes y servicios habitacionales. Las téecnicas alternativas se “filtran”™ a través de
critenos de seleccibn previamente establecidos y dan lugar a tecnologfas
potencialmente apropiladas.

La evalvacidn del grado de satisfaccidn que los bienes y servicios
habitacionales ofrecen a la poblacién permite 1dentificar en la realidad las técnicas
apropiadas, este producto del proceso vuelve a entrar en espiral a través de los
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critenos de seleccidn , de modo que las tecnologias apropiadas pueden actvahzarse
peribédicamente,

En la plambicacidn urbana se deben considerar criterios de economia
energética, medioambientales y el aprovechamento adecvado de los recursos
naturales para equilibrar el disefio urbano con las variables chméticas, topogrificas y
terrntoriales de cada zona. El fenémeno urbano y sv planihcacién es muy complejo y
estd somebido a influencias variadas; sociales, econdmicas, poiiticas, admmstirativas,
Juridcas, etc.

Desde la Conferencia sobre Medio Ambiental en el afe 1222, de la
Orgamzacién de Naciones Unidas, el compromiso recogido por el informe de la
Agencia para el siglo XXI, inwtaba a implementar las medidas necesarias para una
sustancial reduccién de los niveles de contamnacidn. Este compromiso se ha
materalizado en numerosos proyectos y planes de desarrollo de asentamientos, cuyo
objetivo principal es detener los procesos de continuo deterioro medicambiental,
destacando cincuenta proyectos a mvel mundial, de los cuvales dos son mexicanos;
FPrograma | 00 Cwdades y El Caso Canciin.

La ciudad puede entenderse como un ecosistema {comumdad de seres
vivos), un medio fisico que se va transformando por la actividad nterna, y con un
funcionamiento a base de ntercambios de materia, energia e mformacién. Sy principal
particularidad reside en la explotacidn de los recursos naturales locales, regionales o
nacionales, que provoca grandes recorndos para el transporte de aqua, drenaje,
combustibles, electricidad, alimentos, entre otros, provocandeo importantes
desequilibrios ecolbgicos territomales y afectando regiones fuera de la zona urbana.

La ciudad crea condiciones wtrinsecas propras: ambientales, de paisaje.
geomorfolégicas, luminicas, etc., independientemente de su entorne natural y supone
una profunda alteraciédn de las condiciones fisicas y ambientales de un térntoro. El
calor emtido por el vso de combustibles y electricidad es mayor al emitido por el
Sol, sobre todo en ivierno, provocando trastornos climiticos locales conocidos
como “Inversién térmica™. La conductividad de los matemales es varias veces superior
a la del terntorio en estado natural, agravando la disipacién de calor; la enorme
cantidad de superficies cubiertas modifican la escurrentia superficial de 1a aguas
pluiales evitando la penetracién de agqua al subsuelo para recargas de acuiferos y
aumentando el albedo y la radhacién difusa.
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Por lo anterior, es indispensable estudiar las relaciones entre el Medio
Ambiente y el Medio Urbano, determinando, aislando y valorando las varables
interactivas para cada caso, ya que de este conocimiento parte una adecuvada solucién
que garantice el nivel de vida de los usvarios dentro de pardmetros ambientales
adecvados. El conocimiento de las condiciones locales de rachacidn, temperatura
ambiente, humedad, vegetacién, wviento y geomorfologfa, permiten solucionar la
estructura urbana, red wvial, red de espacios libres, morfologia de las manzanas y
lotes, y condiciones de edificacion apropiadas para cada localidad en especial.
Recordando que una solucién tiene el cardcter de regional y que aplicada en otra
parte diferente a la original puede agravar los problemas en lugar de reselverios.

Con el adecuado manejo de las condiciones chmatolégicas mediante el
disefio de la envolvente arquitectdnica como requlador, es postble lograr las
condiciones de confort necesarias. Para lo anterior, es necesario comprender que la
sensacién de confort varfa con la vbicacién, época del afio y la actividad realizada. Asf
no €s el msme concepto de confort para un chma extremoso como el de la civdad de
Monterrey, N. L., 40°C en verano y — 1 7°C en invierno, que el concepto a considerar
para el Distrito Federal que tiene un chima templado semihiimedo. FPor otro lado un
mayor ritmo en la  actividad considerada compensard las  deficiencias  de
acondicionamiento térmico.

Los andhizis chmatoldégicos que la concepcidn brochmidtica requiere
deben ser de érden combinatorio y no elemental, porque todos los elementos
chmatolégicos actian simultdneamente sobre el edficio, bajo un régimen variable,
cuyos pardmetros activos varian durante el dia y por estaciones siguiendo
aproximadamente la figura de una sinusoide.

Como una quia presentamos a continvacién el resumen de influencias
ambientales a escala urbana de Esther Higueras, que incluye en su tesis doctoral
“Urbamsmo  biochmdtico. Critenos medicambientales en la  ordenacidon  de
asentamentos”

VIVIENDA S OLAR 109



Varable Factores Condicionantes de diseio Influencias en la plamficacién

Numero horas de Sol asoleamiento Disefio urbano

Altura de edificaciones vy

Angulo miximo de obstruccidn |Orientaciédn arco SE - SW )
ancho de calles se€qguin

solar
orientaciones
Usos del suelo
Orientaciones planta Verano - invierno Orientacion dptima de red wial
y edificaciones
Sol y radiacién solar
Sombras arrojadas y recibidas [Invierno - verano, mafana -|Condiciona ubicacidn locales y

tarde los usos de la vegetacion

Radiaciédn difusa Albedo del suelo Condiciona los usos del suelo

Nimero de dias nublados
y acabados superficiales

localizacién favorable a la|latitud, abrigadas del viento,

rachaciéon directa fondo de valle, ladera al sur
Mejorar condiciones Especie, densidad, tipo hoja | Control radiacion solar
microchma directa verano-invierno
Radiacidn solar Especie, densidad, tipo hoja y|Determina zonas abrigadas vy
orientacién sombra expuestas para usos urbanos
Vegetacién Control viento y erosién Especie, densidad, tipo hoja y
distribucién
Control del ruido Especie, densidad, tipo hoja y Mejorar las condiciones del
microchma y el bienestar de la
distribucién
poblacion
Control contamnaciéon y { Funcién clorofilica, densidad y
calidad del aire tipo de hojas (abriganio)
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Variable Factores Condicionantes de disefio Influencias en la planificaciéon
Régimen general de vientos Montafiz - valle, brisas COrientacién trama urbana,
usos del svelo, locahzacién
Régimen local de vientos Invierno-verano, montafa-valle |zonas abrigadas para la red
de espacios libres
Obsticulos naturales ylo | Orientacién de la trama urbana
urbanos para determinar sU
Viento canalizacién o control.
Elementos que modifican la Altitud Eleceion de acabados
velocidad superficiales
Acabado superficial
Sitvactén o eliminacidn  de
barreras naturales ylo
artihiciales
Humedad relativa ambiental Invierno-verano Localizacién de zonas verdes
y espacios lhbres, usos del
suelo, aptitud para plantar
vegetacidn, seleccidn de
acabados superficiales
urbanos
Agua y humedad Balance hidrico Precipitacién, potencial, | Control del microclima urbano
evapotranspiracion para mejorar las condiciones
de confort
Elementos que favorecen la|Veqgetacidn, aguas
humedad superhciales, aguvas |Acabados superficiales,
subterrdneas, escurrentia |espacios ibres urbanes.
superficie, permeabihidad
soporte
111
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Variable

Factores

Condicionantes de diseio

Influencras en la plamhcacidn

Geomorfologia

Topografia

Pendiente, relieve

Determina la escurrentia
superficial y condiciona los
usos de suelo

Posicion relativa

Protegida, media ladera,

expuesta

Control de temperatura vy
vientos, modifica la radiacién
directa, condiciona usos del
suelo y crecimientos

Obstrucciones Naturaies, vrbanas Altera  rachacién  solar  y
condiciona usos
Soporte Capacidad portante, albedo, [Condiciona los Us0s del
permeabilidad, porosidad, |territorio y crecimentos
erosion, solvbihidad urbanos
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FACTOR DE USO DEL SUELO

EDIFICIOS CON EJE NORTE-SUR O ESTE-OESTE En el caso  de  la
DIMENSIONES EDIFICIO SEPARACION AREAS FACTOR, rachacién solar es importante
E-O NS ALTURA E-Q us | Eeorcio utizapa | pIso [nomv  |uso considerar, de acverdo a la época del
e 0 s T T5a o0 55 =55 afio, las horas de 50l necesarias, y asi
5.00 5.00 5.00 7.58 8.70 25.00 172.31 c.89 2 3.45 determinar las condiciones de
10.00 10.00 10.00 15.1€ 17.40 100.00 689.25 c.89 4 1.72 asoleamiento. marcando las alturas y la
10.00 20.00 10.00 26.37 1740 200.00 1.360.24 6.50 4 1.70 separacién de las construcciones. asi
10.00 30.00 10.00 26.37 17.4G| 300.00 1.723.94 5,75 4 .44 como o0 posIcion, orentacion.
10.00 40.00 10.00 2¢.37 17.4G | 400.00 2.007.64 522 4 130
10.00 50.00 10.00 26.37 17.40| 500.00 2.45) 34 4,20 4 I.23 sombras arrojadas Y recibrdas,
10.00 60.00 10.00 26.37 17.40 600.00 2.815.04 4.69 4 117 rachacidon directa y difusa, albedo vy
_10.00 70.00 10.00 2¢.37 17.40|  700.00 3.178.74 4.54 4 e uso de vegetacion, entre otros. Para
10.00 £0.00 10.00 26.37 (7.40) &00.00 3':;244 4.43 4 1 el Distrito Federal con una latitud
10.00 20.06 10.00 26.37 17.40| 900.06 3.906. 14 4.34 4 .09 o , o, .
10.00 | 100.00 1G.00 2637 | 17.40| 1.000.00 #.262.64 227 p o7 medha de |97 247 la separacion entre
20.00 10.00 10.00 1516 | 17.40]  200.00 9€3.25 2.6 P 120 construcciones se puede determmar
30.00 10.00 16.00 1516 17.40 300.0C 1,237.25 4.12 4 1.03 de acverdo a la tabla y los esquemas
40.00 10.00 (0.00 1516 17.40| 40000 1.511.25 37a 4 0.94 siguientes:
50.00 10.00 10.0C 1516 i7.40| s00.00 {.785.25 357 4 0.89
60.00 1G.00 10.00 1516 17.40| 600.00 2.052.25 3.43 4 0.86
70.00 10.00 10.00 1516 17.40| 700.00 2.333.25 3.33 P 0.83
80.00 10.00 10.00 i5.16 17.40| 800.00 2.607.25 326 4 .51
90.00 10.00 10.00 516 17.40| 200.00 2.881.25 3.20 4 0.80
100,00 10.00 10.00 15.16 17.40| 1.000.00 3,155.25 316 4 079
10.00 10.00 5.00 3.1 570 100.00 433.56 4.34 2 27
10.00 10.00 10.00 15.16 17.40] 100.00 £89.25 c.89 4 172
10.00 10.00 20.00 15.16 3480 100.00 1,126.95 11.27 8 141
10.00 10.00 30.00 15.16 52.20| 100.00 1.564.65 15.65 12 1.3
10.00 10.00 40.00 15.16 g9.co| 100.00 2.002.35 20.02 e 125
10.00 10.00 50.00 15.1¢ | 87.00} 10000 2 440.05 24.40 20 1.22
Q.00 10,00 GO.00 15.16 104,40 100.00 2.077.75 28.75 24 |
10.00 10.00 70.00 1516 j121.80] 100.00 3.315.45 3315 28 .18
20.00 20.00 20.00 30.3) 34.80 | 400.00 2.757.01 G.89 ) o686
30.00 30.00 30.00 45.47 52.20| 900,00 €.203.27 c.62 2 0.57
40.00 40.00 40.00 60.62 69.60| 1.600.00 11.028.03 G289 g 0.43
50.00 50.00 50.00 75.78 87.00| 2.500.00 17.251.22 c.29 20 0.34
11.05 37.80 10.80 26.46 18.78| 417.69 2.237.06 5.36 4 1.34
37.20 11.05 10.60 16.75 7o 417.69 1.627.78 3.90 4 0.97
| +.05 37.60 16.20 4272 28.12| 417.69 3.548.14 549 e WE
37.80 11.05 1€.20 16.75 2818 | a17.69 2.140.29 5.2 c 0.85
FACTOR N-5 1.74 FACTORE-Q 1,516 FACTOR E-O 2.637
H < N-5 H> NS
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

La umidad habitacional propuesta se desarrolld en un terreno de 6-30-
25.77 hectireas, conocido como potrero San Bernadino locahizado en la calle San
Bernadino s/n casi esquina con la Av. México - Xochimilco en |la Delegacidn Xochimilco.
Tiene un relieve reqular casi plano y por su ubicacién cuenta con los servicios e
infraestructura necesaros.

El predio tienen un uso del suelo para servicios y habitacional SH/2/30,
que aplcando |a Norma de Ordenacién 26 de los Programas Delegacionales de
Desarrollo Urbano cuyo tema es “Fara impulsar y facilitar la construccidn de vivienda
de nterés social y popular en Suelo Urbano”™ nos permite pasar del limite de
construccion de 2 a 4 niveles. :

Después de analizar el asoleamiento diano y estacional durante el aio
de cada orientacién principal y secundaria para una latitud [2° 16" norte, se deduce
que las orientaciones comprendidas en el arco formado por el sudeste y el sudoeste
tienen el mejor equilibrio de radiacién solar en relacion a las temperaturas. Por lo que
se considera el eje térmico SO-NE y NW-3E, en cuyos extremos existe una mayor
uniformidad y al sur una variacion compensa las diferencias térmicas; por lo que se
considera que son adecuadas como alternativas para el disefio de esta umdad
habitacional.

El estudio grdfico de asoleamiento en invierno, nos muestra que la
densidad \deal para ctorgar el "Derecho al Sol” a cada vivienda es de 250 habitantes
por hectirea miumo, cifra que han manejado hace tiempo los grupos ecologistas. Es
notable la particularidad de que este factor no se ve modificado al desarrollar vivienda
vnifamihar o multifamiliar, ya que se establece una relacién directa: a mayor aitura de
las edificaciones mayor distancia entre ellas.

De acuerdo a este criterio se propone la distribucidn de la vivienda en
cvatro célvlas de agrupamiento con seis edificios de | & departamentos cada uvno, y
una célula al final del terreno con cuatro edficios, lo que nos da un total de 2868
departamentos. Cada célula tiene los espacios abertos requeridos, que pueden
utihzarse para recreacién, tiene préximo un local de comercio al menudeo, 1slas de
estacionamiento, 4drea para recolecciédn de basura y tanque elevado para agqua potable.
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En el andlisis de las circulaciones y accesos se dio prioridad al peatén
separando las circulaciones peatonales de las vehiculares, ademds las calles y
estacionamientos estian cubiertas con adocreto, incluyendo zonas de empedrado para
control de velocidad y protecaidn de los pasos peatonales por las calles, se
proponen estos matenales para facihitar la penetracién al subsuelo de las lluvias para
recarga de acuiferos.

En la zona norte del terrenc se propone ubicar las 4dreas de donacién
que marcan los reglamentos, tales como: una guarderia, jardin de miios y escuela
primara,
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CONDICIONANTES CLIMATICAS
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En lo referente al diseiio de la vivienda en particular vy de acuverdo a los
requerimientos ambientales de cada espacio, ain con el concepto tradicional como
base, se tratd de resolver la vivienda en un sélc mvel. Los resultados eran
deficientes, ya que los espacios habitables requerian una onentacién SE-50, lo cual
nos producia fachadas muy alargadas y grandes circulaciones interiores, dificultando
fa regularidad térmica y el funcionamiento de la vivienda.

Por el desarrollo de varias aiternativas se llegd a la conclusiédn de que
el omco camino viable era la modificacién radical del concepto tradicional de solucién
de vivienda, utihizando un criteno abierto de solucién, el cual evidenciéd una tendencia
a dos mveles de la vivienda para ewvitar el alargamiento de las fachadas y de las
circulaciones, empleando un local de doble altura de comunicacién espacial con
funcionamiento moltiple como espacio termorrequlador “central” que permite el
control de las vatiaciones térmicas y estacionales, este enfoque es el fundamento
tedérico de este proyecto. Se propuso reforzarlo con espacios colchén o
amortiguadores hacia el intervalo NE - NO aislando los efectos de estas
orientaciones, sin que se vean afectados por ser espacios de servicios: baio, cocina,
patio y escaleras.

Este espacro termorrequlador "central” con su doble altura aporta una
homogeneidad térmica, luminica y espaaial, reforzadeo con elementos de vegetaciédn,
diferencia eblica por descompensacidn de dreas de ventana y apantallamento de
acverdo a la onentacién y a la estacidn nos permite el control adecvado de la
variaciones chamtologicas. Tiene la particulandad de modificar la concepcién espacial
reducida que se tiene de la wwienda de interés social y popular al interaccionar los
diferentes locales, siquiendo la concepcidn del cuarto redondo, que es habituval en
muchas de las familias mexicanas, y ofrecer una wista al exteror por una terraza con
vegetacion.

Sin embargo, el proponer una vivienda determinada solar o comin, no
asegura su eflcacm, ya 4que €5 necesaric que el usvario se compromcta en su
funcionamiento modificando los pardmetros de valoracidn térmica y ajustande los
controles flsicos seqin la estacidn del aflo. Esta comprobado que los requerimentos
térmicos de las persanas tienen mucho de subjetivo, intervimendo en su valoracién
condiciones de sensaciones creadas artificialmente. Es posaible la utilizacidn de un
rango de 15°C a 25° C seqgin la estacién del aflo, sin que las actividades de los
usuarios se vean afectadas.
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TABLA DE CONDICIONANTES LOCALES

B I T R AT G
Elehqnto' "I Magmtud: . |~ Dcscnpclén Comcntarlo "'ch D:fcrcnaa Observacnones
Clima Ciwi){w)b(i) |Templado subhimedo | Relativamente bemgno
moderado, verano iresco yl|se stente calor al
Huvioso, 1nvierno seco no|exponerse directo a
nguroso, ascilaciéon TMM [la rachaciédn solar y
14°c, TMA |1 5.5 °C, marcada {fresco a la sombra
oscilacién diaria de
temperatura en época seca
Temperatura 32°C -~ 7°C [Mixima y mimma extrema mes {Mixima oscilacion [ 24°¢ a|+8°C a —|Reducir temperatura
mis cdlido (mayo) entre extremas de | 20°C | 3°C con evaporacién y
25°%, oscilacién ventilacién, evitar
Méxima y mimma extrema mes|media 13.86 °C en 24 penetracién solar vy
24°C — O°C |més frio (diciembre) hrs calentamiento muros
28°C — 4°C |Mdxima y minima extrema Propiciar ganancia
(marzo) 21°C a|+3°C a —|térmica radacidn
26°% — 7°C 1 7°C 1 7°¢ solar, disminuir
Mixima vy mimma extrema ventilacion al mimmo
{juho a octubre) durante la noche
Humedad 56 % Relativa media anval Humedad relativa | SO0% &% Propiciar
media anual elevada humedificacién en
A485%-64% Vamacién nvierno
119
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Elemento Magnitud Descripcibn Comentario Req | Diferencia Observaciones
Radiacion 440 Kw/m2 Intensidad media anval dia Valor mdximo mensuyal Es importante la
5.12Callcm2 .
solar en Marzo, mimmo en orientacidn de la
Gl % Porcentaje  anual de la|Septiembre, por la vivienda en el arco
intensidad disponible contaminacién  tiende SE-SW y propiciar la
la radiaciébn a ser ganancia térmica por
2,660  hrs|Insolacién total anvallmayormente difusa radiacién  solar  en
265.40 hrs|Insolacidn mayor {mayo) 120 Invierne
155.27 hrsinsolacién menor {(septiembre)
221,71 hrs linsolacidon media mensual cC Huminacién |Verificar de acuerdo
natural a las ventanas
70.73° Angulo mimmo [nvierno 240
94.144° Anguio mdximo Invierno iuxes
Viento 2.1 m/seq Velocidad media Vientos moderados | 6 Recdmaras |Cruzada, inducir la
que cambian de|cambio |y sala ventilacién por
SW-NE Direccién sentido durante el dia|/hr diferencias térmicas
por el calentamente o de seccién
Sur-Norte Sentido t7:00 a 10:00 hrs |de las laderas de los |10
montes préximos cambio |[Cocma  y|Proteger  fachadas
Norte-Sur Sentido 10:00 a 17:00 hrs /hr bafios hacia el norte en
Invierno, utithzar
vanos reducidos
Geomorfologia [Plano Relieve del terreno, se{Terreno sensiblemente Utihzar arboles para
presenta montes al sudoeste |plano de uso agricola control  del  rudo
a 500 m. anternior, con reducida hacia av. México-
capacidad portante y Xochimilco y en la
arboleda Eucaliptos ({5-12m  altura)|mvel fndbico a 2.00 m colindancia norte
sobre Av México-Xochimico |de profundidad para control  del
wviento y barrera
visual
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SUPERFICIES
AREA TOTAL DEL PROYECTO 863,028.77 M2
POBLACION TOTAL 2,016 HAB
2868 DEPTOS A-2 X 7 HAB/DEPTO = 2.016
TOTAL DE VIVIENDAS 2886 DEPTOS.
DENSIDAD 243 HAB/HA.
REQUERIMIENTOS MINIMOS
DONACION 10 % AREA TOTAL 8.302.50 M2
GUARDERIA 1.2 M2/ VIV > 300 345.60 M2
JARDIN PARA NINOS 2.0 M2 VIV > 150 57¢.00 M2
PRIMARIA 7.0 M2 VIV > 300 2.016.00 M2
SALUD O.1 M2 VIV 256.80 M2
COMERCIO 1.2 M2 VIV 345.60 M2
AREAS VERDES 3 M2/ HABITANTE 6,0486.00 Mz
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LOCALIZACION DEL PREDIO
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POLIGONAL DEL TERRENO

CUADRD CONSTRUCTION ]
v X Y

I 0.00 0.00

2 189.620 125.384 |
3 | 362.275 235,907 |
4 396.666 240.337 |
5 305.103 371.125 |
4 25.599 317.975 |
7 20.647 314.586
8 | 34.526 295.622
a | 86,076 222.003
10| -2.922 159.686
11 | -103.882 | 82.469
SUPERFICIE B-30-25.77 |
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ESQUEMA DE AREAS EXTERIORES

CALLE PRINCIPAL

=
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VISTA DE LA ZONA DE CONVIVENCIA INFANTIL
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VISTA DE LA ZONA DE CONVIVENCIA JUVENIL
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VISTA DE LA PERGOLA COMO ESPACIO ARTICULADOR
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PROFPUESTA DE ACABADOS EN AREAS EXTERIORES

B
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CALLE PRINCIPAL CON ADOCRETO
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CRITERIO PARA LA
RED DE
AGUA POTABLE

TUBERIA DE POUPROFILENO
DE ALTA DENSIDAD L
VALVULAS COMPUERTA | J
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PLANTA BAJA EDIFICIO TIFO
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PLANTA PRIMER NIVEL EDIFICIO TIFO

(E) (N W)

N R 386150 . __ 0 if
| 2.600 1 2.600 ; ___l2e00
0 N /} ’6 il ) 'Z:;}
< — —||=
N - J—  f——
o WE - ~ o
RECAMARA ERECAMARA = RECAMA| RECAMARA i RECAMARA f RECAMARA
PRAL PRAL N N PRAL PRAL PRAL PRAL N H
Q AT ’ ™ RN
O e — 71 L, o~ R PRI~ T L R .
Q / . R 30 .\ Y, IR RN " [— N y [ [N
(0. N 7 ~ p N // I aa gy b ~ , IS \ p 4 kY
N\ < “e N p ~ < U ; ‘e ~ ‘ i
N EOERN QRN [N LN RN
- N / N ’ N I N ’ N
~ B ~ i N . 4 ~
—p=— —— )I = \E' Ny :
X mem EYERE EEFLIE
60 1 2 3 4 5 10 s

ESCALA GRAFICA

vy N7

g /\\ /

VIVIENDA

S OLAR 136



PLANTA AZOTEA EDIFICIO TIPO

B ® e w

12.600 ! 1 2.600 2600 !

LN [
= B= 3

3.625

8.8600
|

L ——————————1

0 1 2 3 4 5 ,
%ﬂm }%”"”’/ %//r

ESCALA GRAFICA

| .
1

VIVIENDA S OLAR 137



FACHADA PRINCIPAL EDIFICIO TIPO
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FACHADA POSTERIOR 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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CORTE TRANSVERSAL A - A
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CORTE TRANSVERSAL B - B

B e R e R L b MR L ke
ACH RO Yty D

rmmmw\wmmn\mw mum‘m»wnwm,s

e

Lidli T
ﬂll
il

1 L
ﬁ%*a‘!‘a‘h";‘h'a“a!‘a‘f:‘k‘!‘a‘!‘.’!‘aﬁ?a‘ﬁ‘ﬁh‘!‘c“aﬁ?a‘ﬁh \mwhhwmm:mmmz ‘b‘ﬁ‘h‘l‘a‘h!‘a‘hﬁ‘hﬂ!‘n
il i LR L AR A R AR 4

&l

B T s 1
e g
A e P A
.‘;“lx‘;‘;b\.\

e e PR
e P T T R T S Y L -
+ s o+ e 4 O - * w4 ol
L .« v s e - . e “ e e e e e e s +
I T T S S L Y -t PO
. . R . -+ L R T i T o e

150

VIVIENDA S OLAR



ANALISIS TERMICO DE LA VIVIENDA TIPO

Tomando como base el ibro “S0OL Y DISENO" de los arquitectos Puppo,
se desarrollo unas tablas para el andlisis térmico de |a propuesta en cada uno de los
espacios, de acverdo a la estacion del aflo y seaidn las dimensiones y ubicacién dentro
del edificio de cada uno de los espacios.

Se imca defimendo los datos de cada espacio, como sen: nomenclatura
del local;, tipo, materal, espesor, orientacion, dngulo y porcentajes de cada pantalla,
dimensiones del local y de la pantalla, y las caracteristicas de acuerdo a los
siguientes puntos:

B Relacion entre la superficie externa y el volumen del espacio.
Area del cerramiento = |
Volumen del espacio b

I Radiaciones solares totales (directas y difusas)

u Coeliciente de transmisién térmica

As Coehiciente aire sol coehciente superficial =_a_ f= 5 + 3.6 Vv

coef. de conveccidn f

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

(te—ti )+ (IxAs) te = temp. exterior ti = temp. interior

ITR Indice térmico relativo = At x B x v

Como se puede apreciar en las tres tablas siguientes los materiales
propuestos son adecuados, ya que en su mayoria estidn dentro de los lLimites
requeridos, en el caso de los que sobrepasan estos mirgenes, basta con incrementar
la perdida por conveccién mediante la ventilacién.
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ANALISIS TERMICO VIVIENDA SOLAR ~ ESPACIOS INTERIORES
214139
L PANTALLA ORIEN a PORCENTAJE LOCAL PANTALLA OPACA DIAFANA PORCENTAJE |TOTAL loTrROS ISU\M ACEPTA |OBSERVAC!
mpa] MATERL | E [TAcioN OPACA | TRANS | PROF.| AMCHO | ALTO| VoL | ancro|aLToARea| 8 | 1 | u | AS [te]u| A | MR | %TR| 1 |TiPo]u| 48 TR | %8| OPACA | TRANS [*O%AL [aporTES cion  |ONES
VERANO
r-ra| o [COMCRETO | o1s|seso| 78 | 100 345 | 200 | 2502588 300 | 259 778 [0.300|274.40] c.25 | 004 |30f2s| 2 | Lav8] 1e7s 1.475
o [CONCRETO | oialmeno]| o0 | 503 300 | 135 | 2501013 oes | z2s0] 1.70 | 0.7 |238.00] 0.25] 0.04 30| 21] 185 0788 | 035 0.38%
ALGERADO
PUERTA
O |DOBLE 015 | NE-NO 00 FLE.- ] 3.00 1.35 280 {10.13]| 034 280 | D84 | 0.08 | 23800 2.700] 007 (3] 24| 257 | .73V | 1424 1.424
LAMINA
VIDRIO TIPG

T ooos| nEdO [ %0 2488 | 300 | 135 { 2801093 o34 | 260| 084 | 008 z3000| P 13| 004 | 28578 2304 050 ose? | 38711 | 742 [rose1| 1493 | commeco
R-pal o [CONCRETS Jotsfseso] 75 | 10 285 | 300 250 (w13 200 | 250 778 ) oa1fzrese] 0asf ooaf20]nf 20 | 1oos] 1ues 5.905 wo9s| 74z |ons] 1443 | conrecro
EPB | T [ViORIO SES0| 90 75 | 320 300 | 525 |50.40| 225 |s2s1181] 02 5588 A || 0.0¢| 4874010955 022 a8 | azi8] 712 [15308 1413 | rovean

T [vioRIC seso| o 75 | 320} 300 | 525 |s0a0| 225 |s2s]1181] 08 15508 P |af 0.0a| 1m700| 4303] 320 aze7 | 3287 | 742 [10407] 1443 | cormrecto

o [Shheta |o1s|sess| o 25 2320 ) 300 | 525[s0.40| o075 | 525 ] 304 | 008 155.08] 2700 008 |3021| 168 3540 v.6es oee5 | 3287 | wa72| 712 [11.202] 1413 | commecto

CONCRETO
real o [COOERETO | oas{newo| o0 sa 400 | 2300 | 250|000 2e4 | 250 860 | 0.22|230.00] 0.25| 004 | 30| 21] 1255 ) r.002] 0202 0.082
T [§ORI© TP} h.004| NENO | 90 12 | 400 { 200 | 250 |3000| 038 | 250 000000 23800| P {3| 04| 28578 ) 057 0.1 003 | osas| 792 |[esos| 1513 | comrecro
CONCRETO
cen| o [Soened Joas|nevo| 0 | 100 280 | 300 | 250|100 300 |250] 750 | 038 i23800| 028 | 004 30| 21| 185 [ 1752 1.752 1782 1752 712 |serz} 1413 | correcro
INVIERNO
r-pe| o [COHCRETO | o1s|seso| 78 | 100 345 | 300 | 250{25.88| 300 | 250 | 778 [0.300[452.80] 0.25 | 004 {15| 17| 17.7 | 1307 | 1.307 1.307
p [COMCRETO | o5 | neno| wo | s0o 30| 13s | zs0|1013] oss | 250! 170 | 01| ver2] 08| 004 ]15)17] 107 | 004 | 0022 0022
ALIGERADG
PUERTA
o {poBLE 015 [ NENO | o0 | 2488 3o0 | 135 | 2801043 024 | 250/ 08¢ [ a0afrer2{z700| 007 |18|17] 237 0.759] 0.187 0.187
LANGNA
VIDRIC TIPO)

T ¥ 0004 | NENO | B0 2485 [ 300 | 1235 [250[1013] 03¢ | 250 o84 | 008 7872| P |3]004] 0224 {07823] 090 0400 | 1708 | 7.2 |eazs| 254 | commecto
a-pal o [SONCRERS Joas] seso| s 100 285 | 300 [2s0[w1a| 300 | 250 | 770 | 001 |<n280] 028 | 004 [15)17] 177 | 1700 | 1700 1709 1769| 7.2 |ssse| 284 | comrmrecro
eP8 | T |viDrio ses0] o0 75 | 30| 300 | 528 (s040| 225 |s28|1181]0m a03.20{ A | 3| 004 |120900(28.358] 21.3 21280212000 7,12 [2m3me| 284 | vevee

T |VIDRW 8E-80 o0 75 10 .00 5.25 150.40] 2.25 3251 11.81| 0.2 403200 P | 3] 004 48402 111.244| 851 A.508 | 8.508 742 15828 254 CORRECTO

o {ooheEL. | o] sese| we E1) 320 | 300 | 525 [s040] ars | 828! 204 | 00840320 2700| 0.04 15| 17| 14.1] 2080 0.748 0.7es | 8508 | 0253 742 |18373| 254 | comrecro

CONGRETO
real o |ooNCEe {ots [ Neno ] oo " +00 | 300 | 260 (3000 2084 |280| 080|022 78.72] 028 | 0.0¢ | 18] 17] 1.07 | 0.058 | 0.8 0.051
\VIDRIO  TIFO)
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ANALISIS TERMICO VIVIENDA SOLAR  ESPACIOS EXTERIORES
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ANALISIS TERMICO VIVIENDA SOLAR  ESPACIOS EXTERIORES-SUPERIORES
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ANALISIS INTERCAMBIO TERMICO

Al analizar las tablas y esquemas de asoleamiento para cada una de las
orientaciones propuestas (SE y 30), vemos que se tiene penetracidn solar con
dngulos muy rasantes, por lo que se requiere un sistema de control de asoleamiento
con elementos verticatles, para poder regular la entrada del 50l a la vivienda de
acuerdo a los demds factores que inciden en el resultado final.

Se propone que estos elementos verticales de control solar cuenten con un
mecanismo que permita girarlos de acuerdo a la estacién del afio y a la hora del dia,
este mecanismo puede resolverse con un sistema de cremallera, que interconecte
cada uno de ellos, por lo que serfa suficiente girar uno para que todos tomen la misma
inclinacidn,

Por otro lado se propone que estos elementos tengan una cara reflejante y
la otra con un matermal que actie como cuerpo neqro, y asi de acuerdo a las
necesidades se pueden utilizar como acumuladores, deflectores o bloqueadores de la
radiacién solar,

Para lograr el ambiente térmico interior necesario, se requiere que este
control solar se complemente con el mangjo de la ventilacién, por lo que se proponen
ventilas en la parte baja y alta del ventanal en el espacio termorequlador. Estas serdn
de diferentes secciones para promover la circvlacidn forzada del aire, ademis se
colocaran elementos de vegetacién en el borde externo de la terraza, para que al
pasar ¢l aire se humedifique.

Se insiste que para un funcionamento adecuado de estos controles es
necesario que el usvarno se responsabilice de su manejo, modificando los parametros
de acuerdo a las condiciones biochméticas existentes.
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ANALISIS INTERCAMBIO VERANO
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DISPOSITIVOS DE CONTROL
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PANELES SOLARES

El colector es un elemento gque transtorma la rachacion solar
en calor, para ophtimizar el lendmeno térmico y garantizar un buen
rendimento contara con: doble acnstalamento (1 y 2), un materal
rachador a base de lamina negra (3), un sifén con tuberia de cobre, por el

suBe que crrculara el agua a calentar (4), una base aslante (5} y un marco
AGUA FRIA hermético (6) que contenga todos los elementos. De esta manera se
e tiene una eficiencia de 430 W/m2 de panel.
|
1
| ! -1 El modelo propuesto estd disefado para ser instalado scbre
AREA DE superficie casi honizontal, resultando en su conjunto ser de baja silueta, lo
e que le conhere la particulandad, de integrarse estructuralmente en la
VIVIENDA vivienda, sin ser visto desde el exteror. Trabaja en termosién y no tiene
9 M ringin elemento mecinico que intervenga en su funcionamiento. por lo que
— €5 un equipo con pocas probabilidades de averias. Este equipo lleva
mcorporado un termdmetro, una resistencia eléctrica para apoyo y un
termostato.
ESQUEMA MODELO A UTILIZAR
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INSTALACION HIDRAULICA

/ ACOMETIDA 19 MM

AGUA CALIENTE 189 M
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ESPECIFICACIONEDS

De acuerdo a los analists de las paginas anteriores se proponen los siguientes criterios
para la eleccién de los materiales en las diferentes areas:

Muros exteriores. Se propone el uso de concreto aligerado con un espesor de 25 cm
en los 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 | 3 em.

Losas de entrepisc y azotea. Para un mejor aislamento térmico y acustico se utiliza el
sistema de vigueta de alma abierta y bovedilla de concreto con un peralte total de 23 em con una
capa de compresion de concreto de 5 cm reforzada con malla electrosoldada

Acabados. En los muros extericres que tengan una orientacién entre el arco SE-50 se
propone un aplanadc de mezcla cemento-arena con acabade rugoso y pintura vinthca blanca o en
tonos muy claros con el fin de disipar el calor producido por la radiacion solar, en los muros
exteriore orientados hacia al norte se utilizard un aplanado de mezcla cemento-arena acabado fino
con pintura viniliva de colores obscuros (calidos) para permitv la acumulacién termica.

En la terraza se ubilizara una loseta esmaltada antiderrapante con un bajo albedo, en las
zonas piblicas de la vivienda se colocara una loseta de color obscuro y en las privadas un acabado
de loseta winllica en colores calidos.

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 los plafones se colocard yeso endurecido con cemento acabado a nivel y rebla
termnado con pintura vinllica de colores claros y de esmalte en cocina y bafo.
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Ventaneria. De alummio anonizado natural con perfites de 2" tipo bolsa, con cnstal de 4
mm, sellando el penmetro con acrilastic.

Instalacién hidravlica. Con tuberia tipo "M" y conexiones de cobre unidos con soldadura
50-50 para agua fria y 95-5 para agua caliente.

Instalacién sanitarma. Con tubena reforzada y conexiones de PVC tipo para cementar
unidos con pegamento

Instalacién electrica. Con tuberia poliducto, cajas de conexiones de acero galvanizado.
cables de cobre tipo THHW, monitores polarizados, placas de alumimo y tablero de control QO-04
con pastillas termomagneticas tipo enchute.,
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GLOSARIO

A.

ABRIGARO. ES LA CAPACIDAD DE RETENCION DEL POLVO Y MATERIAS
SUSPENDIDAS EN EL AIRE POR LA VEGETACION, DEBIDO A LOS ACEITES NATURALES
O AL FENOMENO ELECTROSTATICO,

ABSORCION, (FACTOR DE ). COCIENTE ENTRE LA ENERGIA ABSORBIDA
POR UNA SUPERFICIE Y LA ENERGIA TOTAL INCIDENTE, SIEMPRE INFERIOR A |.

AISLAMIENTO TERMICO. PROPIEDAD QUE TIENE UNA ELEMENTO DE
IMPEDIR LA TRANSMISION DE CALOR EN REGIMEN PERMANENTE; SE CARACTERIZA
POR LA RESISTENCIA TERMICA DEL MATERIAL.

ACIMUT. ANGULO FORMADO POR EL PLANO VERTICAL DE UN ASTRO Y
EL PLANO MERIDIANO DEL PUNTO DE OBSERVACION; UTILIZADO PRINCIPALMENTE
PARA EL SOL.

ALBEDO. FACTOR DE REFLEXION DE UNA SUPERFICIE; SE EXPRESA EN
PORCENTAJE,

ALTURA. ANGULO QUE FORMA LA DIRECCION DE UN ASTRO CON EL
PLANO DEL HORIZONTE, PARA UN PUNTO DE OBSERVACION DADO.

ANGULO DE INCIDENCIA. ANGULO QUE FORMA UN RAYC LUMINOSO
CON LA PERPENDICULAR DEL PLANO, SIRVE PARA DETERMINAR LA ILUMINANCIA
ENERGETICA DE UNA SUPERFICIE.

B.

BIOMASA. CONJUNTO DE LOS SERES VIVIENTES Y DE LOS VEGETALES
QUE PUEBLAN UN BIOTIPO. PUDE EXPRESARSE EN PESO, VOLUMEN O EN ENERGIA
DISPONIBLE (KILOCALORIAS). LA BIOMASA FOSIL ES LA RESERVA DE MATERIAS
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ORGANICAS MUERTAS QUE HAN SUFRIDO TRANSFORMACIONES QUIMICAS Y SE
ENCUENTRA DISPONIBLE EN FORMA DE HIDROCARBUROS 50LUDOS, LIQUIDOS Y
GASEOSQOS.

BOMBA DE CALOR. APARATO QUE 3IRVE FARA TRASLADAR CALORIAS
DE UN MEDIO "FRIO" A OTRO “"CALIENTE" MEDIANTE UN GASTO ENERGETICO MENOS
CON RELACION A LA ENERGIA TRANSPORTADA; ESTE APARATO ACTUA SOBRE EL
CAMBIO DE ESTADO DE UN GAS QUE, CRONOLOGICAMENTE, ABSORBE Y RESTITUYE
CALOR AL DESCOMPRIMIRLO ¥ COMPRIMIRLO A CONTINUACION.

C.

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 |°C LA TEMPERATURA DE UN GRAMO
DE AGUA DE 14.5° A |5.5 °C A UNA PRESION ATMOSFERICA NORMAL,

CAPACIDAD CALORIFICA. CANTIDAD DE CALOR QUE PUEDE ALMACENAR
UN CUERFPO 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, FOR 5U 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 °C,
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CONFORT TERMICO. LLAMADO TAMBIEN “TERMO-HIGROMETRICO™,
SENSACION COMPLEJA QUE DEPENDE DE FACTORES FISICOS, FISIOLOGICOS Y
PSICOLOGICOS. ESTA SENSACION CORRESPONDE A AQUELLAS CONDICIONES EN
LAS CUALES EL CUERPO HUMANQO NO DEBE PONER EN JUEGO 5US MECANISMOS
NATURALES CONTRA EL FRIO Y EL CALOR.

CONSTANTE SOLAR. CORRESPONDE A LA RADIACION SOLAR RECIBIDA
PERMANENTEMENTE POR LA TIERRA, ES DECIR 2 CALORIAS/MINUTO/CM2 DE
SUPERFICIE PERPENDICULAR A LA RADIACION O O.14 W/CM2,

CUERPO NEGRO. CUERPO TEORICO QUE SE SUPONE CAPAZ ODE
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 ABSORCION O DE EMISION SE APROXIMA AL VALOR
FDEAL.

D.
DEPRESION. ZONA DE BAJAS PRESIONES ATMOSFERICAS.

DESFASAJE. CONSECUENCIA DE LA INERCIA TERMICA DE UNA PARED,
CARACTERIZADA POR U RETRASO DE LAS SENALES TERMICAS EXTERIORES Y POR
UNA DISMINUCION EN LA AMPLITUD DE LA ONDA TERMICA.

DIAGRAMA BIOCLIMATICO. SENALA LAS CONDICIONES TERMICAS E
HIGROMETRICAS EXTERIORES EN LAS CUALES LA RESPUESTA TERMICA DE UN
EDIFICIO SALE DE LA ZONA DE CONFORT.

DIAGRAMA PSICROMETRICO. DA EL CURSO APARENTE DEL SOL Y LA
ENERGIA APORTADA POR LA RADIACION SOLAR PARA UN PLANQO DE ORIENTACION E
INCLINACION CONOCIDOS.
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E.

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

EFECTO DE INVERNADERO. FENOMENO PROVOCADO POR UNA PARED
TRANSLUCIDA PUESTA SOBRE UN RECINTO CERRADO. DEBIDO A LA TRANSPARENCIA
SELECTIVA DE CIERTOS MATERIALES, COMO EL VIDRIO, QUE SON OPACOS A LAS
RADIACIONES CUYA LONGITUD DE ONDA SOBREPASA 3 MICROMETROS (INFRARROJO
LEJANO) PROCEDENTE DE SUPERFICIES DE BAJA TEMPERATURA. SE TRADUCE POR
UNA BUENA PENETRACION DE LA RADIACION SOLAR, POR FORMAR UNA BARRERA
FRENTE A LAS RADIACIONES INFRARROJAS Y POR UNA DISMINUCION DE LAS
PERDIDAS POR CONVECCION.

EQUINOCCIOQ. DIAS DEL ANO EN LOS QUE EL EJE DE LA TIERRA SE
ENCUENTRA EN EL PLANO DE LA ELIPTICA Y CUYQO TRAZADO EN EL MISMO ES

TANGENTE A LA MISMA ELIPTICA (2] DE MARZO Y 2| DE SEPTIEMBRE). LA ALTURA
DEL SOL ES IGUAL AL ANGULO COMPLEMENTARIO DE LA LATITUD DEL LUGAR.

F.

FLUJO ENERGETICO. CANTIDAD DE ENERGIA CORRESFONDIENTE A UNA
ILUMINANCIA ENERGETICA DADA.

FUSION, PASO DE UN CUERPO SOLIDO AL ESTADO LIQUIDO POR AL
ACCION DEL CALOR.

G.

GRADIENTE. DIFERENCIA DE VALOR PARA UN FENOMENO ENTRE DOS
PUNTOS DEL ESPACIO EN UN MISMO MOMENTO (TEMPERATURA, PRESION...).
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GRADOS-DIA. 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.

[LUMINANCIA  ENERGETICA. POTENCIA INSTANTANEA DE  UNA
RADIACION; 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.

ISOTROPIA. SE DICE DE LA EMISION RADIATIVA O DE LA REFLEXION

DIFUSA DE UNA SUPERFICIE, CUANDO SE FRODUCE 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 METEQROLOGICO, ES EL CONJUNTO DE
LOS PUNTOS SOMETIDOS A UNA MISMA PRESION ATMOSFERICA.

LINEA ISOTERMICA. EN UN MAPA METEOROLOGICO, ES EL CONJUNTO
DE PUNTOS CON UNA MISMA TEMPERATURA.

LONGITUD DE ONDA. CARACTERISTICA DE UN FENOMENO
ONDULATORIO, DISTANCIA QUE SEPARA DOS FASES CONSECUTIVAS DEL
MOVIMIENTO ONDULATORIO.

M.

METABOLISMO. CONJUNTO DE TRANSFORMACIONES QUIMICAS Y
BIOLOGICAS QUE SE PRODUCEN EN EL CUERPO HUMANO DESPRENDIENDO CALOR.

MACROCLIMA. CONDICIONES CLIMATICAS PROPIAS DE UNA VASTA
REGION DE LA SUPERFICIE TERRESTRE.

MICROCLIMA. CONDICIONES CLIMATICAS PROPIAS DE UNA PEQUENA
EXTENSION DE LA SUPERFICIE TERRESTRE, ES EL MACROCLIMA MODIFICADO POR
LAS CARACTERISTICAS FISICAS PARTICULARES DE ESA ZONA.

P.

PASIVO. PRINCIPIO DE CAPTACION, ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE GANANCIAS TERMICAS CAPAZ DE FUNCIONAR POR SI MISMO, SIN APORTACION
DE ENERGIA EXTERIOR Y QUE IMPLICA TECNCLOGIAS SENCILLAS SIN EQUIPOS.

PESO ESPECIFICO. PESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE UN CUERPO
HOMOGENEO.
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PINTURA SELECTIVA. TIENE UN GRAN PODER ABSORBENTE Y UN
COEFICIENTE DE EMISION DEBIL, Y AL APLICARSE SOBRE EL ABSORBENTE HACE
AUMENTAR SU RENDIMIENTO TERMICO (ELEVACION DE LA TEMPERATURA}.

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

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

R.

RADIACION TERRESTRE. ES LA ENERGIA QUE VUELVE A EMITIR LA
TIERRA COMO RADIACION DE GRAN LONGITUD DE ONDA, DESPUES DE ABSORBERLA
EN FORMA DE RADIACION SOLAR CON UNA PEQUENA 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 ¥ DEVUELTC 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, PROPFIEDAD QUE TIENE UN MATERIAL DE NO
SER ATRAVESADQO 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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3.

SOLSTICIO. DIAS DEL ANO EN LOS QUE EL EJE DE ROTACION DE LA
TIERRA SE HALLA EN EL PLANO PERPENDICULAR AL PLANO DE LA ELIPTICA, PASANDO
POR EL CENTRO DEL SOL (21 DE DICIEMBRE Y 21 DE JUNIO), LA ALTURA DEL SOL A
MEDIODIA ES LA MAYOR O LA MAS PEQUENA DEL ANO Y EQUIVALE A: 90° - LATITUD
+ 23° 27",

T.

TERMOCIRCULACION. ES EL MOVIMIENTO DE UN FLUIDO DEBIDO A SU
CALENTAMIENTO DIFERENCIAL ¥ 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 50OL POR EL CENIT EN EL 30OLSTICIO 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 FUEDEN CONSTITUIR LA PARED DE UNA VIVIENDA,
DESTINADA A REGULARIZAR EL BALANCE TERMICO DE LA ENVOLTURA HABITABLE.
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ASOCIACION DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS DE MEXICO, Puente de Alvarado 58,
D.F. I, México

ASOCIACION NACIONAL DE ENERGIA SOLAR, Apartade Postal 20-633, 01000,
México, D.F.

CENTRO DE ESTUDIOS ECONOMICOS Y SOCIALES DEL TERCER MUNDO Coronel
Porfirio Dfaz 50, San Jerénimo Lidice, D.F. 20, México

CENTRO DE GRADUADOS E INVESTIGACION, INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA LAGUNA
Apartado FPostal 681, Cuauhtemoc y Revolucidn, Torreén, 27000, Coahuila

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, INSTITUTO POLITECNICC
NACIONAL, P.O. Box | 4-740, Ave. Instituto Politécnico Nacional, 2508, 07000, México, D.F.

DEPARTAMENTO DE FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, DIVISION FUENTES
DE ENERGIA, INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS, Apartado Postal 475, Cuernavaca,
62000, Morelos

DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA, INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA PAZ,
Apartado Postal 243, Bd. Forjadores de B.C.5. g/n, La Paz B.C.5., 23050

DEFARTAMENTO DE INGENIERIA TERMICA, INSTITUTO TECNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE MONTERREY, Avenida Eugenio Garza Sada 2501 Sur, Monterrey, 64849, Nuevo
Ledn, Sucursal de Correos J, Monterrey, 64849, Nuevo Ledn

ESCUELA DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD ANAHUAC, Lomas Anahvac, D.F. 010844,
México )

GRUPQO DEL SOL 5.C. Ave, Acveducto, 402-B, 14370, Méxco, D.F.

INSOLAR & METRIX S.A., Apartado Postal | |1-769, Loma Borita 16-2, lomas Altas,
México, D.F., | 1950
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INSTITUTO DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. Apdo.
Postal 70-472, Ciudad Universitaria, 04510, México, D.F.

INSTITUTO  DE  INVESTIGACIONES EN  MATERIALES, UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO, Circuito Extenor, Apartado FPostal 70-360, Ciudad Universitara, 04510,
México, D.F,

INSTITUTO MEXICANO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES, Dr. Vertiz 724,,
03020, México, D.F.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO, Avenida Tecnolégico Querétaro, Querétaro,
76000

OFICINA DE COORDINACION GENERAL, PETROLEOS MEXICANOS, C.P. 11311,
Avenida Marina Nacional 329, Piso 24, Torre Ejecutiva, D.F. | 7, México

PLANTEL IZTAPALAPA, UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA, Av. Michoacdn vy la
Puristma, Col. Vicentina, 09340, México, D.F.

PROGRAMA UNIVERSITARIO DE ENERGIA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO Edificio de la Direccién General de Servicios de Computo Académico P.B., Circuito
extenor, Ciudad Universitaria, 04510, México, D.F.

SECCION DE ELECTRONICA, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA, CENTRQO DE
INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS, INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, P.O. Box 14-
740, Ave, Instituto Politécnico Nacional, 2508, 07360, México, D.F,

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA, Vicente Guerrero y Escorza, Cluhuahua,
Chihuahua
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MURETE DE CONVITEG CON ‘

.

/ ~ APLANADO TERMINADO
i RUSTICO Y PINTURA VINILICA

“\__IMPERMEABILIZANTE TIPO FONYPLAS,
) SOBRE ENTORTADO DE CONCRETO
Y RELLENO DE TEPOJAL

Vol

CORTES POR FACHADA

o

MURC DE CONCRETO ALIGERADO
TRIDITEC CON ACABADC RUSTICO
POR EL EXTERIOR ¥ FINO EN EL
INTERICR ==

ENTREPISO GON VIGUETA Y
- BOVEDILLA D CONCRETO CON | _ :
DE COMPRESION DE: CONGRETO
DE 5 CM CON ELECTROMALLA

NG

R

. VENTANERIA DE ALUMINIO
) ANONIZADO NATURALDE 2 '

FALSO PLAFON PARA REGISTRO
DE INST. HIDROSANITARIAS

“~__ACABADO CON YESO ENDURECIDO
TIROL DE PASTA
Ty =
PISO DE LOSETA CERAMICA 30 X 30
: COLORES CLARDS ANTIDERRAPANTE J

2.900 MURD DE TABIQUE ROJO CON
ACABADO RUSTICO AL EXTERIOR

Y FINO EN ELE INTERIOR ~

CONTRATRABE T-1 ARMADO
4VARNO 6, 2ZVARNGBY ~
ESTRIBOS No S @ 20 CM

; CONTRATRABE T-2 ARMADO
- 4VARNo 4 Y T

4 J0200 1§ esTRIBOS No3 @ 20 M

e {  MEJORAMIENTO DEL TERRENO
g0 CON TEPETATE COMPACTADC
AL 95 % PROCTOR

o.g_ - L] - L4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - »!

FERORIURRRE RIS RINI NI ta eIt

o3
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-~ {CORTES POR FACHADA

RLSTICO Y PINTURA VINILICA

IMPERMEABILIZANTE TIPO PONYPLAS
SOBRE ENTORTADO DE CONCRETO
Y RELLENO DE TEROJAL

DISPOSITIVOS DE CONTROL

/( VER DETALLES FUNCIONAMIENTO ) ]
VENTANERIA DE ALUMINIO 8.300
ANONIZADO NATURAL DE 2 * —

0
[emae)

ENTREPISO CON VIGUETA Y
BOVEDILA DE CONCRETO CON
DE COMPRESION DE CONCRETO
DE S CM CON ELECTROMALLA

ACABADO CON YESO ENDURECIDO /
TIROL DE PASTA

oy N ity
PISO DE LOSETA CERAMICA 30 X 30
COLORES CLAROS ANTIDERRAPANTE 1

MURO DE TABIQUE ROJO CON 200

ESTRIBOS No 3 @ 20 CM

CONTRATRADBE T-2 ARMADO
4VARNo 4 Y
ESTRIBOS No 3 @ 20 CM

ACABADQO RUSTICO AL EXTERIOR. ™

Y ANO EN ELE INTERIOR

CONTRATRABE T-| ARMADO

4 VAR No G, 2VARNo3Y )
\}20&

e | MEJORAMIENTO DEL TERRENO s - v - s 1 F -
0.20 conmznmcommffﬁ‘o_\;xv\'- v v e v . ’
n'; uss‘mok - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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DETALLES PANEL SOLAR

LAMINA GALV.
CAL |16 SUJETA
CON PIJAS Y TAQUETES

LOSA DE AZOTEA

DETALLE A DETALLE
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FUENTE: CONAE EVALUACION DE COLECTORES SOLARES PLANOS
Modelo propuesto por Duffie £ Beckmann

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PERDIDAS (Ecuacion de Klen) EFICIENCIA DE ALETA
Pérdidas hacia arrba Ut

U, =[ N o +_1— <+
/)@, -1V ] A
. o(T, +T )T, +T.?)
[£, +00245M(1- g,)]" [N r-1)/g,]-N

N = numero de cubiertas de vidrio, T
- - -4p 2 .
/ =(10-004h, +50x10-, J(1+0058N); .
£, = emitancia de vidrio (0.88); (W-Dy2 b

€, = emitancia de la placa,

w2

Soldad:

O — P

T = temperatura ambiente (° K), F= [tanh m(W - D) / 2]_.
T, = temperatura de placa (° K), m(W - D) 2
h, =57+38V (W/m*°K),
V = velocidad del viento (m/ 5) m - U,

“Vke

Pérdidas hacla abajo Ub U k
b =T
L

k = conductividad termica del aislante (W | m°K);
L = espesor del aislante (m).

UL-zUt+Ub
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FACTOR F CALOR UTIL ENTREGADO AL FLUIDO
Fi = e Q, = AFi[S -, (T,; - T.)]
UD+W-D)F] ¢, %D h,
S = l(ra)
C, = ky b ! = iradiacion total
y

v = trasmitancia del vidrio

a = absortancia de la placa
k, = conductividad termica de la soldadura, (W /m°K),

b = longitud de la soldadura, (m),
y = espesor promedio de la soldadura, (m)
h,; =300 W/im*°K

TEMPERATURA DEL FLUIDO EN EL PUNTO % 7} — 7; -8/ UL UWEyImG
=g 't 4
I, -T,-SIy,
FACTOR DE REMOCION DEL CALOR FR GC U
FR = i {-e %
L
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ANALISIS FINANCIERO

De acuerdo al tipo de construccién y el drea de la wvivienda
considerados se propone el sistema de financiamiento por medio de un crédito de
FOVI del Banco de México de acuerdo a los siguentes datos:

Superlicie de construceidn 27.186 m2
[ndice de precios softec 1,073.90 udi/m2
Valor del udi considerado 2.75 pesos
Valor total de la vivienda 266,994 .41 pesos
Producto FOVI tipo B3

Alcance 1 04,500 vdis
Monto alcance 2867,375.00 pesos

Como puede apreciarse en los datos anteriores es factible el
financramiento de esta vivienda dentro del sistema Fovi del Banco de México, que
tiene la ventaja de estar abierto a cualquier persona, sin que tenga que estar atihado
a ninguna institucién gubernamental de vivienda.

Sin embargo, por el tipo de tema de esta tesis considero que es miés
relevante el estudio econdmico del sistema propuesto para el calentamiento de agua
por lo que se presenta un andlisis financiero detallado basado en el Programa de
evaluacidn técnico - hinanciera para sistemas solares para calentamiento de agua en el
sector doméstico, de la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE). Este
programa puede bajarse del sitic web de la CONAE en internet.
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Hoja de Resultados

Nimero de usuarios:

El proyecto es

FINANCIAMIENTO:
Enganche:

Diferencia pago Oltimo:
Total pagado:

Fuente : CONAE

2.20 °C

Resultado del andlisis para: Distrnto Federal Temp minma del mes disefio
7 Promedio mensual anual de gas LP 38.65 kg/mes
Area de colectores recomendada: 5 m2 kWh de respaldo al afic 273.52
Tanque de almacenamiento: 180 1, Ahorro mensual de gas L.P.: 38.65 Kg.
Vida 0Otil del sistema calentador solar: 20 afios  Beneficio/Costo .68
Precto estimado del sistema: 8,349.00 M.N.  Caracteristicas del colector solar
VALOR PRESENTE NETO 5,643.53 M.N.  Matenal de la Placa: Aluminio
Recuperacién de la Inversién: 7.83 aflos  Espesor de la Placa: 0.001 m.
RENTABLE 45.18% efic. Acabado de |a Placa: Negro mate
486.00 meses. Material del Aslante: Poliestireno
1,662.80 MN.  Espesor del Aislante: 0.0508 m.
Ahorro econémico primer mes: 127.93 M.N.  Suposiciones empleadas para el andlisis
Pago del préstamo (mensualidad fija): -276.83 MIN,  Mes utilizado para dimensionamiento Marzo
Diferencia pago primero: -148.90 M.N.  Radiacién en la superficie horizontal 20.70 MJ /m2
-122.50 M.N.  Radiacién Proyectada en el colector 25.43 MJ fm2
13,381.37 M.N.  Tasa real de descuento 0.0& anval
Total pagado con ahorros de GLP: 6,754.75 M.N.  Interés .30 anual
Total pagado por vsuvario: 6,626.62 MN,  Costo mantenimiento (¢/5 afios) 800.00 M.N.
Precio actual del gas |. p. 3.45 M.N./kg
194
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Shpt S et VTR TSI t FENMLEN R

TABLAIDE AMOR TIZACIONE IR IR

Cantidad prestada: $6 679 20 Plazo en afios: 4

Tasa de interés anuval . 35.00% Pagos por afo: 12

Fecha de Saldo Saldo Interés Fecha de Saldo Saldo Interés
No. pago iniclal Interés Capltal final acumulado | No, pago Iniclal Interés Capital final acumulado

1 1M12/00 | 6,679.20 194.81 82.02 §,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 €,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 1702101 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 407140
6 1/05/01 8,244.47 182.13 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 97.48 6,052.31 1,310.92 28 03/01/03 | 3,379.82 98.58 178.25 3,201.57 4,273.61
8 1707101 6,052.31 176.53 100.30 5,952.00 1,487.44 28 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 574253 1,831.63 31 06/01/03 | 2,829.32 82.52 194.31 | 2,635.01 4,537.54
" 110/01 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 461440
12 111/01 5,633.19 164.30 112.53 §,520.67 2,163.43 33 08/01/03 | 2,435.04 71.02 205.81 | 2,229.23 4,685.42
13 112101 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 5,28567 2,482.09 35 10/01/03 | 2,017.42 58.84 217.99 | 1,799.43 4,809.28
15 1/02/02 5,285.67 1654.17 122.66 5,163.00 2,636.25 36 11/01/03 | 1,799.43 52.48 22435 | 1,575.08 4,861.76
16 1/03/02 5,163.00 150.59 126.24 5,036.76 2,786.84 37 12/01/03 | 1,575.08 4594 23089 | 1,344.18 4.907.70
17 1/04/02 5,036.76 146.91 129.92 4,906.83 2,933.74 38 01/01/04 | 1,344.19 39.21 23762 | 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 1/07/02 | 4,635.51 135.20 141.83 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 05/01/04 351.29 10.25 266.58 84.71 5,032.37
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Distribucidn horaria de la radiaciédn solar en Distrito Federal mes

de marzo
4.00
3.50 -
N
E 300 -
s
= 2.50 - i itotal,h
& B Itotal,planincl
5 200 -
T
S 150 -
‘©
o
T 1.00 -
050 f------- BB B E B B B & ¥ EEEEEEE
5a66a77aB88a9 9a 10a 11a 12a 13a 14a 15a 16a 17a 18a
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Hora solar
Total en sup. horizontal = 20.563 MJ/m?
Total en sup. inclinada = 25.429 MJ/m®

Fuente : CONAE
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CONCLUSIONES

El disefio arquitectdnico es un proceso complejo en el que interviene
una enorme variedad de pardmetros y factores, por lo que es usual perderse en una
gran cantidad de informacién que la mayoria de las veces resulta indtil al no lograr una
sintes1s que permita un adecvado enfoque de las soluciones espaciales.

Existen varios métodos de disefo arquitectédnico que sirven de guia en
el proceso de defimicién de las condicionantes y requisitos de un proyecto
determinado, en sus aspectos de economfa, destino y ubicacién. Sin embargo, en
ninguno de ellos se establece con claridad el papel que debe asignarse a los
elementos bioclimiticos, liegando en la mayoria de las veces sélo a una recopilacidn
de datos lisicos del entorno con definiciones muy generales al considerar datos de
macrochma que poco ayudan en el proceso de disefio.

For lo anterior, es importante que desde la preparacion académica se le
aporte al arquitecto las herramientas de andlisis y sintesis de cada uno de los
elementos biochimdticos que intervienen en el disefio arquitectédnico, sin llegar 2 una
recopilacién de datos exagerada que no tenga utiidad alguna, y temendo siempre en
cuenta que la definicién del proyecto tiene que estar en relacién directa con su
entorno inmediato y no con caracteristicas formales dictadas por una "moda”™ que
esté en boga en ese momento.
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