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Alo largo de la historia y desarrollo humano, muchas veces la adaptacion de
la edificacion a su entorno ha representado una lucha entre la arquitectura y
el medio ambiente. Vitruvio dijo “. ..El estilo de los edificios debe ser
manifiestamente diferente en Egipto que en Espafia, en Pontus que en Roma,
y en paises y regiones de caracteristicas diferentes. Una parte de [a tierra se
encuentra abrumada por el sol en su recorrido; ofra se encuentra muy alejada
de €l y por ultimo existe una afectada por su radiacién pero a una distancia
moderada... * [1].

Segun estadisticas, de seguir al paso que vamos, a finales de esta
década los paises en vias de desarrollo contendran a siete de las diez ciudades
mas grandes del mundo [2]. Este crecimiento demogréfico de las ciudades
ha ocasionado serios problemas a nivel ambiental por el aumento en el
consumo de recursos no renovables, por la emisién de mas contaminantes y
por la produccién de desechos en cantidades mucho mayores. Como
profesionales, los arquitectos y urbanistas son una pieza clave y decisiva
para resolver el problema del crecimiento desordenado en las ciudades que
ya existen con las consecuencias energéticas, ambientales, economicas,
sociales, etc. que éstos implican pero sobre todo para hacer propuestas que
se consideren a futuro.

Por ofro lado, el surgimiento y expansién de una arquitectura

1. Olgyay, Victor
Deslgn With Climate. Bioclimatic Approach 1o Archi Regi
Estados Unidos de América,
1967.
Pp.34

Segunda edicién. Princeton Universily Press,

2. Alcbeer, Arturo
Arguitectura y Ecologia. Revista Enlace No. 6, afto 3. 1993.
Pp.38.39

internacional, con el objetivo de construir el mismo tipo de
edificacién sin importar las condiciones climéticas, ha ocasionado
que muchas zonas urbanas presenten una disfuncionalidad
bioclimatica que aparece en un alto porcentaje de las
construcciones que las forman. Edificios creados en ciudades
europeas, asiaticas, nordicas, o en cualquier parte del mundo, son
exportados sin el menor cuidado, a regiones que nada tienen que
ver con el clima, la cultura o la poblacion de origen. Esta es una de
las razones por las que hoy se han incrementado [os consumos
energéticos a nive! mundial llevando casi a la ruina los recursos
no renovables que han podido subsistir (por ejemplo una vivienda
de interés social con “disefio tradicional” puede llegar a tener
consumos 25% mayores que una con “disefio bioclimatico”
considerando gastos de construccién, funcionamiento y
mantenimiento) [3].

El disefio biocliméatico es el medio para lograr la planeacion
de edificios confortables, esto con el objetivo de que éstos resulten
ser sistemas termodinamicos eficientes. Esto implica que se logre
la comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energfa.
Con base a lo anterior, €l ideal sera aquel sistema cuyo consumo
de energia extra fuera nulo a lo largo de! afio. Esto se puede llevar
a cabo en muchos casos con el empleo del clima como recurso,
que es de lo que se trata el disefio bioclimatico.

Paralelamente se estan produciendo serias deficiencias
académicas en la carrera de Arquitectura. El tema del clima se
aborda de una forma superficial; en cambio, se exige un habil
manejo de éste en las propuestas arquitectdnicas sin proporcionar
las suficientes guias y herramientas que son necesarias para aportar
soluciones fundamentadas y climaticamente eficientes. Como
consecuencia de estas deficiencias formativas, aparecen en [a
practica profesional as repercusiones subsecuentes, se construyen
edificaciones al margen del clima con gastos energéticos
incosteables y que a la larga resultan ser parte importante de las
fuertes crisis energéticas en el pais.

Por ello se entiende que se pueden mejorar, ampliar y
completar las actuales estructuras de planes educativos a nivel de
licenciatura, proponiendo una mayor profundizacion, en términos
generales, en el area bioclimatica.

3. Lépez, José Manuel
Costos y beneficios del disedio bloclimético. Diplomado en diseno bioclimética. Cd. Juérez, Chih. Sepl.
Nov. 198,
Pp. 137170
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Todos estos factores haninfluido en la necesidad inmediata
de conseguir un nuevo enfoque en el Disefio Urbano y
Arquitectdnico, mismo que se persigue con el presente documento.
En este frabajo nos enfocaremos al planteamiento de la arquitectura
bioclimatica y a su aplicacion al caso particular del sur de la Ciudad
de México.

El desarrollo de esta investigacion esta dividido en nueve
capitulos. En el primero se expone el marco tedrico y planteamiento;
se marca la importancia de la arquitectura vernacula, ya que esta
arquitectura es la primera en tomar en cuenta los factores climéaticos
para acercarse a un confort en el hombre; se describe lo que es la
arquitectura bioclimatica; y se habla de los trabajos realizados en
el area bioclimatica tanto en general como en el caso particular de
México.

El segundo capitulo resalta la importancia del hombre como
medida central en la arquitectura y de la relacion entre el cuerpo
humano y los elementos climaticos.

El tercer capitulo se enfoca en la descripcion de cada uno
de los elementos climaticos como parametros a considerar en el
disefio bioclimatico.

El cuarto capitulo hace referencia al enfoque bioclimatico
en cuanto al estudio de ganancia ¢ pérdida térmica o de calor en
los edificios.

En el quinto capitulo se habla de distintos sistemas pasivos,
es decir, sin la utilizacion de aparatos mecanicos, para la
climatizacion de los edificios y el alcance de un confort en los
usuarios de dichos edificios.

En el capitulo seis se explica la metodologia a seguir para
llegar a un disefio bioclimatico utilizado actualmente por los
arquitectos e ingenieros expertos en el tema, y por la autora de
esta tesis para analizar los parametros climéaticos del sur de la
Ciudad de México y proponer recomendaciones en el disefio
bioclimatico para dicha ciudad.

El capitulo siete esta destinado a la evaluacion y anélisis
del clima del sur de la Ciudad de México. Los datos utilizados fueron
suministrados por el servicio Meteorolégico Nacional
correspondiente a la estacién de Tacubaya. Los mismos

corresponden al afio de 1994. De igual forma, 5 deﬁneﬁ lés condlcmnes [ _

confort para el sur de la Ciudad de México y evaluacion climatica con respecto
a las mismas. Las herramientas empleadas para tales fines fueron: '
* Ecuacion de Szokolay
* Carta bioclimatica de Olgyay
* Abaco psicométrico de Givoni
* Diagrama de Isorequerimientos Horarios
* Gréficas Solares Equidistantes para la latitud de la Ciudad
de México
De igual forma, en este capitulo se definen los requerimientos a solucionar
por medio del disefio urbano y arquitecténico de los proyectos. Estas
necesidades se concentraron en torno a los siguientes puntos:
* Ganancia de calor desde el exterior
* Protecciones solares para los meses més calurosos
* Optimizacion de la ventilacién durante los meses de calor
* Protecciones frente a las lluvias

Partiendo de estos requerimientos, en el capitulo ocho, se emiten
recomendaciones de disefio que considero pueden ser de aplicacion general
tanto en urbanismo como en arquitectura segun el criterio particular de cada
proyectista en fa Ciudad de México. Para estas recomendaciones se han
considerado aspectos que tienen que ver con la orientacion de los predios y
edificios, su forma y densidad, elementos y materiales que lo conforman,
elementos externos que pueden influirlos, etc.

Finalmente, en el capitulo nueve, como propuesta de validacion, se
presenta un proyecto en el cual se toman en cuenta la aplicacién de las
recomendaciones bioclimaticas y se hace una evaluacion térmica para una
fecha de frio extremo y otra de calor extremo.

La implementacion de las recomendaciones aqui propuestas esta
dirigida a México, especificamente para la Ciudad de México tomando en
consideracion su clima, materiales y técnicas constructivas. El presente
documento esta dirigido a arquitectos profesionistas y docentes y estudiantes.
Es un documento que servird como un manuai de disefio tanto para el mbito
profesionista como para el académico y docente. Igualmente a las personas
en general que se interesen por ! tema pero que desconozcan la informacion
existente al respecto.

La aplicacion de estas recomendaciones podra contribuir a proponer
y desarrollar edificios energéticamente mas eficientes, térmicamente mas
confortables y con un alto ahorro de energia. En consecuencia, se produciran
ahorros de energia y se reduciran los requerimientos de generacion eléctrica
con los consecuentes beneficios energéticos, econdmicos, ambientales y
sociales en la ciudad y en todo el pais.

i |

1

~

)

1

i

1




EL DESARROLLO DEL CONCEPTO BIOCLIMATICO EN EL DISENO DE EDIFICIOS. CASO DE ESTUDIO: MEXICO D.F. &=

3 ? , Xy y ! !
i e
) Y T ¥ - ué __?, T ] Jsn
0 A 1]
R , 3 Mf ) il
Sagibes s G oM

e A ARl i



EL DESARROLLO DEL CONCEPTO BIOCLIMATICO EN EL DISERO DE EDIFICIOS. CASO DE ESTUDIO: MEXICO D.F. . .

s

R
.




X ¥ %

[

IL?

El dominio del entorno y la creacion de condiciones adecuadas al hombre y al
desarrollo de sus actividades, son cuestiones que se han planteado desde los
origenes del ser humano. A través de los afios, el hombre ha necesitado crear
lugares de refugio para satisfacer sus necesidades basicas tales como Ia
proteccion contra los elementos exteriores y la provision de espacios dotados
de una atmésfera favorable para un recogimiento espiritual.

Primeros habitantes hiostéricos del hombre y de los animales

El disefio de la vivienda a lo largo de la historia refleja las diferentes
soluciones de cada periodo frente al problema de proveer entornos adecuados
y controlados, dentro de un vasto ambiente natural que presenta varios factores
adversos tales como el frio, calor, sol y lluvias.

El hombre se ha enfrentado a diversos problemas con su entorno al
igual que el resto de las especies. Desde Aristétreles hasta Montesquieu,
numerosos estudiosos creian que el clima producia ciertos efectos en el
temperamento de la fisiologia humana. Estudios recientes han encontrado su
interés en larelacién entre la energia humana y el ambiente. Ellsworth Huntintong
ha sentado [a hipétesis de que e! tipo de clima junto con la herencia racial y
el desarrollo cultural, constituyen uno de los tres principales factores que
determinan las condiciones de |a civilizacién [1]. De acuerdo con su teoria, €l
hombre, que aparentemente es capaz de vivir en cualquier lugar donde pueda

4. Huntington, Elsworh
The Human Habitat, D Van Nostrand Company, Princeton, Nueva Jersey, 1927.
Capllulo 1.

oblener alimento, solamente puede alcanzar el mayor desarrollo de
su energia fisica y mental en unas condiciones estrictamente
limitadas.

10 0 2 b an ey
LI

l 3ot B mbwers
LT

Ot ¥ 5 MRS
Densidad actual de fa poblacién mundial

La inventiva del hombre le ha permitido desafiar los rigores
ambientales utilizando el fuego para calentarse y pieles para cubrirse.
Cuando el hombre sustituyd su ingenio por la adaptacion fisica, el
refugio se convirtio en la defensa méas elaborada contra climas hos-
tiles. Asimismo, le permitio ampliar el espacio de equilibrio biolgico
y asegurar un medio de productividad favorable. A medida que
evolucionaba el refugio, se acumulaban experiencias que, con ingenio,
se diversificaban para afrontar los retos de la gran variedad de climas.
La preocupacion por el clima se encontraba inherentemente unidaa
la mano de obra para la solucién de los problemas de confort y
proteccion. Los resultados han sido expresiones constructivas con
un fuerte caracter regional.
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Zonas climaticas
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En una primera categoria, las grandes selvas de la zona ecuatorial y

oy » ade . [ !
lhltablhs las sabanas tropicales, las cubiertas son mas esenciales que las paredes, las
~ cuales incluso pueden llegar a omitirse. En todas las estructuras se pueden N
A i observar estructuras y construcciones de madera y ramas.
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2 viviendas presentan estructuras pesadas de lefios. En este caso, las cubiertas -
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m acumulada actie como aislante. ol
8
g ™
Q
0 vy
® bl
0 —
> '
o o
0
V) ~
m WYY PERVvET AL. WS EERAY 000 Gl aledebiealo s S - L
m — 7
® TEPERATA-ANTIPODVA. o
c Roats, ) X B
G NCOGNITA , 7 5‘
0 S GIDA g .
= FRI . s
k4 \\ N - _}‘:
m 4‘(4;\‘ TRy q-"‘ —
X Ry oy ,
A " T < e A AOACRE o s | AN . S
0 ' ! —
o Zonas climaticas segln Macrobiu
o e
1 iy

N




E §E §E E ¥

En la zona intermedia, las paredes suelen estar hechas de adobe y
las cubiertas de paja, piedra o arcilla cocida.

Arquitectura de zona fria

Partiendo del analisis de ejemplos existentes encontramos una
importante correspondencia entre caracteristicas arquitectonicas y
determinadas zonas climaticas. No es casualidad que grupos de diferentes
continentes, creencias y culturas lleguen a soluciones similares en su lucha
con entornos parecidos, y que hayan establecido caracteristicas regionales
basicas.

Estos ejemplos tienen su origen en la respuesta a distintos climas y
se pueden ocasionar serios problemas cuando se adpotan como simbolos
incorrectos de progreso cultural. La valiosa intuicion en ef uso de materiales
autéctonos y de los elementos constructivos originales puede perderse al quedar
descartadas las tradiciones propias.

Hoy en dia, a pesar de la gran variedad de condiciones climéticas, el
disefio constructivo refleja una cierta uniformidad desordenada. Tipologias
edificatorias y elementos constructivos se utilizan en diferentes entornos sin
tener en cuenta sus efectos en el conforthumano o incluso en el comportamiento
delos materiales. Podriamos citar numeross consecuencias de esta uniformidad
en la arquitectura, pero quizas la incidencia més decisiva

proviene de los avances tecnolégicos que ha sido necesario
desarrollar para conseguir calentar o refrigerar dichas viviendas.

Ejemplo de edificio moderno con una gran area de vidrio en una regién
calido-himeda

Con el amplio despliegue de las comunicaciones y de los
movimientos de poblaciones, se ha convertido en una necesidad el
desarrollar un nuevo principio en el contexto arquitecténico capaz de
combinar las soluciones tradicionales con las nuevas tecnologias y,
de esta forma, comprender de una mejor manera los efectos del
clima en el entorno humano.

Cada época tiene sus propias caracteristicas en cuanto al
disefio de sus edificios. La historia nos muestra una vasta experiencia
simbolizada en la arquitectura hecha por el hombre a fravés de los
afios. Esto se encuentra bien documentado en los conceptos
arquitectdnicos y son un fiel espejo donde se reflejan sus
pensamientos y sentimientes particulares de cada época.

Teniendo como base la arquitectura del pasado y los diferentes
conceptos de vivienda de cada region, el proceso 6gico seria trabajar
con las fuerzas de la naturaleza y no en contra de ellas, aprovechando
sus potencialidades para crear unas condiciones de vida adecuadas.

En esta tesis se pretende demostrar la influencia del clima
en los distintos criterios constructivos. Hasta el dia de hoy, la
arquitectura se ha guiado por un subjetivo proceso basado en prueba
y error, haciéndose evidente fa necesidad de adoptar técnicas de
analisis razonado para madurar adecuadamente en este sentido.
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1.1 Planteamiento

El disefio tradicional de edificios, por lo general, no incluye el estudio a detalle
detodas las variables que influiran en la comodidad térmica de sus ocupantes,
y por lo tanto, se recurre al uso de aire acondicionado y calefaccion para
lograr este fin.

El actual esquema de consumo energético en México simplemente
no es sustentable, es decir, no puede mantenerse indefinidamente sin
amenazar su propia existencia.

El desarrollo social, politico y econdmico de México se ha visto
influenciado por el crecimiento demogréafico de los Gltimos cuarenta afios y
por la concentracion de la poblacion en la capital del pais y en dos o fres
ciudades en algunos estados de la Republica, ta magnitud de este crecimiento
se puede apreciar comparandolo con el del resto del mundo, ya que de 1900
a 1990 la poblacion mundial se multiplicd por tres, mientras que durante el
mismo periodo la poblacion de la Reptiblica Mexicana por seis y la de la
Ciudad de México por veinte.

El propiciar el desarrollo econémico sin elterar el equilibrio econdmico
es el reto al cual se afrentan todos los paises, sobre todo los subdesarrollados
hoy en dia. Los recursos energéticos con los que cuenta México hoy en dia
le permitirda mantenerse por lo menos unos cincuenta afios mas. Sin em-
bargo, las consecuencias de aumentar los consumos energéticos en este
pais han propiciado un deterioro ambiental, ya que estan basados
principalmente en combustibles fosiles.

Lainformacion mas reciente de los consumos de energia en México,
los reporta la Secretaria de Energia para el afio de 1995, donde se menciona
que el petréleo y el gas natural representan el % de la oferta interna bruta de
energia primaria, como se observa en la siguiente grafica.
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Por oftro lado, el crecimiento anérquico que presenta la
Ciudad de México en las Ultimas décadas le ha generado una gran
cantidad de problemas tanto por el crecimiento poblacional como
por su ubicacion. La Ciudad de México se encuentra a 2200 msnm
en una cuenca rodeada por montafias, alejada de las costas y de
los rios que le pudieran dotar de agua, ademas de otros recursos
que, por las dimensiones de la ciudad, es imposible que se puedan
tener en sus proximidades. Debido a lo anterior, se ha tenido que
recurrir a fuentes externas a la ciudad a costos muy altos.

A T
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Imégen de satélite de la Ciudad de México

El planteamiento es utilizar las variaciones del clima tomando
ventajas de éstas como un recurso para establecer balances de
energia en los edificios y generar condiciones de comodidad para
os usuarios de los mismos, utilizando la minima cantidad de energia
convencional para dicho fin. En este sentido, el edificio mas eficiente
es el que se climatice cien por ciento por medio de sistemas natu-
rales, que corresponderia al disefio de edificio confortable de méxima
eficiencia energética.

Esta adecuacion de los edificios al clima se puede apreciar
en diversos ejemplos de la arquitectura vernacula [4), en los que
cada pueblo, utilizando el clima como recurso y por medio de prueba
y error, llego a obtener una vivienda adecuada. Sin embargo en la
gpoca actual, debido a la variedad en el mercado de nuevos
materiales de construccion y novedosos métodos constructivos,
ho se puede esperar que un determinado tipo de arquitectura logre
por si mismo la optimizacion de edificios regionales.

b. Otgyay, Victor

Design With Climate. Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. Segunda edicién. Princeton
University Press, Estados Unidos de América,

1967.

Pp.8-14
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Actualmente, en la mayoria de los edificios modernos, existe una
dependencia cada vez mayor de la energia, principalmente en los Gitimos estilos
arquitecténicos como el postmodernismo y el high-tech, sin que esto signifique
comodidad térmica para sus ocupantes y si, un alto costo econémico para el
usuario y el pais. El disefio tradicional de edificios, no incluye el estudio en
detalle de todas las variables que influyen en la comodidad térmica y luminica
de sus ocupantes. En cambio, se recurre al uso del aire acondicionado e
iluminacion artificial en horas del dia y zonas climaticas que no se requieren
para lograr este fin, con el consecuente costo econdmico y energético.

La méxima eficiencia energética es alcanzable por medio de la
arquitectura y la manipulacién de a energia de origen natural o artificial,
teniendo presente la preocupacion por que su utilizacion sea sensata, no
contaminante y eficiente. Entre ellas la bioclimatica, el ecodisefio, y la
arquitectura ambiental estan guiadas hacia este proposito.

Con base a lo anterior, el objetivo general de el presente documento
es el de presentar ideas y métodos para la climatizacién natural de edificios,
con €l objetivo de aportar técnicas para el uso adecuado de componentes
del edificio (muros, techos, pisos, etc.) que al interactuar con el clima tomen
ventaja de él para lograr el bienestar térmico de sus ocupantes.

i # Con estas premisas, la hipotesis que se plantea es: Basados en el

WWI’”" g “\\“ analisis del clima de un lugar, es :osible gstablecF:ar recomendaciones gen-

- erales de disefio, que lleven a proyectar espacios cuyo funcionamiento sea

pasivo, dentro de los rangos de confort higrotérmico y con un bajo impacto

ambiental. Los edificios ofreceran una maxima eficiencia energética y un
alto ahorro de energia.

El objetivo general de esta investigacion es: Emitir recomendaciones
de disefio que contribuyan a un éptimo funcionamiento biocliméatico de los
proyectos en México y sobre todo en la Ciudad de México, todo esto partiendo
del conocimiento del clima del lugar y de las teorias y métodos précticos
formulados por investigadores en el &rea.

Para alcanzar este objetivo, se formulan los siguientes objetivos particulares:

* A partir de definir y conocer qué es clima, sus factores y elementos,
establecer ia importancia e incidencia que tienen en la arquitectura.

* Luego de exponer y estudiar los distintos trabajos de analisis
bioclimatico, elegir las herramientas que mas se adecuan a la evaluacion
bioclimatica de la localidad.

Interpretacion teGrica de fa vivienda equilbrada * Con el estudio del bioclima del caso evaluado, llegar a un diagnéstico
de las condiciones a las que habra de darse solucién.

m
™~
=)
m
»
>
A
P
Q
.~
r
o}
o
m
—
0
o
P
0
m
°
—.|
o]
o
o}
9]
C
<
>
d
0
0
m
z
m
i
g
0
m
)
0
o)
m
m
9
u
0
0
12
(€]
>
[44]
¢}
@]
m
m
0
_‘
Cc
)
%
=
m
X
Q
o}
o

- '
<o

T:' l ' l

JEOE O

1




* Basados en el diagndstico y su anlisis, aportar recomendaciones
genéricas que sean adaptables a los distintos criterios de disefio, evitando
caer en recetas, pues queda claro que cada edificacion debe responder a las
condiciones microcliméticas especificas de su localizacion.

* Validar las recomendaciones propuestas por medio de un analisis y
aplicarlo a proyectos de tesis de arquitectura.

* Crear un documento que retome la informacion elaborada alo largo
de muchos afios por investigadores y que vaya dirigido tanto al ambito
profesional como al académico, es decir, tanto a arquitectos profesionistas
como a docentes y estudiantes.

* Alcanzar los conocimientos necesarios relacionados con el tema
que nos permitan aportar soluciones espaciales con confort ambiental y
eficiencia energética.

Finalmente, las metas de! presente trabajo es el obtener informacion
meteorologica necesaria para el planteamiento de requerimientos y
recomendaciones de disefio en cuanto al aspecto bioclimatico y demostrar
que la bioclimética es una fuerte alternativa para e! ahorro de energia en los
edificios y particularmente en la Ciudad de México.

Correlacion horizontal de las influencias climaticas

1.2 Arquitectura

vernacula

Al hablar de edificaciones climaticamente confortables y
energéticamente eficientes, los conceptos de arquitectura vernacula
y bioclimatica adquieren especial importancia. La arquitectura
vernacula surge como la manifestacion de la realidad de un pueblo
bien definido que representa su devenir histérico, sus circunstancias
culturales y la sintesis de sus origenes e influencias. Aparece
congruente a la situacion geografica y las particularidades del
paisaje. Esta arquitectura mantiene cierta unidad con el entorno
ya que los materiales usados en la construccion son productos
que en su base los ofrece el medio fisico y cuya manufactura es
posible através de modos preindustriales y repetitivos. Las técnicas
constructivas son tradicionales, de repeticion empirica y basadas
en la autoconstruccion [5].

La arquitectura vernacula puede considerarse entonces
como el origen y “antesala” de lo que hoy se conoce como
arquitectura bioclimatica. En ésta, de forma instintiva, aparecen
aplicaciones formales que llevan a una arquitectura confortable,
adaptada al medio y que hace un uso eficiente y racional de los
recursos naturales. Estos son parte de los principales postulados y
objetivos planteados por la arquitectura bioclimética.

La arquitectura bioclimatica, por su parte, formula la
posibilidad de proponer y realizar proyectos arquitecténicos que
se desenvuelvan en armonia y respeto con su entorno, como una
unidad total y como una acertada solucion frente al inminente y
excesivo consumo de recursos energéticos no renovables.

1.2.1 Concepto general

Estilo vernaculo es Ia creacion de una tradicion constructiva

6. Sanchez, Rosa Marfa
El Significado de la Arquitectura Verndcula. Arquilectura Cuad de
conservacitn del patrimonio artistico, Serie Ensayos. No. 10. Secrelaria de Educacién Pubhw e Ingituto
Nacional de Bellas Artes (.N.B.A.}, México, D.F. 1380,
Pp.9417
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local, que utiliza formas, materiales y técnicas que durante largo
tiempo han sido familiares en una region. Una vivienda vernacula
es el producto de un artesano local y los cambios del usuario.

Esta arquitectura es, por lo tante, aquella que responde a
una unidad familiar, a su forma de vida y uso y a las deméas
edificaciones de actividades complementarias de la comunidad,
que mantienen un sistema constructivo especifico y cuyo resultado
volumétrico y sus relaciones espaciales internas y externas, el color
y los detalles sirven para identificarla. Es una arquitectura propia,
enfocada de acuerdo a la idiosincrasia de los pueblos y varia de
forma dindmica evolucionando en funcion de los cambios culturales,
sociales, econémicos y materiales de los mismos.

1.2.2. Origen y evolucion de la arquitectura
vernacula

En las etapas primitivas del desarrollo humano, la lucha
por conseguir una proteccion contra las manifestaciones climaticas
era una de las problematicas que iba en paralelo con la lucha por
la alimentacion y supervivencia humanas. Al iniciar una vida
sedentaria, las grutas, cavernas y cuevas son los primeros refugios
del hombre de los cuales sale cuando logra el conocimiento del
fuego y ef dominio de éste. A partir de entonces comienzan las
primeras manifestaciones de construccion como refugio levantadas
por el mismo hombre de acuerdo a las necesidades que tenia; los
esquemas iniciales que plantea son de tipo central y lineal
construidos de forma muy rudimentaria.

Asentamiento subterraneo en China
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Mas adelante y con los cambios sociales y laborales que se producen, la
expresion arquitectdnica va adquiriendo otro matiz. Surgen los pueblos, las
ciudades, los estados y en ellos los grandes palacios y templos. También
aparecen ejemplos de arquitectura vernacula de la clase popular, sobre tode
en aquellas civilizaciones asentadas en zonas con climas altamente
extremosos. Es el caso de Mesopotamia, Egipto, Grecia y Roma, de las
cuales han llegado a nuestros dias edificios representativos de arquitectura
popular gestada desde entonces.

Las soluciones inicialmente planteadas de manera tal vez muy el-
emental van tomando forma dando origen a estructuras y sistemas més utiles
y efectivos. Por ejemplo, el esquema prehistérico circular evoluciona y se
convierte en una vivienda con chimenea.

En el siglo XIV comienza a darse una amplia difusion acerca del uso
del vidrio en las construcciones iniciando con ello una nueva etapa en la
construccion bioclimatica. A raiz de la crisis energética de 1973 se da
relevancia a la problematica del ahorro de energia y el desarrollo de
tecnologias alternativas (hidraulica, edlica, solar, maremotriz, entre ofras).
En Arquitectura aparecen los edificios de sistemas pasivos donde se busca
que el edificio, con su propia forma y materiales constructivos, logren
satisfacer fas demandas de confort térmico. La creciente difusion de los temas
de conservacion ambiental, la lucha contra la contaminacién, entre ofros, ha
contribuido de manera significativa en el alcance que hoy ostentan los
principios de Arquitectura Bioclimatica.

Casa Soleri en Arizona
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1.2.3. Caracteristicas de la arquitectura vernacula

* Mano de obralocal, uso de materiales locales y técnicas artesanales (apenas
se llega a un nivel semi-industrial).

* Aplicacion de conocimientos basados en la experiencia con métodos que
se han fransmitido de generacion en generacion. Como es resultado de una
sabiduria empirica, se cuida el no cometer los errores de los antepasados lo

que enriquece el aporte de nuevos elementos que van acorde con las nuevas .

necesidades

* Adaptacion al paisaje. Puede llegar a fundirse y confundirse con el entorno
natural, va de acuerdo al mismo, nunca en contra de éste.

* Utiliza elementos naturales de la region en la forma en que el medio los
ofrece y no emplea elementos importados de otros lados por lo que no degrada
el medio con los desechos organicos e Inorganicos provenientes de esta
arquitectura.

* La arquitectura vernacula no sigue una Unica tipologia sino que es la
expresién propia de cada comunidad. Es como un espejo que reflejalamanera
de ser de un pueblo y sus relaciones ente si.

A pesar de ser una solucién de necesidades semejantes,
aprovechando materiales con igual procedencia y tener su principal
fundamento en el conocimiento empirico, es evidente que la arquitectura
vernacula de las diferentes regiones, asi sean prdximas, posee una
individualidad muy particular, debido, precisamente, a la espontaneidad de
sus creadores lo que ocasiona un desarrollo plastico de gran interés.

La arquitectura vernacula ha planteado de una forma menos
sofisticada y més empirica, conceptos ambientales como los de Olgyay y
que han pasado de padres a hijos a lo largo de muchas generaciones.
Actualmente el campo de estudio de la arquitectura vernacula se esta
ampliando cada vez mas y ya incluso se habla de un “patrimonio vernaculo”
0 “arquitectura vernacula como parte del patrimonio de una comunidad",

1.2.4 La arquitectura vernacula en México

En Ia arquitectura mexicana se esta dando el mismo proceso que a
nivel internacional. Se evidencia, tanto en los pueblos pequerios, como en
las grandes ciudades, que al intervenirse con amplias producciones
arquitecténicas, se han ido perdiendo esa llamada “expresion tipoldgica
espontanea” generando una arquitectura impersonal cuyos rasgos distan
mucho de responder a un ambiente y a una cultura mexicana. En este
subcapitulo se describen algunas caracteristicas de la arquitectura
prehispanica.

[

Durante los primeros tiempos de la conquista, el modelo
residencial de la capital de los aztecas no surgié grandes
alteraciones. En la relacion sobre cada uno de los barrios de
Tenochtitian, Calnek marca dos tipos de patrones residenciales en
el conjunto urbano:

a) las zonas residenciales con chinampas adjuntas y
b) las zonas residenciales sin chinampas.

Las habitaciones o aposentos estan ligados directamente con un
patio interior y raramente estén ligados a la calle o canal. El equipo
autor y e! estudio de los lienzos de Cauhtinchan clasifican las
representaciones de construcciones civiles de acuerdo con los
siguientes criterios:

a) Representacion de las cubiertas o techumbres, su forma y su
diserio. Los techos se agrupan en dos formas: cdnicos y de dos
aguas. Los conicos eran todos de material vegetal; las de dos aguas
daban la posibilidad a la existencia de adornos en los frisos o
pretiles. Las caracteristicas de los remates, cresterias o almenas
eran con humo o sencillos.

b) Los muros estaban representados y decorados con rombos y
los sillares estaban alineados y cuatrapeados de diferentes
materiales: ladrillos, adobes o piedras. Los muros exteriores se
representaron lisos y de color gris con rombos.

¢c) Los dinteles, jambas y otros elementos ornamentales y
complementarios presentaban distintos colores.

d) Los basamentos eran sencillos, de dos o tres cuerpos.

Es importante resaltar que los techos eran conicos o inclinados
para desaguar el agua, ya que la zona de lo que hoy es la ciudad
de México presenta veranos de abundantes lluvias. Los muros
estaban hechos con los materiales de la zona y el adobe era muy
popular ya que era una zona en donde se abtenian lodos que al
cocerlos en moldes cubicos se obtenian ladrillos de adobe y barro.
El ladrillo se sigue utilizando hoy en dia y se ha descubierto que
tiene propiedades térmicas muy benéficas, las cuales se analizaran
més adelante. Los basamentos eran importantes para establecer
un cambio de nivel y evitar la entrada de agua.

No se llega a una profundidad evaluativa mayor, puesto
que abarcar estos niveles implicaria un tema de estudio particular
que no son ¢l objetivo primario de este trabajo; mas bien es una
recopilacion sintética de éstas, pero que se considera importante
incluir para los fines generales de este proyecto de investigacion.
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Es un conocer cémo ha reaccionado y respondido a lo largo de la

historia esta sociedad frente a unas circunstancias ambientales y 1 3
de necesidad de proteccion claramente definidas, dando relevancia -
a ciertos factores que son precisamente los que interesa enfocar.

Arquitectura -
bioclimatica

]

<

1.3.1 Concepto general -
Arquitectura Bioclimatica es entendida como una filosofia -

arquitectonica que quiere Integrar al méaximo los edificios a su entorno natu-
ral, logrando confort para las personas que los ocupan con bajo costo —_
energético y ecoldgico. En esa misma medida hay que entender que cualquier B
accion del hombre en pro de su desarrollo, tiene un inevitable efecto en la —
naturaleza y que a mayor poblacion, las necesidades de recursos energéticos ‘
y de alimentos se incrementan. Al referirse a la Arquitectura, hay que aludir
a construccion y ésta de alguna manera agrede al medio natural. Como dice

el arquitecto George W. Reinberg, “en lo que debemos esforzarnos es en -
- que una vez construido el edificio, éste pueda convivir lo mas integradamente o
- posible con su entorno, coniribuyendo, con su funcionamiento, a los ahorros -
energéticos y la disminucion de la contaminacién que producen” [6]. o
—
Se plantea entonces una arquitectura que sea “ecolégicamente bt
consciente” en la que se propondran construcciones bien disefiadas que -
consigan ahorros de energia, un uso eficiente de los recursos y con espacios i
confortables que permitan al individuo un buen desarrollo de sus actividades. o

&

1.3.2 Origen y evolucion ’
o
Desde su origen el hombre se ha planteado el poder alcanzar un _
control del entorno en que habita y crear las condiciones idoneas que
respondan adecuadamente al desarrollo de sus actividades como satisfaccion _
de una necesidad basica: refugio y proteccion. A lo largo de la historia =
aparecen ejemplos que reflejan las distintas soluciones que el hombre a -
adoptado en el disefio de su morada dentro de un medio natural que lo [

contiene, aportando, en cada caso y con acierto, respuestas a su problematica

particular. o
-
. i
7. Anolaciones referidas en la p ibn de su obra arqui ica. Arg. Georg Reinberg. IDAU. México, -
D.F. Mayo, 1999, et

Dibujos de arquitectura prehispanica de Tenochtotlan
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Estos conceptos de arquitectura ambientalista, ecolégica,
bioclimatica, solar, green architecture, efc. han estado integrados, por asi
decir, historicamente a la profesion como tal. Hacia la década de los afios
50’5 a partir de los conceptos de progreso que se gestaron con la revolucion
industrial, }a maquina de vapor y los combustibles fosiles, la sociedad comenzb
a evolucionar hacia un consumismo desmedido.

Veinte afios mas tarde, ya raiz de la fuerte crisis del petroleo producida
en este decenio (en el ano 1973), la sociedad en general comenz6 a aceptar
que las energias artificiales que hasta el momento le habian dado soporte,
no tenian un caracter ilimitado y por lo tanto no podian seguir siendo
explotadas sin medidas ni prevencion. Empezo una época de recesion que
llevd a que los paises industrializados redujeran el alto consumo energético
y que comenzara el interés por el desarrollo de nuevos sistemas que
permitieran un considerable ahorro energético asi como por un mayor estudio
y conocimiento scbre las energias renovables. En ese momento se
presentaron las dos nuevas opciones: energia nuclear y energia solar.
Actualmente la humanidad se encuentra en el parteaguas de dos épocas
histdricas: la de los hidrocarburos y la de las nuevas alternativas energéticas.

Cuando se comenzaron a realizar las investigaciones acerca de la
relacion arquitectura-energia, se encontrd que hacia més de veinte afios que
un grupo de autores se hablan dedicado a profundizar en estos temas. Entre
estos trabajos destacan los presentados por los hermanos Victor y Aladar
Olgyay, quienes ya hacia los afios 50's, y con una visidn futurista, se atrevieron
aplantear una arquitectura distinta a la que se habla hecho convencionalmente
hasta entonces.

Victor Olgyay, fue el tnico de los hermanos que continud en esta
rama de estudios. Planteaba que no se debia “adjetivizar” la arquitectura,
esto es, ponerle un nombre a la misma, ya que ésta debe ser, en todos los
casos, entendida como un fenémeno totalizador y global. Se habla de una
“interpretacion bioclimatica * de la arquitectura o “bioclimatic approach” donde
se especifican y definen los efectos que tiene el clima sobre el ser humano,
pero siempre manteniendo esta vision global de la expresion arquitecténica.

A partir de numerosos trabajos de investigacion y diversas
publicaciones, Olgyay se convirtio en el autor de referencia fundamental
para aquellos que posteriormente decidieron seguir el camino de la llamada
indistintamente “arquitectura bioclimatica”, “aquitectura solar”, “arquitectura
pasiva”. Con ¢! fin de unificar criterios, en la presente investigacion se habra
de emplear de manera exclusiva el término Arquitectura Biocliméatica como

término abarcador de las diferentes denominaciones empleadas al respecto.

)

14. Aportesenel area

1.4.1.Aportes generales

Los primeros trabajos y aportes en el renglon biocliméatico
tuvieron su origen en la experimentacion de los pueblos en busca
de espacios cada vez mas confortables para sus actividades
cotidianas. Con el paso de los afios y el avance de la ciencia,
numerosas investigaciones se han puesto en marcha y han sido
desarrolladas y publicadas; otras tantas no pasaron de ser
postulados, tal vez demostrados, pero no hechos de! dominio
plblico. Afortunadamente existe un acervo cada vez mas amplio,
en libros, revistas, articulos y publicaciones en la red de internet,
que contribuye a ampliar el “panorama biocliméatico”.
Adicionalmente cada vez son més los talleres, cursos y seminarios
que se organizan y desarrollan con el fin de dar a conocer y
promover estos conceptos haciéndolos parte del desarrollo inte-
gral de la arquitectura.

Dada la gran cantidad de documentacion escrita y experi-
mental resultaria sumamente extenso mencionar cada uno de estos
trabajos. Sin embargo consideramos que vale la pena acotar
algunos de ellos que han llegado hasta nuestros dias con gran
vigencia y utilidad. Es el caso de los trabajos desarrollados por
Victor Olgyay, quien desarrolla toda una metodologia de disefio
acompafiada de su Carta Bioclimatica con parémetros de confort
y las correcciones necesarias en los diferentes casos. Esta
metodologia aparece aplicada a varias localidades en su libro De-
sign With Climate 6 Arquitectura y Clima, Manual de Disefio
Bioclimatico para Arquitectos y Urbanistas, edicién del primero
publicada en castellano.

Baruch Givoni, por su parte, desarrolld un método analitico
de confort basado en el metabolismo, la energia que se transforma
en trabajo, los intercambios de calor, etc. Uno de los aportes de
éste que mas utilidad nos representa actualmente es su Abaco
Psicrométrico iguaimente con parametros de conforty los posibles
sistemas de correccion.

Steven Szokolay, Fanger, Humpreys y Aullclems,

igualmente desarrollaron metodologias y sistemas de utilizacién
practica que orientan con bastante precision los trabajos que se
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desarrollan actualmente en el campo de la bioclimética. Este
Termopreferéndum@ propone variaciones de acuerdo al lugar y a
ia época del afio en funcién de la temperatura media mensual.

Se propuso una ecuacion para obtener los rangos de
temperatura y comodidad humana:

Tn=(17.6+0.31Te)
Donde:

Te: temperatura ambiente media promedio mensual (en °C)
Tn: temperatura de comodidad humana {en °C)

Si al valor Tn obtenido se adicionan 2.5°C (Tn+2.5) se
obtiene la temperatura maxima de confort; si se le restan 2.5°C
(Tn-2.5) se tendra la temperatura minima de confort.

Por otro lado, algunas propuestas también han alcanzado
cierta difusion pero ya no representan la vigencia y precision como
en su momento. Ejemplo de ello son las Tablas de Carl Mahoney
que pasan hoy a ocupar un plano referencial en la lista.

Actualmente en muchos paises alrededor del mundo se
esta logrando una amplia difusion tematica de la Arquitectura
Bloclimatica; en ofros, apenas resurge el tema con un notable afan
de hacerse presente de manera permanente y como un real “cambio
de actitud”.

1.4.2 Normas de eficiencia energética en
edificios
Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-008,
eficiencia energética en edificios no residenciales
Objetivo de la norma
Esta norma limita la ganancia de calor de las edificaciones

a través de su envolvente, con el objeto de racionalizar el uso de
la energia en los sistemas de enfriamiento.

Beneficios

* Evitar las excesivas ganancias térmicas a través de Ias partes :
opacas Y transparentes del edificio.

* Ahorrar energia eléctrica en sistemas de enfnamlento ‘

* Acercarse a las condiciones de confort térmico en edificaciones sin
climatizacion artificial

Campo de aplicacion

Esta norma aplica a todos los edificios nuevos y las amphacnones de
edificios no residenciales.

Excepciones

Quedan excluidos edificios cuyo uso primordial sea industrial o-
habitacional. Si un uso o destino, que se incluye en ésta norma, constituye al
menos 90% del area construida del edificio, ésta norma se aplica ala totalidad
de! edificio.

Base de la norma

En los laboratorios de Lawrence Berkeley se realizaron simulaciones
térmicas de un edificio tipo (orientacion, materiales de construccion y
ganancias internas), para condiciones climaticas de cuatro ciudades de la
Repliblica Mexicana, durante los cinco meses de mayor calor, con y sin
aislamiento en techos y paredes.

Método de cumplimiento

Cumplir con las especificaciones del edificio de referencia en cuanto
a las caracteristicas de la envolvente, esto es los muros y techos deben
tener un valor del coeficiente total de transferencia de calor menor o igual a
lo que se establece en la Tabla 1 y &rea maxima de la parte transparente
(ventanas 40% y tragaluces 5%). Esto es una forma tipo receta.
El presupuesto energético es el método que permite comparar la ganancia
de calor a través de la envolvente del edificio proyectado y el de referencia,
el primero de tener una ganancia menor o igual al de! edificio de referencia.

Especificaciones del edificio de referencia
El edificio de referencia no presenta ganancias de calor a través del

piso, debido a que se supone que se encuentra sobre e! suelo. Si el edificio
proyectado tiene ganancia de calor a fravés del piso, ésta debe sumarse a la
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ganancia de calor del resto de la envolvente. Un ejemplo tipico s un edificio
cuyo estacionamiento ocupa la planta baja.

Techo | »
Parte Porciento del area total k CS
(Wimk) ‘
opaca 95% tablat —
transparente 5% 5.952 0.85
Pared
Parte Porciento del area total k Cs
(W/mk)
Fachada libre 60 tabla1 —
opaca
fachada libre 40 5.319 1
no opaca
Colindancia opaca 100 tablal —

Presupuesto energético

La envolvente del edificio proyectado debe especificarse de tal

manera que la ganancia de calor (§p) a través de la envolvente del edificio
proyectado, resulte menor o igual a la ganancia de calor a través de la

envolvente del edificio de referencia (¢, ), es decir:

bp <0

Célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio

proyectado

La ganancia de calor a través de la envolvente de! edificic proyectado,
es la suma de [a ganancia de calor por conduccion, mas la ganancia de calor
por radiacion solar, es decir:

T

¢p = ¢pc +¢ps

endonde:

¢,  eslagananciade caloratravés delaenvolvente del edificio
proyectado, en W;

¢  eslagananciade calor por conduccion através delas partes
opacas y no opacas de la envalvente del edificio proyectado, en W,

9ps s laganancia de calor por radiacion solar a través de las
partes opacas y no opacas de la envolvente del edificio proyectado,

enW,
Ganancia de calor por conduccion
Es la suma de la ganancia por conduccion a través de

cada una de la componentes, de acuerdo con su orientacion, y
utilizando la siguiente ecuacién:

6
O =;¢pci

endonde:

i son las diferentes orientaciones: techo, norte, este, sur, oeste
y superficie inferior.

La ganancia de calor por conduccion a través de la

componente con orientacion i, se calcula utilizando la siguiente
ecuacién:

B =), KAyt =t}
X
endonde:

0pci s la ganancia de calor por conduccion a través de la
componente con orientacion i, en W:
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i son las diferentes porciones que formah la_parte de la
componente de la envolvente. Cada porcnon tendra un coef cnente
global de transferencia de calor.

Aj  eseléreadelaporcionjcon onentacmn Iy en m2 .

porcion, en W /m2 K;
te; es el valor de [a temperatura equivalente promedio, parala
orientacién i, determinada segun la tabla 1, en °C;

t es el valor de la temperatura interior del edificio, que se
considera igual a 25°C.

Ganancia de calor por radiacién

Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de
cada una de las partes no opacas, la cual se calcula utlhzando la
siguiente ecuacion:

5
¢ps = ;%si

endonde:

i son las diferentes orientaciones: techo, norte, este, sur, oeste.
La ganancia de calor por radiacion solar a través de la

compaonente con orientacion i, se calcula utilizando la siguiente

ecuacion;

m
bpsi = 2, [ACSFGSE;]
it

endonde:

o ©slaganancia de calor por radiacion solar a través de las

porciones transparentes de la envolvente del edificio proyectado, en
Ww:

j son las diferentes porciones transparentes que forman la
parte de la componente de la envolvente. Cada porcion tendra un
coeficiente de sombreado, un factor de ganancia de calor solar yun
factor de sombreado exterior. Una porcion tipica de una parte no
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K; es el coeficiente global de transferencia de calor de cada :

 opaca es una pared de vidrio, 0 con un blogue de vidrio:
oA

ij - -eseléareadelaporcion transparente j con orientacion i, en m2

.+ C8;  eselcoeficiente de sombreado del vidrio de cada porcion transparente,

seglin la especificacion del fabricante, con valor adimensional entre cero y uno;
FG,  eslaganancia de calor solar por orientacion, determinada segin la
tabla I, en W /m2

SE;  es el factor de correccion por sombreado exterior para cada porcion
transparente, con valor adimensional entre cero y uno;

Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de
referencia
La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de

referencia, es la suma de la ganancia de calor por conduccion, mas la ganancia
de calor por radiacion solar, es decir:

¢r = d’rc +¢rs
en donde:

&, eslaganancia de calor através de la envolvent- del edificio de referencia,
enW,

0.  eslagananciade caloratravés delaenvolvente del edificio de referencia

por conduccion, en W;

¢  eslagananciade caloratravés delaenvolvente del edificio de referencia
por radiacion solar,en W,

El resultado de modificar las caracteristicas o €l tipo de vidrio abria
que agregar la bonificacion por sombreado que permite la norma.
La bonificacion por sombreado en fa norma se considera por protecciones
tales como aleros que dependiendo de su angulo de proteccion el porcentaje
que permitira el aumento del area, ademas de considerar remetimientos, volado
sobre la ventana y se extiende lateralmente hasta
los limites de ésta, o més alia de los limites.
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Tabla 1. Valores para el célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente

Conduccién Radiacién
Opaca i Transparente Transparente
Cooficiente ! i | | ! ; ; ! ‘
e ] de 5 ! | 1 z - Faaox_de_aa@néa_. —
__ESTADO | Ciudad | tanderenda Temperatura equivalente promedio e {°C) " sdarpromedio
de calor k ! s ; C [ T FG(w/mZ) B
(Wim2) | i i o [ ! ! j
i techo | muro | superficle | tacho | muro masivo muro ligero tragaluzy ventana | i
L ' inferior Fl o domo o T ]
0 N[E.SIO|N/E:S(O| @YD [N E/S! O[] NI E S 'O

: v 1 1 L . P
'AGUASCALENTES | Aguascalienles | 0.391 | 22 % T 55NN RR_ 28N 74| 91 {137 | 118 | 146
BAACAIF SUR |~ aPaz | 038 | 072 | % W R R % 4% N, B 7B 70150 131 | 16
CaboS.Luces | 036 | 07% | B ERIEIE I A 1 A 70 | 159 131 164

%

2

%

i

PSP ISIN
‘ IS
N
&

k72)
- e s e e _- - - m
BAJACALIFORNIA | Ensenada | 0391 | 22 B3NN N 22 32|70 150 131 4
] ¥ U BB 20N T BH 22T 70 159 131 184
k7]
284

" Mexicai | 0354 | 0520
70 159 131 164

% [t 15188

|24 95 152 119 133
70 159 131 164

Tjvana | 0391 | 22
* Campeche | 0.357 | 064 ]
| cd.DefComen | 03% | 0601 | 3
Moncloa 0.357 | 0.665 31

" Piedras Negras | 0.365 | 0588 3

39 0

B M

Csdltio | 0391 | 22 [ @ .
| Teren 0% j07R| X7 (208 8 BN LA AL =
COUMA | Coma | 0362 | 102 | X | £ 28/ %W, % % EIEE R I A E SN
 Maveanilo | 0358 | 0691 | 31 44 31|24 '3 403839, % (27 BB 29|74 9137 18]
___CHAPAS 068 3 |45 '31[3% B30/ 43940 % 27 2129 202727 102 1407 114 | 134
o 22 ] B 2|\n N BB A NN N |2 2|2 2| 140 114 | 134
] 2| » i d 9N 2°J° %5 7 %) 18 (20 A 1407114 1 134
0.867 B 43 29033 31/31(35 3 37 B/ B 1B A 140 114 1%
L 1088 42 7[R, 010 BB I, A %A 10 114 1M
_ CHHUAHUA .74 B 40 2730 28,28]R73 17 155 159 131 | 164
A R A E -2 RE )| 159 | 131 164
363 | 1.153 % 4 2813 29/ 5% 1159 [ 131 | 164 !
T l'HddgodelPama | 0391 | 22 | % | 39 | 2%|28 27 21 4.2 {159 . 131 | 164 :
DF.  Mbico | 0301 | 22 P R wj2A A 0 2 [0 114114
__ DURANGO | Durango [ 0391 | 22 | % a Al BB 23 %] 159 - 131 [ 164
T T lewo | 03 | 0645 K] 43 1293 3] YN 159 . 131 | 164
GUANANUATO | Guanaiuato [ 0301 | 22 [~ % B 2BIB MU 23 137 118 | 146 :
T ten 0391 22 % % [ %521 %] 3% 137 118 | 146 {
__GUERRERO | Acapico | 0.3% | 0621 3 5 [3[%5 BB % 29 137 118 | 46 ;
o | Chilpancingo | 0.391 | 22 %X B BT BB 3N 137 {118 | 146
T shenep | 0362 |09M |2 | 42 (293230 % % 2 157 18 1% j
__HIDALGO Pachuca | 0301 | 22 2 | '18l20 20]19] 11919 1407 14 5134 "
Tuancingo | 0391 | 22 2 7 jeln aln 2020 EORREER

N

~'34°A OOIXAW :01dNLS3 3Aa OSVYO 'SOIDIHIa3 3a ONISIA 13 N3 OOJILYWITD0IE OLd3IDONGD 7134 OTo¥HYs3a 13




Tabla 1 (continuacidn). Valores para el cdlculo de la ganancia de calor a través de la envolvente

-1 & _B

m

-

R

(ﬁ Conduccion Radiacion

2 Opaca | Transparente Transparente

o} Cosficients z [l :% L i | o

N d N R T I | Fadorda g~

0  ESTADO [ ciudad | trangferendia " Temperatura equivalenta promedio te (C) - sdarpromedio

> e " de calork ; S T T FG wim2)

r Wim2) i I i P ]

8 """""" _techo | muro | suparficle | techo | muromasivo | muro ligero tragaluzy ventana

z inferior D Pl domo o

g R N EiS/O|N E/S:'O| (TYD) |[NIE S:0

o ! i | Lo I T

a 039 22 % T AW KK N B N R, B (B AN

o oAt 22 % B %57 KB N B 32'33‘ 2 B[ M A%

o 0391 22 %X % BB BB K3 7 BA|

(r'__) 9.391 2.2 26 8 ,25 27j26 2% :

5 0.357 0639 3 453 B 2N Y

> 030 22 3 2 0 2 A A B

3 02| T W e 1e EaAE]

8 o 22| T s 2

0358 | 07 K] L7

2 0301 22 5 3% »_24\ T IEIE] PN

m 0391 ¢ 22 % B : 72472 | 204 ot ) 17 118 | 146

o e} Cualla ) 0391 - 1368 ( 8 41 16:26, 261214 91 ;137 118

7 o NavART | Tepic o391 - 22 | & 0B % 2525|214 91 1197

) NUEVOLEON | Monterey | 0.359 ~ 0.768 v M 2,2 28| 274 91197 |

5} 0391 © 22 % ki 24 24 24 | 272 102 | 140 [ 114 | 134

o 055 058 N 4% "0 020|272, 102 | 140 114 14

m 0391 . 22 % B T2 22| 272 402 [ A0 | 114 [ 1

m 0391 & 22 %% (2123 23| 2712 02| 0| 114 ) 1%

T ‘ B s 223 23| 272 102 140 | 114 | 1%

0 % 1] BU U |9 *137 118 ] 146

o) 28 o T2 TR0 T e | 13 118 | 147

1 K] a4 128128 28| 284 95 | 152 | 119 | 133
; o A s 2292924 95 | 152 119 (133
;, 5 355 . 0587 ) 31 . &% 2. 2929|284 % [ 152 119 18
: o) | PleyadeiCamen| 0356 0623 | 31 45 B]297 201 29| 284 95 152 | 119 | 133

o Rio Verde B Ta 512 25 2 | 274 91 1% | 18| i

m * San Luis Polos 4 TR 2% 27591937 | 118 | 146

m CCdVales 035 06t 3 45 4 B 229|274 91 137 [ 118 146

- Matehuaia | 0391 22 7R VAP IEIEIEIER 25725025 | 274 o 137 [ 18 146

S — SNALOA | CuilcAn | 0355 0519 a LB 33134 a7 41]30|4] 29729129|32 . 70 : 159 | 131 | 164

o | Mezaian ) 0358 072 0 M 31 32,32.% 4038139 28128128 | 3221 70 [ 159 | 131 | 164

z Guasae | 0385 :0583| 82 : 46 132:36/33 34-}?'41 39| 4 29]29|30|32: 70 | 159 | 131 | 164

= Los Mochis | 0.357 ¢ 0.651 37 B TN AR B B0 B0 28720729 | 322 70 | 159 | 131 | 64
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Tabla 1 (continuacion). Valores para el célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente

Conduccién Radiacion
Opaca Transparente Transparente
Cosficlente i Ll ] L i i : |
do i ; L T N Factor de ganancia
ESTADO Cludad | transfrencla | L Temperatura equivalente promedio te (°C) o sslar promedio
) | “decalork I P F ! L ! FG (wim2)
I R | i P i I ! [
oo oo | techo | muro | superficie | techo | muromasivo | muroligero | tragaluzy | ventana ? -
i inferior T i dome ‘ ‘ ! L
NiE SIO[N EiSf0] (@YD) [N EIS O [ NI E| S0
| I NN . i [ N N
SONORA — Guaymas %35 3B 42 40 41, 35 70 | 159 | 131 164
| Hemwsilo 3873 %39 43, 41 | 32270 | 155 131 | 164
e Cd. Obregén 3,333 % 40 B 32 70 1159 1317 164
S - Naydoa 35,40 37/ 3840, 45 43,
e Nogales 28]
T TABASCO Villahemosa 213
_ TAMAULIPAS * | Cd. Victoria 353 | 13
o Tampico 0134 32 R IR
B " | Matamoros 8|31 29| 2 0. 114 134
"Reynosa | 0. ] B B 140714
7| Newlaedo | 0354 ;0 1% 3 140114 ¢ 134
TTURCHA T | Tacde | 01 | % 2, - !
_VERACRUZ | Coatzacoalcos | 0.358 NEE) 72102 140 114 134
Cordoba | 5|2 27 5 | 272 | 102 1 140 | 114 | 134
" Jdapa’ %5 A1 2| 272 102 | 140 | 104 1%
Oizaba % %2 |2 a0
T o R 102 7 140 . 114 | 1%
Poza Rica B R 2127102 | 140 114 | 134
| Vermenz | T 1134 32132]3% 40,38 ,30] % 272 | 102 | 140 114 | 134
YOCATEN | Mérida 034 2i32 8 40 38, 9] % 24 % [ 152 11971133
Progreso AR TE IS 2841 65 | 1521 119 ' 133

Sise construye un volado sobre la ventana y se extiende lateralmente
mas alla de los limites de ésta (A), una distancia igualo mayor a la proyeccion
delvolado (L), se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandelo por el factor de correccion por sombreado exterior.

L

L AL

LiH Esls y Oeaste Sur
) [[5d] ] )
0 1 7 1 K
0.1 0.95 0.98 0.92 006
0.2 0.9 0.96 0.85 093
0.3 0.85 0.83 0.79 0.9
04 08 092 0.73 0.87_
0.5 e 08 | oes | o84
AL 0.6 0.73 0.89 0.6 _o.82
0.7 0.7 0.07 059 | 079"
0.9 0.67 0.86 0.55 0.78
1 0.63 0.34 040 075
12 06 0.83 045 0.74

Tabla 2. Factor de correccion de sombreado exterior (Se)

(') ZONA | {fatitud desde 33" hasta 28°)
{**} ZONA |l (latitud menor de 28° hasta 14°)
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Ademas se considera cuando se construye un volado sobre
la ventana y se extiende lateralmente hasta los limites de ésta, o
mas alla de los limites de ésta, una distancia menor a la proyeccion
delvolado (L).
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Otra opcidn de benificacion por sombreado lo es cuando
se construye una ventana remetida.

Objetivo de la norma

Campo de aplicacién

Por dltimo tenemos en caso de una ventana con parasoles.

Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-020,
eficiencia energética en edificios de uso
habitacional hasta de tres pisos

Esta norma limita la ganancia de calor de las edificaciones a través
de su envolvente, con el objeto de racionalizar el uso de la energia
en los sistemas de enfriamiento.

Esta norma aplica a todos los edificios de uso habitacional hasta de

res pisos nuevos y Ias amphacnones de edlf CIOS de uso habntacnonal hastade
tres pisos emstentes ety iy

Excepciones

Si un uso 0 destlno que ‘se mcluye en esta norma conshtuye al
menos 90 % del drea construida del edlf cio, esta norma se apllca alatotalidad
del edificio. ‘

Base de la norma

En el Instituto de Investigaciones Eléctricas se realizaron simulaciones
térmicas de un edificio tipo (orientacion, materiales de construccion y
ganancias internas), para condiciones climéaticas de cuatro ciudades de la
Republica Mexicana, durante los cinco meses de mayor calor, con y sin
aislamiento en techos y paredes.

El resultado son los valores del coeficiente de transferencia de calor,
las temperaturas equivalentes promedio y el factor de ganancia solar promedio
(Tabla1).

Método de cumplimiento

Cumplir con las especificaciones para el aislamiento térmico
promedio, la envolvente debe tener un valor de aislamiento promedio (M) no
menor a lo que se establece en la Tabla 1 y &rea méxima de la parte
transparente (ventanas 10% y tragaluces 0%).

Que la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio
proyectado sea menor igual al de! edificio de referencia.

Especificaciones del edificio de referencia

El edificio de referencia no presenta ganancias de calor a través del
piso, debido a que se supone que se encuentra sobre el suelo. Si el edificio
proyectado tiene ganancia de calor a través del piso, ésta debe sumarse ala
ganancia de calor del resto de la envolvente.

Un ejemplo tipico s un edificio cuyo estacionamiento ocupa la planta baja.
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Célculo del aistamiento térmico promedio

Se calcula el aislamiento témjico promedio del edificio proyectado utilizandola
siguiente ecuacion: e e

. nﬁ

M= i=1 Ki

n

YA

i=1

Donde:

M es el aislamiento térmico promedio del edificio proyectado en
(m2K/W)

i es la porcidn, transparente y opaca, de la parte de la
envolvente

K; es el coeficiente global de transferencia de calor en (W /m 2 K)
(de acuerdo al Apéndice B)

A es el érea de la porcién (m2)

Presupuesto energético

La diferencia de la NOM-008 y la 020 consiste en la parte anterior,
célculo del aislamiento térmico promedio, la parte del presupuesto energético
es igual.

1.4.3 Aportes en México

En 1980, El Grupo del Sol construyd una casa autosuficiente en el
Ajusco, Tlalpan. La finalidad de este proyecto fue evaluar los sistemas
ecotécnicos de manera practica (fotoceldas solares, colectores solares planos,
climatizacién pasiva, captacion pluvial entre otros). En esta investigacion,
se demostrd el resultado técnico muy cercano a la proyeccion tedrica inicial.

A nivel masivo se encuentra la Unidad Habitacional Pedregal Iman
enla region sur de la Ciudad de México, enlos cuales se incorporaron algunos
sistemas de aprovechamiento de la energia solar como son los colectores

planos, médulos fotovoltaicos para alimentar ef sistema de
alumbrado de los cubos de los edificios y conceptos de climatizacion
pasiva. Ademas se incorporaron otras tecnologias como el
aprovechamiento de la precipitacion pluvial, el reciclaje de aguas
grises, entre otros

La comunidad de los Guayabos es una experiencia de
arquitectura ecoldgica autosuficiente a nivel masivo. Esta fue
promovida por el Arg. Miguel Aldana y se localiza en la ciudad de
Guadalajara (Zapopan) Jalisco. En este lugar se propusieron
técnicas de climatizacion natural en las viviendas, sistemas de
colectores solares para el calentamiento de agua. Se considera
que es una comunidad autosuficiente en la cuestion alimentaria
(produccién de frijol, maiz, lacteo, conservas vy frutas). Otra
caracteristicaimportante es que cada propietario construye su casa
y s6lo puede haber un méximo de 5 habitantes en una superficie
de 500 m2. ademas existe un drea comunal con los talleres, salones
de descanso y lectura, ademas de una biblioteca.

Es importante mencionar el trabajo realizado por Samano,
Ochoay Morillon, el cual consiste en un proyecto de una poblacion
de pescadores en la costa de Caborca, Sen. En este proyecto se
realiza el disefio urbano y arquitectonico con criterios bioclimaticos
(producto de un analisis de clima y el entorno fisico). Ademds se
propuso una planta solar para generar energia eléctrica, destilacion
de agua salada, tratamiento de agua y basura. También se analizo
el estilo de vida de los futuros usuarios con el fin de hacer un
disefio que integrara tanto al contexto fisico como el social.

José Roberto Garcia Chévez, en su articulo “Lineamientos
Ecologicos, Energéticos y Bioclimaticos en el Diseiio de
Edificaciones” (1985), disefi6 el Proyecto Ecolégico Aragén
{ubicado en Bosques de Aragon) en donde se pretende integrar
sistemas bioclimaticos y ecoenergéticos. Como ejemplo se puede
mencionar climatizacion ambiental natura de los espacios, ahorro
y produccién de energia (electricidad) y ahorro de agua.

En el fraccionamiento de Tlalpuente, ubicado al sur de la
Cd. De México, se pretende la integracion de la vivienda con el
medio ambiente natural, en donde asas unifamiliares son disefiadas
pensando disminuir el impacto ambiental que éstas provocan y de
esta manera, respetar al maximo los ecosistemas naturales del
Valle de México.
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Roberto Vélez Gonzélez editd un documento sobre “La
Ecologia en el Disefio Arquitectonico”. En él hace una clasificacion
de las ecotecnologias utilizadas para vivienda y proporciona datos y
criterios basicos sobre el disefio bioclimético. Se puede decir que el
libro es de tipo informativo pero poco técnico.

Otros ejemplos contemporaneos son los siguientes:
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Centro Cultural bioclimatico J.M. Tiibau en Oceania / Renzo Piano
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Proyecto de la Cd. Simbélica en Tokio Torre Debis en Potzdamer Platz

Fuenle: Arquitectura Bioclimatica. Revista Enlace No.7, afio 11. 2001.
Pp. 5863
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2.1 Principios
termofisiologicos del
confort

Lo primero que se debe de fomar en cuenta es que la arquitectura se disefia
para el hombre, para crear un medio ambiente como un tipo de microclima
que satisface las necesidades sensoriales del cuerpo humano. El Dr. Turati
dice que “la arquitectura crea un sentido de lugar para los sentidos. La
arquitectura es la tercera piel del cuerpo, el tipo de cubierta ambiental que el
cuerpo requiere para vivir, trabajar, actuar, ejecutar, y por ser un animal
social".

Los efectos del medio ambiente inciden directamente sobre la salud
del hombre. La experiencia nos ha demostrado que determinadas condiciones
atmosféricas estimulan las actividades del hombre, mientras que otras las
deprimen asi como los procesos mentales. Los factores del clima pueden
afectar al hombre causandole dolor, tension, enfermedad e inclusive la muerte,
aunque también influyen para maximizar la eficiencia en la productividad,
salud y energia mental y fisica. Por otro lado, se sabe que en las regiones en
donde existen condiciones extremas de calor o frio, hacen que el hombre
consuma mayores cantidades de energia en el proceso de adaptacion.

AS Fisic
wht As

El hombre como medida central en la arquitectura -

Todas estas observaciones nos flevan a concluir que tanto
lafuerzafisica del hombre como su actividad mental se desarrollan
mejor cuando las condiciones climéaticas oscilan dentro de una
gama determinada de confort. En caso contrario, la eficacia decrece
yaumentan las tensiones y posibilidades de contraer enfermedades.
Es por esta razon que es importante que se busque obtener
condiciones de comodidad térmica de los ocupantes.

El cuerpo humano es, entre ofras cosas, una bomba de
calor, el cual necesita perder constantemente ya una rapidez
determinada, y fijada por el metabolismo de la persona. La descarga
de calor a cierta rapidez que permite mantener la temperatura
corporal entre 36.5 y 37.5 C con el minimo esfuerzo, permite el
desarrollo del trabajo fisioldgico en dptimas condiciones; esto es
lo que se reconocera como condiciones de comodidad. Lo ante-
rior, nos obliga a ubicar este problema en el clima particular donde
se localizara el edificio, puesto que dependerd de éste, las
alteraciones que habra que provocar para que el microclima en el
interior del edificio sea el adecuado para proporcionar comodidad
alos ocupantes. En las presentes notas se discutiran los aspectos
determinantes en la comodidad térmica de los habitantes de un
edificio.
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2.2 Balance térmico
en el cuerpo humano

El proceso de balance térmico en el cuerpo humano es un
sistema complejo de respuestas auténomas y voluntarias, que
regula la pérdida y ganancia de calor en el cuerpo. Estos sistemas
se basan en diversos sistemas psicolégicos y de patrones de
conducta. Las respuestas psicoldgicas principales son 1) la
regulacion circulatoria, 2) el sudor, 3) la temperatura interior del
cuerpo, 4) la temperatura de la piel y 5} la respuesta metabdlica al
calory al frio. Las principales respuestas subjetivas sensitivas son
1) la sensacion térmica y 2) la transpiracion sensible.

2.2.1 Respuestas psicologicas

2.2.1.1 Regulacion circulatoria

El sistema de control de regulacién vasomotora regula la
cantidad de sangre que fluye en las capas periféricas del cuerpo,
es decir, en las capas subcuténeas. La regulacion de la cantidad
de sangre se da dilatando las venas (vaso-dilatacién) o
constriyéndolas (vaso-constriccién), para aumentar o disminuir la
cantidad de sangre que fluye en las capas subcutaneas [7].

La sangre estd compuesta principalmente por agua, la cual
presenta tanto una alta capacidad de guardar calor como una alta
conductividad térmica. Durante la vaso-constriccion se ha calculado
que fluye una cantidad de .16 litros/m{/min y 2.2 litros/m{/min du-
rante la vaso-dilatacion. Basta que ef cuerpo humano esté expuesto
aun ligero estrés térmico para que empiece a trabajar el mecanismo
de circulacion periférica para mantener una adecuada transmision
de calor desde la superficie de la piel al ambiente exterior [8].

Cuando el cuerpo esta expuesto a un ambiente frio, se
reduce la transferencia de calor desde la superficie de la piel al

8. Blologia, Enciclopedia juvenil. Vol 2. Ed. Griglbo. Cuarta edicitn. Barcelona, Espana. 1981,
Pp. 204301

9, Blologla, Enciclopedia juvenil. Vot 2. £d. Grialbo. Cuarta edicién. Barcelona, Espafia. 1981
Pp. 302:303
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ambiente debido ala vaso-constriccion. Esto causa fa reduccion en la pérdida
de calor. Por el contrario, la vaso-dilatacion incrementa fa pérdida de calor
hacia el ambiente exterior a través de la conveccion y radiacion. La cantidad
de calor perdida por cada uno de estos mecanismos varia considerablemente
segun las condiciones atmosféricas. En una habitacién a temperatura nor-
mal un cuerpo desnudo elimina el 60% de la pérdida total de calor por
radiacion. El cuerpo radia calor en todas direcciones; a la vez llega al cuerpo
radiacion térmica, que proviene de las paredes y de ofros cuerpos y objetos
vecinos que la dirigen hacia el organismo. Si la temperatura del cuerpo es
mayor que la temperatura del medio que lo rodea, pasara una cantidad de
calor mayor desde el cuerpo hacia afuera que en sentido opuesto.

El calor perdido por radiacion varia en proporcion directa de la
diferencia entre la cuarta potencia de: ) la temperatura de la superficie cor-
poral, y 2) la temperatura media del medio ambiente. Por [o tanto, es imposible
afirmar en forma exacta cual porcentaje del calor corporal se perdera por
radiacién, a menos que se definan todas las condiciones que en el momento
determinado rodean al cuerpo.

La superficie del cuerpo humano
absorbe extraordinariamente la
radiacion de onda larga (radiacion
infrarroja). Generalmente sélo  se
pierden pequefias cantidades de
calor del cuerpo por conduccion
directa desde la superficie corporal
alos demas objetos como sillas,
camas etc.

Por ofra parte, la pérdida de calor
por conduccion hacia el aire
representa una porcion considerable
del calor perdido por el cuerpo,
incluso en condiciones normales. El
movimiento vibratorio de las
moléculas de la piel puede aumentar el movimiento de las moléculas def
aire que entran en contacto directo con ella. Sin embargo, una vez que la
temperatura del aire inmediatamente vecino de la piel, resulta igual a la
temperatura de ésta, ya no hay intercambio de calor desde el cuerpo hacia el
aire. Por lo tanto, la conduccion de calor del cuerpo al aire termina
autométicamente, a menos que éste se desplace de manera que aire nuevo
no calentado esté constantemente en contacto con la piel, presentandose de
esta manera el fenémeno de la conveccion. Una persona desnuda sentada
en una habitacién de temperatura agradable (condiciones de comodidad),
sin corrientes de aire, pierde el 12% aproximadamente de su calor por

Intercambio calorifico entre el hombre y su entorno
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conveccion.

Un incremento en el numero de pulsaciones por minuto de! corazén
se puede deber a un incremento en el estrés térmico y estrés metabdlico, lo
cual indica que debe de haber una mayor demanda en el sistema circulatorio
impuesto por el trabajo y la carga térmica. De igual forma, como respuestaa
factores térmicos y metabélicos, el ritmo cardiaco es sensible al estado
emocional de! individuo. El sistema cardiaco es uno de los principales sistemas
que controlan la pérdida o ganancia de calor, asi como el suplemento de
oxigeno en distintas condiciones de trabajo, clima y vestimenta.

cayado.
o s a0ns

acdaras pulmanares,
dececher

vana cave supanor—

Sistema circulatorio

2.2.1.2 Sudor

La regulacidn del enfriamiento evaporativo a través def
calor, es el principal mecanismo para el ajuste térmico tanto en
condiciones calientes como de trabajo en un ambiente confortable.
Cuando el cuerpo se calienta excesivamente, se secretan grandes
cantidades de sudor hacia la superficie de la piel por las glandulas
sudoriparas, con el fin de permitir un rdpido enfriamiento por
evaporacion corporal, se observa que casi a la temperatura de 37°
C empieza la sudacion, aumentando rapidamente cuando la
temperatura se eleva. Por otra parte, el sudor cesa a cualquier
temperatura por debajo de este valor critico. A cualquier
temperatura debajo de 37° C son activados intensamente diversos
mecanismo que aumentan la produccion de calor, especialmente
el aumento de actividad muscular que culmina en escalofrios [9].

Cuando el agua se evapora de la superficie corporal, se
pierden 0.58 kilocalorias (kcal) por cada gramo de agua evaporada
y el agua se evapora insensiblemente de la piel y los pulmones.
Ello provoca una pérdida continua de calor del orden de 12 a 18
kcal por hora. Esta evaporacion insensible de agua no se puede
controlar para regular la temperatura, pero la pérdida de calor por
evaporacion se puede moderar regulando la intensidad de! sudor.

Cuando la temperatura del medio es mayor que la de la
piel, en lugar de perder calor el cuerpo lo gana por radiacién y
conduccién procedente del medio vecino. En tales circunstancias,
el Unico medio por el cual el cuerpo puede perder calor es la
evaporacion. El clima himedo tiene influencia sobre la pérdida de
calor por evaporacion. Los dias de verano calientes y himedos
son muy molestos, debido a que el sudor corre por la superficie
corperal mas profusamente que en estado normal, ocurre asi porque
el aire ya esta humedecido casi hasta la saturacion. Por lo que la
intensidad de evaporacion puede estar considerablemente
disminuida, o totalmente anulada, de manera que el sudor secretado
persiste en estado liquido. Asi la temperatura del cuerpo se acerca
a la temperatura del medio, o se eleva por encima de ella a pesar
de que el cuerpo sigue sudando.

La falta de movimiento del aire evita la evaporacién, de la
misma manera que el enfriamiento eficaz por conduccion de calor

10. Biologia, Enciclopedia juvenil. Vol 2. Ed. Grijalbo. Cuarta edicion. Barcelona, Espafia, 1981.
Pp. 324327
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hacia el aire. Los vestidos aprisionan capas de aire junto a la piel
y en la textura de la ropa, por lo cual aumenta el espesor de la
zona aislada y disminuyen las corrientes de conveccion. Por lo
que la intensidad de pérdida calorifica de! cuerpo por conduccién
disminuye considerablemente. La mitad, aproximadamente, del
calor transmitido desde la piel a los vestidos probablemente se
pierda por radiacion en ellos, en lugar de ser transmitido a través
de los espacios pequefios que quedan. La eficacia del vestido para
evitar la pérdida de calor desaparece casi completamente cuando
el tejido de la ropa se humedece, pues el aire aprisionado actua
como aislante, de hecho, los intersticios del vestido quedan llenos
de agua, que a consecuencia de su elevada conductividad para el
calor, aumenta la intensidad de la transmision calorifica 20 veces
0 mas, que cuando permanece seca.

El vestido que es permeable para la humedad, permite
una pérdida casi normal de calor por el cuerpo, gracias a la
evaporacion; cuando hay produccion de sudor, el propio sudor
puede empapar el vestido y se produce la evaporacion, no en la
piel sino en la superficie del vestido. Ello enfria el vestido, lo cual,
a su vez, significa enfriar la piel. El limite inferior de la temperatura
ala cual puede llegar el vestido, es la temperatura de bulbo himedo
del aire atmosférico; en zonas desérticas esta temperatura esta
muy por debajo de la temperatura de bulbo seco del ambiente.

El proceso evaporativo en el cuerpo se lleva a cabo de dos formas:

1) Pérdida pasiva de agua en los pulmones y piel.- La pérdida pasiva
de agua en la pie! es un proceso de difusion y esta causada por diferencias
de presion de vapor entre el cuerpo y el aire del ambiente. La pérdida de
agua en los pulmones depende de la presién de vapor en el ambiente y al
ritmo en la respiracion, que a su vez dependen de! ritmo metabélico y de las
necesidades de oxigeno. Una ligera transpiracion no puede considerarse
cOmo un mecanismo de regulacion en respuesta a una exposicion de estrés
térmico, aunque la evaporacién en los pulmones incrementa en una
proporcién aproximada con la produccién interna de calor.

shvdoln dursnw
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2) Sudor activo por la secrecion de glandulas sudoriparas.- Este
proceso inicia cuando hay una pérdida de calor por conveccion y radiacion.
Las glandulas sudoriparas se activan cuando hay calor o trabajo, pero también
se estimulan psicolégicamente, especialmente aquellas que se encuentran
localizadas en las palmas de las manos y pies, cara y pecho. El rango de
calor es controlado por la necesidad de prevenir un excesivo incremento en
la temperatura del cuerpo. Se disminuye la formacién de urina y una
concentrada urina resulta de que se desvia el fluido de la sangre de los
rifiones a las glandulas sudoriparas. En casos extremos, puede ocurrir
deshidratacion, sed, fatiga o muerte.

2.2.1.3 Temperalura interior del cuerpo en respuesta al trabajo, medio
ambiente y ropa

Mientras que la circulacion de la sangre y el sudor son mecanismos
activos de termorregulacion, la temperatura del cuerpo es una respuesta al
estres térmico, principalmente metabélico y es determinado por ek ritmo de
produccion de calor y por los rangos de transferencia de calor del cuerpo ala
piel y posteriormente al ambiente.

El cuerpo humano genera calor constantemente como producto
secundario de las reacciones metabélicas celulares, y pierde calor
permanentemente, que pasa al medio ambiente. En promedio, €l 55% de la
energia de los alimentos se transforma en calor durante la formacion del
ATP (Trifosfato de adenosina). Otra parte de la energia se obtiene cuando el
trifosfato de adenosina se transforma en calor cuando se cede a los sistemas
metabdlicos celulares. Finalmente el metabolismo celular solo aprovecha el
25% de la energia. Todavia se transforma en calor la mayor parte de ese
25% de la energia inicial: sintesis de proteinas, energia de la contraccion
muscular, bombeo de la sangre por el corazén, etc. Por lo tanto, se puede
decir que practicamente toda la energia producida por el metabolismo de los
alimentos en el organismo se convierte en calor. La Unica excepcion es la
realizacion de un trabajo exterior por los misculos.

Las temperaturas normales de cuerpos en condiciones de
conforty descanso, son relativamente constantes. La temperatura
rectal es de 37 °C yla oral de 36.5 °C. En condiciones ambientales
normales y de un ritmo metabdlico constante, la temperatura rec-
tal no debe de cambiar. Sin embargo, en condiciones de calor esta
es afectada significativamente por el estrés térmico generado por
¢l ambiente. La relacion entre |a temperatura rectal y las condiciones
del ambiente depende del ritmo metabélico y de la eficiencia de
enfriamiento dada por el sudor.

El equilibrio en la temperatura rectal depende de la
produccién de calor dada por el metabolismo y de la carga térmica
en el ambiente, que a su vez depende del intercambio de calor
con el ambiente y de las propiedades de la vestimenta. En
numerosos estudios, se ha observado que la temperatura rectal se
eleva con el ritmo metabdlico y que este incremento es proporcional
al incremento de la temperatura y humedad del ambiente.

La temperatura de la piel afecta al intercambio de calor
entre el cuerpo humano y el ambiente de dos maneras: 1)
modificando el intercambio de calor seco a través de conveccion y
radiacion y 2) determinando la capacidad evaporativa del cuerpo
en condiciones de viento y presion de vapor. En contraste con la
temperatura interior del cuerpo, la de los tejidos periféricos varian
enunrango de 15°C-42°C, y evidentemente por periodos limitados
sin consecuencias dafiinas.

Con temperaturas ambientales por debajo de la zona de
confort, la temperatura de la piel puede ser considerada como una
temperatura objetiva para medir el estrés psicolégico y sensorial
de frio. En estas condiciones se pueden catalogar como respuestas
sensitivas, mientras que otras respuestas psicoldgicas, tales como
el rango de sudor, ritmo del pulso y temperatura rectal responden
a todas las variaciones de temperatura exterior.

Ciertos estudios de la temperatura de la zona de confort
han demostrado que la temperatura de fa piel casi no se ve afectada
porla humedad, pero se ve afectada por la temperatura y velocidad
del aire. Cuando el cuerpo queda expuesto al viento, la capa de
aire inmediatamente vecina de la pie! es sustituida por aire nuevo,
mucho mas répidamente que en condiciones normales, por o tanto,
aumenta en forma correspondiente la pérdida de calor por
conveccidn. El efecto de enfriamiento del viento a baja velocidad
es aproximadamente proporcional a la raiz cuadrada de la velocidad
del mismo, por ejemplo: un viento de 6 km/hora es unas dos veces
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mas eficaz para enfriar que un viento de 1.5 km/hora. Sin embargo,
cuando la velocidad del viento pasa de unos cuantos kildmetros por
hora ya no se produce enfriamiento adicional en grado considerable
sea cual sea la velocidad, una vez que el viento ha enfriado la piel
hasta la temperatura del propio aire. Por lo contrario, la velocidad
con la cual el calor puede pasar de la parte central del cuerpo ala
piel, es entonces el factor que rige la rapidez con la cual puede
perderse calor.

2.2.1.4 Respuesta metabdlica &l frio y al calor

En condiciones de descanso y de condiciones de confort,
se da un ritmo metabélico bajo. Cuando e! hombre esta expuesto
a un ambiente frio su preduccién metabélica de calor se incre-
menta por arriba del nivel de confort. Un incremento en la actividad
metabdlica se atribuye a la combinacién de un incremento en la
circulacion de la sangre, actividad de las glandulas sudoriparas y
altas temperaturas de los tejidos subcutaneos.

Sistema sudoriparo

2.2.2 Respuestas subjetivas sensitivas

En contraste con las respuestas psicologicas, las cuales pueden ser
medidas objetivamente a través de calculos mateméticos y ecuaciones, 1as
respuestas subjetivas sensoriales dependen de la autoevaluacion de un
hombre expuesto a un ambiente determinado. El confort térmico puede ser
definido en un sentido negativo, asi como la ausencia de irritacion o disconfort
provocados por calor o frio, en un sentido positivo envolviendo sensaciones
placenteras.

Psicolégicamente, la zona de confort es un rango de condiciones en
las cuales los mecanismos de termorregulacion del cuerpo humano, estén
en un estado de actividad minima. El confort térmico no debe de ser entendido
como un balance térmico, ya que este Uitimo, esencial para el confort, también
puede catalogarse bajo condiciones de disconfort a través de la activacion
de mecanismos de termorregulacion. El mantener un confort térmico no
implica que las condiciones térmicas del interior de un edificio se deban
tener constantemente a un nivel preciso. Algunas fluctuaciones en las
condiciones del interior de un edificio, tales como la temperatura y
particularmente la velocidad del aire, son beneficiosas para prevenir una
sensacion de monotonia, y asi haber una efectividad.

En muchas situaciones, especialmente cuando se trabaja con
condiciones térmicas en un edificio, las respuestas subjetivas pueden ser de
mayor importancia y tener un mayor significado que algunas medidas objetivas
de tipo psicolégicas.

2.2.2.1 Sensacion térmica

La sensacion de estar en un ambiente calido o frio es el resultado de
una actividad neuronal que se origina en las terminaciones nerviosas las
cuales actlian como neuroreceptores. Cuando una persona se desplaza de
un lugar con condiciones de humedad a un ambiente seco, la humedad
absorbida por su piel y por su ropa se evapora rapidamente, provocando un
enfriamiento que desaparece después de un tiempo. Sin embargo, la
sensacion térmica es relativamente una respuesta rapida, que después de
15 minutos de exposicién a ciertas condiciones, se alcanza un estado de
equilibrio.
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Las respuestas se catalogan como subjetivas ya que cada individuo
tiene su propia escala para evaluar lo que siente bajo ciertas condiciones:
extremadamente frio, muy frio, frio, fresco, confortable, ligeramente célido, célido,
caliente, muy caliente y extremadamente caliente. Por lo tanto, comparando
los resultados obtenidos de distintas personas o grupos de personas, es de
mayor significado el evaluar el efecto relativo bajo diferentes factores que tener
una evaluacién absoluta de una condicién dada.

2.2.2.2 Transpiracion sensible

Mientras que la sensacion térmica exista, tanto en condiciones calidas
como frias, la respuesta de transpiracion sensible se aplica sélo al lado calido
de la zona de confort y especificamente a las combinaciones de temperatura,
humedad, velocidad del aire y ritmo metabdlico. La transpiracién sensible
esta inimamente asociada con las areas himedas de la piel.

Los distintos niveles de humedad en la piel se pueden sentir
relativamente cercanos a la realidad y como resultado las opciones de estas
respuestas son menores a las de la sensacion térmica: frente y cuerpo secos,
piel pegajosa pero humedad invisible, humedad visible, frente y cuerpo
mojados, ropa parcialmente mojada, ropa casi completamente mojada, ropa
empapada.

Se ha encontrado que la humedad de la piel no siempre esta
relacionada con el rango de sudor y las condiciones térmicas. Esto es porque
dado un estrés térmico, indicado como sensacién térmica o rango de calor,
el resultado se puede originar por e! calentamiento del cuerpo a través de
conveccion bajo condiciones de alta temperatura, baja humedad, vientos
fuertes, o por una reduccion en la eficiencia de enfriamiento de la sudoracion
en temperaturas bajas y aire con alta humedad. En ambos casos, el estrés
térmico expresado por un rango de sudor y la sensacion térmica pueden ser
los mismos. Sin embargo, en las primeras condiciones el sudor se puede
evaporar rapidamente dejando la piel seca, mientras que en las segundas
condiciones fa misma cantidad de sudor se evapora lentamente dejando la
piel hiimeda, dando una diferente evaluacién de la transpiracion sensible.

Comparado con la sensacion térmica, la transpiracion sensible es
afectada en particular por lahumedad y velocidad del aire e incrementa cuando
lahumedad aumenta y se reduce cuando incrementa la velocidad del aire.

2.3 FEvaluacion de la
comodidad en el
humano

Las condiciones de comodidad térmica dependen de las
variables de! medio ambiente: temperatura, humedad, velocidad
del aire, y radiacion incidente.

Los métodos para determinar las condiciones de
comodidad térmica se desarrollaron desde finales del siglo pasado,
y a partir de estos se implementaron normas o sugerencias de
valores de los parametros de clima, dentro de los cuales el ser
humano siente comodidad. La comodidad en la Gran Bretaiia
esta definida entre 14.4 y 21.1 °C en la temperatura del aire en
contacto con el cuerpo humano (58 a 70 °F), en los Estados Unidos
de América entre 20.5 y 26.7 °C (69 a 80 °F) y en los trépicos
entre 23.3 y 29.4 °C (74 a 85 °F) con humedades relativas entre
30 y 70 %. Estas especificaciones de temperatura y humedad
que determinan la zona de comodidad, pueden verse modificadas
por:

1) La presencia de viento; con lo cual el mecanismo de
transferencia de calor por conveccion, se incrementa.

2) La incidencia de radiacion; con lo cual se dificulta la
salida de calor del cuerpo humano.

3) La ocurrencia de enfriamiento evaporativo en el aire
que entrara en contacto con el cuerpo humano; lo cual aumenta
la salida de calor del mismo.

4) La salida de radiacién infrarroja del cuerpo humano,
debido a superficies frias que lo circundan lo cual favorece la
salida de calor del mismo.

5) La modificacion de ta temperatura del aire que entrara
en contacto con el cuerpo humano, debido a la transferencia de
calor por conveccion con materiales que conforman el medio
ambiente y que son capaces de almacenar calor de manera sen-
sible (estos materiales pueden ser los materiales de construccion
del edificio).

Los conceptos numerados anteriormente, resultan ser de
suma importancia para fijar las estrategias de disefio térmico de
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una edificacién. Algunos investigadores han plasmado estos criterios
en diagramas psicométricos obteniendo una presentacion grafica de
los mismos, con los cuales es mas sencillo trabajar cuando no se
esta familiarizado con los procesos fisicos involucrados en los
fenémenos de transferencia de calor que ocurren en €l cuerpo humano
y en la edificacién.

2.4 Factores
psicologicos, sociales
y €condmicos

Mucho de fo que se ha descrito esta basado en estudios

de laboratorio con muy pocas y controladas variables. Un factor
aln mas importante es que las personas utilizadas en estos estudios
viven en un contexto en donde las presiones sociales, familiares
de trabajo y economicas estan ausentes.
Elfactor basico es que el ambiente térmico es una de las principales
caracteristicas en los espacios; y los espacios, de acuerdo a su
funcion y expectativa de cada persona, tienen cierto significado.
Por lo tanto, un ambiente puede ser 6ptimo psicologicamente, pero
tener una negativa asociacion con el significado. La investigacion
nos ha demostrado que ciertas caracteristicas fisicas estan
intimamente relacionadas con la funcionalidad y las personas.
Comeo ejemplo, podriamos decir que un espacio puede verse mas
“amigable” con la presencia o ausencia de un techo inclinado.
Similarmente, ciertos ambientes térmicos estan relacionados,
tradicional y funcionalmente, con ciertos tipos de experiencia
espacial. Por ejemplo, se espera que el interior de una iglesia gética
se encuentre fia durante el verano por estar construida en piedra.
La sensacion es asociativa, muy especifica y diferente en una tienda
que en una casa.

Similarmente, mucho dinero se paga por vivir la sensacion
que se crea en un baiio turco o un sauna, condiciones que, en una
lavanderia, romperia las leyes de un lugar de trabajo. El sentir el
placer de condiciones climaticas extremas tales como las de una
playa o un campo de nieve, escalar montafias 0 nadar en lagos

helados, es realmente valorado, aunque muchas de estas sensaciones estén
fuera de la zona de confort. Todas estas sensaciones estan relacionadas con
peligro, estatus y probablemente factores culturales.

Se sabe que la gente prefiere fuentes radiantes de calor, aungue las
condiciones del cuarto estan muy por debajo para poder instalar un ducto de
aire caliente. Se concluye, por ejemplo, que una maquina generadora de
calor y que las caracteristicas de un ambiente térmico asociado con el calor
- por ejemplo un cuarto con techos bajos - pueden ser importantes como
influyentes en respuestas y parametros fisicos.

Otro factor importante es la libertad econdmica. La gente de recursos
limitados no sélo vive bajo condiciones no optimas para el confort, sino que
juzgan su condicion no tan desfavorable en comparacion con la gente de
mejores recursos. Cuando Ias personas de clases sociales bajas adquieren
un mayor estatus econémico, generalmente las condiciones de vida mejoran,
incluyendo su ambiente térmico (mejores materiales, una arquitectura que
proporciones un ambiente térmicamente favorable, etc), la psicologia de la
gente los lleva a pensar que estas mejoras son finalmente innecesarias.
Esto nos lleva a sugerir que lo que juzgamos como una temperatura neutral
esta influenciado por “lo que estamos acostumbrados a pagar para llegar a
un cierto ambiente térmico” y por lo que es la experiencia diaria.
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2.5 Consecuencias gen-
erales en el disefio en
cuanto a las
caracteristicas de
respuestas termicas

Por titimo, nos resta resumir las consecuencias de disefio en lo que
nosotros conacemos como respuestas humanas al ambiente térmico.

Si la definicion de disefio incluye dos factores - primero, que el
producto est4 disefiado para las personas; segundo, que los recursos siempre
son limitados - entonces el mejor disefio es el que divide estos recursos para
proporcionar la maxima satisfaccion a los usuarios. Es por esto que tanto la
gente como la economia son el centro en cuanto a tomar las mejores
decisiones a cerca de una ambiente térmico. Esto implica que se deben de
analizar las respuestas de las personas en cuanto a un ambiente en espe-
cial, sobre todo las de descontento, para poder llegar a un mejor disefio. El
estudio de lo que las personas pagan para adquirir confort y cuanta vive en
condiciones de disconfort.

Un tercer factor es que cada dia se hacen mayores gastos econémicos
para adquirir confort y, por lo tanto, se deben de tomar ofras alternativas
para dar soluciones mas economicas en la combinacion de las cuatro vari-
ables de! clima (temperatura, humedad, velocidad de aire y radiacion) que
se describiran en el siguiente capitulo.
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Factores que influyen en la ezpresion arquitecténica
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3.1 Clima

Entre los elementos del disefio bioclimatico tenemos el clima, con un apartado
especifico para la radiacion solar, asi como los principios termofisiolégicos
del confort, que al analizarlos en conjunto, a través de herramientas como
las cartas bioclimaticas, permiten definir las estrategias de climatizacion
pasiva para cada localidad.

El clima del planeta puede considerarse un extraordinario
rompecabezas, las principales piezas, el sol, la orbita terrestre, la atmosfera,
los océanos y los continentes, estan compuestos de piezas més pequefias y
entrelazadas a su vez. Por ejemplo la estructura de la molécula del agua
tiene gran influencia en los fendmenos atmosféricos: el vapor de agua presente
en la atmésfera retiene calor que de ofra forma se disiparia al espacio y
ademas, los cambios de estado de liquido a gas y de liquido a hielo son
vitales en la redistribucion de la energia solar entre los océanos, los
continentes, y la atmdsfera.

Factores climaticos

Para la arquitectura bioclimética, todas estas piezas constituyen las
condiciones ambientales a fas que tiene que enfrentar las condiciones ideales
o de confort para precisar |a tarea de control que debe solventar la envolvente
arquitecténica.

1o e b A o' 6 At e 7 2
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3.1.1 Parametros climaticos a considerar

3.1.1.1 Temperatura del aire

El aire es una mezcla de gases y no un gas en sentido
estricto. La composicion y fas cantidades relativas de gases v que
forman la atmésfera han cambiado gradualmente a lo largo de
millones de afios. Sin embargo podemos considerarlo constante a
nuestra escala de tiempo. Dentro de los diversos gases que lo
forman, no es el nitrégeno ni el oxigeno los que influyen més sobre
su temperatura a pesar de ser lo mads abundantes en su
composicién. En cambio, el vapor de agua, si lo es, puesto que
absorbe gran parte de la radiacién de onda larga de la radiacion
terrestre.

Como se dijo antes, su estructura molecular permite asorber
un buen nimero de calorias sin modificar rapidamente su
temperatura, en un proceso de aparente “almacenamiento de calor”,
que provoca efectos importantes en el balance de radiacion entre
la tierra y el sol. Esto a su vez hace que la temperatura del aire, s
decir la temperatura ambiente aumente o disminuya en un momento
y lugar determinados [9).

{osand €
o} 1 cal. p) cal. °C b) cal. 1 cal.

75.993  1.00814 75,983 1,00804 85 75.350 0.99962 75.348 0.59959
75.714  1.00445 787 1.00434 60 75,385  1.00008 . .

10 75.532  1.00203 75.525 1,00194 65 75.428  1.00085 75,428  1.00065
135 75.417  1.00050 75.410 1.00040 70 75,426 . .

75.345 0.99953 75,339  0.99947 75 75,832 1.00203 75.536 1.00208

Cesartd .,

oo

40 75.283 0.09873 75.280 0.99869 | 95 75835 1.00605 75.850 1.00625
45 75298 0.gmsss 75395 09aes | 100 7SNl 1. X

Capacidad calorifica del agua en Jouls y Calorias segin la temperatura

El vapor de agua se forma continuamente por la
evaporacion de las plantas y las aguas superficiales, y asciende a
la parte alta de la troposfera por turbulencias. El vapor de agua es
un gas, no hay que confundirlo con la niebla, liquido compuesto
por gotas diminutas.

11. Dean, JohnA.
Manua| de Quimica. Vol 4. Ed. Mc Graw Hill. Primera edicién. México, D.F. 1988.
Pp.8-175

m
-
o]
m
[
>
P
A
0
[y
[y
0O
g
m
r
0
0
4
e}
m
T
_1
0]
o
Q
0
c
5
d
0
0
m
4
m
[l
g
[}
m
P
0]
g
m
m
9
L
o
Q
o
0
>
9]
o
v}
m
m
]
_|
(=
9
Q
g
U3
X
0
0
o
m
5

.




La temperatura del aire, se mide directamente por medio
del termometro comlin, cuyo bulbo al ponerse en contacto con el
aire, iguala su temperatura, la cual es sefialada por una sustancia
altamente sensible a los cambios de temperatura.

3.1.1.2 Humedad del aire

E! contenido de vapor de agua en el aire se denomina
humedad. Asi también se habla de humedad relativa cuando se
expresa el mayor porcentaje posible de humedad a una temperatura
y presion determinadas. Varia desde el 100 por ciento en la mayoria
de las nubes y la niebla, hasta ello por ciento o menos en los
desiertos durante el medio dia.
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Pero también se puede hablar de temperatura absoluta, y esa se
refiere al volumen o masa de vapor de agua presente en un volumn o masa
de aire seco. Por otra parte la humedad especifica refiere a la presion que
ejerce el vapor de agua. La cual es una faccién de la presién atmosférica
total. La primera se expresa en gamos de agua por kilogramo de aire seco, y
la segunda en milimetros de mercurio o mifibares.

A medida que [a temperatura aumenta, el aire puede retener &s va-
por de agua, pero si el contenido de agua permanece idéntico entonces
disminuye la humedad del aire. Por otro lado, la disminucién de la temperatura
del aire reduce su capacidad para retener la humedad hasta alcanzar el
punto de saturacion. Un enfriamiento continuo por debajo de este punto con-
duce a la condensacion de agua liquida, ya sea en forma de rocio, niebla o
nubes.

Como fa estructura molecular del agua permite el efecto de
“almacenamiento de calor”, sucede que en atmésferas con mayor contenido
de vapor las oscilaciones de temperatura son menores que en las pobres en
agua. Asi los climas desérticos son exiremosos, y los tropicales constantes.

La humedad se mide indirectamente por medio de un termémetro
de bulbo humedo, que mide la temperatura que tendria el aire saturado, bajo
las mismas condiciones de presion. Sila lectura de este termometro es igual
que la del termdmetro comun, entonces la humedad relativa sera de 100 por
ciento. Si existe una diferencia, entonces se obtiene el porcentaje
correspondiente de humedad relativa. Al equipo formado por los dos
termometros de referencia se fe conoce como psicrémetro. También puede
obtenerse a través del higrometro

3.1.1.3 Movimiento del aire

El viento es la manifestacion de los movimientos del aire. Este es
provocado por diferencias de presion o de temperatura en alguna de sus
masas. Al aumentar la temperatura o la presion en un sector de la atmdsfera,
el aire tiende a ascender dejando un vacio que répidamente es llenado por
una nueva masa de aire méas fresco. Si las causas que originaron el
calentamiento o el aumento de presion persisten, el fenémeno sigue
presentandose ininterrumpidamente.

Asi las estaciones propician cambios en la composicién de las masas
atmosféricas, que a su vez generan vientos caracteristicos a cada época del
afio y de cada sitio del planeta.
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Velocidad media de! viento en América Latina en M/S
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El movimiento del aire tiene una gran importancia en la
arquitectura bioclimatica, puesto que mediante él, pueden
transportarse calorias de un sitio en que no se desean a otro en
que si son necesarias.
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El movimiento se mide por el anemémetro que indica la velocidad

(tiles para el disefio de los dispositivos de control bioclimatico [10].

La radiacion de onda larga que mas nos interesa es 1a
del aire, y por una veleta que sefiala direccion del mismo. Los datos infrarraja, percibida como calor. De la radiacion distribuida por el

prevalentes de direccion y los promedios de velocidad, seran herramientas  sol, mucha nunca alcanza el suelo, y la atmdsfera por su parte
refleja al espacio algo de la que llega.

La cantidad y la calidad de la radiacion solar se miden

3.1.1.4 Radiacion Solar

Es obvio que la causa original de todos los elementos que conforman
el clima es la radiacion solar. Esta esta constituida no sélo por la luz visible.
La luz es una parte de toda la radiacién procedente del sol. El resto de!
espectro es invisible y se extiende a las longitudes de onda mas largas y
mas cortas, que comprenden las ondas de radio, el infrarrojo, el ultravioleta,
los rayos X y los gamma.

Radiaciones solares en salsticios y equinoccios para Latinoamérica (cal/cm2)

mediante el pirandémetro.

Superficie

Vommision S o sl
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TEETT Radewion de onda kg EREEEEG Cormbior dl puracds buco dol oguo

Intercambio calorifico al mediodia de un dia de verano

3.1.2 Graficas del clima local

Es necesario organizar la informacion referente a los
parametros descritos de una manera facil y adecuada para su
manejo y guia en el disefio. Asi el primer problema radica en donde
encontrar tal informacion.

La institucion encargada en México de proporcionar esta
informacion es la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
a través de la Direccién General del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Estos han publicado las NORMALES CLIMATOLOGICAS,
que incluyen las lecturas promediadas de varios afios de los

observatorios y de las estaciones meteorologicas de todo el pais.

12. Deffis Caso, Armando
Energla. Fuenles primarias de utilizacion ecoldgica. Ed Arbol Editorial. Primera edicién. México, D.F, 1999,
Pp.78-87
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4.1 Modelos  de
comportamiento térmico

Es necesario un nuevo tipo de actitud en e! disefio térmico de edificios basado
en la comprension de que estamos creando sistemas dinamicos. Es
inadecuado asumir un estado invariable y nuestra capacidad mental es
insuficiente para manejar pequefias cantidades por medio de variaciones
repetidas. Tenemos que hacer algunas abstracciones comparables en
simplicidad a las suposiciones de estado invariable, si queremos evitar
ahogarnos en detalles. Tenemos que observar el patrén de variables. El trabajo
de disefio se vuelve entonces un ejercicio de aparejo de patrones. El patron
de variaciones de temperatura externa, y el modelo de irradiacion solar que
son datos. El patrén de ocupacion, o patron de uso pueden establecerse sin
esfuerzo. Debemos interponer enire estos patrones un sistema constructivo,
el cual debera dar el patrdn de respuesta requerido para obtener un edificio
climatizado y un ahorro de energia eléctrica.

Disefiar espacios que no requieran méas climatizacion que el uso
adecuado de materiales, ta correcta orientacién de vanos, la disposicion de
la envolvente arquitectdnica y que por lo tanto sea compatible con su entorno,
es en ese sentido, el disefio bioclimatico una herramienta insustituible para
adaptarse al medio ambiente o transformarlo en algo méas propicio para la
vida, conservando sus caracteristicas benéficas y controlando con medios
no contaminantes las adversas para la supervivencia no sélo del hombre y
su cultura, sino en general de equilibrio ecoldgico.

El enfoque bioclimatico del analisis térmico, como apoyo técnico,
tendra un sentido bastante distinto en un contexto de aplicacién que se cen-
tre en el disefio habitacional propio de paises industrializados, en zona
templada, con problemas de ahorro energético que, mas que en los paises
en desarrollo tropicales y petroleros. Desde luego, existiran siempre principios
cientificos generales, cuya validez presentara rasgos de universalidad.

Asi el comportamiento térmico real de cualquier edificacion concreta
es sumamente complejo y muy variable en funcién, tanto de las aportaciones
energéticas internas, como de las condiciones microclimaticas externas: los
técnicos han propuesto modelos que, al costo de una drastica simplificacion
de la realidad, vuelven manejable y abordable el problema.

4.1.1 Modelo del régimen estacionario

El primero y el mas simple de los modelos de
comportamiento térmico, el (inico ademas que se utiliza en las
normativas existentes, es el denominado “Modelo de! régimen
estacionario” o régimen permanente o estatico el cual consiste en
suponer una diferencia de temperaturas constantes entre el aire
interior y el exterior. Esta situacién provocaria un flujo térmico
también constante, que atravesaria el involucro murario siempre
en el mismo sentido. Los conceptos analiticos que se introdujeron
para evaluar la capacidad aislante de un involucro se basan en la
hipétesis del régimen estacionario, la cual permite reducir la
complejidad del comportamiento real a un problema bastante
simple de transmisién térmica por conduccion.

En el modelo del régimen estacionario el efecto de
almacenamiento térmico resulta totalmente irrelevante. La mayor
o menor capacidad térmica de los elementos constructivos no
influye para nada en el flujo térmico final, sélo interviene en la
determinacion del tiempo requerido para que el régimen de flujo
se estabilice. Ef gran problema del modelo que se comenta es su
potencial distancia respecto a la realidad comprobable.

El modelo del régimen estacionario se aproximara a la
realidad en el caso de entornos cerrados, cuyo ambiente interior
se mantenga artificialmente distante del ambiente exterior por
medio de sistemas mecanicos de acondicionamiento de aire que
funcione continuamente. Este modelo no presentara problemas
cuando se aplique a edificaciones en regiones sumamente frias
que requieran el uso permanente de sistemas de calefaccion o
bien a construcciones en regiones muy calientes, en las que, a
pesar de su elevado costo de instalaciones, mantenimiento y grave
impacto ecol6gico se opte por instalar climatizadores mecénicos
de uso continuo. En ambos casos podra suponerse un flujo térmico
de régimen estable, hacia e! exterior o hacia el interior. El factor
de aislamiento cobrara entonces una gran importancia econdémica
de cara a a factura energética.

En todos los demas casos, la simplificacion que impone el
modelo del régimen estacionario resultara generalmente
inaceptable. La difundida utilizacién de este modelo esta ligada a
la practica de los ingenieros climatizadores y sufrira un profundo
redimensionamiento a medida que se extienda la conciencia
bioclimatica entre los disefiadores y se agudice la crisis energética
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mundial. Desde esta perspectiva, es importante subrayar la
inadecuacién de las normativas de paises en regiones templadas
que, basandose en el modelo del régimen estacionario, exigen la
obtencion indiscriminada de unos valores minimos de transmitancia
para los involucros de las edificaciones, especialmente
habitacionales. Con estas medidas legales se cierra el camino hacia
toda racionalidad bioclimética: si bien se evita la posibilidad de un
fuerte dispendio energético, se impide también, de hecho, el
aprovechamiento de las condiciones externas favorable. La actitud
de aislarse a toda costa respecto al ambiente exterior nos
condenaria una mediocridad tecnoldgica tanto mas irracional cuanto
menos “adverso” resulte ese ambiente exterior.

4.1.2 Modelo del régimen periddico

Otro modelo es el conocido como régimen periddico esté
intimamente ligado al planteamiento biotérmico del disefio
arquitectonico y se plantea como alternativa frente al modelo del
régimen estacionario, tratando de conseguir un mejor ajuste
respecto a la realidad. El objeto es modelizar e} comportamiento
térmico de los elementos constructivos planos que conforman el
involucro de una edificacion, cuando se prescinde de los sistemas
mecanicos de acondicionamiento. En vez de suponer una diferencia
constante de temperaturas entre el interior y e} exterior, el modelo
del régimen periddico parte de la hipotesis de que la situacion
térmica exterior, caracterizada por la temperatura exterior (To),
experimenta una variacion periodica estable, cuyo periodo coin-
cide con las 24 horas del ciclo diario.

En una primera aproximacion se puede aceptar que la
curva de temperaturas secas presenta una forma perfectamente
sinuosoidal. Podra obtenerse mayor precision todavia a partir de
la curva de variacion de la temperatura sol-aire, pues de esta forma
se tomarian en consideracion los efectos de la radiacion. La
seleccion de la curva constituye tan sélo un dato de partida externo
respecto al modelo.

Una vez seleccionada esta hipotesis inicial y siempre en
ausencia de sistemas mecanicos de acondicionamiento, el modelo
predice la variacion de la temperatura de la superficie interna del
elemento constructivo plano, cuando esta en contacto con el
ambiente exterior. La forma de la curva que expresa esta variacion
de la temperatura interna seré afin ala de la curva adoptada como

hipotesis exterior: para obtener la curva interna bastara amortiguar y desfasar
la curva externa. El grado de amortiguamiento y el desfase constituyen las
dos magnitudes que en el modelo del régimen periédico, caracterizan el
comportamiento térmico de un elemento constructivo plano. El desfase (w)
se mide generalmente en horas y el amortiguamiento (o) constituye una
magnitud adimensional obtenida como cociente de la amplltud interna
respecto a la amplitud externa:

pl='ﬁITo
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Se puede describir el proceso, tal como lo concibe el modelo del
régimen periddico, en la forma siguiente: cuando la temperatura exterior
vaya en aumento y rebase la temperatura interior, €l involucro murario
acumulara calor y en cierta medida la dejara pasar al interior. Cada capa
acumulara calor, aumentaré su temperatura y transmitira por conduccion
parte de su energia térmica a las capas siguientes. Por el contrario, si la
temperatura exterior desciende, el involucro cedera el calor acumulado y lo
hara tanto hacia el exterior como hacia el interior.

El medio ambiente interno recibird parte del calor cedido por el
involucro y podra, asi, seguir aumentando su temperatura aunque esté en el
exterior y se encuentre ya en descenso. Puede, incluso darse el caso de que
el interior esté recibiendo calor del involucro aunque la temperatura externa
resulte inferior a la interna. Cuando el invelucro haya cedido suficiente calor
se invertira el sentido global del flujo, transmitiendo el calor desde el interior
hacia el exterior, hasta que la temperatura externa vuelva a subir inicidndose
un nuevo ciclo.

Elinvolucro actua pues, de acuerdo con el modelo, como un “volante
de inercia térmica", provocando el desfase entre las curvas de variacion de
las temperaturas exterior e interior, asl como el amortiguamiento de la amplitud
de oscilacion de la temperatura.

Es importante observar que las oscilaciones de las temperaturas
exterior e interior se verifican respecto a un mismo nivel medio, que
corresponde a la temperatura media diaria propia del periodo estacional
considerado. Asl, pues, los mecanismos térmicos de conduccion/acumulacion
a que se refiere el modelo del régimen periddico sélo permiten reducir y
desplazar en el ambiente interior os picos de la temperatura ambiente exte-
rior, pero siempre manteniendo la oscilacién en torno al mismo nivel medio.
Sélo un sistema consumidor de energia permitira temperaturas medias
interiores diferentes de las exteriores.

Enlos climas templados, cuando la temperatura media es demasiado
baja, un buen disefio solar pasivo puede bastar para elevar la temperatura
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media interior. En las regiones célidas aridas, la temperatura media diaria
suele oscilar dentro de limites aceptables, pero si bien las méaximas pueden
ser muy elevadas, el fuerte enfriamiento nocturno reduce considerablemente
las minimas. En este caso el modelo del régimen periddico se torna en un
instrumento indispensable de disefio.

Por otra parte, en los climas calidos hiimedos con muy baja oscilacion
térmica diaria pierde sentido utilizar el proceso de acumulacién/conduccion
del involucro para mejorar las condiciones de confort, quedando como unicos
recursos efectivos aguellos que garanticen el movimiento natural o artificial
del aire y el control de la radiacion directa o difusa.

La determinacion del valor del desfase y del amortiguamiento para
cada caso concreto constituye un problema complejo. En Ia préctica tendria
poco sentido aspirar a un alto grado de precisién en el célculo, puesto que
los factores que intervienen en el mismo varian considerablemente y se
conocen solo con una aproximacion a veces bastante burda. Es, pues, sensato
contentarse con simples érdenes de magnitud, que de todas maneras bastaran
para reducir lineamientos de disefio.

Los fendmenos de transferencia de calor entre el medio ambiente
energético y el interior de un edificio son a través de los materiales de los
techos, muros, pisos, puertas, ventanas, entre otros, y la cantidad y velocidad,
de las caracteristicas y comportamiento térmico de dichos materiales.

4.2 Indicadores del
comportamiento termico
de los materiales de
construccion

4.2.1 Medios de propagacion

El calor se propaga a través de los materiales por diferentes medios.
Cada uno de los materiales se calienta a diferentes velocidades y no retienen

el mismo calor, por lo que cada,Uho_tvgéynd‘ré diferente temperatura y
asi existira un intercambio de calor.entre ellos.

Estos intercambios se producen tnicamente por radiacion
a unas longitudes de onda diferentes, pero conforme al tipo de
materiales, la transmision de calor seré en forma diferente.

Las moléculas de mayor energia cinética transmiten parte
de su energia a las moléculas contiguas de menor energia. Es
decir se produce la transmision desde las de mayor a las de menor
intensidad calorifera.

Estas formas de transmision o propagacion se llevan a
efecto por los fendémenos de:

* Conduccion
* Conveccion
* Radiacion

* Evaporacion

Conduccion: Es la transmisién de calor en forma directa de
molécula a molécula en el mismo cuerpo o en contacto directo
entre cuerpos. Se lleva a cabo en todas direcciones.
Conveccion: Es la transmision de calor a través de los fluidos
(gases o liquidos). E! calor se transmite al fluido por conduccion,
la densidad del fluido se reduce, éste se dilata y se eleva y su
lugar es ocupado por moléculas frias.

Radiacion: Es la propagacion def calor en forma de radiaciones,
de ondas electromagnéticas. Se propaga en linea recta a través
de todo los medios. La radiacién solar llega a tierra y calienta los
cuerpos, los cuales la rerradian. Las longitudes de onda de la
radiacion térmica estan comprendidas en 0.0001 mmy 1mm. La
radiacion solar es de onda corta y la radiacion de los cuerpos
calientes es de onda larga.

Evaporacion: Los cambios de estado del agua son una fuente de
transmision del calor. Cuando el agua se evapora, llieva en si cierta
cantidad de energia que restituye en el momento en que se invierte
el proceso.

4.2.2 Propagacion de calor a través de los
materiales

La transmision del calor a través de los materiales’
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dependera de varlos factores y de la dlferente naturaleza de los
mismos. Estos son: ’

* Sus propiedades flSlcaS y qunmlcas

* Su espesor

* Su densidad

* Su textura

* Su color

* La diferencia de temperatura entre Ias caras del material
* La velocidad del aire circindate.

Propiedades fisicas y quimicas: Todos los materiales tienen
diferente composicion quimica y propiedades fisicas que hacen
que la transmision se efectlie en forma dlferente de acuerdo al
material de que se trate. T

Espesor: A mayor espesor, menor sera la cantidad de calor
transmitida. A menor espesor mayor sera la cantidad de calor
transmitida.

Densidad: Un cuerpo tiene sus moléculas muchas més juntas que
otros menos densos, lo que hace que la transmisién por conduccion
5ea mayor que en uno poco denso.

Textura: La textura es la superficie de los materiales es sumamente
importante para la transmisidn del calor, superficies lisas permiten
mayor {ransmision que las rugosas.

Color: El color de la superficie de los materiales es también otro
factor relevante en la transmision del calor, por radiacion. Los
colores oscuros absorberan mas calor que los colores claros.
Diferencia de temperaturas: Siendo la transmisién de calor una
cedencia de energia es facil comprender que a mayor diferencia
de temperatura entre las caras de un material, mayor transmision.
Si no existe diferencia de temperatura, no existira transmision, ya
que se tiene un equilibrio térmico.

Velocidad del aire circundante: El mucho o poco movimiento
de! aire circundante propiciaré la mayor o menor transmision de
calor. Mucho movimiento del aire dara como resultado una
aceleracion en la transmision del calor.

1) Resistencia térmica
Como se ha visto la cantidad de calor que puede ser
transmitida por un material dependera de varios factores entre los

que se encuentran ciertas propiedades térmicas llamadas
resistencias que retardan esta transmision. Esta resistencia varia

ampliamente, de acuerdo ala composicion quimica del material. Laresistencia
total de un material serdigual alasuma de todas y cada una de Ias resnstenmas
de sus componentes.

Estos valores estan dados con coeficientes de transmlsmn y conductlblhdad
y han sido obtenidos experimentalmente.

2) Conductividad

Es la propiedad que tienen los cuerpos homogéneos ( como la
madera, ladrillo o piedra) de conducir el calor, referida a la unidad de espesor.
Su valor esta dado en watts por metro °Cy variara desde 0.025 para materiales
aislantes, hasta 343.9 para metales. Cuando més bajo es el coeficiente de
conductividad, mejor aislante sera el material.

3) Absorcion

Este es un proceso que dependera de la facilidad que tenga un ma-
terial para absorber una parte o la totalidad de la radiacion solar. Es la relacion
que existe entre el flujo absorbido y el flujo recibido. Esta relacién es inferior
a uno, para la mayoria de los materiales, solamente el cuerpo negro perfecto
tiene una absortividad igual a 1a unidad.

4) Reflexion

Este es un proceso por medio del cual un material refleja una parte
de la radiacién en la misma longitud de onda que la radiacion incidente, 0 en
una longitud de onda menor. La relacion que existe entre el flujo reflejado y
el flujo incidente. Las superficies claras, lisas y brillantes tienen una
reflectancia elevada, siendo una superficie tedrica blanca la que tiene la
perfecta reflectividad. La reflectancia es complementaria de absorbancia y
su suma es igual a la unidad.

5) Emision

Todo material es capaz de emitir una radiacién especifica, de acuerdo
a la naturaleza del material ya su temperatura. Es la relacion que existe
entre la emision de un cuerpo negro perfecto con la emisién del material.
Este coeficiente es menor a la unidad. Es la cantidad de calor disponible que
sera emitido, en relacién con el cuerpo negro. Su valor es el mismo que el de
la absorbancia, para la misma longitud de onda de radiacion. Si las longi-
tudes de onda son diferentes, el coeficiente de emitancia sera diferente
también. Por lo que la absorbancia para la radiacién solar no sera igual a la
emitida a temperaturas terrestres.
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Materiales | Espesor (em) | Transmision (Wim2 °C
Techos
Teja o pizama sobre entarimadoy feMro,con {8 | AT
falso plafon de yeso
Cubierta de Iamina de aluminia con fibra de 13 15 218
cm y dos capas de filtro bil
Cubierta de lamina de aluminio con fibra vidio_ 55 1.25
de 5em
Concreloarmado de 10 cmy 3capasdefiei0 4 1%} 33
Concreto armado de 10 cm y 3 capas de fieltro 13.5 1.08
itumi y corcho de 2.5cm
Concreto amado de 10 ¢cm y 3 capas de fieltro | 16 —_— 1.13
y fibra de vidrio de 5 cm
de 2.5 cm sobre madrians con 3 13.5 1.8

capas de fieltor b y falso plafon de yeso

Enlaimado de 2.5 cm sobre madrians con3
capas de fieltro biluminoso y falso plafon de yeso, | 185 | o081
con placas aislantes de fibra de vidrio de Scm

sobre entarimado -

Entarimado de 2.5 cm sobre madrians con 3 Y
capas de fieltro bituminoso y falso plafon de yeso 148 135

con placas aislantes de fibra 13cm sobre el

Trasmision de calor de los materiales segiin su espesor

4.2.3 Almacenamiento y capacitancia

Cuando un material se calienta por medio de una radiacién y de
acuerdo a su absortividad, éste almacenara cierta cantidad de calor.
Aumentara su temperatura en forma uniforme en todo su volumen a diferente
velocidad de acuerdo al material. Acumulando calor en su masa, la cual serd
especifica de cada material. Estaretencion de calor es lallamada capacitancia
calorifica y que representala cantidad de calor retenida por unidad de volumen
para la elevacion de 1°C de la temperatura del cuerpo. El calor absorbido
por un material para elevar 1°C su temperatura, lo restituird cuando su
temperatura baje 1°C.

4.2.4 Retraso y amortiguamiento térmico

La variacion de las condiciones climaticas de un lugar hacen que las

variaciones diarias de temperatura sean diferentes produciende un ciclo
repefitivo cada 24 horas, de aumento y descenso de temperatura ocasionando
la fransmisién periddica de calor.
Asi al aumentar la temperatura exterior, el calor comienza a atravesar la
superficie exterior de un material, cada una de sus particulas absorberan
cierta cantidad de calor por cada °C de elevacion de temperatura y de acuerdo
al calor especifico del material.

El calor se transmitira a las otras particulas sélo cuando
se haya aumentado la temperatura de las primeras, por lo tanto el
incremento de la superficie interna del material sufrira un retardo.

Material [ Espesor(cm) |~ Retraso (horas)
— 5 (X
10 25
Concreto solida 15 38
20 51
1] 78
406 102
10 73
- 20 55
£l 85
406 12
125 017
Made 25 045
5 13
1.25 0.08
25 0.23
e . Pendlaisiante 5 077
- - 10 27
) 15 5

Retraso calorifico de los materiales segln su espesor

Posteriormente al descender la temperatura exterior, el
calor almacenado en el material disipara hacia a dentro y hacia
fuera llegando a invertirse el sentido del flujo calorifico.

Las magnitudes que nos permiten medir estos fenémenos
son:

* Tiempo de retraso térmico

* Amortiguamiento térmico, que es igual a la relacion en-
tre la temperatura superficial exterior maxima
y la interior maxima.

4.2.5 Inercia térmica

Es la velocidad a la cual un material transmitira el calor.
Se puede considerar como el rea superficial de una esfera sobre
la que se extiende la temperatura en la unidad de tiempo.

Dependera de dos factores que son:

* Si es un material de elevada conductividad, la velocidad
sera mayor.

* Si es un material denso y de un elevado calor especifico,
la velocidad sera mas lenta por que gran parte del calor
se absorbera.

(8]
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Los sistemas de climatizacion, por sus caracteristicas, se han denominado,
entre otros: sistemas pasivos, cuasipasivos, activos, hibridos, naturales, de
autoclimatizacion, entre ofro.

Existen varias definiciones acerca de lo que es un sistema pasivo.
En si, el término pasivo se empezo apicar hace solo unos cuantos afios a
aquellos sistemas de climatizacion ambiental que, en contraste con los
complejos y sofisticados equipos de aire acondicionado o calefaccion
modernos, resultaban muy simples, tanto en concepto como en
funcionamiento y mantenimiento; de hecho tratan de ser lo menos dependiente
posible de equipos auxiliares convencionales de apoyo (bombas, ventiladores,
condensadores), siendo, en la mayoria de los casos, totalmente
independientes de éstos. En consecuencia, los sistemas pasivos de
climatizacién se caracterizan por su minima dependencia de energéticos
convencionales, tales como combustibles fésiles y electricidad, contribuyendo
de manera contundente al ahorro y uso eficiente de los recursos no renovables.

Los sistemas pasivos se caracterizan por formar parte de la estructura
misma de [a edificacion, aunque acoplados de tal manera a las caracteristicas
del medio ambiente, que pueden captar, bloguear, transferir, almacenar o
descargar energia en forma natural y casi siempre autorregulable, segtin el
proceso de climatizacion implicado.

Para la clasificacion de los sistemas pasivos de climatizacion se
consideran tres aspectos:

* Configuracion estructura
* Genero
* Requerimientos de climatizacion

La clasificacion por requerimientos de climatizacion se desarrollara
en los siguientes apartados, consistente en:

* Control Térmico

* Calentamiento-enfriamiento
* Control de humedad

* Humidificacion

* Deshumidificacion

* Arquitectura del paisaje

* Ecotecnologias

* lluminacion natural

5.1 Control termico

Cuando se refiere al control térmico se debe tener presente
las necesidades de calentamiento-enfriamiento mediante los
sistemas pasivos.

Llegar a controlar el calentamiento de un espacio implica
el control de los siguientes elementos:

* El espacio que va a ser calentado
*Un colector, donde la radiacion solar sea admltlda dentro
del sistema y convertida a calor por una superficie
absorbedora (este puede ser sélo la envolvente de la
edificacion). En la mayor parte de los casos, el sol es la
fuente de calor :
* Un almacén de calor, (que puede ser la capacidad de
almacenamiento térmico de la masa en la edificacion)
para suplir de calor al edificio en el periodo en el que no
esta disponible la fuente :

Los posibles intercambios de energia durante el
funcionamiento del sistema existen entre: ~

* La fuente de calor y el almacén
* La fuente de calor y el espacio
* El almacén y el espacio

Lo que habra que calcular, es la dimension de estos
dispositivos, para que la interaccién entre los tres elementos, de
como resultado que en el microclima interior generado por el edificio,
se presenten las condiciones de comodidad durante todo el dia.

Un sistema pasivo de enfriamiento del espacio contiene
los siguientes elementos;

* Un espacio que va a ser enfriado
* Un enfriador o sumidero de calor, (cielo, atmésfera, o
suelo), hacia el cual el calor se descargue
* Un almacén térmico, (que puede ser la capacidad de
almacenamiento térmico de la masa en la edificacion)
para enfriar el interior de! edificio, en el periodo en el que el sumidero
de calor no esta presente.
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Los posibles intercambios de energia existen entre;

* El enfriador y el almacén
* El enfriador y el espacio
* El almacén y el espacio

De manera similar, los sistemas pasivos de calentamiento
y enfriamiento, habrad que dimensionar los dispositivos
seleccionados.Cuando no es posible obtener condiciones de
comodidad con el uso de las técnicas antes descritas, el auxilio de
equipo mecanico aumenta el flujo natural de energia en el monto
y direccién deseada, y en el momento conveniente; y cuando el
costo y la energia de operacion de éstos equipos se justifiquen en
un mejor funcionamiento del sistema.

En contraparte con los sistemas pasivos que pretenden
utilizar solo €l medio ambiente como recurso, existen edificios
equipados con sistemas mecanicos completos, de los cuales se
depende para que en el interior del mismo se obtengan las
condiciones de comodidad. Estos ltimos son llamados sistemas
activos.

El término “pasivo” y el término “activo” en los sistemas

de climatizacion, representan los extremos en el empleo de
sistemas mecénicos. También puede existir una mezcla de equipos
activos y dispositivos pasivos, que formara un sistema llamado
hibrido.
En los climas extremosos, donde no es posible obtener soluciones
totalmente pasivas, la solucion hibrida, es la mas econdmica en
equipo, y en operacion, y generalmente, de mayor calidad en la
comodidad.

5.1.1 Calentamiento

El calentamiento en un sistema pasivo implica el
aprovechamiento de una fuente de energia que pueda proveer el
calor necesario. Esta fuente puede ser cualquiera que se tenga
presente en [alocalidad de la construccion, por ejemplo geotérmica
o solar. Dado que el caso comin de fuente de calentamiento es el
sol, se tratara a continuacién con este caso.

Existen dos factores particularmente importantes que
deben ser considerados para cualquier esquema de caracterizacion

de un sistema pasivo de calenfamiento:

1) Las caracteristicas de la apertura de coleccnén de la radiacion
solar, tomando en cuenta

* Orientacion de las fachadas ‘e |ncI|nacu5n‘ de Ia lnc1denma solar-
con la vertical

* La localizacion relativa para con el resto de Ia estructura de Ia
edificacion :

2) El método en que se esta entregando la energla tomando en
cuenta el espacio acondicionado:. - -

* Mecanismos de transporte de energia
* Graduacion esencial del control térmico

3) Caracteristicas de la apertura de coleccion:

*Se necesita conocer la trayectoria delsol, para estimar con
exactitud el valor de la ganancia de la radiacién solar, sobre
superficies horizontales y verticales, y asi determinar
la posicion optima de las aperturas de coleccion.

* Se sabe que el movimiento aparente del sol en la béveda celeste,
alo largo del dia describe un arco, con un punto méaximo al medio
dia, y, por la inclinacion del eje terrestre, al paso de las estaciones,
el lugar del alba y el ocaso se desplaza hacia el norte en el verano,
y hacia el sur en el invierno.

Trayectoria solar para el D.F., México
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* Se puede estimar la cantidad de radiacién solar, sea esta difusa o
directa, sobre un plano que este sobre la superficie de la tierra y
que presente una cierta inclinacion, por medio de relaciones
geométricas y &ngulos en funcién de la orientacion relativa a la

tierra y al sol.

Para localidades al norte del ecuador, y encima de los trépicos, el
aprovechamiento del sol de invierno se lleva a cabo colocando ventanales
en la fachada sur, recibiendo éstos los rayos solares durante la mayor parte
del dia. Asi se obtiene una méxima ganancia de calor. Ademas se puede
evitar, en verano la entrada directa de la radiacion solar (debido a la inclinacién
con que incide sabre la superficie en esa época del ao), colocando elementos
sombreadores sobre las ventanas.

Ahora bien, si se toma en cuenta que el angulo de incidencia de la
radiacion solar sobre las fachadas sur, (para propdsitos de transmision de la
radiacién solar) no es favorable en verano; seria factible colocar vidrios en
posicion horizontal para obtener asi un mayor flujo de calor hacia el interior,
flujo que podra ser regulado por medio de aislantes moviles que permitan el
paso de la radiacion en invierno y en verano la obstruyan. Para ello las
superficies receptoras podrian ser la pared sur y/o el techo; utilizando por
gjemplo el techo cuando la superficie sur este obstruida (sombras de edificios
aledafios) o que la orientacién del edificio este restringida. Para localidades
en el hemisferio norte cercanas al ecuador, aln en inviemo, el techo es la
mejor superficie receptora.

También se puede tener una superficie colectora que esté figada ala
envolvente propia de la edificacion, que tendré la ventaja de proporcionar un
&rea de coleccion adicional, y asi poder suplementar la energia colectada a
través de la misma.

75 C
— N
L V) Bombadeai
4 ."’
. \ / L
Colector solar concentrador 1 Turbina
en el techo del edificio ! I
75°cql |/ Energia eléctica
Bomba C oy -& [
=
Unidad aimacenamiento Atternador
para el calor a altas T Hacia el sistema
Hacia el radiador de P S de calefaccién
calor en azotea (almacenamiento para ‘ y enfiramiento
L 100 dras)‘ 100° C del edificio N
. —
R 1) { P
y \
Calor extra Unidad de almacenamiento
para calor de baja

temperatura

Diagrama de funcionamiento de un colector solar

s = S S g

-

P
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Ganancia térmica a través de un doble muro

A continuacion se dan fres categorias de sistemas pasivos
de calentamiento, basados en el método de la energia entregada
para el espacio:

* Calentamiento directo: La radiacion solar es admitida
directamente en el espacio, donde es convertida en calor
por absorcion en las superficies internasy sobre el
contenido del espacio. La temperatura del aire en el
espacio “oscila” debido alas superficies absorbentes
ylo el almacenamiento térmico.

* Calentamiento indirecto: La radiacion solar es convertida
en calor por absorcion en una superficie externa el
espacio. El contenido del espacio no esté expuesto a
la radiacion directa del sol, la temperatura del aire en el
espacio “oscila” debido al absorber ylo el almacenamiento
térmico.

* Calentamiento aislado: La radiacion solar es convertida
acalor por absorcion en una superficie externa al
espacio. El contenido del espacic no esta expuesto a
la radiacion directa del sol, latemperatura de! aire
en el espacio puede regularse independientemente
del absorber y/o el almacenamiento térmico.

En algunas ocasiones la combinacion de los tres sistemas
son de considerable importancia. Varias combinaciones de
localizacién de aperturas y mecanismo para transferir energia hacia
el espacio de ningitn modo agotan la lista de posibilidades.

La clasificacion, se dificulta grandemente cuando se trata
de edificaciones de varios pisos. En estos casos, los procesos de
transmision se complican, o bien en situaciones donde los procesos
industriales requieran de rangos de alta ventilacion. Por lo tanto
seran mas apropiados los esquemas hibridos que involucren
asistencia mecanica en la transferencia de calor.

También la forma de los edificios es determinante en el
almacenamiento de calor y tiene que ver con la relacion superficie
volumen.
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5.1.2 Enfriamiento

El enfriamiento involucra la descarga de energia por
acoplamiento selectivo del sistema, con las partes méas frias del
medio ambiente, buscando que ese flujo de energia se da por
mecanismos naturales. Los posibles enfriadores o sumideros de
calor del medio ambiente son: el cielo, la atmdsfera y el suelo.

En el enfriamiento al cielo, la radiacion del sistema pasa a
través de laatmoésfera y se disipa al espacio exterior. Ei enfriamiento
radiactivo al cielo funciona bien en condiciones ambientales que
presentan cielos claros, y tiene el potencial de enfriar el sistema
por debajo de la temperatura del aire ambiente. El limite primario
para este tipo de enfriamiento lo fija la ganancia de calor convectiva
y radiactiva proveniente de la atmdsfera circunvecina.

La energia del sistema puede también ser descargada a
la atmésfera durante aquellos momentos cuando las condiciones
del ambiente son favorables para tal intercambio. El calor puede
ser disipado por una elevacion de la energia de calor sensible del
aire circunvecino (por ejemplo el aire frio de la noche) o por
elevacion de la energia de calor latente (por ejemplo el enfriamiento
evaporalivo). En cada caso, la transferencia de energia al aire
puede ser mejorada por el movimiento del aire. EI manejo de la
energia para este movimiento puede provenir del viento, utilizando
turbinas edlicas o mecanicas convectivas especiales. En climas
secos, se tiene enfriamiento por radiacion al cielo, para reducir la
temperatura del sistema, asi como buen enfriamiento por calor
sensible y evaporativo al aire ambiente. Los climas himedos
dificultan ambos mecanismos y solo tienen disponible, el
enfriamiento cuando el aire es mas frio.

Andlogo a los procesos de calentamiento, a continuacion
se da una clasificacién de los procesos de enfriamiento directo,
indirecto aislado:

*Enfriamiento directo: Ocurre cuando las superficies y el
contenido del espacio estan expuestos directamente al
(los) medio(os) de enfriamiento del ambiente (sumideros).

*Enfriamiento indirecto: Ocurre cuando e} espacio es
enfriado por transferencia de calor hacia una superficie
que a su vez, esté siendo enfriada directamente por
exposicion al (fos) sumidero(s) de energia del ambiente,

0 que ha sido enfriada en otro momento, pero su capacidad

de almacenamiento térmico, le permite seguir enfriando
el espacio.

*Enfriamiento aislado: Ocurre cuando el espacio es enfriado
por un fluido que controla la transferencia de calor entre la superficie
enfriada por él (los) sumidero (s) de calor, o el almacén térmico,
que ha sido enfriado en otro momento por intercambio con la

superficie enfriada por el ambiente.

Una muestra representativa es la combinacion de los sumideros de
energia térmica del medio ambiente con medios mecéanicos para transferir
energia del espacio ocupado. Estas combinaciones de ninglin modo agotan
la lista de posibilidades. Se debe prestar interés en los sistemas cuyos
elementos puedan servir tanto al calentamiento como al enfriamiento.
Generalmente, un almacén de calor sirve para fines de calentamiento o

enfriamiento.

INDIRECT ISOLATED

WIND AUGMENTED EVAPOR WIND AUGMENTED FVAPOR

ATION COULD BL EMPLOYED ATIUN COULD BE £MPLOYED

IN ANY OF THE ABOVE SYSTEMS | IN a%Y OF THE ABOVE SYSTEMS
.

SHADED STORAGE ROOF SHMADED ISOLATED STORAGE HOOF
IFAN AUGMENTED EVAPORATIONI { 1FAN AUGMENTED EVAPORATION)

FLAT SHADED STORAGE ROUS
[(WIND AUGMENTED EVAPORATION!

L

NORTH STORAGE WALL
ICONVECTION AUGMENTED
EVAPORATION)

REGENERATIVE
FLOOR STORAGE

CONVECTION
VENTILATION

ISHATED NOATH
STORAGE wary
1CONVECTION  AUGMENTED
EVAPOAATION)

Clasificacion de sistemas de enfriamiento(directo, indirecto y aislado)
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COOLING ROOF WiTH
STOHAGE FLOUR
DIRECT COOLING WALL INIGHT SKY RACIATION)
(NIGHT SKY RADIATION) NOATH-FACING SHADED
ISOLATED STORAGE ROO# W.
CONTROLLED DELIVERY YO
waLL
(NOATH SXY RADIATION)

GROUND COOLING

OIRECT GROUND COOLING (V1A HEAT EXCHANGER!

Clasificacion de sistemas de enfriamiento(directo, indirecto y aislado)

Otro recurso clima célido, es la ventilacion. En este caso, el
movimiento del aire no se usa para enfriar la estructura solamente, sino que
la funcién principal es la de aumentar la descarga de calor del cuerpo humano.
Por lo que €l disefio de las aperturas (ventanas) para proveer de viento el
interior del edificio debe hacerse fijando la atencion en que fas corrientes de
aire incidan sobre los ocupantes y no solamente sobre las estructuras.

Es el disefio de un sistema de ventanas para un sistema
de ventilacion se pueden identificar cuatro pasos.

Primero, es importante tener una clara imagen del rango
direccional del viento en el lugar, durante todo el ciclo anual.
Segundo, es necesario hacer una determinacion de las necesidades
de enfriamiento por ventilacion (diurno y estacional) para el confort
térmico. Tercero, es necesario evaluar el resguardo de las
estructuras o topografias vecinas que alteren el flujo def viento,
tanto en magnitud como en direccion. Por Gitimo, es vital escoger
un sistema de ventanas cuyas caracteristicas funcionales
correspondan tanto al viento como a la comodidad térmica
requerida.

Los sistemas de ventanas son para tomar una maxima
ventaja del poder de ventilacion, y no necesariamente en la
respuesta direccional maxima proporcionando la mayor efectividad
bajo condiciones habituales en las que los cambios de direccion
del viento estén sobre ciertos rangos de direcciones en una base
horaria, diaria o estacional.
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Para un éptimo enfriamiento por ventilacion, se requiere
un érea efectiva suficiente, tanto para la entrada como para la
salida del aire, con la entrada localizada en una zona de presion
positiva y la salida en una zona de presion negativa.

Se debera procurar siempre una ventilacion cruzada para
incrementar la conveccion sobre los ocupantes y proveer una mayor
comodidad de los mismos.

Los cuartos que solo cuentan con apertura de entrada,
muestran que en vientos oblicuos y normales, ésta funciona como
ambas (parte como entrada y parte como salida). Los tamarios de
las ventanas no son determinados por la ventilacion solamente,
sino que también se tienen que tomar en cuenta otros factores
arquitecténicos como iluminacidn, privacidad, seguridad y contro!
a la radiacion solar. Aunque es posible separar aperturas que solo
sirvan para iluminacion (ventanas)y aperturas que solo sirvan para
ventilacion (ventilas).

Una cuestion importante en ventilacion es como distribuir
€l area disponible para ventana. Un parametro importante en cuanto
a esto es la distribucion relativa de &reas para entradas y salidas.
Es recomendable colocar ventanas corredizas, las cuales
presentarén una resistencia menor al paso del aire, y colocadas
de talforma que el aire incida sobre los ocupantes y asi aprovechar
el enfriamiento evaporativo sobre el cuerpo humano. Las ventanas
de persiana son ineficientes, por lo que su uso no se recomienda.
Asi mismo debe evitarse colocar aberturas de entrada y salida
pegadas alas paredes o techo debido a que el flujo de aire tenderia
a pegarse a estas superiicies y el efecto del enfriamiento sobre el
cuerpo humano quedaria nulificado.

Un factor importante que hay que tomar en cuenta, cuando
se seleccionan dispositivos pasivos para un edificio en un clima
calido, es que la radiacién solar es abundante, y generalmente
aparecera todos los dias. Para evitar calentamiento cuando no se
desea, existen sistemas que escudan, los dispositivos
sombreadores, aleros y parasoles. La radiacion reflejada y emitida
por superficies vecinas (en zonas desérticas suele ser importante),
se puede escudar cuidando que las ventanas para iluminacion
natural y las reas de circulacion externas al edificio, se alojen en
un patio interior, o con el auxilio de la jardineria en e! exterior del
edificio, cuando el recurso del agua lo posibilite.

Ejemplo de alero. Residencia para el Dr. S.K. Rossman, Wyncote, Pensyivania
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Filtro solar. Instituto del Mundo Arabe/JeanNouvel

Paris, Francia
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Filtro solar

Sobrilla como proteccién solar. Obstructores solares

Sagrada Mesquita del Profeta de Medina.
Arabia Saudita.

Por ofra parte, los techos son las superficies que mas
asoleamiento reciben, sobre todo para localidades dentro de los
trépicos, por lo tanto debe cuidarse que el calor captado por estos,
no sobrecaliente el interior de! edificio. Una manera de lograrlo
con sistemas pasivos, consiste en presentar una gran masa de
material en la techumbre, capaz de almacenar e! calor captado, y

que retarde la transmision de calor al interior, de tal manera que fa
mayor parte se transmita al medio ambiente. La solucion de la

arquitectura tradicional consistio en techos de terrado. Actualmente,
donde se empleen grandes losas de concreto, el problema esta
resuelto.

Ejemplo de masa térmica. Apulia, Italia.
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Oftras maneras de escudar el techo, consisten en presentar R _—
dos placas que formen el techo. La placa superior serd la que
reciba el calentamiento. Entre ambas placas se permitira que !
espacio se ventile. De esta manera, el calor captado se evacuara
con este flujo de aire del medio ambiente, y fa placa inferior, cuyo
sobrecalentamiento es el que puede presentar problemas de
incomodidad, tendra una temperatura que oscilaré alrededor de la
del medio ambiente. Una solucion en la que hemos estado
trabajando es con la vigueta y bovedilla, simple y econémica.

sy el

Baarom =

Tetho convenclonal
conereto..)

Tacho

Cdmara de ire na vantliada

Lcislo rase

Tache

Cdmaro vantllade

L-ciaio rase

Estructuras protectoras solares. Pabellon Britanico. Esparia, Sevilla/Nicholas Grimshaw.

Otra superficie de la envolvente sensble al asoleamiento, es la pared poniente.
La radiacion incide sobre esta superficie durante la tarde, cuando también se
presenta la méxima temperatura dei dia. Para no recibir este calentamiento
no deseado, se pueden emplear ideas similares a la techumbre,
almacenamiento térmico que retarde la transmision del calor, o muros dobles

—_—

: Vientos L cieta roso otstonts. ventilados. Es claro que debia estar prohibido que en climas calidos, se
; dominantes abran ventanas con vidrio en fachadas poniente, a menos que cuenten con
- T parasoles.
e
Cublerta.
LCI‘IO roso
Doble techo como proteccién Doble muro como método de enfriamiento
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Ejemplos de doble muro

En climas extremosos, el uso de los sistemas pasivos se ve imitado.
Pero, el empleo de estas técnicas, permiten obtener un edificio de maxima
eficiencia energética. El edificio 6ptimo es el que emplea cero energia extra,
y este es un edificio climatizado de manera natural.

Es importante recalcar que la forma de los edificios es un factor
importante en la captacion del calor, y por lo tanto se van a generar diferencias
de temperaturas en diferentes partes de los edificios, provocando diferentes
zonas de presion que generan corrientes de aire, que a su vez, pueden ser
elementos de enfriamiento.

5.2 Control de Humedad

En climas calido-himedo y en muchos sitio con estaciones calurosas,
la humedad es el principal problema a combatir cuando se quiere enfriar el
aire.

Se ha encontrado que hasta un 40% del consumo de fa
energia eléctrica para aire acondicionado en regiones caliente y
humedas es para deshumidificar el aire.

En cuanto al enfriamiento pasivo, también se tiene
problemas por la humedad. El enfriamiento por evaporacion no es
efectivo porque a menudo la temperatura del bulbo himedo esta
fuera de la zona de confort. Todavia més, la necesidad de limitar
la humedad afiadida al interior del edificio hace que se requieran
sistemas indirectos mas complicados. La humedad en la atmésfera
inhibe el enfriamiento por radiacion nocturna. El enfriamiento
convectivo nocturno también se ve limitado debido a que la
oscilacion de temperatura, que en las regiones aridas puede ser
de hasta 27°C, en regiones htimedas puede verse reducida hasta
7°C.

Las técnicas de enfriamiento pasivo que aprovechan los
sumideros de calor naturales, que ya se han mencionado pueden
suministrar enfriamiento sensible, pero no hace gran cosa en cuanto
al enfriamiento latente. Algunos estudios han mostrado que en
lugares muy hiimedos, el enfriamiento sensible obtenido mediante
medios pasivos no lograron condiciones en interiores dentro de la
zona de confort, y fue necesario un notable movimiento de aire y
deshumidificacion del mismo.

Las alternativas a la deshumidificacion del aire con
propésitos de confort son el movimiento de! aire y la disminucién
de la temperatura radiante de las superficies de los alrededores.
Cuando se tiene una humedad ambiente demasiado alta en el aire
ambiente, el proceso de enfriamiento del cuerpo humano por
respiracion se ve limitado y entonces se hace necesaria la
eliminacion de calor desde [a piel por conveccion y radiacion.

5.2.1 Fuentes de humedad

Para disminuir la necesidad de deshumidificacion conviene
empezar por disminuir las fuentes de humedad y realizar un anélisis
econdémico para comparar los costos de disminuir [a carga y usar
deshumidificadores.

1) Fuentes de humedad interna:
* Los ocupantes del edificio
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* Cocina
* Barios

2) Fuentes externas de humedad:

* Permeacion de vapor de agua a través de los materiales
de construccion debido al gradiente de vapor de agua
entre el interior y el exterior .

* El vapor infroducido hacia el interior a través de puertas,
ventanas y otras aberturas

En la siguente tabla se dan algunas cantidades de
humedad producidas por estas fuentes:

Humedad liberada(lb/hr}
Fuente interna
Ocupantes: Adultos descansando 0.16
ejercicio ligero 0.43
ejercicio fuerte 0.57
Cocina: cafetera de 11.41 0.29
cocinando para 4:
desde los alimentos 1.2
desde el gas 1.5
Regadera: (5 minutos) 0.250.50
Otros: Plantas domésticas(7) 1 0.04
(vegetacion) o T ]
trapeado de piso 24
Pemeacién: pared de madera (1000ft) 0.03
Infittracion/ventitacion (1 ACH, 10000 'y 0.18 Ib en exterior) 44

Cargas latentes de fuentes intemas y externas

5.2.2 Humidificacion

La humedad del aire puede ser descrita como humedad
absoluta, que viene a ser la cantidad de vapor de agua presente
en una unidad de masa o unidad de volumen de aire, en término
de g/kg o g/m3. Sin embargo, la humedad relativa es una forma
maés Util de expresar humedad, por dar una indicacion directa de la
capacidad de evaporacion, esto es la cantidad de humedad que el
aire puede retener (el punto de saturacion), y depende de la
temperatura.

La humedad relativa, a una temperatura determinada, es
el cociente entre la masa de vapor de agua que realmente existe
presente en la atmdsfera, y la masa que seria necesaria para saturar
a esta temperatura (Colieu, Powney).

El bienestar térmico esta directamente influenciado por a humedad.
El aire caliente y himedo es sofocante, comparado con el aire caliente y
seco. El factor humedad incide en el disefio de una edificacién. Para climas
célido-hiimedo se requiere un tipo de disefio que permita la circulacién de
aire, al igual que la posibilidad de deshumidificar los ambiente internos.

El secado de aire himedo produce una sensacion de enfriamiento
fisiologico, mas que un efecto fisico real. Debido a que [a alta humedad
impide al hombre el enfriamiento natural por medio de la evaporacion del
sudor (en vez de ello e! sudor se aloja sobre la piel y no se evapora para
enfriar el cuerpo), la tolerancia del hombre para soportar temperaturas mas
altas se reduce. Es por ésto que en los paises arabes, los habitantes se han
protegido contra la pérdida de humedad tanto del cuerpo {vestimentas}), como
en el ambiente de sus casas. Dada la escasés de agua, han creado sistemas
ingeniosos de almacenamiento de agua, de su purificacion y de su utilizacion
como sistema de humidificacién.

La temperatura del aire en el rango de los 23.9 a los 26.7 °C,
acompafiada de alta humedad relativa, puede proveer bienestar térmico
natural, al reducir la presion del vapor de agua.

Sistemas de humidificacion:

* Sistema Chimenea

Ejemplos de chimeneas enfriadoras
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* Captores con agua
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Pool of water

Ejemplos de fuentes de agua

*Torre edlica (bag air)

Ejemplos de torres edlicas

* Ductos subterraneos

Ejemplos de ductos subterréneos como método de humidificacion
* Enfriadores evaporativo en New Gourna, Egipto

* Tunel de Rorkee-India
* Respiraderos de aire

5.2.3 Deshumidificacion

Estrategias de deshumidificacion

Desafortunadamente no hay avances significativos en las
técnicas de deshumidificacion pasivas que pueda aplicarse sin
mucho esfuerzo en cuanto a entendimiento, por parte de los
disefiadores y constructores, de los procesos involucrados. Sin
embargo pondremos a continuacién lo que sabemos al respecto.

En el ambito de investigacion estan siendo consideradas
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las siguientes estrategias y dispositivos:

* Dilucién de la humedad interior por ventitacion con aire
del ambiente exterior con punto de rocio menor

* Condensacion sobre superficies que han sido enfriadas
mediante técnicas pasivas o hibridas

* Condensacion sobre superficies enfriadas mediante
técnicas activas

* Absorcion de la humedad mediante desecantes
regenerados por calor de manera periddica

Sistemas de deshumidificacion:

* Sistema de enfriamiento por desecantes
* Sistemas de lecho dual por deshumidificacion de Moore

* Deshumidificacion solar pasiva
1) Deshumidificacion mediante desecantes

En la figura se muestra lo que es la operacion de un
deshumidificador sencillo por desecantes. En la figura se aprecia
una propuesta de sistema pasivo de deshumidificacion, la operacién
es la de un sistema de deshumidificacion mejorado.

En el sistema mostrado en la figura , por la mafiana el sol
calienta la pared este, regenerando el desecante que ha absorbido
lahumedad de la tarde anterior, mientras el aire es deshumidificado
en la pared oeste. El proceso se invierte durante la tarde.

5%

ESTE

AIRE CALIENTE

AIRE CALIENTE HUMEDO

MATERIAL

El uso de tales desecantes representa un método de
enfriamiento por deshumidificacion.
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5.3 La vegetacion y el
agua para crear
microclimas

El agua y la vegetacion son elementos que permiten el control de las
condiciones microclimaticas exteriores a la edificacion. El enfriamiento de
una construccion puede ser logrado mediante la modificacion del microclima
existente. La plantacion estratégica de arboles, arbustos y vegetacion en
general, suministraré sombra a la construccion y al suelo alrededor de ésta,
evitando el incremento del calor solar por la reflexion de las superficies.

La forma de la edificacion y el tipo de vegetacion (setos, arboles,
etc. ) puede canalizar y concentrar las brisas a través del edificio (sistemas
de ventilacion inducida).

Un estanque de agua, una fuente de irrigacién de la vegetacion
ubicada a barlovento del edificio, reducirad la temperatura del aire
incrementando su capacidad de enfriar los ambiente internos, arrastrando el
calor hacia fuera.

La vegetacion permite reducir la penetracién de calor hacia el inte-
rior de la edificacion y dispersar el calor acumulado durante el dia, para
prevenir la re-radiacion durante la noche. Para ello es aconsejable un doble
techo ventilado. Este tipo de proteccion previene que durante el dia la accién
de los rayos solares llegue directamente a la masa de la estructura.

Segun David Wright, en climas calido-himedo la masa de la
estructura debe ser minimizada para evitar el almacenamiento de calor en el
material de la edificacion. Una estructura con baja capacidad de retencion
de calor se enfriara rapidamente cuando hay lluvias y brisas.

La vegetacion es el mejor elemento para sombrear las paredes, sin
embargo, cuando esto no es posible, se pueden utilizar elemento de proteccién
solar separador de la pared para permitir la ventilacién y la remocién de
calor.

La pared disefiada por A. Monen Saleh tiene las ventajas térmicas
de una pared fradicional de construccion masiva, que impide la penetracion
inmediata de la carga térmica solar y, a su vez, tiene las ventajas practicas
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de la construccion ligera. Esto se logra sombreando la pared exterior de la
edificacion con paneles prefabricados separados de la pared, proveyendo
un espacio libre para la circulacion del aire exterior; las paredes pueden ser
de vidrio o metal.

Otro ejemplo del uso adecuado de la vegetacion es el patio interior,
que viene a ser un espacio abierto y sombreado que ha sido utilizado por
muchas culturas (en Guadalajara aparece en las casas de barrios antiguos,
asi como en el centro histérico de Colima), para el enfriamiento de los espacios
que lo rodean. Pequefias ventanas exteriores permiten la entrada de las
brisas, blogueando la entrada de los rayos solares hacia el interior. La
vegetacion y las fuentes de agua producen el efecto de enfriamiento, al pasar
la brisa de un extremo a otro de |a casa. Durante la noche, al abrir [as puertas
y las ventanas, la radiacion y el aire remueven continuamente el calor de las
partes masivas.

Courtyard

5.4 Control del viento

La diferenciacion tan marcada en las direcciones y
temperaturas del viento permiten maximizar la obstruccion del
mismo en invierno y su canalizacion en el verano para proporcionar
confort natural biotérmico mejorando el clima extremoso de la region
lo cual aumentara la superficie actual de las areas verdes y permitira
ubicarlas.

Durante 6 meses al afio se requiere controlar la infiltracién
del viento, evitando su paso a instalaciones deportivas y
vestibulaciones o plazas de edificios y casas. Lo cual se logra
mediante cortinas rompevientos de especies arboreas y arbustivas
de hoja perenne y densa, las cuales deben de ser nativas en la
reaion v oor [o tanto reauerir de poco rieao.
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0.1 Definicion de disefio
[] [l Y 4 [

bioclimatico

El disefio bioclimaticos consiste en la accion de proyectar o construir
considerando la interaccion de los elementos meteorolégicos con la
construccion, a fin de que sea esta misma la que regule los intercambios de
materia y energia con el medio ambiente y propicie las condiciones que
determinan la sensacion de bienestar térmico del ser humano en interiores.

“Se refiere a un proceso de disefio que se desarrolle con la naturaleza y no
contra o al margen de ella “.

En virtud a que existe una estrecha interrelacion entre el clima de
una localidad y la arquitectura que la tradicion popular a forjado alli, ia
arquitectura bioclimatica no debe ser presentada como un movimiento o una
de las muchas modas que animan el contexto cultural de la arquitectura.
Para Gonzalo Villa Chéavez, la buena arquitectura siempre ha sido bioclimatica,
y una arquitectura no bioclimatica carece de calidad. Es decir, la buena
arquitectura siempre ha propiciado las condiciones internas de confort,
suficientes para permitir el desarrollo dptimo de las actividades humanas, si
no es asi, no debe considerarse como buena arquitectura.

62 Aspectos
bioclimaticos en el disefio
de edificios confortables
de maxima eficiencia
energética

Los aspectos bioclimaticos que determinan la comodidad térmica en
un edificio pueden englobarse en tres grupos:

* El primer grupo de variables lo constituyen las condiciones
ambientales que incluyen: la temperatura del aire (bulbo seco),
humedad del aire (o bien, temperatura de bulbo himedo del aire),
velocidad del aire, radiacion solar, radiacién infrarroja procedente
de cuerpos y objetos vecinos. Estos parametros se pueden
modificar en la interaccion de la edificacién con el medio ambiente,
de tal forma que las condiciones del interior (microclima) deben
ser agradables (o en el peor de los casos, menos agresivas) al
cuerpo humano, que las condiciones ambientales exteriores al
edificio. Estos factores son los que se modulan en una construccion
pasiva.

* El segundo grupo de variables lo forman el vestido con
el que se cubren los ocupantes y las variables que determinan el
metabolismo, como son: edad, peso, complexion, actividad, etc.

*Eltercer grupo lo forman los materiales, las orientaciones,
la forma, entre otros aspectos de la envolvente arquitectonica. Los
anteriores aspectos se manejan mediante la siguiente metodologia.

6.3 Metodologia
para el disefo
bioclimatico

La mayoria de los métodos de disefio se preocupan casi
sélo en las fases del método, que organiza y define los diversos
pasos que el disefiador debe seguir para resolver un problema
cualquiera. Este panorama parcial, que reduce al método a guia o
receta de acciones en detrimento de los niveles de conciencia y
conocimiento del disefiante, ha propiciado que los métodos se
vuelvan prescriptivos y no generadores de ideas.

La tendencia actual, comprometida principalmente con el
desarrollo sustentable, pretende quitarle a los métodos de diserio
la estrechez de lo prescriptivo evitando las proposiciones ideales
(asi debe ser el proceso de disefio) y procurando secuencias de
facto ( esto hacen los disefiadores), que finalmente esbozaran las
fases del proceso.
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Apelando aa psicologia, se propone determinar esta parte
del método, modelando el acto de disefio como un acto voluntario
cualquiera, esto es, como una decision de ejercer deliberadamente
una accion sobre el entorno. y las acciones basicas de cualquier
acto voluntario si me permiten la exageracion, se pueden reducir
a cuatro:

* Concibe una hipétesis
* La fundamenta

* La verifica

* y la materializa

Esto no representa un orden ideal, porque en la préctica
es tan valido primero fundamentar (obtener informacion e
introducirla en una caja negra, es decir sin saber lo que va aresultar)
y luego concebir o viceversa (reunir informacion en una caja de
cristal, sabiendo perfectamente qué deseamos lograr, lo que implica
concebir la hipétesis antes en un proceso heuristico).

Lo anterior ha provocado dolores de conciencia a muchos
disefiadores, que se asustan de haber concebido su hipétesis for-
mal antes de realizar una investigacion y un diagndstico, pero la
verdad es que resulta ser la secuencia méas socorrida. Aunque
muchos de los aciertos de los proyectos no fueron resultado de un
razonamiento l6gico, pero que una vez ideados si fueron sujetos
de ese razonamiento que los validé. En la ciencia misma, es
permitido este orden, la labor esencial es descubrir el problema y
adivinar la respuesta. Después la experiencia dictara el camino
mas apropiado para demostrar la verdad de dicha respuesta.

lgualmente se puede verificar antes de materializar o
después. Pero nunca se podria verificar o materializar la hipotesis
sin antes haber sido concebida (no dibujada o planificada, sino
solamente concebida).

El caracter de estas acciones podria considerarse de la
siguiente manera: fundamentar (investigar, inquirir, organizar,
diagndsticas, analizar, deducir, etc.) es una categoria filosofica y
més puntualmente epistémica; concebir es decididamente una
aclividad poética; verificar es sin duda una actitud cientifica; y
finalmente materializar lo es eminentemente tecnoldgica. Esto
responde a [a consideracion holistica del acto de diserio.

m
~
g
m
”
>
A
Py
)
—
[y
o)
Q
m
[
9]
@]
P4
0
m
Y
=3
o}
U
0
9]
C
<
b
)
9]
0
m
z
m
—
g
n
m
4]
e}
0
m
m
9
I
0
Q
o
€]
>
]
o}
]
m
m
0]
v
c
9
Q
4
m
X
Q
Q
o
Rl

~J
N

TECNOLOGICA
hace

FILOSOFICA
pregunta

CIENTIFICA
verifica

ESTETICA
propone

Actitudes del disefiador

Asi las cuatro actitudes del disefiador, constituyen propiamente esta
seccion del método. Sin embargo, a cada accion de disefio no le corresponde
una fase unica, sino varias a la vez. Dicho en otras palabras, las acciones
son generalmente para todo el proceso y las fases son particulares y llevan
a dichas acciones al detalle.

Por gjemplo, [a accion de fundamentar implica dos estaciones bien
diferenciadas, una donde se investiga y se acumula informacién, y otra donde
se confronta y se llega a un diagnéstico. Esto indica la necesidad de dos
etapas minimas para organizar la fundamentacion.

6.3.1 Sobre las metodologias para el disefio
bioclimatico

Entre las metodologias para el disefio bioclimatico tenemos la de
Humberto Rodriguez, que trata sobre la relacién hombre y medio; E.
Hernandez JE. Mayer, encamina a obtener las recomendaciones de
adecuacion bioclimatica de la vivienda aplicada a una localidad en particu-
lar; Adaptacion de los patrones de Cristopher Alexander al disefio bioclimético;
Ingersoll/Szokolay, se enfoca a un analisis-sintesis-evaluacion. Lipsmeer
Georg no lleva a determinar los factores que afectan la planeacion del disefio;
Olgyay V &A se fundamenta en la relacion medio y la vida.

Partiendo del analisis anterior se presentan una serie de ideas que,
se han venido aplicando a lo largo de la vida profesional del autor. La aplicacion
de estas, ha provocado la maduracion, y con ello una posibilidad mayor de
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transmitirlas a otras personas ya no como ideas, sino como conocimiento en
proceso de maduracion.

Existe la preocupacion de contribuir al buen disefio de edificios, debido
a que esto significa bienestar para el ocupante. A lo cual todos tenemos
derecho; y a la vez, contribuir al ahorro de la energia utilizada en edificios
mal disefiados, que tiran la energia que bien pudiera utilizarse de una manera
mas racional en algun uso necesario. Sin embargo, se esta consiente de la
existencia de una tecnologia para el célculo de la operacion térmica del
edificio, pues no basta decir (por ejemplo ), que si se abre una ventana al sur
se captar fa energia solar en forma de calor durante e! invierno; habra que
decir cuanta energia se capta, cual es |a temperatura que se alcanza y su
historia en el tiempo.

Por esta razén se han desarrollado esfuerzos en esta via, no sin
desconocer la tecnologia desarrollada en otros paises, sobre todo en aire
acondicionado y climatizacion, para adecuarla al célculo de sistemas pasivos,
asi como [a integracién de estas “nuevas” técnicas a edificios con aire
acondicionado mecénico en zonas donde el clima no permite la climatizacion
natural en los rangos de confort higrotérmico.

El presente trabajo esta orientado al manejo del clima como recurso
para satisfacer las condiciones de confort del ser humano desde el punto de
vista térmico, con el méximo de eficiencia energética posible. Ademas de
cumplir con las normas nacionales e internacionales de confort, permite
obtener una alta calidad sanitaria para quien ocupe las instalaciones. Un
edificio con un buen disefio térmico, implica gradientes de temperatura
pequerios entre las diferentes zonas del edificio, aln entre el edificio y el
medio ambiente. Entonces, los ocupantes de los edificios no se expondran a
cambios bruscos de temperatura que pudieran afectar la salud (tanto
prablemas musculares, como broncorrespiratorios).

f I

Las normas que se seleccionaron para emplearse en la
climatizacion de edificios, son las pertenecientes a la American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,

que son las bases para la normatividad por parte de la oficina
N.B.S. en los E.U.A. Esto es debido a la naciente normatividad
nacional, lo cual ha hecho que, en el medio de los profesionales
en México dedicados al acondicionamiento de aire, se tomen
algunas de las normas mencionadas a fravés de los manuales de
aire acondicionado de compafias norteamericanas.
Afortunadamente la Secretaria de Energia, a través de la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia trabaja sobre normas oficiales
mexicana; NOM-008 y 020 para la eficiencia energética en edificios
residenciales y no residenciales, las cuales se utilizaran como base
en la toma de decisiones para el disefio de la envolvente de

edificios.

6.3.2 Metodologia

Lametodologia que se presenta para el disefio bioclimatico
de edificios parte de un cuidadoso analisis del clima del sitio, asi
como de los requisitos impuestos por el tipo de uso y del lugar
donde se ubicara el mismo.

En la siguiente figura, se muestra un esquema que se
sugiere seguir durante el disefio bioclimatico de edificios.
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Metodologia para el disefio bioclimatico en edificios

Los parametros dei clima, ademés de la definicion de los
rangos de confort de las personas animales o plantas que ocuparan
el edificio, son; temperatura, humedad, velocidad y direccion del
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viento, asf como Ia radiacion solar . Esto se toma en cuenta enel  isorequerimientos de climatizacion, con las mismas columnas y filas que el
siguiente diagrama, anterior, marcando donde se tenga una cendicion de temperatura menor ala
minima de comodidad térmica, y donde se tenga una temperatura mayor a
la méaxima de comodidad, y dejar el espacio en blanco para indicar las

m .

- . temperaturas dentro de las condiciones de confort para el cuerpo humano.
p

o ) Informacién general e . , . . . . . . e
m ; Segln la American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
¢ Engineers, al rango comprendido entre 22 y 28 °C; corresponde a la
> g . p y o P
% A comodidad, silos ocupantes son otros seres vivos (animales o plantas), habra
Q que tomar en cuenta las condiciones en las cuales estos pueden desarrollar
5 Sobre la o fas funciones metabdlicas de la mejor manera (condiciones de confort), 0
o ed'ﬁ;ac'(’” Del clima del lugar Lg":::rz:rfc'g" seguir alglin codigo que permita al analista distinguir la situacion del clima
g el usuario de manera horaria.
0 . .
% —— En la matriz obtenida de 12 columnas por 24 renglones, se
m Actividad Temperatura recomienda trazar dos lineas, las cuales deben unir fas temperaturas a la
3 de los del Latitud misma hora cada dia. Cada linea representara la hora de inicio de ocupacion
o ocupantes aire | del edificio, asi como la hora de abandono de este. Esto es importante sobre
0 y L todo en edificios de oficinas. Estas lineas delimitaran el &rea sobre la cual
A condiciones e deb G tra atencis L di de i iertos, E
i de ebemos fijar nuestra atencion en el diagrama de isorequerimientos. Es
§ comodidad importante tomar como criterio de disefio el preocuparse por obtener las
g Radiacion solar condiciones de temperatura de confort en el horario de ocupacién del edificio.
0 e inflarroja :
m Tipoy e Longitud Con la informacion de temperatura ordenada es posible tener una
m horario de primer idea de los problemas de confort a que se sujetara el ocupante, la
5 e”dsizc‘;iifn temperatura de! ambiente es el principal parametro que modula la descarga
7 Humedad de calor del cuerpo humano desde la piel.

' g IS relativa del aire

! g et

' 8 T Sin embargo, la cantidad de radiacion que incida sobre la piel, la

, m l{:;,i,zc,':f?ay Al velocidad del aire y con esto la cantidad de humedad que el aire evapora de
S del predio Viento y la piel, altera el proceso de descarga de calor.
n
o) g o L )
8 La radiacién que incide sobre la piel, hace que el cuerpo tenga que
] Informacion general descargar el calor que produce, més el que ha captado. Esto provoca la
0 sensacion de bochorno, y lo sentimos como un incremento aparente de
& Como primer paso, se debe construir un archivo de temperaturas ~ temperatura del aire.
8 horarias que correspondan a la temperatura de bulbo
i seco a la sombra del lugar. El archivo se organiza en 12 renglones Una mayor velocidad del aire que choca contra la piel, provoca que
ﬁ(,; que corresponden a los meses y 24 columnas en las que cada €l intercambio de calor se incremente. Si la temperatura del aire es menor
2 valor es la temperatura promedio de cada hora, partiendo de las  que la temperatura de la piel se sentira mayor enfriamiento. Si el aire tiene
9 1:00 y hasta las 24:00 hrs. una temperatura mayor, sentiremos calentamiento. La sensacion puede ser
Q de un incremento o decremento aparente de la temperatura ambiente.
Z .
i Los 288 valores de temperatura horaria, se procesan en
(>—§ cartas bioclimaticas junto con la humedad para indicar graficamente Con el diagrama de isorequerimientos alterada por la informacion
o) el confort térmico. En la nueva tabla conocida como diagrama de e “la radiacion solar, humedad del aire y viento, es posible construir una
81 nueva grafica o juego de graficas mostrando cada uno de los efectos
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i anteriores. Se recomienda usar la definicion de temperatura equivalente del La siguiente figura, muestra los detalles a seguir para la
aire, de ASHRAE para este propdsito. evaluacion térmica del anteproyecto, la cual da la guia o la pauta
que el disefiador tome en cuenta o realice ajustes al primer

La observacion de esta grafica permitira definir si el ocupante del  planteamiento. Esto asegura que el edificio a sido cuidado de una

edificio estara sujeto a un problema, determinado de incomodidad térmica, manera cuantitativa para que tome ventaja del clima. r
_ asi como hacer de esta manera una calificacion del clima por época en el 2
< . )
ano. Rl Recomendaciones de disafo i ,,J Estrategias de >
£ % ~1 climatizacién %
Conesta informacion, y lainformacion sobre fa edificacion, es posible - - Q
. . - . . . - r_
. establecer las estrategias de disefio térmico. Estas consisten en seleccionar o
cualitativamente, los dispositivos o componentes, asi como su forma, 3| piseto uben ]
_ materiales y disposicion en el edificio. Asi como emplear del clima lo que “;:'f"‘"“’"‘%; i :
convenga para tomar ventaja de él, o en el peor de los casos, no tomar lo oy ‘:? 8 4
- que no necesitamos. Por ejemplo, si el clima presenta una época célida, no _Eﬂﬂi‘&m e ; g j
necesitamos el calentamiento del sol y habré que disefiar una envolvente “Mensdmace m
- que la escude. Si el clima es frio, con vientos fuertes durante la época de ] — a .
| menor temperatura, habra que cuidarse de la infiltracion del aire exterior, o o o B
' em hacia el interior de la habitacién. Esta etapa del disefio que es cualitativa, se pri=a ‘ g e
" muestra graficamente en |a siguiente figura . vl -
- Vertara B N
— : - . :vb:::\“ J§>
» Estralegias de climatizacién :;:::mwm_ :{ . :
demeyacn i
o .. v o 8 3 ; ‘
Sy " ent L Emomm-e;-nm':‘m-lmumm-y g : 3
. erramientas oca inhiracdn b
- '";g::faﬁ"’" paracel [ oo e Recomendaciones de disefio-anteproyecto - ;
o T ]
o Atmacenamisnio léimico . .. N . e . [w] i
) % T Para la simulacién térmica del edificio es conveniente B j
= . x [Comrre oo | seleccionar dias de disefio. Estos son los representativos del clima 2 I
— Graficas Mumetcas | [Tumeseeemormer rension | que se presenta en el lugar a lo largo del afio. De esta manera, la 0 4
o o simulacion se reducira de 365 a unos cuantos dias, y la informacion f e
ds la anvolvants H A 1 H H A m B :
. Dlagrama de — — de la operacion térmica edificio sera completa. g :
! Givoni Fanger ; T l
i 0O ¢
¥ - Carta de [ Porcenten g eecncutacion aalare 0 :
| B 0|gyay [ Sislamay ¢« wscudo sl venio s ‘: 'U)
- 0
— Vantlacitn de ls estructura del sdifcio y
>
| imed Tablas de I‘ el l E [0}
! Mahoney L Deshumitcacen I o
! o
| . . m
a Diagnéstico y analisis (estrategias de climatizacion) i “m.
| v [7)]
| H — i
4 . . L i c- i
- Una vez establecidas las estrategias de disefio, se plantea : :g ~
una envolvente para el edificio, la cual es posible simular térmicamente, Q
{ para predecir el funcionamiento que tendra en condiciones reales, y de esta Evaluacién de la operacion térmica del edificio r%
o manera, optimizar el edificio en ef proyecto. Esto se explica en el préximo X
1 diagrama. Con los resultados de la simulacion es posible tomar decisiones 8
- sobre el edificio antes de la construccion, y optimizar en el disefio g
‘ el mismo el uso de la energia eléctrica. m
1 — 75

‘ R . . . - S . ‘(‘:' - e e



ion

]

5 Ventilac

Ventilacién
natural

4

|

|

1

EL DESARROLLO DEL CONCEPTO BIOCLIMATICO EN EL §iS2N0 DE EDIFICIOS. CASO DE ESTUDIO: MEXICO D.F. s - M
i



/.1 Factores y elementos
del clima

El anlisis de las condiciones climaticas de un lugar determinado es
el punto de inicio para la formulacién de estrategias o recomendaciones en
el disefio urbano y de edificios para maximizar el confort y minimizar el uso
de energfa para calentar y/o enfriar.

7.1.1 Clima de la RepUblica Mexicana

Como se ha podido observar, el impacto de la radiacion solar sobre
la superficie terrestre en funcion de la latitud y los movimientos del aire en la
almdsfera, determinan en buena medida el clima de un lugar. Sin embargo,
existen ofros factores que es necesario considerar ya que determinan de
manera particular el clima de un lugar. Estos son en orden de importancia:

* La latitud

* La orografia

* La distribucion de las tierras y los mares
* Las corrientes maritimas

* Las tormentas y sus trayectorias

La fatitud

Cabe mencionar que los efectos que ejerce la latitud sobre el clima,
pese a estar relacionados entre si, obran de dos maneras distintas.

El primero de ellos se refiere al angulo de incidencia (inclinacion) de
los rayos solares. Evidentemente, el angulo de incidencia es mayor en las
latitudes altas que en las bajas por lo que la ganancia de calor serd menor en
las primeras y mayor en las segundas.

El segundo efecto se refiere a la relacion existente entre la duracion
del dia y la de la noche en funcién de la latitud.

En la cercania de los solsticios (21 de Junio y 22 de Diciembre} la
diferencia que existe entre la duracion def dia y la de la noche es mayor, en
la medida en que la latitud del lugar aumenta.

Debido a estos dos efectos, la variacion de la temperatura
durante el mismo dia es mayor en las latitudes bajas que en las
altas. sin embargo, las variaciones de temperatura a lo largo del
afio son mucho mayores para las latitudes altas que para las bajas.

De la misma manera, el régimen de iluminacién natural
diverge mucho entre las latitudes bajas y las altas a causa de las
diferencias existentes en la duracion de los dias.

Nuestro pais, dada su ubicacion geografica entre los 14°y
los 33° de latitud Norte, se encuentra comprendido principalmente
dentro de las zonas intertropical y subtropical del Hemisferio Norte.
Esto quiere decir que climaticamente hablando, la porcién Sur del
territorio nacional queda en la zona o faja de los vientos alisios y
por lo tanto disfruta de las caracteristicas de las atmosferas
barotrépicas existentes en las latitudes bajas, con su gran estabilidad
meteorologica, al menos durante gran parte del afio. El resto del
pais, al norte del Tropico de Cancer, se encuentra bajo la influencia
desecante de los movimientos descendentes del aire, caracteristicos
de la zona de altas presiones subtropicales, que son la causa de
los grandes desiertos del globo [11].

La orografia

Debido a la compleja situacién orogréfica de la Replblica
Mexicana, las variaciones en la temperatura producto de la altitud
son sumamente comunes. Debido a ésto, podemos decir que existen
diverso pisos térmicos con caracteristicas de temperatura diferentes
producto de las distintas zonas altitudinales definidas dentro del
territorio nacional.

Por esta razon, debemos considerar el efecto que los
macizos montafiosos ocasionan en [as grandes corrientes
atmosféricas:

a) Represamiento o embalse de las corrientes aéreas.
b) Desviacion y encafionamiento de los vientos.

¢} Levantamiento forzado del aire.

d) Calentamiento adiabatico por descenso.

a) Represamiento o embalse de las corrientes de aire

13. Mosif, P.
El Escenario Geografico. INAH, México, D.F. 1974
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ocurren en cualquier lugar donde existan formaciones montafiosas.
Estas, a modo de barreras, impiden el paso de las corrientes
estables poco profundas. La manifestacién mas clara de este
fenémeno se da en la restriccion del paso de las masas himedas
provenientes del viento marino hacia el interior del pais.

b) El efecto de desviacion o encafionamiento de los
vientos por las montafias se encuentra intimamente ligado al an-
terior. Este es producto de la accion desviadora que ejercen las
montafias sobre un flujo de aire, provocando asi, su convergencia
en algin paso con un aumento notable en su velocidad.

c) El levantamiento forzado del aire es el fenémeno que
se produce cuando una vertiente montafiosa se va elevando
gradualmente a modo de rampa y es remontada por vientos
himedos. Este efecto se produce principalmente con masas aéreas
inestables las cuales, al ascender, se enfrian por el efecto de
expansion adiabatica alcanzando su punto de saturacion. Esto
provoca la formacién de nubes y la eventual caida de lluvia.

d) El calentamiento adiabatico de! aire es el fenémeno
contrario al levantamiento forzado. este se produce por el descenso
del aire himedo el cual, al perder humedad, aumenta su
temperatura al descender. Este efecto da lugar a regiones aridas.
* La distribucion de los mares

Como ya se sabe, las aguas del mar tienen un efecto
amortiguador sobre la oscitacion de la temperatura del aire
atmosférico. Por el contrario, en las regiones ubicadas en la parte
inferior de los continentes, las variaciones anuales en la temperatura
del aire resultan mucho mayores a comparacion de las regiones
cercanas al mar.

Es por ésto que en las zonas alejadas de la costa decimos
que se presenta el efecto de continentalidad y en la zonas cercanas
a la costa decimos que se presenta el efecto de maritimidad o
efecto termostatico de los mares.

Las corrientes maritimas

Como ya se menciond anteriormente, las regiones ecuatoriales
de! globo reciben en promedio la mayor cantidad de energia solar
a diferencia de las regiones polares las cuales sufren de un déficit
considerable debido principalmente al factor latitud. De esto resulta
una tendencia a la acumulacién de calor en el Ecuador y a un
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enfriamiento excesivo en los polos.

Sin embargo, gracias al efecto de los vientos y las corrientes
maritimas, estos extremos de temperatura no ocurren sino en forma moderada
ya que se encargan de distribuir el calor, disminuyendo asi, las altas
temperaturas de las regiones intertropicales y aumentando la de las regiones
polares. En este proceso de distribucion de la energia térmica a través del
planeta, las corrientes maritimas juegan un papel muy importante debido a
su enorme capacidad calorifica.

Las tormentas y sus trayectorias

A pesar de que los fenémenos descritos anteriormente son
principalmente los que conforman el clima de un lugar, es importante tener
conocimiento de las perturbaciones que inciden en el sistema de dicho sitio.
Estas perturbaciones (sistemas de mal tiempo) constituyen la causa princi-
pal de las lluvias y otros hidrometros. en la Republica mexicana encontramos
perturbaciones que se pueden ubicar de manera clara y que a continuacién
se enumeran:

a) Nortes (Golfo de México)

b) Vértices frios (Noroeste del pais)

¢)Ondas intertropicales (Altiplanicie Central y Altiplano Septentrional)
d) Ciclones tropicales (Golfo de México y Costa del Pacifico)

Todos estos fenémenos afectan de manera periodica algunas regiones
del pais ocasionando fuertes lluvias y, por lo
tanto, cambios importantes en el clima.

7.1.1.1 Distribucién climatica en la Repablica Mexicana

En las secciones anteriores se han descrito los factores que
determinan el clima de un lugar, sin embargo, dado que México es un pais
montafioso los cambios del clima no sélo se dan por Iz latitud sino también,
como ya se menciond, por la altitud. Debido a ésto, Garcia (1988) llevé a
cabo la modificacion de la clasificacion climéatica de Koppen adecuandola a
las condiciones del pais.

En esta clasificacion modificada, la altitud se constituye como un
factor importante en [a definicion de los climas de la Republica Mexicana.
Sin embargo, existe una caracteristica bien definida en Ia distribucién de los
climas en el pais. Esta es la variacién estacional de las temperaturas en
funcién de la latitud. Esto quiere decir, que durante la mitad caliente del afio,
en el norte del pais se presentan temperaturas mayores a las de la parte sur,
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mientras que en la mitad fria del afio, la temperatura en la parte norte es
inferior a la que se presenta en el Sur.

Las temperaturas oscilan mucho menos en el Sur del pais que en la
porcion septentrional, Esta caracteristica esta asociada con la rapidez
existente en el Norte de la replblica debido a que, como ya se menciono, se
encuentra en la zona de las altas presiones subtropicales.

Sin embargo, debido a las variaciones en la altitud mencionadas
anteriormente, resulta dificil establecer alguna otra caracteristica general en
la distribucién del pais.

A continuacion se presenta la tabla [12] con los tipos de clima
existentes de acuerdo a la clasificacién de Koppen modificada por Garcia
(1988) para la Repliblica Mexicana:

Resumen de los cambios y modificsciones al
sistema de clasificacion clim Aa'_t,iqaﬂd_g_[(_gp,pqn_pgﬂraﬁuf
adaptarlo a las condiciones particulares dela
Repiblica mexicana

1

Climas homedos

DESIGNACION ] simsoLo | temp.mep.aNuaL |
{

Muy célido A sobre 26
Calido A entre 22° y 26°
Semicalido del grupo A A(C) entre 18°y 22°
Semicaloido delgruo C (A)C mayorde 18°
Templado con verano calido Ca entre 12°y 18°°
Templado on verano fresco largo Cb entre 12°y18°
Semifrio con verano fresco largo Cib’) entre 5°y 12°
Semifrio con verano fresco corto Cc entre 5°y12°
Frio E(TC y E(T) entre -2°y 5°
Muy frio EF menor de -2°

. Chmas cal:dos

| sIMBOLO | TEMP. MED. ANUALJ

DESIGNACION
Calido I ') sobre 22°
Céalido th’)h sobre 22°
Semicaliso Semicélido h'(h) entre 18°y 22°
Templado con vernao cdlido h'(h) entre 18°y22°
Templado con verano fresco K entre 18°y22°
Semifrio k entre 18°y 22°
(k™) entre 5°y 12°
14,Garcla, E.

Modificaclones al Sistema de Clasificacién Climtica de Kippen, Institulo de Geografia de la UNAM, México, D.F.,
1987 v

ESTA TESIS NG Sa12

DE LA RBIBLIOTECA

Esta tabla se obtuvo con modificaciones hechas de acuerdo
a la temperatura, sin embargo, se tienen otras en relacion a fa
oscilacién anual de las temperaturas y al régimen de las lluvias.
Para los fines de este trabajo se utilizara [a clasificacion general
presentada en esta tabla considerando de manera general los
grupos de climas calido hiumedos (A), los climas calide secos (B),
los templado humedos (C), y los climas frios (E).

B Cimay chido-himedos (A)
D Clamas templado-himedos (C}
) Chmas secos @)
E Chmas kios (€)

Estos (ltimos, al ser producto de Ia altitud, se encuentran
Unicamente en las zonas altas de las regiones montafiosas del
pais. Los climas calido himedos (a) se encuentran distribuidos a
lo largo de las costas del pais; por el lado de! Océano Pacifico se
localizan al sur del paralelo 24° y desde el nivel del mar hasta una
altitud de 1,000 mefros aproximadamente. Por el lado del Gelfo
de México, se encuentran al sur del paralelo 23° desde el nivel del
mar hasta la base de la montafias del norte de Chiapas y de la
Sierra Madre Oriental. Asimismo, este tipo de climas se encuentran
en la mayor parte de la peninsula de Yucatan y en la depresion
central de Chiapas.

Los climas secos (B), como ya se menciond, son fruto de
la zona de las altas zonas subtropicales y se ubican en la parte
norte de la altiplanicie, asi como en las laderas de la Sierra Madre
Occidental que se elevan por el lado del Golfo de California. De la
misma manera, este tipo de climas se encuentran en la mayor
parte de la Peninsula de Baja California y en la parte norte de la
region costera del Golfo de México.

Por lo que toca a los climas templado himedos (C}, estos
se encuentran presente en amplias zonas del territorio nacional.
Estos se localizan generalmente en zonas montafiosas o mesetas

~
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con una altitud superior a los 800 metros S.N.M. E! limite entre
este tipo de climas y los climas secos o frios se establece, en
buena medida, en funcién de la altitud y la exposicién de las
corrientes de viento hiimedo. Esto quiere decir que si pasamos de
un clima calido-himedo a un templado-htimedo, éste estara en
buena medida expuesto a los vientos himedos; de lo contrario,
seria una transicion hacia climas secos. Este clima se localiza
principalmente en la parte sur de la Altiplanicie Mexicana y en la
mayor parte de las montafias del centro y sur de México.

Los climas frios (E), como ya se menciond, se presentan
en las cimas de las montafias con una altura superior a los 4,000
metros S.N.M. Por estar dentro de una zona tropical este tipo de
climas presentan una intensa radiacién solar tanto directa como
difusa.

7.2 La Ciudad de
México

7.2.1 Clima de la Ciudad de México

La Ciudad de México esta situada en el Valle de Anahuac,
en la parte central de la Republica Mexicana. Sus coordenadas
geogréficas son 19° 24' de Latitud Norte y 99°10' de Longitud Oeste
[13] con una altura promedio sobre el nivel del mar de 2300 metros.

Debido a su tamario (mas de 40 km. de Norte a Sur y mas
de 30 Km. de Este a QOeste), el clima de la Ciudad de México
presenta algunas variaciones, principalmente, entre las zonas Norte
y Sur de las misma. La Zona Norte de la ciudad se encuentra en la
parte baja del Valle Anahuac. Debido a que esta zona se encuentra
urbanizada en su mayor parte, las caracteristicas climaticas

15. Boulanger, R,
Buen Camino (Gula Turistica de México), Reader's Digest, México,
1986.

originales se han visto modificadas en cierta medida. Sin embargo, dé acuerdo

a la clasificacion climética de Koppen modificada para México por Garcla
(1988), esta zona presenta un clima del tipo C (Templado subhﬂmedo con

lluvias en verano). s

Respecto a la parte Sur (en la cual se localizan los proyectos

estudiados en el presente trabajo), por encontrarse en la parte mas alta del .

valle y rodeada de montafias boscosas presenta un clima del tipo Cb
(Templado con verano fresco largo). Debido a que éste es el clima que
corresponde al sitio en que se localizan los proyectos estudiados, se vuelve
conveniente describir algunas de sus caracteristicas mas importantes.

A continuacién se presentan los datos climatologicos de la Ciudad
de México que se utilizaron en la elaboracion del presente trabajo. Debido a
que la informacion climatica existente es muy diversa, Unicamente se
presentaron los parametros que afectan de manera directa el confort térmico
humano. Dichos parametros son:

* Temperatura

* Humedad relativa

* Precipitacion

* Nubosidad

* Vientos predominantes
* Radiacién solar

Toda la informacién incluida se presenta primero de manera tabular
y posteriormente, de manera gréfica con el objeto de facilitar su comprension
y posterior aplicacion.

Los datos correspondientes a los parametros meteoroldgicos de
temperatura y humedad relativa, asi como le de radiavcion solar global, se
obtuvieron a las mediciones horarias correspondientes al afio de 1894
efectuadas en el Observatorio de radiacion solar del Instituto de Geofisica
dela UN.AM.

Los datos correspondientes a los demas parametros (precipitacion,
Nubosidad, y direccion y velocidad de viento) se obtuvieron de las tarjetas
de resumen del servicio Meteoroldgico Nacional correspondiente a la estacion
de Tacubaya.
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7.2.1.1 Temperatura

La temperatura del aire es méas o menos estable durante
todo el afio y no es muy elevada. En promedios mensuales, la

varian a lo largo de! afio presentando una minima en un rango de las 6:00
a.m. a 8:00 a.m. y una maxima en un rango de las 14:00 p.m. y 16:00 p.m.
Estas variaciones diarias van de 16.1°C en épocas de invierno y 13.45°C en
épocas de verano. Horas totales anuales (promedios mensuales): 25.1°C o

T temperatura minima registrada es de 12.48°C y la maxima de  més: 8 horas (2.7%); entre 20.1°C y 25°C; 68 horas (23.79%); entre 15.1°C

2 18.56°C en los meses de Enero y Mayo respectivamente. La  y 20°C: 70 horas (24.30%); entre 10.1°C y 15°C : 106 horas (36.80%); 10°C

4 temperatura minima extrema es de -5°C registrada en el mes de 0 menos: 36 horas (12.5%). Ei comportamiento de Ia temperatura define un

% Enero y la méxima extrema es de 30.5°C registrada en el mes de  clima templado.

Q Mayo. Las oscilaciones de temperatura entre el dia y la noche

o

o]

m

8 “- R — - - U . e el P — PO

& ... Temperatura ambiente horaria, promedio mensual (c°)

] i 1 i ; ; i I i T

.-l

8 HORAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DiC

0

8 01:00 8.8 1.7 133 13.1 14.4 14.1 13.2 134 13.1 13.8 104 | 1041

% 02:00 8.1 10.9 12.4 12.6 13.6 13.9 127 13.2 12.8 13.4 98 | 94

8 03:00 7.3 9.6 1.3 211 13 133 12.2 12.7 122 126  |:9.2::1785 -

o] 04:00 6.8 8.9 10.6 1.4 124 12.9 1.8 124 121 122 {867 | '88:

U 05:00 6.2 8.1 9.7 10.6 12 12.8 1.4 12.2 1.8 122 |79 .7.2

m 06:00 5.8 7.6 9 10.4 11.3 12.4 10.9 12 11.6 1481 0767 |+ 68

o 07:00 54 11 8.1 9.5 115 124 10.8 12 11.8 1.2 |75 [ 65

Q 08:00 5.5 7 8.1 9.9 12.7 13.3 11.7 12 121 14 |":79% |+ 66

2 09:00 10.2 10.6 12.8 139 17.2 15.3 14.7 12.6 13.3 137 119 | 84

o 10:00 10.7 13.9 16.3 17 20 174 17 14.8 15.5 131181 | 108

211 11:00 137 18.1 20.5 20.3 23 20 19.6 169 18.1 19 7] 181 139

o 12:00 16 20.1 22.6 223 24.6 213 21.8 18.5 19.5 204 | 196: | 16

g 13:00 18.1 222 247 23.9 26.7 229 233 202 216 21.8 214 18.3
; o 14:00 19.2 236 25.8 24.9 26.9 235 24 21.7 22.3 227 | 26 195
‘ @ 15:00 . 20.9 246 26.8 248 26.4 23.5 24.6 224 22.5 23.2 238 20.9

Q 16:00 21.2 244 26.8 238 25.9 23.1 241 225 22 22.8 23.2 21.1

8 17:00 20.3 23.3 25.7 224 247 222 21.8 21.5 20.9 21.6 211 [ 203

o 18:00 18.9 215 24 21.8 232 20.9 19.3 20.2 19.2 19.9 19.1 18.7

m 19:00 16.5 18.6 216 20.1 20.8 18.5 17.8 18.6 17.5 18.4 17 16.7

@ 20:00 14.9 175 20.3 18.3 19.3 174 16.4 17 164 |- 174 | 159 15.1

5 21:00 13 157 18.4 16.8 17.8 16.4 15.4 16.2 155 . 163 [ 146 | 137

0 22:00 11.9 14,7 17 16 16.9 16 147 154 14970 (21555 1138 12.8

z 23:00 105 134 15.9 15 16.1 15.4 14.1 14814 | 142 | 148 |:123 11.9

>_“2 24:00.00 9.8 12.6 14.9 144 16.2 15 13.6 13.9 13.7 14.4 114 1
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) ‘Temperatura ambiente, promedio mensual (¢°) m
f g
Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIiC %
2
Temp. Min 54 7 8.1 9.5 1.3 124 10.8 12 11.8 112 7 6 ,Q
Temp. Med. 13.3 15.8 17.45 17.2 19.1 17.95 17.7 17.25 | 17.05 17.2 15.4 13.8 0
Temp. Max 21.2 24.6 26.8 249 29 23.5 24.6 225 22.5 23.2 23.8 211 %
| ! ! r
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z
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7.2.1.2 Humedad medios de humedad relativa se encuentran dentro de los rangos de confort

-B _B

-

iy il

0 un poco mas elevados durante el verano. Las variaciones diarias son mas
Los datos con los que se cuenta, proporcionados por el significativas que las anuales o estacionales; por ejemplo, tenemos un -
Observatorio de Radiacion Solar del Instituto de Geofisica de la  promedio méaximo de 74.71% al amanecer en un rango de las 6:00 a.m. a
L U.N.AM., son sélo de humedad relativa. Para la mayor parte del ~ 8:00 a.m. y un minimo de 36.55% en un rango de las 14:00 p.m. y 16:00 p.m. o
2 Distrito Federal y durante el transcurso de todo el afio, los niveles
4 I
2
0
Q !
u Humedad relativa horaria, promedio mensual (%) -
(2’ a i
Q HORAS ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC -
T Lo
_'
K 8 01:00 61.3 59.7 46.3 59.7 14.4 71.8 78.1 78.7 76.1 73.3 724 | 724 -
P 0O 02:00 63.8 61.5 48.1 61.4 13.6 72.2 79 79.1 76.4 75.2 745 |. 746
8 03:00 64.9 65.4 51 64.3 13 73.5 79.8 80.8 785 76.2 773 | 764 =
;s; 04:00 66.9 67.4 53.6 65.7 124 74.2 81 80.8 79.2 715 784 | 718
8‘ 05:00 68.7 69 56 67.2 12 75.2 81.9 80.7 79.2 78.7 80.3 | 79: Co
o . 06:00 70.2 70.6 58.6 67.7 1.3 76 82.1 81.2 79.4 79.5 81.7 79.9.
7 07:00 71.2 7.9 61.2 70.1 115 75.2 82.7 81.4 80 80 82.1 79 gl
m 08:00 71.3 72.9 63.3 68.2 12.7 73.6 81.2 80.9 80.2 80.9 83.2 80.9 .
o 09:00 66.2 66.4 56.2 52.5 17.2 68.3 712 744 734 74.6 72.6 74.3 e
Q 10:00 57.2 56.1 4.8 455 20 61.5 60.8 66.3 65.9 63.5 59.8 65.6 —
8 11:00 47.2 4.4 3 38.3 23 52.7 53.5 59.2 56.9 54.7 494 544 A
0 12:00 42 38.8 31.3 335 246 47.6 46.8 54 51.9 50.2 432 48.5 —
ﬁ 13:00 36.9 34.8 28 30.6 26.7 43.8 43 49,2 46.6 46.9 378 44.3 i
‘121 14:00 9 32.5 265 29.8 26.9 423 434 475 45 45.6 35.4 40.3 =
3 15:00 33 3.3 25.2 30.2 264 41.6 41.2 49.9 448 46.3 33.2 38.3 !
8 16:00 326 31.2 24.9 30.8 25.9 43.7 432 52.4 46.3 477 Kl 38.2
’ 17:00 35.2 32.9 25.9 A5 247 46.9 50.4 58 51.2 50.5 379 39.9
Q 18:00 36.5 36.3 28 36.4 232 51.8 585 62.4 56.2 54.6 419 444 r—
8 18:00 40.8 39.6 304 40.5 20.8 58.9 65.2 69.7 62.9 59.9 49.9 50.2 ‘
g 20:00 454 427 33 4.6 19.3 63.1 69.8 706 65.6 62.7 53.1 54.1 -
m - 21:00 50.4 479 35.3 48 17.8 66.9 745 73.6 68.8 67.2 59.2 58.3
‘E’q’ 22:00 54.3 50.3 315 51 16.9 68.4 75.6 75.3 70.1 69.7 62.9 61.9
g 23:00 57.6 54 39.5 54 16.1 69.4 75.9 76.8 73.3 71.8 66.3 65.8
Q 24:00:00 59.6 56.1 421 56.5 15.2 70.8 77 7.7 74.7 71.6 69.4 68.5 o
— i B — -
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7.2.1.3 Radiacién solar m2 como minimo en el mes de Diciembre y 1.58 MJ/ m2- de radiacion como
maximo en €l mes de Junio. ‘
Los valores promedios obtenidos oscilan entre 1.14 MJ/ .

m —
o] ’ . “r . .

) ] Radiacion solar global horaria, promedio mensual (MJ/M2) -
© L. ReUldLIDil SVle , e e Rdll ,

2 i : ! ; } i

a

Q HORAS ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JuN JuL | Ao | sEp ocT | Nov DIC -
o -
g 06:00 0 0 0 0.01 0.03 0.05 0.04 0.01 0 0 0 0 !
E 07:00 0.04 0.08 0.24 0.37 0.46 0.42 0.53 0.32 0.17 0.09 0.05 | 0.03

a 08:00 0.52 0.81 1.07 114 119 1.08 16 0.9 0.71 0.62 058 |:. 05. -
z 09:00 1.16 1.72 1.03 19 1.94 167 2.15 1.53 1.36 143 137 | 114

a 10:00 18 2.45 2.64 2.5 2.61 2.23 2.6 2.02 2.08 2.03 205 | 181 -
3 11:00 2.37 2.96 3.15 2.96 3.06 2.64 313 2.42 2.7 2.5 257423 _

8 12:00 264 3.16 3.38 3 31 2.79 3.1 2.64 2.97 2.65 2.81 | 255 —
o 13:00 261 3.06 3.13 2.7 2.62 2.83 2.65 2.41 2.7 2.6 2.76 i 2,51 '

Q 14:00 2.24 256 2.54 2.07 2.14 2.1 243 197 2.07 1.09 2.44 2087 -
z 15:00 12 1.98 2.11 1.29 1.66 15 1.71 1.29 145 155 184 | 164 T
3 16:00 1.02 1.31 112 0.84 107 1.03 0.79 0.73 197 1 1.18 104 | -
8 17:00 0.42 0.59 0.64 0.58 0.66 0.55 0.4 0.46 0.46 0.43 0.48 039 - | ) ;
m 18:00 0.03 0.08 0.15 0.22 0.31 0.19 0.13 0.14 0.11 0.05 0.03 0.02 -
ﬁ 19:00 0 0 0 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0 0 0 0 B
- TOTAL 16.48 2076 22.12 19.61 20.88 18.9 21.14 16.83 17.86 16.1 18.16 16 -
Q -

%)

2 Radiacién solar global o
8 Promedio mensual

m 250 o
m

= 22.5

I
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En cuanto a laradiacion por fachadas, las mayores incidencias solares  radiacion, pues ésta se encuentra presente en la fachada norte.
se tienen en la cubierta horizontal, sobre todo en los meses de verano; la  En la fachadas este y oeste reciben radiacion durante todo el afo
menor incidencia aparece entre el mes de diciembre con el valor de 36.30  teniendo sus méximas en el periodo correspondiente al verano.
kealfm?. En la fachada norte, los periodos de insolacion estan presentes
para esta ciudad en los meses de Abril a Agosto con maximas en el mes de Las fachadas en orientaciones intermedias (NO, NE, SOy
Junio de 173 kcal/m?. La fachada Sur, en cambio, recibe insolacion en casi ~ SE) presentan sus periodos de maximos y minimos igual que las
el afio presentando las maximas incidencias en los meses de diciembrey ~ fachadas respectivas, norte y sur, y con una proporcion y
enero. Durante los meses de mayo, junio y julio, esta fachada casino recibe  distribucion mafiana-tarde, en correspondencia con las otras dos

fachadas, este y oeste.

- Radiacion solar global, promedio mensual por fachadas (kcal/m) e
e Meses Quiertahorizontal | Fach Norte | Fach Sur | Fach EsteOeste Fach. Noreste - Norete Fach Sureste - Sur-oeste
- Ene ) A 01 - 615 8% %84
Feb 4103 2361 %78 1917 &7 %8
s Ver NG ova) 97 73 219 %5
‘ Ar 7.6 7 %46 73 7746 106
- "Ny 2677 125 ) 7654 7 T .
Tin T @ e ] 285 245
— EATE BB 125 1) 765 7
Ao 50786 . - 7] B4 283 ; 17746 .
- Sy &7 923 7 73 : 28
M3 | 461 %78 97 &7
- N 36 | am 01 1615 546
b e W2 - | B3 32 16 246

e L S L R z Radiacién solar global por fachadas
T promedio mensual
i 0
90
S neas,
— ] T
f— N
/ N,
— 00
core / \
% [
bl
p— kel 30
i =l
-, A
—— »
o @/ A
o 1 i
” ol
— Ee Fob Mar Ax May n A Ao Sep Ot Mov De
Meses ooy
_____ Fachads Equ-Oerw
—— - = = e Fachads Notostte - Noi-ete
— =+ -m= - - — Fachada Sur-erte - Suroesie
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7.2.1.4 Vientos moment&neas que pueden acontecer, no ref nendo con ello que estas ultlmas
carezcan de importancia. P ST R

Como es sabido, el factor viento puede presentar un alto :
porcentaje de variabilidad a cada instante (tanto en direccion como En términos generales, puede decirse que en la Ciudad de Mexnco el
en velocidad). Es por ello que puede parecer incongruente hablar  movimiento de los vientos es de los cerros al valle durante las noches ylas
de promedios baséndose en ciertas mediciones. No obstante, en  mafianas y del valle hacia los cerros durante el dia. :
condiciones normales, por lo general, su comportamiento establece
un claro patrén de incidencia que bien puede tomarse como En los datos promedio, la direccion predominante del viento es al
condicion repetitiva y frecuente. Para los fines que nos ocupan  sur-este. Como podemos observar en la grafica promedio de la velocidad
este ritmo de frecuencias tiene relevancia sobre las variaciones  del viento, la méxima velocidad la tenemos en el mes de abril y julio.

N N N N
NO NE NO NE NO NE NO NE
(o} E O E O E O E
SO S0 o) 13 SO E
] S S S

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Vel.Prom.1.96m/s Vel Prom.1.97m/s  Vel.Prom.222m/s  Vel. Prom. 268 m/s

N N N N
NO NE NO NE NO NE NO NE
@ E O© @ E 0 @ E O E
10) SE SO SE o) SE S0
S S S S
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Vel.Prom.233m/s  Vel.Prom.1.72m/s Vel Prom.2.60m/s Vel Prom. 1.77 m/s

N N N N
NO NE NO NE NO NE NO NE
E O E O E O E
SO SE S0 SE SO Sl)
S 5 S S

SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE
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7.2.1.5 Precipitaciones

El total de precipitaciones se encuentra cercé de los 800 mm pa}a la
Ciudad de México. El mes con mayor precipitacion es julio y el mes de menor

Precipitacion pluvial, promedio mensual y total (mm)

precitacion es Febrero. En conjuncion con los datos de humedad
relativa, 1a precipitaciones definen el clima del Distrito Federal como
relativamente himedo, Uniendo los datos de temperatura, se de-
fine el clima de la ciudad como templado con verano fresco largo.

AGO SEP ocT NOV DIC | Total

1969 | 1372 | %32 13.5 6.1 766
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7.2.1.6 Nubosidad Co | e
. : SRR dias. Los meses con mas dlas nublados son septlembre y octubre El mes
El total de dias nublados se encuentra cerca de los 160~ “con menos dias nublados es diciembre.

‘]Nubosidad, promedio mensual y total anual (dias nublados)
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7.2.1.7 Fenomenos especiales

m
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N 7.3 Condiciones de =

Sintesis del bioclima m

%

a) Temperatura minima promedio: 9.4°C CO n fo rt 8

b) Temperatura media promedio: 16.6°C @

iy . o o

c) Temperg'tura’ma}xma promgdlo. 2(03.8 C 7.3.1 Conceptos generales 5

d) Oscilacion térmica promedio:14.8°C 0

e) Humedad relativa media promedio: 57% El término confort es un anglicismo adoptado para enunciar m

f) Precipitacion total anual promedio: 63.8mm p/dia el concepto de comodidad. En esta investigacion se utiizaran m

g) Vientos dominantes: direccion SE indistintamente ambos términos, significando con eflos el mismo a

h) Temporadas estacionales: Templado con verano concepto. Las condiciones de comodidad se obtienen cuando se g

f | ) produce una descarga de calor a una cierta rapidez que permite Q

resco largo mantener la temperatura corporal entre 36.5°C y 37°C con el %

minimo esfuerzo, permitiendo el desarrollo del trabajo fisiolégico g

en optimas condiciones. o]
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7.3.2 Confort térmico

El confort térmico esta dado por la combinacion de varios
factores. De acuerdo a la mayorfa de los autores, existen vari-
ables microclimaticas basicas a considerar en el alcance de este
confort:

* Radiacion solar

* Temperatura del aire
* Movimiento del aire
* Humedad

A éstas debemos afiadir ofras tantas de caracter mas indi-
vidual y subjetivo pero que igualmente influyen en esta
comodidad estas son:

* Actividad desarrollada

* Vestimenta

* Valores individuales (edad, sexo, educacion, localizacion
geografica, capacidad de adaptacion, entre ofras).

Cada uno de estos parametros tiene una incidencia directa
en los restantes y todos en conjunto definen el confort de un
ambiente. La radiacion solar, por ejemplo, produce incrementos
en los materiales o en la sensacion de los usuarios; el movimiento
de aire, dependiendo de sus caracteristicas, podra disipar el calor
del cuerpo humano por medio de conveccién y de evaporacion
que a su vez ird en favor de una disminucion de la humedad.

Por ofro lado, la actividad que se desarrolla y fa vestimenta
que se utilice en un momento u otro irén produciendo variaciones
en el proceso de intercambio de calor del cuerpo humano y su
entorno.

7.3.3 Definicion del rango de confort para la
Ciudad de México

A continuacion se determinan los rangos de confort para
la zona Sur de la cCudad de México de manera que pueda
establecerse en que épocas del afio se esta dentro de estos limites
de comodidad. Este rango de confort se ha establecido siguiendo
la ecuacion de Szokolay (Cap. 1) para determinar el mismo.

Rangos de confort | Promedio anual
Maximo 25.25°C
Medio 22.75°C
Minimo 2025°C

Teniendo los datos de temperatura media promedio se obtuvieron
los siguientes datos de confort:

* En el comportamiento de las temperaturas con relacion al rango de
confort se puede ver que las temperaturas maximas mensuales casi siempre
se encuentran dentro del rango de confort determinado salvo en los meses
de marzo y mayo que son los més calidos.

* Tomando “radicalmente * para el concepto de frio a las temperaturas
inferiores a los 20.25°C, las temperaturas minimas mensuales estan fuera
de rango en todos los meses del afio.

* Las medias, a lo largo del afio, se encuentran fuera del rango,
aunque el mes de mayo llega a estar casi dentro de este rango.

- Frio: 217 horas (75.35%)
- Confort y calor: 71 horas (24.65%)

Predominan las condiciones de frio alolargo del afio. Las condiciones
de confort se dan en un rango de las 11:00 a.m. y 20:00 p.m., siendo que las
condiciones de calor se concentran en los meses de marzo a mayo.

7.4 Analisis del bioclima

Una vez definido el rango de confort siguiendo la ecuacion de
Szokolay, para el analisis bioclimatico de la Ciudad de México, se emplearon
la carta bioclimética de Olgyay y el &baco psicrométrico de Givoni.

La carta bioclimatica de Olgyay fue construida con la humedad
relativa (HR) en el eje de las abscisas y con la temperatura de bulbo seco
(TBS) en el eje de las ordenadas, por lo que cualquier condicion climatica
que esté definida por este par de variables puede ser graficada en esta carta.
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El &baco psicométrico de Givoni se ha estructurado tomando en el
eje de las abscisas, la temperatura del bulbo seco (TBS); en ¢! de las
ordenadas [a presion del vapor. En las curvas aparece representada la
humedad relativa (HR) y sobre la curva correspondiente a la saturacion
absoluta {100% de HR), se encuentra la temperatura del bulbo himedo (TBH).
Igualmente, si el punto indicado se encuentra dentro de la zona de comodidad,
se dara confort a la sombra; en caso contrario, también sera necesario la
aplicacién de métodos correctivos.
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Abaco psicométrico de Givoni

~ En ambos casos las medidas correctivas se sintetizan en:

* VENTILACION NATURAL, si el punto cae por encima
del perimetro superior de la franja de confort con temperaturas y
humedad relativa altas y hace falta viento que desplace las altas
temperaturas recuperando la sensacion de confort.

* En caso de que nos encontremos igual que en la primera
condicion pero con humedad relativa muy baja, la medida correctiva
sera incrementar los cm( de humedad por cada kg. de aire. Es €l
ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.

* Si se producen oscilaciones diarias muy amplias, la
medida correctiva es el empleo de una MASA TERMICA que
permita el retardo al paso del calor reduciendo asi estas variaciones
radicales de temperatura.

* Si por el contrario el punto indicado se encuentra por
debajo de la linea de sombra, se requiere entonces incrementar la
RADIACION SOLAR para contrarrestar las temperaturas tan bajas.
La zona de confort indicada es la obtenida en el subcapitulo 7.3.2
quedando establecida para la Temperatura Ambiente un rango de
20.25°C a 25.25°C con una Humedad Relativa entre 25% y 82%.
Estas graficas presentan datos promedios anuales asi como detalle
con relacion al meses mas frio (enero) y al mas calido (mayo).

Por otro lado, se ha estructurado un Diagrama de
Isorequerimientos Horarios el cual permite una répida visualizacion
de las condiciones térmicas horarias durante todo el afio, las horas
en que se debera permitir el paso del sol al interior y aquellas en
que deberéa proporcionarse proteccion de la radiacion solar. En el
gje de las abscisas se encuentran indicados los meses del afio, en
las ordenadas, las horas del dia. Las zonas coloreadas en azul
corresponden a las areas de frio; las zonas en blanco a la zona de
confort y las coloreadas en amarillo y rojo a las zonas de calor
fuera del limite calculado. En la primera de estas condiciones debe
permitirse el paso de la radiacion solar a fin de elevar latemperatura
en el interior del edificio. En las dos tltimas consideraciones deben
proveerse protecciones solares que minimicen las ganancias
térmicas.

Los datos obtenidos de este Diagrama de Isorequerimlentos
Horarios son trastadados a dos gréficas solares de tipo equidistante
{una para cada semestre del afio) en las cuales se evalla la
efectividad de los elementos de proteccion solar en esta ciudad.
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5 7.4.1 Cartas bioclimaticas de Olgyay para la Ciudad de México -
i o Carta bioclimatica de Olgyay para el D.F., México .
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HUMEDAD RELATIVA

Carta bioclimatica de Olgyay para el D.F., México
Mes mas calido: Mayo
Temperatura media: 18.56°
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7.4.2 Abacos psicométricos de Givoni para la Ciudad de México

Carta bioclimatica de Givoni para el D.F., México
Mes mas frio: Enero
Temperatura media: 12.48°
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Carta bioclimatica de Givoni para el D.F., México
Mes mas calido: Mayo
Temperatura media: 18.56°
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7.4.3 Diagrama de Isorequerimientos horarios para la Ciudad de México

Diagrama de isorequerimientos horarios para el D.F., México
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7.4.4 Gréfica solar equidistante para la Ciudad de México
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7.4.5 Diagnostico

En el andlisis bioclimatico desarrollado por medio de las
Cartas de Olgyay y Givoni quedan claramente definidas las
siguientes condiciones:

* Durante el afio, los porcentajes de humedad relativa se
encuentran dentro del rango de confort y se mantienen estables
durante todo el afio llegando al 57% en invierno y bajando al 55%
en verano. Los indices de humedad relativa son mas altos en ias
horas de amanecer, ya que es del 76% y de 37% en el atardecer.

* Existe una necesidad de ganancia de calor sobre todo
en las horas de madrugada y de amanecer con un indice de
radicaion de 420 wim2 a 350 w/m2 en invierno y de 280 wim2 a
210 wim2 en verano. En las noches, se requiere de una radiacion
de 140 wim2 en invierno y 105 wim2 en verano. Se necesita una
mayor ganancia de calor durante los meses de diciembre, enero y
febrero.

*Las graficas indican que se requiere de ventitacién sobre
todo en los meses de marzo a mayo (meses de mas calor) de 0,5
m/s (poca ventilacién) en las horas comprendidadas de las 13:00
p.m. a 16:00 p.m.

* Se requiere de sombra durante casi todo el afio, de febrero
a noviembre, por las tardes de las 14:00 p.m. a 17:00 p.m., salvo
en el mes de mayo que se requiere desde las 11:00 a.m. a 18:00
p.m.

Por otro lado, del diagrama de isorequerimientos horarios
y de las gréficas solares, obtenemos las siguientes
anotaciones:

* Las condiciones de confort predominan en todo el afio

*Las condiciones de frio se producen en las primeras horas
del dia desde la 1:00 a.m. a las 10:00 a.m. y durante la noche
desde las 19:00 p.m. a 24:00 p.m. Los meses de mayor frio son
diciembre, enero y febrero.

* En los meses de febrero a marzo en las horas de las
14:00 p.m. a 17:00 p.m. es donde se dan las condiciones de mayor
calor.

* En las gréficas solares, se puede ver que en la orientacién norte
casi no flegan los rayos solares; en cambio, la mayoria de los rayos llegan en
la orientacion sur. Se necesita de proteccion solar al poniente durante Ia
mayor parte del afio y entrada aprovechamiento solar al oriente. En cuanto a
la orientacion sur, se necesita de aprovechamiento solar durante las mafianas
y proteccion solar durante las tardes.

7.5 Requerimientos de
climatizacion

* Se necesita optimizar la ventilacion en los meses de mayo a marzo.

* Se requiere de proteccion solar durante casi todo el afio de las
14:00 p.m. a 17:00 p.m. horas, menos en enero y diciembre.

* Debe de haber proteccion contra las lluvias durante el verano.
1) Temperatura

* Se necesita de una ganancia de calor durante todo el afio en las
primeras horas del dia, poniendo cuidado al mediodia en la franja de calor
de los meses de marzo a mayo.

* Se requiere de masa térmica, es decir, disefar edificios que utilicen
la propiedad de retardamiento al paso de calor que poseen algunos materiales

permitiendo asi, retardar y reducir las variaciones en [a temperatura interior.

* Es por el punto anterior, que se debe de permitir una ganancia
térmica a la estructura.

2) Humedad

* Como muestran las gréaficas climaticas, no es necesario ni reducir
ni aumentar los porcentajes de humedad, ya que estos se encuentran dentro
del rango de confort.
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3) Radiacion solar

* Los porcentajes de radiacion son estables durante todo el afio. Sin
embargo, se puede decir que la radiacion solar en el Distrito Federal es de
una incidencia no muy fuerte, pero si considerable. Es por esta razon que se
necesita proveer de protecciones solares que eviten gran penetracion directa
de la misma.

4) Vientos

* Conseguir la maximizacion de flujos de aire en los meses de marzo
a mayo. '

* Aprovechar los aires del Norte para que Enfn'erj la estructura du-
rante estos meses. :

* Es necesario que los espacios interiores estén ventilados por las
tardes.

* Es importante prestar atencion a los horarios de ventilacion en los
que la temperatura es elevada, ya que se produciran efectos inversos en el
interior y en lugar de calentar, se enfriara el espacio.

5) Precipitacion

* Es necesario proveer techos que permitan aprovechar, o en su
defecto, eliminar rapidamente el agua de lluvia y evitar las filtraciones,
enmohecimiento y dafios de las superficies por cantidades excesivas de
humedad.

* Se requiere disponer de dispositivos para la proteccion de las
aberturas contra la lluvia que en los meses de junio, julio, agosto y septiembre
incrementa,

6) Fenémenos especiales

* Hay més dias despejados que nublados, permitiendo el
aprovechamiento solar.

* No hay necesidad de protegerse de ofros fendmenos especiales ya
que casi no se cuenta con dias de nevada, niebla, tormenta, helada o granizo.

8

7) Materiales

* Se requiere ef uso de materiales con poca resistencia
térmica que permitan, por las mafianas, el calentamiento de los
espacios interiores y superficies con poca emitancia para captar y
retener el calor. Sin embargo, como la edificacién tiene la capacidad
de guardar calor, si la ganancia de la misma es excesiva durante
la mafiana 0 mediodia, se tendré que enfriar durante la tarde para
pode restituir el confort.

* En caso de que ésto sucediera, la estructura sufriria una
pérdida en el calor almacenado ocasionando que durante la noche
se perdiera el confort dandose la necesidad de calentamiento. Es
por ésto que Ia estrategia de disefio debera considerar una masa
térmica suficiente para que [a entrada de calor se retarde hacia las
horas en que éste sea necesario.
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8.1 Disefo urbano

8.1.1 Forma y orientacién de manzanas

8.1.1.1 Eleccion del emplazamiento

Las pendientes este o sur son las méas adecuadas para el D.F, al
igual que ocurre con las necesidades de orientacion. La parte més célida de
la pendiente es la mejor opcion, no obstante, tanto la inferior como la supe-
rior seran también adecuadas si se procura la suficiente proteccion contra el
viento. El aprovechamiento de las brisas en periodos célidos es muy
importante.

Zona de pendientes
templadas

Ubicaciones en una pendiente
segun el clima

.

8.1.1.2 Estructura urbana

La ordenacion residencial mas adecuada es la libre y
abierta, donde los edificios tienden a mezclarse con la naturaleza.

8.1.1.3 Espacios publicos

Amplias areas de césped con grupos de arboles para
proporcionar sombra son muy beneficiosos. La mejor disposicion
de las calles es segln la direccion NO-SE, ya que asi pueden
evitarse los vientos dominantes del norte y canalizar las brisas
mas benignas del SO. Los paseos peatonales pueden ftrazarse
libremente.

Direcciones del viento
en el surdel D.F.

N
NO NE

SO

Inclinacldn de la traza urbana pars mayor captacién
du los vientos dominantes

vientos dominantes
del NO direccidn SE

/.: X @A
vientos provenientas é}/\
del 50 direcaidn NE 4

—_
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§.1.1.4 Tipologias de vivienda

Esta region permite distribuciones més flexibles. Es posible,
ademas de beneficioso, que exista una relacién muy estrecha en-
tre casa ynaturaleza. Los edificios unilaterales pueden desarrollarse
con formas relativamente libres.

8.1.1.5 Distribucion general

El amplio margen de condiciones térmicas requiere e!
aprovechamiento de la radiacion, del efecto de los vientos y de la
proteccion contra ellos. Asi, la edificacién deberd ejercer un doble
papel.

8.1.2 Vegetacion

8.1.2.1 Paisaje

En la etapa de proyecto, es importante tener en
consideracion la relacion existente entre el exterior y el interior de
una edificacion. La utilizacion de los espacios externos adyacentes
a zonas interiores podra alargarse durante varios meses, siempre
y cuando estén bien disefiados.

8.1.2.2 Vegetacion

El emplazamiento méas favorable de las barreras vegetales,
elementos protectores contra los efectos del viento, es la orientacion
NO, direccidn de procedencia de los vientos dominantes y
desfavorables sobre todo en invierno. También se recomienda plan-
tar arboles al poniente para proteger esta fachada del asoleamiento.

Los arboles de hoja perenne son los mas efectivos para la
proteccion contra el viento, en cambio, los de hoja caduca son los
mas adecuados para proporcionar sombra. Planicies cubiertas de
césped, situadas cerca de las edificaciones son (tiles para la
absorcion de radiacion. En el extremo oeste de la residencia es
preferible plantar &rboles que proporcionen sombra.

F

Orientacién de la vegetacién

vientos dominantes
provenientes del NO

8.1.3 'Emplazamiento del proyecto

8.1.3.1 Orientacion

La orientacién al sur asegura una distribucion calorifica equilibrada,
con un resultado dptimo en una desviacion de 22.5° al este y al oeste. En el
siguiente dibujo se muestran cuatro circulos. En el primero se muestra la
radiacion total, en kcal/m(, recibida segun la orientacion. El segundo circulo
corresponde a los meses mas frios donde [a radiacion maxima se recibe al
sur. El segundo circulo muestra la radiacion recibida durante los meses célidos.
El impacte de radiacion mas fuerte se dan al este y ceste. El cuarto circulo
corresponde a la orientacion mas favorable, siendo ésta la sur para evitar los
impactos térmicos durante el verano y recibir calor durante los meses mas
frios.

Radiacitn total Radiacién total Radiacién lotal Orientacién m4s favorable
en meae frios en meses calidos

SR

[PRRER
AN

!

B T S S R |



P

[

8.2 Diseno del proyecto

8.2.1 Planta de distribucion

La libertad en la planta de distribucion se caracteriza por la conexién
espacial entre las zonas externas e internas. Los edificios deberan tener
aberturas hacia el S, SE y SO, y permanecer cerrados hacia el lado ceste.
Los dormitorios deberan situarse en el lado este, asi como también la terraza.

8.2.2 Forma optima de la vivienda

Las alas de las edificaciones que se alargan el sentido N-S reciben
menor impacto que en otras zonas. Por lo tanto, en esta region es posible
disefiar edificios cuya planta tenga forma de cruz; no obstante, las extensiones
segin el eje E-O son las mas favorables.

Proporcion dptima

optima 1:1.6

8.2.3 Cubiertas, paredes y pisos

Para una localidad de condiciones climéticas muy similares a la
estudiada, Olgyay recomienda una proporcion dptima en la vivienda de 1:1.6,
aunque considera que hasta 1:2.4 puede ser aceptable. Sin embargo, ésta
es la proporcion optima de la vivienda, pero el clima templado de la zona
permite que la forma de las edificaciones sea mas libre.

* Las cubiertas, paredes y pisos, del tipo que sean, deben estar

pensadas con soluciones técnicas de reutilizacion y desaglies (canales
exteriores ocultas o visibles, para pendientes que conduzcan a desagiies

et et E“"«‘ b S e R

internos, etc.) con el fin de evitar inundaciones y filtraciones. Estas
consideraciones son muy importantes debido a los altos niveles
de precipitacion, acentuados alin més por los meses de verano.

* En cuanto a los techos podran emplearse techos
inclinados, ya que éstos son convenientes para desaguar el agua
y minorizar el impacto de la radiacion, ya que de esta forma los
rayos ya no llegan tan perpendiculares. Por otro lado, los techos
planos no se recomiendan como favorables puesto que captan un
alto porcentaje de radiacion solar en su superficie todo el dia y
todos los meses del afio, ademas de que mantienen el aire caliente
acumulado a la altura de los ocupantes.

——

Ruduocdn solar wbre la bosa

Raducin sda Lose plena de

sctre bye plane

e conaebo do
1onde

ospesar

Retardo temco

isloma FrUcho freyor qub ung
stuctirslde lona plane de concrnto
wguata y bovedila de 10 cmde sspesce

*El uso de una doble cubierta con camara de aire ventilada
es recomendable, ya que éstas son las superficies que mayor
incidencia solar tienen. Esto puede ser beneficioso en la reduccién
de los impactos de calor por conduccion. Se pueden colocar
sistemas de vigueta y bovedilla, que ademas de ser ligeros, tienen
un retardo térmico mucho mayor que una simple losa plana de
concreto de 10 cm. Aunado a esto, se deben manejar los acabados
interiores y exteriores. Por ofro lado, se pueden colocar plafones
falsos, de preferencia con materiales de propiedades aislantes.
Deben de ser disefiados con cierto espesor, elaborados con
materiales aislantes, que de preferencia deben estar separados
de Ia losa.
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* Es necesario proporcionar una ventilacién proveniente
de la parte superior de la habitacion y que pueda cerrarse en
invierno. Un ventilador de techo es también muy efectivo. Los
canalones deben de tener la capacidad para evacuar 63.8 mm de
fluvia promedio anual. Debe de evitarse la acumulacién de lluvia.

* Para los muros, deben de evitarse los materiales
absorbentes de humedad. La penetracién de lluvia y humedad
predominan en la fachada SO, ya que los vientos predominantes
vienen de esta direccion y guian a la lluvia hacia los muros en esta
orientacion. El uso de doble muro en la orientacion SO asi como
en la O, puede ser beneficioso para reducir los impactos térmicos
y de humedad. Este sistema consiste en colocar dos muros
separados por una capa de aire. Entre mas grande sea la distancia
entre los muros, se lograra un mejor resultados; con un minimo
Optimo de 5 cm. Estos muros presentan diversas caracteristicas
en cuanto a su disefio. Pueden tener una capa de material aislante
entre ellos para optimizar su funcién.

8.2.4 Materiales

La equivocada eleccion de los materiales de construccion
en viviendas, pueden representar un alto consumo de energia o
condiciones térmicas interiores poco favorables para el bienestar
del hombre. La estructura del edificio y los materiales que la
constituyen, influyen de gran manera en los intercambios térmicos
con el medio ambiente, asi como en la gestion de los flujos de
calor de diversas procedencias que circulan en el interior de la
edificacion.

Por ello se debe tener un control de la entrada de calor. Considerando
que la agresion viene de afuera de la edificacion, la primera capa de control
de calor se encuentra en la superficie exterior. Debido a que la temperatura
superficial de un material expuesto al asoleo directo serd mayor que la del
aire que lo rodea, los movimientos de aire a su alrededor reduciran los
impactos calorificos externos.

Las caracteristicas de absorcion y emision de los materiales
constituyen otra estrategia eficaz contra los impactos de los niveles de
radiacion. Aquelios materiales que reflejan mas rapidamente la cantidad
absorbida en forma de radiacion térmica, produciran temperaturas mas bajas
dentro de la edificacion.

8.2.4.1 Reflexion de los materiales

La energia de la radiacion solar se concentra cerca de la parte vis-
ible del espectro, por lo que el criterio de reflexion se encuentra en relacién
con los colores. Los materiales blancos pueden reflejar el 90% o més de la
radiacion recibida y los negros 1.15% o menos. Asimismo, las caracteristicas
de los materiales desde el punto de vista de la reflexion del calor a través de
las longitudes de ondainfrarrojas depende més de la densidad de su superficie
y de su composicion molecular, que del color. La siguiente tabla muestra las
caracteristicas de los materiales de algunas superficies, segun su capacidad
de reflexion y emision, tanto de la radiacion térmica como de la solar:

Superficie %Reflexion %Emisién
- |Radiacién solar] Radiacién térmica| Radiacion témica

Aluminio pulide 85 92 8

Chapa cromada 72 80 20

Pintura blanca N 1" 89

Méamol blanco 54 5 95

Pintura verde claro 50 5 95

Pintura color aluminio A5 4 . 55

Yeso 43¢ SR R

Madera de pino = 40

Cemento -9

Ladrillo de arcilla roja - 23-3

Pintura gris 25

Negro mate 3
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Si las superficies expuestas a la radiacion solar en cielos despejados, son de
color blanco o construidas con materiales de color claro, permaneceran mas
frescas que las metalizadas. A pesar que el aluminio posee un mayor nivel
de reflexién de la radiacion solar, este efecto es contrarrestado por la
capacidad emisora de las superficies blancas, las cuales reflejan el calor por
radiacion térmica.

En esta regién donde existen periodos cdlidos y frios, el manejo de
la reflexion y la absorcion de los materiales, debe alternarse para que sea

favorable. Asi, dentro de Ia edificacion, es posible resolver esta situacion
con ayuda de los perfodos estacionales.

WY 4/

Reflexion
dea radiacién de kos
materiales exteriores
en verano

Absorcidn de
calor de los
materiales en

V="

Se han hecho diversos estudios sobre los acabados exteriores de la
losas o techos, en cuanto a los recubrimientos que se deben emplear para
reflejar mayor radiacién solar. Algunos de estos recubrimientos son los
siguientes:

El recubrimiento de techos color blanco, White Roof Coatings,
contiene materiales poliméricos transparentes como el acrilico y un pigmento
blanco que puede ser di 6xido de titanio. Otros pigmentos blancos usados,
de dioxido de titanio y 6xido de zinc, normalmente reflejan de 70% al 80% de
la energia solar. An con el color blanco hay cierta absorcion de rayos solares,
pero el pigmento ayuda a proteger al polimero y al interior de los efectos de
los rayos ultravioleta.

El recubrimiento de colores, Tinted Coatings, especialmente de
colores claros, son fabricados para adherirse a los recubrimientos de color
blanco, aunque si se usa Unicamente blanco, el costo es menor. En este
recubrimiento, los colores relativamente oscuros como el rojo, el verde y el
azul, tienen por lo menos una reflexion del 20%.

Los recubrimientos de aluminio, Aluminum Roof Coatings,
generalmente usan un tipo de resina de asfalto, conteniendo frozos
de hojas de aluminio en su composicién. La superficie superior es
una capa continua de aluminio, la cual protege al material de asfalto
de los rayos ultravioleta. Esta capa de aluminio aumenta la
reflectancia de los rayos solares, para lograr un valor de reflexion
aproximado del 50%.

Las cubiertas de metal, Metal Roofing, empleadas como
techo, son normalmente de lamina galvanizada y de aluminio. Estas
tienen una reflectancia solar del 60% y una baja emitancia. Estas
cubiertas metélicas tienen un mejor rendimiento si se les aplica
otro recubrimiento de pigmentos poliméricos, similares a la pintura.
Para el control térmico de los materiales se debe conocer su
comportamiento desde el punto de vista de la transmisién. La
variacion de la temperatura en el dia origina una oscilacion en e!
interior de la estructura, resultando dos efectos.

El primer efecto depende el valor aislante del material,
caracterizado como factor “U”, que es el coeficiente de transmision
total de calor, expresado en W/m2 °C. A menor valor de U, mejor
efecto aislante y reduccion del flujo de calor. En Ia siguiente tabla
se muestra el valor de transmislon de algunos materiales:

| Espesor(cm)] Transmision (W/im2 °C)

Maleriales
- Techos

Teja 0 pizama sobre en
falso plaftn de yeso

imado y fieltro, con 9

Cubierta da ldmina de aluminio con fibra de 13 1.5
lcm y dos capas de filtro bituminoso

Cubieta de t4mina de aluminio con fibravidio | 55 4§25 i
de5cm

Concreto armado de 10 cm y 3 capas de fieltro 11 335
bituminoso

Concreto amado de 10 cm y 3 capas de fieltro 135 1.08

y corcho de 2.5 cm

Concreto amado de 10 cm y 3 capas de fieltro 16 113
bituminoso y fibra de vidrio de 5 cm :

Enlaimado de 2.5 cm sobre madrians con 3 135 18

capas de fieltor bituminoso y falso plafdn da yeso

Entarimado de 2.5 cm sobre madrans con 3 _ R : :
capas de fiero bituminoso y falso plafbn de yeso, 18.5 091

con placas aislantes de fbra de vidiodeScm |
sobre entari

Entarimado de 2.5 cm sobre madrians con3 | e
capas de fieltro bituminoso y falso plafon de yeso 14.8 1.35

con placas aislantes de fibra 13cm sobre &
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Materiales [ Espesor {cm) [ Transmision (Wim2 °C)

T s o En los siguientes graficos se explica lo mencionado anteriormente.

maque ezlydesauo por ambas caras ;i g:; Durante el dia, la estructura pesada transmitira al interior temperaturas
abique 56lido . . . . .

Tabique enyesad0 par ATBAS CarZs 7 748 inferiores a las cedidas por una estructura ligera. Por a noche, la estructura

Tabque con camara de aie de 5 cm, 21 o ligera se enfria, pierde el calor obtenido durante el dia a causa del bajo

el exlerior y enyesado el interior indice de retardo térmico de los materiales que la componen.

Tabique con capa aislante de fibra de 1.3 cm 153 SRS

y yeso interior i - o

Tabique con capa aislante de fana de visriode f 19 . bes

5¢m y yeso en el intefior I T ” j

Tabique con capa aislante de corcho de 2.5 cm %5 08 | y

y yeso en el interior.

Tabique con placa de tablarroca de 1.3 ¢cm. 15.3 0.74 i j

Tabique con bloques de concreto ligero celutar | 22 13 | oo (W ﬁ ‘={] ﬂ

de 10 cm en el intetior st

Concreto ordinaric 10 358 ﬁ ] %“"““‘"""‘ I ’§| st

Concreto ordinario 15 318 Bomasaan % %

Block de concreto hueco planado exterior y L I [ \

lenyesado interior S T %%% %

Block de concreto hueco planado exteriory 20 AL .

enyesado interior )

Piedra porosa 30 2.84

Piedra porosa 45 2.27

La situacién no tan extremosa en esta region templada no implica
El segundo efecto depende de la capacidad acumulativa  alternativas tan estrictas. En el D.F. la carga calorifica més significativa incide

calorifica del material, caracterizada por el calor volumétrico en la fachada oeste, donde el retraso de seis horas contribuira al equilibrio

especifico. A mayor capacidad acumulativa, menor variacién de  térmico.

temperatura propagada a través del material. Este retardo

producido por la transmisidn se le denomina como inercia térmica,  Es necesario proteger las zonas de actividad nocturna con una construccion

que proporciona la posibilidad de almacenar las cargas que se  maciza, mientras que en los de actividad diurna el aislamiento seré minimo

producen cuando las temperaturas son mas altas y liberarla cuando  para ganar calor durante la mafiana.

son mas bajas. Este efecto reduce simultaneamente el impacto y

se conoce como capacidad aislante. El aire estético es uno de los En la siguiente tabla se puede ver el retraso en horas de algunos

mejores elementos aislantes, y aquellos materiales que contienen  materiales: \ , » ~

burbujas de aire en su interior, tienen un indice de transmision de

. s . Material Espesor (cm Retraso (horas
calor mas bajo y son generalmente mas livianos. Por el contrario, ¢ | Espesor om) | (horas)
los materiales con una gran inercia, son generalmente densosysu [ 5 11
efecto se asocia directamente con su peso. 10 25
e Concreto sélido 15 3.8
. 2 X]
- 0 ' 7.8
8.2.4.2 Retardo por inercia 406 102
10 23
. . N Tabique 20 . 55
Para los requisitos de retardo por inercia deben . ) T
considerarse las ganancias de radiacion obtenidas en el mes mas 406 12
calido, mayo. En este caso es evidente la acumulacion de carga 1% 0417
re: . Madera 2.5 0.45
calorifica concentrada en las primeras horas de la tarde. Para 3 ——
trasladar estos impactos a periodos mas frios las distintas superfi- 1.25 008
cies expuestas requerirén diferentes retardos porinercia. Lamayor | . _ S 255 372?
carga calorifica caeré sobre la superficie horizontal, y después sobre | — b = =
las fachadas. B 5 5
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El bajo nivel de difusidn caracteristico de algunos materiales, puede
utilizarse eficazmente para amortiguar y desplazar los impactos térmicos
ganados en el dia. La magnitud deseada de la capacidad aislante puede
relacionarse con el peso total de la construccion en funcidn de la oscitacién
térmica en el dia.

8.2.5 Espacios interiores y ventanas

La distribucion de las ventanas es de vital importancia para el
equilibrio calorifico interno. Las superficies acristaladas orientadas al sur
funcionan bien desde el punto de vista estacional. Es necesario proporcionar
proteccion contra la radiacion estival. Las aberturas deberan estar protegidas
por pantallas o filtros, y su situacion debera de permitir ventilacion cruzada.

Existen en el mercado nuevos tipos nuevos tipos de persianas mas
sofisticadas que consisten en la combinacion de diferentes materiales. En la
siguiente figura se muestra uno de los tipos de pantalla que esta compuesta
de tela y tiene una cierta morfologia que permite el retraso de calor. La
construccion de esta pantalla cuyo espesor se basa en formas hexagonales,
pudiendo tener cualquier forma poligonal, es mucho més eficiente,
enérgicamente hablando, que una pantalla simple, ya que el aire que queda
en el interior amortigua la incidencia de la radiacién solar.

Se pueden emplear elementos méviles que impidan la radiacion
directa como las persianas o pantallas, como se muestra en los dibujos:

RS F AT T TR T 1

s

Persiana enrollable  Persiana veneciana Persiana veneciana

Sieste sistema ademas se complementa con un acabado de aluminio
exterior, se optimizan sus propiedades. Este acabado puede permitir o no el
paso de la luz, dependiendo de las necesidades propias de cada caso.

Fustrasa dol pere ot
ot pot e capads
arvdrnde n pezens

Lo raducen s

S QA

Vedidadal
odenr

El viento es un factor importante para el disefio de ventanas
y de aberturas. Para recibir los movimientos del aire, una casa
debe tener una abertura de entrada (preferiblemente situada donde
la presion es positiva) y una de salida {donde es negativa o de
succion). La amplitud y localizacion de las ventanas depende del
efecto que se requiera. Los siguientes grafico muestran distintos
efectos:

Desarrollo en planta

Gin —_ fupde  pequeta Igeramenie

- . S o
% Y e

Cuando sasien grandes abertutas Si se requieie aumentar la Ebelecio que producen bs pariesoles
del msmo ¥ are se debe en el movimienia del are es drigrio
POSCON opuesta, se produce f cdocar una aderusamss de manera rects hacia la salda
mixmefup de are. pequeda deilada de la drecodn miximefujo de aire.

del venta, enla presitn

positva, yotra en ellado

opuesto de mayor tamafio

Aberura
ande

Abertura fa
Iateral
Enuna habtacibn sn Las
con una sbertura grande en i posicion separan el recomdo, manienendo
de la drecudn del viento, yolra buenas velocidades.

Iateral y de mencr tamaho, el vent
se ransports 8 una curva hasta
que encuentre s saids
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Es necesario prever una ventilacién cruzada adecuada. Aquellas .
; Desarrollo en alzado areas donde se produce humedad deberan separarse del resto de la _
i edificacion. La penetracion de los rayos solares es beneficiosa, por o tanto ‘ :
j ] Moy ‘ las profundidades interiores no deberén ser excesivas. —
M tecotrido det Bue : S s
ae rri‘iadel . . .‘ . s o
repatasnt /\_/ By K Los colores medios son los mas adecuados; los oscuros se utilizaran -

f inferi
gmg q (I | e / 12 solamente en espacios protegidos del impacto solar. La superficie extenor .

de la cubierta deberé ser de color claro.

Con la colocacion de una abertura pequeda en la parte baja del muro y diferentes colocaciones de

B B

fas aberturas opuestas, se puede ver en el niimero 1,2 y 3 que e viendo hace un recorrido similar M
entre ellos, cn buena veiociada, siendo el més 6ptimo e nmeso 1 por tener el flujo con recomido 8.2_6 Protecclones Solares
mayor.
"
Para proteger las edificaciones bajas se plantaran arboles de hoja '
caduca en el lado oeste. e
1 Fljo mas T
electivo —
A N reconido del :
pequefia enla ;
%:r'vgmljdevbr ( - “::?::L% —
A diferercia de los anteriores, i
la abertura con 1a presién
posnw;esaaniyeldeiwh. %
que origina un Aujo mas efectivo. —-} ;
P \ Dirigda hacia f
Incrementael  pivgu abap —
l I = _
]

et
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Los aleros recuperan comentes La ventana pivote debe estar
de aire que podrian desviarse, ¥ dirigida hacia abajo para un mejor
de esta manera incrementar et postiva est a nivel de suelo,
efecto del flujp. aprovechamiento del aire. -y
$oof
Alern en gl /’ gomes
bordesiperor ( Abedul. Ejemplo de arbol de hoja caduca —
Disminuye ot
igeramente e .
: oo Para proteger los edificios altos, es conveniente colocar un elemento —
! Conenis ed modular de control solar en las fachadas y lamas verticales orientables en el o
norte. —
QW gnvhoommdehvuumz El‘dectuqueseban mnps alerns N
odapo domasiklipdo s ol shety. et ot Acontinuacion se presentan las gréaficas de calculo de los partesoles —
s dos presions. harartalnea y aleros para las distintas orientaciones. Los nimeros en rojos muestran los s
angulos de los aleros y partesoles con su porcentaje de efectividad. —
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; Calculo de partesoles y aleros para diferentes
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| — orientaciones para el sur del D.F.
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Calculo de partesoles y aleros para diferentes
orientaciones para el sur del D.F.

Orientacion Este Orientacién Sur-este

AN L D e 2 Satea sy srpnts oAt Wet

OG0 62 T 1) e
93% ] 88%
— o i — — X
I \
i I 1 \
\ i A
; 7 A I ; Al ; \
s 33 ul 1" 80° 60° Y AT a2 T TAT] s 13X k]
21 sy o Y 100% 0% 5 8% ! 3% i 8
| 1 fii} \
I v i 1 ’ I
1l A
1 v
! y ] I j
fA81 3 i
o . JIN . . . . L 1]
Orientacién Oeste Orientacién Nor-oeste
e paae e SO gt o P
LOTIIT A NI 20 ] 10
1l 50% 8% i 9%
I /]
Py [
h [
i
T X X
Naal ! ;
EEER TR LR BT EN EEEREIEN
13 10 o 15 0 10 r 10
13% 65% 1% < 4 100% 9% f e -Hh 100%
i ; oy y 7
1 T t j T
i) T T
| 1] T
) ] T
B . B RRA . . . .
RIRRE RN IEERRSFEEE EERATSEE RS STEER EEERT R REERSIEE AEERE TR RS IY)
- Permitir el paso de rayos solares Alero
—— Proleger contra rayos solares Partesol

Ik

1




Protecciones solares para diferentes
orientaciones para el Sur del D.F.

Orientacion Norte Orientacion Nor-este Orientacion Este Orientacién Sur-este

Alero: 76° Alero: 74° Alero: 62° Alero: 64°
Partesol NO: 60° Partesol NO-NE: 50° Parteso! NE: 33° Partesol NE-SE: 42°
Partesol NE: 53° Partesol NE-SE: 50° Partesol ES: 80° Partesof SE-S0: 34*

Orientacién Sur Orientacion Sur-oeste Orientacion Oeste Orientacion Nor-oeste

Alero: 48° Nero: 62° Alero: 45° Alero: 10°
Partesol ES: 9* Partesol SE-S0: 10° Partesol SO: 10° Partesol SO-NO: 20°
Partesol SO: 9° Partesol SO-NO: 10° Partesol ON: 15° Partesol NO-NE: 20°
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Los isométricos de las gréficas antenores muestran Ios “Teniendo el'pa'tr'c')n de sombra, se pueden"diééﬁar distintas 'pro(ecciones
partesoles y aleros de las distintas orientaciones. Sin‘embargo, es  solares. A continuacion se muestran distintos disefios segun los patrones de

| la labor del arquitecto disefiarlos segln el proyecto R sombra,
L]
i m ESTRUCTURAS HORIZONTALES
f 5 o E F [ H
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m \& s S S
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0 A: Los elemenlos horizontales opacos son B.C.D.EF.G: Las lamas herizontales tienen la ventja de que dejan H: Los toldos tienen las mismas
m més eficientes en la orientacion sur y sur-este. pasar el aire cerca de ta fachada. Ademds proporcionan caracteristicas que los elementos
d Su perfi de sombra caracteristico es & mejor proteccion que las vertcales, harizontales opacos y, ademds,
m segl en ser refractiles.
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N ESTRUCTURAS VERTICALES
M N o] P1 P2
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M: Los protectores verticales son N.O: Los protectores verticales P1, P2: Las lamas méviles pueden ensombrecer <
- adecuados para as onientaciones oblicuos a la fachada producen todo el hueco y orientarse de acuerdo i
A . esle y oeste. Su perfil de sombra un perfil asimétrico. La separacion afa posicion delsol
s el segmento. de estos elementos de la fachada
- son muy eficaces. evila la transmiion de calor.
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- | Francia en México

De los andlisis bioclimaticos de la localidad se obtienen que las condiciones
de confort y calor predominan en gran parte del afio y como qued6 expreso
en la sintesis de requerimientos climaticos (cap. 7) a fin de proporcionar
confort interior a los usuarios, las estrategias aplicadas alos proyectos deben
procurar:

* Ganancias térmicas del exterior en las primeras horas del dia
* Conseguir la maximizacion de flujos de aire en los meses de marzo
a mayo

- * ..
Proteccion solar sobre todo al sur y sur-oeste
* Répida eliminacion de agua de lluvia en las cubiertas

-}

‘ Para la validacion de las recomendaciones antes descritas, se ha
tomado un proyecto de tesis, realizado por Maria Teresa Catrip Torres, para
aplicarlas. El proyecto es un Centro Cultural de Francia en México, ubicado a!
sur del D.F. sobre la esquina de AV. Insurgentes Sur y Av. Copilco, cerca de
Ciudad Universitaria, ubicada al Sur del D.F.

L

- Localizacion del proyecto

—_

9 1 Centro CUItural de 9.1.1 Programa arquitectonico

A continuacion se describe el programa arquitecténico

de! Centro Cultural de Francia en México:
Areas exteriores

* Plaza de acceso: 120m2

* Plaza cubierta: 500m2

* Andadores: varia

* Estacionamiento: 3,840m2
* Circulaciones: 625m2

* Jardines: 1,350m2

* Explanadas: 500m2

* Auditorio al aire libre: 250m2
* Espacio escultorico: 500m2
* Espacio de lectura: 100m2
* Pintura al aire libre; 100m2
* Teatro y oratoria; 100m2

* Trabajos manuales: 100m2

Area privada

* Seccidn administrativa; 130m2

* Sanitarios: 16m2 ‘
* Seccion bodega: 39m2

* Seccion de mantenimiento:; 30m2
* Seccion basura: 36m2

Area cultural

* Sala de exposiciones: 245m2

* Sala de proyecciones: 140m2

* Salon de usos multiples: 200m2
* Artesanias: 60m2

* Medioteca: 100m2

* Libros y revistas: 100m2

Servicios

* Servicios sanitarios pablicos: 48m2

* Servicios sanitarios de hombre: 24m2
* Servicios sanitarios de mujeres: 24m2
* Seccion de mesas; 60m2

* Seccion de cocina: 60m2
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9.1.2 Planos arquitectonicos

Planta baja
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Primera planta
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9.1.3 Estudio del lugar

9.1.3.1 Estudio solar interior del lugar

21 diciembre
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EL DESARROLLO DEL CONCEPTO BIOCLIMATICO EN EL DISENO DE EDIFICIOS. CASO DE ESTUDIO: MEXICO D.F. ]
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9.1.3.2 Estudio de vientos

Vientos dominantes del n(;m—poniente :

Edificio; h=56mts
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9.1.3Programa de necesidades

* Como se menciond en el capitulo 7, el periodo de frio
representa el 75.35% de todo el afio y por lo tanto lo que claramente
se requiere es una ganancia de calor sobre todo por las mafianas.

* La fachada que requiere da mayor ganancia térmica es
la norte.

* Se requiere de proteccion contra las lluvias sobre todo
en los meses de junio a septiembre, dandole mayor importancia al
mes de julio donde el promedio de precipitacion pluvial durante el
afo es mayor.

* La parte del edificio que se ve mas afectada por la
radiacion es la cubierta. Originalmente la azotea del edificio esta
hecha de losacero con una capa de compresién més el relleno
para dar la pendiente necesaria para desaguar las aguas pluviales.
Es por esta razon que la cubierta necesita ser protegida contra la
radiacion sobre todo en los meses de marzo a mayo.

* Después de realizar el estudio solar del lugar se concluye
que:

- Durante el 21 de diciembre (solsticio de invierno), el sol
presenta un recorrido muy horizontal dando como consecuencia
que se proyecten grandes sombras. Durante la mafiana, el edificio
localizado al sur del Centro Cultural proyecta una gran sobra hacia
el poniente provocando que la fachada norte, poniente y sur-
poniente requieran de ganancia de calor. Al mediodia y durante la
tarde, la fachada norte requiere ganancia térmica ya que
nuevamente no recibe rayos del sol.

- E1 21 de junio (solsticio de verano), el sol nuevamente
presenta un recarrido sumamente horizontal; sin embargo, este se
desvia al norte proyectando sombras hacia el sur. Por esta razén,
las sombras del edificio sur no afectan al Centro Cultural. Por otro
lado, la fachada norte recibe rayos del sur durante la mayor parte
del dia. En [a tarde, el edificio se ve casi totalmente bafiado por la
sombra del muro curvo y recibiendo proteccion de los rayos solares
de la tarde.

- Durante el 21 de marzo y 21 de septiembre (equinoccios
de primavera y otofio relativamente) el recorrido del sol es el mas
vertical del afio. Durante la mafiana, las fachadas este y sur reciben
los rayos del sol. Nuevamente, la fachada que no recibe rayos

solares a ninguna hora del dia es la norte requiriendo de ganancia térmica.
Durante la tarde, la mayoria de! edificio es bafiado casi por completo por la
sombra provocada por el muro curvo y por esta razon se ve protegido por los
rayos solares de la tarde.

De los puntos antes mencionados se concluye que la fachada norte
requiere de ganancia térmica, la sur-poniente y la sur-oriente de proteccion
solar durante las tardes. La oriente no requiere de proteccion solar, ya que se
requiere de ganancia térmica durante las mafianas. La poniente tampoco
requiere de proteccion solar exira, ya que el techo curvo de la terraza la
cubre de sombra.

* Se requiere de ventilacion cruzada sobre todo durante los meses
de mayor calor.

* Una de las condiciones es la de no afectar la disposicion espacial y
funciona! de! proyecto, asi como la de continuar utilizando los materiales
inicialmente propuestos en el proyecto.

Beneficios en la arquitectura del proyecto original en cuanto al disefio
bioclimético

* El techo curvo de la terraza protege a la fachada poniente del
asoleamiento de la tarde, pero permite iluminarla naturalmente. Por ofro
lado, da una mayor proteccion durante el verano que es cuando mas se
necesita.

* El auditorio es el espacio en donde se concentra mas personas por
metro cuadrado. La doble altura de éste permite que haya una menor
concentracion de calor.

* La ubicacién de! muro norte protege al edificio de los fuertes vientos
provenientes del nor-poniente, sobre todo en invierno.

* La forma del muro curvo permite que la fachada sur del centro
cultural esté protegido de los vientos de! sur. Este muro es més alto en la
parte poniente mostrando su parte més baja en su extremo oriente. Al sur,
los vientos més comunes son los provenientes del sur-poniente. La parte
alta del muro evita el paso de estos vientos y !a parte baja permite el pasc de
los vientos provenientes del sur-oriente benéficos para a ventilacion natural
del edificio.
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914 Propuestas de recomendaciones

bioclimaticas

~

INSURGENTES SUR

Se realizaron dos cortes por fachada para entender mejor
Ias propuestas arquitecténicas de recomendaciones bioclimaticas.

Estos cortes por fachada se utilizaran en cada uno de los ejemplos y se
analizaran cada una de los elementos que forman parte del bio disefio.
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Planta

PERSIADAS WOVIBLES
DE ALUMDO

PLACA METALICA DE 5/16”
COMQ SOSTED PARA LOS
TUBOS IDTERWEDIOS

ADELO METALILO A SASE GE
SOLERA DE 5/16" PARA
SOSTEDER LA PLACA

¥ L0S TUBOS HORIZOOTALES \

PIEZA PREFABRICADA

DE ACERQ IDGXIDABLE
PARA SOSTEDER

EL CRISTAL DE 3mm

TUBO CEDULA 40 »3°

CRISTAL TEWPLADO DE Smm

TUBO CEDULA 40 937

Detalle

Como se mencioné anteriormente, la fachada norte es la
mas necesitada en cuanto a ganancia térmica. Por ofro lado, la
piel de cristal hace que exista una gran oscilacion en los cambios
de temperatura. Para una mayor ganancia calorifica, propongo
una doble fachada a modo de “doble piel” para crear una camara
de aire que funcione como amortiguador térmico. El aire atrapado
en la cdmara se calienta durante el dia transmitiendo el calor al
interior del edificio. En los meses en que se requiera ventilacion,
en la parte inferior y superior del buffer se colocarén unas persiana
movibles de aluminio que al abrirse, permitan el paso del aire
corriente.
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9.1.4.2 Doble techo

PRETIL DE COOCRETO ARMADO COD
GOTERO

ALERO MOVIBLE DE PLASTICO
ABIERTO DURADTE LA PRIMAVERA
VERADO Y 07080, Y CERRADO
DURADTE EL IOVIERGO

B

MULTYPADEL (MULTYTECHO)

MOSQUITERO

DUCTO FORMADO POR UDA CAPA DE
OF LAMITA PIOTRO (IOFERIOR) Y —_—
MULYPAGEL (SUPERICR)

LAMIDA ACADALADA PIOTRO R-101 -

PTR DE 4x2" —
SEPARADAS 1.20m, o
COMO MAXIMO SOLDADA A

VIGA IPS Y CADAL DE CARGA

Detalle

VIGA "iPS" DE 2' _—

AMARRES DE ALAMBRE GALVADIZADO
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':. BASTIDOR A BASE DE PTR  FALSO PLAFOD DE TRIPLAY DE
, DE 2x2" PARA SUJETAR CAOBA DE 6mm, ACABADO COO -
i' (A LAMIDA DE TABLACEMEOTO  BARCNZ DATURAL MATE. o
:; — H— - Al ser la cubierta la capa que mayor radiacion recibe, ésta ecesita -
: ser protegida contra ésta y una fuerte ganancia térmica. Como proteccion se ot
‘ propone una doble capa separada por una cdmara de aire abierta en los .
: Planta extrefn.o's para dgjat el paso Fjel 'aire y crear una ventilagién 'cruzada.. Esto —
| permitira un enfriamiento y evitara que pase gran calor al interior reduciendo -
la temperatura. —
12 —




— 9.1.4.3 Partesoles

4 /—%——— ESTRUCTURA POR ~—T Py i=
- PASA L TEDSOR L=
o ] ‘% -
5 S 3 RESORTE 1=

PLACA DL ASBESTO

PLACA DE ASBESTO

TEDSOR

MOTOR PARA
HACER GIRAR
L0s FART[SGLE‘S\

— SOLERA QUE SOSTIEGE:
I | = e WU
é——- TEE DE ACERO OE 1 1/2° } % —

1
Detole B ;E’\%ﬂ %/)\z

= OCNOVES S SS/

$

”M“ 5 0 60 ) . ‘ P4, P2 Las lamas méviles pueden ensombrecer
MOSCO”HO i mdoelr)qecoyuiema:sedemdo
—-— n 1 ala posicin del sol.
» A:.“v o »‘ - M @ ‘
- ) .

—_ _ La fachada sur requiere de ganancia térmica en su lado éste, pero  45° al oeste. En caso de que se necesite una inclinacion distinta
proteccion contra los rayos solares en su parte oeste. Los partesoles sonuna  para dias especificos del afio, estos partesoles se podrén rotar. CAda
— buena solucion para este problema. Dependiendo de la inclinacion éstos  partesol esta unido por medio de un tensor que es jalado por un
- permitiran el paso de los rayos solares a cierta hora del diaylos evitaranaotra  motor. Se debera proporcionar un manual de uso.

—_ hora. En este caso se propone que los partesoles tengan una inclinacion de
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9.1.4.4 Aleros

VIGUETA IPR DE 8" x ,4”

RIEL' DE ACERO

RIEL OE ACERO DE 12°

B ¥

En la planta baja de este edificio se encuentra la sal de
exposiciones. Esta sala no esta confinada por muros o ventanas
en ninguan de sus fachadas. Es por estarazén que no esta protegida

de ninguna forma en contra de los rayos solares. De esta forma, se
deberan colocar aleros en la fachada sur para crear un corredor de

Detalle

@* @ :

[

E -

Mascarilla —

,— LODAS DE PVC

Los toldos tienen Lxs mismas

caracteristicas que los elermentos e
harizontales opacos y, ademés,
pueden ser retricties.

sombra y proporcionar un mayor confort a los expectadores de la exposicion. ,
Estos aleros estan formados por viguetas dispuestas a modo de pergolado. _
Para una mayor proteccion en momentos que asi se requiera, se implementarén
unas lonas que se puedan extender a través de las viguetas por medio de un -
sistema de rieles.



9.1.4.5 Ventilacion cruzada

En el proyecto original no habia ninguna propuesta de ventanas abatibles
que permitieran la entrada de aire. De esta forma, se propusieron ventanas
abatibles en la fachada norte y en la sur.

La ventana de entrada se encuentra en la fachada norte que es de
donde provienen los vientos dominantes. Esta ventana es mas pequeiia que
la del sur para, de esta forma, incrementar la velocidad del aire que entra.

B e a2t e i s et e e
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() CRSTAL TRADSPARETIE OF 9 mm DE ESPESOR
(O PERAL BOLSA no §114 DE CUPRUM

() PERFIL BATIEDTE no 5844 DE CUPRUY

(O PERRL CERCO CHAPA na 9204 DE CUPRUM
() PERAL CABEZAL o 9207 OE CUPRUM

{©) PERAL JUDQULLO ra 6370 DE CUPRUM
() PERFIL Z0CLO no 7842 DE CUPRUW

(D) PERFIL CERCO CHAPA no 7847 DE CUPRUM
() caLza o QEOPREDO

() SELLO DE SUCOD TRADSPAREDTE

(O TuERCA DE PRESOD

() #ero0 cum

() PLAAL T4PA LSA 316

La ventana prvole drige.
&l movimienia del are
$2gUn s posicOn

Las ventanas son abatibles mediante un pivote localizado
en medio. De esta forma se dirige €l viento hacia adentro y hacia
arriba.

Laventan sur, ademas de que es més grande, se encuentra
en la parte superior de los espacios para recibir al aire caliente
posteriormente expulsado.
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9.1.4.6 Muro Norte
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ganancia térmica. Este muro se propone al norte para promover una
proteccion contra estos vientos. Sin embargo, es necesario que exista una e
buena ventilacién y paso de aire.

Los vientos dominantes provienen del Nor-oeste
direccion sur-este. estos vientos son muy desfavorables sobre todo
en la época de invierno que es cuando se requiere una mayor

Por esta razon, se propone que el muro sea de lamina perforada
para permitir el paso del aire, pero reduciendo su cantidad y velocidad. ~—
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‘ / DE VIGUETA TIPQ IPR
v DE 12" x 8"

ot VIGUETA DE ACERO
! / TIPO PR

PIEZA PREFABRICADA DE
DE ACERO (OOXIDABLE
PARA SOSTEOER LA LAMIOA
MULTIPERFORADA

PERFIL TIPO PTR
ESTRUCTURAL

COLUMDA DE ACERO
DE VIGUETA TIPQ PR
DE 12" x 8"

VIGUETA DE ACERO
TIPO IPR
DE 12" x 6 1/2"

LAMIDA MULTIPERFORADA
Do. E 750/102
CAL. 16

BASTIDOR DE SOLERA
DE 1/8" PARA RIGIDIZAR
LA LAMIDA MULTIPERFORADA

REJLLA TIPO IRVIDG
DE 1/8" x 3/4"

ADGULO DE FIERRO
OF 1/8" x 3/4"

PLACA METALICA
DE 5/16" COMO UDOO
DE LA VIGUETA-COLUMOA

PERFIL TIPO PTR
ESTRUCTURAL
DE 4" x 4"

PIEZA PREFABRICADA DE
DE ACERO IOOXIDABLE
PARA SOSTEDER LA LAMIOA
MULTIPERFORADA

COLUMOA DE ACERQ

DE 12" x 6 1/2"

LAMIDA MULTIPERFORADA
Bo. E 750/102
CAL. 16

BASTIDOR DE SOLERA
DE 1/8" PARA RIGIDIZAR
LA LAMIDA MULTIPERFORADA

NP1 +-000

—
o

et G e o e

%

m
-~
Q
m
»
b
by
A
0
r
i
o
v]
m
r
Q
e
y4
0
m
T
_l
0
w
0
9]
[
5
3
(9]
o]
m
Zz
m
r
9,,
]
.m-
=
¢
D,
m
m.
o
a
0
o]
®
o
>
]
O
Q
m
m
[
_l
C
g
°
g
m
X
9]
0
o
Al
B

SRR S S




m
-
o
m
o
P
A
A
(0]
[t

51 ODILYWITDOIS OLd3ONOD 133 O

=8N

ONISIT T

'SOI0I3Ia3 3

QR

!f I
H
woo

OOIXan

el

o e



|
|
|
|
|
|

Laarquitectura tiene su origen en la blisqueda por humanizar e} entorno de los
individuos adecuandolo para el desarrollo de las actividades humanas. Muchas
veces ésta no se desarrolla teniendo como punto central la relacion e integracion
arquitectura-medioambiente; sin embargo, el entorno y sus condicionantes la
influyen de manera importante. En consecuencia, debe entenderse la arquitectura
como un medio de integracion entre el hombre y la naturaleza que le brinda
cobijo y proteccion.

Por ofro lado, al proyectar una edificacion es importante no sélo
considerar los factores econémicos, funcionales, formales, estéticos, etc.,
confiando en que con unos “pocos reajustes” podran obtenerse condiciones
optimas en el interior. Si el disefio no resulta satisfactorio desde las etapes
iniciales no habra especialista que pueda dar una solucion eficaz; y silo hay,
las implicaciones econdmicas seran cuantiosas.

Por otro lado, no debe confundirse el concepto de una “casa
bioclimatica” como una solucion “internacional” y “universal” pues
los diferentes tipos de climas, los materiales de cada zona, las
condiciones culturales y otras, definen que deben existir soluciones
particulares estudiables y posibles de desarrollar. Ya es hora de
tomar en cuenta los problemas acarreados por la importacion
indiscriminada de modas, proyectos, tecnologias, materiales, etc.
que son logicos en fas condiciones donde fueron creados, pero que
pueden resultar contraproducentes en otros con condiciones
contrarias. El hecho de que avancemos de acuerdo a los procesos
de modernizacion no debe implicar una destruccion ambiental. Por
el contrario, se supone que se debe emplear mas el ingenio humano
ylatecnologia para lograr alcanzar mejores niveles de vida.

A nivel mundial aparecen aplicaciones claras de los
conceptos de arquitectura bioclimatica que son ejemplos positivos
para el reforzamiento de estas ideas. Las nuevas propuestas y
proyectos han demostrado que es factible hacer arquitectura
confortable incrementando significativamente los ahorros de energia
y la calidad ambiental. En la presente investigacion se han
desarrollado propuestas fundamentadas en las recomendaciones gen-
erales de diserio (capitulo 8 ). Se evalué numéricamente con
resultados muy satisfactorios para los fines de confort humano. Es
factible que los espacios analizados funcionen en forma “pasiva’
empleando los elementos naturales para proporcionar confort en el
interior

Anivel social, podemos referirmos a las mejoras que serian
posible en la economia de las familias sobre todo de aquellas con
mas limitaciones econémicas quienes, al vivir en una casa disefiada
con conceptos biocliméaticos, pagarian menos por la operacién y el

—

m
r
o]
m
n
b4
A
A
)
[
g
0
9}
m
[
9]
0
z
Q
m
T
=
o}
o
0
0
C
£
b=
3
0
0]
m
4
m
[
g
192}
m
pd]
0
9}
m
m
g
I
0
Q
o
0
>
0
o]
O
m
m
0
-
C
g
o
=
+
X
0
0
o
n
3

o b



m
~
o
m
9]
>
z
A
Q
r
[y
o}
|}
m
i~
0
o]
z
9]
m
T
=
O
9
O
@]
C
£
>
=
Q
]
m
z
m
e
S
[72]
m
pd]
e}
O
m
m
9
I
0
O
@
[¢]
>
w
0
[w]
m
m
9]
-
C
9
Q
4
[
X
Q
o}
o
m
3B

—

mantenimiento de la casa sobre todo por la reduccion en el consumo
de energia eléctrica por uso de equipos de acondicionamiento
mecanico. Como un beneficio social indirecto cabe mencionar la
disminucion de emisiones de CO2 al ambiente por la reduccién en el
consumo de energia eléctrica puesto que en la actualidad la
produccion de electricidad nacional en Repuiblica Mexicana se basa
fundamentalmente en las plantas termoeléctricas. Ademés la
promulgacion de este tipo de propuestas puede ir generando una
nueva actitud mucho més consciente acerca del uso racional de la
energia entendiendo los beneficios que esta racionalizacion aporta
energeética, economica y ambientalmente.

.“W.’
B " i .-

4,03

El papel del gobierno sera el de emitir normas en cuanto ala
planeacion y disefio arquitecténicos para promover un mayor ahorro
de energia. Este deberé regularlas y verificar su cumplimiento. Como
se mostrd en el capitulo 1, estas normas ya se comienzan arealizar
por medio de la CONAE (Comision Nacional para el Ahorro de
Energia). Sin embargo, éstas se deberian ampliary establecer como
obligatorias.

El papel de las empresas seré el de fabricar nuevos
materiales de construccion de acuerdo a las condiciones climaticas
de las diferentes zonas def pais. Actualmente, todavia no se tiene
un amplio conocimiento de las propiedades fisicas de los materiales
y de como éstas se pueden utilizar de acuerdo a las caracteristicas
climaticas de cada zona del pais, para asi brindar un mayor confort
alos habitantes de los espacios arquitectdnicos.

Por estarazon es el deber de arquitectos e ingenieros el de estudiar todas las
herramientas a utilizar para proponer disefios arquitectonicos mas eficientes y
de menores costos energéticos. Pienso que [a arquitectura mexicana de hoy
se ha concentrado en disefio en cuanto al ambito artistico y constructivo y ha
descuidado los factores climéticos. De cierto forma, creo que las propuestas
de edificios y construcciones en general excluyen al ambiente exterior para
crear uno artificial en el interior. No debemos olvidar que la arquitectura debe
hacerse para el hombre, y que el hombre debe de protegerse de factores
climéticos y ambientales agresivos a él, mas no aislarse de éstos.El integrar
los factores climaticos como herramientas para el disefio bioclimatico promueven
un ahorro energético a la larga. La arquitectura debe de ser un medio de relacién
entre el hombre y su ambiente exterior.

Da la impresion que términos como “ahorro de energia”, “ecologia”,
“arquitectura bioclimatica”, etc., estan d moda el dia de hoy. La necesidad de
disminuir los altos costos energéticos y el de evitar seguir dando fin a los
recursos no renovables no debe de tomarse como moda. Es unarealidad.

Adiferencia de los paises europeos, en México todavia no se desarrolla
afondo el concepto de lo bioclimatico. Hay poca gente instruida y no muchos
docentes expertos en el tema. Se deberia de dar mas importancia a esta
disciplina para formar gente en este dmbito.

Por otro lado, es necesario que las estaciones meteorolégicas que
existen en la zona metropolitana de la Ciudad de México, implementen una
rutina de observacion tendientes a aumentar su resolucién temporal, asi como
complementar las observaciones meteorolégicas con el pardmetro de radiacion
solar global. Son pocas las estaciones meteorolégicas que miden
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variables completas y s6lo la estacion de! Observatorio de Radiacion Solar del
Instituto de Geofisica de la UNAM ha estado midiendo todas las variables de
manera ininterrumpida desde 1956. Para poder realizar estudios climéticos
es necesario que el gobierno tome acciones para tener una mayor informacion
meteoroldgica.

Con el estudio realizado para la zona analizada (sur del D.F.) en el
capitulo 7, se concluyd que la mayor demanda de energia se presenta durante
el invierno para calentar las viviendas, para lo cual es mas facil plantear
estrategias que aprovechen la energia solar, de la cual habra que escudarse
durante el verano.

En el caso practico al cual se le aplico disefio bioclimético (capitulo
9), se pudo ver que cada fachada es afectada por distintos factores
meteorol6gicos y climaticos y que, por lo tanto, se debe de responder
arquitecténicamente de forma distinta.

A partir de este trabajo entendemos la importancia de incrementar y
fomentarla difusion de los temas e investigaciones bioclimaticas a fin de hacerlos
de! mas amplio conocimiento posible. En este sentido, nuestra investigacion
busca exponer y dar a conocer la tematica con el objeto de llegar tanto a
profesionales en préctica como a docentes y desde luego a estudiantes en
formacion. De esta forma, este trabajo se convierte en un manual para la
aplicacion del disefio en cuanto al ambito bioclimatico para el Distrito Federal,
en elcual toda la investigacion tecrica es una introduccién al diserio bioclimatico
y sistemas pasivos. Lo que el usuario del manual debe de tomar en cuenta
para poder disefiar bioclimaticamente, es el diagnéstico y los requerimientos
de climatizacion descritos en el capitulo 7. Las recomendaciones del capitulo
8 son una propuesta o precisamente recomendaciones de la autora de este
trabajo para el disefio arquitecténico en cuanto al enfoque bioclimatico. Como
ejemplos de como estos datos se aplican en la practica, se puede analizar el
proyecto de! capitulo 9 al cual se le aplico el disefio bioclimatico. .

Nos queda claro que todavia falta mucho por investigar, cuestionar y
desarrollar. Estas recomendaciones son una primera aproximacion hacia el
acondicionamiento bioclimético de edificaciones en la Ciudad de México, con
el objetivo de proponer este documento como [a “antesala” a futuros manuales
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para la aplicacion del disefio bioclimatico para un mayor ahorro
energético, econdmico y mayores beneficios ambientales.

En este sentido, serfa muy beneficioso la implementacion
de Talleres y Seminarios periddicos en los que se expongan nuevos
trabajos, proyectos y obras construidas que hayan sido desarrollados
bajo la concepcion bioclimatica. También el intercambic entre las
diferentes Escuelas de Arquitectura nacionales ofrecer [a posibilidad
de un enriquecimiento mucho mayor y ayudarla a mantener una
actualizacion y motivacion constantes en estos temas.

También proponemos que en unafase posterior sean levadas
acabo investigaciones subsecuentes a la aqui presentada de manera
mas profunda y especifica en cuanto a “Materiales Locales de
Construccion” y “Sistemas Constructivos Nacionales” que hagan de
estas recomendaciones un recurso cada vez mas eficiente y menos
costoso potencializando su difusién en la practica y no quedando
nuevamente en la ‘teoria sin ejecutar”. Adicionalmente se requieren
estudios y el suministro de informacién técnica detaltada sobre las
caracteristicas térmicas de materiales de construccién nacional por
parte de los fabricantes y que estén disponibles en el mercado.

Finalmente, considero que todavia es posible prevenir
situaciones que puedan ocasionarimpactos irremediables en la ciudad
yen elpais. La validacion aqui expuesta, hasta donde fue desarrollada,
deja claro que es posible hacer arquitectura respetando el medio en
el que se hagan las propuestas y desarrollando edificios que
respondan a ese contexto. Con el manejo de las caracteristicas
climéticas y fisicas que ofrece cada region puede reducirse de manera
considerable o total el uso de equipamientos mecanicos y el
consecuente consumo energético y desgaste ambiental que
producen.Depende de los profesionales en el area asi como de los
integrantes que habitan cada proyecto arquitecténico, el aprovechar
o ignorar las capacidades y potenciales que nos brinda el medio
natural; no sélo al proyectar y construir, sino a todo lo largo de la vida
del edificio.
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