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Las pautas de disefios informan sobre las consecuencias de una decision y sobre la forma de combinar varias de ellas. Podemos percibir estas

normas de manera casi intuitiva y en realidad resumen la acumulacién de nuestra experiencia en el disefio y construccion de edificios. La
calidad de un edificio y el hecho de que funcione bien o mal dependera en gran parte de las decisiones tomadas al crearlo, o sea de las pautas
que hayamos seguido. Para ser utilizables en el proceso de disefio, las reglas practicas deben ser especificas sin convertirse en restrictivas.

En esta tesis se propone ejecutar un proyecto de 2 casas en un terreno real en un fraccionamiento en Oaxtepec, Morelos, para esto se
observan las posiciones solares a lo largo de todo el afio asi como el analisis climatico para proponer técnicas de heliodisefio (disefio
utilizando el sol asf como las condiciones climaticas), que ayuden a tener una mejor ambientacion para los usuarios asi como una mejor
adaptacion de la vivienda al ecosistema del lugar y por lo tanto un considerable ahorro de energia tratando de evitar sistemas artificiales de
acondicionamiento.

En la primera parte de la tesis se trata la teoria general de heliodisefio, en donde se tratan diferentes temas como son: Antecedentes
historicos, el sol, la radiacion solar, relaciones geométricas, generalidades sobre el calor, climatizacion natural de edificios, metodologia de
disefio, las graficas como auxiliares, pruebas con modelo ( heliodén ).

En la segunda parte se trata y se aplica esta teoria al proyecto teniendo como puntos importantes: descripcion del proyecto, analisis del
terreno, clima y generalidades, relaciones solares geométricos desarrollo del proyecto y planos, estrategias de disefio.

Por ultimo en la tercera parte tenemos conclusiones, asi como una bibliografia y apéndice.
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OBJETIVO:
Considerar los factores climaticos y en especial al sol para desarrollar un mejor proyecto arquitectonico, asi como tener bases para apoyar
decisiones de proyecto, fomentar el ahorro de energéticos con técnicas de heliodisefio y tener una base critica y analisis de diferentes

proyectos arquitecténicos
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- TEORIAGENERAL =~

1.1 ANTECEDENTES

HISTORICOS

No existe nada nuevo bajo el sol, esto es particularmente cierto en el caso de los usos pasivos de la energia solar en la arquitectura, la historia
de las aplicaciones de estrategias pasivas de la energia solar es larga, su estudio sistematico por otro lado, es corto si se le compara con la
duracion de la aparicion del hombre.

Entre las tecnologias de aprovechamiento de la energia solar, las estrategias pasivas son las mas antiguas. Si consideramos que dentro de las
citadas estrategias no sélo se encuentran métodos para lograr un ambiente térmico agradable, sino que existen muchas otras que se
encuentran directamente relacionadas con el sol. Veremos que las antiguas civilizaciones utilizaban métodos para su aplicacién (conscientes o
no de que estas eran estrategias de disefio).

En China por ejemplo, en los afios 3000-3500 a.C. se orientaban los pueblos hacia el sur para poder aprovechar la radiacion solar en invierno.
En el antiguo Egipto se conocian y aplicaban los principios basicos de disefio para lograr una proteccién o reduccién natural, sin desapegarse
de las caracteristicas de adecuacién climatica de sus construcciones, los templos egipcios son un ejemplo palpable de la utilizacion de algunas
estrategias pasivas, el tamafio de las aberturas estaba naturalmente limitado por las restricciones de claros que existian en esta época, desde
el punto de vista estructural por el uso de la piedra en sistemas de trabe y columna, pero ademas la misma textura y espesor de los muros
servia al doble proposito de suavizar y difundir la luz directa solar al tiempo que proveia almacenamiento por medio de masa térmica

reduciendo los drasticos cambios de temperatura caracteristicos de los climas descritos.
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En algunos grandes templos la luz era introducida por medio de ventanas
especialmente disefiadas y adecuadas con elementos para suavizar la iluminacion,
en algunos otros, la luz llegaba al interior a través de aberturas en los techos o en
los muros laterales, aparte de las entradas normales a los edificios en el gran
templo de Ammon, en Karnak, (Fig. 1) la cantidad de luz se administraba
intencionalmente para crear ambientes propicios a las ritos.

Fig. 1. Gran templo de Ammon en Karnak, (fuente, tesis Prof. Raul Reyes)

No tenemos documentos fisicos que comprueben histéricamente los conocimientos de los antiguos egipcios sobre estos temas: sus obras, lo
gue quede de ellas, son la referencia basica con la que contamos, habrian de pasar algunos siglos mas para que se documentaran las
estrategias de disefio por escrito. Hacia el siglo V a.C. tanto la madera como el carbén eran escasos en Grecia, estos materiales eran
importantes porque proporcionaban el combustible para quemar en los braceros que proveian de calor a las edificaciones, al consumir la
existencia de maderas de la helade, los griegos tuvieron que depender cada vez mas de las costosas importaciones de Asia menor y Rusia,
fue por ello que en esta época se hizo popular el aprovechar la energia solar para moderar los cambios térmicos del clima. No sélo se
intentaba que las casa particulares tuvieran una orientacion predominantemente hacia el sur, sino también ciudades enteras fueron trazadas

considerando los distintos movimientos del sol.

Un ejemplo claro de ello es la ciudad de Olynthus, ( Fig. 2) situada en la parte superior de una elevacion montafosa, las calles de la ciudad
fueron trazadas ortogonalmente en direcciones norte - sur y este — oeste, esta disposicion permitia la orientacion de las casas para que

aprovecharan las distintas posiciones del sol en las estaciones del afio, los habitantes de Olynthus sabian que durante el invierno el sol
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parece moverse describiendo un arco bajo en la boveda celeste, mientras que en verano su camino diurno es mas vertical, las casas
habitacion eran disefiadas de manera que pudieran hacer uso racional de estos movimientos: Gran parte de la construccion estaba orientada
hacia el sur con volados de dimensiones tales que permitian la entrada de los rayos solares en los meses de invierno mientras que los
blogueaba en la época de calor la parte norte de las viviendas fue pensada con la estrategia de proteger la casa de los vientos frios del norte y

por lo tanto tenia pocas ventanas.

Fig. 2 Olynthus, Grecia (432 a.C.), (Fuente: tesis Prof. Raul Reyes)

Los Romanos por su parte, también aprovecharon las ensefianzas de los griegos, como la poblacién helénica, también la romana acabo con
los recursos combustibles de su region, cerca de la ciudad de Roma, monte Cimino fue el origen de mucha de la madera consumida por la
sociedad romana, ya para el siglo | a.C. era necesario importar combustibles de regiones tan lejanas como el Caucaso, dos siglos después,
hacia el siglo y d.C., los grandes sefiores podian gozar de la comodidad de la calefaccion central que, sin embargo, podia consumir hasta
cerca de 140kg. de madera por dia, el interés por ahorrar recursos, especialmente econémicos, hizo que los disefiadores se interesaran por

las estrategias de disefio heredadas de la civilizacién helénica, los disefiadores romanos no se limitaron a copiar las antiguas estrategias
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griegas, sino se atrevieron a investigar aun mas sobre este tema. Es en esta época cuando personajes como Vitruvio, Paladio y Faventino
dieron gran relevancia a la correcta aplicacion de estrategias para el uso de la energia solar en la construccion, inclusive, segun algunos
autores, fueron los mismos romanos los que emplearon el vidrio en las ventanas para crear un sistema pasivo de almacenamiento de energia
(ahora llamado efecto invernadero), que si bien no estamos seguros de que conocieran los principio basicos de la teoria, por lo menos
sabemos que conocian su aplicacion practica. Un buen ejemplo de ello eran las protecciones transparentes que se tenian en las termas y
bafios publicos para ayudar a mantener un ambiente caluroso en su interior, en los disefios previos, las termas tenian pequefias aberturas en
la piedra para dejar entrar tanto aire como luz. en un nuevo concepto, el bafio que integraba estrategias solares, conocido como “caldarium” ,
tenia grandes ventanales orientados hacia el sudoeste, es decir, hacia la puesta del sol en invierno, ademas de ello contaba con ventanas
hacia el sur con objeto de elevar la temperatura interior de la zona de bafio. No solo en las obras publicas romanas se aplicaron las estrategias
para el aprovechamiento pasivo de la energia solar, en algunas casas habitacion se intentaba que las ventanas fueron orientadas hacia el sur,
por ejemplo, en la villa de un rico escritor, Plinio el joven, el estudio de trabajo (llamado “haliocaminus”) fue disefiado con una planta
semicircular con ventanales de vidrio transparente o mica hacia el sudoeste, para captar el calor del sol de invierno por las tardes. El vidrio no
era dificil de conseguir en Roma la fabricacion de este nuevo material estaba en auge, ya sea por el sistema de pulido de mica o selenita en
laminas relativamente delgadas o por el proceso de vaciado de vidrio derretido en moldes, otro proceso similar involucraba el soplado del vidrio
derretido en forma de cilindros, a los que se les daba forma para después laminarlo con herramientas especiales, la técnica no resultaba
demasiado rudimentaria para las necesidades de la época: Se podian inclusive fabricar vidrios hasta de 1.00m x .70m.

Para darse cuenta de la importancia que tenia en la antigua Roma el aspecto de la orientacion de las construcciones, se menciona que
durante el s. Il d.C. el derecho romano establecia como ofensa civil colocar obstaculos que impidieran la llegada de los rayos solares a
edificios disefiados para tal fin. Pero no sélo en las antiguas civilizaciones el aprovechamiento pasivo de la energia solar cobra importancia

basica, es ampliamente conocido el hecho de que en Medio Oriente las estrategias arquitectonicas para producir enfriamiento en las
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construcciones se han aplicado por siglos, sin que nadie haya podido precisar una fecha de inicio de su uso, como ejemplo sélo
mencionaremos uno de los muchos que se podrian dar: las torres de viento que aun hoy en dia se pueden encontrar en paises como Iran. Las
sociedades indigenas de todo el mundo, inclusive aquellas de América, dan muestras fehacientes del conocimiento de algunas estrategias de
aprovechamiento natural de la energia y su aplicacion practica. Las culturas indigenas del sudoeste de los E.U. legaron edificaciones en las
que se aplican sistemas pasivos para su acondicionamiento térmico. En Europa durante la Edad Media, practicamente un milenio después de
la caida de Roma, fueron olvidados los principios de calefaccion por medio del aprovechamiento de los rayos solares que se pueden canalizar
a través de las ventanas, segun las palabras de butti “ los escritos de arquitectura solar de los griegos y los romanos cayeron en desuso... las
grandes areas de vidrio pasaron de moda; No se podian conseguir, ni eran practicas o eran demasiado costosas”, las pocas aplicaciones que
en esa época se dieron incluian solo el uso del vidrio como elemento para lograr una iluminacién natural relativamente satisfactoria en algunos
espacios, especialmente los religiosos. Durante el renacimiento el interés de los arquitectos en los sistemas de disefio clasicos reaparecio, y
con ello se re descubrian algunas de las aplicaciones griegas y romanas del disefio solar, aunque entendidas de una manera poco practica, los
arquitectos tomaban la forma, y descuidaban la funcién, el estilo era lo importante, grandes ventanales se orientaban hacia el norte 0 a
cualquier otra direccion sin la preocupacion de saber si captaban la radiacion solar, estas edificaciones se transformaron a menudo en grandes
cuartos frios para los cuales habia que encauzar recursos energéticos y econémicos para poder habitarlos.

El advenimiento de los siglos XIX y XX hizo que la preocupacién por algunas técnicas de disefio se diera en la mente de algunos arquitectos,
el siglo XIX veia el desencadenamiento de la Revoluciéon Industrial especialmente en Europa, y con ello el desarrollo de grandes
construcciones habitacionales para los obreros, es cierto que lo que provoco esta preocupacion de mejora no fue una conciencia de un disefio
apropiado o de ahorro de recursos, las unidades habitacionales para los trabajadores no reunian las condiciones minimas de espacio, higiene
o disefo para mantener un nivel satisfactorio de vida, las edificaciones a menudo resultaban ser espacios cerrados, sin ventanas ordenados de

manera que se aprovechara el espacio al maximo sacrificando ventilacion y soleamiento, las epidemias no se hicieron esperar, algunas de las
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enfermedades (cdlera, viruela, fiebre tifoidea, y tuberculosis) resultaban mortales, en gran parte debido a la falta de sol en las viviendas, y los
médicos de la época empezaban a entender la accion germicida de los rayos ultravioleta del sol, las industrias empezaban a resentir los
problemas de sus empleados, y tanto la amenaza de una epidemia de alguna de estas enfermedades en las zonas econdmicamente
acomodadas como los dafios econémicos a la produccion hicieron que se presionara al gobierno a establecer lineamientos minimos de disefio
para evitar estos males. Ya para principios del presente siglo la mayoria de los gobiernos europeos habian establecido normas legales para la
proteccion de los habitantes de las zonas fabriles, los arquitectos empezaron a preocuparse por las normas de disefio, que resolvieran los
problemas surgidos por falta de planeacion, los cambios no se dieron de una manera instantanea, aunque el enfoque era basicamente
cientifico, habia mucho por redescubrir, como reaccion inmediata al disefio urbano ortogonal que habia sido la base de desarrollo del sistema
de edificacion de unidades para obreros, se impuso el disefio de plantas que evitaban todo angulo recto, esto llevé a los arquitectos a tratar de
resolver algunas consecuencias poco favorables, tales como orientaciones inconvenientes.

Quiza una de las primeras nociones que se adquirieron fue el conocer que para las latitudes mas septentrionales, la orientacion hacia el sur
era optima para captar tanto el efecto germicida de los rayos solares como su efecto calefactor, hubo varios arquitectos interesados en esto,
aunque sus aplicaciones reales a la construccion fueron muy limitadas, entre los primeros disefiadores que comenzaron a delinear normas de
disefio a nivel urbano que integraran usos pasivos de la energia solar se encuentra los franceses Agustin Rey y Tony Garnier.

Habria que esperar hasta después de la primera guerra mundial para que Alemania se viera presionada por falta de combustibles y dificultades
econdmicas rigurosas, el desarrollo de proyectos que evitaran o redujeran en los posible el consumo de energéticos se volvié una prioridad en
el ambito habitacional, la vivienda era escasa, de manera que se enfocaron los esfuerzos a la construccion de unidades habitacionales,
aunque con un nuevo disefio, anteriormente reinaba el concepto de edificacién de vivienda con orientaciones hacia los cuatro puntos
cardinales, el que hubiera orientaciones mejores que otras no resultaba relevante, simplemente era una caracteristica que resultaba imposible

evitar, es en este momento cuando Walter Gropius, uno de los pioneros en nuevas estrategias de disefio, propone la construccion en bloques
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paralelos donde cada vivienda pueda sacar provecho de las mejores orientaciones, en un principio las orientaciones elegidas no fueron las
optimas desde el punto de vista solar, pues se vieron influidas grandemente por el factor econémico, donde se trataba de acomodar la mayor
cantidad de bloques en el espacio minimo, la situacién mejoré notoriamente cuando se descubrié que aun sacrificando una mayor superficie

de terreno, era necesario sacar provecho de las orientaciones hacia el sur.
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| - TEORIA GENERAL

EL SOL

Todo ello nos remite a la cuestion de la arquitectura bioclimatica, es decir, a la construccion de edificios inspirados en la naturaleza que sigan
una clara estrategia para reducir al maximo el deterioro medioambiental y a la vez proporcionen sensacion de bienestar. Los temas que deben
tratarse para el disefio de edificios bioclimaticos contemporaneos y para entornos adecuados para ellos son esencialmente tres, aparte de su
sostenibilidad: energia, salud y bienestar. Los elementos que deben ser considerados con el heliodisefio son: El principal elemento de la
naturaleza, el sol, origen de la vida en este planeta. La importancia que tuvo el sol para los pueblos que nos precedieron en el arte de la
arquitectura determiné la creacién de obras que, a pesar del tiempo y del abandono en que se encuentran, fueron capaces de maravillar y aun
en este momento dichas obras contindan proporcionando datos validos que son empleados por personas capaces de comprender que no
podemos vivir desligados de la naturaleza, sin racionalizar en nuestra arquitectura por moderna que esta sea. Debido a la emergente situacion
actual en la cual el abastecimiento de energia se torna cada vez mas dificil, problematico y por lo tanto costoso, es importante que tomemos
conciencia al respecto para ahorrar dichos recursos, cada cual en sus respectivas areas o posibilidades, este trabajo se refiere en especial al
ahorro de energia utilizando de la mejor manera los recursos naturales, como son el sol, los vientos, la lluvia y demas aspectos climaticos para
un disefio mas logico y racional en construcciones, para dicho propoésito y como buen principio es importante conocer algunos fendmenos
naturales. Actualmente, la teoria mas aceptada sobre el origen del sol, es que procede de una nube compuesta principalmente de hidrégeno.
En la primera fase de su desarrollo y bajo los efectos de la gravedad, esta nube de particulas de hidrégeno se densificd, en un instante,

cuando la densidad de la nube fue suficiente para que se produjesen colisiones violentas entre las particulas de hidrégeno, el calor
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engendrado permitio la fusion de los nucleos de hidrégeno y la liberacion de la correspondiente energia nuclear, la energia emitida por el sol

representa la combustién o la transformacion de masa una masa de 4 200 000 ton. en energla.

1.2.1 RADIACION SOLAR

Las fusiones termonucleares que se producen en el nucleo del sol liberan energia en forma de radiaciones electromagnéticas de alta
frecuencia. La energia que atraviesa el espacio se compone de radiaciones de diferentes longitudes de onda, toda la radiacion interceptada
por la tierra (incluida la atmosfera) llega como maximo al 35 % de la reflejada al espacio, la reflexion de energia por una superficie es llamada
albedo de esta superficie, el albedo de la tierra en conjunto es del 35 al 40 %, la mayor parte de esta energia es reflejada hacia el espacio por
las nubes y el smog, pero también se presentan reflexiones en la superficie de la tierra en superficies como el agua, nieve o arena, parte de la
radiacion que queda después de atravesar la atmdsfera terrestre es difractada en todas direcciones por su interaccion con las moléculas de

aire y las particulas de polvo atmosférico, después de que las nubes y el

Refigjada por 35 % al 40%
polvo atmosférico han refractado y reflejado aproximadamente un tercio de lasnubes

la energia incidente, el vapor de agua, anhidrido carbdnico y el ozono de la

atmosfera absorben otro 10-15%, debido a la traslacion y a la rotacion de la Reflejada por
la superficie

tierra, el espesor de atmésfera que debe atravesar la radiacion solar varia $ Absorcion

atmosferica

segun la hora del dia y el mes del afio. (Fig. 5)

Radiacion total = Radiacion Directa +

Fig. 5 Radiacion total incidente (Paso de la radiacion a través de la HRCIoN L]
Radiacion Difusa

atmésfera) (Fuente: Szokolay) 3 ' A My
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El trayecto de la tierra alrededor del sol es ligeramente eliptico, dificilmente distinguible de un circulo, la tierra orbita alrededor del sol y también
gira una vez por dia alrededor de un eje que va del polo norte al polo sur, este eje esta inclinado 23 % (exactamente 23° 27" ) respecto a la
perpendicular al plano que forma la orbita terrestre alrededor del sol, la inclinacién del eje de la tierra es la responsable de la variacion
estacional del clima, la inclinacién es constante alrededor de la 6rbita solar y por ello en los meses de verano el hemisferio norte esta inclinado
hacia el sol, durante este periodo el hemisferio norte recibe mas horas de soleamiento y la radiacién incide mas perpendicularmente a la
superficie de la tierra, durante los meses de invierno la situacion es la contraria y el hemisferio norte recibe menos horas de soleamiento, a un

angulo menor, mientras que es verano en el hemisferio sur. (Fig. 6 y 7)

Eje de
rotacién
terrestre

Polo Norte

Circulo Polar
Artico

Trépico de Céncer

Ecuador

Trépico de Capricornio

Circulo Polar Antartico

/ Polo Sur

/' 21 de diciembre

Fig. 6 Lineas imaginarias que definen incidencias particulares de los

Rayos Solares en la tierra,(Fuente: Mazria)
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1.2.2 RELACIONES GEOMETRICAS

La mayoria de nosotros estamos familiarizados con el comportamiento del sol sobre la béveda celeste, sabemos que los movimientos
aparentes de este astro varian de mes a mes, la trayectoria mas baja se da en invierno, mientras la mas alta se da en verano. la parte

intermedia entre estas dos trayectorias se da precisamente durante los equinoccios marzo 21 y septiembre 21. (Fig. 7)

23° 27"

Invierno

Trépico de Céncer
=3/ Ecuador
Trépico de Capricornio

Trépico de Céncer
\Ecuador
+ Trépico de Capricomio

Marzo 21

Fig. 7 Periodos de Incidencia Normal de los Rayos Solares en la tierra (Fuente: Mazria)

Para efectos de andlisis, es conveniente considerar el movimiento del sol desde un punto de vista Ptolomeéico, es decir, que se imagine a la

tierra como fija, y que sea el sol el que gire describiendo trayectorias circulares en la boveda celeste. de esta manera, la posicion solar se

puede determinar por medio de dos parametros basicos que son:
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A) Altitud solar (a): del latin altus “alto”, se define como la elevacion que tiene el sol sobre el horizonte ( en cualquier direccién y
perpendicular a la tangente de la linea de horizonte).
B) Acimut solar (az): del arabe sumut “paralelo”, es el angulo que se mide a partir del sur, el acimut del sur sera de cero grados.
Los factores que definen la posicion del sol son:
A) Latitud del lugar: ubicacién de un punto segun los paralelos de un mapa topografico o bibliografia similar.
B) Declinacion solar: define la posicién angular del sol sobre el plano del ecuador y al mediodia solar.
C) Angulo horario: medida que nos permite expresar angularmente, la fecha del afio para la cual deseamos el célculo, pues mide el

alejamiento del sol del ecuador. (Fig. 8)

UPERFICIE /VI‘IT!CAI.

Fig. 8 Angulo de incidencia con relacion a otros angulos (Fuente: Mazria)
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1.2.3

GENERALIDADES SOBRE EL CALOR

Cuando un material es calentado por la radiacion solar, intenta encontrar su equilibrio con el entorno a través de tres procesos basicos de

transferencia de calor: conduccion, conveccion y radiacion. (Fig. 9)

A)

B)

C)

Conduccién: cuando un cuerpo absorbe la radiacion solar, la energia absorbida se distribuira por si misma dentro del material
desplazandose por conduccién de molécula a molécula, la direccién del flujo de calor siempre es del mas caliente al mas frio cuando
las moléculas de la superficie del material se calientan con la radiacion solar, transmiten su energia a las moléculas contiguas mas
frias, dispersando la energia térmica a través del material hasta alcanzar una uniformidad de temperaturas. La velocidad de
propagacion del flujo térmico en una sustancia, o sea su conductividad térmica, depende de la capacidad de sus moléculas y de sus
electrones para recibir y transmitir calor.

Conveccion: se define como: 1) la transferencia de calor entre una superficie y un fluido mévil o como el transporte de calor en un
fluido por movimiento de sus moléculas de un punto a otro, en los procesos convectivos el calor se desplaza como siempre de las
zonas mas calientes a las mas frias, cuando s6lo el calor es responsable de este movimiento, el fenédmeno se llama conveccién
natural.

Radiacion: todos los materiales irradian energia continuamente, el flujo o cantidad de energia térmica que irradia un material depende
de la temperatura de la superficie radiante, la emisién de energia térmica de una superficie depende no solo de la temperatura
superficial, sino también de las cualidades de emisividad de la superficie, sin embargo, no todos los materiales absorben la radiacion
térmica, algunos la reflejan y/o transmiten, la capacidad de una superficie para reflejar la radiacion térmica dependera mas de la

densidad y textura de su superficie que de su color, en general, s6lo las superficies muy pulidas o brillantes, como el papel aluminio,
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reflejan gran proporcion de la radiacion térmica que interceptan, los proyectistas de aeroplanos utilizan esta propiedad, acabando en
metal pulido las bajos de las carlingas de los aviones que reflejen la energia térmica emitida por el asfalto caliente de las pistas y
consiguiendo asi que el interior se conserve fresco cuando estan estacionados en la terminal, los materiales que transmiten la
radiacion solar visible no transmiten necesariamente la radiacion infrarroja. El vidrio, que practicamente deja pasar toda la radiacion
solar visible que sobre el incide, absorbe en cambio la mayor parte de la infrarroja de larga longitud de onda que intercepta, esta

propiedad del vidrio es muy apropiada en los sistemas captores de la energia solar.

a b c
0,
]
CALIENTE &)
- 0, 0,
0 =’
Transmisién del calor por conduccion (a) Transmision del calor por convecciéon (b)

Transmisién del calor por radiacion (c)
Fig. 9 Principios de la pérdida de Calor (Fuente: Apuntes de Heliodiserio)
Confort térmico: El confort térmico es muy importante para la salud del hombre y su eficiencia en el trabajo. Un edificio o barrio térmicamente

bien disefiados, daran lugar a significativas economias en el consumo de combustibles para los equipos térmicos, hecho que en momentos de

la grave crisis energética que padece el mundo debe constituir una preocupacion esencial. La primera condicion del confort es que el balance
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térmico sea igual a cero. si esto no sucede el organismo se defiende poniendo automaticamente en accién a los mecanismos
termorreguladores, intercambiando calor con el medio que lo rodea por conduccion, conveccion y radiacion y ademas su constitucion biologica

le permite perder calor por evaporacion, proceso que constituye un poderoso medio para resolver su problema térmico en circunstancias

excepcionales.

BT=G-T+CD+CV+R+E QT=QR + QL

Si llamamos,

BT al balance térmico resultante de la contabilizacion de toda la energia generada y perdida por el organismo.

G a la energia generada por el cuerpo.

T al trabajo externo realizado, que supone la transferencia de la energia a otros sistemas.

CD a la energia perdida o ganada por conduccién

CV a la energia perdida o ganada por conveccion

R a la energia perdida o ganada por radiacion

E a la energia perdida por evaporacién o ganada por condensacion, caso este Ultimo que sélo se da excepcionalmente cuando el medio tiene

una temperatura superior a la del individuo y una alta humedad relativa.

Estrat egias de Heliodisefdo de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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1.2.4 CLIMATIZACION NATURAL DE EDIFICIOS

La manera mas eficaz de conservar la energia consiste en disefiar un edificio que explote de la mejor forma posible la energia natural: los
rayos del sol, el viento y la luz diurna. Al aprovechamiento de los atributos beneficiosos del clima sin recurrir a sistemas mecanicos se le
denomina “disefio solar pasivo".

Todo edificio actia como intermediario entre las condiciones exteriores, que suelen estar en continuo cambio, y los requisitos de un ambiente
interior relativamente estable. Para conseguir esto, un disefio bioclimatico ha de tener en cuenta una serie de factores. En primer lugar un
edificio ha de estar cuidadosamente equilibrado para poder reducir el excesivo calor solar en los meses mas calurosos, pero ha de utilizar al
maximo las radiaciones solares cuando hace fri6. También debe permitir que entre mucha luz, pero evitar el deslumbramiento, asi como que
entre demasiado sol y que pierda mucho calor. Los arquitectos han de asegurarse de que haya una buena ventilacion natural cuando se trate
de un clima caluroso o humedo, y que el edificio pueda quedar aislado pero bien ventilado cuando se caliente con sistemas artificiales de
calefaccion. Por ultimo, las paredes, el suelo y las cubiertas del edificio deberan utilizarse para absorber y liberar calo en un cilio diario (cuando
haya suficiente diferencia entre las temperaturas diurnas y las nocturnas para poder hacerlo), ademas de estar suficientemente aisladas para
poder lograr la mayor estabilidad térmica posible.

Nuestra ciudad y poblaciones adyacentes carecen de documentos de consulta que permitan a las empresas constructoras y a las personas en
general conocer de antemano, con bases firmes y cientificas, cémo lograr una mejor ubicacion de conjuntos habitacionales y, en particular, de
casas habitacion. Hay que tener en cuenta la localizacion de vanos y volados, las edificaciones forman parte de la naturaleza misma por lo
tanto, no sélo son esenciales los materiales de construccién, sus caracteristicas 6pticas y térmicas sino el conjunto de factores que imperan en
la localidad desde el momento de proyectar la obra como son las condiciones climatoldgicas, las actividades de los usuarios y la maquinaria,

equipos o utileria que ahi se encontrara, asi como la aplicacion de ciertos conocimientos con el objeto de lograr soluciones adecuadas para los
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habitantes de dicha obra y de impedir que la arquitectura pierda el valor humano que la ha caracterizado, dentro de estas aplicaciones se
encuentra la ventilacion y calefaccion natural. La ventilacién cumple tres funciones diferentes:

a) Renovar el aire en el interior de un espacio.

b) Proveer bienestar térmico al incrementar la pérdida de calor del cuerpo por evaporacién.

c) Enfriar la estructura del edificio.
La calefaccién natural en edificios podemos mencionar que si bien la orientaciéon solar es un parametro esencial, no es necesario extremar la
precision de este dato, en el proceso de captacion participan un gran nimero de factores, tal es el tiempo atmosférico, cosa que se traduce en
una variacion admisible superior al 40% de un afio a otro, la desviacion relativa al sur verdadero o solar puede suponer una diferencia de 15
grados este y oeste, pero el tanto por ciento de insolacion solo disminuye un 2% dejando que el 98% de la total incida, en el solsticio de
invierno, sobre toda la superficie vertical encarada al sur, pero de cualquier forma, la orientacion preferible es la perpendicular a los rayos del
sol y el maximo rendimiento se logra con un colector orientable. Es importante mencionar que se deben tener en cuenta las oclusiones solares
que se originen. debidas a propiedades vecinas, sean de origen natural o procedentes de la mano del hombre, la proyeccion de sombras es
una faceta relevante de la oclusion, disponiendo de medios muy sencillos se puede dibujar un mapa que venga a representar la linea de

posicion del sol y las sombras que afectaran al lugar reduciendo la incidencia solar.

Estrategias de Heliodisefdo de CasasDuplex con alberca enOaxtepec. Morelos
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| - - TEORIA GENERAL

1.3 _ METODOLOGIA DE

DISENO

El objetivo de la metodologia que se describe a continuacion implica el cambio de actitudes en el proceso de disefio para lograr la
consideracion de los elementos ambientales, debe modificarse la simple idea de modificar la obra arquitectonica, se debe concebir como un

proceso de integracion del hombre con su ambiente, constituyendo el habitat. Esta metodologia consiste en obtener los mayores datos

CLAVE
posibles de los sectores que influyen y afectan nuestro terreno. T
humedad Subhdinedos s:"‘*mﬂ;‘ﬁ Canoma
. i . Por su Himedos emidrid
Algunos de los protagonistas de la energia natural en el medio externo son: tempecatura W W W, |es es, | BW
Am A Aw, | A BS.hw :
- Laenergia solar : 5. : ot . = ; -
g ] i r;n;.]cﬁd«hw Am Amf|  Awyx | Awpx BS,hw' |BS h'x' | BWh x°
- las trayectorias solares , S BWa
Alehm Alciw Afchw, Afciw, | Ba,hw |BS hw | BWhw
- la energia edlica Sim' cm |1acm | (acw,ix | e pjiacow)x| s |Bs e | Bwha
. . BS,hx’ | BWhs
- los procesos fisicos de la transferencia de calor
cm cwy) | cw) | cwy | BSkw | BSkw | BWkw
- la consideracioén de los elementos y factores del clima ook | om |emt | cowe| cwa | cowx [ Bs s |BSp | Bww
Cs BSks | Bwks
para lo cual nos podemos basar en la clasificacion mundialmente Cmb | Cowger | Cowgb' | COvgb | BSyex | 85w | B
aceptada de Whilhelm Képpen, de la tabla y el mapa siguientes: Seeiiyy | Ot |G JIONET) CONRD |CONGY JeSae [BSH] BWk'R:
Csb’ BS X"s | BWk"s

- lavegetacion, etc.

Fig. 10 Tipos de clima segun Koéppen
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Despues de analizar y obtener la mayor cantidad de datos posibles estos los podemos aprovechar en nuestro proyecto utilizando

estos instrumentos o recursos para lograr el aprovechamiento de los elementos del medio son:

Los materiales y procesos constructivos

- Los dispositivos de control solar

- Las orientaciones, la ubicacion de espacios.

- Los volumenes espaciales

- Elvolumen y superficie de los materiales y cuerpos
- El control de flujo del aire

- Elagua

- Los dispositivos de captacion, transformacion y almacenamiento de energia natural, etc.

Estrategias de Heliodisefino de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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1.4 LAS GRAFICAS COMO

AUXILIARES

Las graficas solares constituyen datos que nos permiten describir graficamente, las posiciones y trayectorias aparentes del sol en la boveda
celeste sobre un plano, y se aplican a las proyecciones utilizadas por el arquitecto en sus disefios, brindando un alto grado de precision, del los
movimientos solares y asoleo que nos ayudan a proyectar utilizando estos datos, existen dos tipos de graficos solares: los geométricos y los

no geométricos. Los geometricos son aquellos en que las trayectorias aparentes del sol se trazan mediante proyecciones bien determinadas

de la esfera celeste, y son dos:

a) Proyeccioén conica, que se divide en:
1.- Sistema de coordenadas rectangulares (grafica solar cilindrica) (Fig. 12)
2.- Sistema de Estereografico (grafica polar) (Fig. 13)
3.- Sistema Gnoménico.

b) Proyeccion cilindrica o sistema ortografico

Las ecuaciones que utilizaremos para la obtencion de la grafica solar cilindrica y la polar (los cuales nosotros utilizaremos por ser las mas
claras y sencillas) seran las mismas tomadas de (Ashrae, 1985) y que se presentan a continuacion:
SenA=cosL*cosD*cosAH +senD

Sen AZ=cosD *sen AH/cos A

Estrategias de Heliodisendno de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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Donde:

A = Altitud solar sobre la horizontal.

L = Latitud geografica del lugar.

D = Declinacion solar

AH = Angulo horario (numero de minutos contados a

partir de las 12 a.m. * 0.25)
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Fig. 13 Grafica Solar de Coordenadas Rectangulares Latitud 18°54' ( Fuente: Mazria) Fig. 12 Grafica Solar Polar Equidistante (Fuente Mazria)
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1.5 PRUEBAS CON

MODELOS

Una de las estrategias mas exitosas para el analisis solar de una edificacién es precisamente la prueba de un modelo a escala del proyecto,
este es un sistema ampliamente utilizado en estudios de ventilacion, movimientos de aire, iluminacion natural, etc. en este caso el método se
aplicara para determinar las condiciones de soleamiento de un determinado elemento arquitecténico, el simular las condiciones en que incide
la radiacion solar sobre nuestra edificacion nos permitira visualizar con mayor claridad su comportamiento particularmente desde el punto de
vista de intercambio de calor y de iluminacién natural.

La reproduccion de los movimientos solares seria un trabajo penoso si fuera necesario calcular las coordenadas polares del sol en cada
instancia, afortunadamente existe un método mas sencillo: el uso del heliodon horizontal donde se puede usar el sol o una fuente luminosa

para la simulacion de soleamiento durante todo el afio. (reloj solar con maqueta integrada). (Fig. 14)

Q% LATITUR

QO —LATITUD

Fig. 14 Estudio de Sombras con el Heliodén (Fuente: tesis Prof. Raul Reyes)
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1l 25 PROYECTO (CASAS DUPLEX -

2.1

PROYECTO

En Oaxtepec, Morelos se plantea el proyecto de 2 casas cominmente llamadas “dlplex”, con alberca,para su desarrollo se estudian y
analizan los aspectos climaticos para aprovechar su uso légico en la aplicacién de técnicas de heliodisefio, lo cual nos debe conducir a un

proyecto amable con la naturaleza, la cual se utiliza al maximo para proporcionar un optimo ambiente para sus usuarios con un considerable

ahorro de energia.

En la aplicacion de técnicas de heliodisefio, el sol y los elementos climaticos naturales son nuestros principales factores a considerar, por lo
cual ademas de proporcionar, antecedentes historicos un estudio de la zona y clima, se realizan tablas de posicién solar durante el afio asi

como graficas de este para posteriormente llegar a conclusiones y técnicas de disefio que nos ayuden a realizar nuestros propositos.

2.1.1 DESCRIPCION

Dentro del fraccionamiento “Real de Oaxtepec”, ubicado en Oaxtepec Morelos, en el municipio de Yautepec, (Fig. 13) se plantea el proyecto y

la construccion de 2 casas duplex con alberca, las cuales al ser de tipo comercial contaran con las siguientes caracteristicas y programa cada

una.

Estrategias de Heliodiseifio de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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2.1.2 CARACTERISTICAS DEL INMUEBLE

Aun estando dentro del mismo terreno las casas deberan de conservar cierta independencia, y asi mismo deberan de ser funcionales
aprovechando las condiciones del terreno y la climatologia del lugar usando técnicas de heliodisefio para tener un ahorro considerable de
energia

Listado de necesidades

2 recamaras

sala comedor

estudio salén

cocina

2 banos

zona de lavado

cuarto de servicio con bafio

bodega

2 estacionamientos

alberca

jardin

Estrategias de Heliodiseno de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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. ll'- PROYECTO CASAS DUPLEX

2.2 EL TERRENO, CARACTERISTICAS Y

Y ANALISIS

El terreno localizado en el fraccionamiento en una zona de uso habitacional es plano con un total de 600m2 teniendo 20m de ancho por 30 de

largo, (Fig. 16 y 16.1) dentro del fraccionamiento se cuenta con todos los servicios como son agua, drenaje, electricidad, luz, teléfono, etc.

Dentro del terreno no se encuentra ningun arbol o planta de importancia,
en los alrededores no existen demasiadas construcciones ni gran
desarrollo, sin embargo en la colindancia al este del terreno tenemos una
casa habitacidn de una planta, al sur contamos con una via de acceso que
nos permite la entrada principal al terreno, hacia el oeste tenemos un
terreno baldio, al igual que al norte, algunas construcciones de importancia
son un frontén que se ve al noroeste del terreno asi como una casa
inconclusa de dos plantas la vegetacion de los alrededores no es muy alta
por lo cual nos permite ver algunas otras casas a lo lejos, no hay ninguna

vista a la cual se le deba dar demasiada importancia.
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"7 II* PROYECTO CASAS DUPLEX "

2.3 GENERALIDADES DE

LA ZONA

2.3.1 LOCALIZACION (FIG. 13)

El estado de Morelos se localiza en la parte central del pais, en la vertiente sur de la serrania del Ajusco y dentro de la cuenca del Rio Balsas,
esta situado geograficamente entre los paralelos 18 22'56" y 19 07'10"de latitud norte y 96 37'08" y 99 30'08" de longitud oeste del meridiano

de Greenwich.

*. Variadas son las alturas en el estado, desde 3,000 metros sobre el nivel del mar, en los limites con el Distrito Federal, hasta los 850 metros en
* la parte de la regién de Huaxtla, colinda al norte con el Distrito Federal y el estado de México; al sur con Guerrero; al este con Puebla; y el
oeste con el estado de México y Guerrero, la superficie del estado es de 4,958 km.2, cifra que representa el 0.25 por ciento del total nacional,
ocupando el 30° lugar en relacién con los demas estados, dentro de Morelos se encuentra el municipio de Yautepec, situado en la parte central
del estado y se ubica geograficamente entre los paralelos 18 53’ de latitud norte y lo 99 04 de longitud oeste del meridiano de Greenwich, a
una altura de 1,219 metros sobre el nivel del mar, tieneluna superficie de 202.936 km.2, cifra que representa el 4.09 por ciento del total del
estado, limita al norte con Atlatlahucan, Tepoztlan y Tlayacapan, al sur con Ayala y Tlaltizapan, al este con Cuautla; y al ceste con Emiliano

Zapata y Jiutepec.
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Politicamente esta dividido en 63 localidades, siendo las mas importantes: la cabecera municipal, Moyotepec, Cocoyoc, Xaloxtoc, el Caracol,

Juarez, los Arcos, Coacalco, villa Oaxtepec, Ignacio y Oaxtepec.

Cronologia del municipio.

Los hallazgos histéricos encontrados en el cerro de Atlihuayan hacen suponer que esta zona fue habitada originalmente por los Olmecas.
Dentro de las diferentes comunidades que conforman el municipio, cabe destacar la importancia histérica precolombina de Itzamtitalan, ya que
en ese lugar fueron localizados importantes monumentos arqueolégicos como las nueve pirdmides, juego de pelota y piedras talladas,
representativos de la cultura Tlahuica. En 1389, los habitantes de Yautepec junto con los de Tetlama y Jiutepec atacaron a los Tlahuicas,
cuando subié al trono Moctezuma, salié a conquistar Yautepec, sometiéndolo al sefior de México, a la llegada de los esparioles, gobernaba
Tizapapalotzin, que no ofrecié resistencia a los conquistadores.

Oaxtepec constituyd en la época de Moctezuma, un jardin de descanso para las familias mas importantes de la region, durante la colonia, la
. industria. azucarera adquirid gran impulso, las plantaciones de cafia se extendieron, se fundaron ingenios y trapiches, Cocoyoc es de
relevancia, al considerarse las construcciones de la hacienda que lleva el mismo nombre del pueblo, fue edificada en 1660 y por decreto del
conde de Monterrey se instalo el trapiche para moler cafia en 1613, posteriormente se convierte en uno de los ingenios mas grandes de la
region, que llego a tener su apogeo durante el siglo XVIII.

Otra de las haciendas que llegaria a tener gran importancia también, fue la de Atlihuayan, propiedad de la familia Escandon, quienes habian
pertenecido a la corte imperial de Maximilano, en 1869 al ser Morelos como estado de la Federacion, Yautepec fue nombrado capital del
estado para que el 16 de noviembre del mismo afio fuera trasladada a Cuernavaca.

Durante la revolucion, la figura mas destacada de este municipio fue Amador Salazar, joven vaquero y pedn de hacienda, que habia ayudado a

los aldeanos en su disputa contra los Escandoén.
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Monumentos arquitectonicos: hospital de San Hipdlito, (primer hospital de Ameérica) construido por los frailes Hipolitanos en 1536, siendo su
benefactor Bernardino Alvarez; ex convento de Nuestra Sefiora de la Asuncion, fundado por Fray Lorenzo de la Asuncion entre los afnos de
15564 a 1567, cuenta con una capilla abierta; las haciendas de San Carlos, Atlihuayana, Cocoyoc, Coacalco, Apanquetzalco y Sebastopol; y las
capillas de San Juan Bautista, Santiago, Guadalupe, santa Catarina y Santa Inés. Las zonas arqueolégicas de ltzamatitlan, Yautepec y

Oaxtepec.
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HIDROGRAFIA

Se cuenta con el rio de Yautepec que nace en los manantiales de Oaxtepec y recibe derrames de algunas corrientes tales como la de
Tlayacapan y la de Totolapan, cruza la cabecera municipal y se une con el rio Tepoztlan, pasa por las haciendas de Atlihuayan y
Xochiamancas, al entrar al municipio de Tlaltizapan cambia de nombre por el de Higuerén.

Entre los arroyos de caudal permanente mas importantes estan el Atongo, el de la Barranca del Esconde, el Huasosoyucan y la Villa, al sur del
municipio, también existen caudales intermitentes como el Ignacio Bastida, el Itzamatitlan y la Barranca del Bosque, de agua frias potables,
ademas del manantial de agua sulfurosas de Oaxtepec.

Existen tres bordos y 34 pozos para extraccién de agua.

3.2 OROGRAFIA

Al oriente del municipio esta la Coordillera del Cerro de las Tetillas que alcanza 1,634 m de altura, igualmente se encuentra el Cerro del
Pericon con 1,500 m.; al sur se localiza el Cerro de Montenegro de 1,600m, al poniente el Cerro de la Iglesia Vieja con 1,200 m. Y el cerro de
Calderon que separan los valles de Amilpa y de Yautepec. Las zonas accidentadas cubren el 14 por ciento del territorio al poniente y al sur;

Las zonas semiplanas con el 25 por ciento al Norte, Poniente y parte del Sur, y las zonas planas en el centro con el 60 por ciento.
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3.3 CLASIFICACION Y USO DE SUELO

El municipio cuenta con una superficie aproximada de 202.93 km.2, de los cuales en forma general se utilizan: 9,006 hectareas para uso
agricola y 5,816 hectareas para uso pecuario.
En cuanto a la tenencia de la tierra, se puede dividir en 10,555 hectareas propiedad ejidal, 2,265 hectareas de propiedad comunal y 3,068

hectareas propiedad privada.

3.a FLORAY FAUNA

La flora esta constituida principalmente por: Selva baja Caducifiolia, de clima célido; Jacaranda, Tabachin, Casahuate, ceiba y Bugambilia.
La fauna la constituyen: venado cola blanca, jabali de collar, mapache, tején, zorrillo, armadillo, liebre, conejo comun, coyote, gato montes,
comadreja, cocamixtle, tlacuache y murciélago, pajaro bandera, chachalaca, urraca copetona, zopilote, aura, cuervos, lechuza y aves canoras

y de ornato.
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3.5 CLIMA

El tipo de clima de Oaxtepec Morelos es tropical lluvioso, con lluvias en verano, pues la temperatura media anual es mayor de 20 grados y el
promedio de Ias lluvias es superior a 800 mm. (Aw) (Fig. 19.1 y 19.2) esto se demuestra por los datos de temperatura y lluvia que obran en el

Servicio Meteorologico Mexicano, dependiente de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia.

El analisis de los datos meteorolégicos que se ofrecen en los
cuadros anexos demuestran que la temperatura en el
municipio es constante, sufriendo oscilaciones termicas
principalmente entre el dia y la noche. Ademas, segun los
mismos datos, los vientos predominantes en la region son
los del norte, que corresponden a las masas de. aire

provenientes del valle de México, que logran pasar entre la

sierra del Ajusco y el Popocateptl, por otra parte, los dias

A‘ L (wkilg

nublados, como la precipitacién se concentra principalmente

.- - L]
T > .

de mayo a octubre, presentandose la lluvia especialmente . .

\ /
en forma de aguaceros, en los que solo ocasionalmente se / 7
1 <
. 1 K .
: - . A . P . ’
produce granizo. (Fig. 19)Su régimen térmico es tropical O o \
' CLIMAS . !
(ver pag.) porque la temperatura media de todos los meses Toaado de 1a Carta Pt
S5
-/. !
/
'I

de Clinas DETINAL

es superior a 18° Fig. 18.2 Climas en el Estado de Morelos

et— i,

Figura
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3.6 TEMPERATURA

Temperatura

Grados
Centigrados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Temperatura:

Minima media: 9.5 °C
Media media: 21.7°C
Maxima media. 33°C

Rango de confort: 22°C a 29°C
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3.7 PRECIPITACION PLUVIAL
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3.9 DIAS DESPEJADOS

Dias despejados

E F M A M J J A S 5] N D Anual

1985| 27 | 22 | 23 | 30 | 15| 28 | 168 | 13 | 11 | 31 2] 28 255
1886| 26 | 23 | 20 | 12 | 21 25| 23 | 27 177
1987| 23 | 20 | 27 | 3 0] 30|24 | 28] 20| 30| 30 | 31 333
1988 3 28 | 22 | 29 0|13 |14 8 10| 2 7 3 175
pee| 10 1 5 7 2 0 13 59
%0 7 £ 13| 4 0 10 | 0 50
| 1991] 1 0 s o] 1]1e 5 34
|_1992] 13 0 2 ) 1 0 0 0 g | 23 51
1993] 1 3 ) o] 8 4 o]l 2] 2]0]4 25
_g_iq 1 1 1 1 0ol 2]2To 1 1 12
19950 11 ] 22 | 11 1 0 0 0 1 19| 9 168 91
986 26 | 18 [ 13 ] 1 3 [ 1 0 J]oJo]3]o]z2 83
1997/ 38 [ 17| 2514 3 2T o189 3o s 13 137
1968| 18 | 22 | 30 | 30 1 1 0 2 1 2 8 | 27 143
1999] 22 [ 22 [ 24 [ 16 | 1 3jJojJoj2]o0 80
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3.9 VIENTOS

Vientos Dominantes

E F M| A[M J J A S o] N D Anual
1985/ SO1|SO1[{SO1|NE1| N1 | N1 [NE1| S1 | N1 | C | N1 | 26 N1
1986 C N1 N2
1987 N-S| [}
1988 C SO
1989 S02|SO4|S02| N2 | N3 N2 | 502]|S02|502|502| O2 502
4990] N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N3 | N2 | N2 | §2 | N2 | N2 | . N2,
1991 N2 [ N2 [ N2 | N2 | N2 | 02| 02| 02| 02| 02| N2 N2| . ©O2
1992] N2 | N2 | N2 | N2 |SO2|NE2| N2 | N2 | 02| 02 ]| 02| N1 N2
1993] S2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | 02 | N2 |SO2|S02| S2 | N2 N2
1994] N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 | N2 N2
1995] N2 [ N2 | N2 | N2 | N2 | S2 | O2 | N2 | N2 | N2 | N2 | 02 N2
1996] N2 | N2 [ N2 | N2 | E3 | 02 | 02| 02| 02 | N2 | INC| N2 N2
1997 N2 | N2 | N2 [ N1 [ N2 | s2 | 02| 02] 02] 02| N2 | N2 N2
1998 N2 W2 N2 [ N2Jo2| 02| 01]02] 02|02 02] 02 02
1999 02| 02| 02| 02| 02 |S0O2| 02| 02| 02 ] O2 02
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3.10 RADIACION SOLAR
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Conclusiones del clima:

El promedio de temperatura media anual es de 21.7 °C, estando ubicado nuestro rango de confort entre 22°C y 29°C podriamos decir
hablando en términos generales que estamos debajo de esto y tendriamos que subir la temperatura de nuestra casa habitacion. Sin embargo
hablando en términos particulares, debido a las diferencias de clima entre un mes y otro, tenemos que realizar ambas, subir la temperatura por
medios de captacion solar y reducirla por medios de protecciones que conserven un nivel bajo, esto segun los meses. Para los meses de
Octubre a Febrero necesitamos captar la energia Solar, ya que en estos meses nuestro nivel medio de temperatura queda abajo del rango de
confort y asimismo se registran temperaturas minimas medias de 9.5°C, en los otros meses nuestra temperatura media queda dentro de este
rango, sin embargo las temperatura maxima media es de 33°C, por lo que tenemos que utilizar estrategias de disefio que nos ayuden a
contrarrestar estas temperaturas y conservar fresca la vivienda en estos dias, sobre todo en los meses de Abril, Mayo y Junio, los meses de

Marzo, Julio y Agosto son los que se ubican en el rango de confort.

En cuanto a la precipitacion pluvial, las graficas nos muestran que esta se da mayormente en los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto y
Septiembre entre un rango de 80 y 280mm, por lo que se optara por utilizar techos inclinados en las casas para proteccion y evacuacion de
estas aguas pluviales, y para la humedad que de esto se deriva se optara por materiales impermeables al agua o aplicacién de proteccién a
los mismos. La nubosidad observa un promedio del 17% durante todo el afio, en donde la mayor nubosidad se da en Mayo y Julio, lo cual nos

ayuda a bajar las altas temperaturas de esta época.

Los vientos que soplan con mayor intensidad y frecuencia son los que provienen del Norte, por lo que se utilizaran para refrescar la vivienda

con sistemas disefiados adecuadamente para esto, y que funcionen en los meses de Mayo a Julio principalmente ya que es cuando las
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temperaturas pueden rebasar el rango de confort, en cuanto a la radiaciéon, de Noviembre a Diciembre es cuando tenemos un mayor de dias
despejados, esto lo debemos aprovechar en nuestro disefio para captar la energia solar y subir la temperatura de estos meses dentro de la
vivienda que son los que quedan bajo el rango de confort, asi mismo, tenemos una mayor captacion solar principalmente en el sur, seguido del

este y oeste y finalmente en el norte se ubica la menor captacion solar, lo que se observa en las graficas de radiacién y es importante

considerar en el disefio.
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Il -*MEDIO FISICO

GEOMETRICAS

OBTENER LA POSICION SOLAR LOS DIAS 21 DE CADA MES

ALTITUDES

DIAS ACUM
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ANGULD  ANGULO

HORAS HORARIO HORARIO
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0.00 0.00
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D47 8.0
066 41.62
081 5444
081 65.14
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LATITUD GRADOS 20

RADIANES 035

OBTENER LA POSICION SOLAR LOS DIAS 21 DE CADA MES

AZIMUT

ENERO

DIAS ACUM 21

DECLIN -20.00

ANGULO  ANGULO

HORAS HORARIO HORARIO SEMAZ
GRADOS RADIANES

[ 20 157 085

7 75 13 oo
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] 45 o079 077

10 30 052 062
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12 0 000 000
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TRAYECTORIAS SOLARES
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Il - MEDIO FISICO

3.12 ESTRATEGIAS DE

HELIODISENO

En el proyecto se utilizan estrategias de disefo, para esto se estudia el clima, temperatura, humedad, vientos, radiacion y en especial el
soleamiento, analizando las posiciones del sol durante todo el afio para proponer técnicas y disefios que utilicen y aprovechen estas
condiciones para proporcionar el bienestar de los habitantes, todo esto con técnicas pasivas tratando de evitar y minimizar climas artificiales de
acondicionamiento, ahorrando consumos innecesarios de energia.

Nuestro terreno se ubica en una zona Aw (Sub-himedo) es decir ligeramente calurosa sin marcados extremos, los promedios de temperaturas
maximas en temporadas calurosas fluctian de 26 a 31 grados centigrados y las minimas de 8 a 12 grados centigrados, las oscilaciones
térmicas diarias anuales varian de 19 a 14 grados centigrados, los vientos predominantes durante el afio provienen del Norte y Sudeste y la
zona se considera sub-humeda por las precipitaciones pluviales existentes. |
En nuestro proyecto sera posible satisfacer todas las necesidades de confort en forma pasiva a través de una buena proteccién solar y una
adecuada ventilacién, asimismo se considera la factibilidad econdmica de un sistema de calentamiento de agua por energia solar, ya que esto
es posible por la radiacién existente en la zona a lo largo del afo.

Sombras y soleamiento,

En el croquis (Fig. 24 y 25) podemos observar las posiciones y el movimiento del sol en los meses mas criticos, mayo y diciembre, en donde
observamos la incidencia sobre un cubo, de o cual partimos, junto con nuestro anterior estudio de condiciones climaticas para hacer una

proposicion de proyecto y aplicacion de técnicas de heliodisefio

Esltlrat egias de Heliodisedo de C asas Duplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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Debido a que las temperaturas son altas en las tardes de primavera y verano es necesario evitar ganancias solares a esas horas, por lo que se

proponen las siguientes disposiciones de control solar..

Ventanas,

Disefio de dispositivos de control solar para mentener sombreadas las fachadas la mayor parte del tiempo por medio de pérticos y aleros para
evitar ganancias solares directas a ciertas horas, en la fachada norte, con un pequefio alero (angulo de disefio 80 grados de altura solar) (Fig.
27) se obtendra un eficiente control solar de las 9.00 a las 15.00 horas aproximadamente, en las fachadas noreste y este, los dispositivos de
control solar seran suficientes si cubren angulos de altura solar de 80 grados, en el sur, se prevé un portico volado para controlar el
soleamiento primavera y verano. el angulo de altura para sombreado de ventanas en el sur franco sera de 65 grados, (Fig. 27) en las fachadas
sudoeste, oeste y noroeste, el control solar se consigue principalmente a través de vegetacion, ubicando frente a ellas arboles altos de follaje
denso y perenne. (Fig. 29)

Ventilacién,

Se orientan las fachadas mayores hacia el sur para recibir los vientos dominantes del sudeste, (Fig. 32) se evitan obstrucciones para la
circulacion de estos vientos, asimismo se logra que este viento pase por areas sombreadas con arboles y vegetacion. se considera una altura
de entrepiso de 3 mts y una doble altura para reducir la temperatura radiante de las losas de azotea y permitir un mayor volumen de aire. se
utilizan canalizadores de aire y vientos dominantes por medio de barreras vegetales, la ventilacion es cruzada con ventanas operables a
ambos lados.

Cubiertas,

Por ser un clima con precipitacion promedio de 800 mm se da suficiente pendiente a las cubiertas, se utiliza teja de barro para evitar el

sobrecalentamiento en las tardes, ya que esta actia como elemento sombreador entre los elementos masivos de la cubierta y el exterior.

Estrategias de Heliodiseno de CasasDuplex con alberca enQOaxtepec, Morelos
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Muros exteriores,

Se utilizan elementos masivos en todo el interior de las casas ya que ayudan a obtener condiciones térmicas adecuadas, asimismo se utilizan

pisos de ceramica y muros de tabique macizo recubiertos de materiales resistentes a la intemperie, repellado y pintura vinilica de exterior

dadas las condiciones de nubosidad e insolacion.
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2. Materiales y Condiciones

Del cubo a un esquema basico de funcionamiento se toman
las siguientes necesidades extremas:

En Mayo con 33° C se necesita proteger contra la
radiacion solar.

Del croquis de soleamiento se pueden observar estos
meses como los mas criticos y con esto se hace la
siguiente proposicion.

Pendientes en cubiertas con teja de barro para evitar
sobrecalentamiento en las tardes.

Losa de vigeta y bovedilla para tener una camara de aire
circulante que reduzca el calentamiento en los meses
de Abril, Mayo y Junio.

Dobles alturas en zonas publicas y alturas minimas de Z~ Proteccdnn en
3.00m. Para reducir la temperatura radiante de losas Mayo
de azotea. . g Lsiinin

Pisos de cerdmica y muros de tabique macizo recubiertos en Die. 7 —
de materiales resistentes a la intemperie, repellado y ’5.,,\,5 de
pintura vinilica para exterior dadas las condiciones EWCI0

de alta lluvia en los meses de Mayo a Agosto e
insolacion que se presentan en Abril, Mayo y Junio. Fig. 25 Cobo biswe

Se utilizan elementos masivos en todo el interior de las
casas para obtener condiciones térmicas adecuadas.

Estrategias de Heliodiseifio de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos
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3. Inyeccion de Aire Frio con ductos subterraneos

Se usa la masa térmica de la tierra para enfriar el aire
inducido dentro de la casa.

Los tubos que se usan deben tener un diametro y
longitud apropiada, asi como una leve pendiente.
Los tubos seran de fierro fundido de 10 cm de
diametro, el orificio de entrada de aire y el de salida

se protegeran con malla y tela de mosquitero para
evitar la entrada de roedores e insectos.

Los tubos deberéan ser metalicos, de fierro fundido o
de barro, el orificio de entrada del aire y el de salida,
deberén estar protegidos con mala y tela de
mosquitero para evitar la entrada de roedores e
insectos

Heliodisefio de C asas Duplex con alberca enOaxtepec,

' aire caliente
e

)
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4. Soleamiento en ventanas
- ‘O/....
(|

*  Volados necesarios para control de soleamiento en
Primavera y Verano en fachadas norte y sur. Se
diseiian dispositivos de control solar para mantener
sombreadas las fachadas la mayor parte del tiempo go'
por medio de porticos y aleros para evitar ganancias \ -
solares directas a ciertas horas. En la fachada norte, X
con un pequeifio alero (4ngulo de 80 grados de altura Vastanas a) hodle _ |
solar) se obtendra un eficiente control solar de las .
9.00 a las 15.00 horas aproximadamente en las
fachadas noreste y ]este, los dispositivos de control
solar seran suficientes si cubren angulos de altura
solar de 80 grados. En el sur se prevé un poértico 65”
volado para controlar el soleamiento en primavera y .
verano. El angulo de altura para sombreado de 3 T Uiaoas Our
ventanas en el sur franco sera de 65 grados.

“_1—:16_3. X
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5. Disminucion de la Reflexion de Pisos soleados

«  Debido a que el soleamiento en pisos es més del

doble que reciben los muros se usar4 la técnica de Estancia
radiacion neutralizada por medio de taludes, el talud
con capa vegetal absorbe la radiacion solar y no la
refleja sobre el muro o al interior de la casa, como se
puede ver en el diagrama, ya que de lo contrario la [

; radia?ién reflejada para un muro al sur con piso Taled cI 0. ‘?a &
exterior pétreo de mosaico o de concreto, es
equivalente a la mitad de la radiacién recibida
directamente sobre el muro. Fig. 28

Estrategias de Heliodisenfno de CasasDuplex con alberca enOaxtepec. Morelos
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6. Colocacion de Pantallas vegetales sobre Techo y
enredaderas en Fachadas asoleadas.

e,
I~
. Se colocara una pantalla vegetal que impide la ix S )
incidencia de los rayos solares sobre algunas zonas pae s L e e /
de techumbre con lo que la transmisién de calor e bl IR 0 R WALLA DE ACAMBRE.
hacia el interior de la casa se reduce S il '
considerablemente. 0 LIBKY.

*  EnFachadas asoleadas se proceder4 a colocar, ; i,
enredaderas, Bugamiblia, Monedita y hiedra, las b Ll

cuales tienen hojas perennes lo cual nos sirve mejor

para disminuir la incidencia directa del sol en estas

areas. g

ESTACIONAHIENTO

Estrategias de Heliodisefo de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos




7. Vigas para proteccion de irradiacion solar

Se usan vigas corredizas en la fachada Sur para tener
control de sombras durante los diferentes meses del

aflo segun la inclinacion del Sol. R Yinsedia
ﬁan’}m\ Ag
Ulgas | Sowmbias
Cervredizas |

= Sl .

Fig. 30
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8. Detalle de ventanas en Fachada Sur

*  Enla fachada Sur en la parte superior se colocaran
jarrones con agua para tener un ambiente fresco al
circular el aire en este ambiente himedo hacia el
interior de la casa.

J ﬂ'qua. S
2xrones A — | 3
\extanas

Fig. 31 fN
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9. Ventilacion cruzada

Se orientan las fachadas mayores hacia el Sur para
recibir los vientos dominantes del sudeste, se evitan
obstrucciones para la circulacion de estos vientos, asi e AT R < 4
mismo se logra que este viento pase por areas S“"S S | i s /;>
sombreadas con arboles y vegetacion. Se considera S

una altura de entrepiso de 3 m. y una doble altura
para reducir la temperatura radiante de losas de

vy —_— T
azotea y permitir un mayor v *

E 1 ategias de Heliodiseh#do de CasasDuplex con aibercaenDaxtepec,Morelos
S r
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10. Muro hortaliza

»  El muro indicado sera llenado en la parte de arriba
con tierra para cultivar legumbres y alimentar en

parte algunos pollos o conejos que se tengan en unos
compartimentos mas abajo los animales a su vez
procuraran el fertilizante para la tierra de encima.
Este anaquel sirve también para guardar cosas como
herramientas y materiales. Donde hay animales se
pondran algunos ladrillos con huecos.

Estrategias

de

Fig. 33
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11. Calentador Solar

En la zona indicada se procederd a la colocacién de un calentador solar de agua del
siguiente tipo.

Componentes:

Uno o mis paneles colectores que captan la energia solar.

Un depésito THERMOS perfectamente aislado.

Lineas y accesorios necesarios para la interconexién de los colectores y el
lermotanque

Dperacién: Los colectores que captan la energia del Sol, 1a transmiten al agua que
circula por su interior y la envian al termotanque que la almacena. La circulacién del
agua desde los colectores al termotanque se efect(ia automiticamente sin necesidad
de bomba gracias al aprovechamiento de la propiedad del agua de disminuir su
densidad al aumentar la temperatura (Efecto termosifén).

Instalacién: Se requiere colocar los colectores inclinados y orientados hacia el sur,
libres de sombras. El termotanque es aconsejable que este inmediato a los colectores
sobre una base plana y a un nivel ligeramente arriba de estos. El control del nivel del
termotanque puede hacerse en su forma més simple, colocéndolo al nivel del tinaco
del agua fria y conectindolos como vasos comunicantes. Cuando esto no sea
posible, se pueden utilizar cualesquiera de los otros tipos de control: mecénico o
electrénico. Debido a su disefio sin partes méviles y elementos constructivos de afta
calidad y duracidn, el inico mantenimiento que requiere la instalacién durante
muchos aflos es la limpieza del polvo que se deposita sobre el cristal de los
colectores, con el fin de disminuir su eficiencia.

Operscitn: Debido a que tanto el termotanque como los colectores estin

protegidos, el primero con una triple capa de aislamiento, y los otros por aislante en
La parte inferior y por cristales en la parte expuesta al sol, lo cual permite el efecto
invernadero, el agua del termotanque que se calenté durante el dia permanece
caliente gracias al buen aislamiento de éste, lo cual le permite ser utilizada al dia
siguiente sin perdida apreciable de temperatura. Gracias a este disefio se obtiene los
dias despejados o semi-despejados de todo el afio temperaturas en el termotanque de
40 2 60 grados C. En el caso de los dias en que la atmésfera este nublada o la
contaminacién demasiado elevada, la temperatura del agua no llega a niveles tan
tlevados, pero si alcanza a sumentar varios grados arriba de la temperatura del agua
de alimentacién. Se utiliza una regadera eléctrica para los periodos prolongados en
que no haya sol brillante

Estrategias de Heliodisendno de

CasasDuplex con

Radiacidén terrestre

Radiacidn solar
(directa y difusa)

Reflexién

Absorcidn
Emisidn del fondo

Emisién del cristal
Conveccidn interna

Conveccién forzada,
viento a 3 m/s

Temperatura del aire: 7 °C

s Fondo negro absorbedo

Cristal

Temperatura de 22°C
en equilibrio

5

Tubos de circulacién
de agua

Diagrama de colector solar
Aislante

Diagrama de colector solar: flujos térmicos en un colec-
1or solar.

Fig. 34
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CALCULO TERMICO

LONG. #9°14°.
ALTITUD 1388 M

DIA Y HORA DE DIZERO: MAYO 15, R.00AM.
CLIMA: CALIDO SUBHUMEDO AW

VIENTOS DOMINANTES BWASE

ZONA: BETANCIA

No DE PERSONAS: 6

TEMPERATURA:

BOL/ANRE TECHOS290.13°K
TBOUAIRE = TAMB +{ (%€ * Ht )/Ho)+({ & * DIR)/Ho) =
MAYO 15 L e L
CO8 80°38 = 55
HUEN MUROS Y VENTANAS = 141.2* 38 = 77.80

TSOUARE= 297.3+ ((0.8*77.88)/2243) = 200.37
EN MUROS 'Y VENTANAS

QCOND= U*A™{ Trokake - 1)
Us /(o) 07K} (17))
Usmt/({Uhe ) (sn/kn) +{ 1/hc) + (em ) k) + (1 /D)
DONDE: '

TAMB=
Ma“c
= .

an-c
73K
[ =1.1]

M = COBRFICIENTE COMBINADO DE RADIACION + CONVECCION
R+

Estrat egias de Heliod
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Impermeshitzents Fester 0.001 m k= 0Sw/m2°C

Loss aism k=128w/ima*C
COEFICIENTE DE CONVECCION DEL AIRE EXTERIOR EN MUROS Y VENTANAS he=MOBwim2*C
COEFICIENTE DE CONVECCION DEL AIRE INTERIOR EN MUROS Y VENTANAS N=9Mw/m2*C
COEFICIENTE DE CONVECCION DEL AIRE EXTERIOR EN TECHOS M=1703wim2"C
COEFICIENTE DE CONVECCION DEL AIRE INTERIOR EN TECHOS NegMw/m2°C

VIENTO EN OAXTEPEC, MORELOS 1.8 W8
CALCULO DE CALOR POR CONDUCCION EN MUROS, VENTANAS Y TECHO
QCOND. MUROS = U * A" (L SolAire =Tl )=
Usi/((1/3408 {015/ 1.0T)+(1/030)) =1 /0T34 = 18I w/m2°C
Q COND. MURO SUR = 3,82 * 7.20 { 200,37 - 200.15 ) = 5.02 wetta
Q COND. MURO OTE = 3.62° 5.70 ( 200.37 - 208.15 ) = 4.53 watla
QCOND. VENTANAS ' Us 1/((1/34.08) +(0.008/1.05) + (1/0.30) ) = 7.084
'Q COND VENTANAS SUR TOM 93" (20037 -200.18 )= 1481w
nmm.‘renn‘ )
U= 1/((117.05) +{0.01/0.8)+{ 0.04/1.07) » @15/ 1.T8) + (1/0.36) ) = 3.29
320+ 17.5° (290,13 - 200.15 ) =- 1.18
CALCULD DEL CALOR POR RADIACION SOLAR DIRECTA
QSHG = Av *Fg * HT T
SOLAR HEATING GAIN ( Ganancia de calor lollr)
asHa
VENTANA BUR 03mM2°025°0.00° 7748 = 14444 w
POR INFILTRACION :
SENSIBLE Y LATENTE
i e o e

Qindsm0ZTE"15°TIm2*1.180 " 1.0085 { 2037 - 20018 ) = L1TJ /38 =1  walts
Q= OLI78*1.5° TS m2 " 1.180 * 2488 ( 0.015 - 0.013 ) = 1611 J /18 = 50.8 walis

CAMBIOS DE AIRE
VOLUMEN
DENSIDAD DEL ANE= 1,150 KG / m3

CALOR ESPECIFICO DEL AVRE = 1.0083 (Kj/kg "C)
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION = 2408 (K /g )

§iNg g

CasasDuplex con alberca enOaxtepec. Morelos




CALCULO TERMICO

warnb HUMEDAD ESP. EXTERIOR
‘wind HUMEDAD ESP. INTERIOR

CALCULO DEL CALOR POR VENTILACION

QVENTILACION S = G * 1,08 * ( tsol / sire — L Cusrio ) * 0.2931
QVENTLACION L = G * 0.68 * (Wo — Wi ) " 0.2831

PLLUO DE AIRE EN M/ N
DOMINANTE iaL/8
Cv Av
EFECTIVIDAD DE ABERTURA DE VENTANA PARA VIENTO OBLICUO 0.25
AREA DE VENTANA §.85 m2
028*8.88°1.8=285ml/meg
250°800=0.13 I m3/min=133m3/min"80= 135 mi/m
35 1.08* (299.37 - 290.15 ) " 0.2931 = 0094 w.
A5 088 * (0016 -0.013) * 02831 = 0001 w

CALOR POR OCUPANTES 8 PERSONAS

Qgents= 85 weits / m2 * 8 = 300 watts
Qgentl = 55 fentts / m2 * 8 = 330 walts

(g

EQw=
FACHADA SUR 52 w
FACHADA OTE. 458 w
VENT. SUR 148 w .
TECHO 118w
asHG i w
INFILTRACION 128 w .
5080 w -
VENTRACION 0.0004 w
0.0001 w

TOTAL MLl w
CAPACITANCIA:
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO TERMICO DE LOS MATERIALES DEL EDIFICIO
MATERIAL Hing'C 5
Ladrio 084 782 = 851168
Vidrio 0.80 42 - ne
S o Wm - s

CAPACITANGIA TOTAL = 15,530.30 j / kg * C = 4. 316.47 watis " C
TCUARTO = 28°C+ ( B41.11/43104Tw)=28.21°C

Estrategias de Heliodisefnino de C asasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos




i -~ MEDIO FISICO

3.13 DESARROLLO DE PROYECTO Y

- PLANOS

HHRH

—b
@ 9.925 ® 9.925 ©
&
o gt o
3925 O 113 Q
L o
© Y =
a =g R 3
| 2 1% Y| " |
7 -_J E ull_m_r._i!_ _nlm(_la_ s
SILTTOI0
. O o = :

= X

°
o5 4
e 4
H 3;

—_— £ . :

4 Volados pars conrol de HH -
[primaer y vermno en (achadas Morte y Lar. :d:: %
tHH s

O "

H EHH B H

H i

. 2 ‘e

8 H

H i

13 - Alberca .

H ol e

H :

0 .
. IH

H

S, Disinocidn de in reflexdn de i
ackendos por medio & whadc

N

| Pitoa de crrbaca y musrcs de mbique

D

e i e ubharics de mmmrrinlen rereaones
u bs wrmperie. repeflade ¥ ity v

18 Mwra hortalke.

Estrategias de Heliodiseido de

CasasDuplex con alberca enOaxtepec,

Morelos

67



9.925 9.925

3.925 |

_Estudio Estudia a

O

|

-~J

|"Recamara
| Recamara

O ,. =0 o ol

.

8.- Colocacién de jarrones con agua en . 7.- Colocaci6n de vigas corredizas para
ventanas superiores de fachada Sur proteccion de irradiacion solar.

Fig. 35.1 Planta Alta

Estrategias de Heliodisefno de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos

68



69

O OO

=
;
11.- Uso de calentadores solares de
1. Se usan pendientes en cubiertas con igua
tcja de barro para evitar sobrecalentamiento ~ T
1’
18|
| WiNNE Wi
L TIIT
mIng el {lﬁll | ] 1.Losa de vigueta y bovedilla para tener
[ I o BN una cimara de sire circulante que reduzca
LI I 181§ LI [ ¢lcal i
g i NI U IR BN E IAre I
THOT AT U E G | S
5 L4
: s ! 5 '.( {

Fig. 35.1 Planta de Techos

Estrategias de Heliodisefo de CasasDuplex con alberca enOaxtepec, Morelos




9.925 9.925

1.Losa de vigueta y bovedilla para tener
una cdmara de aire circulante que reduzca
el calentamicnto

9.- Aprovechamiento de ventilacién
cruzada

Estudio Estudio

$ - S B e . =3 1

‘Recamara

: i, 7 1.Dobles alturas'en ionas piblicas y
- ' Begdone i alturas minimas de 3 mts para reducir la
Recamara temperatura radiante de losas en azotea.

estancia - T estancia

1.Pisos de ceramica y muros de tabique
macizo recubiertos de materiales resistentes
a la intemperie, repellado y pintura vinilica

3. Inyeccién de aire frio por ductos
subterrdneos.

Fig. 356.1 Corte A-A’

Estrategias de Heliodisefio de CasasODuplex con alberca enOaxtepec, Morelos




i

a —_—
© 3 ©

Estudio

1

: 5‘.{?5 lavado astaiicis i :r' : Estacionamiento

T

AIBerca

e

Fig. 35.1 Corte B-B’

Estrategias de Heliodisefnino de Casas Duplex con alberca enOaxtepec, Morelos




FOTOS DE MAQUETA CON HELIODON



FOTOS DE MAQUETA CON HELIODON



-CONCLUSIONES

Pienso que el curso de heliodiseno fue muy importante para el diseno arquitecténico porque me permite justificar decisiones en cuanto a esto, con bases
fiimes basadas en el andlisis climdtico-solar, lo que lleva a soluciones logicas y eficientes de disefio, asimismo se protege a la naturaleza sabiendo
aprovecharla al mdximo usando sistemas pasivos de climatizacion para el ahorro de energia, sin descartar sistemas artificiales pero dejandolos como una

segunda opcion en caso necesario.

Sin embargo, pienso que es importante tener en cuenta que el diseno solar se debe aprovechar, pero no sin dejar a un lado lo econdmico, ya gue no
podemos saciificar grandes superficies de terreno por el heliodiseno, ni romper con urbanizaciones, lo importante serd hacer una mezcla de diferentes
conceptos tan importantes unos como otros para lograr un buen proyecto como son lo economico, la ufiizacion de materiales adecuados, la
consideracion de la arquitectura vemndcula, los aspectos culturales, urbanisticos, ecolégicos, tecnoldgicos, realidades y caracteristicas del pais, de su
ubicacion etc. y dentro de estos integrar el heliodiseno, pero sin sacrificar ni olvidar los ofros como ya se ha mencionado, lo que se obsevo en este
proyecto, que sin lugar a dudas puede ser mejorado como todo ya que para esto no hay fin, sin embargo se propone un proyecto légico observando el

heliodiseno aunado a los aspectos anteriormente mencionados.

Finalmente puedo mencionar que seria muy conveniente y necesario integrar y profundizar en la materia de heliodiseno en el programa de la licenciatura

en Arquitectura ya que esto ayudaria a los futuros arquitectos a entender aspectos tan interesantes, sencillos y Idgicos como son el movimiento y posiciones

solares para tener disefios mas adecuados al clima del lugar, con bases vy seguridad para decidir el porque se ubican y disenan los elementos de una
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vivienda de tal forma sin decir fan solo “porque me gustd o lo vi asi en tal lugar el ofro dia” ya que gran parte de nuestia ciudad se ha llenado y constiuido
de esta manera endnea y poco considerada, usando materiales de moda, como en las ultimas fechas el cristal y el espejo sin considerar ni por un
momento aspectos tan importantes como son el ecoldgico o el heliodiseno debido a diversos intereses y circunstancias, lo cual debe evitarse v luchar por

una Arquitectura mas coherente con el clima donde se ubica y que nos ayude al mismo tiempo al ahorro de Energia.
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Fig. 37 Tabla de Conversiones de unidades convencionales a unidades de Sl

MULTIPLICAR POR PARA OBTENER
arminferns 1.013 x 10* | kilogramo/metro cuadrado
atmbaferas 2992 x 100 | pulgadas de mercurio (12°F)
sumbsleras (760 torr) 1.013 x 10* | kilopascales
bares 9.869 x 10~ | mmbsferas
bares 1.000 x 10 | kilopascales
Biu/hora-pie cuadrado 1153 x 10~ | Wamw/centimetro cuadrado
Biw/hors-ple cusdrado-*F 5,676 x 10 | Wanw/centimetro cuadrado-grado
Buw/minuto 2.356 x 1077 | caballo de potencia
Bru/minwio 1,737 = 10 Waits
caballo de potencia 7457 x 107" | kilowsus .

" caballo de potencia 4,244 x 100 | Unidades térmicas brithnicas/

i E minco H
tEs _ caballos de potencis-horas 7.457 x 10~ | kilows:ts-hora o
t cabalios de potencia-horas 2,547 x 10" | Ucidades \brmicas britknicas
: calorias 4 4.19%0 Joules

palooes. - 3.788 x 107 | metros chbicos

galones por minuto 6.309 x 10~" | metros cobicos/segundo

grados Celshua (9/5)C + 32 | grados Fabrenhei

prados Fahrenheit S/UF — 32) | predon Celsius

Joules 2.387 x 107 | caloriss

Joules 7.376 x 10~ | pie-Bbras (fverz)

Joules 1.000 Wtl-segundos E

kilogramos 2.205 Ebras

kflogramos 1.102 x 10~ | toneladas (cortas)

kilogramoy/metro cusdrado 9.678 x 107" | aresbaferns

kilogramor/metro cusdrado 1.422 » 10~ | ibras/pulgada comdrada

kilogramos/metro cusdrado 3.281 x 107 | ples de H,0 (s 39.2°F)

logramos/metro cusdrado 2096 x 10~ | pulgadas de mercurio (32°F)

kilogramos/metro ciblco $.24) % 107 | Hbres/ple chbico

kilojoules 9.471 x 10~ | Unidades thrmicas britknicas

kilopascales 9869 x 10" | stmbaferas (760 10mm)

kilopascales 1.000 x 107 | bares
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MULTIPLICAR POR PARA OBTENER
kilopascales 1.4%0 x 10~ | Bbras (feerza)/pulgads cuadrads
kilopascales 4.015 pulgadas de H,0 (a 39.2°F)
kilopascales 2.953 x 10~ | pulgadas de mercurio (32°F)
kilowatts 1.34] cabalflo de potencia
kilowatl-horas 1.34] caballos de potencia-hora
kilowat-horas 4.167 x 107} | megawauts-dia
kilowan-horas 31413 x 10' | Unidades térmicas britnicas
libras 4536 x 10" | kilogramos
libras (fuerza) 4,448 Newtons
libras/pies ciibicos 1.602 x 100 | kilogramos/metro clbico
libras/pulgada cusdrada 7.031 x 10 | kilogamos/meiro cuadrado
bras/pulgada cusdrada 6.095 kilopascales
libras/pulgada cundrada 2.307 pies de H,0 (a 39.1°F)
libras/palgads cuadrada 1036 pulgadas de mercurio (32°F)
libra (fuerza)pie 1.356 Joules 3
libras (faerza)-ple/minuto 2.260 x 1077 | Wams
litros 3.531 x 1077 | ples cibicos
megawatt-diz 2400 x 10* | kilownit-horas
megawait-dias 5189 x 107 Unidades térmicas brivinicas
metros 1am pies
metros cusdrados 2471 x 10~ | meres
metros cusdrados 1.076 x 100 | ples cusdrados
metros clibicos 8.107 x 107~ | acre-pics
metros clbicos 2,642 x 107 | galomes (EU.A)
metros clbicos 3.531 x 100 | ples chibicos
metros clibicos/segundo 1.585 x 10" | galonew/miouto
metros cubicos/segundo 2119 x 100 phes cibicos/minuto
Newtons 2.24% x 107" | libras (fuerza)
pie " 3.048 x 10~ | metros
ples cusdrados 9.290 x 10~ | metros cusdrados
ples cliblcos 2.832 %100 | bhros
ples chbicos 2832 x 10" | metros cibicos
ples de H,0 (19.2°F) 3.048 x 107 kilogramo/metro cusdrado
pies de H,0 (39.2°F) 4335 x 107 | Hbres/pulgada cusdrada
ples/segundo 3.048 x 10~ | metros/segundo
piex chbicos/minwio 4.720 x 10" | metros chbicos/segundo
pulgadas de H,0 (39.2°F) 2491 x 10~ | kBopascales
pulgadas de mercurio (32°F) 3.2 x 10~ | exmbeferas
pulgadas de mercurio (32°F) 3.453 x 10 kilogramos/metro cusdrado
pulgadas de mercurio (312°F) 1385 kilopascales
pulgadas de mercurio (12°F) 4912 x 10~ | libras/pulgada cusdrada
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Glosario

Acimut.

Una de las coordenadas celestes para precisar la posicién del sol, angulo formado por la proyeccion horizontal del rayo solar y el meridiano del lugar o eje
norte-sur (se mide desde el sur y puede tener valores de hasta 180 grados este u oeste.

Aislamiento térmico.

Propiedad de un material de impedir la transmisién de calor, material que presenta una resistencia relativamente alta al paso del calor y que se emplea para
disminuir el flujo de este, uso de material aislante (como poliuretano o fibra de vidrio) o de camaras o burbujas de aire, que se integra a los materiales para la
construccion o se adosa a estos en el caso de reconversion solar y que sirve para minimizar la perdida o la ganancia solar.

Altura solar.

Coordenada celeste para precisar la posicion del sol en una hora y dia determinados, angulo formado por el rayo solar (visual hacia el sol) y el plano del
horizonte.

Amortiguamiento térmico.

Relacion que existe entre la temperatura maxima interior de un espacio y la temperatura maxima exterior.

Arquitectura bioclimatica.

Arquitectura proyectada para funcionar de acuerdo con el clima y que proporciona a sus usuarios un bienestar natural, asi como un respeto al balance
ecolégico que redunda en su beneficio. en ella, se pueden usar sistemas activos o pasivos.

Soleamiento.

Horas de insolacion en el transcurso del dia. Tiempo que dura la insolacion.

Barlovento.

Zona de presion positiva que se forma en cara frontal al viento.

Calor.
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Forma de la energia que se transfiere en virtud de una diferencia de temperatura. Forma de energia manifestada por el grado de actividad molecular de la

materia.
Calor especifico.
Relacion de la cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de una sustancia estandar (generalmente, agua). Cantidad de energia calorifica que

requiere cada material para producir un cambio de unidad de temperatura por unidad de masa. Es una constante para cada material.
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