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RESUMEN

La arquitectura a través del tiempo ha ido transformandose en

torno a diferentes aspectos como el clima, cultura, costumbres,
materiales, principalmente, ademas de que hoy en dia también se
consideran aspectos psicologicos, estéticos, econdmicos, pero es el clima
un factor importante que influye directamente sobre la arquitectura del
edificio por ser condiciones que varian de un lugar a otro y que se

presentan durante todo el afo.

Por ende, es importante tener en cuenta el clima de algun lugar
en especifico en el momento de proyectar alguna edificacion, con el
objetivo de poder establecer estrategias de disefio adecuadas, para

propiciar condiciones de confort para el ser humano.

Pese a todo esto la situacion actual del planeta ha sufrido grandes
transformaciones a través de los ultimos afos debido a los gases de
efecto invernadero, producidos por el excesivo uso de combustibles
fésiles, los cuales originan la energia satisfaciendo necesidades de
calefaccién, iluminacion, aire acondicionado, entre otros, que se
consumen en la vivienda, oficinas, industrias etc., estos gases impiden
que los rayos solares sean liberados, quedando atrapados en la
atmosfera terrestre provocando con ello un aumento de la temperatura,
mejor conocido como “calentamiento global’, causante de diversas

alteraciones en el planeta.
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Por tal, se ha incrementado la preocupacién de cémo poder
mitigar el efecto del calentamiento global, a partir de esto, se ha derivado
la multiple busqueda de soluciones ante este problema que afecta a toda
la humanidad. Sin embargo por todas estas inestabilidades sucedidas y
por suceder se debe de reflexionar en aminorar todas aquellas acciones

que traigan adheridas estas alteraciones.

En lo que respecta a esta area de arquitectura se puede interferir
utilizando herramientas adecuadas que estén al alcance de todos los
involucrados, como puede ser el disefio arquitectonico apropiado, a
manera de obtener ganancias o pérdidas de calor a través de la
envolvente del edificio, disminuyendo asi, el uso de sistemas de

climatizacion como el aire acondicionado o de calefaccion.

Por eso el presente trabajo de tesis tiene como finalidad analizar
térmicamente una vivienda tipo con diferentes tipos de ventana,
convencional y no convencional en diferentes climas de México, en cada
una de las orientaciones principales, con la finalidad de conocer el

impacto térmico que puede generar cada uno de los factores.

Se indago en investigaciones afines para conocer que se ha
realizado, encontrando diferentes estudios, lo cual es de soporte para
manifestar que la informaciéon que se presenta en esta tesis es de apoyo

para todos los implicados en el area de la arquitectura.

Para el inicio del analisis térmico de una vivienda tipo variando las

ventanas, se realiza un levantamiento de campo de superficies y



geometrias de ventanas que son utilizadas en las viviendas, para elegir

algunas de ellas y llevar a cabo su analisis.

La metodologia desarrollada en esta tesis, consiste en el estudio
del bioclima para determinar las condiciones de frio, calor y confort que se
dan durante todo el afo del lugar a estudiar, para conocer las estrategias
de climatizacion que se pueden implementar, asimismo se lleva a cabo la
adecuacion del “Modelo para disefio y evaluacion del control solar en
edificios”, para obtener la orientacion optima para emplazar la vivienda,

considerando las caracteristicas climaticas de cada lugar.

Posteriormente se realiza el analisis térmico de una vivienda
tipica, contemplando las ganancias de calor por conduccién a través de
las partes opacas de la envolvente del edificio y las ganancias de calor
por radiacion en las partes transparentes de la envolvente del edificio,

efectuando el analisis por cada una de las ventanas seleccionadas.

La metodologia se empleo en su totalidad a un caso de estudio, la
ciudad de Chilpancingo, Gro., a manera de ejemplificar su aplicacién y
solo los resultados del analisis térmico, utilizando diferentes ventanas, se
efectué en ciudades representativas de los diferentes bioclimas de

México.

Los resultados adquiridos se explican en una serie de
recomendaciones generales de disefio y orientacién para la vivienda, en
torno a la ventana que adquiere mayor y menor ganancia de calor
dependiendo de la ciudad. Por lo tanto con la informacién que se brinda
se conlleva a poder seleccionar ventanas y orientacion adecuadas que

permitan el confort térmico al usuario.
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ABSTRACT

Architecture over time has been changing around different issues
as climate, culture, customs, materials, mainly, in addition to today are
also considered issues psychological, aesthetic, economic, but the
climates is an important factor direct influence on the architecture of the
building to be conditions that vary from place to place and presented

throughout the year.

It is therefore important to consider the climate of a specific place
at the time of any building project, in order to establish appropriate design

strategies to promote comfort conditions for humans.

Despite all this, the current world situation has undergone major
transformations over the past years due to greenhouse gases produced by
the excessive use of fossil fuels, which rise to meet the energy needs for
heating, lighting, air conditioning, among others, that are consumed in the
home, office, industrial and so on, these gases prevent the sun’s rays are
released, being trapped in the Earth’s atmosphere causing an increase in
temperature, better known as “global warming”, which causes various

alterations in the planet.

As such, it has increased the concern of how to mitigate the effect
of global warming, since this has been derived from the multiple solutions
to this problem that affects all humanity. Yet for all these instabilities
happen happened and should reflect on all actions that reduce attached

these changes bring.
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With regard to this area of architecture may be appropriate to
interfere with tools that are available to all involved, as may be the
appropriate architectural design, as a gain or heat loss through the
building envelope, reducing thus, the use of heating systems like air

conditioning or heating.

Therefore this thesis is to analyze thermal type living with different
window types, conventional and unconventional in different climates of
Mexico, in each of the main orientations, in order to know the impact that

can generate heat each of the factors.

Was investigated in related research to find out what has been
done, finding different studies, which is support to show that the
information presented in this thesis is to support all those involved in the

field of architecture.

For the start of thermal analysis of housing types ranging
windows, made a field survey of surfaces and geometries of windows that
are used in social interest housing, to choose some of them and carry out

analysis.

The methodology developed in this thesis is the study of
bioclimate to determine the conditions of cold, warmth and comfort that
occur throughout the year and place to study, to learn strategies that can
be deployed air conditioning also takes out the adequacy of the “Model for

design and evaluation of solar control in buildings” for obtained the



optimum orientation to place housing, considering the climatic

characteristics of each place.

Subsequently performed thermal analysis of a typical house,
watching the conductive heat gains through the opaque parts of the
building envelope and heat gains by radiation in the transparent parts of

the building envelope, making the analysis by each selected windows.

The methodology used in its entirety to a case study, the city of
Chilpancingo, Gro., by way of illustrating their application and only the
results of thermal analysis, using different windows, made in representing

the different cities of Mexico bioclimates.

The results obtained are explained in a series of general
recommendations to design and orientation the house, around the window
becomes more and less heat gain depending on the city. Therefore the
information provided leads to be able to select windows and appropriate

orientation to allow the user thermal comfort.
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INTRODUCCION

En el transcurso del tiempo se han venido incrementando diversas
amenazas que afectan al planeta, dentro de las que destacan hoy en dia
son el dafio al medio ambiente, conforme a esto cabe mencionar que
ultimamente diversas disciplinas se han interesado en temas
medioambientales, por lo que en las diferentes areas de estudio se
pueden generar soluciones que se encuentren al alcance de nuestras
manos, que ayuden a minimizar, controlar y remediar el deterioro al
ambiente. Esta tematica ha ido en aumento tomando conciencia de los

problemas que posteriormente se puedan presentar.

Con lo que respecta a la arquitectura, se puede intervenir
adecuando las construcciones al medio ambiente, utilizando de manera
acertada los recursos que la naturaleza brinda, ademas de incorporar
adecuadamente la tecnologia creando un disefio amigable con el entorno,
tomando asi conciencia que cada una de las nuevas edificaciones, pueda

tener un menor impacto en el ambiente.

Las construcciones contaminan, en la cantidad de energia que se
consume a través de los materiales, tecnologia, transporte, vida util, por
actividades que desempefa el usuario, asi como en su demolicién, entre
recursos finitos como los

otras, las cuales son producidas con

combustibles fosiles que se agotan en el planeta.
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Un apropiado edificio, con sus diferentes elementos
arquitectonicos que la conforman, conllevara a un uso eficiente de la
energia, ademas de que protegera al usuario del ambiente exterior,
regulando los diversos factores medio ambientales como son la lluvia, el
viento, el sol, calor y frio, los cuales actiuan sobre el edificio, siendo
capaces de crear condiciones en el interior de los espacios, por lo tanto es
importante conocer como influye cada uno de estos para poder generar

de manera pasiva ambientes confortables para los usuarios.

En esta tesis se considerara a la ventana, en especifico sus
dimensiones, hoy en dia este elemento arquitecténico es aplicado en
las viviendas sin ningun conocimiento preciso de las ventajas o
desventajas que puede acarrear, solo basandose por el gusto de
algun estilo arquitecténico o la estético del edificio; en la actualidad,
por todos los problemas ambientales, se debe de tener mas énfasis
en las caracteristicas que conforman la vivienda para realizar un

disefio consiente, que satisfaga de bienestar al usuario.

OBJETIVO GENERAL
e Analizar y evaluar el comportamiento térmico de la vivienda, a

partir de las ventanas en los diferentes bioclimas de México.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Realizar un levantamiento de campo de las ventanas

generalmente utilizadas en las viviendas.



e Realizar el analisis térmico de una vivienda tipo, variando las
ventanas convencionales, como las ventanas no convencionales,
para las diferentes ciudades representativas de los bioclimas de

México.

e Determinar el impacto térmico por el cambio de ventana, en las

diferentes orientaciones, para cada una de las ciudades

representativas de los bioclimas del pais.

o Emitir recomendaciones de disefio y orientacion para el uso de la

ventana en la vivienda de México.

HIPOTESIS

Las necesidades de confort térmico se pueden lograr mediante el
adecuado diseno y orientacion de la ventana en las viviendas de México,
lo que aminorara el crecimiento del uso de sistemas convencionales de
climatizacion, por lo que se eficientizara en gran medida el consumo
energético en el pais, lo cual no impactara en los valores estéticos y de
seguridad de la vivienda, ademas de contribuir en la mejora del
comportamiento térmico de la vivienda, asi como a la sustentabilidad, por
la conservacion de los recursos no renovables y la mitigacion de

emisiones de CO2 a la atmosfera.

JUSTIFICACION

La arquitectura a través del tiempo ha sufrido grandes
modificaciones de acuerdo a las exigencias que ha tenido el hombre
desde su aparicion, por lo que se ha visto en la necesidad de refugiarse
de las inclemencias del tiempo, transformando su entorno, de acuerdo a

las necesidades y posibilidades de la forma de vida que va adquiriendo en
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el transcurso de cada época, mediante la utilizacidon de la tecnologia que

en ocasiones, es utilizada erroneamente, distorsionando por completo la
arquitectura, muestra de ello es que se olvida incorporar a las viviendas
recursos que la naturaleza ofrece, originando con ello el disconfort de los

usuarios.

El clima es un agente importante a considerar para la adaptacion
de la arquitectura en un lugar determinado, debido a que en funcién de
este puede cambiar la concepcién del edificio. Por lo cual a través del
tiempo el recurso del que se ha valido el humano para proveerse de

abrigo y de las inclemencias del tiempo ha sido la vivienda.

La vivienda juega un papel principal en el bienestar del ser
humano, por lo cual se debe de poner atencion a cada uno de los
elementos arquitectonicos que la constituyen, de manera que se adapten
adecuadamente al entorno que los rodea, aprovechando al maximo los
recursos renovables que la naturaleza brinda, para poder lograr un mejor

acondicionamiento.

Cabe destacar que hoy en dia, se siguen equivocamente
circunstancias inapropiadas como el de trasladar de un lugar a otro el
disefio arquitectonico de cualquier edificacion, sin tomar en consideracion
el entorno de cada

lugar, inconvenientes como este se siguen

repetidamente en diversos Ilugares del mundo, teniendo como
consecuencia altos indices de consumo de energia en climatizacion,
iluminacién, el uso de aparatos electrodomésticos, la cual es producida
por combustibles fosiles, una fuente limitada de recursos no renovables,

ademas de que son causantes del calentamiento global, producido por los



gases efecto invernadero, teniendo como consecuencia transformaciones

en el clima del planeta.

De acuerdo a que en el Balance Nacional de energia del 2009 el
consumo final energético en México alcanzé los 4,795.2 PJ (Petajoules),
mostrando una disminucion del 6.5% respecto del afio 2008, en donde: el
sector transporte consumié 48.7% de energia, el sector industria
28.1%, el sector agropecuario 3.2% y el subsector residencial,
comercial y publico el 16.7, 2.7, 0.6% de energia respectivamente®
(Grafica No. 1), referente a las cifras mencionadas se puede constatar
gue el subsector en el que se puede interferir es el subsector residencial,
por tal se debe de poner énfasis en el ambito de la arquitectura, ya que se
puede intervenir directamente utilizando herramientas adecuadas que
estén al alcance de todos los implicados en esta area, como es el disefio
arquitectonico adecuado, que conjugue la utilizacion de energias limpias y
renovables, que puedan contribuir en el uso adecuado del consumo

energético, que beneficie al ambiente y la sociedad.

Secretaria de Energia, Direccion General de Planeacion Energética. Balance Nacional de
Energia 2009. Pag. 32-34.
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PORCENTAJE DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN MEXICO POR
SECTORES 2009

® Sector Industria

® Sector Transporte = Sector Agropecuario

m Sector Residencial Sector Comercial m Sector Publico

Fuente: Balance Nacional de Energia 2009.

Gréfica No. 1 Porcentaje de consumo Final de energia en México por sectores

Informacién de la Comision Nacional para el Uso eficiente de la
Energia (CONUEE) que brinda informacion de los porcentajes de
consumo promedio de energia eléctrica y gas en una vivienda, con
climatizacién como la calefaccion y el aire acondicionado les corresponde
un 44% para la iluminacion y electrodomésticos el 33%, Refrigeradores el

14% vy la estufa y el calentador de agua el 9%7. (Gréafica No. 2)

2 CONUEE. Aparatos y espacios que consmen mas energia. Informacién obtenida de la
pagina de internet: http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/espacio_aparatos.



PORCENTAJE DEL CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ELECTRICIDAD
Y GAS

9%

m Calefaccion y aire acondicionado ® |luminacioén y electrodomesticos

m Refrigeradores Estufa y calentador de agua

Fuente: CONUEE 2011
Grafica No. 2 Porcentaje del consumo promedio de energia electricidad y gas

Por lo tanto, en el momento de concebir los edificios se debe
decidir las opciones que conduciran a una forma cuyo disefio y
descripcion seran cada vez mas detalladas y cuya justificacién puede

hallarse en los tipos de ambientes interiores deseados®.

Mediante esto surge la expectativa de querer analizar a un
elemento arquitectéonico como la “ventana”, el impacto que tienen su
dimensionamiento y su forma, conforme que actla como un elemento
regulador de la temperatura de la envolvente del edificio, ademas de que
manipula de manera directa la distribucion de ganancias o pérdidas de
calor en el interior, por tal su funcionamiento cobra gran relevancia por la
interaccién que tiene con los elementos climaticos, convirtiéndose en un

elemento indispensable a estudiar.

3 Louis Izard Jean, Guyot Alain. Arquitectura Bioclimatica. Pag. 90
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De acuerdo a que muchas veces en el momento de disefiar el
proyectista, considera a este elemento como estético o se deja manipular
por una tendencia de moda y no pone la atencién adecuada de las
diversas funcionalidades que puede llegar a tener este elemento en el
interior de una vivienda, en funcién de esto se deriva la insuficiencia de un
proyecto arquitectonico que no considera las condiciones climaticas de
algun lugar, lo cual se refleja en la incomodidad del usuario, que se ve en
la necesidad de recurrir a algin mecanismo que le satisfaga de confort,

como el uso de sistemas convencionales de climatizacion.

CONTENIDO

En el presente apartado se muestra la estructura de tesis,
concerniente al tema de: “Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de
México: Recomendaciones para el disefio y la orientacion”, la cual parte
de:

un
diferentes investigaciones realizadas sobre elementos arquitecténicos

andlisis de los antecedentes en donde se presentan

como la ventana, con este predmbulo, conocer lo realizado sobre el tema.

En seguida se presenta el marco teérico en donde se presentan
algunos términos, como caracteristicas propias de la ventana, enfatizando
en el tema central de esta investigacion, la “ventana”, con la finalidad de

obtener un conocimiento actual de la teoria.

Posteriormente se define la metodologia a utilizar, explicada de

manera conceptual cada una de sus partes que la conforman, como el



Estudio del

higrotérmico, Analisis solar para la evaluacion de la orientacion y Analisis

bioclima, Evaluacién de las condiciones de confort

de la ganancia de calor en la envolvente.

En otro apartado se aplica la metodologia considerando un caso
de estudio, la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, de donde se presenta la
ubicacion geografica, los elementos del clima, como la temperatura,
humedad relativa, precipitacion, entre otros, para analizar a través de
herramientas como la carta bioclimatica de Olgyay y el diagrama
psicométrico de Givoni, sintetizando el analisis en un diagrama de
isorrequerimientos, donde se determinan las condiciones de sensacion
térmica como frio, calor y confort que se tienen durante el afio en las 24
horas del dia. En paralelo se realizo un estudio solar, con graficas
equidistantes, para conocer la trayectoria y la incidencia de los rayos
solares sobre las principales orientaciones, resultando del analisis, la
orientacién optima, ademas se realiza un estudio de campo de las
diferentes dimensiones y geometrias de ventana que son utilizados en el
disefio de las viviendas, para elegir algunas de ellas y llevar a cabo el
analisis del impacto térmico, por las ganancias de calor por conduccion y

radiacion de los diferentes elementos de la envolvente de la vivienda.

Posteriormente se realiza el analisis térmico en la vivienda tipo. El
analisis se efectla para los diferentes bioclimas de México, seleccionando
una ciudad representativa por cada bioclima, considerando las ventanas
seleccionadas, las cuales son convencionales y no convencionales en el
disefio y construccion de viviendas, para determinar los impactos térmicos
por orientacién, obteniendo con los resultados, una serie de
recomendaciones para la utilizacion apropiada de la ventana y su

orientacioén, para cada bioclima de México.
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Finalmente se presentan las conclusiones sobre la importancia de
tener un conocimiento sobre los impactos térmicos que puede causar la
ventana en el interior de la vivienda, con el objetivo de manejar de manera
adecuada este elemento arquitectonico de acuerdo a la orientacion y
las referencias

bioclima. Por Uultimo se presentan cada una de

bibliograficas utilizadas.
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1. ANTECEDENTES

Se realizé una busqueda de informacién bibliografica enfocadas
en el estudio de las ventanas, enseguida se describirdn brevemente

algunas:

David Morillén Galvez, Manuel A. Lépez P., Luis V. Rodriguez
(1998), realizan el efecto térmico de las ventanas conforme al area de
estas en el total de la fachada considerando una vivienda de interés
social, para comparar los valores propuestos en el proyecto de norma
para la envolvente de edificios de uso habitacional (NOM-020-ENER-
2010). El efecto térmico lo determinan a través de la evaluaciéon de
ganancias térmicas por radiacion mediante las ventanas con vidrio de 3 y
6mm, tomando diferentes porcentajes de area de ventana del total de la
fachada, incluyendo el valor propuesto en la norma (10%). Dicha
evaluacién se realiza tomando cinco ciudades de México, para
posteriormente comparar las ganancias adquiridas con el consumo de
energia para cada uno de los casos, asimismo se obtiene el efecto de los
sombreadores en ventanas, en donde concluyeron que se necesitan
modificar las areas de ventanas, asi como acelerar la innovacion
tecnoldgica para los vidrios que se utilizan de tal manera que cumplan con
la norma o aumentar los costos de la vivienda ante los costos del vidrio
actualmente. Existe similitud de la evaluacion térmica que se realiza en

ventanas y en diferentes ciudades de México, cambiando que en esta
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investigacion se toma en cuenta las dimensiones reales y geometrias de

ventanas ya empleadas.

U. Larsson, B. Moshfegh, M. Sandberg (1999), efectian un
proyecto de investigacion enfocado en la mejor integracién de las
ventanas con el clima de aire interior y la percepcion de la gente en las
ventanas. El rendimiento térmico de una ventana aislada lo consiguen
numeéricamente y experimentalmente a través de una sala de ensayos
para inviernos diferentes, las caracteristicas de la ventana son de ftriple
acristalamiento con dos espacios cerrados llenos de criptdon gas inerte,
resaltando que la transferencia de calor depende de tres mecanismos:
conduccion, conveccion y radiacion. En el analisis descrito se enfocan en
lo que es el vidriado de la ventana a diferencia del analisis tratado en este

documento.

Stephane Citherlet, Francesca Di Guglielmo, Jean Bernard Gay
(2000), efectuan un indicador de los impactos ambientales de sistemas de
acristalamiento avanzado, incluyendo el ciclo de vida de la produccion,
mantenimiento y un balance térmico de la fase de utilizacion. En este
estudio se enfocan al acristalamiento de la ventana, la cual, es ofra

caracteristica de cémo ha sido estudiado este elemento arquitectonico.

J. Karlsson, B. Karlsson, A. Roos (2001), presentan un modelo
para obtener el balance anual de energia de una ventana, consideran
caracteristicas como: datos meteoroldgicos, irradiacion solar por hora,
temperatura exterior, para evaluar el flujo de energia de calor que

atraviesa por una ventana. A diferencia de la investigacion tratada



consideran datos de radiacion solar dindamica y en la tratada se toma en
cuenta la radiacion solar estatica, ademas de conocer el impacto térmico

del dimensionamiento de la ventana.

David Morillon y David Mejia (2002), realizan un analisis de la
ganancia de calor en una vivienda prototipo del Infonavit en la Paz, Baja
California Sur, para conocer cémo influye sin el uso y con el uso de
control solar como aleros y partesoles, obteniendo notables diferencias en
los resultados, considerando la radiacion solar incidente en cada una de
sus superficies mediante el método grafico de Olgyay. Cabe resaltar que
la metodologia que implementan es utilizada en esta tesis pero

adecuandola para obtener la orientacion optima.

R. Zmeureanu, S. lliescu, D. Dauce, Y. Jacob (2003), presentan el
desarrollo y validacién de un modelo de computadora disefiado como una
herramienta practica para la evaluacion del impacto de la radiaciéon de las
ventanas en la sensacion térmica de la gente. Lo llevaron a cabo de la
siguiente manera: desarrollo de un pre procesador, implementacién de un
procedimiento para evaluar la temperatura radiante media (MRT) entre
una persona y superficies circundantes, implementacion de un
procedimiento para calcular el indice del voto medio previsto (PMV) y la
validacion experimental del modelo de ordenador. La simulacion de MRT
Y PMV se compar6 con las mediciones de una camara ambiental, en el
que dos paneles de calefaccion eléctrica se instalaron en una pared para
simular una ventana caliente, indicando los resultados un buen acuerdo. A
diferencia del analisis que se realiza en este documento, que es sobre el
impacto térmico que genera la ventana hacia el interior y el descrito se
enfoca en lo que es el impacto de radiacion de la ventanas en la

sensacion térmica de las personas.
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Samantha Montoya, Michelle Meza, J. Eduardo Vazquez (2004),
llevaron a cabo un andlisis de asoleamiento en ventanas, en Mexicali,
Baja California, en donde consideraron 49 ventanas con diferentes
dimensiones comerciales que van desde 0.3048 x 0.3048m. hasta 2.1336
x 2.1336m, las cuales son analizadas en las 8 orientaciones basicas, en 3
fechas, registrando los datos a cada media hora, teniendo como finalidad
plantear propuestas de disefio de diversos elementos de proteccion solar
en las diferentes orientaciones, para lo cual los resultados que fueron
obteniendo es mediante la utilizacién de diversos software que estudian la
geometria solar y el disefio de elementos arquitectdnicos, que para su
estudié tomaron en cuenta los siguientes: Geomsol, Solventana, Autocad,
3D Studio Max, The Sun Tool y Ecotec. Aunado a lo descrito también
describen con detalle el método digital tridimensional para el analisis de
disefio de elementos de proteccion solar en ventanas, tomando como
base Stansinopoulus 2000, en donde realizaron algunos ajustes como es
el de utilizar una herramienta muy comun en los arquitectos como lo es el
autocad 3D y el 3D Studio Max, para el andlisis de la geometria solar
sobre elementos de proteccion solar en ventanas. Esta es uno de los
estudios que se tiene mas correlacion con el tema a tratar diferenciando
en que la mencionada se enfoca en el disefio de elementos de control
solar y la que se va a ftratar se enfatizara en el disefio y orientacion

especifico de la ventana.

Concerniente a informacion de ventanas estipulado en las Normas
Técnicas Complementarias del Distrito Federal (2004) se puede encontrar
respecto al dimensionamiento de estas, en lo que se establece que el
area de ventana para iluminacién no sera inferior al 17.5% del area del

local en todas las especificaciones excepcidn de los locales



complementarios donde este porcentaje no sera inferior al 15% y para
ventilacion el porcentaje minimo sera del 5%. Aunadamente a lo que se
estipula en las normas, con el analisis que se pretende realizar se brinda
mayor informacion para disefiar y efectuar ventanas que beneficien en

mayor medida al confort del usuario.

Rafael Almanza Salgado (2005), analiza una nueva alternativa
para remediar el disconfort en el interior de edificaciones, lo cual consiste
en colocar recubrimientos en los vidrios, a lo que llama “filtros solares”,
con la finalidad de regular la entrada de radiacion solar incidente en las
ventanas, evitando el calentamiento excesivo en el interior por ganancias
térmicas en la temporada de calor, asi como la perdida de calor hacia el
exterior durante las temporadas de frio, generado propiciar un ahorro en el
consumo de energia por calefaccién y aire acondicionado. En los dos
anteriores estudios enfatizan en el estudio del vidrio evaluando en
diferentes aspectos lo que para esta investigacion se considera al vidrio
en su presentacion mas comercial que es la de un vidrio transparente de

3mm de espesor.

Alejandro Correa Ibargtengoitia, David Morillébn (2005), acoplan
un modelo planteado por Gagge, para el analisis térmico de la ventana,
adecuando las ecuaciones con las caracteristicas de la ventana, con
datos de la transmitancia y el factor U, para obtener el modelo descriptivo
del ambiente que se presentara en una oficina, en la ciudad de México,
con la finalidad de lograr mediante el disefio pasivo la optimizacion de la
energia solar, logrando un confort adecuado, en relaciéon con el andlisis
térmico que se realiza en este documento, este estudio puede ser otro
punto a considerar para llevarlo a cabo y obtener las comparaciones

resultantes entre cada uno de ellos.
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José Jassén Flores Prieto, Gabriela Alvarez Garcia (2005),
realizan una evaluacidon experimental, para evaluar el coeficiente de
ganancia de calor solar “SHGC” (relaciéon de la energia solar que logra
entrar a través de un vidrio de ventana entre la energia solar que incide en
la ventana), en vidrios de ventanas, considerando el campo de flujo de
calor local, extendiendo esta evaluacién para vidrios con pelicula delgada,
en donde los flujos de calor son evaluados midiendo el campo de
temperaturas de la superficie mediante el procesamiento de imagenes
infrarrojas y el gradiente de temperaturas del aire en la sub-capa obtenida
de los registros de temperatura empleando un termopar mavil, teniendo
que el SHGC no se maodifica significativamente. En el analisis térmico que
se efectuara en la presente tesis es en una vivienda tipo, teniendo como
principal aspecto la variacion de las dimensiones y el disefio de la ventana
donde el vidrio que es la principal caracteristica del estudio descrito, para
este caso se considera el vidrio mas caracteristico que es el transparente

de 3mm de espesor.

Da Costa Silva Heitor, (2005), lleva a cabo recomendaciones de
disefio de ventana para la region climatica de Puerto Alegre, conforme a
que los reglamentos de construccion locales relacionan el area de
ventana minima para la ventilacion y la luz de dia, ademas de que el
estudio identifica diferentes requerimientos tales como la posicion relativa,
forma y area, para proveer de un sistema de luz natural y movimiento de
aire. Por lo tanto las recomendaciones que se presentan en este estudio
es el de ofrecer pautas de disefio para la tipologia de edificios de
viviendas, para de esta manera aumentar el confort térmico de los

ocupantes. El estudio definido se asemeja por querer un aumento en el



confort térmico proporcionando luz y aire a diferencia del que se tratara,

es en base a ganancias de calor.

Erika

Alejandra Alvarado Cabral (2006), incurren en que la ventana es un

Adolfo Gémez Amador, Armando Alcantara Lomeli,
elemento de control climatico de mayor importancia en la arquitectura, por
lo que su estudio se basa en la realizacion de mediciones del viento en
Colima, para establecer su comportamiento en el area de la ventana en el
sentido vertical tomando diferentes puntos, parte inferior, media y alta y en
el sentido horizontal contemplando la parte exterior, central e interior de la
ventana, de lo cual percibieron notables cambios en ambos sentidos. El
principal aspecto de estudio en correlacion con lo que se trata en esta
investigacion es la ventana diferenciando de que en la descrita se analiza
al viento que pasa a través de ella y en la presente las ganancias de calor

que se adquieren mediante la variacion de sus dimensiones y disefo.

llknur Turkseven Dogrusoy, Mehmet Tureyen (2006), llevaron a
cabo un estudio de campo para determinar las preferencias de ventanas
en espacios de oficina y descubrir las razones por las cuales pueden
afectar en las decisiones de disefio, el estudio lo realizaron en edificios de
oficina localizados en |zmir-Turquia. En la realizacidon de la investigacion
encontraron que la mayoria de los usuarios (48.6% n=107) prefieren
primeramente las ventanas en muros las cuales tiene un area de ventana
grande, en segundo lugar las ventanas horizontales (35%, n=77), y en
tercer lugar los tipos de ventana cuadrada (10.9%, n=24) para sus propios
espacios de trabajo. A pesar de que se tiene areas de superficie iguales
en la escala de preferencia, la forma de ventanas cuadrada ha sido
preferida mucho mas que la rectangular y la forma redondeada y la forma

de ventanas horizontal que las verticales. El tipo de ventana genera

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

16

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

calidad en el trabajo de oficina y en la calidad de vista creando diferencias

significativas en determinar los factores anteriores detras de las
preferencias de ventana, por lo tanto el significado de ventana seria
diferentes de acuerdo a los tipos de usuario, a las actividades y al medio
ambiente. Para este caso el estudio se enfoca en la predileccion que tiene
los usuarios por algun tipo de ventana, lo cual para el estudio a realizar se

pretende evaluarlas a través de las ganancias térmicas.

Sebastian Herkel, Ulla Knapp, Jens Pfafferott (2006), efectuaron
un estudio de campo del comportamiento de los usuarios en relacién con
el control manual de ventanas el cual fue realizado en 21 oficinas
individuales en el edificio del Instituto de Fraunhofer en Freiburg,
Alemania de Julio del 2002 a Julio del 2003, en donde el estado de
ventana, la ocupacién, las condiciones climaticas en el interior y exterior
son medidas a cada minuto; conforme a que en investigaciones previas
encontradas fueron validadas y ampliadas con los resultados que
obtuvieron en este estudio de campo, revelando que el analisis del
comportamiento del usuario tiene una fuerte correlaciéon entre el
porcentaje de ventanas abiertas y la época del afio, la temperatura
exterior y los patrones de ocupacion del edificio, teniendo que en verano
el porcentaje de ventanas abiertas es mas alto que en invierno y un
repentino incremento y disminucion de el porcentaje de ventanas abiertas
es encontrado en primavera y otofio indicando un cambio en el
comportamiento del usuario por lo que la mayoria de aberturas de
ventana es relacionada con la llegada de alguna persona. En contraste
del estudio anterior este se enfoca en el comportamiento que tienen los
usuarios en el control manual de ventanas en ciertas temporadas del ano,

por lo que en este caso se efectuara el analisis para saber coémo influye la



dimension y el disefio de la ventana en las diferentes orientaciones pero

considerando a la ventana en estado estatico.

U.G. Yasantha Abeysundra, Sandhya Babel, Shabbir Gheewal A,
Alice Sharp (2006), en Sri Lanka, India desarrollaron una comparacioén del
analisis ambiental econémico y social de dos tipos de materiales de
puertas y ventanas (madera y aluminio) los cuales son muy utilizados en
Sri Lanka, ademas de que consideran el ciclo de vida, lo que ayudara a la
toma de decisiones en la seleccion de materiales para cada uno de los
elementos que se analizan, ambientalmente estos materiales son

analizados en términos de energia incorporada y los impactos

ambientales como el calentamiento global, lluvia acida; el analisis
econdémico lo llevan a cabo considerando los precios del mercado de los
materiales estudiados, el analisis social se enfoca al confort térmico,
estética, capacidad para construir rapidamente y la durabilidad basandose
en los datos obtenidos mediante cuestionarios y entrevistas realizadas a
ingenieros, arquitectos, constructores de edificios, teniendo como
resultados que los elementos de madera en el aspecto ambiental y
econémico son mejores que el aluminio y en el aspecto social es al
contrario debido a que el aluminio se desempefia mejor en este aspecto.
La relacién que mantiene esta investigacion con la que se lleva a cabo es
el elemento arquitectonico “ventana”, tratandola desde diferentes puntos
de vista, en materiales (madera y aluminio) evaluados ambiental,
econémicamente y socialmente, obteniendo como ventaja el conocimiento
de cada uno de los aspectos evaluados. Resaltando que el material que

se utiliza en la ventana de la vivienda tipo, es el aluminio.

Adelqui Fissore y Néstor Fonseca (2007), en Chile llevaron a cabo

la descripcion del disefio del estudio experimental del balance térmico de
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una ventana para validar un modelo tedrico del disefio térmico de un
sistema de abertura, de acuerdo a que la ganancia de el sol es menor que
la pérdida de la diferencia entre la temperatura interior y exterior,
considerando que esto es valido para condiciones climaticas en gran parte
del Hemisferio norte en donde los inviernos son muy frios, sin embargo en
muchas areas del Hemisferio Sur en donde se presenta mas temperatura
de inviernos el balance térmico puede ser diferente, por lo tanto lo
consideran util para analizar con detalle el balance térmico de una
ventana, lo que permitiria generar una reduccién en el consumo de
energia por calefaccion, a través de la modificacion del disefio
arquitecténico como orientacion, proteccion interior y tamano de ventana,
con lo que se cred un modelo tedrico de calculo creado para el disefio
térmico de ventanas de cristal sencillo adaptados para inviernos de climas
templados, en donde el modelo considero la relacion entre y las
condiciones interiores y exteriores de la ventana. Para la validacién
experimental del modelo se considero las siguientes variables, se disefio y
construyo un sitio de pruebas con un solo muro y una ventana expuestos
a las condiciones climaticas, teniendo como objetivo mostrar los sistemas
de medicion y los tipos de experiencias implementadas durante un afio de
mediciones, uno con calefaccién (otofio-invierno) y otro sin calefaccion
(verano-primavera), asi como los resultados del analisis de incertidumbre
correspondientes a cada variable, que finalmente calcule el error

estimado.

Adelqui Fissore, Néstor Fonseca (Chile, 2007) presentan los
resultados de las mediciones del comportamiento térmico de una oficina
durante un periodo de un afo de experimentacion en un banco de
pruebas en donde se consideraron las variables que se mencionan en el

parrafo anterior, con base en los resultados obtenidos se llevo a cabo un



analisis experimental del balance térmico de la ventana en relacion a sus
alrededores, especialmente el efecto del clima y los diferentes tipos de
proteccion interior usados sobre la ventana con el fin de evaluar el
consumo de calefaccién, consiguiendo notar diferencias significativas con

cada una de las variables en las diferentes estaciones del afo.

Néstor Fonseca Diaz y Jean Michel Mottard (Chile, 2007),
retomando las caracteristicas del sitio de pruebas para realizar la
descripcion del disefio del estudio experimental del balance térmico de
una ventana, desarrollaron un modelo de calculo tedrico para calcular la
perdida de calor de una ventana adaptado para inviernos de climas
templados, simulando el comportamiento térmico de un local expuesto al
medio ambiente exterior, cambiando diversas variables en la proteccién
interior de la ventana durante un afo de mediciones y de esta manera
experimental verificaron la validez de su modelo matematico. Esta es una
de

arquitectonico de la ventana, la cual permite validar cada uno de los

las investigaciones mas completas enfocadas en el elemento
aspectos que se consideran en su estudio, ultimando en un modelo de
calculo tedrico, el cual sirve de referencia por si en el andlisis a realizar se

requiere profundizar en posteriores estudios.

Geun Young Yun, Koen Steemers (2007), efectuaron un estudio
para ampliar la comprension del control de la abertura de ventana por la
ocupacion, en oficinas privadas de dos personas en verano. El estudio de
campo fue realizado de 13 de Junio al 15 de Septiembre de 2006 en
oficinas con y sin ventilacién nocturna, localizadas en Cambridge, Reino
Unido,

estadisticamente significativa entre el patron de comportamiento de

los datos monitoreados evidencian que hay una relacién

abertura de ventanas y la temperatura del aire interior en verano,
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obteniendo con los datos monitoreados dos modelos del patron del
comportamiento de aberturas de ventanas en verano para oficinas con y
sin ventilacion nocturna ocupadas por una o dos personas. Cada modelo
es compuesto por la probabilidad de submodelos para el inicio, de horas
intermitentes y fin de la ocupacién. Esto predice que la probabilidad de
cambio del estado de ventana de abierta a cerrada o de cerrada a abierta
como una funcion de la temperatura interior y del estado previo de la
ventana. Sin embargo también se dan estudios que engloban a la ventana
pero contemplandolo en el aspecto de comprender el control de la
abertura, lo cual para este documento el analisis se mantiene a la ventana

de manera estatica.

José R. Moreno Pena, Leandro Sandoval A., Gabriel Gomez
Azpeitia (2007), realizaron un estudio en dos viviendas de interés social
sin habitar, con las mismas caracteristicas fisicas, en un primer
experimento, y un segundo con una vivienda habitada, en donde
compararon las mediciones de ambos experimentos, registrando la
actividad humana conforme a cuando y en cuanto tiempo abrian o
cerraban las puertas y ventanas en la casa que fue habitada. El objetivo
era encontrar una o varias correlaciones entre esta actividad que
realizaban los usuarios, para obtener el comportamiento térmico de la
vivienda no habitada con relacion a la habitada, en donde obtuvieron que
las modificaciones causadas por el usuario en abrir y cerrar puertas y
ventanas influian en la temperatura del interior de la vivienda logrando
mediante esta actividad que los usuarios obtuvieran temperaturas
similares al exterior en las horas de la noche y el amanecer, ademas de
percatarse que en el resto del dia las temperaturas eran mas bajas por la
actividad influenciada del usuario, que en la vivienda no habitada. La

relacion existente entre el analisis mencionado y el por analizar, es



conocer el comportamiento térmico de viviendas de interés social,

variando las caracteristicas consideradas en cada estudio.

Frédérric Haldi, Darren Robinson (2009), efectuaron un estudio en
la interaccion con las aberturas de ventana por los ocupantes de oficina,
con base en siete afios de mediciones continuas, analizando a detalle la
influencia de ocupacion, los parametros climaticos de la temperatura
interior y exterior (temperatura, velocidad y direccion del viento, humedad
relativa y precipitaciones), en el comportamiento de ventanas abiertas y
cerradas, también se tuvo en cuenta la variabilidad de comportamiento
entre individuos, desarrollando y probando varios métodos de modelado,
concluyendo con la descripciéon de un algoritmo para implementar el
modelo en herramientas dinamicas para la simulacion de edificios. La
analogia que presenta el estudio anterior con la investigaciéon a analizar
es que ambas se toman en cuenta las temperaturas, la humedad y el
comportamiento de ventanas cerradas variando los aspectos de forma de

analisis.

A. F. (2009),

experimentales realizadas para el estudio de el efecto del vidriado

Piccolo, Simone presentaron  pruebas
electrocromico, en el disconfort por el deslumbramiento de ventanas. La
investigacion es llevada a cabo a pequefia escala, equipada con un area
pequefia de doble vidriado, en donde un panel consta de un dispositivo de
efecto electrocromico y el otro de un ordinario vidrio flotado claro, el
rendimiento de dispositivo es investigado bajo condiciones reales como
una funcién del tiempo, intensidad de radiacién solar, orientacion de las
células de prueba, estrategias de conmutacion (estatica y dinamica). Los
métodos de evaluaciéon adoptados para evaluar el disconfort del grado de

deslumbramiento son la “Nueva luz de dia del indice de deslumbramiento”
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y la “Clasificacion subjetiva de deslumbramiento”, de lo que se derivo
resultados compatibles de la aplicacién de estos dos métodos, mostrando
que las ventanas en la fachada sur bajo las condiciones climaticas
involucradas, el vidriado puede ser efectivo en reducir el disconfort de
deslumbramiento causado por un alto brillo originado de la claraboya
difusa, la reduccién del deslumbramiento puede realizarse sin poner en
peligro gran parte de la luz del dia disponible, sin la necesidad de
aumentar la iluminacién artificial, preservando una vista exterior sin
obstrucciones. La aparicion de los efectos de deslumbramiento en
fachadas del oeste y este con ventanas es mas dificil de ser controlados
debido a los bajos angulos solares, los cuales implican el uso de
dispositivos electrocromicos que pueda cambiar los efectos de
transmision o integrar los tradicionales dispositivos de proteccion. Este
compromiso probablemente de la disponibilidad de la luz de dia interior (y
el potencial de energia ahorrado asociada a reducir el uso de iluminacion
artificial), por lo que el efecto positivo del vidriado electrocromico puede
ser una reduccidén substancial de la frecuencia del uso de aquellos

sistemas adicionales de sombreado.

Jingshu Wei, Jianing Zhao, Qingyan Chen, (2010), realizaron una
investigacion para obtener el estudio optimo de una ventana de doble flujo
de aire para regiones de clima diferente en China, dicha ventana podria
ser utilizada para conservar la energia y mejorar la calidad de aire en el
interior, el analisis se basa en la importancia de 13 caracteristicas como:
la tasa de suministro de aire al aire libre, altura de la ventana, el
coeficiente de ganancia de calor solar, la orientacion de la ventana, los
cuales son de las caracteristicas mas importantes, también consideraron
el ancho de la cavidad de ventana, ancho de la ventana, conductividad

térmica, el espesor del vidrio, emisividad, conductividad térmica del marco



de la ventana, el ancho del marco de la ventana, coeficiente se sombra.
Con el disefio 6ptimo de la ventana de doble flujo se podria ahorrar 25%
de energia de la region en clima calido y 34% en clima frio. En esta
investigacion se contemplan mas aspectos a investigar a diferencia de la

que se trata en esta tesis, coincidiendo en el ahorro de energia.

G. M. Stavrakakis, D. P. Karadimou, P. L. Zervas, H. Sarimveis, N.
C. Markatos (2011), presentan un nuevo método computacional para
optimizar el tamafo de la ventana para el confort térmico y la calidad del
aire interior en edificios con ventilacién natural. Toman un caso de estudio
correspondiente a un departamento, con una sola fachada con ventilacion,
el flujo de aire lo consideran a través de la simulaciéon de un modelo de
dinamica de fluidos computacional. Los patrones de flujo de aire
acondicionado se utilizan para predecir los indices de confort térmico,
indices de calidad de aire en interiores, eficacia de la ventilacion del
biéoxido de carbono y la eliminacién de compuestos organicos volatiles.
Los valores medios de los indices mencionados, dentro de la zona
ocupada se calculan con diferentes tamafios de ventanas, para generar
una base de datos que valide, que determine las ventanas para interiores
agradables y saludables. El estudio descrito presenta similitud con el
estudio que se presenta en este documento conforme a que se toman en

cuenta el tamafio de ventanas ademas de buscar el confort.

Conforme a lo descrito se puede percatar de la importancia que
tiene la investigacion de la ventana, ya que se ha estudiado de diferentes
maneras, de acuerdo a que este elemento arquitecténico presenta una
diversidad de funciones en el confort térmico del interior de una
edificacion, por lo que este tema tiene un amplio campo de estudio para

ser fratado, con la finalidad de obtener mejores resultados que sean
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aplicables, para cada caso en particular y poder obtener beneficios

satisfactorios.

Cabe resaltar que con este apartado se conoce el estado actual
de lo que se ha estudiado entorno al elemento arquitectonico de la
ventana, por lo que a partir del analisis de investigaciones encontradas, se

emprende un estudio novedoso.

Por lo tanto se decide llevar a cabo el andlisis térmico evaluando
diferentes ventanas convencionales y no convencionales a través de las
ganancias de calor que se obtenga en una vivienda tipo, en las principales
orientaciones, considerando ciudades representativas de los diferentes
bioclimas de México a manera de conocer el impacto térmico que genera
cada una de ellas y poder emitir recomendaciones de disefio y orientacion

apropiada de la ventana para cada uno de los bioclimas de México.
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2. CONFORMACION
ARQUITECTONICA  DE
VENTANA EN LA VIVIENDA

LA

21.LA VENTANA
El arquitecto animado por la tentativa bioclimatica debe conocer
pues las posibilidades que ofrecen ciertos elementos tradicionales de la

arquitectura en la gestion térmica de los edificios.

Estos elementos, que a veces se califican como envolturas
bioclimaticas, son todos relativos a la piel exterior de la arquitectura, es
decir, al lugar donde se manifiestan los intercambios térmicos entre el

edificio y su medio ambiente®.

La ventana como elemento arquitectonico en el proyecto de algun
edificio mantiene un contacto inmediato con el exterior, ademas de que en
conjunto con los demas elementos arquitectonicos, tienen la funcién de

dar una apariencia a la fachada de cualquier construccion.

El disefio y construccion de una ventana se puede manipular
interpretandola desde diferentes aspectos, dependiendo de la busqueda
que requiera el ser humano, de acuerdo a la ocupacion que se le vaya a

dar al edificio.

4 Louis Izard Jean, Guyot Alain. Arquitectura bioclimatica. Pag. 90.
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Por tal motivo las aberturas de ventanas pueden variar conforme
a sus dimensiones, ancho, alto, profundidad, de la iluminacion y
ventilacién que se le quiera proveer al interior del espacio arquitectonico,
de la proteccion visual a través de elementos adicionales como cortinas,
persianas, elementos de proteccion solar como aleros, partesoles, toldos,

de los tipos de abertura que hoy en dia existen.

Conjuntamente a lo anterior la eleccion del tipo constructivo,
material del marco y clase de vidrio de una ventana dependen de los
requisitos técnicos y estéticos que deba cumplir este elemento
arquitectonico, como la impermeabilidad contra la lluvia, aislamiento

térmico y acustico, proteccion contra incendios entre otros.

En las siguientes figuras se podra observar algunas de las

variaciones descritas:



i
l
A
111

Fuente: Neufert Peter et. al. Arte de Proyectar en Arquitectura. Pag. 161

Fig. No. 1 Diferentes disefio y localizacion de la ventana

En la figura no. 1 se observan algunos ejemplos de cédmo puede
ubicarse una de ventana, en medio de un muro, colocar dos o tres
ventanas localizadas simétricamente, en todo lo amplio del muro, inclusive

las dimensiones en las que pueden ir variando.

Se encuentran diferentes alturas en la cual pueda iniciar una
ventana, en ocasiones tiene que ver con la funcién del espacio
arquitectonico de acuerdo a la actividad que se vaya a desempefiar, sea
una recamara, cocina, cuarto de estudio, estancia, oficinas, vestidores

entre otros, tal y como se puede ver en la figura No. 2.
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Fuente: Neufert Peter et. al. Arte de Proyectar en Arquitectura. Pag. 161
Fig. No. 2 Variacion de la altura de la ventana respecto a la funcién del espacio

arquitecténico.

Otra de las funciones que puede llegar a desempefiar el elemento

arquitecténico como la ventana es el de prever ventilacién a espacios



interiores, mediante la aplicacion adecuada de los tipos de abertura.

(Figura No. 3).

Fuente: Neufert Peter et. al. Arte de Proyectar en Arquitectura. Pag. 161
Fig. No. 3 Ventilacion de los espacios arquitectonicos a través de las ventanas.

En la actualidad se manejan diferentes tipos de aberturas de
ventana, se puede encontrar hojas abatibles de eje horizontal o vertical

gue abran hacia afuera o hacia adentro, de hojas basculantes, pivotantes,

de guillotina o corredizas, las cuales se pueden observar en la figuran No.

4,
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Fuente: Neufert Peter et. al. Arte de Proyectar en Arquitectura. Pag. 163

Fig. No. 4 Diferentes tipos de abertura de ventanas

2.1.1. CONCEPTUALIZACION Y COMPONENTES DE LA
VENTANA

La ventana, es un elemento que no puede faltar por que conforma

parte elemental de la envolvente de cualquier edificio de acuerdo a que es

definida como: una abertura en la pared, mas o menos elevada sobre el

nivel del suelo, destinada a cumplir diversas funciones en la arquitectura:

24



por una parte, permitir el paso de la luz y radiacion solar al interior de los

locales, al mismo tiempo que facilitar la ventilacién natural de los mismos.

Este concepto deja bien claro que la ventana es el hueco abierto
en una pared por lo que puede penetrar el aire y la luz proveniente del

exterior’.

Para tener un conocimiento amplio de la ventana se debe de tener
en cuenta cada una de las partes elementales que la conforman, por lo

gue en seguida se hace una breve descripcion:

Se llama telar al conjunto de los planos o superficies que
constituyen el contorno limite del hueco, dejando visible el grosor del muro
en el que ha sido abierto. El telar determina, por lo tanto, el espesor de la
ventana. Es propiamente el perimetro arquitectural del hueco desnudo, tal

como queda en la construccion.

El telar esta integrado por la sucesion de cuatro planos a
escuadra entre si, e igualmente trazados a escuadra con respecto al

paramento. Cada uno de ellos tiene su nombre caracteristico.

Jambas. Son las superficies verticales del telar. Corresponde a

sus laterales derecho e izquierdo, respectivamente.

Dintel. Es el plano superior del hueco, que se extiende entre las

cabezas de ambas jambas.

° Ayuso Carlos. 260 modelos de ventanas. Pag. 9.
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Alfeizar. Es la denominacion que recibe la base del telar, que al
mismo tiempo forma la coronacion del antepecho, es decir, de la parte

del paramento comprendida entre el suelo y el propio alfeizar® (Fig. No. 5).

D.R. © Araceli Morales, México, D.F., 2010.

Fig. No. 5 Componentes del telar de una ventana

De acuerdo a dichos componentes, estos son los que sirven de
base para colocar el marco de la ventana, encargado de sujetar el vidrio,
el cual se convierte en la proteccion de las condiciones del ambiente
exterior.

2.1.2. JERARQUIA DE LA VENTANA

Las ventanas como elementos claves de edificios, son
esenciales’, en diversos aspectos

e Arquitectonicamente (disefio, dimension y localizacion en el
disefio de la edificacion)

e Socialmente (que va a suministrar al usuario)

6 Ayuso Carlos. Op. Cit. Pag. 9.

! Muhner T., et. al. Windows in buildings thermal, acoustic, visual and solar performance.
Pag. 1.



e Psicolégicamente (como va a influir en el usuario)

e Ambientalmente (como va a proteger al usuario del ambiente).

En multiples ocasiones estos aspectos no son considerados
desde la planeacion de la vivienda y esto se ve reflejado en el tratamiento
inadecuado de las aperturas de ventana generando niveles altos o bajos
de radiacioén solar en el interior, por lo tanto la ventana convencional se ha

convertido en la estructura térmica mas débil de un edificio.

A pesar de este inconveniente, estas circunstancias se siguen
repetidamente en diversos lugares del mundo, por creer estar a la
vanguardia con paises desarrollados, en el disefio arquitecténico,
olvidando tomar en cuenta su contexto, ocasionado con ello un déficit de
confort en frecuentes viviendas, las cuales son generadoras de altos

indices de consumo energético en climatizacion.

Las ventanas suministran a los humanos una variedad de
funciones las cuales incluye proveer en los espacios interiores de los
edificios, luz, energia solar, aire y vistas de acuerdo a los deseos de los
ocupantes ademas de protegerlos del polvo, ruido, lluvia y excesivo calor

o fric®.

En la planeacion de la habitacion, la colocacion de las ventanas
en los diferentes locales, su forma, la calidad y la cantidad de luz que
introducen en el ambiente, el tipo de sequridad y la forma de asomarse

son problemas que no pueden posponerse hasta el momento de la

8 Muhner T., et. Al Op. Cit. Pag. 1.
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definicién de lo detalles del proyecto. La calidad de la ventana es un

elemento fundamental en la arquitectura de la casa.

Dimensién, forma, disposicion, seguridad, varian en las diferentes

latitudes para permitir una adecuada climatizacioén del interior®.

La ventana, para el ambiente interior de la arquitectura, constituye
también un medio de intercambiar calorias con el exterior, produciendo

dichos intercambios en ambos sentidos'®.

La determinacién de la cantidad de calor solar transmitido por una
ventana constituye una complicada operacion. Exige ante todo conocer
las intensidades de la radiacién solar que probablemente incidan en el
plano de la ventana; estas han de fijarse convenientes intervalos durante

el periodo en que la ventana esta expuesta a la luz solar".

La decision del establecimiento de la ventana en algun lugar de la
vivienda, en la ejecucion previa del disefio del proyecto arquitectonico,
conlleva a un tratamiento precedente para su correcto funcionamiento, por
la interaccidon que existe entre los elementos climaticos (radiacion solar,

temperatura, viento).

Sin duda la ventana mantiene una jerarquia importante en el
disefio y construccion de una vivienda, porque a través de ella se realizan

un cumulo de funciones, lo cual la vuelve un importante elemento

° Coppola Pignatelli Paola. Analisis y disefio de los espacios que habitamos. Pag. 129.
10 Louis Izard Jean, Guyot Alain. Op. Cit. Pag. 90.
" Beckett H. E. and Godfrey J. A. Ventanas funcién, disefio e instalacién. Pag. 35.



arquitectonico que no puede faltar en el disefio y construccion de una

edificacion.

2.1.3. GEOMETRIA DE LA VENTANA
En la actualidad la tecnologia ha permitido crear diferentes

disefios de ventanas, de las que se pueden encontrar las siguientesm:
(Fig. No. 6).

e Cuadrangular. De medidas sensiblemente iguales en cuanto a su

ancho y altura.

e Rectangulares verticales. Mas altas que anchas, casi la Unica
soluciéon que se daba en las construcciones antiguas y en todo

caso, la forma que mas predomina.

En

contrariamente a la anchura es mayor que la altura.

e Rectangulares apaisadas u horizontales. las que

e Excepcionalmente pueden darse otras formas, como la circular,

romboidal, la hexagonal, la octagonal, trapezoidal, etc.

D.R. © Araceli Morales, México, D.F., 2010.

'2 Ayuso Carlos. Op. Cit. Pag. 19.

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

27

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

Ann

Z 1™

Fig. No. 6 Disefios de geometrias de Ventanas

Una extensa serie de complejas variaciones en el disefio se ha
ofrecido al correr de largos afos. Sin duda que las diferencias de clima,
de materiales y de métodos de construccién han desempefiado un papel
decisivo en las muchas variaciones del tratamiento de cada época, pero
también han influido las costumbres sociales, la moda, las tendencias
artisticas y las practicas tradicionales. Por desgracia, es imposible indicar,
ni siquiera someramente, algunos de los cambios en el aspecto del disefio
de ventana sufridos a través de los tiempos, ni insinuar la mayoria de los
facilmente identificables refinamientos de la solucién de ventanas en su

contribucioén a los efectos arquitecténicosB.

'3 Beckett H. E. and Godfrey J. A. Op. Cit. Pag. 112.



Se considera que el disefio de la ventana se vuelve un aspecto de
analisis, ya que influye en el confort interior de una edificacién, debido a
que mantiene una relacion directa con el ambiente interior y exterior, de
acuerdo a que esta caracteristica puede ser capaz de distribuir el calor de
diferente manera debido al disefio que pueden contener estos elementos
arquitectonicos, conjugados con la ubicacion de acuerdo a alguna

orientacion.

La orientacion va a ocupar un lugar predominante, acorde a que
suele estar vinculada con el movimiento del sol, por lo que incide de
manera diferente en cada una de las orientaciones, irradiando calor en
desiguales magnitudes, por lo que se supone que con la adecuada
localizacion de la ventana, tendera a manifestar un conveniente confort

térmico en la vivienda, consiguiendo provocar ambientes 6ptimos.

Aunado a esto, con el analisis de la ventana se pretende obtener
recomendaciones de disefio y orientaciéon que auxilien en el suministro de

confort térmico para los usuarios.

2.1.4. FUNCIONAMIENTO DE LA VENTANA"

Los disefios de las ventanas que tienen un tratamiento previo para
llevar a cabo alguna funcion en especifico, brindan al interior de la
edificacidon una adecuada funcionalidad hacia la que se esté enfocando,
sea, el de ventilar, adquirir ganancia solar o brindar iluminacién natural,
estas funcionalidades van a poder estar relacionadas para que puedan

actuar durante todo el afio o en algunos periodos de tiempo, es por eso

1 Brown G. Z. Sol, Luz y Viento. Estrategias para el disefio arquitecténico. Pag. 135
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que enseguida se muestran algunas recomendaciones de como poder

lograrlo.

lluminacién Natural La cantidad de luz que penetra en el interior
de un espacio arquitectdnico esta en funcién de la reflectancia de la pared
y el techo, la localizacidon de la ventana, dimension, proporcidon de los

espacios y tamafio asi como protecciones de control solar.

Calentamiento. La radiacion que se capta hacia el interior de la
edificacién se da conforme a la superficie de la ventana, asi como de la
radiacion solar disponible del lugar. La perdida de calor esta en funcion de
las cualidades del aislamiento de la envolvente de la construccion y el

clima.

Enfriamiento. El viento que se logra en el interior del espacio
arquitectonico esta en funcion de la velocidad del viento exterior, al angulo
en el cual llega el viento a la ventana, la localizacién y dimension de las

ventanas.

2.1.5. CARACTERISTICAS DE LA VENTANA EN EL
CONFORT TERMICO DE LA VIVIENDA

Al momento de usar elementos arquitectonicos, como la ventana

se debe tener precaucion en ciertas caracteristicas para que funcionen

adecuadamente, ya que a través de ella se puede adquirir un

sobrecalentamiento o bajas de temperatura dentro de la vivienda.



Por lo que la cantidad de energia que atraviesa una ventana va a

depender de caracteristicas como™:

De su medio ambiente exterior. Impone la duracién real del sol
util de la ventana: montanas, colinas, arboles de hojas persistentes, otros
inmuebles, etc., incluye a todo a lo que este expuesto la ventana en la

intemperie.

De su exposicion. Determina la duracion del sol, pero también la
distribucion diurna y anual de la energia, y por tanto también la de la
energia transmitida segun el tipo de acristalamiento. Ademas que influye

la orientacién a la que este expuesta.

Del tipo de vidriera utilizado. Influye sobre la cantidad de
energia transmitida al interior a través de la proporcion de la radiacion

incidente reflejada y que depende del angulo de incidencia.

Los cerramientos transparentes16, permiten la iluminacién natural
del espacio interior y establecen una conexién visual con el exterior, los
cuales generan una serie de problemas térmicos, acusticos, econémicos y
constructivos que dificultan el cumplimiento de diversas funciones,
ademas de que tienen una elevada transmision térmica, obligando a
aumentar los equipos acondicionadores en

verano e invierno,

incrementandose gastos de instalacion y funcionamiento.

'® Louis Izard Jean, Guyot Alain. Op. Cit. Pag. 91-92.
'® Rivero Roberto. Arquitectura y clima. Acondicionamiento térmico natural para el hemisferio
Norte. Pag. 111
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De la arquitectura del edificio. Comprende ciertos obstaculos
(dinteles y jambas de ventanas, balcones, voladizos de cubiertas) de los
que conviene conocer su impacto sobre el sol real de la ventana. Estos
elementos sirven también para regular el sol a lo largo de todo el afio y
por ejemplo, proteger a la ventana en periodos de calor, cuando no puede

ser tolerada ninguna aportacion por radiacion.

De la presencia de posibles aleros, parasoles u otras
protecciones. Son dispositivos destinados a regular la penetracion solar
en el interior del edificio, o incluso impedirla en estacion de calor. Puede
ser fijo (parasol con laminas horizontales, verticales, inclinadas) o movil

(toldos, persianas, persianas venecianas, contraventana movil).

Del tamafo'’. Los aumentos de calor solar, pueden evaluarse y

establecer con ello las consecuencias de emplear ventanas de

determinado tamafo para una situacion dada.

Las caracteristicas descritas anteriormente se deben tomar en
cuenta para conllevar a un funcionamiento apropiado del elemento
arquitecténico como la ventana, pero aunado a estas caracteristicas
existe otra a la cual no se le da la importancia que requiere como es la
geometria o disefio de ventana, solo destaca por la estética que le pueda

proporcionar el arquitecto.

"7 Beckett H. E. and Godfrey J. A. Op. Cit. Pag. 35.
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3. METODOLOGIA

El desarrollo para llegar a una definicién adecuada de superficie
de ventana para cada orientacién, conforme a la ganancia térmica, se
requiere de la implementacion de diferentes métodos, de lo que se

consideran las siguientes:

e Evaluacion y Delimitacion de las condiciones de confort
Higrotérmico.
e Evaluacion de la Orientacion

e Analisis de la Ganancia de calor en la vivienda.

Por lo que a continuacién se describe de manera general lo que

se obtendra en cada uno de los métodos a utilizar.

En el analisis de “Evaluacion y delimitacién de las condiciones de
confort Higrotérmico (Morillbn 2004), se lleva a cabo el estudio del
bioclima de algun lugar determinado, con el propédsito de identificar a
través de un diagrama de isorrequerimientos las condiciones de
sensacion térmica: calor, frio y confort, para cada uno de los meses del
afio durante las 24 horas del dia y de esta manera poder relacionar las
estrategias de climatizacion que requiera cada lugar a estudiar con las

demas metodologias, partes del estudio.

Conjunto a lo anterior se integra el Modelo para disefio vy
evaluacioén del control solar en edificios (Morillén y Mejia, 2004), con la
finalidad de identificar los requerimientos necesarios para llevar a cabo el

analisis solar, el cual es adaptado para evaluar la orientacién y determinar
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la optima, en la que incide mayor y menor radiacion solar, segun
requerimientos, para poder indicar la localizacidon apropiada de la vivienda

como la ubicacién y dimensién de la ventana.

Para poder determinar la ventana mas apropiada en cada
orientacion se considera cuantitativamente mediante el calculo de la suma
de ganancia de calor por conduccién a través de cada uno de los
componentes de la envolvente de la vivienda, de acuerdo con su
orientaciéon, materiales, techo y superficie inferior y del mismo modo el
calculo de la ganancia de calor por radiacién solar a través de cada una
de las partes no opacas como la ventana, verificando con ello el calor que
se presenta con las diferentes ventanas y de esta manera determinar, las
ganancias de calor que tienen la dimension adecuada en cada
orientacion, con la finalidad de propiciar un mejor confort térmico paran el

usuario y racionalizar el uso de energia en climatizacion.

En conjunto con las tres metodologias, se relacionan para obtener
la ganancia de calor por conduccién y radiacién que se adquiera en la
vivienda, realizando el calculo por cada una de las ventanas, para definir
en los bioclimas de México si se requiere ganar o perder calor de acuerdo
a los isorrequerimientos que se obtengan de la evaluacion y delimitacién
de las condiciones de confort higrotérmico, ademas de precisar la

orientacién en la que se requiera ubicar.

Aunadamente, con el analisis de la ventana se pretende obtener
como resultado final “el impacto térmico que tendra el dimensionamiento

de la ventana, en el interior de la vivienda para cada una de las



orientaciones, en los bioclimas de México, y de esta manera auxiliar en el

diseno bioclimatico de edificios.

3.1.EVALUACION Y DELIMITACION DE LAS CONDICIONES DE
CONFORT HIGROTERMICO
En la Republica Mexicana existen una gran diversidad de
bioclimas, de lo que Arquitectos, Ingenieros y demas profesionistas
involucrados en el arte de proyectar y construir edificaciones deben de
tener en cuenta para realizar proyectos arquitectonicos, que sean
consientes con el medio ambiente, acordes al clima de cada lugar, debido
a que cada uno de ellos presenta diferentes condiciones fisicas, como
consecuencia de lo diferentes factores y elementos del clima, por lo que
con su conocimiento y la forma en la que influye hacia el interior de la
vivienda, conllevara a una mejor decisién en el establecimiento de los
diferentes espacios, elementos arquitectonicos, ademas de implementar

las tecnologias apropiadas mediante soluciones de climatizacion pasiva.

3.1.1. REQUERIMIENTOS PARA EL ESTUDIO DEL BIOCLIMA"®
Para analizar el bioclima de un lugar determinado se necesita
conocer informacién como datos de ubicacién geografica y meteorolégica
la cual se pueden obtener de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas

al lugar de estudio.

Los datos que registran los meteorélogos no coinciden con los
que el disefiador requiere, por lo que tendra que filtrarlos en funcién de su
practica. Conforme a esto se necesita conocer la temperatura (maxima,
media y minima), humedad relativa, condiciones de cielo, régimen

pluviométrico, fenémenos especiales (Tormentas eléctricas, heladas,

'8 Morillén Galvez David. Atlas del bioclima en México. Pag. 17-18
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granizadas, etc.), por lo que esta informacion que se requiere la
proporciona la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, a través

de la direccion General de Servicio Meteorolégico Nacional.

3.1.2. TEMPERATURA
El estudio del bioclima parte de conocer las temperaturas

horarias, las cuales se van a poder determinar mediante un nomograma
propuesto por M. Evans (1980), o mediante un modelo de simulacion
realizado por Tejeda y Garcia (2002), en donde se requiere las
temperaturas medias mensuales maxima y minima promedio para adquirir

la temperatura y humedad relativa horaria®.

3.1.2.1. ISOTERMAS

Mediante los isotermas se realiza un diagnostico de las
temperaturas horarias obtenidas durante el afio en las 24 horas del dia,
de algun lugar determinado, en donde se representa con una misma linea

las horas en las que se tiene semejante temperatura.

3.1.3. HUMEDAD RELATIVA
La informacion climatica base, procede también de la humedad

relativa, la cual se obtiene a través del modelo de simulacion realizado por
Tejeda y Garcia (2002), en donde se necesita obtener la humedad relativa
horaria, la cual se obtiene de las temperaturas medias mensuales

maximas y minimas promedio.

3.1.3.1. ISOHIGRAS
Al igual que con el diagnostico de las temperaturas resultando los

isotermas, se hace lo mismo pero utilizando las humedades relativas

"9 Morillon Galvez David. Op. Cit. Pag. 20-21



obteniendo los isohigras, los cuales van a ser lineas unidas, las cuales
van a representar el mismo porcentajes de humedad durante todo el afo

en las 24 horas del dia.

3.1.4. DELIMITACION DE LAS CONDICIONES DE CONFORT
HIGROTERMICO®
Para conocer la zona de confort y determinar las sensaciones

térmicas se necesitan las temperaturas promedio maximas y minimas
mensuales y temperatura promedio, por lo que prosigue a calcular la
posicion del centro de la zona de confort (Tn), propuesta por Auliciens

(1990), mediante la temperatura media ambiente (Tma).

Tn=17.6 + 0.31 (Tma) en °C

Se procede a calcular la amplitud de la zona de confort, mediante
la oscilacién entre la temperatura maxima y minima promedio y conforme
al resultado de la amplitud de la zona de confort se determina mediante
una tabla (Tabla No. 1), por lo que a la temperatura de confort resultante

se le sumara y restara la amplitud para determinar la zona de confort.

Seguido de esto se definen las condiciones se sensacion térmica,
mediante el procesamiento de datos de temperatura y humedad relativa
horaria, utilizando herramientas como los diagramas y cartas bioclimaticas

de Givoni y Olgyay.

20 Morillon Galvez David. Op. Cit. Pag. 23-24
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Oscilacion media de la temperatura | Amplitud de la zona de confort AT

del aire (°C) (°C)
Menos de 13 2.5
13-15 3.0
16-18 3.5
19-23 4.0
24-27 4.5
28-32 5.0
33-37 5.5
38-44 6.0
45-51 6.5
Mas de 51 7.0

Fuente: Morillon Galvez David. Atlas del bioclima en México.

Tabla No. 1 Amplitud de la zona de confort, mediante la oscilacién de temperatura
maxima y minima promedio.

Para utilizar la carta bioclimatica de Olgyay, se considera la
temperatura del centro de la zona de confort de cada uno de los meses
del afio, considerando un 50% de humedad relativa, para posteriormente
localizar en la carta bioclimatica la informacién obtenida en las tablas de
temperatura y humedad relativa horaria, definiendo que los puntos que
queden fuera de la zona de confort requerirdn de las estrategias de

climatizacion establecidas en dicha carta.

A partir de este proceso se tiende a analizar los datos climaticos y
las condiciones de confort resultantes de la herramienta de estudio para el
confort térmico, sintetizando la informacién obtenida por las herramientas
de las cartas y diagrama bioclimatico de Olgyay y Givoni, obteniendo un
diagrama de isorrequerimientos en el que se aprecia las condiciones de

sensacion higrotérmica de todo el afio, referente a frio, calor y confort.

3.2.EVALUACION DE LA ORIENTACION



En la realizacion del analisis solar, se tomo como base el modelo
para disefio y evaluacién de control solar en edificios (Morillon y Mejia,
2004)21, del que se consideran los requerimientos necesarios para la

aplicacion al tema central de esta investigacion.

El modelo tomado es adaptado para obtener informacién de la

orientacién que obtenga mayor o menor incidencia de sol o viceversa, de

tal manera de conocer la orientacibn optima, para localizar
adecuadamente las edificaciones conforme al lugar que se esté
analizando.

Para llevar a cabo dicho estudio se requirié la informacion
obtenida en la Evaluacion y delimitacién de las condiciones de confort
higrotérmico concerniente a él diagrama de isorrequerimientos, solo
Ademas de otra herramienta

contemplando las horas de sol.

indispensable para este estudio es la grafica solar.

Mediante la informacién solicitada se parte para desarrollar el
estudio solar, en donde se tendra como finalidad determinar la orientacién
mas apropiada para la colocacion de elementos arquitecténicos como la

ventana, que se pueda aplicar en diferentes bioclimas de México.

A través del diagrama de Isorrequerimientos que se adquiere
mediante el analisis del bioclima, considerando los datos de algun lugar
especifico, Unicamente se van a tomar las horas de sol que hay en el dia,

es decir de las 6 a las 18 horas, para posteriormente contabilizar las horas

2 Morillén Galvez David, Mejia Dominguez David. Modelo para disefio y evaluacién del
control solar en edificios. Pag. 25-52.
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en las que se tiene frio, asi como de calor y confort por cada mes del afio,

multiplicadas por el numero de dias que tiene cada mes.

Conforme al total de horas resultantes en cada mes del afo asi
como la suma de cada uno de los meses comprendidos por semestre, se
podra determinar las horas totales de frio, en las cuales se necesitara
ganancia solar (T1) y asimismo el nimero de horas totales en las que se

presenta calor y confort, de lo que se requerira proteccion solar (T2).

Obtenidas las horas totales en las que se necesita soleamiento y
protecciéon solar en cada semestre, se transfieren a una grafica solar
equidistante, sombreando las horas en la que se solicita proteccion solar.
Teniendo la informacién se comienza por analizar cuantitativamente, en
las diferentes orientaciones, las horas de las que requieren soleamiento
(L) y de la misma manera cuantas horas en las que se requiere proteccion

solar (K).

Posteriormente se obtiene la eficiencia por semestre, en el
periodo de calor (EPC) a través de EPC = 1-(K/T2) y la eficiencia en el
periodo de frio (EPF) EPF = L/T1, para después determinar la eficiencia
global (ED) de todo el afio, es decir la eficiencia ponderada que se

obtenga en cada una de las orientaciones, mediante la ecuacion:

ED = (T1/(T1 + T2))*EPF + (T1/ (T1+T2))*EPC

Cabe destacar que la base de esta metodologia es utilizada para
establecer los angulos apropiados de proteccién solar (alero o partesol)
para cada orientacion, los que van a resultar del valor maximo de la

eficiencia ponderada del elemento de control solar que se esté



analizando, el cual, el angulo va a ser correspondiente al punto en el que
se cruzan en una grafica las eficiencias en los periodos de calor (EPC) y
de frio (EPF), obteniéndolo de esta misma manera en las demas

orientaciones.

Por lo que la adaptacion de este modelo, es para adquirir la
orientaciéon optima, resaltando que para esta adecuacion, para cada una
de las orientaciones, no se contempla la mascarilla de algun disefio de
elemento de control solar (alero o partesol), por lo que se aplicara de la
siguiente manera: a través de los resultados que se obtengan en la
eficiencia ponderada en cada semestre en las ocho diferentes
orientaciones, proveniente de la cuantificacion de las horas en las que se
necesita sol y proteccion solar, sin considerar algun elemento de control
solar, se determinara la orientacién optima a través de la suma de las
eficiencias ponderadas obtenidas en cada semestre en las diferentes
orientaciones, con el propoésito de obtener la eficiencia ponderada
promedio en cada una de las orientaciones de lo cual se podra deducir
que a mayor eficiencia ponderada promedio, sera la orientacién que
obtenga una menor ganancia de calor y la orientacion con una menor
eficiencia ponderada promedio sera la que mayor ganancia de calor

adquiera, pudiendo determinar de esta manera la apropiada.

3.3.GANANCIA DE CALOR POR LA ENVOLVENTE DE LA
VIVIENDA
Se presenta de manera conceptual el calculo para llevar a cabo la
evaluacion de las ganancias de calor por conduccién y radiacion, a través
de los elementos de la envolvente del edificio, con la finalidad de obtener

las ganancias térmicas mediante los cambios de dimension de ventana.
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Conforme a que resulta importante conocer los impactos que
pueden generar estos elementos arquitectonicos, por ser un componente
fundamental en la estructura del edificio, que puede proporcionar de
manera pasiva un ambiente de comodidad al interior, actuando como
elemento regulador de las ganancias o pérdidas de calor por la interaccion

directa e indirecta que tiene con el ambiente exterior.

El analisis se basa considerando los elementos de la envolvente
de un edificio, techo, muros y ventanas, tomando en cuenta las
caracteristicas de disefio y materiales con los que se encuentra
construido, considerando alguna orientacién especifica y lugar de

localizacion.

3.3.1. GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION?
Es la suma de la ganancia de calor por conduccion a través de
cada una de las componentes, de acuerdo con la orientacion, techo y

superficie inferior.

En donde la ganancia de calor por conduccién a través de la

componente conforme alguna orientaciéon, se calcula utilizando la

siguiente ecuacion:
*  @pci = (Kj x Aij x (tei — t)) ec.1

Donde:

Qpci= Ganancia de calor por conduccién a través de la componente por

conduccion

2 proyecto de NOM-020-ENER-2010. P&g. 9-10



Kj= Coeficiente global de transferencia de calor de cada porcién
Aij= Es el area de la porcion en alguna orientacion
tei= Valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacion

t= Valor de la temperatura interior del edificio residencial

3.3.2. GANANCIA DE CALOR POR RADIACION?
Es la suma de la ganancia por radiaciéon solar a través de cada

una de las partes no opacas.

La ganancia de calor por radiacién solar se lleva a cabo a través
de cada una de las partes no opacas, la cual se calcula utilizando la

siguiente ecuacion:

o Opsi = (Aij x CSj x FGi x SEij) ec. 2

Donde:

Qpsi= Ganancia de calor por radiacion a través de las porciones no
opacas de la envolvente

Aij= Area de la porcion transparente en alguna orientacion

CSj= Es el coeficiente de sombreado del vidrio de cada porcion
transparente, segun la especificacion del fabricante

FGi= Ganancia de calor solar por orientacion

SEij= factor de correccion de sombreado exterior para cada porcion

transparente

Posteriormente después de haber obtenido lo anterior se procede

a realizar el célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del

% |bid. Pag 10-11
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edificio, lo cual va a ser la suma de la ganancia de calor por conduccion

mas la ganancia de calor por radiacion.

Con las metodologias descritas se aplicaran a un caso de estudio, en
capitulos posteriores, considerando una ciudad caracteristica de algun
bioclima de México para identificar la aplicacién de cada una de estas,
destacando que para las ganancias de calor por conduccion y radiacion
en la vivienda se llevaran a cabo para cada unos de los bioclimas de
México, con la objeto de conocer el comportamiento térmico de la vivienda

intercambiando diferentes ventanas contempladas en este analisis.
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4. IMPACTO DE LA VENTANA EN EL
COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA
VIVIENDA, CASO DE ESTUDIO:
CHILPANCINGO, GUERRERO

En este apartado se realiza un estudio de caso, con cada una de
las etapas de la metodologia propuesta para ejempilificar el proceso con el
cual se puede seleccionar la ventana idonea para un proyecto de vivienda
determinado. Se tomo un caso de estudio especifico, la ciudad de

Chilpancingo, Guerrero.

4.1. DIMENSIONES Y GEOMETRIAS DE VENTANAS

Mediante la realizacion de un levantamiento fisico en diferentes
viviendas de interés social, se ha encontrado que en el disefio y
construccion, se aplican diferentes dimensiones y geometrias de ventana,
por lo que a continuacion se describiran cada una de las ventanas
encontradas en dicho levantamiento asi como su localizacién conforme a
el espacio arquitecténico en el que se encuentran, las medidas que tienen
y la geometria que contemplan. En seguida se describira las ventanas que

fueron localizadas en diversas viviendas de interés social.

41.1. DIMENSIONES Y GEOMETRIAS DE VENTANAS
USADAS EN LAS VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL

Se localiza una ventana ubicada en salas y recamaras la cual
tiene dimensiones de 1.20m de alto por 1.20m de ancho, en donde la

geometria resultante de esta ventana es cuadrada. (Fotografia No. 2).
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Una ventana localizada en fachada principal, en el espacio de la
sala con medidas de 1.20m de alto por 0.60m de ancho, con geometria

rectangular vertical. (Fotografia No. 3).

También se encontré otra ventana la cual se ubica en el espacio
del bano, con dimensiones de 0.40m de alto por 0.60m de ancho,

teniendo una geometria rectangular horizontal. (Fotografia No. 4).

En la parte de la cocina y recamaras fue localizada otra ventana
con medidas de 1.20m de alto por 1.0m de ancho, reflejando una

geometria de ventana rectangular vertical. (Fotografia No. 5).
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Fotografia No. 2 Ventana cuadrada (1.20 x 1.20m)

Fotografia No. 3 Ventana Rectangular Vertical (1.20 x 0.60m) Fotografia No. 5 Ventana rectangular vertical, (1.20 x 1.10)
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Otras de las ventanas que se localizo en el levantamiento, en un
bafio con medidas de 0.50m por 0.50m, con geometria de ventana

cuadrada. (Fotografia No. 6).

Se encontr6 formando parte de una fachada principal en el
espacio de la sala una ventana con dimensiones de 2.15m de alto por
1.20m de ancho, teniendo una geometria de ventana rectangular vertical.
(Fotografia no 7).

Se ubico en el espacio de una sala, una ventana con tamafo de

1.20m de alto por 1.50m de ancho, teniendo una geometria de ventana
rectangular horizontal. (Fotografia No. 8).

. . . Fotografia No. 6 Ventana cuadrada (0.50 x 0.50m
Se realizo el levantamiento de una ventana ubicada en la parte de g ( )
una sala con dimensiones de 1.30m de alto por 1.30m de ancho,

adquiriendo una geometria de ventana cuadrada. (Fotografia No. 9).

Fotografia No. 7 Ventana Rectangular Vertical (2.15 x 1.20m)
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Fotografia No. 9 Ventana Cuadrada (1.30 x 1.30m).
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Se presenta una geometria rectangular horizontal la cual se

encuentra situada en recamaras, sala, y cocina en donde tiene

dimensiones de 1.10m de alto por 1.20m de ancho. (Fotografia No. 10).

Se localizo en el espacio arquitecténico del bafio una geometria
de ventana rectangular horizontal con medidas de 0.60m del ancho por
0.50m de alto. (Fotografia No. 11).

Otro tipo de geometria encontrada y la cual es localizada en la
sala con medidas de 1.50m de ancho por 1.80m de alto, generando una
ventana rectangular vertical. (Fotografia No. 12).

También se localizo una geometria rectangular vertical, situada en
recamaras, con un tamafio de 0.40m de ancho por 1.20m de alto.
(Fotografia No. 13).

Fotografia No. 10 Ventana Rectangular Horizontal (1.10 x 1.20m)



RN

Fotografia No. 12 Ventana rectangular Vertical (1.50 x 1.80m).
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Fotografia No. 13 Ventana Rectangular Vertical (0.40 x 1.20m)

Las ventanas mas usadas son las de geometria rectangular y
cuadrada, encontradas en diferentes tamafios como se han venido
presentando en este apartado, de lo cual cabe destacar que el
levantamiento fisico de geometrias y dimensién de ventanas anterior son
utilizadas frecuentemente en viviendas de interés social, para lo cual cabe
destacar que es importante tener en cuenta cual es la geometria mas
viable que se debe implementar de acuerdo a las condiciones climéticas
de cada lugar, considerando las ganancias térmicas que puede implicar

cada una de las geometrias encontradas.

4.1.2. DIMENSIONES Y GEOMETRIAS DE VENTANAS NO
CONVENCIONALES
Sin embargo, en diversas construcciones., se ha podido observar

geometrias poco convencionales ubicadas en viviendas, las cuales se han



llevado a cabo por el gusto del propietario o del mismo proyectista, por lo
gue resulta interesante conocer como funciona térmicamente cada una de
estas geometrias si se ven implementadas en viviendas de interés social.
Por lo que en seguida se presentan algunas de las geometrias que

posteriormente seran analizadas.

Se encontré una geometria de ventana circular, en donde esta es
utilizada en diversas dimensiones, de las que se localizo con un diametro
de 0.70m, 1.0m y de 1.50m, ubicadas en salas y recamaras. (Fotografia
No. 14, 15, 16).

También se noto en el levantamiento que existe una combinacion
de geometrias, lo que se puede ver a continuacion, en donde se localizo
una ventana conocida con el nombre de “ojo de buey” con dimensiones de
0.50m de alto por 0.50m de ancho, la cual conjunta geometrias cuadradas
y circulares y es utilizada en bafios, pasillos, vestibulos principalmente.
Modelos de este tipo de ventanas son fabricadas en material de cantera o

yeso. (Fotografia No. 17).

Aunado a lo anterior se llegan a realizar este tipo de ventana de
“ojo de buey” en obra considerando un tamafo mayor al que se puede
encontrar en las diferentes casas de materiales, en donde se encontrd
una ventana con estas caracteristicas con medidas de 1.05m de alto por
1.05m de ancho. (Fotografia No. 18).
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Fotografia No. 15 Ventana circular (1.0m de diametro)



Fotografia No. 17 Ventana denominada “Ojo de buey” (0.50 x 0.50m).
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Fotografia No. 18 Ventana Ojo de buey (1.05 x 1.05m)

Otro tipo de combinacion de geometria de ventanas localizadas
es donde utilizan la geometria cuadrada o rectangular vertical con la
semicircular, en donde esta segunda geometria es adherida en la parte
superior, en donde este tipo de geometria es utilizada en diferentes
dimensiones, dentro de las cuales se localizaron con medidas de 0.40m
de ancho por 0.90m de alto, 0.50m de ancho por 1.50m de alto, 0.50m de
ancho por 2.0m de alto. (Fotografia No. 19, 20, 21).

Considerando las geometrias anteriores adicionando la misma
geometria semicircular en la parte posterior de la ventana da como
resultado otro ejemplo de geometria de ventana, encontrandola en
diferentes dimensiones, de 0.40m de ancho por 1.0m de alto, 0.25m de

ancho por 0.60m de alto. (Fotografia No. 22 y 23)



Una distinta forma de disefiar y construir una ventana es a través
de una geometria hexagonal, por lo que se localizo este tipo de geometria
en el espacio arquitectonico de un bafio, con un tamafio de 0.30m por
lado. (Fotografia No. 24).

Un disefio de geometria de ventana que también es
implementado en las construcciones de las viviendas es la semicircular, la
cual es situada en espacios de la estancia, para lo que en este
levantamiento fisico se localizo una geometria de este tipo con medidas
de 1.50m de didmetro). (Fotografia No. 25).

Otra geometria de ventana encontrada en la vivienda es la
triangular, con dimensiones de 0.60m de base por 0.50m de altura.
(Fotografia No. 26).

En los proyectos de las edificaciones para darle movimiento a la
fachada juegan con las diferentes geometrias de la misma construccion
como de las ventanas, por que llegan a ser muy diversas las
combinaciones de geometrias, utilizando desde un circulo, cuadrado

rectangulo vertical, entre otras. (Fotografia No. 27).
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Fotografia No. 19 Ventana con geometria rectangular vertical y semicircular (0.50
x 1.50m).

Fotografia No. 20 Ventana con geometrias combinadas, (0.50 x 2.0m).
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Fotografia No. 21 Ventana con geometria combinada, (0.40 x 0.90m). Fotografia No. 23 Ventana con geometria rectangular vertical y semicircular en
ambos extremos.

Fotografia No. 22 Ventana con combinacién de dos geometrias Fotografia No. 24 Ventana hexagonal (0.30m de lado).
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Fotografia No. 25 Ventana semicircular (1.50 de diametro).

Fotografia No. 26 Ventana triangular (0.60m de base y 0.50m de alto)
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Fotografia No. 27 Ventana con la combinacion de diferentes geometrias

4.2. CHILPANCINGO, GRO.

Se localiza geograficamente a una latitud de 17°32°42” N, con una
longitud de 99°29°48” W y con una altura de 1250 M.S.N.M, conociendo
los datos de temperatura y humedad relativa mediante las normales
climatolégicas (Tabla No. 2), proporcionada por la Comisién Nacional del
Agua y aplicando el modelo de Tejeda y Garcia se obtuvieron las

temperaturas y humedades relativas horarias.

4.2.1. TEMPERATURA*
En donde se tiene una temperatura maxima anual de 28.7°C, una

temperatura minima anual de 15.7°C y una temperatura media anual de
22.2°C, en donde la temperatura maxima se presenta en el mes de Abril

24Morillc')n Galvez David. Atlas del bioclima en México. Pag. 20-21



con 23.4°C y la temperatura minima en el mes de Enero con 20.2°C.
Ademas de que la temperatura maxima en la época de primavera se
presenta en el mes de Abril con 31.1°C a las 13:00 horas y la temperatura
minima en el mes de Marzo con 14.9°C alas 6 y 7 horas, en la época de
verano la temperatura maxima es de 28.2°C en el mes de Junio entre las
12 y 13 horas y la minima de 17.5°C en el mes de Julio y Agosto a las 6
horas, en otofio la temperatura maxima con 28.3°C se manifiesta en
Noviembre a las 13 y 14 horas y la temperatura minima con 15.6°C en el
mismo mes a las 7 horas y en la temporada de invierno se tiene una
temperatura maxima de 28.8°C a las 13 horas en el mes Febrero y una
minima de 12.9°C a las 7 horas en el mes de Enero. Obteniendo que la
oscilacion entre la temperatura maxima anual es de 31.1°C y minima
de12.9°C (Tabla No. 3).

4.2.1.1. ISOTERMAS

Para la ciudad de Chilpancingo se aprecia que en los meses de
Marzo, Abril y Mayo se presentan las temperaturas mas altas alrededor de
los 30°C entre las 12 y 14 horas y en los meses de Noviembre — Febrero
se presentan temperaturas minimas de aproximadamente 15°C entre la 1
y 8 horas (Grafica No. 3).
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INFORMACION PARA EL ESTUDIO DEL BIOCLIMA. CASO DE ESTUDIO: CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO

Chilpancingo Altitud

Localidad de los Bravo Latitud | 17.545 | Longitud | 99.496 (m) 1250
Elementos ENE FEB = MAR ABR MAY = JUN | JUL AGO SEP OCT  NOV DIC A ANUAL
TEMPERATURA (°C)
Temp. 27.8 28.9 30.1 31.1 307 | 283 | 279 | 279 274 | 282 284 277 | 287
Maxima
Temp. Media 20.2 21.1 22 23.4 24 232 | 226 | 227 | 224 | 225 218 | 205 | 222
Temp. Minima 12.6 13.4 13.9 15.6 17.3 180 | 174 | 175 | 174 168 | 153 134 157
HUMEDAD REALTIVA MEDIA (%)

H. R. Maxima 83 84 83 86 91 96 96 96 97 94 90 | 85 | 90.083
H.R. Media 60 61 60 63 69 76 76 76 77 73 68 | 63 685
H.R. Minima 38 38 37 40 46 56 55 55 57 52 | 45 | 41 | 46.667

PRECIPITACION mm

Normal 2.7 25 23 15.8 71 198.6 | 172.9 | 1547 | 1768 | 833 | 69 | 2.7 = 8902
Maxima 11 27.4 10.6 85.4 1321 = 364 | 280 | 2101  398.8 360.4 312  13.6 160.38
Mensual

FENOMENOS ESPECIALES (dias por mes)

Niebla 2.2 1.8 1.9 1.1 0.9 4.1 43 | 53 | 72 5 15 | 19 @ 372
Granizo 0 0 0 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0.5
Tormenta 0.1 0 0 0 1 1.6 26 | 23 17 06 | 03 0 10.2
Eléctrica

Tabla No. 2 Normales Climatoldgicas de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero®

% Servicio Meteorologico Nacional. Normales climatologicas, periodo 1971 - 2000
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TEMPERATURAS HORARIAS PARA EL ESTUDIO DEL BIOCLIMA. CASO DE ESTUDIO LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO?

Localidad Chilpancingo Lat. 17.545 Long. 99.496 Altitud 1250
de los Bravo (m)
ESTACIONES INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO

HORAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0:00 16.5 17.3 17.8 191 20.2 20.2 19.6 19.8 19.7 19.6 18.7 171
1:00 15.8 16.6 17.0 18.4 19.7 19.8 19.2 19.4 19.3 191 18.0 16.5
2:00 15.2 15.9 16.4 17.9 19.2 194 18.9 19.0 18.9 18.6 17.5 15.9
3:00 14.7 15.4 15.9 17.4 18.8 19.1 18.6 18.7 18.6 18.3 171 15.4
4:00 14.3 15.0 15.5 171 18.5 18.9 18.3 18.5 18.4 18.0 16.7 15.0
5:00 13.9 14.7 15.2 16.8 18.3 18.7 18.1 18.3 18.2 17.7 16.4 14.7

6:00 13.7 14.4 m 15.6 17.4 18.2 17.4 17.5 16.2 14.4
7:00 “ 13.9 m 17.1 19.1 19.6 19.0 18.7 18.2 17.3 m 13.6

8:00 15.0 16.5 17.9 20.4 22.1 22.0 21.3 20.9 20.1 19.3 17.5 15.5
9:00 18.5 20.1 21.7 24.0 25.2 24.3 23.7 23.4 22.5 21.9 20.5 18.7
10:00 22.0 23.5 25.2 27.2 27.8 26.3 25.7 25.4 24.6 24.4 23.5 22.0
11:00 24.8 26.3 27.9 29.4 29.6 27.5 27.1 26.9 26.2 26.4 25.9 24.8
12:00 26.7 28.0 29.4 30.7 30.5 m 27.8 27.7 27.1 27.6 27.5 26.6
13:00 27.6 30.0 m 30.6 m 27.8 27.9 27.4 28.1 m 27.5
14:00 27.7 28.7 29.8 30.7 30.2 27.9 27.5 27.6 27.2 28.1 m 27.6
15:00 27.2 28.1 29.0 20.8 29.4 27.2 26.8 27.0 26.7 27.5 27.8 27.1
16:00 26.2 27.0 27.8 28.6 28.3 26.3 25.9 26.1 25.9 26.7 26.9 26.2
17:00 24.9 25.7 26.4 27.2 27.1 25.4 25.0 25.2 25.0 25.8 25.8 25.0
18:00 23.5 24.3 24.9 25.8 25.8 24.5 24.0 24.2 24.1 24.7 24.7 23.7
19:00 22.1 22.8 23.4 24.4 24.6 23.5 23.1 23.3 23.2 23.7 23.4 22.4
20:00 20.8 215 22.0 23.1 23.5 22.7 22.2 22.4 22.3 227 22.3 21.1
21:00 19.5 20.2 20.8 21.9 225 21.9 21.4 21.6 21.6 21.8 21.2 20.0
22:00 18.4 19.1 19.6 20.8 21.6 21.3 20.7 20.9 20.9 20.9 20.2 18.9
23:00 17.4 18.1 18.6 19.9 20.9 20.7 20.2 20.3 20.3 20.2 19.4 18.0

Tabla No. 3 Temperaturas Horarias para la ciudad de Chilpancingo, Guerrero.

% Morillén Gélvez David. Atlas del bioclima en México. Pag. 20-21
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ISOTERMAS PARA EL ESTUDIO DEL BIOCLIMA. CASO DE ESTUDIO: LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO

ISOTERMAS PARA LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO
Localidad  |CMilPancingo Lat. 17.545 | Long. | 99.496 Altitud (m) | 1250 | | |
de los Bravo

TEMPORADA INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
Hora (TSV) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
0:00
1:00 ' Ne— P
2:00 e
3:00
4:00
5:00
6:00 |
7:00 -t 1 50 = 15
8:00 _V Ne— )
9:00 — e N _
10:00
11:00
12:00 -/
13:00
14:00 30 —
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00 r N
21:00 N
22:00 RN 4
23:00

Grafica No. 3 Diagnostico de Temperaturas horarias, mediante Isotermas para la ciudad de Chilpancingo, Guerrero.

4.2.2. HUMEDAD RELATIVAY humedad relativa minima es de 37% en el mes de Marzo, en la temporada
En el lugar de andlisis se tiene una humedad relativa media anual de Verano la humedad relativa maxima es de 96% durante toda la
de 68.5%, la humedad relativa maxima de 90.08% y una humedad relativa  temporada y la minima es de 55°C en Julio, en otofio la humedad relativa
minima de 46.6%, en donde el mayor porcentaje de humedad relativa que ~ maxima es de 97% en Septiembre y la minima de 46% en Noviembre y en
se presenta en la temporada de primavera es de 91% en Mayo y la la temporada de invierno la humedad relativa maxima es de 82% en los

meses de Enero y Febrero y la minima de 38% en los mismos meses

%" Morillén Galvez David. Atlas del bioclima en México. Pag. 20-21 (Tabla No. 4).
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HUMEDAD RELATIVA HORARIA PARA EL ESTUDIO DEL BIOCLIMA. CASO DE ESTUDIO: LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO?

Localidad Chilpancingo de Lat. 17.545 Long. 99.496 Altitud 1250
los Bravo (m) _

ESTACIONES INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO
HORAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
0:00 71 72 72 75 82 88 87 87 87 83 78 74
1:00 73 74 74 77 84 89 89 89 89 85 80 76
2:00 75 76 75 79 85 91 91 90 90 87 82 78
3:00 77 78 77 80 86 92 92 91 92 88 84 79
4:00 78 79 78 81 87 93 93 92 93 89 85 80
5:00 79 80 79 82 88 94 93 93 93 90 86 81
6:00 80 s | w0 | % EEEEEOEEEEEOEECE o v 82
7:00 B 81 85 90 90 91 94 92 89 85
8:00 76 75 71 72 75 81 81 83 86 85 82 79
9:00 66 64 61 61 65 72 71 73 76 75 72 69
10:00 55 54 51 51 56 64 64 65 68 66 62 58
11:00 47 46 43 45 50 59 58 59 62 58 54 50
12:00 41 41 39 41 47 57 56 56 58 54 48 44
13:00 39 | 38 | 37 N 47 56 W 56 57 52 I 41
14:00 B s 41 48 58 57 57 57 52 I 41
15:00 40 40 40 44 51 61 59 59 60 54 47 43
16:00 43 44 43 47 55 64 63 62 63 57 50 45
17:00 47 47 47 51 59 67 66 66 66 61 54 49
18:00 51 52 51 56 63 71 70 70 70 65 58 53
19:00 55 56 56 60 67 75 74 73 73 68 62 57
20:00 59 60 60 64 71 78 77 77 77 72 66 61
21:00 62 63 63 67 74 81 80 80 80 75 70 65
22:00 66 67 66 70 77 84 83 83 83 79 73 68
23:00 69 70 69 73 79 86 85 85 85 81 76 71

Tabla No. 4 Humedades relativas horarias, para la ciudad de Chilpancingo, Guerrero

28 Morillon Galvez David. Atlas del bioclima en México. Pag. 20-21
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4.2.2.1. ISOHIGRAS presenta entre las 12 y 15 horas en los meses de Enero — Abril con un
En la ciudad de Chilpancingo, se aprecia que la humedad relativa  40%. (Grafica No. 4)
maxima esta alrededor del 90% se manifiesta en los meses de Mayo —

Octubre entre las 2 — 7 horas y la humedad relativa minima se

ISOHIGRAS PARA EL ESTUDIO DEL BIOCLIMA. CASO DE ESTUDIO: LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO

ISOHIDRAS PARA LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GUERRERO
TEMPORADA INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO

HORA ene feb mar abr may jun jul ago sep oct . _hov dic
00:00 \
01:00 —
02:00 B ' 80
80 | )
03:00 O~
04:00
05:00
06:00 [N 80
07:00 | |
08:00 {7 "
I~
f

09:00 70
10:00
11:00 N 60 )
12:00 YN !
13:00
14:00 50
15:00 K B A\ 1
16:00

17:00 L JI | )
[
J

)
l
:

18:00
19:00
20:00 _/ [ \
21:00 | N
22:00 | i N\ /
23:00 Pl / \ |

Grafica No. 4 Diagnostico de Humedades Relativas horarias, mediante Isohidras para la ciudad de Chilpancingo, Guerrero.
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4.3. EVALUACION Y DELIMITACION DE LAS CONDICIONES
DE CONFORT HIGROTERMICO

Se procede a obtener el centro de la zona de confort”® para el
caso de estudio: la ciudad de Chilpancingo, Gro., conforme a lo descrito
en el capitulo de metodologia realizandolo respectivamente por para cada

mes de la ciudad seleccionada.

Para la ciudad seleccionada se tomo en cuenta una amplitud de
2.5°C, en los diferentes meses del afio, por lo que la temperatura de
confort resultante se le sumara y restara la amplitud para determinar la

zona de confort. (Tabla No. 5).

Zona de confort

Mes Tma Tn
Tn + 2.5°C Tn -2.5°C

ENE 20.2 23.862 26.3 21.3
FEB 21.2 24141 26.6 21.6
MAR 22.0 24.42 26.9 21.9
ABR 23.4 24.854 27.3 22.3
MAY 24.0 25.04 28 22.5
JUN 23.2 24.792 27.2 22.2
JUL 22.7 24.606 271 221
AGO 22.7 24.637 271 221
SEPT 22.4 24.544 27 22
OCT 225 24.575 27 22
NOV 21.9 24.358 26.8 21.8
DIC 20.6 23.955 26.4 21.4

Tabla No. 5 Calculo de la temperatura de confort y la zona de confort para cada
uno de los meses del afio.

29 Morillén Galvez David. Op. Cit. Pag. 23-24
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Seguido de esto de definen las condiciones se sensacion térmica,
mediante el procesamiento de datos de temperatura y humedad relativa
horaria, utilizando herramientas como los diagramas y cartas bioclimaticas

de Givoni y Olgyay (Fig. 7 — 10).

Para utilizar la carta bioclimatica de Olgyay, se considera la
temperatura del centro de la zona de confort obtenida en cada uno de los
meses del afio, considerando un 50% de humedad relativa, para
posteriormente localizar en la carta bioclimatica la informacién obtenida en
las tablas de temperatura y humedad relativa horaria, definiendo que los
puntos que queden fuera de la zona de confort requeriran de las

estrategias de climatizacién establecidas en dicha carta.
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Carta de confort bioclimatica en edificaciones de Olgyay, modificada por Szokolay, adaptado para
las condiciones climaticas de Chilpancingo Guerrero.

ENERO

Fig. No. 7 Diagrama Bioclimatico de Olgyay, modificado por Szoclolay, adaptado
para las condiciones climaticas de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, para el

mes de Enero.
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HUMEDAD RELATIVA
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Carta de confort bioclimatica en edificaciones de Olgyay, modificada por Szokolay, adaptado para
las condiciones climaticas de Chilpancingo Guerrero.
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Fig. No. 8 Diagrama Bioclimatico de Olgyay, modificado por Szoclolay, adaptado
para las condiciones climaticas de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, para el

mes de Mayo.



De lo que se puede observar en la carta bioclimatica de Olgyay
(Fig No. 7) para el mes de Enero las horas que se encuentran en la zona
de confort son de las 10 — 11 horas y de las 17 — 20 horas y en las horas
de las 0 — 9 horas se encuentran por debajo de la zona de confort

presentandose frio y de las 12 — 16 horas se localizan calor.

Para el mes de Mayo (Fig. No. 8) se puede apreciar que las horas
en las que se localizan en la zona de confort son de 8 — 9 horas y de 18 —
21 horas, teniendo que las horas que se ubican por debajo de la zona de
confort son 0 — 7 horas y 22 — 23 horas y por arriba de la zona de confort

manifestando calor son 10 — 17 horas.

Con respecto al diagrama bioclimatico de Givoni, en el mes de
Enero (Fig. No. 9) se tiene que de las 9 — 11 y 18 — 22 horas se presenta
confort, teniendo que de las 0 — 9 y 20 - 23 horas se presenta frio y de las
12 — 16 horas calor.

Referente al mes de Mayo en el diagrama bioclimético de Givoni
(Fig. No. 10) se tiene que de las 9 — 10 y 17 - 20 horas se presenta
confort, de las 0 -8 y 21 - 23 horas frié y de las 11 — 16 horas calor.

A partir de este proceso se tiende a analizar los datos climaticos y
las condiciones de confort resultantes de las herramientas de estudio para
el confort térmico, sintetizando la informacién obtenida en las cartas y
diagramas bioclimaticos de Olgyay y Givoni, obteniendo un diagrama de
isorrequerimientos en el que se aprecia las condiciones de sensacion

higrotérmica de todo el afo, referente a frio, calor y confort. (Fig. No. 11).
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Fig. No. 9 Diagrama Psicométrico de Givoni, adaptado para las condiciones de la

ciudad de Chilpancingo, Guerrero, en el mes de Enero.
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Fig. No. 10 Diagrama Psicométrico de Givoni, adaptado para las condiciones de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, en el mes de Mayo.
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DIAGRAMA DE ISOREQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION PARA LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GRO.

Localidad

Chilpancingo
de los Bravo

Lat.
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Fig. No. 11 Diagrama de Isorrequerimientos, para la ciudad de Chilpancingo, Guerrero.
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Acorde al proceso anterior conforme a lo diagnosticado en el
diagrama de isorrequerimientos, se identifico lo siguiente para la ciudad

de Chilpancingo, Guerrero:

Para las diferentes épocas del afio correspondientes a primavera
otofio (Septiembre

(Marzo - Mayo), verano (Junio — Agosto),
Noviembre) e invierno (Diciembre — Febrero), las temperaturas maximas y
minimas promedio se encuentran fuera del rango de la zona de confort,
teniendo que la oscilacién de temperatura maxima para la época de
primavera es de 16.2°C, para el verano de 10.5°C, otofio de 13.1°C y el
invierno de 15.5°C. (Grafica No. 5) Por lo que la oscilacion diaria en la

ciudad de Chilpancingo se localiza entre los 10 y 16°C.

COMPARACION DE TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS PROMEDIO
CON TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DE CONFORT
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Grafica No. 5 Comparacion de temperaturas méaximas y minimas promedio con
temperaturas maximas y minimas de confort.
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e La temporada de frio se manifiesta durante todo el afio teniendo

mayor incidencia en los meses de Noviembre-Febrero de las
21:00-09:00hrs, en donde la oscilacién de su temperatura es de
8.3°C.

e Las condiciones de confort se presentan durante todo el afio con
una mayor ocurrencia en los meses de Junio, Agosto-Octubre de
las 9:00-10hrs y de las 17:00-21:00hrs, con una oscilaciéon de
5.4°C.

e Las condiciones de calor predominan durante todo el afio
prevaleciendo con mayor ocurrencia en los meses de Abril-Mayo
de las 10:00-17:00hrs, teniendo una oscilacion de temperatura de
3.8°C.

Por lo que las estrategias de climatizacion pasiva que necesita

cada temporada son:

e Frio. Calefaccién directa, indirecta o aislada: en las horas de la

mafiana, conforme a:

» Orientacion y localizacion adecuada de aperturas para la

captacion de radiacion solar.

*Ubicacién adecuada de los espacios arquitectonicos para el

aprovechamiento de calor necesario.

» Captacion solar a través de las partes no opacas de la

envolvente del edificio.



e Confort. Control de la calefaccion, enfriamiento y proteccion

solar: en algunas horas de la mafana y tarde.

e Calor. Proteccion Solar, Enfriamiento directo, indirecto o aislado:

en las horas del medio dia.

* Ubicacién adecuada de aleros, partesoles para prever

ganancias directas de calor.

» Orientacion y localizacién adecuada de aperturas para una

adecuada ventilacion natural.
* Colocacioén apropiada de la vegetacion en el exterior.
Cabe destacar que con la realizacion de este apartado se podra

aplicar la informacidon obtenida en distintos lugares que contengan las

mismas caracteristicas de clima templado.
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4.4, EVALUACION DE LA ORIENTACION

Para la realizacion del andlisis solar, se tomo de referencia un
caso de estudio: la ciudad de Chilpancingo, Gro., del cual se consideran
los requerimiento necesarios del modelo para disefio y evaluacion de

control solar en edificios (Morillén y Mejia, 2004).

Para llevar a cabo el andlisis solar se requirié de una grafica solar
e informaciéon concerniente a él diagrama de isorrequerimientos de
climatizacion obtenido del analisis del bioclima, en donde unicamente se
toman las horas de sol que hay en el dia de las 6 a las 18 horas (Fig. No.
12 y 13), para de esta manera poder contabilizar las horas en las que se
tiene frio, calor y confort, las cuales se multiplican por el nimero de dias

que tiene cada mes.

Para la ciudad de Chilpancingo, la cuantificacion de las horas
totales de frio son de 541 horas y para el semestre Enero-Junio de 613
horas en el semestre Julio-Diciembre, las cuales necesitaran ganancia
solar (T1) y las horas totales en las que se presenta calor y confort para el
semestre Enero-Junio son de 1812 horas y para el semestre Julio-
Diciembre 1779 horas, las que requeriran de proteccion solar (T2), (Tabla
No.6y 7).
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DIAGRAMA DE ISORREQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION POR SEMESTRE ENE - JUN
PARA LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GRO.

Chilpancingo

Locali
ocalidad de los Bravo

Lat. 17.545 Altitud (m)

Hora (TSV)

FEB

Fig. No. 12 Diagrama de Isorrequerimientos de la ciudad de Chilpancingo,
Guerrero, del semestre Enero - Junio

DIAGRAMA DE ISORREQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION POR SEMESTRE JUL - DIC
PARA LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GRO.

Chilpancingo

Locali
ocalidad de los Bravo

Lat. 17.545 Long. 99.496 Altitud (m)

Hora (TSV)

18:00

Fig. No. 13 Diagrama de Isorrequerimientos de la ciudad de Chilpancingo,
Guerrero, del semestre Julio - Diciembre.
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Se obtiene la eficiencia por semestre (Tabla No. 8 y 9), utilizando
las ecuaciones descritas en el capitulo anterior para la eficiencia en el
periodo de calor (EPC) y la eficiencia en el periodo de frio (EPF), para
después determinar la eficiencia global (ED) que se obtenga en cada una

de las orientaciones.

Por lo que para el semestre Enero-Junio la orientacién que mayor
eficiencia ponderada tiene es la Nor-Este y la que menor eficiencia
ponderada es la Sur-Oeste, para la otra mitad del semestre Julio-
Diciembre la orientacion Nor-Este adquiere la mayor eficiencia ponderada

mientras que la orientacion Sur-Oeste la menor.

Obtenidas las eficiencias ponderadas de cada uno de los
semestres en las ocho diferentes orientaciones, se procede a obtener la
orientacién 6ptima del caso de estudio, ademas de conocer la orientacion
desde la mayor hasta la que menor ganancia de calor adquiere, lo cual es
a través de la suma de la eficiencia ponderada obtenida en cada
orientacién por cada uno de los semestres para después obtener la
eficiencia ponderada promedio, es decir para el semestre Enero-Junio en
la orientacion Nor-Este tiene una eficiencia ponderada de 40% y en el
semestre Julio-Diciembre de 45%, haciendo la suma y promedio se tiene
una eficiencia ponderada promedio de 43 y asi se va haciendo
sucesivamente con las orientaciones restantes hasta obtener su eficiencia

ponderada promedio.

Por lo que para la ciudad de Chilpancingo, de acuerdo a la
eficiencia ponderada promedio ordenada de menor a mayor, se tiene

primeramente a la orientacion Sur-Oeste con 8%, Oeste 10%, Nor-Oeste
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13%, Sur 25%, Norte 27%, Sur-Este 39%, Este 41% y finalmente Nor-

Este con 43%. Por lo descrito en el capitulo anterior se deriva que la

orientacion Sur-Oeste va a ser la orientacion que adquiera mayor

ganancia de calor y la orientacion Nor-Este menor (Tabla No. 10).

Orientacion

SUR
ESTE
OESTE
SUR-ESTE
SUR-OESTE
NORTE
NOR-ESTE
NOR-OESTE

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

Hrs. en que se requiere T1 = 541 Hrs. en que se

. : T2 =1812
soleamiento requiere sombra
Hrs. en que se requiere !EflClencla Hrs. en se requiere Eficiencia en Eficiencia ponderada
sombra y no hay periodo de calor sol y no hay eriodo frio (%) (%)
proteccion (%) proteccion P ? 0
K EPC=1-(K/T2) L EPF=L/T1 EPC= EPF=ED
1032 43 344 64 25
545 70 527 97 38
1072 41 0 0 9
740 59 527 97 36
1236 32 23 4 8
532 71 190 35 24
358 80 504 93 40
854 53 0 0 12

Tabla No. 8 Calculo de la Eficiencia Global por orientacién, Semestre Enero-Junio
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Hrs. en que se requiere
soleamiento

Orientacion Hrs. en que se requiere
sombra y no hay
proteccion
K
SUR 1047
ESTE 491
OESTE 1089
SUR-ESTE 690
SUR-OESTE 1257
NORTE 481
NOR-ESTE 300
NOR-OESTE 867

T1 = 541

Eficiencia
periodo de calor
(%)
EPC=1-(K/T2)
41
72
39
61
29
73
83
51
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Hrs. en se requiere
sol y no hay
proteccion

L
351
598

0
598

23
247
560

0

Hrs. en que se
requiere sombra

Eficiencia en
periodo frio (%)

EPF=L/T1

57
98
0
98
4
40
91
0

T2 =1812

Eficiencia ponderada
(%)

EPC= EPF= ED
25
44
10
41
8
29

45
13

Tabla No. 9 Calculo de la Eficiencia Global por orientacién, Semestre Julio-Diciembre

Orientacion

NOR-ESTE
ESTE
SUR-ESTE
NORTE
SUR
NOR-OESTE
OESTE
SUR-OESTE

Eficiencia
ponderada (%)

SEM ENE - JUN

40
38
36
24
25
12
9

8

Eficiencia
ponderada (%)

SEM. JUL - DIC
45
44
41
29
25
13
10
8

Eficiencia
ponderada
promedio (%)

43
41
39
27
25
13
10
8

Tabla No. 10 Calculo de la eficiencia global promedio por orientacion
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4.5. ANALISIS DE LA GANANCIA DE CALOR POR LA
ENVOLVENTE DE LA VIVIENDA

En lo que concierne a México, la vivienda que es mayormente
demandada, es la de interés social, por el promedio de area de
construccion y el tipo de acabado que se realizan en ellas, ademas por
ser construidas en serie, representan un impacto en el consumo de

energia.

En este apartado se presenta el analisis del comportamiento
térmico de la vivienda, ganancias de calor por conduccién y radiacion,
variando las dimensiones de la ventana en cada una de las fachadas, con
la finalidad de verificar si existen cambios térmicos hacia el interior de la

vivienda.

Por lo que esta evaluacion es realizada orientando la vivienda de
interés social en las principales cuatro orientaciones, norte, sur, este y
oeste, aplicando en cada una de estas los cambios de dimensiones de
ventana, para obtener informacion referente a la ventana optima en cada

orientacion.

4.5.1. DESCRIPCION DE LA VIVIENDA TIPO

La evaluacién del comportamiento térmico se realizo tomando en
cuenta las caracteristicas iniciales de disefio arquitectonico y constructivo
de una vivienda de interés social, en donde la superficie construida es de
50m?2, construida con block de concreto de 0.15m de espesor, aplanados
con yeso Yy recubiertos con una capa de estuco blanco (mortero de cal) en
ambos pafios, con una losa de 0.10m de espesor a base de concreto

armado, la canceleria de ventanas es de aluminio y el vidrio que
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contienen es transparente con un espesor de 0.003m y las puertas

exteriores son de multypanel liso. (Figura No. 18, 19; fotografia No. 1).

Cabe resaltar que la geometria de ventanas que se utiliza
convencionalmente en este tipo de viviendas de interés social, es
cuadrangular, rectangular vertical y rectangular horizontal, por lo que en
este caso de vivienda de interés social se localiza en su disefio
arquitectonico ventanas situadas en los espacios de la sala y las
recamaras con una geometria de ventana rectangular vertical, en la
primer espacio arquitectonico las dimensiones de la ventana es de 1m de
alto por 0.80m de ancho, la segunda de 1.20m de alto por 1m de ancho,
en la cocina se localiza una ventana cuadrada de 1m por 1m y en el bafio
una ventana con geometria rectangular horizontal o apaisada con

dimensiones de 0.60m de ancho por 0.40m de alto. (Figura No. 20)

o [ ] — -10.10
0.60 !
i <
0.80 @
1 Voo e | 2.50
i
1.10
1 !

Figura No. 19 Fachada Principal de vivienda de interés social
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Figura No. 19 Planta arquitectdnica de la vivienda de interés social con

localizacién de ventanas

Fotografia No. 1 Vivienda de interés social tomada en cuenta para la evaluacion

del comportamiento térmico
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4.5.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO EN LA
VIVIENDA TIPO, IMPACTO DE LA ORIENTACION

Para llevar a cabo el andlisis del comportamiento térmico, se
realizo el céalculo de las ganancias de calor por conduccion y radiacion,
descrito con mayor detalle en el capitulo de “Metodologia”, el cual se lleva
a cabo a través de los diferentes elementos de la envolvente de la

vivienda de interés social.

Se evalubé en un primer criterio la vivienda de interés social,

emplazada en las principales cuatro orientaciones, en donde se

consideran las caracteristicas iniciales de disefio arquitecténico
considerando cada una de las ventanas localizas en el proyecto, para lo
cual se llevo a cabo el calculo de las ganancias de calor por conduccion y
radiacion de la vivienda en la ciudad de Chilpancingo, Gro, contemplada
para este caso, para conocer el impacto que tiene por orientacion
respecto a ganancias de calor. Por lo que a continuaciéon se presentan los

datos obtenidos:

En la grafica No. 6 se describen los datos de las ganancias de
calor para el bioclima templado, considerando a la ciudad de Chilpancingo
como representativa de esta ciudad, adquiriendo que la orientacion Sur es
en la se obtiene menores ganancias de calor y la orientacién Este mayor

ganancia de calor.

A través del desarrollo del calculo térmico de la vivienda tipo en
un bioclima templado, tomando a la ciudad de Chilpancingo, se puede
determinar las recomendaciones Optimas de orientacién hacia la que se

debe localizar la vivienda, considerando las caracteristicas particulares del
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clima, por lo que se realizan un pequefio esquema para Su mayor
entendimiento (Fig. No. 21).

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE
CHILPANCINGO EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

Ganancia de calor (Watts)

Norte Sur Este
Chilpancingo, Guerrero

RADIACION ® GANANCIA DE CALOR TOTAL

Oeste

= CONDUCCION

Gréfica No. 6 Ganancia de calor por conduccion y radiacién de la vivienda de
interés social en Chilpancingo, Guerrero.

——agl :
\’ UR

Fig. No. 21 Recomendacion de orientacion de vivienda, hacia el Sur o Este en
Bioclima Templado (Chilpancingo), considerando la fachada principal de

referencia.



4.5.3. IMPACTO DE LA ORIENTACION Y FACHADA

Se llevo a cabo el analisis de las de ganancias de calor por
orientacién de cada una de las fachadas de la vivienda tipo en donde se
realizo la comparacion térmica, de tal manera de contrastar los resultados
adquiridos en una misma orientacion por cada una de las fachadas para la
ciudad de estudio tomada, lo cual se puede observar en la siguiente

grafica.

GANANCIA DE CALOR POR FACHADAS EN LAS ORIENTACIONES
PRINCIPALES EN LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GRO.

= 300.00
TU' ___--'-'-Ell_
P .-
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S
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‘3 100.00
Q i
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(-]
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Q
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NORTE ESTE OESTE

=6="Fachada Principal =8=Fachada de Recamaras

=~ Fachada de Bafio =8 Fachada Colindante

Gréfica No. 7 Comparacion de ganancias de calor por fachada en las principales

orientaciones, en las ciudades de Chilpancingo, Gro.

En la grafica No. 7 se puede notar las ganancias de calor
obtenidas por cada una de las fachadas de la vivienda tipo evaluado en
las principales orientaciones, contemplando solo la ganancia que se
obtiene a través de muros y ventanas, en donde la Fachada de las

recamaras para las cuatro orientaciones es la que logra ganancias de
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calor mayores, contrario en la fachada colindante que es la que menor
ganancia de calor obtiene, ademas de que para la orientaciéon Norte en las
distintas fachadas tiene las minimas ganancias de calor y la fachada Este
las méximas siendo diferente en la fachada de las recamaras de acuerdo

a que sus ganancias de calor altas las consigue en la orientacion Oeste.

45.4. IMPACTO DE LAS VENTANAS CONVENCIONALES
UTILIZADAS EN LA VIVIENDA TIPO

Con respecto al levantamiento fisico de ventanas utilizadas, se
encontré distintas dimensiones y geometrias implementadas en la
vivienda de interés social (Tabla No.11), para lo cual se efectu6 el calculo
térmico, con algunas ventanas, aplicadas al caso de estudio, en las
orientaciones principales para obtener las diferencias de ganancias de

calor que se adquieren con cada una ellas.

Para llevar a cabo la evaluacién del comportamiento térmico se
considero las mismas caracteristicas de como se encontr6 a cada una de
las ventanas localizadas en los distintos disefios de vivienda de interés
social, por lo que en la vivienda tipo tomada para este andlisis se dejo la
misma localizacién de ventanas que corresponde al proyecto inicial, y solo
se fue sustituyendo en estos espacios cada una de las ventanas por
analizar, resaltando que en la ventana localizada en el espacio
arquitectonico del bafio se tomo la proporciéon de la ventana inicial para

gue fuera considerada en el andlisis.



Tabla No. 11 Resumen de ventanas convencionales usadas en viviendas de

interés social

DIMENSIONES (m)

ANCHO ALTO
CUADRADAS
1.30 1.30
1.20 1.20
1.0 1.0
0.50 0.50
RECTANGULAR VERTICAL

1.20 2.15
1.50 1.80
1.10 1.20
1.0 1.20
0.80 1.0
0.60 1.20
0.40 1.20
RECTANGULAR HORIZONTAL
1.50 1.20
1.20 1.10
0.60 0.50
0.60 0.40

4.5.4.1. VENTANAS CUADRADAS
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Ventana cuadrada de 1.20x1.20m

Fig. No.22 Geometria de ventana cuadrada de 1.20x1.20m

Como primer caso de ventana tomada en cuenta para efectuar el
estudio es una ventana con geometria cuadrada de dimensiones de
1.20x1.20 (Fig. No. 22), teniendo en cuenta que la ventana localizada en
el bano se toma la proporcién de la ventana preliminar, adaptandola a

dicha geometria a analizar, de lo que se obtiene lo siguiente:

En la grafica No. 8 se puede observar las ganancias de calor para
la ciudad de Chilpancingo, utilizando la ventana con geometria cuadrada
de 1.20x1.20m en la orientacion Oeste se gana mayor ganancia térmica y

menor en la orientacion Sur.



GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO CON VENTANAS

CUADRADAS, EN CHILPANCINGO, GRO.
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—&—\/entana cuadrada de 1.30x1.30m =8=Ventana cuadrada de 1.20x1.20m

=f=\/entana cuadrada de 1.0x1.0m

=8=\/entana cuadrada de 0.50x0.50m

Gréfica No. 8 Ganancias de calor por conduccidn y radiacion en la vivienda de

interés social, en las principales orientaciones en la ciudad de Chilpancingo, Gro

utilizando ventanas cuadradas.

Ventana cuadrada de 1.0 x1.0m

\-

_—

Fig. No. 23 Geometria de ventana cuadrada de 1.0x1.0m
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Para realizar la evaluacion térmica, se considera una ventana
cuadrada de 1.0x1.0m (Fig. No. 23), la cual, esta ventana es localizada en
el disefio inicial de la vivienda tipo en el espacio arquitecténico de la
cocina, ademdas de que para el andlisis térmico se sitla en los demas
espacios restantes de las ventanas, en donde se presentan en seguida

las ganancias de calor que se obtuvieron de su evaluacion (Grafica No. 8).
La orientacion en la cual este tipo de bioclima logra mayores
ganancias de calor es en la orientacién Oeste y en la que gana menor

calor la ciudad de Chilpancingo es en la orientacion Sur (Grafica No. 8).

Ventana cuadrada de 0.50x0.50m

Fig. No. 24 Geometria de ventana cuadrada de 0.50x0.50m

Para este bioclima de los datos obtenidos del analisis térmico
(Gréfica No. 8), para la ventana cuadrada de 0.50 x 0.50m, se consiguen
menores ganancias de calor para Chilpancingo en la orientacién Sur y las

mayores ganancias de calor se logran en el Oeste.

Ventana cuadrada de 1.30x1.30m



Fig. No. 25 Geometria de ventana cuadrada de 1.30x1.30

En la grafica No. 8 para el bioclima templado de la ciudad de
Chilpancingo, con la ventana cuadrada de 1.30 x1.30m, se tiene que

cuando la vivienda es orientada al Oeste logra ganancias de calor

méximas y para el Sur minimas.

4.5.4.2. VENTANAS RECTANGULARES HORIZONTALES

Ventana rectangular horizontal de 1.20x1.50m
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Fig. No. 26 Geometria de ventana rectangular horizontal de 1.20x1.50m

El procedimiento tomado en cuenta para analizar cada una de las

geometrias encontradas en el levantamiento fisico fue descrito

anteriormente, por lo que para el caso de la geometria de ventana

rectangular horizontal de 1.20x1.50m (Fig. No. 26) se tuvo lo siguiente:

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO CON VENTANAS

2900
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RECTANGULAR HORIZONTAL EN CHILPANCINGO, GRO.
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Grafica No. 9 Ganancias de calor por conduccion y radiacion en la vivienda tipo,

en las principales orientaciones en la ciudad de Chilpancingo, Gro utilizando

ventanas con geometria rectangular horizontal.

En la grafica No. 9 respecto a las ganancias de calor en el

bioclima templado para la ciudad tomada como caso de estudio

(Chilpancingo), cuando es utilizada la geometria rectangular horizontal se

obtiene una menor ganancia de calor en la orientacién Sur y la mayor

ganancia de calor en el Oeste.
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Ventana rectangular horizontal de 0.60x0.50m

Ventana rectangular horizontal de 0.60x0.40m

Fig. No. 28 Geometria de ventana rectangular vertical de 0.60x0.50m

La informacién adquirida a través de la grafica No. 9 es que para
la ciudad de Chilpancingo, con la ventana rectangular vertical de 0.60 x

0.50m su ganancia de calor minima es en el Norte y las maximas en el

Sur.
) . . Ventana rectangular horizontal de 1.20x1.10m

Fig. No. 27 Geometria de ventana rectangular horizontal de 0.60x0.40m

En los datos provenientes del analisis térmico en los bioclimas

templados, para la ventana rectangular horizontal de 0.60 x 0.40m la

orientacion Este presenta las ganancias de calor mas bajas y para las
mas altas cantidades de calor es en la orientacion Sur (Grafica No. 9).

Fig. No. 29 Geometria de ventana rectangular horizontal de 1.20x1.10m
73
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De acuerdo a los datos de la gréafica No. 9 resultantes de la ciudad
de Chilpancingo, la ventana rectangular vertical de 1.20x1.10m, la
orientacién Oeste consigue mayores ganancias de calor y las minimas en

la orientacion Sur.

4.5.4.3. VENTANAS RECTANGULARES VERTICALES

Ventana rectangular vertical de 2.15x1.20m

\..

\,,,

Fig. No. 30 Geometria de ventana rectangular vertical de 2.15x1.20m

Los resultados adquiridos de esta evaluacién de geometria de
ventana rectangular vertical de 2.15x1.20m (Fig. No. 30) en las diferentes

orientaciones se presentan a continuacion:
Con la implementacién de la geometria de ventana rectangular

vertical en la vivienda de interés social los datos obtenidos se muestran

en la grafica No. 10, en donde se consiguen mayores ganancias de calor
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cuando la vivienda es orientada al Oeste y menores cuando se encuentra

al Sur.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO CON VENTANAS
RECTANGULAR VERTICAL EN CHILPANCINGO, GRO.
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Gréfica No. 10 Ganancias de calor por conduccion y radiacion en la vivienda tipo,
en las principales orientaciones en la ciudad de Chilpancingo, Gro utilizando

ventanas con geometria rectangular vertical.
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Ventana rectangular vertical de 1.0x1.20m

Ventana rectangular vertical de 0.80x1.0m

Fig. No. 32 Geometria de ventana rectangular vertical de 1.0x1.20m

Fig. No. 31 Geometria de ventana rectangular vertical de 0.80x1.0m

Aunadamente a las ventanas anteriores se contempla la ventana

Se considera del proyecto de la vivienda tipo, para adquirir las : . . .
localizada en las recamaras de la vivienda tipo, con una geometria

anancias de calor la ventana localizada en la estancia, con una . . . .
9 ' rectangular vertical con dimensiones de 1.0x1.20m (Fig. No. 32).

geometria rectangular vertical de 0.80x1.0m (Fig. No.31)

) Se logran ganancias menores en la orientacion Sur y las
Implementando la geometria de ventana tratada en este apartado

- . . , ganancias térmicas mayores en la orientacién Oeste (Grafica No. 10).
(Grafica No. 10), con la orientacion Norte se consiguen menores

ganancias de calor contrario para la orientacion Oeste.
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Ventana Rectangular vertical de 0.40x1.20 Para el caso de la ventana rectangular vertical de 0.60x1.20m,
para la orientaciéon Oeste tienen ganancias de calor maximas y las

ganancias de calor minimas es en la Norte (Grafica No. 10)

Ventana rectangular vertical de 1.10x1.20m

Fig. No. 33 Geometria de ventana Rectangular vertical de 0.40x1.20m

Implementando la geometria de ventana rectangular vertical de
0.40x1.20 las ganancias de calor altas se logran en el Este y las bajas en
la Norte (Grafica No. 10).

Fig. No. 35 Geometria de ventana rectangular vertical de 1.10x1.20m

Ventana Rectangular vertical de 0.60x1.20m
En la orientacién Oeste con el tipo de geometria de ventana

rectangular vertical de 1.10x1.20m, se tienen ganancias de calor altas,

con lo que las ganancias de calor minimas es en el Sur (Grafica No. 10).

Fig. No. 34 Geometria de ventana rectangular vertical de 0.60x1.20m
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Ventana rectangular vertical de 1.50x1.80

Fig. No. 36 Geometria de ventana rectangular horizontal de 1.50x1.80m

Con este tipo de ventana rectangular vertical de 1.50x1.80m, las
ganancias de calor altas se van a dar en la orientacion Oeste y las bajas
en la Norte (Grafica No. 10).

4.5.4.4. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS EN
LAS VENTANAS CONVENCIONALES

Evaluadas las ventanas que fueron Ilocalizadas en el

levantamiento fisico de diferentes viviendas de interés social

anteriormente descritas, se realizo una comparacion de su ganancia

térmica adquirida en las principales orientaciones, para poder discernir
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entre las distintas ventanas la que obtiene una mayor y menor ganancia

de calor.

En la grafica No.11 se observan las ganancias térmicas de las
ventanas utilizadas convencionalmente en viviendas de interés social,
cuando estas son emplazadas en las principales orientaciones, por lo que
se refiere a las ventanas con geometria cuadrada la de dimensiones de
1.30x1.30m es la que consigue mayores ganancias de calor y la de
medidas de 0.50x0.50m es la que menor calor consigue en las diferentes
orientaciones, para las rectangulares horizontales la ganancia de calor
alta se logra con la de dimensiones de 1.50x1.20m, y las menores de
0.60x0.50m, por lo que para el caso de la geometria rectangular vertical
realizado el analisis en la de dimensiones de 1.20x2.15m y la de
1.50x180m adquieren las ganancias maximas, variando para cada una de
las orientaciones mientras que las minimas se van a dar en la de
0.40x1.20. De

rectangular vertical de 1.20x2.15m y la de 1.50x1.80m van a conseguir las

las geometrias de ventana analizadas la ventana
ganancias térmicas mas altas, por lo contrario pasa en la geometria
cuadrada de 0.50x0.50m al igual que en la rectangular vertical de

0.40x1.20m, las cuales consiguen las ganancias térmicas mas bajas.
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RESUMEN DE GANANCIAS DE CALOR EN VENTANAS CONVENCIONALES EN LAS
PRINCIPALES ORIENTACIONES, EN LA CIUDAD DE CHILPANCINGO, GRO.
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Grafica No. 11 Resumen de ganancias de calor en la vivienda tipo, con ventanas convencionales, en la ciudad de Chilpancingo, Gro.

4.5.5. IMPACTO DE LAS VENTANAS NO CONVENCIONALES
UTILIZADAS EN LA VIVIENDA TIPO

Aunado a las evaluaciones térmicas anteriores, también se llevo a
cabo para geometrias de ventana no convencionales, es decir aquellos
disefios de ventanas que no se aplican en el proyecto y construccion de
una vivienda de interés social. Al igual que las ventanas empleadas en la
vivienda de interés social, fueron encontradas mediante el levantamiento
fisico, en donde se encontro diversas geometrias y dimensiones utilizadas

en ventanas de viviendas (Tabla No.12).

Por lo tanto surgié la expectativa de saber qué ocurriria si se

implementaran diferentes geometrias de ventana en la vivienda de interés
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social, por lo que se decidi6 realizar el célculo por conduccion y radiacion,
en la misma vivienda de interés social tomada para este analisis,
considerando las caracteristicas de analisis anteriores, basado en el
disefio inicial y constructivo de la vivienda de interés social y solo
supliendo la dimension y geometria de la ventana no convencional, tal y
como fue encontrada, teniendo en cuenta la proporcion de la ventana del

bafio por criterio de disefio.

Para lo cual se toman en cuenta ciertas ventanas, presentadas en
la tabla posterior, las cuales son estudiadas en la ciudad de Chilpancingo
y en las principales orientaciones, por lo que enseguida se presentan las

evaluaciones:



RESUMEN DE VENTANAS NO CONVENCIONALES

DIMENSIONES
ANCHO ALTO
CIRCULARES
0.70
1.0
1.50
0JO DE BUEY
0.50 0.50
1.05 1.05
RECTANGULAR VERTICAL COMBINADA CON SEMICIRCULAR
0.50 1.50
0.50 2.00
0.40 0.90
0.40 1.0
0.25 0.60
HEXAGONAL
0.30 |
SEMICIRCULAR
1.50 Diametro |
TRIANGULAR
0.60 | 0.50

Tabla No. 12 Resumen de ventanas no convencionales encontradas en viviendas.
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4.5.5.1. VENTANA CIRCULAR

Fig. No. 37 Geometria de ventana circular de 1m de diametro

Por lo que en la grafica se puede apreciar la diferencia de
ganancias de calor obtenida en las principales orientaciones por lo que
mediante la utilizacién de la geometria circular de 1m de diametro,
situando a la vivienda al Oeste consigue mayores ganancias de calor y

cuando esta al Norte menores (Grafica No. 12).



4.5.5.2. VENTANA “OJO DE BUEY”

+

Fig. No. 38 Geometria de ventana conocida como “ojo de buey” de 0.50x0.50m

Esta geometria de ventana es una composiciébn de otras
geometrias como son la cuadrada y circular en donde se tiene como
resultado la ventana conocida como “ojo de buey” (Fig. No. 38), la cual es
considerada para el calculo, recalcando que esta geometria es tomada
con las mismas dimensiones con las que fue hallada 0.50x0.50m (Grafica
No. 12).Las ganancias de calor maximas con la geometria ojo de buey se
van a adquirir en la orientacion Sur, mientras que las minimas seran en el
Oeste.
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Gréfica No. 12 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales

orientaciones en la ciudad de Chilpancingo, Gro utilizando ventanas no

convencionales.

4.5.5.3. VENTANA OVALADA
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Fig. No. 39 Geometria de ventana ovalada de 0.40x1.0m




Otra de las geometrias de ventana seleccionada para llevar a
cabo su evaluacion es una geometria de ventana ovalada de 0.40x1.0m,
la cual es la combinacién de una geometria rectangular vertical con la
circular (Fig. No. 39), por lo que se tomo el mismo criterio de reemplazar a
las geometrias de ventana que contiene el proyecto inicial, contemplando
la proporcién de la ventana del bafio con respecto a la que se esta

analizando.

En la misma grafica, en donde se proyectan los datos de las
ganancias de calor para geometrias de ventana no convencionales se
encontro que al orientar la vivienda al Sur se genera mayor ganancia de
calor, por lo que en la orientacion Norte adquieren menores ganancias

térmicas.

4.5.5.4. VENTANA SEMICIRCULAR

Fig. No. 40 Geometria de ventana Semicircular de 1.50m de didmetro
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En el levantamiento fisico de geometrias de ventana se encontro
una ventana semicircular de 1.50m de diametro (Fig. No. 40), es decir la
mitad de un circulo, la cual fue analizada en los bioclimas de México para

las principales orientaciones.

De acuerdo a la grafica No. 12 las ganancias de calor que se
adquieren en la vivienda cuando esta es orientada al Este tienden a ganar
mayor calor por lo que las menores ganancias obtenidas del analisis

térmico resultaron en la orientacion Norte.

4.5.5.5. VENTANA TRIANGULAR

A

Fig. No. 41 Geometria de ventana triangular de 0.60x0.50m

Esta geometria de ventana es otro tipo de ventanas no
convencionales que se encontrd en el levantamiento fisico, triangular con
dimensiones de 0.60 de base por 0.50m de alto, la cual resulta de un

cuadrado o rectangulo cortado en diagonal (Fig. No. 41).
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Con este tipo de geometria de ventana las ganancias de calor
minimas van a hacer en la orientacién Oeste y las maximas se van a dar

en la orientacién Sur (Grafica No. 12).

4.5.5.6. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS EN
LAS VENTANAS NO CONVENCIONALES

En la grafica anterior también se comparan por orientacion las
ventanas no convencionales, de tal manera de conocer la diferenciacion

entre cada una de las geometrias de ventana.

En la grafica No. 12 se puede apreciar las ganancias térmicas

obtenidas del analisis en la vivienda tipo utilizando ventanas no
convencionales, teniendo que para la ventana semicircular de un metro y
medio de diametro tal y como fue encontrada en el levantamiento, es la
que mayor ganancia de calor tiene, seguida por la ventana circular de un
metro de diametro, después la geometria de ventana ovalada,
consecuentemente la ventana triangular y por ultimo la ventana ojo de

buey que es la que menor ganancia consigue.

4.5.6. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS EN
LAS VENTANAS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES

Se realiza una comparacioén de las ganancias de calor obtenida en
las diferentes ventanas analizadas tanto para las que se emplean en la
vivienda de interés social como las que no, para saber qué diferencia

obtienen entre cada una, aplicada al caso de estudio.

Esta comparacion se lleva a cabo analizando las ventanas, por la
ganancia de calor que adquieren en cada orientacion, para saber cual es

la apropiada para el caso de estudio mediante esta confrontacion de
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ventanas convencionales y no convencionales. Por lo que a continuacion

se muestra las grafica en donde se contrastan las ganancias térmicas

mediante la utilizacion de cada una de las ventanas.

En la gréfica No. 13 se puede observar en conjunto las ventanas
analizadas anteriormente, de lo cual se menciona de una escala de mayor
a menor la ganancia de calor que obtuvieron cada una, de lo que se tiene
en primer sitio a la ventana:

o Rectangular vertical 1.20x2.15m,

e Rectangular vertical 1.50x1.80m,

e Rectangular horizontal 1.50x1.20m,

e Cuadrada 1.30x1.30m,

e Cuadrada 1.20x1.20m,

e Rectangular horizontal 1.20x1.10m,

e Rectangular vertical 1.10x1.20m,

e Rectangular vertical 1.0x1.20m,

e Cuadrada 1.0x1.0

e Semicircular 1.50m diametro,

e Circular 1.0m didmetro

e Rectangular vertical 0.80x1.0m,

e Rectangular vertical 0.60x1.20m,

e Rectangular horizontal 0.60x0.40m,

e Rectangular vertical 0.40x1.20m,

e Rectangular horizontal 0.60x0.50m,

e QOvalada 0.40x1.0m,

e Cuadrada 0.50x0.50m,

e Triangular 0.60x0.50m,

e Ojo de buey 0.5x0.5m.
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR EN VENTANAS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN LAS
ORIENTACIONES PRINCIPALES EN CHILPANCINGO, GRO.
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Gréfica No. 13 Comparacion de ganancias de calor de ventanas convencionales y no convencionales, en las principales orientaciones, de la ciudad de Chilpancingo,
Gro.

Conforme a la gréfica anterior, resultante de la comparacién de
las ganancias de calor de las ventanas convencional y no convencional,
para lo que es el caso de estudio Chilpancingo, Gro. se va a poder recurrir
aquellas ventanas con ganancias térmicas intermedias, de acuerdo a las

particularidades que tiene la ciudad por presentar un bioclima templado.
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4.5.7. ANALISIS TERMICO EN LA VIVIENDA TIPO, POR EL USO
DE VENTANAS CONVENCIONALES CON MISMA SUPERFICIE

Conforme a los andlisis de ganancias de calor realizados
anteriormente, también se llevo a cabo para la ciudad de Chilpancingo,
que por cada una de las orientaciones principales se realizo un andlisis de
fachada, resaltando que el punto de referencia de orientacion es la
fachada principal, ademas de considerar la ubicacion de la ventana en los
mismos espacios arquitectonicos en los que se encuentra en el disefio
inicial del proyecto, solo se intercambia por un solo tipo de geometria de
ventana, es decir, que por cada fachada se coloca la misma geometria,
proponiendo un area apropiada que vaya acorde al disefio arquitecténico
y a la funcionalidad de cada espacio, por lo que las areas que se
contemplan son las siguientes: para las ventanas de la sala y la cocina se
considera un &area de ventana de 1m?, en las recamaras un area de
ventana de 1.44mz2, por cada una y en el bafio un area de 0.36mz?, para
cada una de las principales orientaciones en las cuales se realiza el
andlisis, estas superficies fueron adecuadas en geometrias de ventana
usuales, como son la cuadrada, rectangular horizontal y rectangular
vertical, todo esto, con la finalidad de establecer en que orientacion cada
una de las geometrias, adquiere menor o mayor ganancia de calor y
puedan ser utilizadas de manera eficiente.

En la Gréafica No. 14 con la orientacion hacia el Norte, de lo cual
las geometrias de ventana contiene la misma superficie nada mas cambia
su geometria, por lo que para la ventana cuadrada consigue mayor
ganancia de calor en todas las orientaciones, mientras que para la
orientacion Norte y Oeste la rectangular vertical presenta menor ganancia
de calor y para la orientacion Sur se tienen minimas ganancias de calor

con la ventana rectangular horizontal.
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GANANCIAS DE CALOR EN FACHADAS IMPLEMENTANDO VENTANAS CON
UNA MISMA SUPERFICIE EN LA VIVIENDA TIPO CON ORIENTACION NORTE
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Gréfica No. 14 Ganancias de calor en fachadas implementando ventanas con

misma superficie en la vivienda tipo, con orientacion Norte.

Realizando el mismo andlisis pero ahora emplazando la vivienda
tipo hacia el Sur, se adquiere diferentes resultados para cada una de las
orientaciones, por lo que para la orientacion Norte, la ventana rectangular
vertical, es la de menor ganancia de calor, después la rectangular
horizontal, y por Gltimo la cuadrada, para la fachada Este, se tiene con
minimas ganancias de calor a la rectangular vertical y con méaximas a la
cuadrada y para la fachada Sur con ganancias altas de calor esta la

ventana cuadrada y bajas la rectangular horizontal. (Grafica No. 15).



GANANCIAS DE CALOR EN FACHADAS IMPLEMENTANDO VENTANAS CON
UNA MISMA SUPERFICIE EN LA VIVIENDA TIPO CON ORIENTACION SUR
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Grafica No. 15 Ganancias de calor en fachadas implementando ventanas con

misma superficie en la vivienda tipo, con orientacion Sur.

Para cuando la fachada principal es orientada al Este, lo que
adquieren cada una de las geometrias de ventana implementadas varia,
por lo que en la fachada Norte al utilizar la ventana rectangular vertical
obtiene menores ganancias de calor mientras que la cuadrada mayores,
para la fachada Este la ventana rectangular horizontal va a tener
ganancias de calor minimas por lo contrario para cuadrada, y en la
fachada Oeste con la geometria cuadrada consigue ganancias de calor

altas y bajas para la rectangular horizontal (Grafica No. 16).
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GANANCIAS DE CALOR EN FACHADAS IMPLEMENTANDO VENTANAS CON
UNA MISMA SUPERFICIE EN LA VIVIENDA TIPO CON ORIENTACION ESTE
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Grafica No. 16 Ganancias de calor en fachadas implementando ventanas con

misma superficie en la vivienda tipo, con orientacion Este.

En la gréfica No. 17 se hace el analisis térmico por fachada de la
vivienda tipo cuando la fachada principal es orientada al Oeste, por lo que
mediante la implementacién de las geometrias de ventana consideradas
en la orientacion Este, la rectangular vertical adquiere menores ganancias
de calor y mayores en la rectangular horizontal, para la orientacién Sur, la
ventana rectangular vertical también adquiere ganancias de calor bajas
contrario a la ventana cuadrada, en la Oeste, la rectangular horizontal es

la que menor ganancia de calor presenta y la mayor la ventana cuadrada.



GANANCIAS DE CALOR EN FACHADAS IMPLEMENTANDO VENTANAS CON
MISMA SUPERFICIE EN LA VIVIENDA TIPO CON ORIENTACION OESTE

400
z E\
= 300 &,
3 \\
3
S 200 V({
-]
©
: \
&
g 100
©
U}

0 T T T
NORTE ESTE OESTE SUR
Cuadrada =E=Rectangular Horizontal ==f=Rectangular Vertical

Gréfica No. 17 Ganancias de calor en fachadas implementando ventanas con

misma superficie en la vivienda tipo, con orientacion Oeste.

Del analisis presentado, se dan las recomendaciones generales
para la utilizacion apropiada de las geometrias de ventana méas usadas en
las viviendas, cabe resaltar que el lugar tomado para hacer el andlisis es
un clima templado por lo tanto los resultados se daran en funcién de este
tipo de climas, conforme a que necesitan las geometrias de ventana que

hayan obtenido ganancias de calor intermedias (Tabla No. 13).
Por lo tanto cuando la vivienda esta emplazada al Norte, para la

fachada Norte y Oeste la ventana optima es la rectangular horizontal y

para la orientacién Sur la rectangular vertical.
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Cuando la vivienda tipo se encuentra localizada hacia el Sur, en lo

que es dos de las fachadas de la vivienda, Este y Sur requerira la ventana

rectangular vertical y en la Norte la rectangular horizontal.

Para la orientacién Este, va a ser diferentes para cada una de las
fachadas, en donde la fachada Norte necesitara de una ventana
rectangular horizontal y en la orientacion Este y Oeste una ventana

rectangular vertical.

Y para la orientacion restante la Oeste hacia la cual se ubica la
fachada principal, se considera que la ventana rectangular vertical es la
adecuada para esta misma fachada, para la Este es la cuadrada y por

ultimo para la orientacion Sur la rectangular horizontal.

Cabe mencionar que para cada una de las orientaciones nada
mas se mencione la localizacion apropiada de geometria de ventana para
tres fachadas, conforme a que la cuarta fachada se refiere a la colindante

en la cual no se encuentran ventanas.
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RECOMENDACIONES OPTIMAS DE GEOMETRIAS DE VENTANA CONVENCIONALES CON MISMA

SUPERFICIE POR FACHADAS DE LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE CHILPANCINGO, GRO.

. FACHADAS
ORIENTACION
g;;éﬁ:%_m NORTE SUR ESTE OESTE
Rect. | Rect. Rect. Rect. Rect. | Rect. Rect. | Rect.
Cuad. Horiz. | Vert. Cuad. Horiz. | Vert. Cuad. Horiz. | Vert. Cuad. Horiz. | Vert.
NORTE [ I [
SUR [ ] I I
ESTE [ ] I I
OESTE - [ ] I
I Geometria de ventana I Geometria de ventana . Geometria de ventana
optima, rect. horiz. optima, rect. vert. optima, cuadrada

Tabla No. 13 Recomendaciones optimas de ventanas convencionales con misma superficie, para fachadas de la vivienda tipo, en la ciudad de Chilpancingo, Gro.
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4.6. CUANTIFICACION DE ENERGIA ELECTRICA Y CO2

Se realiza la cuantificacion de la energia eléctrica que se
consume al afio en la vivienda tipo que se contempla en esta tesis en las
orientaciones principales, asi como el CO2 resultado de la produccion de
esta, si utiliza un sistema de climatizacion de aire acondicionado. El
analisis se realiza considerando el lugar del caso de estudio la ciudad de

Chilpancingo, Gro., en el cual se presenta un bioclima templado.

Para llevar a cabo la cuantificacion se tomo en cuenta el disefio
arquitectonico inicial de la vivienda tipo para saber cual es el consumo
energético que llega a tener, como punto de referencia, para poder

compararlo con el disefio arquitectonico utilizando una ventana optima.

Conforme a que la evaluacion se lleva a cabo en un bioclima
templado, se selecciono una ventana 6ptima resultante del analisis de las
ganancias de calor anterior, optando por la ventana rectangular vertical de
0.80x1.0m.

Realizando el analisis de las ganancias térmicas con el disefio
inicial de la vivienda, el procedimiento para obtener el consumo de
energia eléctrica y c02® es el siguiente: se relaciona el excedente de
calor con las toneladas de refrigeracion que se requieren para retirar el
calor, para posteriormente convertir las toneladas en Btu/h, mediante la

relacion de:

3.5kW térmicos = 1 tonelada de refrigeracion = 12,000 Btu/h

% Andrade Alfonso, Morillén David. Diagnostico del comportamiento térmico, energético y
ambiental de la vivienda de interés social en México: una retrospectiva y prospectiva (2001-
2012). Pag. 62-65
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Por lo que para el disefio inicial de la vivienda el calor sobrante va
de 0.789 kW térmicos cuando es analizado en la orientacién Sur que es
en la que se da un meno excedente de calor hasta 0.952 kW térmicos en
la orientacion Este con mayor calor excedente. Por lo que con la relacion
descrita se obtienen las toneladas de refrigeracién en Btu/h que son
equivalentes a los kW térmicos. Siendo para la orientacién Sur 2705.67
Btu/h y para la orientacién Este 3267.05 Btu/h.

La potencia eléctrica consumida entre la capacidad de

refrigeracion no existe una relacién definida, se recurre a las
especificaciones técnicas de los fabricantes para conocer el consumo de
energia eléctrica de los equipos de aire acondicionado. El equipo de aire
acondicionado que se considera en este andlisis presenta: 14,660 Btu/h =

0.84kW eléctricos.

Por lo tanto se tiene 2,705.677 Btu/h en la orientacién Sur y
3267.057 Btu/h en

equivalencia del equipo considerado se tiene un consumo de energia

la orientacion Este, por lo que aplicando Ila

eléctrica en la orientacién Sur de 0.155 kWh eléctricos y en la orientacion
Este 0.187kWh.

Conforme a que los sistemas de aire acondicionado se utilizaran
solo unas horas del dia, mientras se da el excedente de calor. Por lo que
con el diagrama de isorrequerimientos figura No. 11 presentado en este
capitulo, se presenta el promedio de horas por mes en el que existe calor
y a través de esta informacion se obtiene el promedio de horas por afio.

Por lo que para el disefio inicial se tiene un promedio de horas al afio de



2409 horas de calor, lo que el consumo promedio al afio en el disefio
inicial de la vivienda sera de 373.742 kWh eléctricos por afio en la

orientacién Sur y en la Oeste de 450.96 kWh eléctricos por afio.

Este mismo procedimiento es aplicado para cada una de las
orientaciones principales y en el disefio arquitectonico de la vivienda tipo
aplicando una ventana Optima, de lo cual se pueden observar los
resultados con mayor claridad de los dos tipos de disefios en las

siguientes gréficas.

ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA AL ANO (kW ELECTRICOS)
EN LA VIVIENDA TIPO CON BIOCLIMA TEMPLADO,
CHILPANCINGO, GRO.
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Grafica No. 18 Energia eléctrica consumida al afio (kW eléctricos) en el disefio

arquitectdnico inicial de la vivienda tipo y en el disefio arquitecténico de la vivienda

tipo utilizando la ventana optima, para un bioclima templado.
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De acuerdo a los resultados presentados en la grafica No. 18 el
disefio arquitectdnico inicial tiende a consumir mayor energia eléctrica a
diferencia del disefio arquitecténico que utiliza una ventana 6ptima para el

bioclima templado.

El consumo de energia eléctrica de ambos disefios es generada a
través de combustibles fésiles, los cuales emiten contaminantes como el
CO2. Por lo tanto para conocer la cantidad de CO2 que es emitido se
considero el indice utilizado por la CONAE el cual es:

0.350kg de CO2 — por cada kWh eléctrico

Aplicando el indice para determinar la emisiéon de CO2 de ambos

disefios de la vivienda se presentan en la grafica No. 19.

KILOGRAMOS DE CO2 EMITIDOS AL ANO EN LA VIVIENDA TIPO
CON BIOCLIMA TEMPLADO, CHILPANCINGO, GRO.
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Grafica No. 19 Kilogramos de CO2 emitidos al afio, producto de la energia



eléctrica consumida en el disefio arquitectdnico inicial de la vivienda tipo y en el
disefio arquitectonico de la vivienda tipo utilizando la ventana optima, para un

bioclima templado.

De acuerdo a la grafica resultante de CO2 emitido, va a ser
proporcional al consumo de energia eléctrica, es decir que de acuerdo al
ejemplo desarrollado el disefio arquitectonico inicial de la vivienda tipo
emite mayor CO2, en comparacién de la vivienda en donde se

implementa la ventana éptima.

Con la cuantificacion de energia eléctrica y CO2 desarrollada se
puede constatar que mediante las recomendaciones que se brindan hacia
el adecuado disefio y orientacion de la ventana se puede disminuir el uso
de sistemas de climatizacion, por lo que se tendra un ahorro de energia

eléctrica, ademas de contribuir en un adecuado confort para el usuario.

El desarrollo de este capitulo basado en conocer la aplicacién de
cada una de las metodologias contempladas en este trabajo, se obtuvo
para la ciudad de Chilpancingo, la evaluacidon y delimitacién de las
condiciones de confort higrotérmico referente a frio, calor y confort que se
presenta en las 24 horas en los diferentes meses del afio, de tal manera
de conocer las estrategias de climatizacion para dicho lugar, ademas se
obtuvo el orden de la mejor hasta la orientacién menos optima para el
de

comportamiento térmico que tenia una vivienda tipo al variar las

emplazamiento edificaciones, conjuntamente se obtuvo el
dimensiones de ventana, para poder conseguir las recomendaciones de
disefio adecuadas al lugar de estudio, para finalmente realizar una
evaluacién en la vivienda tipo con el disefio arquitectdnico inicial y el

disefio arquitecténico con una ventana optima de la energia eléctrica
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consumida y el CO2 emitido por su produccion, utilizando un sistema de

climatizacion de aire acondicionado.
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5. RESULTADOS:  ANALISIS
TERMICO DE LA VENTANA EN LOS
DIVERSOS BIOCLIMAS DE MEXICO

En México existen 4 zonas climaticas, los cuales se subdividen en
bioclimas, (Fig. No. 42).
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Fuente: Morillon. Atlas del biocﬁ?na de‘Me"‘xicb

Fig. No. 42 Regiones climaticas de la Republica Mexicana®’

Dentro de estas zonas climaticas se dividen en los siguientes

bioclimas:

e Zonas aridas: Calido seco y Calido seco extremoso

31 Morillon Galvez David, Atlas del bioclima de México.
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e Trépico seco: Calido semihumedo
e Zonas templadas: Semifrio seco, semifrio, semifrio humedo,
Templado seco, Templado, Templado humedo.

e Trépico hiimedo: Calido humedo

Se identifico tres tipos de bioclimas: semifrio, templado y calido,
de los que resultan, en funcion de la humedad del ambiente, en seco,

semihumedo y humedo.

Las caracteristicas de cada bioclima® de King 1994 y Morillén
2004 y 2005, seran descritas en cada apartado concerniente al bioclima.

e Bioclima calido seco

e Bioclima célido seco extremoso

e Bioclima calido semihumedo

e Bioclima calido humedo

e Bioclima templado humedo

e Bioclima templado

e Bioclima templado seco

e Bioclima semifrio seco

e Bioclima semifrio

e Bioclima semifrio himedo

%2 Conafovi. Guia para el uso eficiente de la energia en la vivienda. Pag. 35
92



5.1. BIOCLIMAS DE MEXICO
5.1.1. BIOCLIMA TEMPLADO

La temperatura maxima esta por encima de los rangos de confort
en primavera, la minima permanece por debajo durante todo el afio. Las
oscilaciones de temperatura son entre 10 y 18 °C, la precipitacion pluvial
es de 900mm anuales. La humedad relativa maxima sobrepasa los rangos
de confort, la media y minima se ubican dentro del confort. Los vientos
son del norponiente.

En este bioclima se localizan las ciudades de : Guanajuato,

Chilpancingo, Guadalajara entre otros.

5.1.2. BIOCLIMA TEMPLADO HUMEDO

La temperatura maxima esta por encima de los rangos de confort
en la época de primavera y verano; la minima por debajo. La oscilacién
térmica diaria entre 11°C y 13°C. La humedad relativa, media y maxima,
por encima de los rangos de confort, con una precipitacion pluvial por

encima de los 1000 mm anuales.

Esta zona esta presente en una parte muy pequena del territorio
nacional. Sin embargo en ella se encuentran localizadas ciudades como:

Cuernavaca y Tepic, entre otras.

5.1.3. BIOCLIMA TEMPLADO SECO

De marzo a octubre, por las tardes, la temperatura maxima
sobrepasa los rangos de confort; la minima estd por debajo por las
noches y madrugadas de todo el afio. La oscilacién diaria esta entre 13 y

17°C. La precipitacién pluvial es de aproximadamente 600 mm anuales y
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la humedad relativa maxima esta por encima de los rangos de confort de

julio a octubre, la media y minima se ubican dentro de ellos.

En dicho bioclima se localizan las ciudades de Durango, San Luis
Potosi, Querétaro, Saltillo, Ledn, Oaxaca,

Tijuana, entre otras.

5.1.4. BIOCLIMA SEMIFRIO SECO

Sus temperaturas media y minima se encuentran por debajo de
los rangos de confort durante todo el afio; la maxima apenas sobrepasa
los rangos en primavera. La oscilacién diaria es de alrededor de 13°C.
Los rangos de humedad relativa media y maxima estan dentro del confort;
la minima es baja durante todo el afio. La precipitacién pluvial anual es de
alrededor de 500 mm, con una maxima en 24 horas de 50 mm

aproximadamente. Los vientos son frios en invierno y por las noches.

Ciudades en este bioclima: Zacatecas y Tulancingo.

5.1.5. BIOCLIMA SEMIFRIO

Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo de
los rangos de confort durante todo el afio; la maxima sobre pasa
ligeramente los rangos. La oscilacion diaria es entre 10 y 15 °C. Los
rangos de humedad relativa media y maxima estan dentro del confort; la
minima es baja durante todo el afio. La precipitacién pluvial es de
aproximadamente 900 mm. Los vientos son frios en invierno y por la

noche.



Ciudades en este bioclima: Tlaxcala, Puebla, Morelia, México y

Toluca.

5.1.6. BIOCLIMA SEMIFRiIO HUMEDO

Las temperaturas media y minima se encuentran por debajo de
los rangos de confort durante todo el afio; la maxima dentro de los rangos.
La oscilacion diaria es de 10 a 12 °C. Los rangos de humedad relativa
minima estan dentro del confort; la media y maxima se ubican por encima
del

aproximadamente 1200 mm por afo. Los vientos son frios en invierno y

rango durante todo el afo. La precipitaciéon pluvial es de

las noches.

Ciudades en este bioclima: Xalapa.

5.1.7. BIOCLIMA CALIDO SECO Y CALIDO SECO EXTREMOSO

Su temperatura media y minima se encuentran por debajo de los
rangos de confort, excepto en verano, cuando los sobrepasa; la maxima
sobrepasa los rangos, excepto en invierno. La oscilacion diaria es entre
10° y 20 °C. La humedad relativa es baja en primavera y permanece
dentro de los rangos de confort en periodo de lluvias, con una
precipitacion pluvial menor a 600 mm anuales. Los vientos dominantes de

son calientes en verano y frios en invierno.

En el bioclima calido seco se encuentran las ciudades de

Monterrey, Culiacan, Gémez Palacio, La Paz Y Torreén.

En el bioclima calido seco extremoso se localizan las ciudades de

Mexicali, Cd. Obregoén, Hermosillo, , Cd. Juarez, Chihuahua.
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5.1.8. BIOCLIMA CALIDO SEMIHUMEDO

La temperatura maxima sobrepasa los rangos de confort, excepto
en invierno; la media pemanece en los rangos de confort todo el afio y la
minima por debajo. La oscilacion diaria esta entre los 8 y 12 °C durante
todo el ano. La precipitacion anual entre 650 y 1000 mm. La humedad
relativa maxima estd por encima de los rangos durante todo el afio; la

media y la minima se ubica entre los rangos de confort.

En este bioclima se ubican Cd. Victoria, Mazatlan, Colima, Mérida,

Tuxtla Gutiérrez, entre otras.

5.1.9. BIOCLIMA CALIDO HUMEDO

La temperatura media y maxima estan por encima de los rangos
de confort en verano. La humedad relativa permanece fuera de confort
casi todo el afio, con una precipitacion pluvial de alrededor de 1500mm

anuales. Vientos huracanados, ciclones y nortes.

Ciudades que se ubican en este bioclima son: Campeche,
Manzanillo, Tapachula, Acapulco, Cozumel, Cancun, Chetumal,

Villahermosa, Tampico, Veracruz, entre otras.



5.2. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO EN LA
VIVIENDA TIPO: IMPACTO DE LA ORIENTACION

Al igual que en el capitulo anterior se lleva a cabo el analisis
térmico en la misma vivienda de interés social variando la dimension y
geometria de ventana, para saber cual es su comportamiento térmico con

las diferentes ventanas tanto convencionales como no convencionales.

La evaluacion del comportamiento térmico fue efectuada para la
Republica Mexicana en donde se consideraron los diferentes bioclimas
que se encuentran en el pais, tomando como referencia una ciudad
significativa, cabe mencionar que en la clasificaciéon de los bioclimas
calidos secos se considero a una ciudad, seleccionado una ciudad del
bioclima calido seco extremoso, por lo que en seguida se especifican

cada una de ellas (Tabla No. 14).

CALIDOS
Célido Himedo | VWahermosa, | 2o sq. 100N | g2° 55422 W | 10.0
Tabasco
Calido Seco Mexicali, Baja [ 115° 27" 21”7 4.0
Extremoso California 32°39"54"N W
Calido . . o Ao 103° 43 21
Semihumedo Colima, Colima 19°12°50” N W 433
FRIOS
Semifrio Distrito Federa, | 490 50 02' N | 99°07'56"W | 2250
Mexico
Semifrio Jalapa, 19°30° 43" N | 96°5414"W | 1427
Humedo Veracruz
Semifrio Seco Zaizifas’ 22°45'39"N | 102°34°30"W | 2485
TEMPLADOS
Templado Chilpancingo, | 47035 42n N | 99° 20'48"W | 1250
Guerrero
Templado . . o 104° 53" 00”
Hamedo Tepic, Nayarit 21° 30" 00 W 920
Templado Seco San Luis 22°09°10"N | 100° 58" 38 1870
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Potosi, SLP w
Tabla No. 14 Bioclimas de la Republica Mexicana y ciudades consideradas para
evaluacion térmica

Se evalué en un primer criterio la vivienda de interés social,

emplazada en las principales cuatro orientaciones, en donde se

consideran las caracteristicas iniciales de disefio arquitectonico
considerando cada una de las ventanas localizas en el proyecto, para lo
cual se llevo a cabo el célculo de las ganancias de calor por conduccion y
radiacion de la vivienda en cada una de las ciudades contempladas para
cada bioclima, para conocer el impacto que tiene por orientacién respecto
a ganancias de calor. Por lo que a continuacion se presentan los datos

obtenidos para cada uno de los lugares evaluados.

5.2.1. BIOCLIMAS CALIDOS

Bioclima Calido Himedo. En la grafica No. 20 se puede apreciar
la cantidad de ganancia de calor por conduccién y radiacién en las
diferentes orientaciones, en el bioclima calido humedo, tomando a la
ciudad de Villahermosa como referencia de este bioclima, de lo que se
puede estimar que la orientacién Norte es la orientacion en la que menor
ganancia de calor se obtiene mientras que la orientacion Este tiene una

mayor ganancia de calor.



GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE
VILLAHEMOSA EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

- 4500
% 4000

RADIACION

= CONDUCCION m GANANCIA DE CALOR TOTAL

Grafica No. 20 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Villahermosa, Tabasco

Conforme a las caracteristicas que se presentan en este bioclima
referente a que las temperaturas son mayores a las temperaturas de
confort durante todo el afio, se plantea que para lugares con este tipo de
clima se prevea la orientacién en la que la ventana adquiera menor
ganancia de calor al interior de la vivienda; conforme a los datos
presentados en la evaluacion térmica del capitulo anterior, la orientacién

Norte es la viable para emplazar este tipo de viviendas de interés social.

Bioclima Célido Seco y Seco extremoso. En la grafica No. 21
se presentan los datos obtenidos del calculo de la ganancia de calor por
conduccion y radiacion del bioclima calido seco y seco extremoso,

considerando a la ciudad de Mexicali, de lo que se puede deducir que la
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orientacién Sur es la que menor ganancia de calor obtiene y la orientacion
Oeste la que mayor ganancia de calor adquiere.

Para las ciudades con este bioclima conforme a las
particularidades que puede presentar de acuerdo a sus temperaturas, se
tiene que se encuentran por encima de los rangos de confort excepto en
invierno, por lo que se requiere la orientacion en donde la ventana
obtenga menores ganancias de calor que para este caso es la orientacion

Sur.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE MEXICALI
EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

B O o
©c © o
e © o
o ©o o

3000 -

2000 -

Ganancia de calor (Watts)

-

(=4

(=3

o
L

o
!

Norte Sur Este

Mexicali, B. C.
RADIACION ® GANANCIA DE CALOR TOTAL

Oeste

= CONDUCCION

Gréfica No. 21 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Mexicali, Baja California.

Bioclima Céalido Semihimedo. En la grafica No. 22 se describen

los resultados de las ganancias térmicas para el bioclima célido



semihimedo, por lo que se puede observar que en la orientacién Sur
adquiere una menor ganancia de calor y la orientacion Norte la que mayor

ganancia de calor obtiene.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE COLIMA
EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

()
(4.
o
o

3000
2500 -
2000 -
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1000 -

Ganancia de calor (Watts)

500 -

Norte Este
Colima, Colima

RADIACION ~ mGANANCIA DE CALOR TOTAL

Sur Oeste

= CONDUCCION

Gréfica No. 22 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Colima, Colima.

En este tipo de bioclima las temperaturas sobrepasan los rangos
de la temperatura de confort, por lo tanto se plantea recurrir a la

orientacion en donde la ventana adquiera menor ganancia de calor, para

lo cual es la orientacién Sur.

5.2.2. BIOCLIMAS FRIOS
Bioclima Semifrio. En la grafica No. 23 se muestran las

diferentes ganancias de calor obtenidas, por lo que en la orientacién Norte
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se va a obtener una menor ganancia a diferencia de la orientacion Oeste,

en la cual se obtienen mayor ganancia térmica.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DEL DISTRITO
FEDERAL EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

1400
1200
1000
800 -
600 -

400 -

Ganancia de calor (Watts)

200 +
0 -

Norte Este
Distrito Federal, Mexico

RADIACION ® GANANCIA DE CALOR TOTAL

Sur Oeste

= CONDUCCION

Grafica No. 23 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Distrito Federal.

Las ciudades que presenten temperaturas por debajo del rango
de confort durante la mayor parte del afio, requieren implementar
ventanas en la orientacion en la que obtengan mayores ganancias de
calor que para este caso seria primeramente la orientacion Oeste,

seguida de la Este.

Bioclima Semifrio Hamedo. En la grafica No. 24 se detallan los
datos obtenidos de las ganancias de calor para la ciudad de de Jalapa, en

la cual se manifiestan condiciones de un bioclima semifrio Himedo, por lo



gue para en esta ciudad la orientacidon Norte adquiere menor ganancia de

calor y la orientacion Oeste una mayor ganancia de calor.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE JALAPA
EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

N
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Grafica No. 24 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Jalapa, Veracruz.

Para este tipo de bioclima conforme a que la temperatura maxima
se encuentra en el rango de confort se plantea la orientacion en la que la
ventana obtenga una ganancia de calor media tendiendo a la orientacién
gue adquiere una mayor ganancia de calor, por lo que conforme a la

evaluacion térmica realizada se propone la orientacion Este.

Bioclima Semifrio Seco. En la grafica No. 25, hace referencia a

los resultados obtenidos de la ganancia de calor en el bioclima seco
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considerando a la ciudad de Zacatecas, de lo cual la orientaciéon Sur tiene

menor ganancia de calor y la orientacién Oeste mayor ganancia térmica.

GANANCIA DE CALOR ENLA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE
ZACATECAS EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

- 1800
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Sur QOeste

= CONDUCCION

Grafica No. 25 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Zacatecas, Zacatecas.

En este tipo de bioclimas las temperaturas se encuentran por
debajo de la zona de confort por lo que se requiere la orientacion Sur, la

cual es donde la ventana obtiene mayores ganancias de calor.

5.2.3. BIOCLIMAS TEMPLADOS

Bioclima Templado. En la grafica No. 26 se describen los datos
de las ganancias de calor para el bioclima templado, considerando a la
ciudad de Chilpancingo como representativa de esta ciudad, adquiriendo



gue la orientacién Sur es en la se obtiene menores ganancias de calor y la

orientaciéon Este mayor ganancia de calor.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE
CHILPANCINGO EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

Ganancia de calor (Watts)

Norte Este
Chilpancingo, Guerrero

RADIACION ® GANANCIA DE CALOR TOTAL

Sur Oeste

= CONDUCCION

Grafica No. 26 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Chilpancingo, Guerrero.

Las temperaturas que se manifiestan en lugares con un bioclima
templado, por lo general se encuentran dentro de la zona de confort, por
lo tanto no se necesita a recurrir a orientaciones en las que se gane una
mayor o menor ganancia de calor si no aquella en la cual la geometria de

ventana obtenga ganancias de calor media, como es la Oeste o Norte.

Bioclima Templado Hamedo. En la grafica No. 27 se detallan los
resultados obtenidos de las ganancias de calor por conduccidn y radiacion

para el bioclima templado humedo tomando como referencia a la ciudad
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de Tepic, para lo cual se tiene que la orientacion Sur obtiene menores
ganancias de calor y la orientacién Oeste la que mayor ganancia de calor

logra.

GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE TEPIC EN
LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES

Ganancia de calor (Watts)

Norte Este
Tepic, Nayarit

RADIACION ® GANANCIA DE CALOR TOTAL

Sur Oeste

= CONDUCCION

Gréfica No. 27 Ganancia de calor en la vivienda de interés social, en las
orientaciones principales, Tepic, Nayarit.
Para los lugares con este tipo de climas necesitan emplear la
orientacién en la cual la ventana consiga menores ganancias de calor
media como lo es la orientacién Este, acorde a que las temperaturas

llegan a rebasar el limite de la zona de confort.

Bioclima Templado Seco. En la grafica No. 28 se especifican las
ganancias térmicas obtenidas en cada una de las orientaciones, de lo que
la orientacion Sur obtiene menor ganancia de calor y la orientacion Oeste

mayor ganancia de calor.



GANANCIA DE CALOR EN LA VIVIENDA TIPO EN LA CD. DE SAN LUIS
POTOSI EN LAS PRINCIPALES ORIENTACIONES
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Gréfica No. 28 Ganancia en la vivienda de interés social, en las orientaciones
principales, San Luis Potosi, SLP.

En algunas temporadas las temperaturas de este tipo de bioclima
llegan a sobrepasar el rango de la zona de confort por lo que se propone
recurrir a orientaciones donde la ventana obtenga ganancias de calor

media como lo es la orientacion Este.

A través del desarrollo del célculo térmico de la vivienda tipo en
los diferentes bioclimas de México, se determina las recomendaciones
Optimas de orientacion hacia la que se debe localizar la vivienda,
considerando las caracteristicas particulares de cada bioclima, por lo que
se realizan algunos esquemas para su mayor entendimiento (Fig. No. 43-
47 y Tabla No. 24).
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Ini

NORTE

Fig. No. 43 Recomendacidn de orientacion optima en Bioclima Célido Himedo

(Villahermosa), es al Norte

SUR

S/

Fig. No. 44 Recomendaciones de orientacion optima en Bioclima Célido Seco y

Semihimedo (Mexicali, Colima), es al Sur
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OESTE

Fig. No. 45 Recomendacion de orientacion optima en Bioclima Semifrio, Semifrio

Humedo, Semifrio Seco (Distrito Federal, Jalapa, Zacatecas), es al Oeste.

NORTE

Fig. No. 47 Recomendacion de orientacion optima en Bioclima Templado Himedo,

Seco (Tepic, San Luis Potosi), es al Norte y Este.

5.2.4. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS POR
ORIENTACION EN LOS BIOCLIMAS DE MEXICO
NORTE En seguida se hace una comparaciéon de las ganancias de calor

OESTE

obtenida en la vivienda de interés social en cada una de las orientaciones

principales para cada uno de los diferentes bioclimas de la Republica

Fig. No. 46 Recomendacion de orientacion optima en Bioclima Templado

(Chilpancingo), es al Norte u Oeste Mexicana, en donde se puede apreciar como varia la ganancia térmica de

la vivienda si esta fuera realizada en diferentes puntos del pais.
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GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO
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Grafica No. 29 Comparacion de las ganancias de calor en la vivienda tipo en las
diferentes orientaciones en las ciudades representativas de los Bioclimas de
México.

En la gréfica No. 29 se puede analizar las diferentes ganancias de
calor que se obtiene en la vivienda de interés social si esta es orientada al
norte en los diferentes bioclimas de México, teniendo que para esta
orientacion en el bioclima calido seco especificamente la ciudad de
Mexicali presenta la mayor ganancia de calor a diferencia del bioclima frio
en el que se contemplo al Distrito Federal, ademés de observar una
tendencia que para los climas célidos es donde se obtiene mayores
ganancias de calor, en los templados media y en los frios menores

ganancias térmicas.
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También se observan los resultados de la ganancia de calor en la

vivienda cuando esta es emplazada al Sur, por lo que la tendencia es muy

similar.

En las orientaciones restantes se puede apreciar que se observan
caracteristicas analogas, destacando que en el bioclima templado seco se
encuentra con menores ganancias de calor a diferencia del bioclima

semifrio hiimedo.

Conforme a los datos analizados anteriormente se puede apreciar
que la vivienda tipo, analizada en las principales orientaciones en los
diferentes bioclima de México, lleva una predisposicion similar en las
ganancias térmicas, teniendo variaciones significativas entre cada uno de
ellos, lo cual hace constatar que la orientacién hacia la cual se localice la
edificacion es un aspecto importante a considerar porque en funcién de
ella se podra adquirir ganancias térmicas como se desee, por lo tanto en
el momento de trasladar una vivienda de un lugar a otro sin tomar en
cuenta las condiciones climaticas de cada lugar es una accién erronea
gue se ha ido efectuando en distintos sitios del pais con el afan de
proveer de vivienda al humano, olvidando por completo las condiciones de
comodidad para este.



5.3. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS POR
FACHADA EN LOS BIOCLIMAS DE MEXICO

Se llevo a cabo el analisis de las de ganancias de calor por cada
una de las fachadas de la vivienda tipo, considerando solo el calor que se
obtiene en la fachada que esta expuesta hacia la orientacion que se esta
estudiando, ademas de realizar la comparacion entre las cuatro
orientaciones principales, para las ciudades representativas de cada
bioclima, de tal manera de contrastar los resultados de una misma
fachada en cada orientacién lo cual se puede observar en las siguientes

graficas.

GANANCIA DE CALOR EN FACHADAS PRINCIPALES DE LA VIVIENDA
TIPO EN LAS CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE
MEXICO
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Gréfica No. 30 Comparacion de ganancias de calor en fachadas principales de la
vivienda tipo, en las orientaciones principales, en las ciudades representativas de

los Bioclimas de México.
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Los datos arrojados del analisis térmico de la fachada principal de
la vivienda tipo (Grafica No. 30) tienen diferencias en la tendencia de
calor que se obtiene en la grafica de las ganancias de calor total que
adquiere la vivienda, conforme a que la fachada principal en las ciudades
distintivas por cada bioclima la orientacion Este consigue mayores

ganancias de calor y en la orientacion Norte menores.

GANANCIA DE CALOR EN FACHADAS DE RECAMARAS DE LA
VIVIENDA TIPO EN LAS CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS
BIOCLIMAS DE MEXICO
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Gréfica No. 31 Comparacién de ganancias de calor en fachadas de recamaras de
la vivienda tipo, en las orientaciones principales, en las ciudades representativas

de los Bioclimas de México.

En la grafica No. 31 se presentan los datos de la ganancia de
calor por conduccién y radiacion en obtenidos en la fachada de las
recamaras, por lo que para orientacion Este en la mayoria de las ciudades

tipo se obtienen mayores ganancias de calor a diferencia de Villahermosa,
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Jalapa y Distrito federal que la obtienen en la Oeste y las menores  diferentes bioclimas de México se manifiestan las ganancias de calor

ganancias de calor en la Norte. mayores seguida de la orientacion Oeste, después la orientacion Sur y por

Ultimo la orientacion Norte con las ganancias de calor minimas (Gréfica

GANANCIA DE CALOR EN FACHADAS DE BANOS DE LA VIVIENDA No. 33).
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los Bioclimas de Mexico. Grafica No. 33 Comparacion de ganancias de calor en fachadas colindantes, en la
vivienda tipo, en las orientaciones principales, en las ciudades representativas de
En las ganancias de calor adquiridas en la fachada donde se los Bioclimas de México.

localizado el bafio (Grafica No. 32), se tiene que la orientacién Norte en
los distintos bioclimas de México consigue menores ganancias de calor De acuerdo a las graficas presentadas en conjunto con las
mientras que las ganancias mas altas es en la orientacién Este. caracteristicas de cada bioclima se podra saber hacia que orientacion

conviene localizar cada una de las fachadas (Tabla No.25).
Para la fachada colindante muestra el mismo comportamiento que
en las graficas anteriores teniendo que la orientacion Este en los
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Bioclimas Calidos. Para cualquiera de las fachadas conforme a
las graficas presentadas anteriormente cuando se orientan al Norte
adquieren ganancias de calor minimas, lo cual es ideal para este tipo de

bioclimas.

Bioclimas Frios. En este tipo de bioclimas se debe buscar que
las fachadas obtengan las mayores ganancias de calor, por lo que en el
analisis térmico efectuado se tiene que para la fachada principal, la
fachada del bafio y la fachada colindante la ganancia térmica alta en
comparaciéon con cada una de las orientaciones principales se da en el
Este, siendo diferente para la fachada de las recamaras que es en la

Oeste.

Bioclimas Templados. Para este apartado las fachadas pueden
tener eleccién de localizacion, por utilizar las ganancias de calor medias,
en donde la fachada principal, fachada del bafio y la fachada colindante lo
conseguiran hacia la orientacion Sur u Oeste y para la fachada de la

recamara en el Sur y Este.

Conjunto a la informacién anterior se realizo otra comparacion de
las ganancias de calor pero ahora comparando entre si las fachadas de la
vivienda tipo, cuando esta es orientada en las principales orientaciones,
en las distintas ciudades tomados por cada bioclima, es decir se compara
la fachada principal con la fachada de las recamaras, la fachada del bafio
y la fachada colindante, asumiendo que la fachada de referencia para
orientar la vivienda es la fachada principal, con la finalidad de conocer la

fachada que adquiere mayor y menor ganancia de calor (Tabla No. 26).
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En la vivienda tipo tomada para este analisis, en donde la fachada
principal es orientada al Norte (Grafica No. 34), en dicha fachada se
logran las ganancias de calor minimas, mientras que para la fachada de
las recamaras, en donde su orientacion es hacia el Sur, consigue mayores
ganancias de calor, por lo que para la fachada del bafio y la colindante

logran ganancias de calor intermedias.

GANANCIA DE CALOR ENTRE FACHADAS, EN ORIENTACION NORTE
EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO

500.00
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Gréfica No. 34 Comparacion de ganancias de calor entre fachadas de la vivienda
tipo con orientacion Norte, en las ciudades representativas de los bioclimas de
México.

En la orientacion Sur hacia la cual es orientada la fachada
principal, en donde la fachada de las recamaras queda situada en la
orientacién Norte, ambas consiguen ganancias de calor intermedias,

mientras que para la fachada del bafio tiene las méas altas ganancias de
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calor a diferencia de la fachada colindante que adquiere las menores Para cuando la fachada principal tiene de referencia la orientacion
(Gréfica No. 35). Oeste, y la fachada del bafio la orientacién Sur van a alcanzar las
GANANCIA DE CALOR ENTRE FACHADAS, EN ORIENTACIC’JNISUR EN ganancias de calor intermedias mientras que la fachada localizada al
CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO Este, que para este caso es la fachada de las recamaras logra las
B 800.00 mayores cantidades de calor a diferencia de la fachada colindante
S 500.00 /E\ (Gréfica No. 37).
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En la Grafica No. 36 se muestran los datos arrojados del analisis == Chilpancingo 3= Tepic =- San Luis Potosi
de las ganancias de calor por conduccion y radiacion en donde se Grafica No. 36 Comparacion de ganancias de calor entre fachadas de la vivienda
posiciona a la fachada principal al Este, de lo cual adquiere ganancias de tipo con orientacion Este, en las ciudades representativas de los bioclimas de
calor intermedias al igual que en la fachada del bafo la cual se sitia sobre México.

la orientacién Norte, en la fachada de las recamaras ubicada hacia la
orientacion Oeste logra las mayores ganancias de calor lo contrario para

la fachada colindante, la cual esta localizada al Sur.
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GANANCIA DE CALOR ENTRE FACHADAS, EN ORIENTACION OESTE
EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO
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Gréfica No. 37 Comparacion de ganancias de calor entre fachadas de la vivienda
tipo con orientacion Oeste, en las ciudades representativas de los bioclimas de

México.

Cuando se compara las cuatro fachadas de la vivienda tipo,
cuando la fachada principal es orientada al Norte, conforme a lo obtenido
anteriormente que es la orientacién ideal para bioclimas célidos, se tiene
gue de la comparacién de fachadas, la de las recamaras es la que

consigue las maximas ganancias de calor.

Para la orientacion Sur en donde la fachada principal esta ubicada
hacia este punto cardinal, la cual es el punto cardinal apropiado para los
bioclimas templados, las fachadas correctamente ubicadas por lograr
ganancias térmicas medias son, la fachada principal y la fachada de las

recamaras.
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En la orientacion Este ideal para bioclimas frios o templados,
refiriéndose a los primeros la fachada correcta es aquella que en dicha
orientacién obtenga ganancias altas como la fachada de las recamaras, y
para los segundos climas va ser la que tenga ganancias de calor

intermedias tal y como la fachada principal y la fachada del bafio.

Por ultimo la orientacion Oeste, la cual se necesita para bioclimas
frios y templados, mediante el estudio térmico efectuado por fachadas,
para lo que es la fachada de las recamaras esta situada apropiadamente
para los climas frios, por alcanzar ganancias de calor altas y para los

climas templados, la fachada principal y la del bafio.



5.4. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE LA
VIVIENDA TIPO CON VENTANAS CONVENCIONALES

Se efectu6 el calculo térmico, de las mismas ventanas
contempladas en el capitulo anterior, pero ahora aplicadas en ciudades
representativas de los bioclimas de México, en las orientaciones
principales para obtener las diferencias de ganancias de calor que se
adquieren con cada una ellas, considerando la misma localizacion de
ventanas que corresponde al proyecto inicial, y solo se fue sustituyendo
en estos espacios cada una de las ventanas por analizar, resaltando que
en la ventana localizada en el espacio arquitecténico del bafio se tomo la

proporcion de la ventana inicial para que fuera considerada en el analisis.

5.4.1. VENTANAS CUADRADAS

Ventana cuadrada de 1.20x1.20m

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
LOS BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANAS CUADRADAS
DE1.20X1.20m
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Grafica No. 38 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana cuadrada 1.20x1.20m.

Bioclima Célido Hamedo (Villahermosa). Se puede observar en
la grafica No. 38 las diferentes ganancias de calor que se obtiene
utilizando una geometria de ventana cuadrada de 1.20x1.20m, teniendo
que para el bioclima célido himedo cuando la vivienda es orientada al
Este con este tipo de ventana se adquieren mayores ganancias de calor y

cuando esta al Norte menores ganancias de calor.

Bioclima Calido Seco (Mexicali). En el bioclima calido seco la
orientacidon Oeste es la que adquiere mayores ganancias de calor y la

Norte menores.

Bioclima Calido Semihiumedo (Colima). Para este bioclima se
tiene que la orientacién Este presenta ganancias de calor mayores y la

orientacién Norte es la que menor ganancia de calor obtiene.

Aunado a lo anterior comparando los bioclimas célidos que se
encuentran en el pais, considerando la particularidad de la geometria de
ventana cuadrada de 1.20x1.20, referente al calor adquirido contemplando
las cuatro orientaciones principales se deriva que el bioclima célido
semihiimedo es el que obtiene menores ganancias de calor seguido del
bioclima calido himedo y por ultimo el bioclima célido seco.

En estos climas célidos es conveniente obtener la menor
ganancia de calor posible al interior de la vivienda por las particularidades

gue presentan este tipo de climas por lo que con la implementacion de la



ventana cuadrada emplazando la vivienda al Norte se podra obtener las
minimas ganancias de calor en comparacién con las orientaciones

restantes.

Bioclima Semifrio (Distrito Federal). Conforme a los datos
reflejados en la grafica No. 38 se puede deducir que con la
implementacién de la ventana cuadrada de 1.20 x 1.20m en la orientacion

Oeste, se obtienen mayores ganancias de calor y en la Norte menores.

Bioclima Semifrio Himedo (Jalapa). Coincide con el bioclima

semifrio mayor ganancia en el Oeste y menor en la orientacién Norte.

Bioclima Semifrio Seco (Zacatecas). Para las ciudades que
presentan este tipo de clima se tiene que la geometria de ventana
cuadrada, localizada en viviendas de interés social emplazadas al Oeste

adquiere mayores ganancias de calor y al Sur menores.

Confrontando las ganancias térmicas observadas en la grafica
correspondiente a los bioclimas frios, el bioclima semifrio es el que menor
ganancia de calor tiene, el segundo sitio el bioclima semifrio seco y

posteriormente el bioclima semifrio humedo.

Por las caracteristicas de estos climas se requiere de la mayor
ganancia de calor por lo que con el uso de este tipo de ventana analizada,

se podra adquirir mayor ganancia de calor ubicando la vivienda al Oeste.

Bioclima templado (Chilpancingo). En la misma grafica en la

que se presentan los resultados de la ventana de 1.20 x 1.20m, se puede
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constatar que para los lugares que contiene este bioclima en la
orientaciéon Oeste se gana mayor ganancia térmica y menor en la

orientacion Sur.

Bioclima Templado Himedo (Tepic). Para el caso de la vivienda
con ventanas cuadradas de 1.20 x 1.20m emplazada al Oeste presenta

mayores ganancias de calor y menores al Norte.

Bioclima Templado Seco (San Luis Potosi). Como se muestra
en la grafica, en los resultados correspondientes a este bioclima, la

orientaciéon Sur adquiere menores ganancias de calor y la Oeste mayores.

La informacién obtenida en las ganancias térmicas de los
bioclimas templados se puede apreciar que el templado seco manifiesta
menores ganancias de calor, proseguido del bioclima templado y

finalmente el templado hiumedo.

En los lugares que presentan este tipo de clima no requieren de
suministrar ganancias mayores o menores de calor a la vivienda sino
recurrir a aquellas orientaciones en las cuales se encuentren ganancias
térmicas medias como lo son en el templado y templado seco la
orientacién Sur y Este y para templado humedo las orientaciones Sur y

Oeste.

Ventana Cuadrada de 1.0 x1.0m
Bioclimas calidos. Conforme al analisis térmico de la geometria

de ventana cuadrada de 1.0 x 1.0m, respecto a la ganancia de calor que

adquiere en los bioclimas calidos, se tiene que la vivienda orientada hacia



el Oeste en la ciudad de Mexicali y Colima obtienen mayor ganancia de
calor y para Villahermosa hacia el Este y en caso contrario la orientacion
gue menor ganancia de calor consigue es la Norte para los tres tipos de
bioclimas calidos.

De acuerdo a la grafica No. 39 que muestra las cantidades de
calor en la vivienda, empleando la geometria de ventana cuadrada de
1.0x1.0m, se tiene a la ciudad de Mexicali con la cantidad més alta de
calor, seguida de Villahermosa y por ultimo a la ciudad de Colima.

Al implementar esta ventana en la vivienda tipo en los bioclimas
cdlidos, se va requerir localizarla hacia la orientacion en la cual se
consigan ganancias térmicas minimas, por lo que esto sucedera en la

orientacion Norte.

Bioclimas frios. En la ciudades tomadas como referencia para
este tipo de bioclimas, utilizando ventanas cuadradas de 1.0 x 1.0m, van a
conseguir mayor calor en la orientacion Oeste y menor en la orientacion
Norte para las ciudades del Distrito Federal y Jalapa y Zacatecas.
Ademas, de los bioclimas frios, el bioclima semifrio humedo consigue
mayor ganancia de calor, seguido del bioclima semifrio seco y por Gltimo

el semifrio.
Al contrario de los bioclimas calidos se va a sugerir ubicar la

ventana cuadrada de 1.0x1.0m hacia aquella orientacién con altas

ganancias de calor, tal va a ser el caso de la orientacion Oeste.
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Gréfica No. 39 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana cuadrada de 1.0x1.0m.

Bioclimas templados. La orientacion en la cual este tipo de
bioclimas, con la ventana cuadrada de 1.0 x 1.0m, logran mayores
ganancias de calor es la Oeste y en la que ganan menos calor para las
ciudades de los bioclimas templado hiimedo (Tepic) y templado seco (San
Luis Potosi) es la Norte a diferencia del templado (Chilpancingo) que es
en la orientacién Sur. Aunadamente describiendo de mayor a menor las
ganancias de calor de los bioclimas templados primeramente se tiene al

templado humedo, después el templado y finalmente el templado seco.

Para este tipo de bioclimas se necesita la informacion hacia la

cual la vivienda tipo mediante la utilizacion de la geometria de ventana



tratada en este apartado logre ganancias de calor medias siendo para la
ciudad de Tepic y San Luis Potosi Sur y Este y la ciudad de Chilpancingo

va a ser la Norte y Este.

Ventana Cuadrada de 0.50x0.50m

Bioclimas Calidos. Utilizando este tipo de geometria de ventana
para las ciudades consideradas para los bioclimas calidos de México, se
tiene que la ciudad de Mexicali con un bioclima calido seco adquiere las
mayores ganancias de calor, en segundo lugar la ciudad de Villahermosa
con bioclima calido humedo y por ultimo el calido semihumedo para
Colima. Por lo que para los bioclimas calidos se va a tener mayores
ganancias de calor hacia la orientacién Sur y menores en el caso del
bioclima calido seco hacia la Este y para los dos restantes a la Oeste
(Gréfica No. 40).

Este tipo de ventanas se requerira situarlas en lugares donde no
ganen mayor calor, conforme a que estos bioclimas tienden a presentar
temperaturas altas, por lo tanto la orientaciéon en el bioclima calido seco
en el cual se considero a la ciudad de Mexicali lo va a lograr en la
orientacién Este, por lo que para el bioclima célido humedo (Villahermosa)

y semihumedo (Colima) en la Oeste.

Bioclimas Frios. Mediante la implementacion de este tipo de
ventana cuadrada de 0.50 x 0.50m, de los datos obtenidos en la gréfica
No. 40 se tiene que para la ciudad de Jalapa contemplada para el semifrio
himedo es la que mayor ganancia de calor obtiene de estos bioclimas,
consecuentemente Zacatecas para el bioclima semifrio seco y finalmente

el bioclima semifrio del Distrito Federal. Siendo que para la orientacion
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Oeste en el semifrio humedo y seco tendran mayores ganancias de calor
y en el caso del semifrio en la Este, para las ganancias de calor minimas
en el Distrito Federal y Zacatecas es en la orientacion sur y para Jalapa

en la orientacion Norte.

En este caso de bioclimas se tiene que recurrir a aquella
orientacién en la que se logre ganancias térmicas maximas, por lo que en
el analisis térmico desarrollado resulto la orientacion Oeste para las
ciudades de Jalapa y Zacatecas, cambiando para el semifrio (Distrito

Federal) en la Este.

Bioclimas Templados. Para estos bioclimas de los datos
obtenidos del analisis térmico con la ventana cuadrada de 0.50 x 0.50m,
(Gréfica No. 40) se tiene que en la orientacién Este para la ciudad de
Tepic y San Luis potosi consiguen menores ganancias de calor por lo que
para Chilpancingo esto se logra en la orientacion Sur y las mayores
ganancias de calor se logran en el Oeste para San Luis Potosi y

Chilpancingo mientras que para Tepic es en el Sur.
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Gréfica No. 40 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana cuadrada de 0.50x0.50m.

Del estudio térmico realizado en las ciudades contempladas para
estos bioclimas se tuvo que para la ciudad de Tepic las ganancias
intermedias se daran en las orientaciones Norte y Oeste, por lo que para
San Luis Potosi serd en la Norte y Sur, mientras que para Chilpancingo

serd en el Norte y Este.

Ventana Cuadrada de 1.30x1.30

Bioclimas célidos. Para el bioclima calido seco (Mexicali) y
semihimedo(Colima) la méxima ganancia de calor lograda utilizando este
tipo de geometria de ventana, es cuando la vivienda es orientada al Oeste

y la minima al Norte, igual que para el bioclima calido humedo
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(Villahermosa), pero para las ganancias de calor maximas es hacia la

orientacién Este (Grafica No. 41).

Resultado de la evaluacion térmica para el grupo de estos
bioclimas, se enfatiza en que se necesita la localizacion de la ventana
cuadrada de 1.30 x 1.30m, de donde las ganancias sean minimas, por lo

que esto se obtiene en la orientacion Norte.

Bioclimas Frios. Para los tres tipos de bioclimas frios efectuando
el analisis en cada una de las ciudades representativas, utilizando la
ventana cuadrada de 1.30 x 1.30m, (Grafica No. 41), en la orientacién
Norte va a lograr ganancias de calor minimas por lo que en la orientacién

Oeste adquiere las maximas.

Los bioclimas frios van a necesitar la orientaciéon en donde la
ganancia de calor sea alta, conforme a que las temperaturas que se
presentan en este tipo de bioclimas llegan a ser bajas, por lo que la

orientacion Oeste se adquiere las ganancias térmicas mas altas.

Bioclimas templados. En la grafica No. 41 para los bioclimas
templados se tiene que con la ventana cuadrada de 1.30 x 1.30m, cuando
la vivienda es orientada al Oeste logra ganancias de calor maximas y para
los bioclimas templado himedo y templado seco la minima la adquieren al

Norte por lo que para el bioclima templado, es al Sur.
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Gréfica No. 41 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana cuadrada de 1.30x1.30m.

Los resultados adquiridos de conocer las ganancias térmicas
medias varian, por lo que para el bioclima de la ciudad de Tepic y San
Luis Potosi lo obtendran en la orientacién Sur y Este, respecto a la ciudad
de Chilpancingo en el Norte y Este.

Para el mayor entendimiento de los resultados se presenta en el
siguiente capitulo una tabla de con las recomendaciones de orientacién

para cada una de las ventanas. (Tabla No. 27)

5.4.2. VENTANAS RECTANGULARES HORIZONTALES

Ventana rectangular horizontal de 1.20x1.50m.
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Bioclimas calidos. Por medio del analisis de la gréafica No. 42 se
puede distinguir en cada uno de los bioclimas las ganancias de calor que
se presenta en las diferentes orientaciones mediante la utilizacion de la
geometria rectangular horizontal de 1.20 x 1.50m, por lo que en los
bioclimas célidos el emplazamiento de la vivienda en el cual se consiguen
mayores ganancias térmicas para el Mexicali y Colima es la Oeste y para
Villahermosa la Este y en caso contrario la que menor ganancia térmica
tienen es la Norte. No obstante haciendo una comparacion entre los
climas célidos en las diferentes orientaciones en donde el célculo es
realizado tomando en cuenta una geometria de ventana de rectangular
horizontal se tiene que Mexicali obtiene el mayor calor en el interior de la

vivienda, seguido de Villahermosa y finalmente Colima.

Como es sabido para estos bioclimas se requiere de las minimas
ganancias de calor al interior de la vivienda por lo que si es utilizada la
geometria rectangular horizontal, la orientacién en la que se puede lograr
esto es la Norte.

Bioclimas frios. Conforme a los resultados de la grafica No. 42,
referente a la ganancias de calor implementado la ventana rectangular
vertical de 1.20 x 1.50m, se puede verificar en los bioclimas de México, la
orientacién en la que ganan una mayor y menor ganancia de calor por lo
que para el Distrito Federal y Jalapa la menor ganancia la obtienen en la
orientacién Norte contrario a Zacatecas la cual es la orientaciéon Sur,

coincidiendo en la mayor ganancia la cual se da en la Oeste.

Ademas cabe resaltar que los climas analizados son frios, no

obstante en cada uno de ellos se presentan ganancias de calor diferente,



teniendo mayor ganancia térmica en el semifrio humedo (Jalapa),
consecutivamente el semifrio seco (Zacatecas) y en ultimo lugar el
semifrio (Distrito Federal).

Mediante la implementacion de la geometria rectangular
horizontal, para estos climas se necesita recurrir a la orientacion en la que

se adquiera mayor ganancia de calor como es la Oeste.
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Gréfica No. 42 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular horizontal de 1.20x1.50m.

Bioclimas templados. En la grafica No. 42 respecto a las
ganancias de calor, obtenidas implementado la ventana rectangular
horizontal de 1.20 x 1.50m, en el bioclima templado (Chilpancingo),

templado seco (San Luis Potosi) se obtienen una menor ganancia de
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calor cuando es utilizada la ventana en la orientacién Sur, lo que para el

bioclima templado himedo (Tepic) es la Norte coincidiendo en la

orientacién con mayor ganancia de calor que es la Oeste.

Posteriormente se analiza las ganancias conjuntamente de los
bioclimas templados, en las ciudades representativas, de lo que se puede
decir que en Tepic es el que mayor ganancia de calor tiene, seguido de
Chilpancingo y por Ultimo San Luis Potosi.

Para este caso se necesita contemplar a la ventana analizada en
orientaciones en las cuales las ganancias de calor son medias por lo que
para los templados y templados secos sera la Norte y Este y para el
templado humedo la Sur y Este.

Ventana rectangular horizontal de 0.60x0.40M

Bioclimas célidos. El andlisis térmico de la vivienda evaluando la
geometria de ventana rectangular horizontal de 0.60x0.40m se obtiene en
la grafica No. 43 que los bioclimas calidos la menor ganancia de calor se
obtiene en el bioclima célido semihimedo (Colima), seguido del calido
humedo (Villahermosa) hasta llegar al bioclima de mayor ganancia de
calor el bioclima célido seco (Mexicali). Aunadamente se menciona que
para el bioclima célido seco y semihumedo la orientaciéon en la que
adquieren mayor calor es en la Oeste y la menor en la Este lo que para el
bioclima calido humedo la mayor ganancia de calor es en la Este y la

minima en la Norte.

En el analisis realizado considerando este tipo de ventana se

presentan diferencias en cuanto a la ganancia de calor minima, que es la



idénea para estos bioclimas, siendo que para Mexicali y Colima es la Este

y para Villahermosa en el Norte.
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Gréfica No. 43 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular horizontal de 0.60x0.40m.

Bioclimas frios. Para estos bioclimas la ganancia de calor
méxima la adquieren en la orientacion Oeste y la minima en la orientacion
Este.

Para la geometria de ventana rectangular horizontal de
060x0.40m., en este tipo de bioclimas que son los que demandan mayor

ganancia de calor, la ganaran en la orientacion Oeste.
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Bioclimas Templados. En los datos provenientes del analisis

térmico de la vivienda tipo utilizando la ventana rectangular horizontal de
0.60x0.40m, en los bioclimas templados, la orientacién Este presenta las
ganancias de calor mas bajas y para el bioclima templado hiumedo y seco
la orientacion Oeste presenta las més altas cantidades de calor lo que

para el caso del bioclima templado es en la Sur.

Al igual que en otras ventanas expuestas, para este caso se
ocupa de las orientaciones donde se tenga ganancia de calor medio
hallandose para la ciudad de Tepic y San Luis Potosi la orientaciéon Norte

y Sur, y para la ciudad de Chilpancingo Norte y Oeste.

Ventana rectangular horizontal de 0.60x0.50m

Bioclimas calidos. De la informacién adquirida en la grafica No.
44, respecto a la ganancia de calor que adquiere la vivienda tipo utilizando
ventanas rectangulares horizontales de 0.60x0.50m, los bioclimas célido
himedo y semihiimedo consiguen en la orientacion Oeste las ganancias
minimas por lo que en célido seco es en la Norte y siendo la Sur en la
cual logran mayor calor.

En la ciudad de Villahermosa y Colima correspondientes a
bioclimas calido humedo y semihimedo se tendr4 que localizar esta
ventana en la orientacién Oeste conforme a que es la localizacion en la
gue menor ganancia de calor logra, para Mexicali bioclima céalido seco se

obtendra en la orientacién Norte.
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Gréfica No. 44 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular horizontal de 0.60x0.50m.

Bioclimas frios. Orientada la vivienda tipo utilizando el tipo de
ventana considerada en este apartado, los bioclimas semifrio y semifrio
seco en la orientacién Norte tienden a tener menos calor, pero para el
semifrio himedo es en el Sur y las ganancias méaximas de calor se dan en
diferentes orientaciones para los distintos bioclimas semifrios, de lo cual el
semifrio en la orientacién Este, el semifrio himedo en el Sur y el semifrio

seco en el Oeste.

Para estos bioclimas se requiere aquella ubicaciéon de la ventana,
donde se adquieran ganancias de calor altas, por lo que respecta del

andlisis térmico utilizando la ventana rectangular horizontal de
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0.60x0.50m, se obtuvo que varian en cada una de las ciudades tipo, por lo
que para el semifrio humedo sera en el Sur, el Semifrio en el Este y el
semifrio Seco en la Oeste.

Bioclimas templados. Para este caso de bioclimas la
informacion térmica adquirida de la vivienda tipo mediante la utilizacion de
ventanas rectangular horizontal de 0.60x0.50m, a través de la grafica No.
44, es que las ciudades tomadas para cada uno de los bioclimas, resulto
que la ciudad de Tepic, y San Luis Potosi en la orientacion Este su
ganancia de calor es minima y para Chilpancingo es en la Norte.
Conforme a las ganancias maximas se consiguen en la orientacion Sur

para Chilpancingo y Tepic y en la Oeste para San Luis Potosi.

Se necesita las ganancias intermedias que se haya adquirido en
la ganancia térmica de la vivienda con este tipo de geometria de ventana,
en donde el bioclima templado himedo es hacia el Norte y Oeste, el

templado Este y Oeste y para el templado seco Norte y Sur.

Ventana rectangular horizontal de 1.20x1.10

Bioclimas céalidos. Con las ganancias térmicas, de acuerdo a los
datos de la gréfica No. 45, en el bioclima calido seco (Mexicali) y
semihumedo (Colima), utilizando la geometria de ventana rectangular
horizontal de 1.10x1.20, en la orientacion Oeste consiguen mayores
ganancias de calor y las minimas para esto bioclimas en el Norte, para el
bioclima calido himedo (Villahermosa) las ganancias de calor maximas es

en la orientacién Este.



Para estos bioclimas se toma aquella localizacién con minimas
ganancias de calor por lo que para el calido humedo, seco y semihiimedo

es en el Norte.
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Gréfica No. 45 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular horizontal de 1.10x1.20m.

Bioclimas Frios. Las ciudades de estos bioclimas como el
Distrito Federal (Semifrio), Jalapa (Semifrio himedo), Zacatecas (Semifrio
Seco), obtienen en la vivienda tipo con la ventana rectangular horizontal
de 1.10x1.20m en la orientacion Oeste maximas ganancias de calor y las
minimas para el semifrio en el Este, en el semifrio himedo en la Norte y

el semifrio seco al Sur.
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Para este caso de bioclimas la ubicacion apta de este tipo de la

ventana es hacia la orientacion con altas ganancias de calor como lo es la

Oeste.

Bioclimas Templados. En estos bioclimas, la ganancia de calor
con la ventana rectangular horizontal de 1.10x1.20m, la orientacion Oeste
consigue mayores ganancias de calor, y para el bioclima templado y
templado seco las minimas en la orientacion Sur, y para el templado

hamedo en la Norte, lo que se aprecia en la gréafica No. 45.

Se sugiere situar la geometria de ventana rectangular horizontal
del.20x1.10m en el hioclima templado y templado seco en la orientacion

Norte y Este, por lo que en el templado himedo Sur y Este.

Las recomendaciones de las ventanas rectangulares horizontales

se pueden apreciar en la tabla No. 27-a.

5.4.3. VENTANAS RECTANGULARES VERTICALES

Ventana rectangular vertical de 2.15x1.20m

Bioclimas calidos. Con este tipo de ventana, rectangular vertical
de 2.15x1.20m, en bioclimas célidos se debe considerar a la orientacion
gue menor ganancia calor obtenga, lo cual se obtendra a través de la

orientaciéon Norte. (Grafica No. 46).

Al igual que en comparaciones anteriores de los bioclima calidos,
considerando las ciudades tipo, el bioclima calido seco (Mexicali) es el
gue mayor ganancia de calor obtiene seguido del calido humedo

(Villahermosa) y por ultimo el calido semihimedo (Colima).



Conforme a los lugares que presentan este tipo de bioclimas, en
el momento de localizar el tipo de geometria de ventana rectangular
vertical evaluada se requerira ubicar en la orientacion en la que haya
obtenido minimas ganancias de calor, como lo es la Norte.
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Gréfica No. 46 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular vertical 2.15x1.20m.

Bioclimas frios. En la gréafica No. 46 se observa la diferencia de
las ganancias de calor que se obtienen para los bioclimas pertenecientes
a los frios, utilizando una geometria de ventana rectangular vertical de

2.15x1.20m, se tiene que para la ciudad del Distrito Federal y Jalapa, las

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacidn

minimas ganancias de calor se ubican en la orientacién Norte y para

Zacatecas en la orientacién Sur y la mayor en la orientacion Oeste.

Haciendo el balance de los bioclimas frios se observa que el
semifrio en sus cuatro orientaciones es el que obtiene menores ganancias
de calor, por lo que para el semifrio seco ganancias medias y el restante

gue es el semifrio himedo mayores.

Para este tipo de bioclimas se requerira de obtener ganancias de
calor altas, por lo que con la geometria rectangular vertical, se adquiere

cuando se emplaza al Oeste.

Bioclimas Templados. Con la implementacion de la ventana
rectangular vertical de 2.15x1.20m, en la vivienda de interés social los
datos obtenidos se muestran en la grafica No. 46, en donde los lugares
con estos bioclimas consiguen mayores ganancias de calor cuando la
vivienda es orientada al Oeste y menores cuando se encuentra al Sur.

Considerando los diferentes resultados obtenidos en las
diferentes ciudades contempladas para cada uno de los bioclimas
templados, utilizando una geometria de ventana rectangular vertical de
2.15x1.20m, en San Luis Potosi se obtienen minimas ganancias de calor
proseguidas de la ciudad de Chilpancingo, por lo que la ciudad de Tepic

es el que mayor ganancia de calor adquiere en sus orientaciones.

La localizacion hacia el Sur y Este de la geometria rectangular
vertical para los distintos bioclimas templados, procurara que la ganancia

de calor no sea maxima ni minima.



Ventana rectangular vertical de 0.80x1.0m

Bioclimas calidos. Mediante el andlisis térmico de la geometria
de ventana rectangular vertical de 0.80x1.0m los bioclimas céalido hiimedo
(Villahermosa) y semihimedo (Colima) logran mayores ganancias de
calor en la orientacion Este, mientras que el calido seco (Mexicali) en la
Oeste y las ganancias de calor mas bajas en la orientacién Norte. Cabe
mencionar que para los bioclimas calidos la ciudad que mayor ganancia
de calor adquiere es Mexicali, seguida de Villahermosa y por ultimo
Colima (Gréfica No. 47).

La orientacién Norte va a ser la adecuada para localizar la
geometria de ventana tratada en este espacio, de acuerdo a que es

donde logra ganancias de calor bajas.

Bioclimas frios. Para los bioclimas frios de los resultados de
ganancias de calor en la vivienda tipo implementando Ila ventana
rectangular vertical de 0.80x1.0m, proyectados en la grafica No. 47, la
orientacion Oeste se obtiene mayores ganancias de calor, mientras que
en la orientacion Norte para el Distrito Federal y Jalapa tiene minimas
ganancias de calor y para Zacatecas en el Sur. Siendo el Distrito Federal
el que menores ganancias de calor adquiere, después Zacatecas y

finalmente Jalapa.
La geometria de ventana tomada en este apartado se debe de

considerar la orientacion donde alcance las ganancias térmicas altas por

lo que para este caso serd la orientacion Oeste.
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Gréfica No. 47 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,
utilizando una ventana rectangular vertical de 0.80x10m.

Bioclimas templados. Implementando la geometria de ventana
tratada en este apartado (Gréfica No. 47), con la orientacion Norte se
consiguen menores ganancias de calor contrario para la orientacion Oeste
en los tres tipos de bioclimas templados. Por lo que para estos bioclimas
describiéndolos ordenadamente de mayor a menor la ganancia de calor
que consiguen es primeramente Tepic, Chilpancingo y finalmente San

Luis Potosi.

En los bioclimas templados existe mas alternativas de localizar

este tipo de geometria de ventana, conforme a que se requieren la



orientacién donde obtiene ganancias térmicas medias, siendo que en este

grupo de bioclimas se dara hacia el Sur y Este.

Ventana rectangular vertical de 1.0x1.20m
Bioclimas calidos. De acuerdo a la geometria de ventana

rectangular vertical de 1.0x1.20, conforme a los resultados de la grafica
No. 48 se va a tener mayor ganancia de calor en los bioclimas calido seco
(Mexicali) y semihimedo (Colima) y para calido hiumedo (Villahermosa) en
la Este y las menores ganancias térmicas para Villahermosa y Mexicali en

la Norte y en la Sur para Colima.

En estos bioclimas se tiene que la ventana rectangular vertical de
1.0x1.20m, el lugar especifico hacia la cual se debe de colocar, por las
caracteristicas de estas bioclimas es en la ciudad de Villahermosa y
Mexicali al Norte y para colima al Sur.

Bioclimas frios. Para las ciudades del Distrito Federal y
Zacatecas, se obtuvo del andlisis térmico de la vivienda tipo utilizando la
ventana rectangular vertical de 1.0x1.20m, que para la orientacion Sur se
tienen menores ganancias de calor y para Jalapa en el Norte y para la

Oeste las mayores.

Por las particularidades de estos bioclimas se requeriria la
orientacion Sur para el Distrito Federal y Zacatecas, por lo que para
Jalapa en la Norte, por ser las orientaciones con ganancias térmicas

bajas.
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Bioclimas templados. Con la ventana analizada en este
apartado, en lo que corresponde a los bioclimas templado himedo y seco
se logran ganancias menores en la orientacién Norte y para el templado
en el Sur y las ganancias térmicas mayores en la orientacion Oeste para
los tres casos de bioclimas templados.

Existen mas opciones de emplazamiento de la ventana
rectangular vertical de 1.0x1.20m, para bioclimas templados por requerir
las ganancias de calor intermedias, de lo cual, Tepic y San Luis Potosi
tendran como eleccion la orientacion Sur y Este, mientras que para

Chilpancingo Norte y Este.
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Gréfica No. 48 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular vertical de 1.0x1.20m.



Ventana Rectangular vertical de 0.40x1.20

Bioclimas calidos. Las ganancias de calor minimas en la
vivienda, implementando la ventana rectangular vertical de 0.40x1.20m,
en las ciudades correspondientes a estos bioclimas, las obtienen en
diferentes orientaciones, como en el cdlido himedo (Villahermosa) en la
orientacion Oeste, el cdélido seco (Mexicali) en el Este y el calido
semihimedo (Colima) en la Norte y para las ganancias mayores en
Villahermosa y Colima en la Sur y para Mexicali en la Oeste (Gréafica No.
49).

Esta ventana rectangular vertical de 0.40x1.20 se podra localizar
donde adquiera ganancias minimas de calor, por lo que en estos
bioclimas se da en diferentes orientaciones, en el célido humedo en la

Oeste, cdlido seco en la Este y calido semihiimedo en el Norte.

Bioclimas Frios. En los bioclimas correspondientes a este
de 0.40x1.20m, las
ganancias de calor mas bajas se dan en la orientacibn Norte y las

apartado, con la ventana rectangular vertical

mayores en la Este.

La orientacion Este va a ser la adecuada de la geometria de
ventana rectangular vertical de 0.40x1.20m, conforme a que se requiere
ganancias de calor maximas por el tipo de bioclimas que se esta

estudiando.

Bioclimas Templados. Implementando la geometria de ventana

rectangular vertical de 0.40x1.20 en los bioclimas de México, las
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ganancias maximas y minimas varian por lo que en el bioclima templado
semihimedo y seco de acuerdo a que las mayores las consiguen en la
orientacién Sur y las menores en la Oeste y el templado las altas en la

Este y las bajas en la Norte.

Para estos bioclimas se da méas variedad de eleccion de
orientacién en consecuencia de que se seleccionan aquellas ubicaciones
con ganancias de calor intermedia como para la ciudad de Chilpancingo

se da en el Sur y Oeste, en Tepic y San Luis Potosi en el Norte y Este.

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
LOS BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANAS RECT. VERT.
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Gréfica No. 49 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,
utilizando una ventana rectangular vertical de 0.40x1.20m.

Ventana Rectangular vertical de 0.60x1.20m



Bioclimas calidos. Los datos derivados del andlisis térmico de la
vivienda con la ventana rectangular vertical de 0.60x1.20m, (Grafica No.
50) en los bioclimas calidos se obtuvieron que en la orientacion Este
referente al bioclima calido humedo y semihimedo logran mayores
ganancias de calor y para el bioclima céalido seco en la Oeste y las

minimas en la orientacion Norte para cada uno de estos bioclimas.

Con la geometria de ventana rectangular vertical de 0.60x1.20m
para que en este tipo de bioclimas consiga ganancias minimas se deben

de ubicar hacia la orientacién Norte.

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
LOS BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANAS RECT. VERT.
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Gréfica No. 50 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular vertical de 0.60x1.20m.
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Bioclimas frios. Las ganancias de calor adquiridas con la
ventana rectangular vertical de 0.60x1.20m, en los bioclimas frios se tiene
que para el semifrio del Distrito Federal y el semifrio himedo de Jalapa
las ganancias de calor bajas de estos bioclimas se logran en la
orientacion Norte, para el caso del semifrio seco Zacatecas en el Sur. Por
lo que para las ganancias altas para los primeros es en el Este y en el

Oeste para el segundo.

Se debe conseguir el lugar en el que con esta ventana adquiera
ganancias de calor altas, siendo que para el Distrito Federal un semifrio y
Jalapa semifrio himedo lo logran en el Este, quedando el semifrio seco

en el Oeste.

Bioclimas Templados. En este caso de bioclimas, con la ventana
rectangular vertical de 0.60x1.20m, (Gréfica No. 50) la orientacién Oeste
para dos de estos que son el templado y templado seco tiene ganancias
de calor maximas, y para el templado himedo es en la Este, para las
ganancias de calor minimas en el templado y templado humedo es en la

Norte lo contrario en el bioclima templado seco en la Sur.

En este tipo de bioclimas hay méas variedad de eleccion para
emplazar esta ventana, como para el templado es la Sur y Este, en el

templado himedo Sur y Oeste y en el templado seco Norte y Este.

Ventana rectangular vertical de 1.10x1.20m
Bioclimas calidos. La ganancia de calor maxima que adquiere la
vivienda cuando se utilizan la geometria de ventana vertical de 1.10x1.20,

en el bioclima célido seco (Mexicali) y calido semihimedo (Colima) es en



la orientacién Oeste, lo que para el bioclima calido hiimedo (Villahermosa)

es en el Este y las minimas se dan en el Norte (Gréafica No. 51).

En este tipo de climas la geometria de ventana debe orientarse
hacia el lugar que consiga ganancias minimas, por lo que para este caso

serd la orientaciéon Norte.

Bioclimas frios. Utilizando la ventana rectangular vertical de
1.10x1.20m, en el bioclima semifrio (Distrito Federal) y semifrio seco
(Zacatecas) la ganancia de calor maxima es en la orientacion Oeste
mientras que para el semifrio himedo (Jalapa) es la Este y las ganancias
minimas en el semifrio y semifrio hiumedo es al Norte y el semifrio seco al
Sur.

El emplazamiento de esta geometria de ventana en los diferentes
climas frios varia su orientaciébn en donde adquieren ganancias de calor
mayores, por lo que para el semifrio y semifrio seco es en la Oeste y para

el semifrio himedo en el Este.

Bioclimas Templados. En la orientacion Oeste con el tipo de
geometria de ventana analizada en este apartado se tienen ganancias de
calor altas, con lo que las ganancias de calor minimas en el templado y

templado seco es en el Sur, el templado humedo en la Norte.

La vivienda con la implementacién de este tipo de geometria de
ventana para estos bioclimas su localizacién idonea sera en el Este
ademas de que para el templado y templado seco también se podra

ubicar en el Norte y en el templado humedo en el Sur.
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GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
LOS BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANAS RECT. VERT.
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Gréfica No. 51 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana rectangular vertical de 1.10x1.20m.

Ventana rectangular vertical de 1.50x1.80

Bioclimas calidos. Colocando este tipo de geometria de ventana
en la vivienda, las ganancias de calor mas altas se consiguen para el
bioclima célido seco y semihimedo en la orientacion Oeste y en el
bioclima célido humedo en la Este, de lo cual las ganancias minimas para
los tres tipos de biolclimas lo van conseguir en la orientacion Norte
(Grafica No. 52).

Mediante la implementacién de la ventana rectangular vertical de

1.50x1.80m en la vivienda tipo que se tomo para realizar el analisis



térmico, se tuvo que en la orientacion Norte es en la cual se logran

ganancias de calor menores, lo que es apropiado para estos climas.

Bioclimas Frios. Para estos tipos de bioclimas con la ventana
rectangular vertical de 1.50x1.80m, las ganancias de calor van a coincidir
en la orientacién donde logren ganancias mayores y menores, de lo cual
las ganancias maximas sera al Oeste y las minimas al Norte (Gréfica No.
52).

Conforme a que en estos climas se ocupa de conseguir ganancias
de calor altas, con la utilizaciéon de esta geometria de ventana se va a
alcanzar en la orientacion Oeste

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTIVAS DE LOS
BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANAS RECT. VERT.
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Gréfica No. 52 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representivas de los bioclimas de México, utilizando

una ventana rectangular vertical de 1.50x1.80m.

Bioclimas templados. Al igual que en el apartado de los
bioclimas frios con la ventana rectangular vertical de 1.50x1.80m, las
ganancias de calor altas se van a dar en la orientaciéon Oeste y las bajas

en la Norte.

Para que la vivienda tipo analizada obtenga las ganancias de
calor intermedias, se tendrd que localizar con la geometria de ventana

rectangular vertical hacia el Sur y Este.

Las recomendaciones para la orientacion optima por el uso de

ventanas rectangulares verticales se puede apreciar en la tabla No. 27-b.

5.4.4. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS DE
VENTANAS CONVENCIONALES EN BIOCLIMAS DE MEXICO

Se realizo una comparacion de las ganancias térmicas adquirida
en las ventanas analizadas, en las principales orientaciones asi como en
los diferentes bioclimas de México para poder distinguir entre las ventanas

contempladas la que obtiene una mayor y menor ganancia de calor.

En la gréfica No. 53 se observan las ganancias térmicas de las
ventanas utilizadas convencionalmente en viviendas de interés social,
cuando estas son emplazadas en la orientacion Norte, para cada uno de
los bioclimas de México, por lo que se refiere a las ventanas con
geometria cuadrada la de dimensiones de 1.30x1.30m es la que consigue

mayores ganancias de calor y la de medidas de 0.50x0.50m es la que



menor calor consigue, para las rectangulares horizontales la ganancia de
calor alta se logra con la de dimensiones de 1.50x1.20m, y las menores
de 0.60x0.50m, por lo que para el caso de la geometria rectangular
vertical realizado el andlisis en la de dimensiones de 1.20x2.15m adquiere
las ganancias méaximas mientras que las minimas se van a dar en la de
0.40x1.20. De
rectangular vertical de 1.20x2.15m en los distintos bioclimas de México

las geometrias de ventana analizadas la ventana
consigue las ganancias térmicas mas altas, por lo contrario pasa en la
geometria cuadrada de 0.50x0.50m y para la rectangular vertical de

0.40x1.20m, las cuales consiguen las ganancias térmicas mas bajas.

COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR'DIMENSION DE
VENTANAS CONVENCIONALES EN ORIENTACION NORTE EN
CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Gréfica No. 53 Comparacion de ganancias de calor en la vivienda tipo, en la
orientacion Norte en las ciudades representativas de los bioclimas de México, con

ventanas convencionales.
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En la gréafica No. 54 — 56 se presenta la comparacion de ventanas

pero ahora localizando la vivienda de interés social al Sur, Este y Oeste,
distinguiendo que entre cada una de ellas se reflejan resultados analogos
que cuando es orientada al Norte, resaltando que las cantidades por
ganancias de calor (Watts) difieren de acuerdo a la ventana, bioclima y
orientacién que se esté analizando, ademas de que la ganancia térmica
mayor en estas orientaciones restantes se da en la geometria de ventana

rectangular vertical de 1.50x1.80.

Cabe mencionar que en la orientacion Sur (Grafica No. 54) las
ganancias minimas se dan entre las mismas geometrias de ventanas que

se da en la orientacion Norte.

Para la orientacién Este (Gréafica No. 55) las ganancias menores
se logran en los bioclimas célidos con la geometria de ventana cuadrada
de 0.50x0.50m, rectangular horizontal de 0.60x0.40m y en la rectangular
vertical de 0.40x1.20m, en los templados y frios es en las dos Ultimas

geometrias de ventana mencionadas.

Referente a la orientacién Oeste (Grafica No. 56), se van a

conseguir las ganancias térmicas menores principalmente con la
geometria de ventana cuadrada de 0.50x0.50m, variando en los bioclimas
templado y frios conforme a que también alcanzan las minimas con la

geometria rectangular vertical de 0.40x1.20m.



COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE
VENTANAS CONVENCIONALES EN ORIENTACION SUR EN CIUDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Gréfica No. 54 Resumen de ganancias de calor en la vivienda tipo, en la
orientacion Sur en las ciudades representativas de los bioclimas de México, con

ventanas convencionales.
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE
VENTANAS CONVENCIONALES EN ORIENTACION ESTE EN CIUDADES

REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
7000
6000
5000
4000
3000
2000 -
1000

(Watts)

Ganancia de calor

=== Colima
—@— Zacatecas
San Luis potosi

== Mexicali
—¥— Jalapa
=3t Tepic

=—=—=\/illahermosa

= %= Distrito Federal

=== Chilpancingo -
Gréfica No. 55 Resumen de ganancias de calor en la vivienda tipo, en la

orientacion Este en las ciudades representivas de los bioclimas de México, con

ventanas convencionales.



COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE
VENTANAS CONVENCIONALES EN ORIENTACION OESTE EN
CIUDADES REPRESENTIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Gréafica No. 56 Resumen de ganancias de calor en la vivienda tipo, en la
orientacion Oeste en las ciudades representativas de los bioclimas de México, con

ventanas convencionales.

De las ventanas convencionales contempladas del levantamiento
fisico, analizadas térmicamente, se especifica la ventana convencional
adecuada para cada uno de los bioclimas de México, considerando las
caracteristicas climaticas de cada uno de ellos.

Bioclimas célidos. En este apartado se comprende al bioclima
calido humedo, célido seco y calido semihimedo, los cuales se necesita
recurrir a geometrias de ventana con menores ganancias de calor, por lo
gue la vivienda tipo hacia la orientacién Norte, la geometria rectangular
horizontal de 0.60x0.50m suministra lo necesario para este tipo de

bioclimas, en la orientacion Sur y Oeste se logra con la ventana cuadrada
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de 0.50x0.50m, y por ultimo en la Este la rectangular horizontal de
0.60x0.40m en los bioclimas céalido himedo y semihiimedo y en el célido
seco la ventana rectangular vertical de 0.40x1.20m orientacion Oeste
(Tabla No. 28).

Bioclimas frios. En este encontramos al bioclima semifrio,
semifrio himedo y semifrio seco, que a diferencia de los bioclimas
célidos, se opta por la geometria que brinde maximas ganancias de calor,
como consecuencia de la comparacién de geometria de ventanas para la
orientaciébn Norte se dara en la ventana rectangular vertical de
2.15x1.20m y en las orientaciones restantes la rectangular vertical de

1.50x1.80m (Tabla No. 28).

Bioclimas templados. El bioclima templado, templado himedo y
templado seco, en donde no se requieren ganancias maximas ni minimas,
sino las intermedias, la ventana convencional a utilizar de las analizadas
en esta tesis sera cualquiera que no sobrepase el rango de las mayores y
menores ganancias térmicas, la cual serad la indicada para lograr las

ganancias correspondientes (Tabla No. 28).

En la tabla No. 28 del siguiente capitulo se presentan las
recomendaciones optimas del uso de ventanas convencionales, con los
resultados en conjunto, se tiene que en los bioclimas calidos y frios se
tiene una tendencia hacia una cierta orientacién de emplazar la vivienda
con el mismo tipo de ventana, conforme a que son climas en los cuales se
necesitan maximas y minimas ganancias de calor, pero en el bioclima
templado va a variar en cada uno de los que se encuentran contempladas

en este tipo de clima, como para la orientacion y el tipo de ventana.



5.5. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO CON
VENTANAS NO CONVENCIONALES UTILIZADAS EN VIVIENDAS

Asimismo que en las evaluaciones térmicas anteriores, también
se llevo a cabo para ventanas no convencionales, en donde se realiza el
calculo por conducciéon y radiacion, basado en el disefio inicial y
constructivo de la vivienda de interés social tomada para este analisis y
solo supliendo la geometria de ventana no convencional, tal y como fue
encontrada, teniendo en cuenta la proporcién de la ventana del bano, las
cuales son estudiadas para los diferentes bioclimas de México y en las
principales orientaciones, por lo que enseguida se presentan las

evaluaciones:

5.5.1. VENTANA CIRCULAR

Bioclimas calidos. Realizando el analisis de la ventana circular
de 1m de diametro en los bioclimas calidos, se puede notar en la grafica
No. 57 las ganancias térmicas en cada uno de ellos, notando que el célido
seco (Mexicali) es el clima que mayor ganancia de calor obtiene en las
cuatro orientaciones y el calido semihiumedo (Colima) la menor, cabe
resaltar que a través de la ventana con geometria circular de 1m de
didmetro, la orientacién en la que la vivienda obtiene mayores ganancias
de calor, es la Oeste, mientras que en el calido humedo (Villahermosa) es

la Este y las menores en la Norte.

En los bioclimas calidos se necesita utilizar este tipo de ventana
en la orientacién en la que menor ganancia de calor se adquiera, siendo
para el bioclima calido humedo la Este y para el calido seco y

semihumedo la Oeste (Tabla No. 29).
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Bioclimas frios. En la misma grafica se distinguen los resultados
utilizando la ventana circular de 1m de diametro en los diferentes
bioclimas semifrios que se encuentran en México, destacando que el
semifrio humedo (Jalapa) es el que mayor ganancia de calor obtiene, en
contraste del semifrio (Distrito Federal). Ademas de que en los tres
bioclimas la geometria circular gana mas calor cuando la vivienda se

encuentra emplaza al Oeste y menor cuando esta al Norte.

A través de la ventana circular se necesita adquirir mayores
ganancias térmicas en estos bioclimas, por lo que se logra si la vivienda

es emplazada al Oeste (Tabla No. 29).

Bioclimas templados. Para estos bioclimas tenemos que la
ventana circular, situando a la vivienda al Oeste consigue mayores
ganancias de calor y cuando esta al Norte menores. Por lo que en la
grafica se puede apreciar la diferencia de ganancias entre cada bioclima
templado, resaltando que el bioclima templado humedo (Tepic) es el que
consigue mayor ganancia de calor, seguido del templado (Chilpancingo) y

posteriormente el templado seco (San Luis Potosi).

En estos bioclimas templados tienen un porcentaje mayor de
elegir la orientacién de la vivienda, acorde a que se necesita mantener un
equilibrio de sus ganancias, cuidando que no sean maximas ni minimas,

por lo que la eleccién de la orientacién es la Sur u Este (Tabla No. 29).
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5.5.2. VENTANA “OJO DE BUEY” Gréfica No. 58 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
Bioclimas célidos. Se tiene que la ventana ojo de buey de orientaciones en las ciudades representaivas de los bioclimas de México,
0.50x0.50m en la orientacién Sur ganara mayor calor, inverso en la utilizando una ventana ojo de buey de 0.50x0.50m.
orientaciéon Oeste, por lo demas se tiene que en el bioclima calido seco
(Mexicali) con la geometria circular en las cuatro orientaciones se logra Bioclimas Frios. En la misma grafica podemos constatar que
superiores ganancias térmicas, en segundo sitio tenemos al cédlido mediante la utilizacion de la ventana conocida como ojo de buey se
humedo (Villahermosa) y finalmente al calido semihimedo (Colima). provee de mayor calor cuando la vivienda con este tipo de geometria de
(Grafica No. 58). ventana esté orientada al Sur y menores ganancias al Oeste. Al mismo
tiempo podemos distinguir que para la ciudad de Jalapa representativa del
semifrio himedo se generan superiores ganancias térmicas, pasando lo
opuesto en el Distrito Federal considerada para el semifrio.

129
Araceli Artemiza Morales Hesiquio




Para la utilizacion de esta ventana en bioclimas frios se tendran
gue orientar hacia el Sur para conseguir el mayor aumento en las

ganancias térmicas (Tabla No. 29).

Bioclimas Templados. Para estos bioclimas podemos decir que
las ganancias méximas con la ventana ojo de buey se adquieren en la
orientacion Sur, mientras que las minimas varian, en la ciudad tipo para el
bioclima templado (Chilpancingo) es la Oeste asimismo en el templado
hamedo (Tepic) y para San Luis Potosi perteneciente al templado seco es
la Este. No obstante comparando los bioclimas, el semifrio himedo tiene
una mayor ganancia de calor, el semifrio seco una ganancia intermedia y

el semifrio una ganancia de calor baja. (Grafica No. 58).

Para estos bioclimas se requiere tener ganancias térmicas
intermedias que no generen ni mayores y menores ganancias de calor por
lo que con la utilizacién de este tipo de geometria se conseguira a través
de la orientacién Norte, ademas de la Este para el bioclima templado y la

Oeste en el templado himedo y seco (Tabla No. 29).

5.5.3. VENTANA OVALADA

Bioclimas calidos. Mediante los datos arrojados en las
ganancias de calor por conduccién y radiacidn en estos bioclimas, de los
gue se pueden percibir en la grafica No. 59, se obtuvo que utilizando la
ventana con geometria ovalada de 0.40x1.0m, se gana mayor calor en el
clima calido seco (Mexicali) y menor calor en el célido semihimedo
(Colima), ademas de que por orientacién, la Sur en comparacion con las

demas es la que obtiene méximas ganancias térmicas mientras que para
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el calido humedo (Villahermosa) y semihimedo las menores se obtendran

en la Oeste y para el célido seco en la Norte.

Se tiene que para este tipo de ventana analizada en bioclimas
cdlidos se recurra a la orientacion Oeste para los bioclimas calido humedo
y semihimedo y para el cédlido seco la Norte que son en las que se

obtendrd mayores ganancias térmicas (Tabla No. 29).

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANA OVALADA DE

0.40X1.0M.
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Gréfica No. 59 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,
utilizando una ventana ovalada de 0.40x1.0m.

Bioclimas Frios. En la evaluacién de estos bioclimas tenemos

que en la orientaciéon Norte mediante la utilizacién de la ventana ovalada



se adquieren en estos bioclimas ganancias de calor minima, contrario en

la orientaciéon Este.

Por lo que en la grafica No. 59 se puede notar que comparando
las ganancias de los bioclimas semifrios existen notables diferencias de
ganancias de calor, donde en el semifrio himedo (Jalapa) obtiene la
mayor, después el semifrio seco (Zacatecas) y por Ultimo el semifrio
(Distrito Federal).

Para el caso de los bioclimas frios con el uso de la ventana
analizada y lograr las mayores ganancias térmicas, se tendra que
emplazar la vivienda hacia el Este (Tabla No. 29).

Bioclimas Templados. En la misma gréafica, en donde se
proyectan los datos de los bioclimas templados se encontr6 que al
orientar la vivienda al Sur con la ventana ovalada de 0.40x1.0m, se
genera mayor ganancia de calor, por lo que en la orientacién Norte en la
ciudad de Chilpancingo con bioclima templado y San Luis Potosi templado
seco, adquieren menores ganancias térmicas y para Tepic templado
hdmedo en la orientacion Oeste. Asimismo se puede verificar en la grafica
gue el bioclima templado seco se consigue menores ganancias de calor,
en segundo el templado, hasta llegar al que adquiere mayores ganancias

gue es templado humedo.

En los lugares que se presentan bioclimas templados, es
necesario emplazar las viviendas al Este, aparte de que en los bioclimas
templado y templado seco se obtendra una segunda opcién de orientacion

la cual es al Oeste y en el templado himedo al Norte (Tabla No. 29).
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5.5.4. VENTANA SEMICIRCULAR

Bioclimas célidos. Utilizando la ventana semicircular de 1.50m
de didmetro en la orientacién Este para los bioclimas calidos obtienen
mayor ganancia de calor y las menores en la orientacién Norte (Gréfica
No. 60).

Esta ventana para que alcance las ganancias de calor minimas en
la vivienda tipo apropiadas para los bioclimas calidos tendra que ser

emplazada hacia la orientacion Norte (Tabla No. 29).

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANA SEMICIRCULAR DE
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Gréfica No. 60 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana semicircular de 1.50m de diametro.



Bioclimas Frios. Las ganancias térmicas mas altas para el
bioclima semifrio (Distrito Federal) y semifrio himedo (Jalapa), utilizando
la ventana semicircular, lo van a consiguir en la orientacion Este, y para el
bioclima semifrio seco (zacatecas) en la orientacién Oeste, y en la
orientacion Norte para dichos bioclimas consiguen minimas ganancias de
calor (Gréfica No. 60).

Dado el caso de los bioclimas frios se necesita que a través de
esta ventana brinde las ganancias maximas, lo cual se podra alcanzar en
el bioclima semifrio y semifrio himedo en la orientacion Este y para

Zacatecas con bioclima semifrio seco al Oeste (Tabla No. 29).

Bioclimas Templados. De acuerdo a la grafica No. 60 en el
bioclima templado y templado himedo las ganancias de calor que
adquieren en la vivienda con la ventana semicircular, cuando es orientada
al Este y en el bioclima templado seco al Oeste tienden a ganar mayor
calor por lo que las menores ganancias obtenidas del analisis térmico

resultaron en la orientacién Norte.

Las ganancias medias obtenidas en la vivienda tipo seran las
aptas para bioclimas templados, por lo que en el templado y templado
hamedo se daran al Sur y Oeste mientras que para el templado humedo
al Sur y Este (Tabla No. 29).

5.5.5. VENTANA TRIANGULAR
Bioclimas célidos. Al hacer el andlisis térmico con una geometria
de ventana triangular de 0.60x0.50m en las ciudades consideras para

estos bioclimas célidos se tuvo que las ganancias de calor minimas se

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacidn

dan en la orientacién Oeste y las maximas en la orientacion Sur (Grafica
No. 61).

En bioclimas célidos se debe de localizar la vivienda con la
implementacién de la ventana evaluada, en donde obtenga ganancias de

calor bajas siendo la orientacion Oeste (Tabla No. 29).

GANANCIA DE CALOR TOTAL EN CIUDADES REPRESENTATIVAS DE
LOS BIOCLIMAS DE MEXICO UTILIZANDO VENTANA TRIANGULAR DE

0.60X0.50M.

= 5000
£ 4500 T == = =
= 4000 —
'5 3500 b~ e C (\/
'S 3000 A A A A

pany — =y el
2 2500 >
s 2000 >§ t —)‘S ¥
£ 1500 e S i X
R e
O 500

0 . . T
NORTE SUR ESTE OESTE

—&—\/illahermosa === Mexicali = Colima
= %= Distrito Federal =¥ Jalapa —0— Zacatecas
=== Chilpancingo === Tepic == San Luis potosi

Gréfica No. 61 Ganancias de calor en la vivienda tipo, en las principales
orientaciones en las ciudades representativas de los bioclimas de México,

utilizando una ventana triangular de 0.60m de base por 0.50m de altura.

Bioclimas Frios. En la misma gréfica de ganancias de calor
utilizando la ventana triangular para la ciudad del Distrito Federal con un
bioclima semifrio asi como para Jalapa con bioclima semifrio himedo sus

ganancias térmicas minimas las adquieren en la orientacién Oeste y para



el bioclima semifrio seco en la orientacion Norte, para estos bioclimas la

orientacién Sur van a tener mayores ganancias de calor.

Se pretende que con los bioclimas frios adquieran con la ventana
triangular la orientacion con cantidades altas de calor, conforme al andlisis

térmico este se da en la orientacion Sur (Tabla No. 29).

Bioclimas Templados. Para este tipo de bioclimas con la
ventana triangular en las ciudades de Tepic y San Luis potosi con
bioclimas calido himedo y seco respectivamente las ganancias de calor
minimas van a lograrse en la orientacién Este y para el templado en la
ciudad de Chilpancingo en el Oeste, por lo que las maximas se van a dar

en la orientacion Sur.

Siendo los bioclimas templados con mayor accesibilidad hacia la
cual orientar la vivienda por el hecho de decidir entre las orientaciones
gue adquieren las ganancias de calor medias, por lo que para este caso
se puede decir que en el templado hiumedo y seco se tiene la opcién de
emplazar hacia la orientacion Norte y Oeste, y en el templado en el que

también tiene dos opciones al Norte y Este (Tabla No. 29).

5.5.6. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS DE
LAS VENTANAS NO CONVENCIONALES EN LOS BIOCLIMAS DE
MEXICO

En seguida se comparan por orientacion las ventanas no
convencionales para conocer la diferenciacion que tienen respecto a las
ganancias térmicas que adquirieron en la evaluacion realizada en la

vivienda, lo cual se podra observar en las graficas siguientes:
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR D!MENSI()N DE
VENTANAS NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION NORTE EN
CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.

& 6000
B
£ 5000 = —— = — =
| -
[ 25
% 4000 S © 5 r °
S o
@ 3000 ’s 2 2
S 2000 I %I —e = =X
| — =3
c 1000 = ——— S
1]
2 : : : :
SEMICIRCULAR CIRCULAR 1M  OVALADA  TRIANGULAR 0JO DE BUEY
1.50M DE DIAM. 0.40x1.0M 0.60X0.50M 0.50x0.50M
=—@=—"/illahermosa == Mexicali === Colima
=== Distrito Federal == Jalapa =@ Zacatecas
==j== Chilpancingo === Tepic == San Luis Potosi

Gréfica No. 62 Comparacion de ganancias de calor en la vivienda tipo, en la
orientacion Norte en las ciudades representativas de los bioclimas de México, con

ventanas no convencionales.

En la gréfica No. 62 se puede apreciar las ganancias térmicas en
la orientacién “Norte” obtenidas del analisis en la vivienda tipo utilizando
ventanas no convencionales, teniendo que para los bioclimas de México
la ventana semicircular de un metro y medio de diametro tal y como fue
encontrada en el levantamiento, es la que mayor ganancia de calor tiene,
seguida por la ventana circular de un metro de didmetro, después la
geometria de ventana ovalada, consecuentemente la ventana triangular y

por ultimo la ventana ojo de buey que es la que menor ganancia consigue.



También se puede apreciar en las siguientes graficas 63-65 como
se comporta las ventanas no convencionales en las orientaciones
restantes, en donde los resultados son semejantes a lo que se obtiene en
la orientacion Norte referente a la ganancia de calor de mayor hasta la
menor que obtiene las geometrias de ventana, presentando una

diferenciacién entre las cantidades de calor adquiridas por bioclima.

COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE
VENTANAS NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION SUR EN
CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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calor que logran, sucediendo en los templados de la siguiente manera,

Tepic, Chilpancingo y San Luis Potosi y para los climas frios es

primeramente Jalapa, Zacatecas, Distrito Federal.

COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSIC)N DE
VENTANAS NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION ESTE EN
CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Gréfica No. 63 Comparacion de ganancias de en la vivienda tipo, en la orientacion
Sur en las ciudades representativas de los bioclimas de México, con ventanas no

convencionales.

Ademas de que el comportamiento térmico que se da en los
bioclimas de México siempre se exhibe una misma tendencia,
concerniente a que en los bioclimas calidos la ciudad de Mexicali,
Villahermosa, Colima, va a ser el orden de mayor a menor de ganancia de
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Gréfica No. 64 Resumen de ganancias de calor en la vivienda tipo, en la

orientacion Este en las ciudades representativas en los bioclimas de México, con

ventanas no convencionales.



COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR D!MENSI()N DE
VENTANAS NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION OESTE EN
CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Gréfica No. 65 Resumen de ganancias de en la vivienda tipo, en la orientacion
Oeste en las ciudades representativas de los bioclimas de México, con ventanas

no convencionales.

Mediante la evaluacibn de este tipo de ventanas no
convencionales se puede especificar con exactitud hacia qué tipo de
bioclima se recomienda su uso, conforme a la comparacion realizada de
sus ganancias térmicas que adquiere cada una. Por lo que a continuacion
se describe el criterio a usar las ventanas no convencionales en bioclimas

calidos, templados y himedos (Tabla No. 30).
Bioclimas célidos. Por las caracteristicas climaticas que se

presentan en los lugares con este tipo de clima la ventana ojo de buey

contribuirian en obtener menores ganancias de calor.
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Bioclimas frios. La ventana semicircular conforme a que
consigue mayores ganancias de calor en comparacion con las demas
geometrias de ventana no convencionales analizadas, seria la correcta a

manipular en estos climas.

Bioclimas templados. Se requiere de la ventana que logre
ganancias de calor intermedia, el cual resulto de esta comparacion la

geometria de ventana circular, la ovalada o la triangular.

En la tabla No. 30 podemos observar que la orientacion de la
vivienda con el uso de ventanas no convencionales, es diferente en cada
bioclima, de lo cual, algunos de ellos coinciden en algunas orientaciones
asi como el tipo de ventana, por lo tanto no existe alguna predisposicion
continua en estos bioclimas hacia la eleccion de la orientacion y

geometria de ventana.



.6. COMPARACION DE LAS GANANCIAS TERMICAS DE LAS
VENTANAS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN LOS
BIOCLIMAS DE MEXICO

Se realiza una comparacion de las ganancias de calor obtenida en
las diferentes ventanas analizadas tanto para las que se emplean en la
vivienda de interés social como las que no, para saber qué diferencia

obtienen entre cada una, aplicada a los diferentes bioclimas de México.

Por lo que a continuacion se muestran las graficas por orientacion
en donde se contrastan las ganancias térmicas mediante la utilizacion de

cada una de las ventanas.

En la grafica No. 66 se puede observar en conjunto las ventanas
analizadas anteriormente, de lo cual se menciona de una escala de mayor
a menor la ganancia de calor que obtuvieron en la orientacién Norte, de lo

que se tiene en primer sitio a la ventana:

e Rectangular vertical 1.20x2.15m,

e Rectangular vertical 1.50x1.80m,

e Rectangular horizontal 1.50x1.20m,
e Cuadrada 1.30x1.30m,
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Cuadrada 1.20x1.20m,
Rectangular horizontal 1.20x1.10m,
Rectangular vertical 1.10x1.20m,
Rectangular vertical 1.0x1.20m,
Cuadrada 1.0x1.0

Semicircular 1.50m diametro,
Circular 1.0m diametro
Rectangular vertical 0.80x1.0m,
Rectangular vertical 0.60x1.20m,
Rectangular horizontal 0.60x0.40m,
Rectangular vertical 0.40x1.20m,
Rectangular horizontal 0.60x0.50m,
Ovalada 0.40x1.0m,

Cuadrada 0.50x0.50m,

Triangular 0.60x0.50m,

Ojo de buey 0.5x0.5m.
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE VENTANAS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION NORTE EN LAS CIUDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Grafica No. 66 Comparacion de ganancias de calor de ventanas convencionales y no convencionales, en las ciudades representaivas de los bioclimas de México,
orientada la vivienda tipo al “Norte”.

Posteriormente se muestran en las graficas de las demas Cabe mencionar que en la orientacion Sur (Grafica No. 67) la
orientaciones las ganancias térmicas de estas mismas ventanas, de lo  ventana que mayor ganancia de calor consigue es la rectangular vertical
cual se presenta la misma predisposicion de escala referente a la  de 1.50x1.80m, ademas de presentar variaciones de ganancias de calor
ganancia de calor que obtienen en la orientacion Norte, solo cambia las  sea maxima o minima entre las ventanas rectangulares horizontales de

cantidades de calor para cada uno de los bioclimas de México. 0.60x0.50m y la ovalada, en los bioclimas de México.
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE VENTANAS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION SUR EN LAS CIUDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Grafica No. 67 Comparacion de ganancias de calor por conduccion y radiacion de geometrias de ventana convencional y no convencional, en las ciudades tipo de
los Bioclimas de México, orientada la vivienda tipo al “Sur”.

Para la orientacion Este (Grafica No. 68) coincide con la  horizontal 0.60x0.50m, cuadrada de 0.50x0.50m, y una rectangular
orientacién Sur en la ventana que mayor calor obtiene, pero presenta  horizontal 0.60x0.40m, en donde las dos ultimas se mantienen como en la
diferencias de ganancias de calor concerniente al orden de la lista de lista.
ventanas de la orientacion Norte, de acuerdo que hasta la ventana
rectangular vertical de 0.60x1.20 las ganancias de calor se mantienen, Para la orientacion Oeste (Grafica No. 69) consigue el mismo
cambiando, el orden de ganancias de calor después de esta ventana, orden de las ganancias de calor obtenidas en las ventanas en la
sigue una rectangular vertical de 0.40x1.20m, ovalada, rectangular orientacién Norte, variando la cantidad de Watts en cada bioclima.
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSI()N DE VENTANAS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION ESTE EN LAS CIUDADES
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Grafica No. 68 Comparacion de ganancias de calor de ventanas convencionales y no convencionales, en las ciudades representativas de los bioclimas de México,
orientada la vivienda tipo al “Este”.
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR POR DIMENSION DE VENTANAS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES EN ORIENTACION OESTE EN LAS CIUDADES
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Grafica No. 69 Comparacién de ganancias de calor de ventanas convencionales y no convencionales, en ciudades representativas de los Bioclimas de México, orientada
la vivienda tipo al “Oeste”.

Anteriormente se dio a conocer informacion sobre la ventana
apropiada, respecto a las ventanas que son utilizadas en viviendas de
interés social y las ventanas que no son convencionales para este tipo de
vivienda considerada, por lo cual se procedié a conjuntar la informacion

térmica de
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ambas, para definir del total de las ventanas analizadas, la mas viable
para cada bioclima (Tabla No. 31).
Bioclimas calidos. De la informacion obtenida en la
confrontacion de ventanas marcando un margen de seleccion de tres
ventanas para contemplar un criterio mas amplio, se tiene que a través de

la ventana ojo de buey, la ventana triangular y la ventana cuadrada de



0.50x0.50m, se adquieren minimas ganancias de calor, por lo que para

estos bioclimas seria lo que se requiere.

Bioclimas frios. Para estos bioclimas debemos de seleccionar
aquellas ventanas en las cuales se gane mayores cantidades térmicas
que provean de calor al interior, de las cuales también se consideraron
tres ventanas siendo estas la ventana rectangular vertical de 2.15x1.20,
La rectangular vertical de 1.50x1.80m y la rectangular horizontal de
1.50x1.20.

Bioclimas templados. En estos bioclimas se necesitan mantener
ganancias de calor neutra, por lo que mediante el analisis de ganancias
de calor desarrollado a través de las ventanas, se lograra a través de la
geometria de ventana que no rebasen las ganancias maximas y minimas

sino aquellas que se mantengan entre estas.

Se presenta de manera resumida los datos conjuntados en la
tabla No. 31, para dar mayor claridad a la informacién arrojada en los
analisis anteriores, referente a la orientacion y dimensiéon de ventana

adecuada en cada bioclima de la Republica Mexicana.
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5.7. COMPARACION DE GANANCIAS TERMICAS ENTRE EL
DISENO ARQUITECTONICO INICIAL DE LA VIVIENDA TIPO CON EL
CAMBIO DE DIMENSION DE VENTANAS CONVENCIONALES Y NO
CONVENCIONALES

Se realiza una comparacion de las ganancias de calor que obtiene
el disefio arquitecténico de la vivienda tipo para cada una de las ciudades
representativas de los bioclimas de México, con las ganancias de calor
que obtiene al implementar diferentes dimensiones de ventana en la
vivienda, el analisis se considera tomando de referencia a la orientacion

Sur, que es hacia dénde va a estar emplazada la fachada principal.

En la gréafica No. 70 se muestra, las ganancias de calor adquiridas
por la vivienda tipo, confrontado con lo que se obtiene implementando
diferentes dimensiones de ventanas, por lo que la ganancias térmicas
obtenidas varian en funcion del dimensionamiento de la ventana, es decir
con ventanas de mayor superficie incrementara el calor y con menor
superficie disminuira, por consiguiente las ganancias de calor de la
vivienda tipo se encuentran intermedias entre las ganancias de calor de
evaluadas.

las ventanas
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COMPARACION DE GANANCIAS DE CALOR ENTRE EL DISENO INICIAL DE LA VIVIENDA TIPO
CON EL CAMBIO DE DIMENSION DE VENTANAS EN ORIENTACION SUR EN LAS CIUDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO.
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Grafica No. 70 Comparacion de ganancias de calor entre la vivienda tipo y con la implementacion de ventanas convencionales y no convencionales, en ciudades

representativas de los Bioclimas de México, orientada la vivienda al “Sur”.
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6.1. RECOMENDACIONES POR ORIENTACION DE LA VIVIENDA EN LAS

CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO

BIOCLIMA

CIUDAD TIPO

ORIENTACION DE VIVIENDA TIPO

NORTE SUR

ESTE

OESTE

Calido Himedo

Villahermosa

Calido Seco Mexicali .
Calido Colima
Semihumedo ’
Semifrio Distrito Federal

Semifrio Himedo Jalapa .
Semifrio Seco Zacatecas .
Templado Chilpancingo ’
Templado .
Humedo Tepic .

Templado Seco

San Luis Potosi

. Orientacion éptima

Tabla No. 24 Recomendaciones para la orientacion optima de la vivienda tipo, en las ciudades representativas de los bioclimas de México.
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6.2. RECOMENDACION PARA LA ORIENTACION OPTIMA DE LAS FACHADAS DE LA VIVIENDA EN LAS

CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO

FACHADA FACHADA ~ FACHADA
BIOCLIMA CIUDAD PRINCIPAL RECAMARAS FACHADA BANO COLINDANTE
TIPO N S | E N s E oflN/s E ofN s E | O
C,a"d° Villahermosa t t t
Humedo
Célido Seco |  Mexicali ' t t t
Calido Colima t
Semihumedo t t I
. Distrito
Semifrio Federal » - - #
Semifrio - —
Humedo Jalapa ‘ -
Semifrio - -
Seco Zacatecas » -
Templado || Chilpancingo ‘ ' - -
Templado . ‘ l' ' '
Humedo Tepic -
Templado San Luis ' ' ‘ —
Seco Potosi ‘
t Orientacion 6ptima ' Orientacion 6ptima al Orientacion 6ptima al Orientacion 6ptima al
al Norte Sur Este Oeste

Tabla No. 25 Recomendacién para la orientacion optima de las fachadas de la vivienda en las ciudades representativas de los Bioclimas de México.
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6.3. RECOMENDACION PARA FACHADA OPTIMA POR ORIENTACION EN LAS CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS

BIOCLIMAS DE MEXICO

CIUDAD NORTE SUR ESTE OESTE
BIOCLIMA TIPO FACHADAS
F.P. F.R. FB. F.C.|F.P. F.R. F.B. F.C.|F.P. F.R. FB. F.C.|F.P. F.R. | F.B. F.C.
Calido .
Hamedo Villahermosa . . . ‘
Calido Seco Mexicali | @ o ® ®
Calido .
Semihimedo Colima . . . .
. Distrito
Semifrio Federal () ® ® ®
Semifrio
Humedo Jalapa . . ’ .
Semifrio
Seco Zacatecas PY ® O ®
Templado | Chilpancingo | @ ® ® ®
Templado .
Humedo Tepic . ‘ ‘ .
Templado San Luis
Seco Potosi . ‘ ‘ .

Fachada 6ptima en

bioclimas calidos

Fachada 6ptima en

bioclimas frios

Fachada 6ptima en
bioclimas templados

F.P.

Fachada Principal

F.R.
Fachada de Recamaras

F.B.

Fachada de Bafio

F.C.
Fachada Colindante

Tabla No. 26 Recomendacion para fachada optima por orientacién en cada una de las ciudades representativas de los Bioclimas de México
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6.4. RECOMENDACIONES PARA LA ORIENTACION OPTIMA PARA EL USO DE VENTANAS CONVENCIONALES EN LAS CIUDADES

REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO (VENTANAS CUADRADAS)
VENTANAS CONVENCIONALES

CIUDAD CUADRADA DE CUADRADA DE
BIOCLIMA TIPO CUADRADA 1.30X1.30M. 1.20X1.20 CUADRADA DE 1.0X1.0 0.50X0.50
N S E ¢} N S E o] N S E 0] N S E 0]
Caélido .
hamedo Villahermosa t t t -
Célido Seco Mexicali t 1‘ t -
Célido . —
Semihimedo Colima t t t
- Distrito
Semifrio Federal - - - -
Semifrio - _ —
Humedo Jalapa -
Semifrio Seco Zacatecas - - - -

Templado Chilpancingo t t ‘t -
Templado . ‘ ‘

Hamedo Tepic ‘ -
Templado San Luis " ‘ ‘
Seco Potosi

Orientacion 6ptima al . o # . N Orientacion 6ptima al
t Norte Orientacion 6ptima al Sur Orientacion éptima al Este Oeste

Tabla No. 27 Recomendaciones para la orientacion 6ptima de ventanas convencionales en la vivienda tipo, en las ciudades representativas de los bioclimas de México.
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6.5. RECOMENDACIONES PARA LA ORIENTACION OPTIMA PARA EL USO DE VENTANAS CONVENCIONALES EN LAS CIUDADES
REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO (VENTANAS RECTANGULARES HORIZONTALES)

VENTANAS CONVENCIONALES
BIOCLIMA CI.HESD RECT. HORIZ. 1.50X1.20M. RECT. HORIZ. 1.20X1.10M. RECT. HORIZ. 0.60X0.50M. RECT. HORIZ. 0.60X0.40M.
N S E (o] N S E @] N S E o] N S E o]
Célido himedo | Villahermosa t t - '
Calido Seco Mexicali 1‘ t t -
Célido .
Semihimedo Colima t t . -
o Distrito

Semifrio Federal <= = - -
Semifrio
Hamedo Jalapa - - ‘ -
Semifrio Seco Zacatecas - - . -
Templado Chilpancingo 1‘ t ‘ t
Templado i
Humedo Tepic ‘ ‘ t t

San Luis t
Templado Seco Potosi t " t

Orientacion

' Optima al ‘ Orientacion 6ptima al Sur ‘ Orientacion optima al Este - Orientacion 6ptima al Oeste
Norte

Tabla No. 27-a Recomendaciones para la orientacion 6ptima de las ventanas convencionales en la vivienda tipo, en las ciudades representativas de los bioclimas de
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6.6. RECOMENDACIONES PARA LA ORIENTACION OPTIMA PARA EL USO DE VENTANAS CONVENCIONALES EN LAS CIUDADES REPRESENTATIVAS DE

LOS BIOCLIMAS DE MEXICO (RECTANGULARES VERTICALES)
VENTANAS CONVENCIONALES

LI

Orientacion 6ptima al Norte

Orientacion 6ptima al Sur

- Orientacion 6ptima al Este

- Orientacion optima al Oeste

BIOCLIMA CIUDAD RECT. VERT. RECT. VERT. RECT. VERT. RECT. VERT. DE §| RECT. VERT. DE RECT. VERT. DE RECT. VERT. DE
TIPO 1.20X2.15M. 1.50X1.80M. 1.10X1.20M 1.0X1.20M 0.80X1.0M 0.60X1.20M. 0.40X1.20M.
N | S E (e} N | S E (0] N | S| E OIN S | E OIN S | E (e} N | S| E (0] N S E (@]
Calido Villaherm
himedo osa t t t t t t -
Célido Seco | Mexicali t ' t ' t t -‘
Calido Colima ‘
Semihimedo t t '
- Distrito
Semifrio Foderal - H -I - }-I - #
Semifrio
Hamedo Jalapa - q - | - -l - »
Semifrio d I | I
Seco Zacatecas « - - - -| -
Templado Chilpanci t ‘ t t ‘ ‘ ‘
ngo

Templado . t ‘ ‘
Humedo Tepic ‘ ‘ ‘ -'
Templado San Luis "‘ t ‘ ‘ t
Seco Potosi ‘ *

Tabla No. 27-b Recomendaciones para la orientacion 6ptima de ventanas convencionales en la vivienda tipo, en las ciudades representativas de los bioclimas de México.
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BIOCLIMA

Calido
Hamedo

Calido Seco

Calido
Semihumedo

Semifrio

Semifrio
Humedo

Semifrio
Seco

Templado

Templado
Humedo

Templado
Seco

Tabla No. 28 Recomendaciones para las ventanas convencionales optimas a emplear en la vivienda tipo, en las ciudades representativas de los bioclimas de México.
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CIUDAD

Villahermosa

Mexicali

Colima

Distrito
Federal

Jalapa

Zacatecas

Chilpancingo

Tepic

San Luis
Potosi

CUAD.

1.30X1.
3Mo0

CUAD.

1.20X1.
20M

CUAD.

1.0X1.0

Ventana éptima en bioclimas célidos

CUAD.

0.50X0.
50M

RECT.
HORIZ.

1.50X1.
20M

RECT.
HORIZ.

1.20X1.
10M
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RECT.
HORIZ.

0.60X0.
50M

RECT.

HORIZ.

0.60X0.

40M

RECT.
VERT.

1.20X2.
15M

Ventana 6ptima en bioclimas frios
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RECT.
VERT.

1.50X1.
80M

RECT.
VERT.

1.10X1.
20M

RECT.
VERT.

1.0X1.2
oM

RECT.
VERT.

0.80X1.
oM

RECT.
VERT.

0.60X1.
20M

RECT.
VERT.

0.40X1.
20M

Ventana éptima en bioclimas
templados
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6.8. RECOMENDACIONES PARA LA ORIENTACION OPTIMA PARA EL USO DE VENTANAS NO CONVENCIONALES EN LAS

CIUDADES REPRESENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO
VENTANAS NO CONVENCIONALES

CIRCULAR DE 0OJO DE BUEY OVALADA SEMICIRCULAR TRIANGULAR DE
BIOCLIMA | CIUDAD 1M DE DIAM. 0.50%0.50m 0.40x1.0 1.50M DE DIAM. 0.60X0.50M
N S E O S E (@] N S| E @] N S E (e} N S | E (e}
Célido .
himedo Villahermosa - . -l " ﬂ
Calido Seco | Mexicali « - t t -
Calido Colima
Semihumedo - - «It .
I Distrito
Semifrio Federal .I ‘ » » ‘
Semifrio
Hamedo Jalapa -l ‘ - » ‘
Semifrio Seco | Zacatecas -| ‘ - ’ ‘
Templado Chilpancingo ‘ - _ ‘ -
Templado .
Humedo Tepic ‘ -It ‘ «
Templado San Luis -
Seco Potosi ‘ - ‘

A

t

Orientacion 6ptima al

Norte

‘ Orientacion 6ptima al Sur

- Orientacion 6ptima al Este

Oeste

Orientacion 6ptima al
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6.9. RECOMENDACIONES OPTIMAS DEL USO DE VENTANAS NO CONVENCIONALES EN LAS CIUDADES

SENTATIVAS DE LOS BIOCLIMAS DE MEXICO
VENTANAS NO CONVENCIONALES
BIOCLIMA CIUDAD CIRCULAR DE 0OJO DE OVALADA SEMICIRCUL || TRIANGULAR
TIPO 1M DE BUEY DE DE AR 1.50M DE
DIAMETRO 0.50X0.50M 0.40X1.0M 0.60X0.50M
Calido Humedo Villahermosa [ ]
Calido Seco Mexicali .
Calido Semihimedo Colima ()
o Distrito
Semifrio Federal ‘
Semifrio Himedo Jalapa .
Semifrio Seco Zacatecas .
Templado Chilpancingo . . .
Templado Himedo Tepic . . .
San Luis
Templado Seco Potosi . ‘ .
Ventana 6ptima en Ventana optima en Ventana Optima en bioclimas
. bioclimas calidos ’ bioclimas frios ‘ templados

Tabla No. 30 Recomendaciones para las ventanas no convencionales optimas a emplear en la vivienda tipo en las ciudades representativas de los bioclimas de México.
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BIOCLIMA
Calido
himedo

Calido Seco

Calido
Semihumedo

Semifrio

Semifrio
Hdmedo

Semifrio Seco
Templado

Templado
Hdmedo

Templado

Seco
.

CIUDAD

Villahermosa

Mexicali

Colima

Distrito
Federal

Jalapa

Zacatecas

Chilpancingo

Tepic

San Luis
Potosi

0OJO DE
BUEY DE
0.50X0.50M

&

&
-

TRIANGULAR
DE
0.60X0.50M

&

&
&

CUADRADA
DE
0.50X0.50M

&

<
&

Cuadrada de 1.30x1.30, 1.20x1.20, 1.0x1.0
Rectangular horizontal 1.20x1.10m, 0.60x0.40m,0.60x0.50m
Rectangular vertical 1.10x1.20m, 1.0x1.20m, 0.80x1.0m, 0.60x1.20, 0.40x1.20m.
Ventanas No convencionales
Semicircular 1.50m diam., Circular 1.0m diam., Ovalada 0.40x1.0m

Ventana Optima en bioclimas

Calidos
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RECT.
VERT.
1.20X2.15M

RECT.
VERT.
1.50X1.80M

Ventana optima en bioclimas Frios

RECT.
HORIZ. DE
1.50X1.20M

Todas las ventanas que
se encuentren entre las
ganancias maximas y
minimas de las ventanas
analizadas.

&

&
&

Ventana 6ptima en

bioclimas Templados

Tabla No. 31 Recomendaciones generales para ventanas optimas a emplear en la vivienda tipo en las ciudades representativas de los bioclimas de México.
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CONCLUSIONES

La realizacién de este trabajo da cumplimiento a los objetivos
planteados, referentes a identificar el impacto térmico de la ventana en la
vivienda, en un caso de estudio y en los diferentes bioclimas de México.
Se completo, considerando el estudio del bioclima, para determinar, si las
ganancias de calor se requieren o no en funcién de las condiciones o

sensaciones térmicas: frio, calor y confort.

Para lo cual, bioclima se va a referir a la asociacion de elementos
meteorolégicos de un lugar como la temperatura del aire, humedad,
radiacion solar, viento, que van a influir en la sensaciéon de bienestar

higrotérmico del humano™.

Entre las contribuciones se tiene lo siguiente:

Se presenta informacion general de investigaciones enfatizadas
en el elemento arquitecténico como la ventana, la cual es estudiada en
diferentes aspectos como el acristalamiento, el impacto de la radiacion en
las ventanas mediante herramientas practicas como la computadora,
estudio de diferentes ventanas para adecuados elementos de proteccion
solar, pautas de disefio entorno a la iluminacion y ventilacién, preferencias
del usuario respecto a las ventanas asi como su comportamiento hacia el
control manual de estas, anadlisis ambiental, econdmico y social de
algunos materiales utilizados en su canceleria, el balance térmico
cambiando protecciones en el interior de la ventana para obtener modelos

de calculo tedrico, con la busqueda de esta

%3 Morillon David. Atlas del Bioclima en México. Pag. 11

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

informacién se brinda un panorama de como ha sido tratada la ventana

para que pueda servir de referencia en posteriores estudios.

Se realiza una recopilacion de informacion conceptual entorno a la
ventana, que van desde su definicion, componentes, funcionamiento,
caracteristicas, geometria, localizaciéon, disefio de ventanas, altura
respecto al espacio arquitecténico, tipos de aberturas entre otros, esta
informacién es suministrada para conocer al elemento arquitecténico
como la ventana, ademas de ser informacién que se requiere tomar en

cuenta por los disefiadores para realizar cualquier proyecto arquitectonico.

De la metodologia tomada en cuenta, se genero un Modelo para

obtener la orientacibn Optima de la vivienda, la cual, consistid,
principalmente en la evaluacion de las horas de sol que se da en cada
orientacién durante todo el afo, para posteriormente aplicar las
ecuaciones descritas en el capitulo 3 Metodologia, donde la principal
aportacion es que la orientacion idonea se podra identificar en cualquier
latitud que se desee o donde se pretenda construir, 10 que se convierte en

un Modelo de aplicacién global.

Se efectio un estudio de campo de las geometrias y dimensiones
de las ventanas convencionales y no convencionales que se utilizan en
las viviendas de México, de lo que resulto una base de datos de
informacién de ventanas a la cual se puede recurrir por si se requiere
realizar futuros analisis, ademas de que mediante esta informacién se

permitié conocer el impacto térmico de la ventana en la vivienda.



Las ventanas convencionales son las ventanas que comunmente
se utilizan en las viviendas tipo como ventanas cuadradas, rectangulares
verticales y rectangulares horizontales contempladas con diferentes
dimensiones y con respecto a las ventanas no convencionales son
disefios poco usuales, para este trabajo se tomaron en cuenta como
ventana circular, semicircular, triangular, ovalada y la conocida como ojo

de buey con dimensiones que son aplicadas en la realidad.

Del estudio de campo se utilizaron algunas de las ventanas para
efectuar la evaluacién térmica para cada orientaciéon, basado en

dimensiones existentes de ventanas, realizado en ciudades
representativas de cada uno de los bioclimas de México, con el objetivo
de conocer el impacto térmico de la ventana en la vivienda en
orientaciones principales (Norte, Sur, Este y Oeste), por cada uno de los
bioclimas. De acuerdo a que cada bioclima presenta diferentes elementos
meteoroldgicos los cuales van a influir en la sensacion térmica del

usuario.

Asimismo se llevan a cabo otros analisis térmicos en la vivienda,
aplicados solo al caso de estudio la ciudad de Chilpancingo, pero solo
enfocados en ventanas convencionales (cuadrada, rectangular vertical,
rectangular horizontal) en donde se requirié conocer la influencia que
tiene la geometria de la ventana sobre las ganancias térmicas para el
interior de la vivienda, considerando para el analisis la misma superficie
de ventana y solo se modifica la geometria, resultando que existen
diferencias entre las ganancias térmicas. En donde, las ganancias de
calor altas se dan con la geometria de ventana cuadrada, siguiendo la

rectangular horizontal y por ultimo la rectangular vertical.
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A través del conocimiento generado en este documento, se
permite crear recomendaciones para establecer el disefio y orientacion
apropiada de la ventana, en algun lugar de la vivienda, lo que facilitara a
los proyectistas de México la decision de eleccién y localizacién de

ventanas en las viviendas.

Las recomendaciones que se brindan en esta tesis, se explican
mediante la orientacién idénea, para cada una de las ventanas evaluadas
siendo diferente en cada una de las ciudades representativas de los
bioclimas de México, descrito con detalle en el capitulo 6 Recomendacién
para el disefio de las ventanas y orientacion de la vivienda en México.

Respecto a las ventanas convencionales se realizan
recomendaciones de tres tipos de ventanas apropiadas por cada bioclima
a colocarse en la vivienda tipo, con el propdsito de tener un mayor margen
de seleccion y en cuanto a las ventanas no convencionales se especifica
de las analizadas la adecuada para cada ciudad representativa de los

bioclimas.

Para las ciudades consideradas en los analisis de las diferentes
ventanas convencionales y no convencionales los resultados varian de
acuerdo a sus ganancias térmicas en watts, quedando en la mayoria de
los casos la ciudad de Mexicali con mayor ganancias de calor seguida de
la ciudad de Villahermosa y Colima todas estas pertenecientes a
bioclimas calidos, posteriormente se tiene a las ciudades de Tepic y
Chilpancingo con bioclimas templados, después la ciudad de Jalapa con
un bioclima frio, consecutivamente la ciudad de San Luis Potosi

perteneciente a los templados, Zacatecas y el Distrito Federal

pertenecientes a bioclimas frios, el cual es el orden de mayor a menor de



ganancias de calor que adquieren las ciudades con las ventanas

evaluadas.

Para lugares con bioclimas calidos las recomendaciones de
disefio y orientacién de ventanas convencionales y no convencionales se
inclinan hacia las que adquieren menores ganancias de calor, por lo que
de las estudiadas son las de menor superficie y en cuanto a la orientacion
varia de acuerdo al lugar, pero va ser en donde se obtengan menores

horas de sol.

En bioclimas templados de acuerdo a los resultados de las
recomendaciones de ventanas se va a recurrir aquellas que consiguieron
ganancias de calor intermedias, para este caso son las ventanas con
superficie media y referente a la orientacién se podra tener mayor

eleccién por recurrir a las orientaciones con intermedias horas de sol.

En las zonas con bioclima frio se recomienda las ventanas con
mayor superficie, debido a que este tipo de lugares requiere de ventanas
que alcancen ganancias de calor alta y la orientacién donde obtenga

mayor numero de horas de sol.

La utilidad de estas recomendaciones incidira en que podran
formar parte de las pautas de disefio arquitecténico en viviendas tipo que
se estan realizando en la Republica Mexicana, de acuerdo a que la
mayoria de las ventanas que fueron evaluadas son utilizadas en este tipo
de edificaciones, no obstante estas recomendaciones podran
implementarse en viviendas ya construidas con la finalidad de adecuarlas

y tener viviendas mas confortables.
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Cabe resaltar que mediante el anadlisis de ganancias térmicas
efectuadas en cada uno de los bioclimas de México, se dan diferencias de

ganancias de calor entre cada uno, por lo tanto:

En el estudio térmico, contemplando principalmente al elemento
arquitecténico como la ventana, con caracteristicas como la dimension,
geometria, orientacién, no conllevara a una disminucion del total de la
ganancia de calor que se pueda presentar en la vivienda, pero si en
reducir una parte de este. Lo que permitira disminuir el uso de aparatos de
climatizaciéon que satisfacen de comodidad al usuario, los cuales son

consumidores de energia eléctrica.

En el inicio del disefio del proyecto arquitectonico, las ventanas
requieren de un estudio preliminar para su localizacion adecuada, de
acuerdo a la funcionalidad que el disefador pretenda brindar, sea
iluminacién, ventilacién o como lo tratado en esta tesis ganancias de
calor, lo que conllevara a un correcto desempefio, que pueda ofrecer una

mayor comodidad al usuario.

Por lo tanto, en lo que se refiere a ganancias de calor, se resalta
que el principal factor determinante de estas ganancias es la orientacion,
la cual va a estar sujeta principalmente a la latitud del lugar, ademas de

influir los elementos meteoroldgicos que varian de un lugar a otro.

El tratamiento correcto de la ventana, para proteger o captar la
energia solar, se puede adecuar y controlar a las condiciones climaticas
del lugar, que influyan en un adecuado confort térmico de la vivienda,
generando consecuencias térmicas aptas para el interior de la edificacion,

beneficiando con ello a los usuarios en general. En consecuencia, de



reducir la demanda por energia eléctrica, en el uso de sistemas de
climatizaciéon convencional (aire acondicionado y calefaccién), asimismo
mitigar el impacto ambiental, por reducir el uso de combustibles fosiles,

los cuales son recursos finitos.

Dejando claro que el confort térmico se describe como las
reacciones frente a una situacion climatica variando de un individuo a otro,
interviniendo factores como la constitucidon fisica, la edad, la dieta, el

grado de aclimatacion y las influencias culturales®.

Conforme a que se requiere optimizar energia eléctrica, se llevo a
cabo la cuantificacion que se consumiria al afio ademas del CO2
resultado de la produccion de esta, se realizo en las principales
orientaciones en la vivienda tipo que es contemplada en esta tesis, para
fines de calculo se localizo de referencia a la fachada principal en cada

una de las orientaciones.

Para dicha cuantificacion se utilizo un sistema de climatizacién de
aire acondicionado, se efectué en el caso de estudio (Chilpancingo)
contemplando el disefio arquitecténico inicial de la vivienda, ademas de
realizarlo en este mismo disefio pero utilizando una ventana 6ptima, de lo
que, el disefio inicial adquiri® mayor consumo de energia eléctrica a
diferencia del disefio arquitectonico utilizando una ventana optima por lo
que se obtuvo un menor consumo energético, el cual es proporcional a la
emision de CO2, por lo que el ahorro de energia en la vivienda con
ventanas optimas en comparacion del disefio arquitectonico inicial en las

orientaciones principales es: en el Norte del 12.2%, en la Sur de 10.48%,

34 Morillén David. Op. Cit. Pag. 12
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en la Este 12.68% y en la Oeste un 11.80%, destacando que estos

resultados son para un bioclima templado.

Con el analisis energético se comprueba la hipétesis planteada al
inicio de la presenta investigacion, en donde las recomendaciones que se
brindan hacia el adecuado disefio y orientaciéon de la ventana se puede
reducir la energia eléctrica que se da por el uso de sistemas de
climatizacién, por lo que se tendra un ahorro energético, siendo mayor
cuando las recomendaciones son aplicadas en la construccion de
viviendas en serie, lo que sera un ahorro significativo para la economia de
un gran nimero de familias en el pais, ademas de contribuir en el confort

del usuario.

El desarrollo de la tesis, contribuye en dar instrumentos y datos
para poder localizar y seleccionar apropiadamente la ventana en la
vivienda de Meéxico, tomando en cuenta las condiciones climaticas
particulares de algun lugar, resaltando que mediante el analisis de
ganancias térmicas efectuadas, se notan diferencias térmicas entre cada
uno de los bioclimas constatando que no es valido aplicar un mismo
disefio arquitectonico en diferentes regiones climaticas, por lo que es
necesario estudiar de manera particular las condiciones meteorologicas

de cualquier lugar.

Las recomendaciones expuestas en esta tesis conforman una
solucién pasiva o sistema pasivo para adquirir ganancias térmicas
apropiadas en el interior de la vivienda, logrado mediante la adaptacién al
entorno natural del lugar, que trae como consecuencia emitir una menor

cantidad de contaminantes al ambiente.



Para dejar mas claro el concepto de sistema pasivo se va a referir

a los sistemas de climatizacion de captacién, distribucion,
almacenamiento del calor que se realizan mediante procesos naturales de
transferencia de calor, en si funcionaran por si mismos, formando parte de
estara incluido en la forma

la envolvente del edificio, es decir,

arquitectonica®.

Sin embargo se hace hincapié en diversas recomendaciones de
investigaciones futuras, como el analisis de otro tipo de elemento
arquitectonico que influya térmicamente, como el estudiado en esta tesis,
que conforme parte de la envolvente del edificio, sean cubiertas, muros,
pisos, entre otros, ademas de que también se vuelve significativo conocer
como actuan térmicamente los diferentes materiales que se implementan
en las ventanas, a manera de poder utilizar los idéneos considerando las
particularidades del clima de algun lugar, también es importante saber
cémo influye el usuario hacia la seleccion de ventanas o de cualquier otro
elemento arquitecténico asi como en el comportamiento térmico que

puedan lograr mediante su manipulacion en las diferentes épocas del afio.

Se podria realizar disefios de vivienda tipo, implementando el
mayor numero de técnicas bioclimaticas para cada una de las regiones
climaticas de México, con el objetivo de que sean evaluadas para poder
obtener un disefio 6ptimo, que permita un ahorro en el mantenimiento
general de la vivienda.

De acuerdo a la

informaciéon que se presenta, se puede

profundizar en una investigacion posterior, que tenga como finalidad
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complementar el apartado que estipula el dimensionamiento de la ventana

entorno a iluminacién y ventilacion, en la Norma Técnica Complementaria
del Distrito Federal, que pueda ser referido a establecer la superficie apta
para obtener las ganancias térmicas adecuadas en cada una de las

regiones climaticas de México.

Con este trabajo de investigacion se pretende dar a conocer otro
tipo de enfoque de como poder realizar arquitectura, una arquitectura mas
consiente con el medio ambiente, una arquitectura con diferentes e
innovadoras propuestas de disefio, cuyo fin sea mejorar la calidad de vida

en favor de futuras generaciones.

Es momento que los disefhadores de México empiecen por
cambiar su vision del disefio arquitectonico rutinario que se viene
desarrollando, de modo de aminorar los problemas ambientales por los
que se enfrenta el mundo, es necesario que implicados en esta area
preste mayor atenciobn a la planeaciéon, disefio, construccion,
mantenimiento y demoliciéon de edificaciones, para que el impacto en el

ambiente sea en un menor grado.

Finalmente, los resultados logrados en la presente tesis, son una
contribucion al campo profesional de la arquitectura y la ingenieria, por
conformar una herramienta para los involucrados en el arte de proyectar y
construir edificaciones, lo que facilitara en el disefio arquitecténico,
incorporando adecuadamente a la ventana, como en la mejora del
aspecto térmico en el disefio de las viviendas, que ayuden a tener en
cuenta las ganancias térmicas que se pueden adquirir en cada una de las

orientaciones mediante la implementacién de algun tipo de ventana, lo
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que podra adherirse a otras recomendaciones para contribuir en el confort

del humano en el interior de la edificacion.

160
Araceli Artemiza Morales Hesiguio




Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de Méki
Recomendaciones para el disefio y la orientdgig

R@'?a?@n:q 23

Araceli Artemiza Morales Hesiquio




REFERENCIAS

Almanza Salgado Rafael. Filtros Solares y Ahorro de energia.
Universidad Nacional Auténoma de México. México, D. F. 2005.

Andrade Vallejo Andrés Alfonso, Morillon Galvez David.
Diagnostico del comportamiento térmico, energético y ambiental
de la vivienda de interés social en México: una retrospectiva y

Prospectiva (2001-2012). México, D.F. 2007

Proyecto de Norma Oficial Mexicana. NOM-020-ENER-2011
Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios

residenciales. México, D.F. 2011.

Ayuso Carlos. 260 modelos de ventanas. Tercera edicion.
Barcelona Espana. 1991.

Beckett

instalacion. Editorial Gustavo Gili. Barcelona. 1978.

H. E. and Godfrey J. A. Ventanas funcién, disefio e

Camous Roger/Watson Donald. EL HABITAT BIOCLIMATICO De
la concepcion a la construccion. Titulo original L~ Habitat
Biochimatique. Versién castellana de Santiago Castan, Argto.
Editorial Gustavo Gili, S.A. México D.F. 1986.

Citherlet Stephane, Di Guglielmo Francesca, Bernard Gay Jean.

“Window and advanced glazing systems life cycle assessment’.

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

162

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

Energy and Buildings. Amsterdam, Holanda. Vol. 32. No. 3.
(2000). Pag. 225-234.

Conafovi. Guia Conafovi, Uso eficiente de la energia en la
vivienda. Primera edicion. Comision Nacional de Fomento a la
vivienda. México. D. F. 2006.

Coppola Pigantelli Paola. Anélisis y disefio de los espacios que
habitamos. Primera edicion. Editorial Pax México. México, D. F.
2004.

Correa Ibargiiengoitia Alejandro, Morillon Galvez David. “Modelo
para el analisis térmico de la ventana para determinar el impacto
de las variables de la misma en el confort: caso oficinas en la
ciudad de México”, Memorias de la Asociacion Nacional de la
Energia Solar, México. (2005).

Da Costa Silva Heitor, “Recommendations for window design in
Brazil subtropical climate”. Memorias COTEDI (Confort térmico y

comportamiento Térmico de edificaciones, México. (2005).

Eden Philip y Twist Clint. Miniguia TIEMPO Y CLIMA. Primera
edicion. CONACULTA Direccién General de Publicaciones y
Publicaciones Citem, S.A. de C.V. México. D. F. 1997.

Fissore Adelqui, Fonseca Nestor. “Experimental study of the
thermal balance of a window, design description” Bulding and
Environment. Amsterdam, Holanda. Vol. 42. No. 9. (2007), Pag.
3309-3321.



Fissore Adelqui, Fonseca Nestor. “Measurement results and
experimental analysis study of the thermal balance of a window”
Bulding and Environment. Amsterdam, Holanda. Vol. 42. No. 10.

(2007). Pag. 3570-3581.

Flores Prieto José Jassoén, Alvarez Garcia Gabriela. “Evaluacion
experimental del coeficiente de ganacia de calor solar en vidrios
de ventanas con pelicula delgada”. Memorias COTEDI (Confort
térmico y comportamiento Térmico de edificaciones, México.
(2005).

Oficial del Distrito
Complementarias para el Proyecto Arquitectonico. México. D. F.
2004.

Gaceta Federal. Normas Técnicas

G. Z. Brown. Sol, Luz y Viento. Estrategias para el disefio
arquitecténico. Editorial Trillas. Primera edicion. México D. F.
1994.

Gomez Amador Adolfo, et. al. La ventana en la tradicion
constructiva del trépico subhumedo. Palapa. Universidad de
Colima. México. Vol. 1. No. 001. (2006). 1870-7483.

Haldi Frédéric, Robinson Darren. “Interactions with window
openings by office occupants”
Amsterdam, Holanda. Vol. 44. No. 12. (2009). Pag. 2378-2395.

Bulding and Environment.

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

163

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

Herkel Sebastian, Knapp Ulla, Pfafferott Jens. “Towards a model
of user behavior regarding the manual control of windows in office
buildings” Building and Environment. Amsterdam, Holanda. Vol.
43. No. 4. (2008). Pag. 588-600.

Karlsson J., Karlsson B., Roos A. “A simple model for assessing
the energy performance of windows”. Energy and Buildings.
Amsterdam, Holanda. Vol 33. No. 7. (2001). Pag. 641-651.

Larsson U., Moshfegh B., Sandberg M. “Thermal analysis of super
insulated windows (numerical and experimental investigations)”.
Energy and Buildings. Amsterdam, Holanda. Vol. 2d9. No. 2.
(1999). Pag. 121-128.

Louis lzard Jean, Guyot Alain. Arquitectura bioclimatica. Segunda
edicion. Version castellana de Marta Tusquests Trias de Bes.
Ediciones Gustavo Gili. S.A. México D.F. 1983.

Montoya Samantha, et. al. “Analisis de asoleamiento de ventanas
en vivienda de Mexicali, Baja California: propuestas de diserio por
orientacién”. Memorias de la Asociacién Nacional de Energia
Solar. (2004).

Montoya Samantha, et. al. “Andlisis disefio y presentacion de
elementos de proteccién solar de ventanas en edificios: método
digital con autocad 3D y 3D Max aplicado en una vivienda de
Mexicali, Baja California”. Memorias de la Asociacién Nacional de
Energia Solar. (2004).



Moreno Pena José R., Sandoval A Leandro., Gémez Azpeitia
Gabriel. “Modificacion del desemperio térmico de las edificaciones
por abrir y cerrar puertas y ventanas”. XXXIIl Semana Nacional de
Energia Solar. México. (2009).

Morilldon Galvez David. BIOCLIMATICA Sistemas pasivos de
climatizacion. Guadalajara, Jalisco,
Guadalajara. 1993.

México. Universidad de

Morillébn Galvez David. Atlas del bioclima en México. Universidad

Nacional Auténoma de México. México, D. F. 2004.

Morillon Galvez David, Mejia Dominguez David. Modelo para
disefio y evaluacién del control solar en edificios. Universidad

Nacional Auténoma de México. México D.F. 2004.

Morillén Galvez David, Lépez P. J. Manuel A., Rodriguez V. Luis.
“Efecto del tamafio de las ventanas de la vivienda en el de
Energia eléctrica”. Memoria Técnica ATPAE Asociacion de
Técnicos y Profesionistas en aplicacién energética. (1998), 437-
447).

Muhner T., Abodahab N., Weir G., Kubie J. Windows in buildings
thermal, acoustic, visual and solar performance. Primera edicion.
Gran Bretana. 2000.

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

164

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

Olgyay Victor. Arquitectura y Clima Manual de Disefio Bioclimatico
para Arquitectos y Urbanistas. Titulo original: Design with Climate.
Bioclimatic approach to architectural regionalism. Version
castellana de Josefina Frontado y Luis Clavet, arquitectos.

Editorial Gustavo Gili. Barcelona.1998.

Piccolo A. Simone F. “Effect of switchable glazing on discomfort
glare from windows” Bulding and Environment. Amsterdam,
Holanda. Vol. 44. No. 6. (2009). Pag. 1171-1180.

Rivero Roberto. Arquitectura y Clima. Acondicionamiento térmico
natural para el Hemisferio Norte. Primera ediciéon. México D. F.
1988.

Rodriguez Viqueira Manuel, et.al. Infroduccion a la Arquitectura
Bioclimatica. Editorial Limusa, S.A. de C.V. Grupo Noriega
Editores. México, D. F. 2004.

Secretaria de Energia, Direccion General de Planeacion
Energética. Balance Nacional de Energia 2009. Primera edicion.

Meéxico. D.F. 2010.

Serra Rafael. Arquitectura y Climas. Editorial Gustavo Gili.

Barcelona. 1993.

G. M. Stavrakakis, D. P. Karadimou, et. al. “Selection of window
sizes for optimizing occupational comfort and hygiene based on

computational fluid dynamics and neural networks” Building and



Environment. Amsterdam, Holanda. Vol. 46. No. 2. (2011). Pag.
298-314.
Primera edicion. Universidad

Tudela Fernando. Ecodisefo.

Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. México D.F. 1982.

Turkseven Dogrusoy llknur, Tureyen Mehmet. “A Field study on
determination of preferences for windows in office environments”
Bulding and Environment. Amsterdam, Holanda. Vol. 42. No. 10.
(2007). Pag. 3660-3668.

Vincenzo Fracastoro Gian, Mutani Guglielmina, Perino Marco.
“Experimental and theoretical analysis of natural ventilation by
Windows opening”. Energy and Buildings. Amsterdam, Holanda.
Vol. 34. No. 8. (2002). Pag. 817-827.

Yasantha Abeysundra U.G., et. al. “Environmental, economic and
social analysis of materials for doors and windows in Sri Lanka”
Bulding and Environment. Amsterdam, Holanda. Vol. 42. No. 5.
(2007). Pag. 2141-2149.

Young Yun Geun, Steemers Koen. “Time-dependent occupant
behavior models of window control in summer” Bulding and
Environment. Amsterdam, Holanda. Vol. 43. No. 9. (2008). Pag.
1471-1482.

Wei Jingshu, Zhao Jianing, Chen Qingyan. “Optimal design for a

dual-airflow window for different climate regions in China” Energy

Araceli Artemiza Morales Hesiquio

165

Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

and Buildings. Amsterdam, Holanda. Vol. 42. No. 11. (2010). Pag.
2200-2205.

Wilhide Elizabeth. Eco:
respetuosa con el medio ambiente. Primera edicion. Art Blume.
Hong Kong. 2004.

disefio, interiorismo y decoracion

Zmeureanu R., Lliescu S., Dauce D, Jacob Y. “Radiation from cold

or warm windows: computer model development and experimental
validation”. Building and Environment. Amsterdam, Holanda. Vol.

38. No. 3. (2003). Pag. 427-434.

PAGINAS DE INTERNET
Alvarez Yolanda. Viviendas Bioclimaticas una alternativa
sostenible y amortizable en solo unos afios. Informacién obtenida
de la pagina de
internet:http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/

2003/02/24/58359.php. Octubre 2009.

educar.org. La vivienda. Informacion obtenida de la pagina de
internet:
Noviembre 2009.

http://www.educar.org/inventos/lavivienda.asp.

La casa sostenible. Bioclimatismo. Informacién obtenida de la
internet:
Octubre

pagina de
http://www.lacasasostenible.com/bioclimatismo.html.
2009.



Impacto Térmico de la ventana en la vivienda de México:
Recomendaciones para el disefio y la orientacion

e Fonseca Diaz Néstor y Mottard Jean Michel. “Modelo para el
calculo de la pérdida de calor por una ventana en aplicaciones
HVAC/R”. Scientia Et. Technica. Pereira Colombia. Vol. XllI, No.
037. (2007). pp. 211-216 Informacion obtenida de la pagina de
internet: http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/849/84903736.pdf.
Noviembre 2009.

e Almanza Salgado Rafael. Filtros Solares y ahorro de Energia.
Informacién obtenida de la pagina de internet:
http://web.iingen.unam.mx/C6/Energ%C3%ADa/Document%20Lib
rary/Filtros%20solares%20y%20ahorro%20de%20energia.pdf.
Diciembre 2009.

¢ Almanza Salgado Rafael, Chavez Salgado Jesus. Ventanas
Ahorradoras de energia (Filtros Solares). Informacion obtenida de
la pagina de internet:
http://proyectos.iingen.unam.mx/Proyectos_2005_2006/05/5.5.pdf.
Febrero 2010.

e CONUEE, Comisién Nacional para el Uso eficiente de la Energia.
Aparatos y espacios que consumen mas energia. Informacion
obtenida de la pagina de internet:
http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/espacio_aparatos. Abril
2011.

166
Araceli Artemiza Morales Hesiquio




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Conformación Arquitectónica de la Ventana en la Vivienda
	Capítulo 3. Metodología 
	Capítulo 4. Impacto de la Ventana en el Comportamiento Térmico de la Vivienda, Caso de Estudio. Chilpancingo Guerrero
	Capítulo 5. Resultados. Análisis Térmico de la Ventana en los Diversos Bioclimas de México
	Capítulo 6. Recomendación Para el Diseño de las Ventanas y Orientación de la Vivienda en México
	Conclusiones
	Referencias



