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PROLOGO 

La Presente tesis f1..~e elabc•rc::~da de 

C:r1er9ia S•:slar,. en Ternixc:o. "1orelc1s dependiente d•:E!l 

d~ Ir1vestiga•=ic•nes en Materiales de la Universidad 

lnsti t•.1to 

Nac i •:•ni:.1 l 

Aut.6nom.a de Mé;.-< i c:•:i. d 0:=-pendenc i a 1.1ni v~rz. i tar 1 a~ al 

ig1.1al br J. nda asesor! as diversas 

inst.ituc1c•nes tantc• pút•licas como p1·ivadas en las áreas de s1.1 

espe•=ial1dad. El a1.1t-... •:•r d~ la pres:.i::!nte tesis •=•:ilatu:ir-6 y es 

CC•a1.1tor del lr-1forme F in¡:;1l de 1.1r1 cc•nvenio da 1 rans1'er~n·=1a de 

de Oficinas y (i•:•b1~rn•:• del ln$t.1t.1.1to N.:1c1eon<.:"'l d•= 

d1ci·1a Secrt:taria est.c\. c:c·1·1st.1·uyendo ~r-1 la pa1·t~ 

e llldad de i_:uernava•=a" 1'101·. 

t=.d1t11.:J() 

Sc."'1ud. 

i:!l t.a d~ 

Cl l:.O.dC.•o 

s1rviO para confc•rrnar la parte rned•.11ar do: la pres.:nt.~ tesis, 

cor11:1c i tri i er1 t . .:• y 

cc•nsent.imientc• de la C•:•misi61·1 téc:nica bipartita 

m..::nc1c•na•:tc•; 1·•:•rm6 parte peor· la S·=•=r~taria d~ Sal•.~b1· 1daoJ do:: la 

cc1rn1s16n. 
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1. lNTF-<OOUCCICIN. 

l. l. . Reset"Sa hist.órica del. uso de la Energla. 

las p1· 1 mei- as la ¡.::·t o0!h1stc•r1a 

-2fJl)IJ, lll)IJ a -1!:it1.u1.11)1 

(Neanderthal 1 d1spon1.a e:·~clus1 varnent·~ ai:: 

pat·a 

a•=t .. 1v1dades. est.:.a s1 t1.tac16n prevaleció aún en el 

(nedio {-150, fJOU a -40, 000) d1.-4t·ant.e la c1.,al se 

p1·c1porc1ona 

artificialmente. 

Al final del perJ.cn:I•::. pal~c·lit1•=i:• s1..1pt-.::1·1•:•r -·lU,U•JIJ 

\Po?\ 1 t::•::.11 t lCO 

pr irn1 t.1v•:1 

pal~·::.11+..1co 

el 

c11m&-l:1=~rl;:, 

-·:1, ~·IJLI. 

d':"!Sape1r·~ce 

1111::.o:J.:=1· l"l•:t$) , 

ú.ltllll~l 

9l~c1;.:1.c161·1, •.:l•.11·a.nt.-=:: est..~ .. .i!t.:1¡;•¿, ~·.:!' adaptó Jc:.1 caz;::t y ¡,,_. r-..::·.=.·:.r.:1. a 

lu~ n1.1-:v;::-s co:•t"1•::Jic11::ones el i1n:t..l,..1cas. 

ani111ol•.:::=. y aprovect·,;:, 1 " mecá.1·11ca 

·~1 d·~~;::11·1·•:•l lo •.!;~ 1 L'-i tr.:::-11·1=1··•:i1·t:.:1•.:161·1 t.•:::1·1·es:t1·e. c.d•.::má.:-: 

l.;. tt"i)l"l::>P<:•l"t.::<•::161·1 d~ g1·;:..1·1·:I•~-=:. 1n-::-r•=a1·1ci~~ a +..1·avó5 d•,:!l 

Pl..,d•:i l•:•9t"~t" ta111bié11 g1·e.::1eos a la inv~n·=16n d~ 

i mp•.1 t ·::~1r t-.111baro::c1c 1 t:•ne-;-,. 

j:ol"C•PlCli::t 

.J.,, 



C:l Sl9L•ient.e avance •::i1.1e 1.:.1.r,.:•:• el l10111br·e en el 

de la ene1·gla ~e 11Gtv6 a cabe• 1jLn·ant.0:2 la edad de de 

-3~ 000 a -1, lU(I; al darle al rnás 

i:u.n·ant.e este Pe1·i1:u:lo:• .. la 

cc1t·1co:'::!:r1t.raci6n h1.Hnana en PO::•blados grandes •:•bJ 196 a desat·1·c.11 lar 

ac1..1edttct.os para s.1.1 abas t-•=•= i ro 1 ento:o.. con 1 o •=Lta 1 se apt·eove·=hf•ba 

la er1et'91ii poten•=1al del a>;:11.1a en 1'1.tnc16n a su P..::•zición. 

Er1 el últ.imo period•:• de la preh1st;.or1a .. edad ch: hierro -l. llJL• 

t.•3!lílPeratu1· a, 

a t.ra.vés •jo:: 

y l~ 

la 

ar:-11ca•=16n a 1;"4 

t-11drául ica 

de Sll int·luenc1a ·~t"i las •.:d1 t1cac1c·1·1es, 

c•rigeni.=s de la ht:!l lC•<:11·q1.11 t.ect.Ltt·a: 

a.c.>; y para >::!l s1glo 

e 1 i11t.erés Pat·a la he 1 i C1<:11·qu i t.ect.ur a 

i10P•:Ort.an•=1a d~ l;;.. c1 r1·~nt.a • .:16n er·1 las 

aPt"C•Vec:harni>:!nt.o d8 la ·~no0:r·9ia s•.::•l.:i.t·. 

•.1s¡;1r el carL•ón 

el h1er1·0 ~ t•dJa 

.=~n .. :!1··,:11;::1 1·11•Jt·au1 icB 

•=•:•nst 1 t1.1y6 1 c•s 

P•..:•St.>::!1· 1i::i1·111·::nt.e 

lV 

1 ió1. 

el 

Lc•s rornar1c0s •=•:•nt.r1b1..1yeron también en el do::sa1·1-.::al 10 

aplicaciones pot· m~dio del 1..1-;c• de cr1st.;.ales e1·1 J.o..s 

de es ta~:; 

v0:::nt<:1nas 

d.c. 

l·'•:•t' Ql;.t'ñ F'Mt"t•:: 

doasarro:il l~dc• hasta 



y c:or1servaban lc•S 

cor1~ta1:¡c1a en una 

eSl:.•::O h<=o. 

rn1.11·1do 

•:i1.1edadc• 

d~ la 

a1··=11.11te•=tura V•~t·nácula q1.1e pt·c•Pi•=ir... además d8 la C•.:OH'lo:odid;:.d 

de s•.1s c•c1.1pa1·1t.t=':!s~ c:1horr•:•·.=. s1g1-,1f·ic:at.iv•:•s 0•2 ~.-.~.,.!t-gét-1•=•=-s. c1l 

q1_1o::dar- res1.1eltos de ma1·.,~ra nat.•Jral la 

v1v1~n·:1.::1s. 

clirnat..1zac1on 

En lc•s in10::1•:.s de la era cr1st.:.iana •:::>{1zt.oo.~n ind1c:i•:•s •:Je q1..18 -;.e 

ernp~:;:6 a dar 1.1n n1.1evo <21Pl"•:>Ve•::hr:..1n1er1~~0 C\ la 0:.:1· •• ~r·~ia e6.l 1c:a peor 

de v1ent.:.c• 

poster101·m8nte?· en Eil s19lo 11 d.c. s~ inventan 

en el Si9l•::O 

g1·a1·1 

1··~1-s1a. 

mi:•l 1nc1s 

con 

variedci.d 

le• 

de 

d•:r:: ag1.1a •=1t.1·~ 1 1 e9an 

que s1.1 apl i•=aci6n 

2nd1.1st1·1as ccomo la 

se e>~t i ende 

rnc• l l o::-nda d·:= g1·a1·1o:•s. p1.1 l V•.;:r i zac i ón 

minerales. pa1·a fabr 1c:eu· C•:•l•:or·ant:.es, pro::::nsad•:i de 

rat•r ic:c:1•=16n de papel? entre c•t.ras. 

otra parte~ l•::iz d,¡, 

y 

perfecc:1c·1·1arse si1-.c• h;:.sta el s19l•.J ;·~rv? ..:1.1a1-1do:• en Fran·=i.:°' S8 

desarrollar, l•:":. rnc•lln•:•s de vie11to::o de to1·i-e,. la aplicación de 

este•::. dos 

E.1.u·opa 1..1n después. 

llegó~ aplica1· pa1-~ 

1 le96 

conv 11" t. i óndo.:<':..•2' 

íJE: 

h1e1·1··=·· 

en 

y 

1 CI 

y 

finales. de .::se -z.i-;¡lo se p1·c,.-Juj•:• una crisis d•::: madera 

tJn s1gl•::i desp•.1és, ei-1 1774,. 

Pt"im~:::.-as dF•lic~c1ones •:h:: in 

1" 



,, 

c1ent1f1co:=.: 

130 crns de diá.m·~t.ro~ llenos d·~ .:ilcot"101 para incr>;!rnent.ar S•.I 

po::rro1tióndole asi •:•btene1· altas 

t.ernp~~ratl1ras y P•:•der l le·3ar a f1.1ndir plat.1no a 1 ~ -;:=:1_1 c. 

103 1ndustr·1as 

artesanales se pasó a Ut)a industria mecanizada 

que establecer desde " las rn1nas 

Cé\l"b6n,. este carnb1r.o cc•nst.1 t.1.1y6 1.1n<.:'"' to:.t.al t1·a11s to1·m.:1c i ón del 

Una de las pr1r·1c1p¡:iles. ind1.1st..r1as ~-1'-16! se ojesar-t·•.:illó ~.::.on esta 

ópoca f1.1e la di:: los t.t.=>,t.i 10:::!~ 7 .-..:¡ue en un pr in•=lPl•:• •.1t1l1::.6 li:t 

ener91a h1drAul1•::a o.:le lo:•s rl•:•s ~n el aloat.an.:'"'do de 1;::1s f1to1·as. 

las t..~la:::.. 

la 

f ibtºé1 

rn~11te1· 1a1 

l n-::.•.1 ti •=i ente 1"' t·11dra1.1! 1ca 

prc•p..:.rcic•r1ada F•Ot" le•:::. rios pró>~irn•:is a 1 as fábrict:"'IS 

llegó 

l,f"<:tnSP•.·•t" t:-~~ 

<:¡•.,•::!' 

l&:1S fábr1 ..:a: .• 

pri:0p1c16 1,,.~na a1t~rao::16n a~l •=11ma e=:.t.c1=:. ., 1 
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calor 9er1eradc• tanto por las fábricas como por lc•s pavitner1t..os 

di:: 1 as. ca 11 es y la masa de las casas agt·1..1Padas cada vez en 

1nayor cant.idad. a1.unent:.o en 

d1.u·ant.e v.::1rias horas d8 la n•:•che deb1dc• 

tét"fíliceo de los mat~riales de •=ot'lsti-1..1cci6r1. 

en":!t"91.a h1drAt.1licó.. d~sde el siglo ~,:v1 S11· 

de las 

al 

W l l l 1 ain 

fenómenos pr..:ad1.1cidc•s pe.ir e 1 éct.1· i cas.. 

Voii:sdoa 1..u·1 punt.o de v 1 st:.o h1st61·1 c•:o 1:1 1.l~d1;: C•:in:: 1 •:Je1· ar se 

ernp~zó peor est.1..tdii:1r la -=:le•=tr icidad de las cai-gag er-1 

la .. :llectric.idad en eq1.1i l i bt" 10 y ., l 

to·~d1ados del 

la 

y 

CUVi01'.;; 

distancias cortas. lo 1 

mc•vimioant;.o de: las p.r'\t"t1.c1..1la;; el•:ct.1·1:=a•:tas y d~ s1..i 

téc1·11ci:"• 1'-orrna la el>:!ct.r61·11r:a q1..1e ha te:n1d..:• una gr;:i.n Vi.:'\r't-.=:dad 

1·0:..dic• 

aplicaci6r1 



(J 

solC:tt· 

est•:.:i 

•·1•:orr1c• cc•ns1st.id en •.1nc:1s láminas de v1.-Jr11:• •::olo•::adas seobr-e 1..1r1a 

superficie negra, ce1·cada por una caja 

esta rnaner a se p1.1do cc·1·1-.=.eg1..1i r 

15o0 c. 
teroperat1..1ras tan altas 

Las apl1cacion~s de la ener91a solar se hi•=ie1·•:•n 1111..1y variadas 

C•:OlllC• en el caso de la irnp1·ent.a • .. ::it,.1.,;;: f1..u·1c1o;•n.,:1ba c.:·1·10ct;:,d'"1 a unc:1 

1ná.•;¡1.,.1ina de vapo,- S•:•lar, e::~hib1da en Pa1·ig -:n 1878~ y al m1s111c1 

tie:rnpo, se empezó a e:·~tender 'Z'-.1 •.1sc1 hasta 11.1g.:tres •::C•ln•:i 1_.h1 le 

Né.•ClCC• y 

y 

Ja Un16r1 ~ov1ét.1ce1: ,, en •.Jt:.t"C• 

1:.l+::.1111t·•<'\Y. 

lndia a t'ines del siglc1 pasa.de•. 

siglo:• 

-=11..1e ~·::: e111pez6 a e::<per i1nent.a1· '21 uso de este t1PC• ele 

desarrollados en el inst.i 1_.1.1to 

Tec1·1ol691•::0 de Z•.1rich. Eztos 

api-c•vecl·1ar la t"C:ldiaciOn scil ar incidental 

medio de 

Suecia~ rrancia y Est.adc.is Llni•:Jos h;:=.n sido hast.:.a el mome1·1t.:.o 

donde se ha 
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a la 

vivierida. Sin emt:•argc•, el prc•t1lema q1.H:: han er1ft·ent:.ado estos 

t=·a1s€Js q•.1e está.n 1..~bicado:1s en 1C'ltit1..1des m1..1y elevadas es el de 

d1..1t·ante 

el invierno::•. y es en esta ér.ooca en la q•.h~ a pesar 

1jias cc•n sol. éste ne• da el calor ne•=esat·ic·~ pero.:• sin 

tarnbi én de enc•::-nt1· ar •.1r1 1ned 20 t=·ara a 1 mc1>=ena1· la •:::inet·-;:11 a so 1a1· 

y poder la 1.1sa1· desp•.1ó:::., en el 1n•:•rner1t.•::t en q•.10 S•.:: n>:!ces1 t->::. 

Los primeros lc•gros dentro de est.+= 

partir de lc•s arlos ~iU por medio de 

F1..1l ler y P•3:arsc•n q1..1e desarrol larc•n 

campo SQ 

lc•s t.rc1baJ•.:•s 

la primera 

1.:1bllJVl•O:t"Otl a 

do: L.l··1~p1n. 

i::i:~ldi..=t solar 

para conv~r-si6r1 d1t·t'!·.::t ... a Uo:;: 

electr1•=1dad. 

1 ~·.J1ao;:16n 1nc1d>;:'.!nt.~l ¡_, 

Pc•t" otra Parte, durant.f'"~ i:::l si~lc• ~~l~: St:! invo:nt6 el mc•t•:or de 

cc•mbttsti6n int.erni'.i •:iue ge aplica ent:.re o:•t.ras ·=ci~as'" en las 

plantas de luz, los veh1culc•s do:- rno:•t.or y post-=riormet"Ji.:.e el 

aerc•P 1 ano~ 

perm1t16 -:1 

9eneraci6n 

-=:n esta rui swa época se 

d~sarrc•l lc- de l•:•s 

inventó tttrb1t·1a 

y 

fá.c1 lrnent:.e di s tri bi.t i t•l e'" 

1·--~,-,, l 1 ::6 hasta 

el 

·~i:"::!r1~r-adc·1·•:=s •:::l éct.r i..:.;.s o.Jo::! 111u11d•.:• ent:.•.::r.;. y ~-e ~:1up l •C:!tir·1 

para c.1t:.ros i1·1n•.unerables ac•::1•.:1r·1an11~nt.•:•s 1H>:•::á1·11•=ci:;:. .. 

ro1n8i-a1. y en .;~l s .. 

ne.1t.u1·a1 y la 

do:! h•:1111b1·oa 

t.n el s .. Vll S·~ af'í~•J16 a é:::.t.o:•:=: el c:=.1t"bOt·1 

~~.l~';. la 1·1ul l~, ·~1 , ... :':!(.1·61~·.:•. .,,..1 •.:Ji'"1'.i='. 

las 

, 



s 

si gr_11 ent.e: en 

en 19~.:;;. para !:51J 

cc•niidera gue Jas imp 1:·1-t.C1nt.-=s. lc1s 

res·~rvas prc•badas de CC'.'.1t"b6n t·epres·~1·1t.c.1n r_it·1 11.1;·~ de las de 

t--1idrocart••.1rc•s y las pc1tenc1ales ;:ipenas supe1·an o.;1 t•/; d·~ las 

de h1 dr..:•carb1.1ros. 

f"\..::spe1::t.o al 1.~ran1•:•, se cc•nl:.;:::1ba cc•n 1 ,4·¡4 t•:onela•:las de Uai..:.10 ci 

mediados de 1 ·:ie1 d•::-! re:;ervcs probadas -=iue a Jc.~nzarl an cuando 

m1...tcho pat·a alimentar- a 

d1..1rar1t.e s1.1 vida útil. 

s1..1bp1·od•...t•=to de la rc1ca 

•.1na planta C•:•m.::o la 

La rec1.1pe1·a.::16n 

de 

del 

Lag1.u·1a V•::rde 

U1·aniC1 •=C•lflC• 

podría aliment.ar unc1 planta n•.1•::loeléct.rica adic1c•nal 

MWe. Las r~z·~r-va= de •::ste O:!n•::rgót.1cc•, s1r1 Qlllb<:-t1"9C•, 

e! J=•al::. 

de l .. ;¿uo 

no h<:-tn 

sido s1.1f'ic1ent.•:=!ment:.e explc•t·adas y se e'.:it.irna que casi la 101ta•j 

de:l terr1t.ori•:i na•=ic•nal present.a caract:.et·ist:.ic.;:1s 9eol691cas y 

·=iec•fisicas favorables Cllal lc1s 

é.n cu.::~nt•.:O a la en~1·g1.::, hidrc0eléct:.1·1·=a er+ 1";:lf:31 

instalada alcanzó una cifra de 6,50U ltiW. ~1n 

est.1ma q•.h."": a•=l:.1.,;;-ilrn~nt-..e ::.8: af.:·t·ov>:!o.:ha s61c• cero::a 

PO:.•t:.e1·1•=.1al h11:J1·oeJé•=.t1·1·::0 .id•:::1·1tJ 1·1•.:.s.d• .. •· 

ut.ra 
,,,. t..>. 

fuent.e enet·gál. i ..:a ~en 

s1end•:• •.::rnpl~ada ..-.:r1 el pals es lr.1 

pr0Loadc1s 

1" 

ernbar·go 

a•:tualment.e en e>~PlC•l"ación en Cert·o r·1·1et.o~ (laja Cc:tl1forn1a 

A 't 1 na l •~S •:1e 1":1::.:1 .ie:.. 

y 

po-;:;1b1l1d;:u:J•""•S .-J~ leo ~eo.:.t:o?l"lll\'!I •:'O:OIOO 1·1.1..;:1·1'::-~ •'!n~1-gét1•=;: .. 

rn'-'Y 1· i.'.1V•:• t' al.:• l ~s. 
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ac t.1.1a 1 ment.e 

C\f"ios) lC•S no renc•vable:. t.1enden 

es 

re 1a1:.1 vi'"11nente 

es 

en 

(~ll 

t.e:n .. ~1- pro::vist.a lci rni:.nE:1·a de sust.1t.•.11rlos~ a esl:e 1·espect.04 o.=n 

1·,:::u, la Se•=ref.:""'t"l.é.-\ de 1-·at.r1111c•nli:.:• y l-0111•'.;!l)t.O tniJ1.1st1·ic•l cl10:• a 

conocer un prc19r¿,,111a de En~1-·;ila pc:1ra el f-'al.s ci:on rneta5 a 

y prc•yec•=tc•nes al af'í•:i 2(1(1(1. 

1 ':'':HJ 

Ve- las f1.1ente~ i:•bj>:':!l:.<:i del esl;.1.1dic·~ ·s6l•:i la li=!t"1ero:;ila s•:•lar s•..:: 

t.om6 en c1.1enta en e 1 pr•:•-;:;ir arna •:le 1!:!n,::1·.;i1 a •:h:=! SEPHf 11·-t~ d·~ l•:• 

c1.1al die•:!:! l•:• s191_1io:::nt.o::: 

"Su 1..1t.i l izaci6n ~r1 •.:.1ran escala es un evento:o de! 

A •=ortc1 y rnediar"10 plazc•s su ar=·•:or-t.ación al balance ~1·1er·gOI.. J. CC• 

ser A rne;,r91nal.. l\l•:• •:•bst..::11·1t<:.:! Pll•.C!d·~ c:1v1.1dr.1r r.1 lll8Jot·c:11- las 

cc•n•:iicic•nes de vida y la prod1.1•=•=16n •::in cornur11di:1d•:=:5 rr.u-ales no 

integrales al sist.o;:ma na•=t•:•nal" a 

PLlo-::d•::: 

punt.•:• 

t:.érm1-=c• de edif1ci.::0 :; Pt:\t"C:t c:u;::1lqu1e1- t.1po de •=l irna s:e 

~imples. V 

el CCISl-0:.• o~ 

el 

S. l 

l ;;;:~ 

los 

dts~i"i<:• 

c1L:ol-1ene 

81 

ed1f1c1c•s t.1·c:1dic1c1nc:.1•?5 en lC••:¡u.,:: <:t 111.?it.~r1aJ.es d>:i! •::.:11·1:::t.r1.1•.:.1:1ón 

-:.e ret'1o;:r-=ª 
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de el itna comci 1.u1 m~:dio de cont:.rolar· 

temp~t·at.1.1ra int.•~r·i•:•r 

la radiación sola1· penet.r·e 

1:.amb1 én, 

si 9n 1 f" i. ca t.1 V•:is de 8n~r··;1ét .l co:•s. 

1.2 Descripción General del Sol. (2) 

mane Jo 

111ed1 •:• 

la 

"l 

i.:l l lu~1t.1zc1t 

es una vast.;.a 

,:..,,p1·0:.( imadawente. u (11) 

ci1-cL11·11·erencia; s1.1 vol1~m.:-~t·1 es 1.:..• 1111ll·:·n~s d·::=l de la Tie1·ra; 

sin ernbargo, su densidad es apr.-:•>~1. rnadament.-: 1 a c1.1art;.a parte 

la 

r i er t" a. 

1..n·1~ •I!stt·etla 

o;;:'=.t.abl>?:c1do:• q•.1e la t•l"J.l lant.e:;: i_ •• ;ot.al .:::Je.l ~o;·l 

1·adia 

ln:; 

va lc.11· 

cc•nst.ar1t-e z,c1lar de 1,871J W1112 , la br1J.l.antez del ~o:ol 

IJ • :,:.C,'1,, 

1.Jj ~- lli•<-•'i· 

d•., 

3.$5 ~ 1026 W y el f1~1jo 

Sc•l será t: •• ~"3 X 107 w-2
• 

o:lo?. rediar.:i6n desd8 la $1.lperficie del 

Oe esta enc•rme cant-1dad de 

., 
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vertida desde el Sc•l al esp21c10. s6lo •=et· ca de 1.1 ::< 1 u-7w Ee 

absorbe por la Tierra. 

central < 1 •.t a 11.:- mi 1101·1es í:Je -;irados cen r ... 1 gr adc•s) • 

•::onv·~1-si61·1 

i lt1rn1na ¡"' 

Tierra. 

Hast.a el room--=:1·1to :;;e calcula q1.~e 81 t1·~ne 1.1na edad 

rr1 i t-i::v.:1 

f"illo:c!':::. ..... ,-f .. • 
·~l ':.•C• 1 

····:! 1 10.:• • 

t ac t.1 •• 1· 

lUIJ, y 

si..~ceda la vida 1·11_1in¡_=ina 

in1"1n1t.c:•, PO:•t" l•:• tant.•:•, i:s muy Just;.1f1cal:olo=: 

•n•.':!d t r:• del 
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1.8 Potencialidad de Insolación y Zonas 

Promedio con quo cuent.a el Pal. s. 

de Nubosidad en 

valores de it·radiaci6n d1ar1a 

promed1•:t me11s1..,al <modelC•S ·~ro¡:oiric•;,s). 

la Hepúbl1ca trl':O!x1can;;..... 

rneteeir•:•l 6911.:a se1·v i ·= i •:• 

es de !1l1;.; ellos sei"lalan q1..1e la i:ípl1cc1i::16n ·:J~ li\s 

tipo ~r19str~rns.e ve l 11n1 t.ad<'..t -=:n 1·11.1~st;.r 0:. ~·al:'i 

"Móxic•:• t.iene vcit·1ac161·1 

sustat""lcial en la t"11..1bosida•j loc~lidades relativamente 

cercar,as; a<Jern.1ls exi-zte11 zonas ,jonde la tC•PC•9t·af1.a y el el ima 

ca1nbian at:•r1..1pt:.a1ne1·,t;.e". 

"H~1-nAnd .. ~= 1.126 1.1na ve1·s16n 1 i n•~a l 

el 196'if 

irid11·e·=tau1..::nte 

increment...:.•n más 

obt.e1·11 d 1:is" • 

lc•s hel1otan1a 

la l n•::-::!!r t. 1 d•.untare ios. 

ap! 1ca1·on l ~..t •.":!C.lti:IC l Ól 1 

m·~n::1.1ul en l'.~f,;. l•:•c.al1détd~:; do:::! ~·als. E.n 

d1.11·.:0·1t·~ 

c:alc1..11 ar 

1·e1at::.ivc:.., 

1·-==-•.1 l tr...d·::.=-

1 (1•.::. 
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y la vegetación, sin ernbat·go, no se espec1 t ica •=1..1:..J 

criterio q1..~e se siguió pat·a asignar dichos 

Pt"•:•babl€! q1..1e s191..11er·an el crit.eric• de LOf y 

pesa1· do::: q1..1e al s~r cc1mparc:1d•:• 

Chihuah1..1a, Ori:ab1ta y Ci1..1dad 

di scre¡::•e:tt1c i as si gr11 f icc0tt1 va·;;". 

"JAut·eg1..11, por su part.._~. 

ec1.1a•=16r-1 d•"= ~n·;lstr()m~n 

versión 1110•::! 2 t l cada a-: 

aplica 

1r1solac16n del tipo t:ampbel 1-~t·:•l~es. 

pa1·a t1·azar mapas d.a: isc•rrad1<:1•=16r1 gl•:•bal, p•:•t" 

a man•:i libt··= en lc•s meses de ~n·::::ro y j1..1lio". 

esta 

a 

la 

d~~ 

red 

"C:c•mparando en fnapas c..:•rrespc•nd1entes a 1.1n mes c.t·t~nid•:•s en 

los traba.Jos anterioras, se obse1·va que ex1ste11 ditere~c1as 

1:te 1·1ast.a 1..n·1 20:·~ o:::n loz val•:ores ani:itad1:1s r=-ar·a un m1s111°:• 

gec19raf ico" .. 

y 

con y 

111orr1sc•n" .. (3) 

E.1-.er9ia Solat·, para lc•s est1..1ciios q1.1e t·eal izan lc1-:.. dl f'e1·ent.es 

ci~ inve-=.t.1gac16nen radiación tienda 

1.1n 
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despejadc·s~ as.l c•:ornc• lc•s rnc•delos 

prc•medio d1ar1c• rne1"1sllal. 

di as 

!a 
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2:. i :Isnporl.atlc.ia do J.os EJ.011110nt.os Arqult.act.6nlcos 

para el Aprovecha1nlent.o do J.a Encrgia Sol.ar. 

E.1 medir.:• a111L:•1ento:: •:ii.ie er·1vL1•:!:lve a la Tierra s.e 

al ser humc..n•:• de manera 9~neralrnente t·1osti 1.~ 

y rel·•.•·:;11os 

corr·e"E:po1·1d~1-. a ur1a t.rad1c16r·1 popular bas.ada 

e>:per i •:=nc1 a. r:·r·c·P•:•r•: i c•r1an i.•na prot.e•:c i6n ad~·=•.1adc1 

med1•:• é:-!.1Ub1t::::nt·•~. 

AJecuados 

p,:i1·te o.: 

cua1ld...:.-. 

1 iill"~ª 

pr 1111era he1·r·au11ent.a 

q1.1e s~ d•:::rbe aplicar JLH"1to co:•t·1 la te•:oria de 

10:··3r-ar que lc•s edi fic1os cc•ns•.•mc..n •.in 1olni100 de ·~n·::rgia en la 

er1EH"'31a sea n1.11.:i. 

rnucf·10.:•S cc-.:=~·.:•s •:on 

l:ócr11cc:\s ·:v.1e aplicdfl e;;;:t.i1 

pasivc•s d•:?! el iu1i:1t.:.1zaci6n". 

Sist.enia.s Pasivos. 

cb! 

ld8a 

p•.lt::od•.? 

•:1 ÍIUd 

t.érmLca. C.1 

"s,1 :=,1;ellli1S 

L•:•s eoJ 1 r i •= 1 os o;:.8 cco11s. t. r·1.1Y~tl e11 u1·1 111•.:W lo amb t er1 l..t-:! •.:.i:\111L• t ~• 1 l ·~ a 

l•·• J;:·1·-::i•:• 0:181 i•i"i•:• •1 l;~H11b1é11 o:Ji.11·¡1111;..€! la:. ..;.;:.-¡ h•:Ol"d::; d8l dlic1- l 1 •.:" 

t;.al t'c•r111a q•.1-=: al ca1ul:.o1a1· •.11·1•:0 d~ tos Pará.111'='::!1:.ro.:.•S. do.-::1 e! Llo1~ •::Om•:i 

t.emperc:1t:•.1ra y la radiación SC1lól" 

f.:•t"ll1i;1 
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su interior. 

C:l t.ét•m1r10 F•C:-\S.lVO en €! 1 

1ntercarnb1c• de energia ent.re el o?.dJ. fi•=tc• y el 111•.=:d1c• 

se t-.ace a través de proceso POt" o.:•.:.•1·1d1..,cc .ió1·1. 

CC•t·1vecc16n y 1·ad1ac16n7 trat.;;.ndo d·~ q1,.1e 

sistemas rnecá.r11cc•s sea 11111·11u1a. 

ver1t.1ladores,. bo1nbas~ co111pt··~sores,. etc.,. y 

lC••;arar que e:r1 el 1nt:.erior del ed1f'icio se den las c•:•1·11:J1c1°:ones 

de comodidad para s.1.,s oc1.1par·1tes. 

Es decir, si 

i nco:•m•:•d 1 d21d 

bien el el ima p1.1ed•3 

pat·a .., 1 h1.nnar10 

cc•inod1dad ·~n •.:1 i1·1t.oi::t"ior 

•3!n ur1 edificio:•. son 

pres~ntar 1.11·1 

es PC•Slblo: 

y 

y p1:11· 

F•t"t::•C• lema 

1.1t.1l1 zar 

asi 

E~t.o 

e•;J1f1ci•:• pu~do:'.':! estar fr~::;.co d1..,1·a1·1t.e lc:t parl.e •=é.lJ.o.:.lét U·~l 

y t1b11:i d•.1t·ar1te lc.. p,;,1·t~ 1'1"1a d&l dla. et..:. 

de 

lo 

•.JJ. u,. 

Pi:.'\SlVC..• •:f* enf't"1am1e1·1t.•:• 1.1t.1!.iza e10:1u'='!ntc..•s de I;, ed11 J.•.:c:1•.:161·1 

l 19 s 

d 1 sef'i•::• o:le un sisti:r:rnc:" pas1 ve•. t.C•lllC1ndo:1 1:; 1.1 •::=! t"1 t. a ¡., 

reci.irsc•s 

dl-ZP•:•r1e y m1r1imizc:"1" ta d~pendo:::ncia 0::1"1 cc•rnl:•1.1sl.ib!(;:s der1v~"·jo~ 

d>-'!l 1""•'!!1:1·61.:.1:• o:o d .. ~ •:it:r~s f"•.18r-1tes de i::n•~l"·~121 asl c•:•ru•:• ~l e·~•-llP•:• 

rn•..':'•::~nlc•:•. •:.:0111•:. poi· •.E!!Jf.:inpJo 1.n·1 s1sl>!:111a d.-~ ;:.1r·~ a•:or1.J1•-:1•:•110:10::1 1:•. 



.. 

1 " 
" 

Un sistema pas1vc1 de calenta1nie11t.c• del espaci•:i 

sig1..1ientes elemet"ltc•s ( fig. 1): 

la f1..1ente de calor. 

-un alrnac:én de calor, 

Lc•S 

-La f1.~et·1te de color y el L1l111t1.1::é1·1. 

-La fuer1to:: d~ calo1· y el e:;o.pc:1c10. 

Lln s1st:;.~111.:, pasivc• de e1·11'r1a111ienl.:-•:i del 

si-:i;i.t:ient.es el€"1ll'l•.i:!t"1t 1:is ( fi-;1. 2): 

-1~ 1 ent r1c;:,,:Jo1· y el al111ao:::ó11. 

-El en r r i ad•:•I' y ed ezpai:: io:•. 

-¡,_¡ o: .. l 1nr:1cén y >!: 1 o?.SPf\•::10:•. 

ser· la 

cc•t·1 t. i en>::! l•;:.S 

d•.;i 

"'l 

los 
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... 

"l!fl7lll. VM ~,¡, i '/Ir 
ESPACIO QUE VA A 

SER CALENTADO 

19 

ALMACEN DE 
CALOR 

FIGURA l. SISTEMA PASIVO DE CALENTAMIENTO. 

7:lli, '/i ,///fihl/ll.íl/l/1'/l/l////l/h;/;¡,; /ll//r 

ESPACIO QUE VA A 
SER ENFRIADO 

<' 
ENFRIADOR 

(Su mide ro de Calor) 

ALMACEN DE 
CALOR 

FIGURA 2. SISTEMA PASIVO DE ENFRIAMIENTO • 
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estos eq1~1ipos se justifica al mejorar el 

s1ste111a. 

i.::n cc•ntraposi.ción con 

ut1l1zar únicamente el medio a111t•ie1·1t.e c.0111•:.o recursc• cie d1:.ef1..;.• .. 

ex1stet-. edi f·icios equipados con s1ste:1nas 1necán1cc•s 

de los Cl1aJes se d 1:::per1de pe;1ra qu':i! en su 11·1to0::r1o.:ir se 

las cond1r.:1ones de cc•111o::•ciidad. 

sistemas act.ivo3. 

ener91a solar represer1t.an e;.(tt"E:lllC•S er·1 el 

C•:.OlllP 1 e t:.c•s 

c•bte1·19a1·1 

de 

t-... ara saber cómo d1 t'cre1·1ciar ..::n1..ro::i·l11·1 pas.i V•;;.t y 

act1vc·~ se tiene llna clasi fio::aciót"'I de lc•s i·nterr=amt:i10.:•S de 

E=ner·91a o:i•.1e se llevan a cab•:• er1 el ir1teriord.;:-,t Lln edJ.1'1c1c• y 

entre 4-ste y el rnedi-? a111L:•ient.e, en dos t.ipos: 

a) Forzados (lit i 1 i zandc• vent.1 l adores, borubas.. c:ompr·~seot·t::!s; J • 

b) Natural•.=:s (invc•l•.••=t·án•:J•.::•. co:or·1oj•.1•::c16n. r=•:•11vo::c1:.16r1 y 

radiación t.c•d·=•z e11o:oz •:::n fc11·111a nc::tl;.1.,rc=tl J. 

b.l f'l•.•J•:• do:: e1·18r91~ '""n 1•.:•r·111~ nc:-tt.•.,rL1l ze 

1¡:; r::•res•~t1c1"' • .. h.:! uni:• i::c•111p1_1;c~1·l;:, <v•:::ntilr..J 

q1.1e s~ c¡:1111b 1 ;_!! d·:: l •.19n1· l d~O!r:.•.::1 1d1 end•:o •:JE: 

'-' 1.u-1 1111.11·0..:0 

1 nt.e1·ca111t•1c•s •:le en•.e:r•31 c:-1 

tra1-1:::.:m1z16n de calc•r ~-= 

sizt•:::111a y 

i nt: ~,. cau1l:• 1 o=: 

;:.~ o:•l.•I. 1811•'.·n d•.0.·l•ltJ•~• M 

r.:ol:• l.. i ener1 

F·•:1 1· el 

Sl 

t. res 

~·c•r ur·1 f11.1j.:o 

contrario si 

at'S:•:•J :o 

t· J 1.4JO 

t.cuj•:.OS 

t 1 P•:OS 

rorzc:1dc• 

l.:..C•d•:•S !OZ 

( c•:•ndu•=c i 6n.. •=c•r1vecc i 6n. r c:-"'d l ac l. 6r1 > 

un r l•.1Jo:o n;1t1.11·a1~ el sist.:-!111"1 será 

Tatot•1 ér1 P•.l>:::d•::i e~~i ~t. ir 1.11-.a roezcl a de flujo forzado 

naturc:-11 l•.::• q1.10:: f•:•rrnarti 1.11·1 s.iste11121 h1bridc•. 
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2. Z Sislem.as de Calenlaudenlo y Refrigeración de Fluidos por 

Enorgia Solar. 

2.2.1 Sisleni.as Pasl vos de Calont.anlient.o. 

El ca 1 er·1 t.am i ent.•:i e1·1 •.In sisto:::rna pasivo implica 

aprovecharnie1·1t-o d-::r •.1na 

geotér-mica e• solar. 

considerar para c•.1alq•.11er· esq•.1'2111a de cara•.:ti::::r1zac161·1 

siste1na pa~ivo de ca1 .. ~nta1111•"1'nt:.i:.•: 

de 

radiac16r-1 s;olar, t.omand•_o en Cll•~nt.a: 

-La lc•cali.:ac161·1 1·43l.:1t.1v~ P&S\rt1 >!!l 1·e-;.I:.•:• d•.l lc1 

la t::d1fica•=16t·1 • 

ll) E.1 rnétodo o:n el 

-Me•:an1srnos de t.ransport;.e doi! -=:ner·g1a. 

-G1·a·:J1..1;;1c161·1 esen•=ial ,;1.~1 ccw11;r•:i1 t.ér1111co::i. 

o~ L.1·•.•·= 1.;.1,.u·Ci 

l s. 

ver l;.1 cr=• le~. 

el 

lU"1 

V 

d€"!t~i-1111r1a1· la P•:·~1ci6h 61:·1~1111<:• •:I~ las a.pe1·t.,11·~3 ... ,e co:·l~·1:•:J011-. 
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El rnovi111ient:-•:• aparenl;.e del Sol en la bóveda celeste, lo 

medio 

die,. y por la inclir1ación del eje t..et·t·estre. al paso de las 

estac:ic•nes,. el lu9ar d•=::!l alba y el ocaso s~ d·~splaza ha•:.:ia el 

Se pt.tede est.irnar la cant.idad de rad1ac16t1 sola1·; sea difL,s~ o 

e:=sté 

geométricas y :t.n9•.tlc•s en t•.~n·=ión d~ s•.t oi-1ent.ación 1·el;o.1t.Jva et 

la Tierra y el Sol. 

del Sc•l de ir1vierno s~ lleva a cab•:. colc•Cando 

recibir los raycos del Sc•l d1.trante la rnayor par te d .. l •:.11 a. 

Adern..\.s se puede evitar, err ve1·co·10, la entrada di rect.:.a de la 

la s•.1pet·ficie de la Tierra en •:=sa época del af'í.:o)" ce• 1 ocand•:o 

Por· ot1·a parte, si se An·~•.t 1 o.:• 

propós1t.c•s o:..lo~ t.1·ans1n1:-::1ó1·1 de •:.:alor> r10:1 ~s favc•rable en ve1·ano;. 

(t'-19. !::.d; J~, 

a1slant.eoZ 1nóv1 l•1!S .:.¡1.,i:= pe1·1111t.an el paso:.,. d~ la 

ir1v1~1·n·:• y la obstr1.•Yar1 .en vo:ra.no .. Para 

1,.,1;.1l1:=and·:• el tecl·10 ci..,ando la S'-'P•.!=t".ficie· sur esl;.é obstr1.,1da 

edi f' icJ •::-•s POI" •.i!Je1uplo) la 

•:.1·=-1 edi fi•=l•:•· -E!~tá ··rest._1~l1·1·~ida. f'L1l'i'.1 

ect.1ad•:i1· ~ aún 

1 ~-.- 111~.ic•r ";-_s1.1P_:~¡.'.:~-.i c.i e. ,_,.~-ceptc•r a. 
. '· . ' 



FIGURA 3. DESPLAZAMIENTO DE LA ORBITA DEL SOL. 

FIGURA 4. RADIACION SOLAR VERANO E INVIERNO. 
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FIGURA 5. RADIACION SOLAR, ANGULO DE INCIDENCIA Y TRANSMITANCIA. 
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ve1"1ta.Ja de S•.?t" si111ples y eccin6111icc•::;. 

ve1·1 l.a_1 a 

a1..11ner1+ ... :;:: 

de 

le. 

ener·~1a CC•lect . .:<tda a t1·avés de la e1"iVC•ltu1·a oje la ed1 fi•.::ac16n. 

c•r1er1tacion y lcu=al izaci6n de las aperf:.1.H·as., para un 

P~-iSlvo de calent.a1nient•:• cc•111•:• son: 

-Un.:" c1pert1..u· a si.u·. 

-IJna ap.;:r-t.1..u·d en el t.echc• sombreada. 

-1.1r1a apert.•.u·a en el techo. 

-Una c.pertu1·;:, 1··~rno:ota. 

La 111anera en qu~ la en•.:1·gi¡;:1 es. e1·1t.regadQ t.J.~n>::: 91·.,;11·1 

sist~ma 

•:::n el ·¡::11·.::idO de 1..1nifor1111d.:1•j tér1111ca~ q•.1~ r·~qu1•::1·e ~! l•.1•;:181' ·::11.~·.= 

va a ~fil" ac•:•nd1c1..:onadc•~ t.a1'"1l:-c• ·~n espoc1r.:• cc•111•:a t.':!n t-l•~lflPO:•. 

-cal ent a1ci1 ent;.:• la 1·adiac16n 

"C.•Sí.::1 la" 

, •I··• 1····1 ;d•'"'···•1•·.1t.-•11 •·11 1111;, •111···~11"1.·:1•~ .-:.·~ln111;t ;:-11 •:•-;;1-:-;1•-:-1•-.•. t:.l 

tz!;; ,._á ~~r·'-~'='sto _ a. Ja 

1·1-::- 1 e- 11-e o;•n e·1 
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-Calentarniento aislado: la radiaci6t·1 solar· se co:invier·te en 

calor por absor·ci6n en 1..1na s1.1perficie ext.err·1a al espa•=io. l:.l 

cc•tlten1d0:• del 

del Sol. la temperal:.1..1ra 

i rado:::p.:::nd i enternti:nt;.e 

a 1 macenarn i en t.•:•. 

la lista de pos1b1l1da•jes 

aire o:on 

do::l 

y en algunas 

coinl:•1na1=16n d~ loi'. t;.r-es s.1:.=:.t.•E::lllLIS es do::! 

cale1~t~r 1..11l espacio. 

La cl.:1-z1 ti cae ión se dificulta 

Pt"C•CeSC•S 

venl:.ilación. 

y/1:1 

p1.1ed•~ 

el 

t::!>(1 s t.a1"'& 

los sistemas 1·,11.;.1·id..:i;:. q1.h: incll.ly<:""n el.;.=wenl;.,;•s mecAni•=os l::n la 

transfe1·e1···=1a de CL.1lc•t"· 
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2. 2. 2 Sist.e1nas Pas.lvos de EnCr.lanúent.o. 

C. I en f r i a111 i ent.•:i llflPl lCrt la la 

1r1t-=racc16n de.l ed111•..:.1•.:• cc•11 .lt:1~ P<:tr1.;.,~s mas l'1·ias d..:l 

amb i ~,-. t.o:::, l:••-•=>ca1·1d•:• t luJ.;o d•.? ~.e dé peor 

su1111dt::!rc·~ 

d•.i: calc•r d·~l medio:.• a111bio:?t·1t ..• 1! s 0:w1 el cielo:•. la L1.t111ó:;ferl!l y el 

Et"1 el enfria1nientc• al cielo, la r·adia•=ión del si~t-~111a pasa a 

travé'.l.· de la atmósfera y s.e disipa al esP~lcio exte1·ior. 

¡;; 1 er-.1'r i amierit·~ radiativc• al cielc• bier-1 

co1-.dicic•r1es arnbienl:.ali:::s de c1elc•s clar•:•:;., y p1.J~di::: enl r·1ar el 

sistema pc•t" debajo •:le la te1nperat.i.1rn oel a1r-8 t-1111Loi>=.!1·1te. l::.l 

limite 

-;iant::tn•::1a d·~ c1ctlor c•:•nV•.'-!Ct 1va y ra1j1.,.t.:.1va 

ath16sfera c1rcu11v~c1na. 

La S l Sl~llhZI 

t::!Jemplc•: el entria1uíent.c• evapo:it7at.ivo>·. 

t.1·ar·1sfere1·1ci~ d·~ ~r1er~11.a 

1uo:•v11111e1·1tc1 d*l a.1re. ·1.:.1 

del viento, 

sis tema. 

_l.•:.~ •:l1111as 

las 

asi 

l'1ú111~.:J•:•s 

•.:cind l O..:: l •:.1· 1•..::S 

1-:n 

la 
., l 

•i:S t.•:;: 

t;.1.o·to i l"JSIS 

•.:: 1 1111o.:is. 



.· _.,.· 

bajas que la ternPeral:.•.~ra del aire del rne 1:l 1 o 

de la carga de enfr i ami et·rto nco·ma 1. Si t'l erobar·go,, er·1 

en Jtlé..cico r10 se da este 

est.e sumidero d•E! calor. 

fenómeno y no 

A cor1t.inuación se da ur1a clc:1s1ficaci6n de 

enff"iarniento •::lirecto, indirecto o aislado: 

-~r11"riarn1entc• directo: Ocurre cuan.Jo las super f',ici8s 

se 

genera 1 

de 

y el 

contenido del espacic1 está.n exp1.~est:.as directa111er1t.e a el <!os) 

medio Cos> de enfrii\10l'i:r1to del amb1.a-nt.e ts1.u111derc1z>. 

por rad1aci6n no contr•.:ila•jr.t al alm.::,cén (•;.. 

de intercambio> q1.,e está frie.o er1 e'Se mc•111-=:1·1t.•:i PC•t· 

al <lo:;.) surnid..?t"C• ls) de .. lner·31a del ambie1·1t.e. 

-Er1fri.amiento aislado: Ocur·re c•.~ando el espacio 

se enf1·1a 

en-fr·1a 

1·1·1a 

moment.o pc11· exp1:•sici6r1 a el (los) s1.~rn1derc• ls) de er1e1-.~1a de! 

arnb i ent-=. 

rn.;:d i .:. &mt•1e:nte 

l;.ransferir et"i•:argia del ~!SF•ao.:10.:• ocupad.;.. 

doa n l r1·~ún modo 

s1:.t.a?111az CllYOS 

puedan servir tant.o a! cale1·1t.:.a10i'-'?11t.o cc•mo al e:nt'ri.c::11111t!:r1lo;1. 

(.11.;.1·0 r~c1.11·$i:• .-Je el 1111rtE o::ál J.(los. es la vent.1 lac16 .. 1. 

ce-to:ci. ei 1111:•Vl1111.:.11l .• ·1 ,¡,-.. ( usa Pttrc::1 ~n1-r1ar 

Por l•:o 

VÍO:t'lt:.O 
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~u 

corri~nt.es de air·~ ir1cidan sobre los oc•.,pantes y 1-1c1 sc•lamente 

sobre las estr1.1cturas. 

En el de 1.U"I de vent..i laciOr1 

cor11:iables del rango direcc1c•na1 del v1ent-•.:i en l 1..19ar, 

Seg1.1ndo, es necesai-1c• h.:.10: . .:e:1· 1.n·1°"' 

determinaciór1 <le las necesidades enfr1amientc• por 

ver1t1 l~c1ón Cdiurt"IO y estacior1al) . para 1.:1 cc•mod1da•:I t.érm1ca. 

Tercoa:ro. es C•bS.tl"l.IC•= l ón las 

estructuras o topograf1as vecit"!as q1.1e aJ. teran el f" 11,,1jo del 

vier1to, tanto en mc.,9r1i t.1.1d como et·• dirección. y es 

vit.al escoger 1.n·1 sistema de ventar1as cuyas caract.e1· 1st1•=as 

f1.1ncionales correspc1r1dan tanto al v1e1-.t.o -=~1110 a la. 

térrn ica requer i dé1. 

cornodidad 

pos1b1lidades vent 11.:~c i 6n,. necesar1amo::nte 

orien.tándo!os en !a d1recci6n del 111á>c1m•:• 

los ca111bi..:•s d·:== d1ro::io.::c16n l1c•rar1c•s~ d1ar1os ca E!St.a•.:1.;·1·1o:11•:zs. 

y 

un 

entradc:t foca11=.adá en 

PC•s1t.iva y la salida en lU"la·.· zona do: presión ne-;iat.1va. 

l:ener 

Vl81"il.OZ 

r:~r-··~~ r 1; '·' t" a 

tune 161·1 

ver1t1!a•=161·1~ -:.1no _q•.1·=-· ·.i:.auil:·ié.r1 se t.C•lll~tn 

CC•lllO i 11.11111na•=16n9 
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y res•.11 l:.i:-ir 

er1tor1c~s. er1 alsi1.1nos •=t1sc•s. sepa1·ar apo::rt.1.1ras qu•:ai: s6lc• s1 r·var1 

para ventilación <ver·1ti las> • 

En relaciót"t al dis~.:l"ío del á1·ea disp1:ir1ible para V€!ril:.ana, las 

m:..s recomer1dables sor1 las ventanas cc•rredizas, ya qLh~ son las 

q1,.1e prE:::sentan 1..1r1L:"1 ro:::sist€!1·1•:ia rn-=:r1or al pasc• del c:i1 re. y debi:=n 

ser colocadas de tal fc.rma q1..1e el aire .incida 

Las venl;.ar1as p~rs1e+.na 

1n~t'1c1ent.€!s, por lo que no s~ recomienda su 1..1s..:i. 

a pe·~ar:s'3 a estas s1..1pert1c1>:!s y el 

ev;:1porc:,tivc• q1..1e:dar1a nu111'1cado. 

se 1..1t.il1za pa1·a red1..1c1r lci. cant1da 1j de 

incide sc•bre P<-'1t"ede::i y ventanas. 

los 

lhUY 

mecánicos si f•.1e1·a 11ecesaric•. 

al 1n1r·1i1110 medi~nt:.e el 1.1s•:> d'= 

Estos eq1..11p.:.•s Pt.l•:::=di=...!n 1·ed•.lo::i1·se 

~19•-•nc•s di.s¡..: .. : 0 s1t1vo.•S. pao;,.1vc0 s 

i:oa1-ct d1z.1111nt.111· 

. . ' ' 

l;<•U•~•t° h1tui•?•l"d ··l.o?I: ;:_Í_11-,-..,_: .• ·1111·.-~11l·o"? lt'\ l1•:u::l1•~ ,.. eVc:•i:o•:•rarJ•:• 1·J1.11·;:.11·1l..e 
. '' ·-· 

.. ~1 ..i1a. p¡:-irB ol:ol:t?;her •.111 ~11fr1e.111\ .. ~nti::• ~-.-·Ftp1;.1·¡¡,1; Lvo. 
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-Descar9a de calc.r recibido do:: la 1·adi.,;1ci6n 

atmósfera, mediante eJ empleo d .. ::i •.1r1 s.istemn de ezc.:1.1d•:• 

techo.· Por eJernplo, 1.u·1 techo inC:Jinado 

al 

-Conzt.rucc16n d•:?! d..:•bles con 1.n·1 

ir1t.t!!rrned1c•, para t·ed1.1c1r la t.ransferer1c1a de CL."ll•:•1· 

sef"1t-1 dos ( 1 ) • 

F'or t•tra part.e, se han estado des ar rol! and•:• también~ 

fir1es del si•¡1lo pas.ado, 

de placa plana. Los niveles de t.ernperat1.1ra 

co:•lecto:•r ;;;•:· 1 Etl" estAn t'•.11·1-::J 61·1 

lC.t 

•::n el 

en la 

CiJ.f"~ 

1=-1.1ede 

l~~ 

propiedades ópticas del absorbente solar. d~l alSlC::\llll~t·1t . ..;1 

t-érrnico y la intensidad de la radiac16t'1 so:•lar 

i1·1crementar cc•nsid·~rabJe1n•::nte F·or medico de la 

a1.1n~1.h=: ti1111bi én se íncre111enta1·1 

técnicos. 

y 

d•:: hast;.fa lu11°c. y o;. • ..:•n ül .. tJ•.~z: pc11·;:1 ~L •=r.1•.?1·1t.r~1111 1 ~11I; .• _;. •.J .. , r.1• •. 11.1c1. 

d~ LUlt.ot 

~ lmi'tr:-r--1·1,;.111i.:.1·1I;.;:, en el CF•~:.•::• •:J·;.ol agua. •:.:• Et d1.1•=l; .• ;.5 

I""• 1,;-,l.•1l:;u:l611 .~.-n •:::•I 1::~·-:n d···I r•ir.;:a. ftnr1J111°;:;.1·1I:•~ 111.-~, ., 1:.<"!t·1·~ r 
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Placas de Vidrio 
ó Plástico 
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@ @-------Elemento Transmisor de 
.-.-,-..,-,r, lo Energfa Calorífica 

Medio tnt rcamblador 
de Calor 

'~"~ ¡¿;¡---r.eapa de Aislamiento 

FIGURA 8. COLECTOR SOLAR PLANO • 

r 8cm 

--\-,¡ .J 
I0.20cm r 255'-c~m _________ _...¡,, 6.Bc7ñ 

FIGURA 9. COLECTOR SOLAR EVACUADO SANYO . 
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La eficie:t"lcia de esto: tipo de colector~s . será red1..1c1da pc•r 

pérdidas de calor tipo COt"1v.activo y rad1at1vo~ las 

pérdidas pot" radiaci6r1 se dan en f1.n·1ci6n d~ la em1siv1dad q•.H~ 

experi1nent.e la placa ~b5•:•1·t.i~nt:.e der1tt"•:O de las 

or·1da de la radiaci6t1 sc.•lar visible:o y p1.1e:do?n ser 

tned i arit.e el l~so do.3: si.~perficies select.iva:=. 

cont.rc•ladas 

t. i. e1·1en 1..u'la 

abso:•rt.ividad máxima en la 1·.:::916n del visible y cerca 1:l~l no 

infrat·rojo y a.u·1 minim•:i de ernisividad e1·1 la r~gi6n d~l leJario 

ir-.frarrojo. En la nat.LH"<i.le:a · .a>tist·~r1 s1..1bst.a1·1cias cot-. 

Pr'op1e:dad.a:s si1ni lares las desc1·it.as 

depositadas sobre la placa al:0so1·bent.~ para q1.1e 

p1.1ed~r-. 

;:.dci•.1 i ti! r· a 

rn i smas propiedades 

Pérdidas de calor 

y dis101nL1yan 

radiación. 

cons.i det-colb le10-=nt . .;.: 

Rlg1.u·1as 1jo:o 

~1.•bstanc1 as sc•r1: el n1qL,el es 

d•::pos i t.adas 

Ct"OIOO, ~ste dep6s1t.o 

empleando el 

elar:t.t·oli tic.o y como á.r1od("J ,_,nt:'i placa d~ plo1no. 

Al lt-iS 

madiante las s.:=lect..ivas, 

ser 

las 

las 

por· 

lograr 

1nt.1·vd1.F=iQ1·,,jo et·1 el c•:•le•:t.•:•r 1.u·1a c•.•b1erta ,je vídr·i·:o adicior1al 

(co1·1 bas.e ~n ur1 ci:.ol.;.:.:t.•:1 1· do: t.tn,;.. sc•la c1.•b1ert.a), c.on 10 <:p.1e se 

r-ed1.,ce1"& t.a111bién las pé1·d1d-i:lS 1·acliativa::;. Sir1 e111bat.,~•.:o, est.:-a 

medida ta111bién red1.1ce •!:!l valor de t.ransm1 tan•=ia-abs•::o1·t.d.ncia. 

efie:ct.1vas. d·~l sistema Clllote.1·t.a y dis1n1n1.1ye la ~1'1r:ie1·1c1a. del 

s.;: 11~96 a d~sarr('llJar· 1·•.t~ 1.1n.d1s~f'ia de colector t1.1l11.1lLt1" r:r.:.t·1 

mavc•r t11er=.~, C•:•mr-·1·.::!'=·'v..-.. v -r~'!:1~-t: . .=-r1cii:t ~ la i111r:-lc1-;;i6n. .;_.~;.i;.0:1•.;.. 



los diso:rí•:•z do: esf;.e t.iPo:• d•J: colectores se p• . .l•:=!de apreciar 

L:1..1ando se 

ele:vadas se COt"I 

~n11 cu::¡1.1e 1 ineal de la rad1.:1c16n s•:ila1· di recta PO:•I" me•:l 1 o de 

l:.l 1"~1190 1:i•:::! t.emperat:.1.11·as s~ p1.h=d.:c:n <:.rn1=•l1ar más s1 s•= 1.1t.1l1::an 

c.onvor:rtidc.•re:s c•.:•n e1·11·c1•:::i1.1':3! p1.11·,1;.1.1al '=!U•:=! alcanzan 

d·J: 15t11~1ºc 6 111:..s g1,.1e ne• sólo t.1-::n~ 1nt.eré:=; cient.;.11: 1co s1n•:o q1.1o:= 

ze 1.Jt.1 li:c::1n para l.:"" diz.o:.:1c1ac16n d·~l H2L.•. p.:""1·a prod1...-.:c:16n d•.i: 

H ' • para ·=ierieradores termo 16r1icc•s o 

o t.a1nb1én p~rt1 prc•d•.1cci6n de e:lectric1dad. Et"I la (1 IJ) 

se presentan eJe111plc.1s es•::iuern:..t;.i•=os o:J>;; est.c•s úl t.irnos. ci•:is tipos 

de captadores solares. 
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Concentrador Parabólico Espejos Fijos 

CONCENTRADORES LINEALES 

1. 

1 ' 

Plato Ealérico Ploto PorabÓllco Puntual 

CONCENTRADORES PUNTUALES 

•··IGURA 10 EJEMPLOS ESQUEMATICOS DE CONCENTRADORES 
PUNTUALES Y LINEALES • 

.. , 

. ' 

.Colector 
Solar 

.-=-='--4!-ondonsodor._ __ 
VÓivuio de 
Expansión 

ln1ercombla."•-4-
dor de Color 
Válvula do 
Ea.panslón 

Generador 

Aire 
Collonle 

.----)r.=E•:.:ª.::;Pº'ªdor 

Aire 
Frlo 

.,. FIGURA 11. DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION 
SOLAR POR ABSORCION 
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2. 2. 3 Sislenias de Rerrigeración de Fluidos por Energla 

Solar. 

1-last.a a~tJi se 1·1a vis.t_.c• el aprov.~cha1111e1·1t.c• de la o?.net·gJ.a solar 

cc•rnc• f1.1r::!1·1te de calc•t·; sin emb~,rg•:•, a•.tng•.te res•Jlte par·ad6Jic•:.i, 

se lfllSIOa s1ste111as 

er1friarnient:.•:i par·a airo:= o:o ag1..ia. E>cisten d•:os sist.o;:u1as s•:=i 

de 

sis terna 

el p•.1-:::de ab;;;c•r·be1· cant.idado:;:s 

J 1.;:p.&ido;o. 

~VdP•:Ot"ado1·; ~l L .. ,91.1;;, f·1·1n 1·ies1..1lta1·.t.•:t .;:!S la -:11.1•Z1 

ai1·e C..1·1 

·:.l~ 1 'i> l =~ ·-·•-"!l11C.1 

re 1· 1· 1 ·:Jeranl::.e • .. El l i t10-b1·01111.1ro absorbo::;o grande:; canl:.ideuje·.:. d~:.i 

éi.g1..1a cuand•:t s~ enír1.a y t 'i 1.:. .. ~1:.;a. vapor· de ag1.1a •=•-•ando z.~ 

cal i~nl:.a. 

el p1·ocesc• de r·efr1-;1e1·c.·=ion •-~~a,. Ja t..*111perat1.1ra •:I~ 

solar· a 1,.u·1c'1 1.11·1idad d>:::!-1·eV1·-i9~1·aci6n: est.o r.e d•::!l:u~ ~1 l·1e•=h•.:• d•l! 

~l'-.h:! la el'i•::i~r1cia de 1.1n 1-:o:.J~ct-01· sc•lar cJecr~~c·~ •=1.1an•:Jo::o bo.1a !<..~ 

t:e111r=-81·e-t:-1.11·it. 1nientt"c::t-r. .,, 1"'! efio::i":?1·1c1a •.1nldl'.•d 

1h1 1.1111-1 

1·•_•1'1· 1·:1t .. t';·.,-1611 •.1•.1,:. I•·· •1•1· .. ,.,. ,-,.:..,,-:;._~c111ir1~~ c•:•n 
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En la fig. 11 se puede apreciar el esqlh:ma de 

de una unidad de refrigeración por absorción rnediante el 

de la energ1a Eolar • 

Er1 'este: sis terna de 

siguier-1te: 

refri1;,11:=iración el 

es cilllentada en el generador. Slii::!t"1do 

f1..~nc i c•nam i en t.o es 

la 

uso 

el 

el 

Oado q•.Ae iEil Plu·,-t.o do<: ebul11c16r1 d•.:J NH
9 

es 1t·1fer1or al de 1·1
2
U; 

el amor11aco fluye f1..~era del generador en forma cJ•:;;: VCIPor puro. 

Posteriorrnent.e este amc•raiaco llegc:1 Eil 

enfriado y por .lo t&nto licue.de•. 

condensc1dor es 

En f'orrna li.q1.1ida contir1ú~ hacia la de expansión, 

donde b6.sicamerite exist.e 1..n·1a calda de i;>t"es16n y 

al evapor·ad•:or ojicho 11 ab-=.orbe 11 

a1nb1ente produc:iéndc•Se asl el ~Fecto de r~1·r1•¡1•:=:t"ac16r1 .. 

pasa1·á 

t.ravós al 

1-·.:,1·a co1nplet.i"!r· el pan•:•ri!\mC.. do: las &pli·=~'Cl•:·1·1es. •:!'.:! la a1·1·~r91a 

di1-~cta la 

..;:lo;;:ctric1<lad. 



·-~. 
! -. 

l •.• ~~-.. 

.. 

,;..., . •.: 

.• 

PerspecLivas para el uso de 1as Celdas Yotovoltaicas. 

L.as celdas solares doast.1nadas a la prodl1cc16n de el·~ct.r1cidad 

d(::ipender1 del efecto 1;otovolta1c:o para ~1.1 C•Per·;:..c16n, 

e\:ll:::l:cto fue 1·o:;;:po1·t-ado 

C\lt1en c•bserv6 •.n-.a de 

electrodos ir1me1·sos en un elect.1·01it.o. 

este rnismo efe:ct.o er1 un sistema et"1 

se:lenio. ·el 

Et"1 léf/b se 

estado s6l 1do: 

d~sarrollo 

fotoceldas cor1 ambos materiales y 6;.<1do cUpric:o. 

observó 

en el 

d .. las 

1941 se reportó Ltr1a celda da silicio, no fl1e sirio hast.;.a 

q1.1e el prec1.1rso:•s de las act\.talGs celdas de s111c10 se d10 .. 
cor1ocer. 

Las investigacionE::s desarrolladas •·1asta har1 

s1l1c10 

c.:imo material principal de las ci:ildc:~s fot..:ovolt.aica'i'. oj..,:b1di:1 a 

los baJos costos de elabo1"ac101·1 y a las t;ll.,;.as et1c1~~11cJ_a:¡,; que 

se p1.1eden alcanzar. 

Corno cada celda solar sólo go:r·1era una de 

elemer1tc• d•2: sc•P•:tt·t.~ q•.1•: s1111'.1lt.á.n':i'!a111enl; . .;: s11·ve p.:11·a r;·rc.•L.e•;.1o=r ~ 

las •=el das d.a condic1i:01·1es el i1nát.icas advet"sas 1·01·rnai-1d•:• le.• q1.1e 

S'3: llama t=V 

r..:::str 1cciC•l"1'3:S 1 tnF'llesta::; p..:•r 1 a prc,.d1.1-=·=16n en 

mi;;:rcado sól 1:1 exiEtt:! llniO!. l"•:d1.1ci.-J;;:1 va1·1edad d+=! 

La efi•=1e1·1cia d~ lc•S tn6dl1LC•S, -=r1 o;i~r1era1~ 

ser· 1•:!!, en el 

•=uyas 

i:..0:0•.Ji.1 

e1·1 Lr.1 cut:•i•::irt:.a ... anter101· y r~l L~~1·1o:i d•.:! 1.1nc. c~L·:ia~ y v;;.1·1c;1•=1c•ne·z 

ei-1 las caracteristico:-\s do:t co::l•:la a celda. 
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la efi•=iencia do5!1 es 

re~lliere ener9ia eléctrica er-. las horas en q1.1e r1t:' hay 

marlai-.a, 

necesario la 

etect.1.1ar este al111a1:::enain1o::nt.c•: 

de tal 

porc:enl;.aJ-a del c:o:•:st..:• t.otal d>:-! un s1st.e111a 1·V. 

el s1.1bs is tema de 

u•uY var1ad•:.s y d~r_.enden de la apl ica.:::1ór.. 

t..o-i diójc. q1.1e se re•:c•1111enda colc•cat· a la salida del at·rieglc• l·V 

F·ara ev1tat· l.::\ r:-o:osilo1 l idad d•::'! que 1' l •.1ya en 

y l~S 

IJtro t-lPO de s1sl;.0:::1u;:""' a1.1;,~J..l1~t" m1.1y cc•mUn so1·1 leos i1·1v~1·t1d•..oi-es. 

L.•I... 

AC los 1·,ay de va1·1¡:""'s clas~:ls: 111ec~1·11..:•:is y elect.1·01·11 •..:<..·~· 

electr6r11cos t-...1en~n s19uientes ve1·1ta.1as 

conf1ab1l1dc1d, 

·. ,. -;,,,:--_:-

1··~1:·:· q1.1•-;:o .;:~nrr~n1:~1·1 ·n·::t1.1c.• l;.;1~1~;t~ 1~~·-;:¿-~'L'~~S 
·~ 1 ,j .. ,,. r.:-<1•.11n.::-1·1t.ai- s•.1 · ~1'1c i ~~n..=:.1 ~·. y .. --¡~ed~1.i:~.i_··;/;.'~~;~.¡-s··>'- CoSt..Os·~ 
u 1 1: 11110-.; i:•fl·.:·~ 1·," 1·,,,b 1 .-:1..:. -~_-;r~·-.-':--:ir:-~;~g _;:¡~:?,:0·,·ne"í-í'1:.o·;.:.e·,: .. ;-,t"~--·_:_:~"-;~;~,~st-19¡ltc 1 ór, 

los· 

• 
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costos de prod1..tcci6n. 

Varios paises han establ~cido metas, P•:ir eje111pli.;,., er1 l.:.st.ados 

Unido'3 s;e espera q1..,.;:! para 1·;,·:11J •Z:!l cost.:.•:• de la o::e:ldY ~sté 

er1tre o. 1:5 y u ... 10 U~ $/WP~ el proyecto s1..u·1st"11ne de .Jap01·1 

establece una red1..tcci6n en este C•:•st.c• para la m1s111a f'o¿oc:ha do: 

1/lUU dial coste• qi..t,:;: te:1·11a -=11 1·~/·I. 

Existe ltna posibilidad mllY alta de. qi..H~ las 1netas e1•.1e 

prc•Pt..testo estos pal ses las l leg1..1en a alcanzar, deb1cio 

se 

l:•ás1ca y 

la 

situación es distint.a. se est~ desat·rollando 

i nV~st i 9ac i 6n al respec:t.•:o, los rec:1..1rsos cc•n 

sot·• 111uy escasos.. Esta si t1.1;:1ción 

lc•S q•.1e 

pc1d1·1a 

s1..1stancialrn"i!r1te si el gobierne• r-eenfocara s•.1s poli t.1..::as er1 el 

s~c:tor energético y en lugat· de gastar m1 lo;,is de mi.1 lc•n•::==. en 

1..u·1a planta de o,:;.n .. ::rg1a t"'ll..l•=lt:r:!at·, c1..1ya et·1·=1en•=1a de 

es dud•:>Sá, dest.1n.:1r.:. 11;.s rec1..u·sc1s s1.1l'1..::1ent:.es 

"-:Jo::sarrol .io d•~ invesl:.i·~ación del apr•:ovecha111.L•.O!l"ll:.(.I •:J~ 

t11 ve l cie y oJ1sfr·1.1l;.i:ir 

prcu:.J1..1•:.:C .L 61·1 

Pé\l"á o:l 

lé\ o:::n.::r··:ila 

S.•.JS 
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III. EJEMPLO ESPECIFICO úE CLIMATIZACION NATUl~AL. 

3.1 Propues~a de Climatización Natural para el 

Oficinas y Gobierno del Instituto Nacional 

Cuornavaca. Morolos. 

Local.izaei6n do1 Sitio. 

d .. 

Edif"icio de 

la Sal.ud on 

El tert·eno dc•nde será. const.t·uido -=l lf1Sl.it1..Jl.o Mac1cone.ll d~ la 

Sal1..1d está 

minutos, 4::,,• 

1111nutos y 45 '. 

1.Jbi•=ado la 

C•:oi;.~=.;. 

se·;iund•:•s de longitud c•este y 1::::
0 ~rad•:•s. 

se-;11.Jndoz de l at J t .. 1.1d nc•r ti=: se9ún 1 a Ctiil" t.a 

deter·1al nú1oero 1=.l•~¡'.\'5'i'-l:! .. 

n1veJ del 

1 •I ' 

..-.-.' ... •..:.· 

entre las cot.as 18~·•-1 y 1 ·,00 m•:E!t.t"os, en las cart:.L:~s de DEIENAL 

hacia el norte, favorece "=:l 1.JSO del vier1t.c• en lc•S sist.o::eruas 

vi ente• d•:•m i nante pr·oviet10.~ del 

d>=l 

Aj•.JSc•:•, y act.1,.1alme1·1te el Predio ro:::fer1dc•. 1'or111a pa1·t:.e d.: lc•S 

limites de iCl z·~·1·,'°' 1.u·L.a1·,c., d~ ia G11_1dad df.=! Ll1~r·1·1a·1a•=a. Hl "Z•.n· 

cual 

C:OU\C• el clima d~l impon~ Ut"t 



Descripción del Clima del Sitio. 

Los. par-ámet.ro-s de e: l i 111a en el ei 

presente estudio de cc•nt'ort,. son: 

veloc1da•j y dirección del viento, asl. 1·adiac.161·1 

Los. ojat ... os de clima del archivo del 

corroborad•:+S las medic1ono::-s 

real izadas et"l •.H"l af'io en el constrL~1ria el 

de Energia Solar et"l Temi>~co~ tilc•relos •• 

de 

•=orresPond-=:n a la temPet·atL~ra de bulbo seco a la so1nbra 

al 1ment6 a la y s·~ 

c•rganizo E!n 

ve1r1ticuat.ro 

a la fecha V 

la cc•lL1mnas las cada valor es 

te1nperatLu·a Pt"C•1oedio.:.• de cada hor·a, lo 1: Ul.I y 

hast;:1 la:. 24:00 Hrs. Los. valores 

correspo.nden al prome.jio est.adist.1co c~td<:1 hora t le.is 

un valc.·r·e:;. nu 

t.ornados ~· valc1res poc•.:- con1·1ables>. C.n el 1•.~9i=tt· 1·1•:+ e:. 

91·ado •=ent.i•:11·ado 

t~111pe1·at.•.11·a 

c'.:omc .. jidad tér1n1ca~ y 1.~n s.1-;in•:• más (++> 

F·ara el 

Aro~1·1can S•::iciet.y H~ai;.1ng~ 

Air-Condit ic.+ning t::r1•;11n~~t"s.,y 

•=•.:.rnprendidc• ~nl;.1·e 22 y ~:::ºc. 

la tabla~ las 

e1·1c1ma de las de cor1'fi.:-rt., 

( º(.;) • 

(- - ) donde 

la in1r11ma 

tenia 

do::!JÓ o:i 

tempet·a t.1.1t·c..s 

d~sdt= ·f' l na l 8$ 

l<01S 

and 

,, 
V 
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d1..11·at·1t.e 1 a primavera. A•.in·=1•.ie d•.1rante 1 as rnaf1anas. y •:lesi::•ués 

del at·1·:11::hecer las to:::111peraturas 1·egresar1 al rangc• •:h: c1:in1·ort: .• 

El ri:sto do:l ai'S•:., se presentan las cc•ndiciones de confort 

pr~cticamer1t.e tod•:i'Z los dias,, aunq•.Je por las n•:•ches y la 

rnadr1..igada,, la t.emperat ... r.ira s1..iele ir por deba.je• del confc•rt, 

posible 

CLCI) • 

de principal 

la 

presenta en el rang•:. d•'.::! ·=c·nt'o.:irt., perc+ d•::!l+1do::o c:1 

de la 1·r.:td1aci6t·1 sc•lai- qu>::! es lllif.".:.1·l-i11·1t.•.i:! t.:,:u_j•..:• •2l 

periodos en las q1.1e la t .• .=111p-=1·at.1..1ra apat·.,.=nt.8 

"=!ne J. rna dei 1 .. , d.~ ·=c.t·1fort.. (C1 S8i'i:1 qU·~ se 

La rad1ac16n soldr, ~s intensa dur·anto:: tod 1:• •::=!l 

éPC•ca de 111..ivia. debld•:i a ·=lt.te ásta se prez.enta 

los •:Jia~ ~·:·n azolead•:•-=:;. d•4 agi..11 la lrnpo1·t.anc1;:., 

sc•portar- el 

Q IJ. 6 

S8 

inc1 ~1118nl:-r:1 

aún 8n la 

ar1cu=h€!•::e1· Y 

•=1.11•:.Jar la 

r¡,di.::1c16n t.1·c..nsJ111t.1da B t-1·.:tv~:: de l·" ~2nVC•lvünt.e diO!l 

que P1.1e•je incidir- de rnan.:lr-a dire·=t..a e instant..Anea 

1:;:d1f1·=1·:i 

sc•t•re e 1 

111ed1.::1nl.-== d1scc+nfor-t de loz. c11=1..1pant~s. La radiación se ez.t.1111a 

c:..l.::i.tlos ei-1 un prc•ce~ad.::•r de ra•::Ji¡:.c\6n ·:'.lU8 

c:c•t"lt.ra dato:•s repc•t"t.adc+s p+:.r los lnst1 t.1.1tos 

1n9en1er.1a de 1.::1 UNAl'I. 

ha 

de 

std•:• Pl".:•bado:• 

1.1e.;i.fls1c:c. e 

La g1·ática de t.e1nperctt.1.11·&s 111A:.~11ni.'.t, media y 11111·11111c.1, pat"ñ ca o a 

1_-:l l.lfl~"1 dla 

d•.== Ad.-:111As 

el 

t~mpe1·at.uré:I::::. 

de 

amF•litud en la var1i:tc1oi·1 d~ la t.e1nr:·e1·,;::it.1.1ra. los oJli-.1:. ~c·1·1 d·~ 

baJ~ tv.1medad~ y la rn.1ni111;:1 ¡:1.1npl1tud ccorres.pond>=n a u1·1a r:1ltd 

ht.nnedad y col n•= l de con la de lluvias. 
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El viente• se presenta cc•n re91.,laridad tant.o en 

como en ir1tesidad. D1,.1rant.e la par·te diurna~ q1,.1e es 

d1recc16n 

la P<=:1rt.e 

donde el viento cc•bra importancia la 

el imatización naturc-11, viente• pri:;.v1~r1e del SlH" 

a•.1nq•Ae 

C•::.n lH"ti;t 

se·~11.1n•jo, 

F•eq1,.1ef"ic•s, 

velocidad, 

~e presenla 

perc• e 1 r<:1ngo 

!a o::alma 

c1notadc.• 1.:=s 

C• Yl+::int.•.:.•S ,j~-=- 1n<=1vor 

t' t·~·.:l~er1c i a 

de apar1..::16n. 

Prob1omas de Cornod~dad. 

Debido a "l ser go:::nera •=a1or y ni.:Jces1ta 

d+::::i rnan•!:!ra c•:•nt-1 n1.1~, ~·c:1ri:\ 

podii'r cumplir con las f1.1nciones rn·~tabólicas básicas, rt~'-=1•.11~re 

do: ciertas condicic•nes 1je tempet"ati.u·a en el ait·e y d~ 

rad1aci6r-. proven1ent-e del medio arnb1enf..8 pi:lrtt ~>!.:!t-1l.1r-

los 8d1 f ici•.:•s, 

disconf..;•rt F•c•r al l:.as t...::mpo.r:r-at.1.u·as 

rad1ac16n del rned10:1 c1rc1.1nd~nt.;.e -=iue 

a 1 os h•:•t· a1· i •.:•'.:i-

1 os Pt"1:•t1l,~JOUZ: 

F'ara dia~ cálidos. 

proveo1:;:1 

e 11ma 

d"' 

Ja 

·-11¡.¡:-, 

d~L:o1do 

l l 1V8"-.-. l. J o..;IC.1C J Ól 1, 

i nv l ·~t·nc• Los dlas más •=ál idos, 

y principios de la 

Pl"•~::.e1·1•= 1 a d•3' 1.n-1<:1 a.1 ta 

primavera. se caracterizan s=-c•r leo. 

intensidad en la 1·ad1ú.•::16n S•:•!a1·, p..:.•r 

1..1n<:1 baja hi.unedad y la pre~encia de v1et·1t.o. 

Otrc•s dias cá.l11jo;:.s t"lo rnet"IOS importanl:.es. 

111,.1v1c•sos •=c•n ternperat:.1.1rr.:..-=: ce1~cana.s al 1lrn1t.e 

sc•n lo•:. 

SUPo?t" 11:11" 



1 os o•=upantes d·~ l 

descar•3a de ·=alor. 

en lc•s d!as 

er.1pleo CJe la 

La 1·ad1F.\ci6r1 

Po?t"O 

s•.~d•:•ración CC•IO(:O 

s+:•l ar 

causa 

es meno:•s int;.e1·1~a 

1 t"ICC•JllC":l l dad S 1 

Estos dias la te1nperat•.4ra de cot·1fc•rt se l·:··~ra al medio t.:lia~ 

sin embargo, ésl.:.os. resuJ. tan C•:•n · to:mperatl4ras pot· d•3bc1jo 

del l.1111ite inferior del rango de co::infort. dl1ra1·11:.e la 1·10..:h-=: y 

la madrugada~ •···:ira en la ql1e 1·10 es pos1bl~ te.mar venta1a 

d.s:l sol pc.ra cal-=:rital'. f-·~~1-0 n•:• :=.on "T.:.emP•::.=i-t.1t1.n-.=1s 1w.1y 

alejadas d·~l cc•rJ'ort., PC•t" lo q•.1e s1.~ maneJo..::o -:::e rac111 t .. a. 1::-e 

pt'"esentan d•.4rant.e el ot•:orí•:i y al Pt"tncip1•.:• deJ. inv1~rno. 
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Revisión de J.as Condiciones de Con.odidad debajo 

Techumbre de Vidrio. 

d<>l 

plar1t.ea 1.1na tiechlunbre de vidr i•:• en 

emparedado; s. in 

mercado rne>(1canc·~ y se v1d1· 1c• 

comet·cial. 

m1.1estras. 

los aspect•:is térfflicos~ 

prop1edade~:. ópticas. del v1dr ic• te1nplc1do seloac:ci•..:•né:1dc.+ 

las mejores de entre los diz.ponibles en el mercadeo. E::l 

aqt.H::l r:::vi t.ara C re f 1 e j ando) l " 

de J.a 

f1.10.:::ran 

ideal 

la 

radiación solar directa f1.1era del espect.rc• visible~ pat·a q1_,.;: 

.. 1 

evit.•.=: encender luz art;.1 f1•=ial d1.11·etnt.~ 81 d1c:1 .. vc.1 

represent:.;::1, S•'.: 

d•:=! 

Los l;.1pc•s d~ v1d1·1•:i t.r::mplado g1.1e se encontrarcw1 

111~1·c~d·:• 1:1.1erc1r1 leos s.191.1ientes: 

l•::ocal V se 

r·ad1nci6n 

e.">i;t.ra 

en el 

J) Ei flltrasol. CC•t"I tn·1a l n111~r::.a 

v1dr10:•. 

- . - -

2> El bron·=e. cor1 l~na. pi9-me1_-1·ta·c_1ót-. café; y'" 



~/ 

A cada uno •:te el los se le pt..tede también t""E!C1.tbr1r o:.n l1na de 

de rnciter i ~ 1 < 11 arnad•::• 

plata). pelic•.tJa 

pare i a 1 wente t r ar1s 11..tc ida. 

1·~c1.4br 11111 l='!nt.o 

tipo se 

Este• se apoyó en lln estudio de la temperat.1..1ra equivalent:.e q1.1e 

st..1Jo:::t.a a las 

con•:l 1ci.ot·1es del rnicri::o-cl iroa el patic•, i ne 1 uyend•:• 

alt~raci6n de la ri!:idiac16n s•:il~u· po:.•r lC\s prc•Pleda•:les ópl;.1cas 

do:-: •=ada une• d-= lc•s v1drios. 

El estudio =-~ hizo para c1.1atro vidr1os t..ernpl;:~dc•s di f .. :>renl-es, 

(.:al1=1..11.1ndoze la te111perat.t.1t·e1 e•;.,:il.llVi:."'\lentt? Ci:\ciC:t ho1·.,:1 •:.JtH· i'.tnl.t:: la..:•S 

di as selecc1onadc1s e:n ~1 p1.1nt.o ':t del PrE:!::;:t!nte it11~ot 1110:. l~.c1111•:i 
1'140.U.. 13 

so: •:Ob$.;;irva ~,,.n •:::·::.t:.c•s t·e:=;u.lt:.adO~el v1d1·1.;:i p!~t.a ~s el JoJ61·1•~·=• 

Vldt•i..:•s~ 19Ut:1l ,, la del 

la 

V1d1-jo CO:•l-1 

t.rans1111 t·<=•n•-:1 a er-1 el 

s1gn1 ·rica 

.;;.¡1.io:: •:lejan pasar la 1111sma cantidad de calor p 1:•1· 1·ad1ac16n. con 

l•:o qL,e i-10 .a>,ist•::: 9ar-1cn•=ia, p-:ro adem:..~ lr:.•z. vidr lOS ~r1t.int.<:td•:•s 

C•SCLH"oi::•=~n el pat1c•. 
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 

EDIFICIO DE GOBIERNO DEL IHS-SS 

DIA 24 C 24 DE ENERO) 

HR 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

e 
g 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

TAMB 

9.1 

9.1 

8.3 

7.8 

7.5 

6.0 

6.6 

10.9 

13.6 

15.9 

17.9 

19.8 

21.3 

23.3 

24.3 

25.1 

24.3 

23.1 
20.B 

18.2 

1 lS. 7 

1s.2 

13.6 

11. 3 

RADHT 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 
68.6 

231.9 

394.7 

530.0 

618.9 

660.0 

618.9 

530.0 

394.7 

231.9 

68.6 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

TVIE 

9. 1 

9.1 

8.3 

7.8 

7.5 

6.0 

3.8 

9.8 

9. 1 

15.1 

17.2 

17. 7 

19. 4 

21. 7 

22.0 

23.0 

22.3 

21.5 

10.9 

16.2 
14. 1 

15.2 

13.6 

11. 3 

TAHB. - Temperal.ura A1nbienle 

RADHT.-Radiación Solar 

HR. - Hora 

TVIE. - T.ampcra.Lura. Equivale1)lt:t 

Dobido al Efeclo del 

Vient.o 

TEM. EQUIV.CON LOS EFECTOS 

COMBINADOS DE RAD. Y CONVECCION 

V.CL. V.BR. V.F.S. V.PL. 
9. 1 9. 1 g. 1 9. 1 

9. 1 9. 1 9. 1 9. 1 

e.3 

7.8 

13. o 
3.8 

12.7 

16.1 

31.7 

39.5 

39.0 

41. g 

43.1 

37.2 

34.3 

29.3 

23.0 

1 o. o 
15.2 

14. 1 

15.2 

13.6 

11. 3 

8.3 

7.8 

7.5 

13. o 
3.8 

11. 9 

14. 1 

27.1 

33.2 

33.0 

35.6 

37.1 

33.0 

31.1 

27.3 

23.1 

1 o. o 
15.2 

14. 1 

15. 2 

13.6 

11.3 

8.3 

7.0 

7.5 

13. o 
3.8 

11. 7 

13.6 

25.9 

31. (} 

31. 5 

34.0 

35.G 

31. g 

30.3 

213. a 
23.0 

1u. g 

15.2 

14.1 

15.2 

13.t3 

11. 3 

8.3 

7.8 

7.5 

13. o 
3.8 

10.0 

9.6 

16.3 

18.7 

19.2 

21. o 

23.2 

23.1 

23.0 

22. 8 

21. 6 

10.0 

15.2 

14.1 

15.2 

13.6 

11.3 

V.CL .. - Vidrio Claro 

V.SR .. - Vidrio Bronce 

V.F.S.- Vidrio Filtro Sol 

V. PL .. - Vidrio Plat.a 

FIGURA 14.1 TEM. EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO • 
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 
EDIFICIO DE GOBIERHO DEL INS-SS 

DIA 133 C 13 DE MAYO ) 

HR 

1. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

TAMB 

21. 3 

21. 3 

20.7 

20.4 

20.2 

19. o 
19. 5 

22.7 

24.8 

26.5 

as.o 
29.4 

30.6 

32.1 

32.9 

33.6 

32.9 

32.0 

30.2 

28.3 

é!7. l 

26.0 

24.8 

23.1 

RADHT 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 
48.2 

201. 1 

363.1 

511.1 

628.6 

703.9 

730.0 

703.9 

628.6 

511. 1 

3133, 1 

2C)1, 1 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

TVIE 

21. 3 

21.3 

20,7 

20,4 

20.2 

19.7 

20.2 

23.2 

24.6 

26.2 

26.8 

29.3 

30.6 

32.1 

32.9 

33.5 

32.9 

31.9 

30.0 

27.7 

21.5 . ..¡ 

213.0 

24.8 

23.1 

TAMB.-Tomparat.ura Ambiant.e 

RADHT. -Radiación Solar 

HR. - Hora 

TVIC:. - Tt:»mper"'•lura Equlval·~nt.a 

Dobido al Ef~clo del 

Vi ent.o 

TEM. EQUlV. COH LOS EFECTOS 

COMBINADOS DE RAD. Y CONVECCION 
V.CL. V.BP.. V.F.S. V.PL. 

21.3 21.3 

21. 3 21. 3 

ao. ·1 20. 'l 

20. 4 20. 4 

20.2. 20.2 

19. 7 19. 7 

22. 6 21. g 

33.5 30.6 

40.5 36.1 

47. 0 41. 7 

45.2 40.0 

58. 9 50. 6 

65. o 55. 4 

63. o 54. 3 

58.4 51.2 

53. 6 4~¡. y 

40. 9 44. 4 

40. 4 38. o 
30.0 30.0 

G7.'l 2.'l.~I 

¿t;. 4. 2ü. 4 

c:!l5. o 26. o 
24.S 24.S 

23. 1 23. 1 

21. 3 

21. 3 

20.7 

20.4 

20.2 

10.7 

21. 7 

29.Q 

34. g 

40.2 

38.7 

48.5 

52.9 

52.1 

4Y. 4 

43.3 

37.4 

30.0 

27.7 

2b.4 

26.0 

24.0 

23.1 

21. 3 

21. 3 

ao.7 
20.4 

20.2 

19. 7 

20.3 

24. o 
25.7 

27.7 
2:8. l 

31. 4 

33.1 

34. 3 

34.7 

35.0 

34.0 

32.5 

30. o 
2·1. 7 

~6.4. 

26.0 

24.8 

23.1 

v. CL .. - Vidrio Claro 

V.SR .. - Vidrio Bronce 

V.F.S.- Vidrio Fllt.ro Sol 

V.PL .. - Vidrio Plala 

FIGURA 14.2 TEM. EQUl\l DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 

EDIFICIO DE GOBIERNO DEL !NS-SS 

DIA 138 C 18 DE MAYO ) 

HR 

1 

a 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

ªº 
21 

ªª 
23 

24 

TAMB 

20.1 

ao.1 

19.4 

19.0 

18.8 

17.5 

18.0 

21. 6 

23.9 

25.8 

27.5 

29.0 

30.3 

32.0 

32.9 

33.5 

32.9 

31. 8 

29.9 

27.7 

213.5 

a5.a 
23.9 

aa.o 

RADHT 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 
52.0 

204.9 

366.1 

512.8 

629.4 

704.2 

730.0 

704.a 

629.4 

512.0 

366.1 

204. Q 

52.0 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

TVIE 

ao.1 

ao.1 

19.4 

19.0 

18.8 

15.6 

16.0 

20.3 

22.9 

24.5 

213.? 

28.3 

30.0 

31. g 

32.9 

33.5 

32.9 

31. 8 

29.6 

27.1 

25.9 

25.2 

23.9 

22.0 

TAMB. - Tamperat..ura Ambianle 

RADH1'. -Radiación Solar 

HR.- Hora 

TEM. EQUIV. CON LOS EFECTOS 

COMBINADOS DE RAD. Y CONVECCION 

V.CL. V.BP.. V.F.S. V,PL. 

20 .. 1 20.1 

20.1 20.1 

Hl.4 19.4 

HI. O 19. O 

1B.8. 18.8 

15.6 16.6 

17.9 17.3 

2'7.9 25.7 

36.0 32.9 

41. 3 36. 5 

4g. 1 42. 0 

52. o 45. 3 

57.t> 49.a 

~Y. g 52. O 

tJo. s 5a.? 

55. 1 49. 1 

48. l'.l 44. 4 

4.1. 5 3B. a 
31. 5 31. o 
27.1 27.1 

25. ~· 25. g 

25.2 25.2 

23.9 23.9 

22.0 22.0 

20.1 

20.1 

HI. 4 

19.0 

10. e 
15.6 

1 '/. 2 

~5.2 

31.9 

35. 3 

41. G 

43.? 

47.9 

50.0 

so. a 
47.5 

43.3 

3a.1 

30.0 

27.1 

25.9 

as.a 

23.Y 

22.0 

ao.1 

20.1 

19. 4 

19. o 
18. 8 

15. 6 

113. 1 

20.0 

23.9 

25.7 

28.3 

30.0 

32.0 

33.IJ 

34.8 

35.0 

34.0 

32.5 

2Y.7 

27.1 

25.Y 

25.2 

23.Y 

22.0 

V.CL .. - Vidrio Claro 

l'VIE. - Temp~ralur:t C:qul v.l.lt.""nte 

Debido al Eraclo d~l 

Viento 

V, BR .. - Vidrio Bronce 

V.F.s.- Vidrio Fi!~ro Sol 

V. PL .. - V.idr!o Pl.:1l.:i 

FIGURA 14. 3 TEM. EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 
EDIFICIO DE GOBIERNO DEL INS-SS 

DIA 213 C 1 DE AGOSTO ) 

liR 

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

16 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

TAMB 

15. 3 

15. 3 

14. 7 

14. 4 

14. l 

13.0 

13. 4 

16. 7 

16. 7 

20.4 

21. 9 

23.3 

24.4 

25.9 

26.7 

27.3 

26.7 

25.B 

24. l 

22.1 

21. o 
Hl. 9 

18. 7 

17.0 

RADHT 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 
41. 0 

176.0 

322.5 

454.4 

559.4 

626.7 

650.0 

626.7 

559.4 

454.4 

322.5 

176.0 

41. o 
.o 
.o 
.o 
.o 
.o 

TVIE 

15.3 

15.3 

14. 7 

14.4 

14. 1 

13.0 

15. 4 

16.3 

18. o 
19. 4 

21.0 

23.8 

24.5 

25.4 

25.6 

26.3 

25.6 

25.0 

24.1 

22.3 

19. 4 

19.G 

18. 7 

17.0 

TAMB. - Ten1¡::iera.t.ura Ambi en le 

RADHT.-Radiación Solar 

HR.- Horas 

TEM. EQUIV. COH LOS EFECTOS 

COMBINADOS DE P.AD. Y CONVECC!ON 

V.CL. V.SR. V.F.S. V.PL. 

15.3 

15. 3 

14. 7 

14. 4 

14. 1 

13. o 
1·1. 7 

28.3 

31. 6 

37.5 

43.3 

55.a 

55.2 

50.3 

44.4 

41. 6 

315. 5 

31. o 
30.0 

22.3 

1~.4 

1\J. g 

lB. 7 

1 ·r. o 

1~. 3 

15. 3 

14. ·1 

14. 4 

14.1 

13.0 

17. 1 

25.6 

27.B 

32.4 

37.0 

46.B 

46.5 

43.3 

39.1 

37.3 

33.4 

29.Y 

Gll. ti 

22.3 

19. 4 

1Y. Y 

lB. 7 

17.0 

15. 3 

15. 3 

14. 7 

14. 4 

14. 1 

13. o 
1 ti. 9 

24.B 

26.0 

31.1 

35.5 

44-.5 

4.l. !.i 

37.o 

36.2 

3C!.7 

29. 4 

2U.!5 

22.3 

19. 4 

l ll. q 

18.'/ 

17.0 

15. 3 

1!.i. 3 

14. 7 

14. 4 

14. 1 

13.0 

15.5 

19. o 
19.0 

20.7 

22. 6 

26.0 

26.7 

27.1 

Z7.0 

27.4 

26.4 

22.3 

lY.4 

1 t..l. 4 

lB. 7 

17. o 

TVI E. - Temperatura Equi val Otlle 

Debido al eCeclo del 

V.CL .. - Vidrio Claro 

V.BR .. - Vidrio Bronce 

V.F.S.- Vidrio Filtro Sol 

V.PL .. - Vidrio Plata. 

Vi en lo 

FIGURA 14.4 TEM. EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRlO 
EDIFICIO DE GOBIERNO DEL Il4S-SS 

DI A 323 C 19 DE NOVIEMBRE ) 

HR 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

113 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

TAMB 

11.6 

11.6 

10.Q 

10.5 

10. 3 

9.0 

9.5 

13.1 

15. 4 

17. 3 

19. o 
20.5 

21.8 

23.5 

24.4 

25.0 

24.4 

23.3 

21.4 

19.2 

10. o 
16.7 

15. 4 

13. 5 

RADHT 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 
66.2 

228.5 

390.6 

525.3 

614.2 

645.0 

1.514.2 

525.3 

390.6 

228.5 

66.2 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

.o 

TVIE 

11. 6 

11. 6 

10.9 

10.5 

10. 3 

6.4 

5.8 

10.9 

14.5 

16.13 

10. 3 

10.1 

21. 9 

23:.9 

23.9 

25.4 

23.7 

23.1 

21.5 

10. 6 

16.3 

18.7 

15.4 

13.5 

TAMB. - Tomporalura. Amblen lo 

R/\DHT. -Radiación Sol.J.r 

HR.- Horas 

TVIE. -·rt:)omperalur."' Equi valenle 

Debido .. "ll .-,.f.::Jclo d.,_'"loJ 
Viento 

TEM. EQUIV. CON LOS ErECTOS 

COMBINADOS DE RAD. Y CONVECCION 
V.CL. 
11. 6 

11.13 

10.9 

10.5 

10. 3 

6.4 

5.8 

13. 4 

24.2 

33.0 

40.4 

38.0 

!32.3 

55.3 

45. 1 

45.4 

32.8 

213.0 

21. 5 

is.a 
113. 3 

tU.7 

15. 4 

V.SR. V.F.S. V.PL. 

10. 5 

10. 3 

6.4 

5.0 

12.7 

21. ~ 

20. 4. 

34. C! 

32.4 

43.e 

413. 5 

3!,J. 8 

39.e 

30.2 

as.2 
21. ~ 

10. 6 

10. 3 

16.7 

15.4 

13.5 

11.13 

11.6 

10. 9 

10.5 

10. 3 

6.4 

5.8 

12.13 

20. l:I 

2'/. jo:? 

3é!. 13 

31. o 
"'1 • l.i 

4'1. 3 

38.3 

30.3 

29.6 

25.0 

21. 5 

1 a. G 

lG. 3 

16.7 

15. 4 

13.5 

11. 6 

11. 13 

10.9 

10.5 

10.3 

6.4 

5.0 

11. 1 

1 ~-,a 

l'i'.'/ 

lY.9 

19. 5 

<M. 1 

24. 3 

23.3 

21. 5 

1B.6 

113. 3 

16. 7 

15.4 

13. 5 

V.CL .. - Vidrio Claro 

V. BR .. - Vid1·io Bronce 

V, F. S. - Vidrio Fil t.ro Sol 

V. PL .. - Vidrio Pl.:lt.a 

FIGURA 14.5 TEM. EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO 
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PJ.ant.eamient.o de la Est.rat.egla de Sin,ulac.l6n en 

Computadora. Cl). 

La di1ºerencia que presenta el cálc1.1lo sin alrna•=er1a11\ier·1t•:i •:le 

c:;&lc•r Y el cfl..lCL~lc.• en est.ad•:t transitc•1·10~ se •:io;;:be sc•bre t-c•do 

ii\l efecto de d11·1.1si6n de calc•r c1.1andc• 

rnater· ial construcció11 

la rapidez cor1 q1.1e el fl1.1jo de calor se t.rar1s1ni t:.e 

material. Tambiér1 ~s i rnpc•t" tar1te e 1 coi:: f i e i ente: 

convecci6r1, q1.1e mide i::\ si.a vez la 1·apide=. cc•n q1.1e el 

ze trat'Js1n1 te del aire a 

viceversa. 

·~nf r 1 a111 i. e1·1t•:. 

d.:::il 

,, 

"'1 
de 

calor 

o 

a l1na•=e1¡arn1 en to t-ér 111 i co::i, 1..1t'_.111z6 p1·og1·~111~ 

s1rn1.1lac16n 1 lamadc• "IHNSYS. E.sti:l t'i.•·~ llna 1·1e1·1·am1er1t;.a 11¡1_1y út1 l 

t o?l"lhCu:J i ntuu 1 .;:-:_.;:, 

"" h 
y ''L~" d•:::-1 ed'i 1 i•.:i•:• d~~ l..ic.•l:•l81·11•:•. 

1·Af:•lda1oent.e 

modift'=a1· 

y 

f1.11·1•.:1°:011~mi ~nt o 

r.•a1·.<\.rn~I; 1~os 

··~ 1 

y 

det.e1·1111nat· lO'S 

Sysl:.em. Si1111.1 la I;. i c11·1 
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Para aplicar TRNSYS a la sirn1..1laci6n de 1...1n sistema 

de energia solar, el •.1s1..1ario debe primero los 

componer1tes del prc•9ra1na y colocarlos 

flujo. e4:>te diagrama idet·.t.ifica lo::•s componentes, el tip1:. de 

inforrnaci6r1 y la diro::=o::o::ión de f l•.1j•:. de esa informm.0::16r1 

los componentes del sistema. la i r·1 fc•t·rnac i ón 

sale de ur1 cc•mPc•nent.e y q1..1e será. al imenta•:ta a otr·c· •=ornr:·•:•r1ent* 

der1tro del prc··~rarna di:: sim•.1laciór1. 

Esta sirn1_1laci6n es enton•=es de t1Pc• mc•d1..1lar; cada 

represo::nta •.1n rn6d1.1lc•. l:.st.a de s1mulac10n 1nod1..1lar 

t"ed1..1ce er. 9r·an p.:.rt.•..: la .J1ficulta•:t di: s1ini..1la•=16r·1 de s1st.eioas~ 

es.encia lrne1"1t.e p1·oblernas grandes en varios 

problemas son res1..1el tos 

facilidad,. independ1ent.erner1t.e, el 1..1no d•::!l ot.rc•. 

dentro 

d1¡.¡9ra1na de flujo, porquoi! el i..1s1..1c:iric• asigna a cada cc•lllPC•nent.e 

ur1 r1úmero 1 lamad.:• UNIT y s1..1 valor estará entr·~ 1 Y ~o. 

nt:rmero UNl T no deberá. sel" confut-.dido cor1 el TY1:.·E, 

exp l i cada má.s adelante. Los no t.1enen 

relación. ¡;_ 1 UNlT 

referencia •:lel cc•111P•:w1e1·1te dent.r•:i del d1a·~1·ama 'f J uj o del 

sistema,. pat·a ser ident.ifi•=ado P•:Of" lHN5YS; única 

la s1..rbr•.1t1na 

rn•:ode Ja •.u·1 1:.1 P•:O de o::ompc·1·1e1·1te del si sl:.-=.m;:,,. TYPE 

5.•.1br•.1t.ina er1 fc1rt1·an q•.re rnr.u:Jela el cc•rnp1:1n~r1t.e. Pc•r ejemplo~ 

para el calc•.1lc• •:lel fl1_1Jc• de calc·1· •=11.1e F·asa PC•t" •::•:•n•:J•.1c•=16t·1 

través de 1_1na pared (Véase la fig1..1r.i't~.:i•.1~ 111uest:.ra el diagrama 

c.c•r• t•ase e1·1 el dia9ra111a de f luJo d•a: la 'f191.1ra,. 

une• a une• cc:1da TYPE 1..1t.1l1::e.dó en 1~ s1m1.tJaci61·1 

de L1ob1ert·10 del !.N.S., en ~mbos sistemas 

.1 .... 1~1 •. ,;,..1,-.- ,..,-.",,..'·--•~··lifi,-1,-, "r," v o:;.difi•=i•:O "O". 

s•:: analizará. 

del ed1ticio 

ter1nodi nt..rr. iCC•S 



UNIT 9 TYPE 9 
LECTORA DE DATOS 

VEL. VIENTO T. AMB.HtHD 

1 1 ·1 .. ·1 
HT J. HD. 

UNIT 16 TYPE 16 
PROCESADOR DE RA-
DIACION I • l,NP + 

HTI HTJ DONDE 

l l 1• l,NP-tl 
NP•HUME 

Tom~HTI 
\IE..\L 

~J J• z ( J• z -¡..oc.. 
UNIT 54 TYPI: ll4 

UNIT A TYPE 17 CUlllEllTA DE VEN 
TANA (OVEllHAllG PARED 

Y WINOWALLI. . QT QCONDI 
QSHOJ 

,l..Tj 
1 

l • 2 

UNIT 5' TYPE 5' 

VENTANA 

QSHGJ 

~ 

~SHGI I• 2 laCONDI l• 1,NP +I . ,QSHO kcoND 

UNIT 15 T 'l'PE 15 
UHIT 11 TYPI: IS UNIT Y TYPE 15 ~PEllACIOHES) 

LGEIRAICAS SUMA DE TODOS SUMA DE 
SUMA DI!'. TODOS LOS QCOND QSHG +QCOND 
LOS QSHG 

QSHG QCOND QfLOW 

1 .l .. 
T 

IMPRIMIR 
~lAMB !ocONC OSHG R ESUL. TA-

UNIT 19 T'l'PE 19 ~ CUARTO 

TROOM OLDAD 
1 "" 

IMPRIMIR 
RESULTA• 
DOS ·--...,,___ 

FIGURA 15. DIAGRAMA DE FLUJO TRNSYS. 

RO DE PAREDES 

UNIT 1 

1•1,NP+I 
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Unit. 1 Typo 9 Lectora de Dalos •. 

E:ste cc•mp.:•nent.a sirve cor·, e1 prc•pósito de datos .. 

provienen de una LU"ltdad de (¿"rch1vol .. los dc1tos 

pueden leerse en el sistema de i.inidades requerido, o 

mc•d1 ficar los por medio de fact.c•res de C•:inv·~rs1ón. E.r·1 cada 

s1rnulac16r1 se proporcionaron los rnel.eorológicos 
ttempera..tura, radiación. 

intervalos tiempo selecc1or1ados co,·1 

arateriot"idad, y referidos er1 la memoria de cálculo. Tambiér1 

compos i e i ót"t do;;il <Stdif1cicr y 

fi.,eron calculC&d•:-s er-. la memot•ia respectiva. 

Uni~ 2 Type 16 Procesador do Radiación. 

Este componer1te: ir1te:rpol a datos. de radiaci6r1, ca 1e•.~1 ando 

varias· car1tidades r-==lacic.nadas con la ir1cl inaci6n d·~l sol y 

estimando la radiac16r1 solar incider1te sc•bre s1..1perf1c1es de 

orientación fija o variable. 

E>(lste: vari1;.s mét.o•jos para la dat.os 

r.rid1ac16t·1 .. lo·10 111•.tY s1111ple SQJ"ia i1·1l;.e1·pc•l[11· l 1nec:1l1u~nt.·~ 

con i.u·,a 1r1t.:.erpolación l 1nea1. 

Lc•s datos de radiación solar SOt"t 

la 

de 

int:.ervalc•s de una hora y sobre 1.1r1a. s1..1perficie 

dl1rar1l;.e la sirnulaci611. 

ho1·izonf..al, 

Er1 •=asi t;.1:u:las las sim1.,1aC1C.i·1~s· de·· TRl-.ISYS es r1ecesaria la 

ezt: imaci6n de la radiaci.61:.·._._4~i-~.':'.i"t-.~i'd~·:-s~bre _ur1s 
,-,:,l·· 

la cual Pf"Gsea-,ta Lu·1a if-.'Clr1··,i\Cíói;1 ~eterrninada • 

radia•=ión t.1:11;.r:t l l.lt"li.'.-1. 
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1.1na 

1ne11 riada se ca 1-=·-~1 a en rjos 

tc•t:.al separa en sus co::i111ponent.e:.: direcl:a y .ji fusr.ot .. 

las di r~c:t.a y di 1:1.1sa 

t- r· ans f•:irme.n en rad1acic·n~s y di f•.1sa 

El TYPE 16 prciporc1or1a VC\rias 

risdiación solar total en SLIS y 

~l9or· i tmo establecido para . transformar la 

t·1ot·i;:or-.tal a la d•:E! 1..1r1a s•.1perficie incl1r1ada. 

separar 

utiliza 

Uni t. 34 Type 34 Cubierla de Vent..ana ( so1nbreadores). 

un 

P•:.•r ~i..:.·J O:tl" 

d1.,rant·~ el 2nv1ern 1:i .. fr8•=•.1ent.'i'!111~.:11te 

1.11·1a z•.1p-:rfio::i8 

U11i L 3!.3 'J"ypf;l 3'3 

1; t• ~ ........... "".'. ,.,, ... 1 ,, .-11h l •""·1· I·;:~ 

r··-.. -1.-.,,,,~.e: ··l 1 '/1d1 ,. 

O 11 , -,·.-.. ;: 1 ;1 o"l•-:.O j •10 1 i : .. - 1 t!'t! 1 ,, o''O 1 :'",¡ "11 lo"o .~,,.,. ,., • .,., J •u•l-o , ... -, •• :°"1 !" r•o"o¡" I" ~· L l 1 ;: .. _ • ( Ó ... I 
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Er1 esta parl;:.e del pr.;•grama se t.c•tna er1 c1..1e1·1ta la er.er•;i1a q1..1e 

·rvpe :.J4. debida a la c1.1biert.a 

receptora. 

El cálc1..1lo de la rc.;..diación scilar trans1:11t.1da a t.ravé;; d·::: la 

v..::r1tana se calc•.1la por: 

QCONI.:oV = U'''A''' <lAM~-lf<ü(.11'1> 

·1 AMl< t ernpera t 1.11· a::; c1..1arto y 

respectivamente. 

Urtl l 1 7 l'ype 17 Pared y Tocho. 

C.::;.t.·~ c..:•11tf:>(.1f·10::·1·1t.•::! :=:1u11.1la 1~ •.•PO:!t·;,.r...;1~1 lé1·1u1..:a d•.! 1.u1i:1 

en la 

ut111;:a el t un•:-ión i;le 

+:!l l cu! o::• cie J ~ •:n.11·1iÚ"1•=i ¡=;~ (Je •=r. .l•:•r P•:•i- COI 1•.l1..1c:c J 6r1 ~ 

1111.u·o:; y te•:h•:•S ··J~-.:·i;.,.·,-,:tJ 1 ·=:.d 1:-o ~ri H$1·1Hftl':. 
: .··,::·)y. -~<;,_ -.:; __ .<< -- -> ' -- - ·-. 

l•.;:b 1 do ·a·· q1,1e_;:~-~-1;oi-·_cáfé'1~1 J ~;~ ~-•:0 1-1 a lgeb1·;:,1··=·:·E·· 

1 •=•~ •=•:•:. t:i:·~ .-;~I~ ~.:;:;i"1~¡~·;·t,~::~· ~: ¿¡., \'.?•:•,1°·1-' ·,~,;~'a-;, i·~d1,1i::_ t do_~ 
- ,-, -

·~·· ,,., ,_,- l•l t "'•f''I • •~·_1 111r;•'.:' .Í ,·,1 1~"<0·--;" r-'-t•l'-i"o 

•. I·-·· l 1 1-,__.1·o;.r1•::- 1 ;.- ~ 

,·· ••-: ••• ¡o, .-·.t r.·• 111C•1 ,.,, I•'• 1 ,-,·- •,,.¡,., •~1·1. ··I i 1 ~""l'~I 1•~ 1 r1 

J " 

1 ··-,, •• , ..... '"''" .-. ...... ,.-..... .• t·1·-,;.- .... - .-1.-. 1-. ,-.,p_.-.--.¡-.,,-.,.,, ....• 

y 

P"'I '-'°'·' 

p.:,¡·.;:.;J 

l .. i:\l't. .. 



~1 1'l~•Jo de calo•- qoºº 

ser calculado co::•m·~ s1·:i•.1e: . 

donde: 

bn = z•:•r1 co::n:ficientes de fu1·1ciót"I de: trar1sterencia en t.Qrminos 

de t.emperal;.1.1ra 

dn = lc•s coeficient:.·~s de f1.n·1•=iór1 de: trar1sf'eret-.cia er·1 términos. 

de 'flujo de calor. 

tsa,n = t;.ernpet•atura sol-aire de la pared o de la s1.1p>.!!rf"icie 

del tecr10 al tiempo r1. 

TRC10ltl = temperati.n·a del cuart.o 

qnº = s.on lc•s val•:•res d·~l fl1.1jo::1 de calo:•I' etl t.1emp•:• n. 

U<Jthr) 

te:111f:·>:.~1· ~' t: ur· ~ 

par'*do::s 

-;ir i"•r1d~s. 

111a~ l vas 

la 

C0:.•1'1 

t1.11!! 

.:J.;;.t..z•.:t.a1J•:• al si111ulal'- lei o,:ipo:_o1·;1ci6r1 t .. érm1ca de.1 a1.1d1l.1.:.0 1·1·.:• oJ~.1 

L¡;.Lu:•1·0:.il;•:•1'i.O:• •:I·~ Er1•l~t.,~1a O:-•:alt=:o1·. el •::1.1~L f"1..1e lll•:•nlt.•:•l'IZ!i1•.:.1•:• ·1 :=.~ 

Uni t 1 S 'l'ypa 1!3 Up•?r;iclonos Algebraicas. 

•l···I ·'• 1 • ~· .,. • 1 111(• 

·:--r .. -.• · J 1 1. ., ••• .,.. ·-:1:-. ~r~ 1 ,.,,.,- I • •I "... 1 u'o ·~11 1 =:· :-, 

:11! ol 111· 11·1;-,,. ,. ,··,1·1 1 :-'!':" 0 ·11 t•'"o '1 •-.11•'• o-!'!• I' 111"~" lo:• l lil I':¡·,·•_¡~ 
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·rvPE es m1.1v út i 1 c•.1ando 1 ;:, s1.1111ct d~ las salidas d~ 1.~no o 

est;.a 

si in1.11aci6n. 

Unit. 19 Type 19 Cuarlo. 

calentamiento pt·ecisa y ~1st-=ima 

11.:iS 

sisto::u1as "A" y "8" 

cargas sensibles y las 

1nd~pend1-=ntes 

d~ la O:•Peraci6n do:=l siste1na de enf1·iCotmiet·1t•:• •:• calenl.ami~1·1t;.c•. 

del TYPE 1~ <pa1·ed>. IJn 1·10111~1""=.• arbi t-1·c1i- i 1:1 d·~ •:0 1.:.1·~--:;; pé1·d1oJ~s 

'Ji ::p.:1s i t. l vos. 

l•.,.,. l~z q~11;·0 111:1.;;.~ 

1.111::. 1 ... E1'."':·:4 ;~r····-·1·r· 

ll"l~,.l:;:-t1·1I.;.~ ::,o)l"1 

,:¡,:._ ••. _..:,.¡,., ··1•1•'· Í··:t11.;.i_¡~rn 1·_1 ·'!·i:·J~1·1 · 
- - ' - ' . 

,,, ·-·, .. -., .. p.-.;··~~~';_;·;11~:~-, d-7~1 ~il'~ 

.-.1·1fl, ::'•1111•-:.1-.1.-.• -• .--~.1.:-·1·1•·~·111i.-.1·,1·.-. ,-.:-.1-~ 

·-"• -. ,•I., ' -. ..... -__ . .. .... ,, .. ¡,.,,,,. ''.,:-. •. , \ 111··.r- .-.,-, .. , 

·~ 1 111 1 r;rn•:'I 

li1'• ""·'• ,¡,. \ 
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111o:•biliari<:• y l•:•S rnetl::.8i-iales que •=omPc•nerr el edi fiel•:•. 

é::;.tc0s pasa al aire clo.=-1 •=1.1r.1t·tc• ~1·1 1.n·1 t1C?mpc• ru;i.yo;.11· q1.1e 

través Ja vent.;:1na 

con .ganancias d•:!! calor pc•r il1.1m1nac1ón y 

rnaquir1aria y ger1te. 

donde 

e•:::i•.~lPO 

y 

en "'1 

el 

?\SHF\AE: de 

la ::.1 ·:.11.11 e1·1 te 111a1·1~r a: 

J
., '1• 1 

= ·1 i..:uuM" 
1 

LunP 
e,-,¡.:¡;·'-~ 

si 91.11 ~nd+:• 

l la1nada 

l:.él"fHl•=a 

.j 1 

r··~1·1111 t-1i- v;.1·1~·1· t ih1 ••111•··111 • ... '"''' ''•"• 1,·,-.: 1111111·.t??:-

se 

y 

do:: L 

1 i!i 

,-,r,.·~1·:-•• -1~1·1 ..i.~1 •-=-•"111 tf7lo"• l"l•'• ¡.;,,j·,¡.-,1·¡·,,·,·o:t.::•I 1.11.:..:.~ ~11 -1•:•,-:: o.ll<'t~ U•:=! 



... ... 
1' 1 

-

.-
l' ... 

lllUoO"!St.t"a Ja 

di ferent.~s s1.tl:or1..1t i nas ( TYPES ) 

ir"lf•:ii-rna•=ión d•:?nt.1·•:• do?l 1=·1·i:0 g1·a1na de si1111 .. 1la•=ió1·1. 

sal ida •=11.1-:= ~i:·r·1 lc•s res.1.11 tad•:•s . 

as1 

las 

la 

la 
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Es~ra~egias de Diseno Térmico. 

La georoe:tria de d1s.eKC• q1..ie se p1·c•PC•r1e para el ed1f1c10 d'=! 

C•ficina:=; d..:=-1 lN~,present.a 1.n·, patic• interior ab1~r·to y 

oti.ci1·1a·~ P~r·=ialment.::: c•.:imuni.;:adc.s con i::.l .;;~-zpc:1c1c• ab1e1·t.o~ c.c•t"1 

el ernpl~o de ven-t:1lac16n nat.1.11·a1. 

calor "'1 

edif1c1os tr~d1c10tlale~. 

101crocl 11na 

aire 

pap.:=l 

c•:i11 1' e• r m ;::-t 

t.r;-.11·1:::. r.~,,- . .;:1·1·::1"" 

la 

1C:1S 

las 

En el case• pr•?:!s•:==nte, $e C•:•11t.:~1-.:.. ·=on 1..1n f11 tro t.é1·11110::•:• a Ja 

radiación er1 la parte sup.:::rii:.•r d;::l pat.io int.~r1or~ peor le• 

lo l <o 

oc1.1pant-es será la. t,: .• ;mpe1·;:..t;.ura r_1-otl 11 .. ~d10 amloi~nt-~-:· n1nort.191.1t0•dL1 

po:or la pt-•3:Z..(~1·1•.:1a d·~ .:-tl9•.1t1•.:.~::: hLltn1di1 l•;:ad..:•t"•:!:$ 'I l·~~ 1:·r··::s.,.nc1'-"" '-1~ 

y ot-1 .:=1:-; 

masivas do:::l 8d1f1c:io. e inf 11.1""°no.:1ctda 

y !as 

Cr.it.erio para la Revi.sión del C.::onf'orl l"érnlico. 

t.ét·ro1ca d•::'! le•-.:. o•=t.IF·~\nt.es ,j~1 ed1 f i•=ic. •:Je c•f1ci1·1a·:;. d•.:l .11\JS~ o:!S 

el de t;.~mper"~tt1.11·a eo::1•.tiv~, lü1"1tc .-;¡•.10::~ ~pL-1.t"e•:e en lt:t$ nor·mns 

A'-='HHAI::'. La ..:cuación •.tt.1 l J za•:Ja pat"a est.os c:..lc•.~l·:o:;: •..:-:;; ~ 
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r (aire) - es la t;.ernperat.L•ra de bi.tlbo ~~co d•'7!l aire 

rned1da a la so1nbra 

arnb1ent.e 

AT es el 

la Piel. 

hace horat·10. con datc•S de ternperat.LH"a y 

as1 cc•mo •=on la velc•cidad del viento ei-1 

ia 

se 

h•.unedad d•::= 1 

"l Sl t.io~ y 

t·i::::iol6~ic:c•s it"i"t..ernac1•:onalrner1t.e aceptados d..;:1 metabolismo ojo;:! 

h1.11na1-.o (para ltr1a per·::c•na en repose• el calc•r que 1;lo~be 

es de i.tn MEf), y Sltpon1~nd•:O q1_.,;: la persc•na v1st.a ropa 

d•.1rante la parte c~l ida del dia <O. 6 C.Lf..I> y 1··:•pa 

abri9C• para la parte tria ( 1. IJ C:LO). 

s 1 steJ•!a.s pas l vc•s q1.1~ le• h,:..ce di::: a•=•.Jerdo.:• c.1 

er1fr1am1en1:.o del v1--::nt•:1 enl·1·1ad·:·r· \WCl>. 

AT 
en 

<rad1ac16n) es 

el aire. do:1:•1do a 

el 

la 

l n•.: r 0:::1nen-t.o de 1 a 

inc1•je1·1c1a do::! 

transll.tctda 

dl.SlPL-it" 

11•3era 

mediano 

cálo::1.1l•::o 

y 

•".:t,tl 1~1·1t•35 

supe1·f1c1es fr1~s. 

doi! comp1..1tc:~dor;;:1. (prc•piedad do?J 9rL1Pc• 

sL1pc•n1endo.:• qL1e t.odeo ei caic•r de 

o;:.1ste111~s 

rCidiaci6n 

inf1·~1·r·oja captada por la Piel~ se pudier~ disipa1· 

atnbient.e. 

Solucionas .. PJ.ant.eanú.enlo General. 

Pt" in•=lPl.0 d~:=!l 

en ól la sol1..1c1on tc•t.c:ll o al prob l >:!111a•J·;-,i 

pas.1veis1 ~ 

S•:ilc1t· O 

al medie• 

tér1n1ca. 

plE..t"lt.ea del •..:11 ma .. 

~s t.r· a t:.eg i a quoe.: SO:-! 

dt.H"2tl 1t.•~ 1 1:•:, dl~S 

lo!. l 
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del edificio de Gobierno del I.N.S. 

Para dias cálidos. 

[)e ac1.1erdo a. la descr1pc16n del clima en el siti.o para la 

c•btenci6n de la s•:•l1.1ci6n de comc•didad se plar1tea la s.1g1.11~nt.e 

estr·ateg1a: 

Ernplr~o d-::1 almac~nam1entc1 t~rmicc• en lc:•s d« 

constt·i.1cc16n del edi f"icio. é.n este sentido~ la lc•-:.a del p1sc• 

t·es1..1lta ser 1.1n alrnac::én de gt·an t.amaf1c1. a-:.1 c•:•mo las ~1aro:J1neras 

y •:•t:.t·as estr1.1.=t-ur-a::. •:J"-': con•=ro:to ·:¡1..1e se pr•:>Po1·1en. 

b) Protecc16t-. a la r·ad1aci611 s•:•lar d11·ecta en facl·1adas 

e> l•l1n1m1zaci6n d8 la rad1ac16n sc•lar al patio:• 

inter1•:.r pc•r el te.::1·11;¡ de Vi•:Jri•:•. F'at·a esl.: . .;1 S•~ prc•P•::>ne la 

colocación de pli;..nta~ trepc:tdc•ra"S. q1..hZ! :;:.e enca1·g•.1€:n de capt.ar 

parte de la radiación q1..1e atraviesa ·~l tech1:i; as.irnis1no, la 

colocación de ur1 s1..11niderc1 de calc•r o::n la e.Jo.:: 1 

pat.io central del edificio, cc1rop1.1eo:;;ta por 1..n·1a estr•.1ct.1.1ra d~ 

concreto -=11.1 1? sirva •:Je r·~sr.:.&l•jO::• a un<O\ t1.1ente d~ r=··~lJ.cula 

d·::::s-=•:=ndent ie. 

ciJ 1:•efensc:'4.s a la ra•Jiac101·, r-.:=fl~~Jadi;"\ y 81111t.1d;:""' por 81 s1..1~:=10 y 

ed1 f1c10::·~ !a 

radiación s•:•lar .ji recta al at.c1rdecer 

fach~1da Pc•n1enl-e. 

vi et 1to ll1C.OV•~r el 

1nte1·1c•r hacia tt..~o:O!ra del ed11':ic10 .. lc1gr;z:~r ve1·1t1lc;:1ci6n •=t·•.1;!;:,da 

~n el patio.:- y el er1f-r1am1ent•:- del te•=hi:•. 

f) U;.o dQl enfria1nient.o evapo1·at:.1vo::• en jardiner!~-4. y tu·-~ntes 

pa1·a disrnít'll..tir la temperatut·a del aire y ol:•t-::n~~r ·~•.unidero::•s 

if"lt.eriores a la radiación emitida pc•r la techu1nbre v l.•:OS 

oc1,.1p~nt.e?, v la i 11.uoin~ci61·1 ir11:eri•:.1·. 
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1rr1poi-tant.e.. l··'r1merc•. p1:•rq1.10::: ~l 

hor-.:·H" io:i de 1 abo res del lNS. >?.>~Cluye el t.10:::1npco d~l d1a d..:·nde 

las mlnirnas t.einp12rat .. 1.11·as. S~91_1nd•.:·~ las 

com•:o ~-= C•t:•se1·va en la t:.abla de t~mparet.uras~ y basta cc•n 

evitar la ventilc:tción del exte1·ic•r e il1..nninar las areas de 

trabajo cc•n 'focos que C•:int.en•;;lan unú parte importante en el 

ir1frarr0Jo. para q1..1e la t•:::u1pe1·r..t•.11·a e.:::1uivalent.e s•:ibre la 

piel, sea la do.'.:! conf"c·r·t. 
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Cargas térmicas en el ediCicio de Gobierno del 

Nacional do Salud. 

Inst.i t.ut.o 

det.et·rninan la sensac i 6t"1 de 

tárm1ca pari:1 el ser t·1•.unan•::i estAn inf'lr.tid•:•s P•:•r 1..Jna de 

factores de tipo ce.orne• l" sal•.td .. edad, 

act-ividad. rc•pa, se:-~c·. al irnentación y acl irnatación. El o:lima 

Jl..te-;;ia 1..1n papel irnpc•rt.ant.e en la cc•rnc••:jidad, dad•:i 

h1.unano r1ecesita ojisipar calc•r que se 9 .. ~nera cc•m•:• 

de rnet.c:-b61 icas, y "'1 

•:iue el 

temper·at1..1ra en •Jrr val•:•r pr~cticc:•rnent.e cc•nst.ante, asi 

•:J is111i n•.1 ir 

el 

d1s1pa 1n1toimo 

esT1..1.::r:.:o t·1~ioló91co. Esto le• determinan l.;;1 to:rnpo:::rat.1..a·a y la 

airo:- el rcund;;.onte. 

lo 

en las 

las ernit.1da::o. la 

A.S.H.R.A.E • 

1..:1.)/"+0:.u:.:..:;:1· 

la rnayo;.r p1·eo::1sión r:-c•-z1t•l.;o pt·i::d~c 1 r el 

del 1 cical 

están e.n la 1 i terat.ura 

•:•·· 
\' 
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eval•.Jaci6n de esai.s g.:inancias de calc·1·. 

para 

acondic1c•r1adol, •=llH~ a1'ect.a1·1a 

ope1·é1c16n v 1nanl:.enimient.c·~ as1 

un sizf:.erna a1r•::i! 

l• de cc.leta•=c16n '2n1' 1· i ami errtc• 

t"1e1:esar1a Pi:lt·a col:•t.8:tº1&1· 1..ina ternperat.1.H"8 •:le •=omc .. :Jida•::i deseada 

dentro del ed1fi•=ic• de g1:•b10-31·r1•;1 del l.M.B., s-:=: ut;.iJi:::6 1.¡1·1 

pro91·a111a d.¿. cc•mP1.1tad•:•r;:, ·=1•.1·~ es capaz de si 1111.11 ar los 

t.ransitoric•s, dt:::!bid•:i a le• camb1cd·1t<:! del clima; asl 

P·~1·16dos 

corn•:• de 

tarnat" en c•.1enta el almacena1n1ent.o de calc•r q1_1e e·•(iste en los 

materiales de la cc•nst.rucci6n s1.1Jeto:•s '°' le• carobiant.e del 

cliroa. Para lo:igr·ar la sim-.1la•:i6n s.e •:let•e prepara1· la 

in1"c•rrnr~ci6n rela•:ic•nad.:'I. cc.n las p1·c·p1e0:iades f.1s1cas de los 

materiales ·=1•.h~ 'fo::q·rnat·1 lr.:1 env•:•lv-:1·1t:e d·~ la edificación <rnu1·0:;,. 

te.=hos y pis•:.s), la o;:ieometr1a de la e:1"1Vo::•lv~r1te. las diversas 

f1 si caz~ la gec•rnet.r· 1 a y cargas l nt.ernas.. c•:.n 1 as 

Envolvenlo Je1 Edificio. 

1.=t 

d1sef'i.:• del ed1'f1cio d.si oficinas r~r-·resent.a 1_0·1a o?nv•:•JV•.:!t"llo::! ne• 

t1·ad1c1•:w1al ~ C:C•lhO s.e mer···=i..:•n6 ant.eriorHH:~nt . .:=-. F·o::oi- l•::• q1_Je es 

nec..::sar le• 

i11dep-::1·1,jiet"1t.e~ a1.0·1q1.1e c•:.nside1·And 0:olas a t.:c1das co:om•::o pa1·t.e d ... .1' 

1.n·1 cnis.rno sistema. 

t;l •=rit:.eric• r.i•.ae se sigui6 parE-1 separar las á1·eas ,jo:=: e;t.1,.1d1•:• 

e~ el de que •=cnfc•i-men 1.1n o=.•spac10 co1·1tln•.10:• en d·:•nde p1_1..,.da 

c•:•nsid~rars•:i! g•.1e Cl(ist:.e 1.1r1 m'i ct·•:•cl i rna ~.!s-t.:.abl e•: id•:• ·~t·1 ól; d8 

esta mi:\nera se plantean ti-es: :zo:•na:; q1.1e •=•-Hni:•len co:•n est.,;:...:: 

re•:¡1.1i$it.c• y s~ do:!!li.mi.tr:~r1 d8 le. Ei.91.1ie1·1t.•~ f<:.•t"Jni'i~ 
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i ) fachadas no1·te Y oriet·1te al 

exterior y sur poniente al patio inte1·ior <edificio ''A''). 

do: patio en centr~l del 

ed:l ficic• como plaza techL11jC\ pero abiert;.a en lc•s E:!)~tretnc•:=- nc•r 

poi-1iente y s1..1rorie11te (patio>. 

iii) fachadas c•r ient.e,. 

al ext.erior y y or 1..::nt.e al 

interio1· <edificio 11 B"). 

En la :::c•na del patio interior,. además la 

través d.:?1 cristal e incide et'! .-:1 interior d~.=! l patio:·~ 

c1..11dO q1.1e del 

"'1 lc•S pasat·1 

por el edificio. 

lc1g1·ar cc1ndi•=ion>:?s. de •=•:-m•;11j1dad óptimas en el pat1.:• =o:•na y .a 

compartirlas ccir1 las otras •J•:•:.; z•:•n.::1s a.jya..:ente~. 

de los 

F·roce=o de sirnulaci6n, 'SO: le de1·1•:.rn1nar!J. edi f i•=io:• 

zot1a de c1..1bic1.1los y edificio "B" e-. la 

a1..1d1tc1rio. 

Para el cá.lc.•.~lo do:a las 

zona de 

l:órmicas 

''A"~ :::e tc·m~rA en c1.1er11:.a d.-r::ntrc• de la e1-.volvenl.:e 

tomar 

"'1 

la 

'I 

edificio 

d~ la 

(l'l<\olU\ IS) 
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FIGURA IS. PLANTA DE CONJUNTO EDIFICIO DE GOBIERNO l.N.S. 
CUERNAVACA, MOR. 

FIGURA 17. ISOMETRICO DE CONJUNTO EDIFICIO DE GOBIERNO 1.N.S. 
CUERNAVACA, MOR. 
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Er1 el case• del edificio "B", el A.rea ·::i•-'e se dejará. f1_,.;::ra pc•r 

ra=ones similares al caso es la del 

de manet·a independiente. 

Est1:• es 'factible deb1d1: 1 a q1_,e el aud1tc•r1c• está ubicad•:- en 

1..n·1 e:>~t.rem•:• del edif'i•=i•:• "B''. sin i::•:·1·1tin•.11dad vertical cc•1·1 él 

el se 

cc•ns iderará como env•:• 1 vente. un UIUt"C•. 

azo::•learn1ent•:• y s11·1 t.ransmis16n de •:alor.{_r1t(u1t(\ te,) 

Tipos de Muros y Ven~anas. 

conforrnat)dO a Jos dos cue1·pos q1..1e lo it)te91·an <edificio ''A'' 

y "l:I"). •:Je esta clas1tica•:i6n se tuve• c•:imo 

c1..~err--•:•-;:;, c•.tYC:tZ ·=~racte1·1sticas se enl istan a cor1l;.i1·11.,.1aci6r1: 

MURO TIPO :I (i1)terior y exterior) 

,J•.1 l i a dos; 

espesor = u.0~3 m. e 0.1~ x 0.09~ x u.u89 111 > 

HURO TIPO II 

- C.ot·1·:r8t-•:• ap;;:,r·ent-.= cor1 grat·10 de rn.Artnol pico)_ete&do .. 

e~peso1· = u.1~ m. 

- Cá.mat·a de .:=11re. 

•i:Sí='OSüt" = IJ., :,'.;llJ 10 

- Cel>:•SJ.~ de mii'-ldera de pin•:t .. 

•!!:=P•?.!20:•1" = l).llJ m 

MURO TIPO .II.I (8)'.t-~rio:•l") 

- C:•:•t"1•=r;¡::l;.c• apat·ent.e •:1':•1"1 91"~no de márrno:•l· PÍCC•let.eado. 

ecpe~o1· = 0.15 m 

- Cáma1·a do ~i1·e. 
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espe~or = U.40 m. 

- Blc•c~~ h1.1ecc• Sta •. Julia vidriado 1..1na cara .. color b1.19arr1bilia. 

( 0.19 X U.093 X ú.U89 m. 

MURO TIPO IV 

calibre 12 ), 0.00276 íl1. 

- Cámara. de aire. 

- Lám i ria con laca a1..1tomotiva·. 

espesor = ( calibre 12 >, ú. (10276 rn. 

MURO TIPO V 

- Bl1:-ck h1.1eco Sta. J1.1lia vidriado •.1na cara color bu9ambilia. 

espeso1· = U.U93 1n. ( f..1.19 X U. 093 X 0.08':1 m. 

- L~·..inbrin de madera de pir10. 

MURO TIPO VI <int~r101· y exterior> 

- Block h1..1ecc• Sta •. J1.Jlia vidriad•:. ur1a cara C•:Olor b•Ao;aa111b1lia. 

espesor· = o.u93 1n. < o. 19 :o< u. u9..:." x u. o:~·;.. in. 

- Placa de ac'=rc• inoxidable. 

espeso1· = t ca!ibr~ 18 ), U.Uú1224 rn. 

Blc•ck h1.1.:::co Sta. 

bt.ISHUnb i 1 i a. 

espesor = u.093 111. 

-:-:::r-.. ~sc•r· pr·om•:=-d10 = o. 45tn 

( 0.19 X o.093 X U.089 m. 

color 

- Lilo:u::k 1·1uecc:. St.é\. J1..1li~ vi.dr.i.~do_uneo c~rc.. color b1.1gO'unt:•ilia. 

esp~sc•r = (1 .. 1J':l81n ( .P.f9-~;1) .. 1J93 X U .. IJ89 m. 

MURO TIPO VIII 

calibre 18 >, 0~001224 m. 

1 C:1b1q•.1Q ojo;:: bat"ri:• t"OJO • 

a~pezo1· = u.14 m. ( (l. U7 :'{0.14 X IJ.'...~8 fOo 
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- Placas de acoarc' ir1c•:i,idable. 

calibre 18 )7 0.001221 m. 

MURO TIPO IX <int:.erior y exterior> 

- Bloc~.: l"l•.1ecc• Sta •. Julia vidr-iado 1.1na cara color b1...1gambilia. 

espes1:ir = o. 093 rn. 0.19 X o.093 K O.U89 m. 

- Larnbr·in de az•.1lejc• color·: ~·:zul. cc•baltc •• 

espeso1· = o.uo5 m. 

MURO TIPO X <1nt.erior) 

- Lúmbrin de azulejo color._ aZi..ii'- cobalto. 

espesor = o.uu~ rn .. 

- ·1 abiq1.1e •:le barro rojo. 

espeso1· = u.14 1n. ( 0. 07- X 0. 14 )~ IJ., :;;;:::im ) 

- Li:1111t·1· 1 n de az1.1 le je• co 1 o·r a:z1..11- coba 1 to. 

e:spes•:ir = u. vo~• m. 

MURO 1·1po XI <ir1t.Qrior) 

espesor = 0.093 1n. 

- Cá.mat·a de aire. 

( 0.19 X 0.093 X 0.089 m, 

esp~sc•r p1·c111h:::dio = 0 • .25 1n. 

- Lr::-\lnbr1n d..:i mador~1 de pin•:-i ;:ig:z&91.1eat·1t.e. 

espeso1· ~ u.025 111 .. 

MURO TIPO XII (interior y e'~t.et"ior) 

- f.ll<:•cl:: hueco:• $ta •. Ji.¡l1a vid1·iado ur1a c~ra color b1.iga1ob1lia. 

-=:sp8S•.:•r ::: u.l)~J:J m. ( íf.19·.-x u.L1'!1.)--x-u.1J$':# ro. 

- Cárnat·a d•:=! Ci i i-e. 

espe3or = 0.14 10. U.07 X U.14 X 0.20 IR • 

MURO TIPO XIII(ext.erior) 

espesor= 0.15 m. 
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- Cámara de aire. 

espesor = O. ~·2 m. 

- Co.:•t-.cr-ato apar-::nt:~ •::on gran>::• d-= márrnc+l p1colet:.eado. 

espeso1· = 0.15 m. 

VENTANA TIPO 1 

- Cancel de pis•:• a t.e•=h•:• •=•:•n cr1staJ plat;.a. 

espesor = u.U06 m. 

VENTANA TIPO 11 ( int.eri•:or) 

- C~~ncel C.C•fl crist.aJ flo:+t:.adc•. 

espesor = u.006 m. 

LOSA DE AZOTEA 

Pi~dt"Col l:11:.1ld fina s1.1eJt.a 

- lmpcrrni::c1bi l izant.e 

Losa de con•=ret:.1:•. 

espesor·= u.tu m. 

- Lámara de aire. 

esp~so1· = u.7u1n. 

- PJafót) de tabJaroca. 

O::::EPQSQI" = ll. 02 IO. 

Er1 Jas t:.abJas an·~>~as se presenta Ja r•:::lac16n 

d..:: o:st0=as 1nuros cc•n la 01·1o?nt.e.•=1ót'f y árt?t:"1 en cadt:"1 ct:1~0. 

los dos edificios (''A'' y ''B''J. 
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TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA POR TIPO DE MUROS Y VENTANAS 

TIPO AREA 

1"1URO I 
( SOl~BREADo) > 

li!LIH(I I 

lfüRCI I 9. 4U M2 

( SOMBkEAL•O l 

MURO ! 
( SUl'IBkl:.Aliü > 

MURO I 2.246.28 fl1
2 

MURO lI 

( SOMBRl.::A['IO) 94. 00 M2 

111ur.:o II 
< CUF<VO) 

MUh:U ~l 

11::: .. so 1112 

AN•~ULOS 

INCLJNA- ORIENTA-
CION CJ:ON 

90° 

9o0 

·~·.1º ·:-úº 

·:11.1º uº 

·:toº 

LOCALIZACION 

t:.Ul;tlL:ULUS FA1;HAL1t:i NOR"I E 

21 - 2·;- {;~':TER!CJR 

CIJl:clCULC•S FACl-IAVA 
fJRll.::1\1 rl:::: 

FACHHVH PUl\j!Ehl 11:::: 
'lNlClU PA~!LLU) 

l..'.:Ul:l'.11..:.ULL•S 1 ll-21J 

F AL'.Ht4L1l-l !::iUF;: 
<lNlLlü PASlLLU> 
Pt.\rlu CUHICUL(.11,:i 30-:..i':I 

ESQIJ!N(-\ 
Ml)ROf.:IEN 1 E. 
SECCION 

NORPONJENTE E~~T • 
AkEA SECF<ET?lR'IAL 

ESQ, NORORIENTE 
SEC. NORORJ:ENTE 

{.\f-O:E.A SECRETARIAL 
~-~ 1 ERJ._Qfi 

ESO., NORORIENTE 

SECCION ORIENTE 

•;,uº -,,.4-':•~., nrt\l= Al.;E.n ~;t:.1.:11.·L-lt'.H\lf;L u;n H.S ~ r'' . ,. : .~'\ ~:-: IJ'Rl.0!.J. 
-----------sJ.ua--ul-l~-il\n,_•~-'-"'·~--··-------··--~----
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MURO IX 17fJ. 84 ~12 lN l EF<lOR 

VENTANA I 42::-c. (10 11
2 90° -135° FACHADA NORlE 

<SOMBHEAL>Al Cl_IB!CllLOS :;;:1-2·; 

E'<TERlUH 

VEN-rnNA l 417.87 1•1 2 90° -13~0 FACH?\L:•?l L•klENl E 

C:l_IBICULOS L-':-0 

E)< 1 t:::R!Oí~ 

VENTANA I 573 .. 40 11
2 90° oº FACHA[:•A sur-.: 

t SCll•IBREALIA) CUBlC:ULOt-

::..~u-:J9 y LIJ 1-'f.\ 1 !U 

FACHAL•A F'ONlEl\11 E.: 

VENTANA I 6::..2 .. :~1 Pl
2 ·:Joº 9u0 1.::1JBICIJLOS 

< SOl•IDREADA > 1 Q-20 y 3'3 P?.rr ICI 

VENTANA II 610.56 Mz lN_~-E~...!~H3 



JI 

TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA POR TIPO DE MUROS Y VENTANAS 

TIPO AREA 

MUR(I r 
250.4•) Mz 

( SOMBREA[JO > 

MURO l 
171.20 Mz 

MURO I :JI)• 50 Mz 

( SOl•IL<READO) 

MUHO I 7. (10 ~lz 

MUí--((1 l 
11 • 71.1 ltlz 

( SUl11LIF\l:.(4L.•U J 

MUh'.l.I 1 82.4ll 1'12 

(';;l.)l•ll:IHl:.Al,UJ 

MUí-<CI l 8. :::1:.:.:. (l!;t 1112 

NIJHO Ill 62.4(1 Mz 

< SOtrlBREAl)O > 

l'ILlkO IV 

Ml.11-.;(I l V 67 .. 50 1112 · 

EDIFICIO "B" 

ANGUL1.)S LOGALI4AC 1 (IM 

INCLINA- ORIENTA-
CION CION 

90° 90° FACHA[)A F'ONlEl\ITC E~<TERIO 

90º oº FACHl-lDl4 SUR ~~<TE!< lüR 

90° oº Fl-H::HAVA Stlf-< !;_!~TJ;B.J.~1[~ 

----------
91_1° -·:tuº F~1l..-l-ll-ll•A ORlEl•.J'I E lb.~': ll:;'._13 [(• 

·~uº -';l•Jº ·º NIVEL F· ?-\CH14Ln:¡ URlENTF. ~ 

1,~jJ]:;J~J_Q!i 

-----·---·--·----------··-------- .. 
':JOº 1 :.:•':iº 

·~1.1º i..-:1º 

oº 

PLAMr1-'I UA.JA t'A rl~~ 

------·--·------ -------------·--
!r-J rE::R11.:.iR 

f ACl-11\l•í\ ~L1r:..: 

E.St..::ALEh:M~ 1 RlAl\ll1. 

E.~<"1 EJ~!OF< 

FAC:Hf4l'•f.\ f't_•NlENTE 
E':••..:f-)LC.•..:HS 1..:1t~CULf.1F-<ES 

~Jl.TJ;Rl!Lfi 

Ff-'.)t.:.:Ht.'tflf-i SIJR 

ESt:ALt:.1:.:(4S C:Ir.;CULAld:.~ 
!;X[_l;_f3_J_Qr-.; 
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MURO IV 67.50 l'lz r:ioº -·;,oº FACHADA ORIENíE 

ESCALERAS ClRt:ULAHES 

E~<;·¡ C.RltJH 

NtJRO IV 40.50 M' 90° 180° FACHADA NOkll::: 

(SOMBREA[tQ) E.!=>CALl:::FU-iS t.: l H1::L1Lf-)l <E. ~::.i 
E.~": l l:.1<J1:11< 

MURO V 112.2(1 M' Jl'1lEkl(1¡:.o 

MUíiO VI 
:.:: • (1 o Mz ~oº -,uº C:Al•IARA FRlf\ coc:I.NH E~ •:Tt;:B__IS_!I< 

Ml~lk(J Vl ::!::i.:-4~ Mz 11\11 Eli:IUI< 

MURO Vll 7. :::o M2 9U
0 uº t.::CJCINA Eit.·1 EHI(1F: 

·----·---
Ml_lfiO Vll :::~•. 85 ¡.¡2 90° -90° f.ACHHLi/~ 1_1klEN·1 L:. 

C SOMBREA[u:_i) 1'.lffERlOR 

trlUí\O VlI 27. :,)(1 M2 o.;,oº -~IJº SUTAl'll.) PATI(I 

C SOl•1BREAC-•CJ) 

ll'JIJRO VlI e;;4. 6(1 N' 90° 1súº 8(fl ANCI PAl 11.J 
( SOMBREA[~O) ---

111llRU VIII 5. 0(1 Mz J NTL:J-.::r.1_11< 

MUkO lX 83 • .1!::i ¡q• 90° oº 1º iüVEL Ei~l F.F< .l (lh' 

l•lllfi(I i•· " 2-;o •• io ¡q• JN 11:.R {1.)H 

Mur.;; o l< 1'1.20 Mz 11.Jll::.f\Jl_lj( 

MUl..:O 'ª ~.o. 'lll Mz l hlTl.H~ l.f •1-< 

l•Jl_I"º :.-:11 .:.17.:::u "12 ·:1uº , -9u0 SHLA ¡,¡, Ckt-\[-.11-tt;.; .l IJI~ 1:.0 .. n, 
E~<:TEHI•-11'"-\ 
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ttllJRO Xll 40. !:1(1 1•1
2 ·:.ioº oº 

MUl:.iU ~<11.1 ~i4. 60 l~z "ilOº -1:..~5º ESCALEl<f.'18 Tl:;;I1::iNL'1ULAH1::S 
l::.i•:·¡ E.f.:lUH 

fo!UkO Xlll 2 J. ·:tu ,,,2 ·;10º -1:..~:__;.¡º Fr. r.l o 
( SUMBREAl)O) 

VC.1,flANA .l 32(.1. 1 o l~z 9llº ':·1uº 1:A1.:1-H-lL•A f'ÜI~ l l::l'1 ·r C. ¡:.;·..;·¡ E.klUI..; 
( SUl'IBHEAL•A) 

VEl•TANA l 124.0ú 1•12 ·~oº ·;,oº l;i=: rER I..QJi 

VEIHANA l 9·;,. ·1':• Mz 90° uº Ff'ICHAl•Pt SUH F=:·<TEkIC~B 

VENfAl~A l 48.40 1•1
2 ·:toº oº FAC:HAL.•A SUk i;i<TEF<Iüf{ ( Sl)1'1BREAl•A) 

VENH\NA 1 48. :3(1 ,.,2 90° -·:ioº FAL:HAL,A ORIENTE f,.(jTE;H]:_Qli 

VENTANA I 226.75 1•1
2 '?1(1º -·;10° t:o.:.LJ,.1.J 

<SOMBREAC>M 

VliNTANf\ l :::1:=::.41) 1•12 ·~oº 1:::..:1º f'·HL.lQ 

t SUl'1Bkt.H1 •f.\) 

VENI ANf\ ll ::.~·:1:¿. (1(1 ¡112 !J:!.J.t::R L!,,if 



Propiedades F1 sicas de lo~ Halorlal.es. 

llLOCK llUECO STA. J ULl A 

l:.SPl:.SUl.C IJ. 1_1·;1:3 l•I. 

l•ENSIL•l'l·• = 2~ l•l"/.1JIJ 1·~11113 l l l 

L'l)l4l•tll.:: l lV ll•nl·• 1 E.l\1•11(."t\ 

CALfJí\ ESF'l:.t.:..i.¡: !CU ( i:;.p 

r ) =1.IJ7 Wt.\"l"IS/Mºc 

::::l).!"i;::4 l:~J/lt.9°C l2.J 

121 

CONCRETO Al'Al<&Nl"E CUN Gl<AllO IJE HAl<HOL PlCOLETEAIJO 

ESP~SUH = U. 15 l•I. 

l.•E:.Nbll-'i.\L1 = 2.21.11_1.uu 1:..11o1ª llJ 

L:L•l'>lL"•IJL:llV!l•(-ll.• ·11.=.l\\1111_.t·\ = 1.1.~/b/ \IJATl'S/Mºi..:. t;_-4J 

l 4J 

CELOSIA DE HAOERA IJE PlNO 

L:.S1··l:.~t11-< = u. 1.1¿~_ .. 1 1•1 

L.ol:.l.¡blL-•i\l• .. !:i 12. l.ll• lt'../1•1
9 

l...: J 

i_:oNL•l_lt.: r l V l l•Al.J ·1 C.l<l•l.Ll.::A =ll.11~ WAT.1S/M 0 L': l 2 J 

CALUl-i: l:.O::.t--'l:.C1FlC..1-I = 1.:::::::, t::..J/KºC l2l 

LAMINA CON LACA AUTOHOHYA 

E.$1-'l:.SUI< = IJ.IJIJ2"/6 l>I 

t:•E.t4$1L,AL' = 7~:;.:uu.uu 1(/1'1
9 l:lJ 

G1.JJ'1L.•LICI 1Vll11')l1 "IE:l<MlC:t-'I =!:;':,.::-46 \IJ(.\íl"S/l 11°G l~J 

CHLUI~ L'ol-'LC i F 1 e'-' =u. ~; 1 .. .111· .. ºc l 21 

PLACA IJE ACERO lllOXllJMll • ., 

ESl-·'l:.•-~UI\ = IJ.1.11.11¡:¿.¡ \•I 

l•l::.14'=-ll•f'tl• = 1~81JIJ.IJl.I 1·:11'13 
l .. ""::J 

1..:u1.¡1.•u1..:11Vll•i.\l• ·11.:.1.:l•l.LCfl ""'-'~í~; •• :....c1.:} ~·Uil l~/l•lºC. L';il 

l~HLIJH t:.":.-l·"l:.C.ll~ 11..:u = IJ. ! .• u¿ l':.J 11-:.ºt.:: l :.~ J 

l:'-.:il "l:.":-IJI< IJ. 1 ·I H 

l•l-:.l'-1':..:·lt•nl•,,,.. J':•t.11.1_11.1 l./l•ln llJ 

1..·1.11ll•IJC1l\.'1 l•(.\l• 1 El\M.L1-"I\ .-1.1. 7:LIJ':.' l•Jf\I' 1'3/Mºi;·. l,¿1 J 

1_:1,L•)ll r::.·::-1:·1:.ctr1tu :::; 1.1. i':t'-:.•':! l'~.l/l':ºc lo-IJ 
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LAHDRIN DE llZULEJO 

1:::8f'é.1'3UR = U. IJIJ!;i t1I 

L•l::.NO:.lVAL) = 11.1 .. llU K/ltl
2 

llJ 

CIJNl•Ua..:llVll•Al' 'JC.l\l•llL'A =1.1Jl l.oU\l'l~ll'lºC: l:¿J 

GALúr< E~PC.ClFll'.0 = u.Z::4 •< .. ltlC:ºG 121 

CRISTAL PLATA 

~b~~~UH = U.UU6 M 

l}i::.llJ';>ll•l.\L1 = ¿:·;-11.1u .. UIJ l'~/1•19 l2J-: 

t.:UNL>LIC 1 .l VI LH.\Li ·1 C.kl'llCA = 1 • u O. ~lA'l'lS/ l'lºi;_ ; . l 2 J 

GALOR ESPEClFlCO =u.s5 1~.J/t<.ºé 

CRISTAL FLOTADO 
a IJ. UU6 l•I 

LiENSl.VAl> = 2500 .. Oll 1:::/tv19 l2l 

CONLlLICTlVlDAl> TEHl•IIC:I) et. •J!!i WArTS/M0
t; [21 

CAL...OR ESF'l:.ClF.LCO ~1..1 .. 1=.:o l~J/l~ºc t2J 

PIEDRA DOLA E IHPERMEABILIZACION 

< 1;1Ull...I - UI-' fi01J~ll41.=i 

LUSA DE CONCRETO 

t.:.bl:.Ol:.~l.11' 

t•l:.1'4'='1 l•l\l' 

= ..... 11.1 111 

'L,. 21.llJ,. IJll l''./1•1 9 

PLAFON DE TAULAROCA 
l:..~l··t=.SLlh'. ~ IJ. U2 l•I 

l 1l:.l·-S<:;lL11\L• = :;.:~;1J,.lll1 l\./1•19 l2J 

l 1 1 

COt-ll•U1.::Tl V 1 PAL' TE.HlillCt\ =u. 4:.l l.'JA'l .. t S/M01,.~ l L J 

L:nLUJ'\ l:.~·F'l:.1.-'.ll· ll_'.I.) = l .-1.1:.:;',;.I I\ .1t1'~~1.: l 2J 

le¡ 1 
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Enútancia de Superrlcles. 

EJ>llTANCIA Y ABSl•I~ íANClA EN l•IUROS (SUf-·ERFlCIES E::~l EIUOREb) 

El•llºl ANCI(.\ SUPEHFlL~lE C:C:•LUI< Lill(if.-lMBlLIA Q 1. ll 

ABSORTANCIA SUPERFlClE Ct.:.IL(.1H BLIGAfr/B.lLlA = IJ. 98 

TECHO 

El"1.cTANC1A= •J. e•1 

AB$CtRTANCIA= 0.3 

Las propiedades ópticas de !c1s rnat.eria!e::. de const1·1..1c.ciór1 

pat"a acabc;.dos del edi fici•:e de l.iobierr1c• deJ. 1.N.b •• 

fue ·Posible r·ecubr im1entos Par· c.. pisos. 

cor1s1dera,.1d 1:- el rebote da la i Juminac16n natural • 

C~iculo del Coericiente Global de Transferencia de Calor 

CU.A.>. 

edificio d~ oficinas y 

En el caso de los 1111..•rc·s~ el área será la s1..1perfic1•!:! neta d~::: 

t r ~ns f·~•·"='1·11: 1 ::.. •1·~: •":'r1 l.-:;¡ •. ·$q :~~;-~-rüa.'-d~<,-n.;.r.e:~---a'. d:Í: terer1t.e 

~ltP•!:!I" f l •:: l t=t:Z: V_Atº i: l,>:;:-• _I, ·~-~ .5;:°"" , ¡:/F!i~'-~~--Í~~\~·::;-';~{~- 5 ~-i·r:~{ÓfºJ • 
. --·:.":· '" .:'..-,-_· ·'" ';- ,~ ~>: :: ' -:·. 

·--<':.:. -~-('~; :·~:;:::)~---_;,. ·~ .. ·.~-
>> -:.'' 

lil c.:t.lc1..~10 de'f ·.cc.eci·C-i':Qi;¡·t.e".·:_t-·:.·b~'J./ d~; ?,t;r~·.-.s·fet-~nt.:ia 
para lC•s. dc.•s c1.1orpc1s: que·O::c•nt'or1nc:11,.;1 ·a1,-·.-~·,j¡-'1 1 J.~t·~; d·~ 
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d.;l I.N.S. se t·1izo de la sig•.tier1te f•::-rma: 

1 > Para tnllt"OS y ver1t.anas 

2) Para e 1 t.ecl·10 

1) Para 1111..n·o:;. 

LI = coefic1er1t.e total de transferer1cia -"de calor 

(watt.s/trl2 ºC> 

u =-------------!.------------.. .. •• t. •• • -- . -- ... ho Kl h~ +-KZ + ¡;¡ 

= 34. ll6 (wat.ts/M20r..:;> 

= 6.(1 <llTLl/F-1 2 ºF> 

1.: •• .., M/S 

h1 = .;:.:.-:f:i•=i.::nt.w de c.:·1·1ve•=•=i6r1 ,:J.; airo:':! 21·1t~rio1· 

= ·:t.3b (1-lat.t.s/1•12°C> 

= 1. t.~ (l-tTl.l/1·11· Ft2°F) 

ált"E! o:¡u1-=-~to:. l/J 

he = c•:..t:l i.::1.::1·.t:.e oJ~ cal•:ir dQl c:11r~ intei-101" 

i:•;.11·n ~:=.pa•=io:os ve1·t icitJes \wo:.t-t.s/1•1
20

c:> -

lUIU11·11· Ft.
20

1·1 

IJ I;. = •7.0:u~l'i.;:1~111; . .;:_-l:•:il:~I d.,., ·1·1·;;.1·•"'-1'~1··.,::.1·11::1;:, do? i.::al•:•1· 

-IJt • = -------------------------------* 91 • 01. 1. 

í.O - + K1 _.• h~. • Ki·. • í,'\: 

• •• ~ •· 1 .•. : 1,1:1! no, 1 ''. 11 , t 11111 •I , 1 1· 1· 2 "'1 1 

l 7 J 
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hi = coefic1er1te de conv·~·=c16n de a1t"'i! int.er1or = ':l.;;ti::. 

<watts/1•12 °CJ 1.65 t~IU/l·1r Ft2 ºF> 

E\1re q1..11eto l"7J 

le = cond1..tct1vidad tér1nica del material ("'1att.s/M2 °C> 

e = espesor t.echo y plaf61·1 U•I) <Ft.) <BTU/hr Ft. 2 ºF> 

he = coeflcient:.e de calor d•:=-1 aire ir1teriot· por corivecciór1 

para e$pacios de: aire 1·10..:•ri:z:ontales. 

y ed1ficc• "et" a la .:;:e.na •:le i;:of1cinas. 

HURO Tl.1'0 I 

lJAlO!:i 

•·11 = 
ho = 
e = 
I'. = 

E~l~.~ a 1~U4/.24 ~1 2 

'i'f. 3i:- W<:ttts/1'1
20

G 

·-''l. lit;. wut.1 ... s/l•i
2

ºc 

1J • IJ';l:J l'I 

1. u/ w~t.t;.::;/1•1 2 ºi:..: 

de transf·-=ir·E:no.:ia 

cc1r1vecci61·1 

• u = ____________ ,! __________ _ 

.. o.º"'ª ' ..: ó ~ 02;;;;;¡;-;1aoo;11;ó-:1060ü?d= 
D•, ocs + t:ó? + 

• ----!-----· O, 2070DO? 

11t1Rc.1 ·r 1 Pc.1 1 r 
LI • l F. 1 l ~ :.._-t1.11.1. :·.: 1·1 2 

, .. ,.1,, •. 1.-.·• ,...,. '"'" t ,,.,, l·••I;,.¡.-•• • lt 11-;'•"": •I•'• ¡,•,··. 1t1dtA¡ \.:o)•.":'. 
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sólo se d~rá el valor de k=ll.~i"767 y de 1·1c=7.:::·c"7, 

valc•r se hace cr.:ir·1 base en •.1na t.emperc.l:.ura pt"c•rned10; debid0:.1 a 

•=11.1~ de":ZPl..~é:t de u1·1 espe:::•:·1· rnc.yc•r de 1 1 
/z" el va 1 or de he S•:i! 

~\SIH~f.iE vo:ol. 3~i. p .. p.44:3-456~ l'il'2.':IJ. 

MURO TIPO III 

l:::.Vlt=. A = U. 01•1
2 

[~A fUb 

MURO TIPO IV 

EUlF. A= D.OOM 2 

[lf.lTúS 

a ... 11:c11n•.:-t.1va ·:==u.uuu~. y 1.u·1a l~=u.:;;:6~·~ PE11·r, la Lá1111r1a S•i:! t.10:.:no:.:-: 1..11·1 

MURO Tll'O V 

l:.l•!F. 1-) = u .. 1.11•1
2 

t:.P.LJ-. U 

L~l.á11 111•::l111o:lo~ .-~1·1 1·c:··::: r-1··-··1·1•:-•l~d·-=-~ 11-:r.t•::A'¡ .j.,-.. 11:1::; 111;1l:.~~1·Jr.1Jes. 

MUi.:cJ TI P<.l Vl 

Ll•Jr. '' = f.?.r~¡::.:M 2 
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VAIU~ 

,. C:stt..n if"1cluidos en J.as prc•pledades f1s1cas de 1os materiales. 

· l:J = .1. 8742 wat.ts/f'1°G 

MURO TIPO VII 

E.LllF. A = O. Ui'l2 

L,ATQS 

Est~n it·1cluid•:is en las propiedades f1sicas de lc•s materiales.. 

MURO TIPO VIII 
E~lF A a IJ.1.1 1t1 2 

MURO TIPO IX 
l:.l•.LF. i·l ::: 1.1. •11•1

2 

VENTANA TlPO l 
l-..L'1.lF .. 1\ ~ 2."•.t·1t.: •• 58H

2 
J. IJf::'-'• ~11,.11 1 12 

l .t)~A l ll!: A'7.llTEA 

1-1•11; ...... ~ '"~··~·.::-11>1 2 
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Ctt.lculo de UA. 

SLl~IA L>E UA TOTAL 

Uno de los datos cc•t'"I qi.~e debe al irnent.arse al pr1:a9rarna TkNSYS, 

para simular la operación térmica del edificio de lio:.•b1et·r10 

del J:.N.S., es la cc•r1d1.~ct.ancia a través de la e1-.vc•lvent.e. 

El co.aficie1·1te total de tr;<ir1sterenci& de Ut"1;<i 

calculado, se rn1.Jltipl1ca f:'Ot" el valor del área dlÓ:\! cada t.1po 

de mur.:;. y le s.1..una de t .. odos da colllo res1..~l tad•:t la 

(LIA l to ta l. 

se enlista11 las unidades conforman la er1volt.•.1rc.., 

los valoi-es 

1..u1idad correspor1•:1ient.ez cada 1...ano d .. los ed1f'ic1os 

tiene la s1..11na lo·.:;. 

Al pie de la tabla se ddn los valores las 

C•:tl" responden sistema 

sistema 

logra 
,; .· -.·. ' 

0::•~1"1trola1· y ma1·1t.ei·1er re91.~ladi:\-el"1 lciS ·d1E\s •je disef"íc1 crJ.t .. 1.:os, 

·-··- -- ··-··" 1.-. .... -. ....... .,.-,'."' ..i . .:. 1•,;.0:011lt.;:.r1,-,'=' . .-1.-:. tri :-.t111ulac1ót·1. 
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EDIFICIO A EDIFICIO. B SUMA 

MURO I 1,884.38 5,806. 08 

MURO II 565~43. 565.43 

MURO III 94.14 

. '. . -----------------------------------------------------------------
MURO IV ____ ·i_-~:t-~if~:~;~~¿~¡q,~~~~i~~~§-,~~~:~~~~-~~~~t~~~- 1.014.13 ____________ .,. __________________________________________________ _ 
MURO V - ·- _:c"'::i;;';:c;é~:·c:;t;,7::";;·~;;;29~95 29.95 

· _,;:0 <~;;:1;\fjL;;_~;t:SYt?:; {rFtP:~~tr:f·0:-< . __ ., ____ -. -

MURO VI 342.47 

MURO VII 122. 00 122. 00 

----------------------~--"-::.s.-.::_~;.;.-_: .. .:;. .. ~.:.:.--.:..-~------------------------
MURO VU:I 95.74 95.74 

MURO IX 104. 15 1U4.15 

VENTANA l 14.421.43 7,648.38 22, U69. 81 

LOSA DE AZOTEA 1,083.70 1,838. 72 

================================================================= 
UA lOlAL 2U, 119. lU 13,047.22 33, 166.32 

================================================================= 

-
i' ... 
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Cálculo do J.a Capacllnncia 1"iérnúca. 

t: i ene e 1 ed I t 1e1 o:• de n J 1nacena r ca J o:•r,. y está 

masCi d"=! los 1naterial~s inv•:•J•.1•=1·ad 0:os do:nt.r•:i d·~ la ei-1v•:.1v·~nt:.e, 

c..sl. c•:•m•:o el calor esr--ecl fi•=o de cad.:1 mat.e1·1;:.1 o:n pa1·t.1•=1..11ar. 

los rnateriales invol1.1crados. 

clasificación hecha pa1·a 

presente e~t.1.1d1•:i, 

man.ara: 

Tomando 

l 1neas 

mas;:. 

l•IASA = ESPESOR "' ARi=.A [ 1l:.L ra1ur-:o ;!: VéNS.11.JAV 

t~Ci = M :1. m• 

ClH::nt.a 1 .. 

C:\t"l" lbCI, en el 

•::Je s19•.11e1·,t~~ 

Al = AREA E.N EL U'lF lL:lu ?\ ~\2 = Al<lóA EN éL l.;L,IF !ClU 1'< 

l•tf\~Al = MAS(.\ E.l'J E.L l:.:.L•lFl1_:1u f'.\ 

Mf·\~·n.:.: = Mt\S1~ t.:JJ L:L í.:..l•J I· 11_· .llJ Ll 

c. I ~dlfl•.:lC• dia 

8n la !:e1uperat:.•.11·c:, d~l ái.t·-~- inf~1·ic•r y .-Je 

o;:.;onl;.act.o ·=c·1·1 est:.~~~ l.'l le• J 01~"-J•:·· o'j~l d1a. 

1 C.• g_ 

•'tP"- 0 1' ;,. · t 1~•11 1 •~! 111 I ,. :• • 'l t t -.·,,·;, l 1 •. 1-• •I '' 1 .~,-, 1 '°'- • l"'•"•I 

:- 1 H• ,-, ., .. - 161, ·, • .:.r111l ,.. r~ -:•·· , , ·¡,>'' í¡ 1·/, ...... .-1 ~l·8ct.o 

,·j.-. ,--·l•~•I" t"'.'11 !•-.'.""· 11t:-1lr1i·1;!ol"""'""': ,-¡,..,) 

•::•:•11 ~1 >.11-,-•. 1nt·•·r ;.-, • . -.. • -1 - • .. 1 •:·•"·"' .1.-. \ •· • .- ,.,, .. , .. -.:-.. 1·,t·,;, . 
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Se debe ric•tar q1.ie las áreas de los muros "'t1 l izadas 

cor.tacto con el ~i re interior. lo no 

et·1 esta 

se cieben 

relacionar con los valores de las. áreas utilizadas. 

c:Alculo de la cc•ndl.,ctancia < LIA > del edificio 
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CAlculo de ia Masa por Elemonlo Construc~ivo. 

MURO TIPO I 
·Al = ~, 246 .. 2E:rn2 

E<LOCK HUECO STA. JUL!A 

MA~A 1 = t-7::.'i, 18~.:::4 l<g 

MURO TIPO V 

Al = u.um2 

E•LúCK HU1'.CU STA. JUL!A 

LAMllRlN DE MADERA 

· MURO TIPO VI 
Al 112 o.omª 

BLOCK HUECO STA. JULIA 

PLACA DE ACERO INOXIDABLE 
1 

MURO TIPO VIII 
Al = u. t•m 2 

F'LAl_~A L.•C. A(:l:.HU lNU}~llJl..\ULt=. 

TAi:ll•~!UE L•I::: l:'Akí·UJ h:u.JU 

MURO TIPO IX 

l:LIJ1. t:. l llJL(.U S• 1 n. JUL. lf.\ 

l'IASt~ 1 = 51. ·3•;,t .• 24 V-;i 

Lt'\l•llll'lN VE (-\2'1.\Ll:. .. 11.J 

l"ll..\SAl "= 1,70:=i.40 t«~ 

l~IASA 2 = 1,459.14Kg 

A2=2~.3~rn2 

MASA 2 = 7,E.19. 701<9 

MASA 2 = 242.021<9 

MASA2 = ..¡ '/ .. 74 1\9 

NASA2 = 2,734.0U Kg 
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.•• ·~ ¡ 
.. 

MURO TIPO X 
z Al''.= U.U 1n 

LAMl<K.lN [>E AZULEJO 

TABIQUE DE BAHRO Ro.ro 

LAMJ;tUN DE AZLILEJ1J 

MURO TIPO XX 

Al = o. 01n2 

BLOCK HUECO STA. JULIA 

VENTANA TIPO :u 

Al = blU.~b m2 

CRISTAL FLOTADO 

NASAL = ·~, 15:::. 4U K9 

1 ¡,_cH~I 

FALSIJ PLAFIJN <TAL!LH HIJCAI 

Al = t-2':1. 84rn2 

lrlASf-\ 1 ~ 1 (1, 71.17. 28 1=~·;1 

FALSCI F'LAFt:•l\f VE. 1•11-\l'•l::f'\(-l 

Al = 1). urn2 

PLAFON 1'1:. f-\L:l::RLI lNu:,<ltiAHLt-.:: 

Al = O.Urn2 

ENrREPISOS 

Al = ~-51~.36 m2 

LUS:I~ VE Cuf11Cl.;E.T1J 

l'IASf-\ l = ':•~·•I ~ ~:•.:;,;9. ~1.1 f·'.;i 

f'lS(J 

IH 

A;¿ = 19.2U rn 2 

l11ASA2 = 1 ':'2. U 1..1 K9 

lr!ASA2 = 4, 166. 4U Kg 

"1ASA2 = 192.00 K9 

A2 = ~.o. 7u rn2 

MASA2 = 15, 2::.~·~. 4 0 J;;g 

J'l'l/.\SA2 = 710. 06 .. :g 

i'IA!6A2 = ti, 88ll .. U u Jt,.g 

A~ = :_.¡-:t~. •J7rn 2 

MASA.2 = b, 660. l ';i J::g 

A2 = 16ll. ~Um2 

111ASf-\2 = 4 • 1 ll8. ~O J(9 

A;¿ = 1' Ut.•==:. b~I 
2 

111 
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F lRME l>E 1::01\JCf\ETO 

1~t/.lSf~ 1 = 1 :J::-:. 5E··1 • E:tJ l~.g MASt.\2 = 235. 11..1.3. 1)1) J(g 

MURO TIPO I 

Al 2 

"' 
Al = 197.4U m2 <sombreadc•) 

BLC.ICt<: ·HUEC(J STA. JULlA 

'11f-\SA1 = 2!::•~,444.·~u 1(9 

MASA! = 5';1,834.•19 K9 (sombt"Gtad•:i) 

MURO TIPO II 

Al = 3UU.80 2 

"' A2 = u.u 
CONCR~·10 l~Pl-,1\El\ITE CUN l"1l\f-)l"-ll.1 L.•li MHh:l•IUL F'J.C•JLETEf'1.Jü 

MASA 1 = 9':1, 2·1 t .• Uú l(g 

MURO TIPO lll 

i\1 = (l.ll 

LILU(.." 1·~ 11urz1.:.u b rn. 
131)1.~1'-\l'll-tl Ll n. 

MURO Tl l'O J. V 

{\J == u.u 

Jl.ILlf·) VlUH.l()VU UN.-\ 

Lt)Jtl11 f/1 CUM LtlLfl 1-'11.l l IJNl.1 I J '.1(.1 

MURO Tl l"O V .L 

/il "' 11.11 

H\Jl?C> TI Jl'() VI 1 

¡'¡ 1 .. j:, t;.:;• ... , ... ... ' 1 n ,.., 
" .. ' . ' ,, .. 11\ \'11.i:-1.--.1.11 1" 1¡:, 

z 
'" 

1. IJl . .IJH 
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""· 
t· .. ·. ~~· 

DUl-lf41'1l1lLIA 

f'/ASAl = 20,:i•1:J.25 I:;.•;. 

MURO TJ:PO .IX 

. Al.·.~. O. U 

l<LOCK HUECO STA. 

BUGAMBILlA 

JLILlA Vll.>l<lAl>U LINA CARA 

MASA~= 9,.962.(18 K9 

LAMBRIN l>E llZLILEJO CC•LUR COBALTO 
• 

MASA.2 = 331. ~O K9 

MURO TJ: PO XJ: .l 
At = ll.(I 

TAB:H<LIE l>E BARRO R0,1(1 RECOCI!>CI 

lt/ASA2 = 16,9Cn:3 .. UU fr,.9 

LAML<HIN DE MAl>ERA 

MURO TIPO XIIJ: 
Al = u. u 

i...::oNCfil::. TO AJ-=-~ll~l:.N 1 E L.1.)1,, l.'lf\,\l-IU vi:: 1~JAl<fi1UL F J.c:•JLC. 11::.(.ll.o(J 

lol?l~i'.I.! = :L/~¿¿S.llll 111 2 

VENTANA Tll'O I 
Al • 111 

GANCEL l>E p rso 11 l ECHLl/CIUS'ff\L PLA rn 
l•lf\!::if-l2 = 18, 88'5. 96 , .. ~·;.I 

Masa Tolal para cada Halerial. 

1'11l':0(\ L•J:' loltlll"-f'"rru f·.[•JF'!•..':1U I\ 

f<lf\Sn J•E J•hf1Ff1 .lfll.. l:::l 1.i1;·tc1u l:t 

t.:.t.:tLCtR 



,:· 
.·~ 

...... 

..... 

9Y 

ULOCK HUECO STA. JLILlA 

MASA 1 e 1 1 061,665.72 

LAMBKIN Y PLAFON L>E MADERA 

.PLACA DE ACERO lNü~IDABLE 

rABli;&UE DE BARRO ROJO 

LAMBRIN DE AZULEJO 

~IASA 1 = 1,708.40 

CRISTAL FLOlADü 

MASA 1 a ~,158.40 

PLAF.ON TABLAKOCA 

~1ASA 1 = 10,707.:28 

l•IU~;.:os y LC.IS(.'tS VE i..::ol~L.h:ETU 

MASA 1 = 7'~2, U$:j. O O 

LAMlNA COI~ LAC?l l)LITUMUTlVI\ 

1;.RlS"l l-\L l-'LI·' 1 li 

l'IASf.-' 1 = ::..~t.i.61U.49 

MASA 2 = 1'320,604.64 

l•IASA 2 = 7, 2':-t6. 24 

l•IASA 2 = 4 l3. 45 

MASA 1 = 22,23':1.4U 

~IASA 2 = 5,S8U.UO 

MASA ¿ = b, t·6b. 1 ';l 

MASA 2 = 1'262:-1,,1·¡4. ULI 
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Capaci t.anc.la 1"érndca 1'ot.al. 

t.o:•t.~1 par-a cada rnater1;:.1 P•:Or el calor 

CAPAC = MASA :fl C:P 
K.g * KJ/lf,,gºc: = KJ/ º.,; 

CAPAC l = El>lFlCILI A 

BLOCI( HUECO STA. ,lULlA 

CAPAC 1 = 891. 7•;¡9. 18 

LAl•IE<Rl N Y 1-'LAFON l•E l•IAl•El<A 

Ll-ll•Jlll \ .lN l•I:. íl2ULl!. .. ..1 U 

L:f-\1-"AC l = l ~ •I :3~. u:::; 

LR.lSTi-'L FLU 1 AVU 

L:APf.v,;,: 1 = ·¡,. 326. 72 

CAPAC 2 = El>J:F ICll• E< 

CAPA!..'.: 2 = 1 1 1U':i,3ú7. 80 

CAPAC 2 = L3,.7lb.9::.'4 

l.:APAC: 2 = ~:Jt.. '/2. 

•lp 71.14. IJLI 

1.:01:-nc: L = ·1 • ..: 1 ::1. 01 ü 

.·.l ·-····' 1 • ·' 



lül 

CRlSH\L PLA 11~ 

CRPRC 2 • 16,053.06 

Capacl\.ancla To\.al. 

CAPAC 1 : 1'7':.-t7,. 682. 20 

Vent.il.ac:ión. 

Vol•.11ner1 do.a Aire en los l::.d111 icios. 

1..;.1·avós de 

puertaz, ver1t.anaz., o 

doabernos. cc•n•:oo::er el vc•l l.lll\81"1 de al re et·1 el 

~d1ficic•s. as1 co:iu1c• est;.at:•l•~•=.;!1° el 1-iúm•::-1·0 de carnb1os. d.z:i 

vc.• l úmen c&111lo i a en ca•ja 

é.L~.LF.L1~ . .L1..1 ''t'-1" 

VULLlt•ll:.1'1 '=>LI 11-\MU 

V1..1LIJl•ll:J4 PLl·\l~I A lit\ JI-\ 

V1_1LIJMLI~ l •"!1º. 1'11 VI .L 

\11 1\ _ IJHi 11 .. :···· Hl'.'11.. 

:,'•.11 t .. l\•t!' 11 ._!, ~1 111; 11 

\fuLUl'll: 1 ~ IUli1L 

en virt.1.1d 

'..:! .. :3:_1~. -1 ·1 

·¿ .. :..:c:.~n:t. 4 4 

,_ , ;·.¡ :~::;l. •1 · I 

_1. :;_-:. ·I 1 

1 • ~f 1 :.:: ... , •• ! 

• "' a 
'" 9 

'" 11 

'" a 
'" 

11,J;.'/"¿,.1:::.: 111
3 

l::.dit·lCJ.•:• 

l C\S 

la 

tos 

ll 



VOLUl1IE.I" SU I fiNIJ 

VULUl'IEI~ PLl-\IJ 1 A LIAJA 

VIJLIJl'lt:.N 1.er~ l'llVE:.L 

VULLll'llól~ :<!o. NIVEL 

VOLLll>IEN TUI AL 

102 

~, ':i'l-:.J. !:•IJ 

9 ,. 
,.a 

a 
111 

1,238.41J IR
9 

16,534.17 m8 
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Aire Necesario para Venlilación. 

' f'a..-a cons1do::r-ar la cantidad de caJor intercambiada entre el 

aire ·.exterior y el interior del edificio, debido 

it"'lf i 1 traciót-s, se se91.~i rA el mlltodo propuesto er1 el 

A.S.H.R.A.E • En este caso especifico el nt:amero de vol1..un-=nes 

del a.~.re del edi fic;io que s.e rer1u"!sva es de cir1co veces el 

'~ rnisrno. ·durar1t.e c:adc. hora • 
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Carga Generada por Accesorios Eléc~ricos • 

debida a eq1_1ipo eléctrico se s1..n11a 

completa ó la carga total. Esta carga pt·oviene d.a •:afet:.eras. 

m:a.qu1nas de escribir·,. i lumi1·1a.::i6r1. et:.c. y So3 considera ql.1e la 

potencia eléct.rica cc•t'\S1..u111da por· es 

1r1corpo1·ada al e'i.pacio en for·ma d6!: calor. Para el cas•:i del 

edificio de 9obierr10 del 

PARA EL. EDlFlCl:O "A" 

FUO:l~TE 

L>E lLU~ilNACWI~ 

6SS TUBOS FLUDRt:::SCC:\\ITES 

17: oo-zu: 01) 

[•E 74 WATTS 

14 TUBOS FLLIORESCEl~TES 

17: Ul1-2U: 00 

L>O: 38 WATTS 

74 Sf'lllS Vt:. ·;5 WA l'TS 

1 /: UIJ-21.1: úlJ 

10 FüCU~ l•E 11JU ~..¡f-\·r·1B 

17:U0-2U:UU 

l•IAU. bC: l:.SCTillJ!l-< 

ou l•lf..\~L. 1:.0C: ~u wA·r1·~ C/U 

11: UU-:::!U: UIJ 

CAt=c:.·1 L:.RAS 

:&::5 C:Af C:TEr~AS llt:. 

17: u1.1-~(.I: UI.) 

"; ... UIJ ~·J!\rr-:- C/U 

l.N,S. se tiene la sigi..~ient.e 

CARGA 

48, 6';12 w 8: U0-15: UU y 

532 w 8: 00- lS: üU y 

81UU-l::i:00 y 

1~(.IUO W 13:uu-15:uu Y 

2,. 5UIJ W 13: U0-1'5:UU Y 

22,suo w $: U0-15: OU Y 

Tornar1do G:!sta infot·rnaciór1 como base, se establec16 1..u1 pat.r6r1 

las láfnparas, de las la 
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u-! 7: ºº t·1rs. l u:.; de lá.111paras pr·~nd1das 

lNVlEki~O 17-.l8:UIJ hrs. so;.; de lá1nparas pr•.:=r1didas 

' ., 1~-2:U: ÜU hrs. b7t-: de lárnparas pro::ndidas . 
2(1-24: 00 hrs. 1 o;: de lárnparas prendidas 

0-18:(10 t1rs. 1 or. ~·, 577. 4 w 
VERANO 1:3-! ':l: ou hrs. 50;.; 27,887 w 

19-:20: 0(1 J·rrs. 67:-; 37,668.::.8 w 
20-:24: 0(1 hrs. · 1 u;.: 5,577.4 w 

PARA EL EDIFICIO ''D'1 

FUENTE úE lLUMINAClON CARGA PERlOVO 

~8::1 Tubos f luorescer1tes; d•:=: 74W 21,.812W ~1-1::0: l,.IU y l 'i'-~U: UU 

42 Ti..1bos fluorescentes de 38W 1 ,. ~.·;u;.w " " " 
b~ Spots d~.! -¡~.w .-"'. lUU~I " " 
·Hl Reflect:.c•res de 11.JUW 4,. 8llOW " " 
~·2 Focc•s d~ IUUW 5,.:.ZUUW " " 

2,. ~(.H.JW " " " 
CAFETERAS 

22,~U(IW " " 

idént.icc• ~l d.;,J 

"A",. y úr1i•=am-=nt.~ cc::1mbi~n l~1s car1tidades de o::~r .. ::oia P•:•tº la 

•:lifar-::1·1·=i;:;t •:io?: nú1n.:..!1··:• d•::: l~ropr1ras~ 

q1_1~da d~ la sig•.1io:'.!11t.e 111c.1·1-:ra: 

u-!7: ll ll hl"s;. 

lNVIEr~r-..iu 17- 18: lllJ hrs. 

1:3-..::11:1.11.1 111":;: .. 

. ·p 1' 1111 
1 " -

l l•;·: 

!':ill~·~ 

6 i':·~ 

1 11 ; .. : 

" - 1 :.: : 1111. .hr-:: .. _ - i o:·~ 
·" vr:.r:nn1.1 l :,:- 1 •_:., ~ 1,11_1 . 1·11" s. -_-· !SIJ ~·; 

1 ·-1-~:1.11 tl1.1 hri. 1;,.-¡;,-,, 

' '" 

"1 

d~ l á111p.a 1·· as Pl"~l 1•:JldáS 

" 

" " 
" " " 

::.t. ::=ul•. i:: VI 

19 .. lll.14 w 
::~o .. 4b':i. :..~b ~J .... .. ... 
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Carga Generada por OCupan~es. 

ser consider;:,.do corno una bomba de calc•r, qt.~e proPc:•rciot"la al 

espacio interior del edificio un¡::"" cantidad de calor como 

las céll.•l as. Este calor d..al cuerpo ht.~mar10 desprend1do al 

rnedio Clt.&e le rodea, puede ser dividido .et'! dos partes • 

La Pt"irnera, el calor latet·1te, es debido a la t'l1.unedad q1.H~ corno 

de la resp11·ac i6r·1 y el '.Je 

t.rar1spirac10r1 de la pi~l" el c1..1erpo h1.unano 

amb i Ert"lta. a1t"e 

con la piel toma de éste, sumado al calor radiante que 

la piel al 1nedio circi..u'ldante (radiaci6r1 it•1frarr0Ja> • 

el cue1·po 

em1t.e 

diverzoos factores cc•mo: el peso,. la edad, el e5tado r1ervic•'E:.O, 

la actividad desarrollada, 

rned idos y t-ab1.1 la dos, l •:• c1..1a l 

etc. Estc•s morrtos har1 s icJo 

si111plifica lo:. 

tal:•las pre~·::.:1·1tadas ~n el ma1-,1,.~al l4Sl-IF<(-'1C.. tabla 4.5: 

SENSll:CLC. 

q• 
l 6. 2'..il.I lill-\T l ':i 

poroona. 

L.ATENTt,: 

qL 

qL 1ll ------- • No. de pet":SC•t-.aos = 55W X 250 :. 13, 7~i0 WAl rs 
p•r•ono. 

y 1 C:\S 
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17: O•J-1":1: uu •"&rs. 6!3 personas 

TOTAL 17:0-19:DU hr$. 

PARA EL EDIFICIO "0 11 

8: 00-1~: 00 l-.rs. 400 personas 

TUIAL. e:uv-1::.:fJU t-.rs. 

17: l•0-1~:00 t·1rs. 2U personas 

• ·roTAL 17:0U-1':.J:(.IU hrs. 

qs = 4. 22::1 ~JA r rs 
ql • 3,57~ WAl"TS 

= 7,80U WATl"S 

qa = 26,UUO WATTS 

= 4:;.1,UUU w~r1~.:.1 

qa = t,:..:CUIJ Wl-\11!::> 

1, 11..IU ~IArTs 

= 2,4UIJ WA("'l!-;:i 

pe1·so1-.al en cada edif1ci•:•, est~ basa•:lo en 

Sl.IPC•ne tendrá o:l lnst:.i t.1..tt•:•. que ci:.111•:• Pl..H::de 

Jc•s e:d1f1cio:os, el pe1-s•:•n<:1l 

~-==·::1·et.a1· i as .. 

O:Ó!Sl;.a1·án e.-1 

las 

•.... ~ .-. 
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PROYECTO s. s. EDIFICIO DE GOBIERNO 

TABLA RESUi1EN CARGAS TERMICAS POR PERSONAS y APARATOS ELECTRICOS 
EDIFICIO "A" 

H o R A I N V I E R N o V E R A N o T o T A L E s 
KJ/H?. KJ/H?. KJ/HR K.J/HR K.J/HR K.J/HR I N V I E R N o V E RANO 

DU RA:l:'S MAQ. DE 
5 DIA.5 PERSONAS LA}1PARAS PE?.SONAS CAFETERAS ESCRIBIR LA. .. lPA.=".AS KJ/HP. KJ/HR 

,. ., 49 73 97 o.o 20,078.64 o.o o.o o.o 20,078.6.j 20,078.64 20,078.64 
2 26 50 ¡...; 98 o.o 20. 078.6..: o.o o.o o.o 20, 078 .. 64 20,076.64 20,078.64 
3 27 51 ¡5 99 o.o 20,078,64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.64 
4 29 52 76 100 o.o 20,078.64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.64 
5 :3 53 -;¡ 101 o.o 20,078.64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.64 o 
6 ¡J :.¡ 73 102 o.o 20, 078.64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.6.j "' 
7 21 55 73 103 o.o 20, 078.64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.6.j 
8 22 e • 

-~ 2J 1 o.i 108,000 20,078.64 108,000 81 ,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110 ,078. 64 
9 ¡3 :1 < 1 105 108,000 20, 078.64 108,000 81,000 9,000 20,078 .64 110,078,64 110,078.64 

10 ¡.¡ sa E2 106 108,000 20, 078. 64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64 
11 25 53 83 107 108,000 20, 078. 64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.6.j 110,078.64 
12 :6 60 a.i 108 108,000 20,078.64 108,000 81 ,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,070.64 
13 27 El 00 109 108,000 20,01a.6.¡ 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 11o'078. 64 
14 'ª 62 "-.o 11 o 108,000 20, 078.64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64 
15 3~ 63 87 111 105,000 20,078.64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,070.64 
16 .;J 64 ea 11 2 o.o 20, 078,64 o.o o.o o.o 20,070.64 20,078 .. 64 20,070.64 
17 .; 1 63 º' 11 3 28,080 100 ,393.::!0 26,080 54,270 4,500 20,0iS.64 159, lGJ.20 78,048.6-l 
13 . ' -- Gó 90 l l 4 25,080 100, 393.20 28,080 50::,270 .:, ,sao 100,393.20 159,163.20 159, 163. 20 
19 .. ., 67 9~ 11 5 2S,J80 134, 526.SS 23,080 54,270 4,500 1J.;,s2G.sa 193,2~6.98 193,296.88 
20 4-l 63 g: 116 28,080 134,526.88 28,080 54,270 4,500 134, 526. 88 193,296.88 193,296.88 
21 45 6) o• _, 11 7 o.o 20, 078.64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.64 
22 .¡~ 70 o• -- 118 o.o 20, 078,64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.64 
23 47 71 95 119 o.o 20, 078. 64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,078.64 
2·1 -i2 72 o· .u 120 o.o 20. 078.64 o.o o.o o.o 20,078.64 20,078.64 20,070.64 



PROYECTO S. S. EDIFICIO DE GOBIERNO 
TABLA RESUMEN CARGAS TERMICAS POR PERSONAS Y APARATOS ELECTRICOS 

EDIFICIO " B " 

H o R A s I N V. I E R N o V E R A N o T o T A L E s 
l<J/HR KJ/HR KJ/HR Y..1/HR KJ/HR KJ/HR ! N V 1 E R N O V E R A N o 

DURANTE MAQ. DE 
5 OIAS PERSONAS LAMPA.tt.AS PERSONAS CAFETERAS ESCRIBIR LA.'-1PARAS KJ/HR KJ/HR 

1 25 49 73 97 o.o 13, 682. 88 o.o o.o o.o 13,682.88 13, 682. 88 13,682.88 
2 26 so 74 98 o.o 13,682.88 o.o o.o o.o 13,682.88 13,682.88 13,682.88 

27 51 75 99 o.o 13,682.88 o.o o.o o.o 13,662.88 13,682.88 13,682.88 o 
3 "' 4 28 52 76 100 o.o 13,682.BB o.o o.o o.o 13,682.88 13,662.SS 13,63.2.88 
5 29 53 77 101 o.o 13,682.88 o.o ·o .o o.o 13,682.88 13,682.88 13,632.88 
6 30 54 78 102 o.o 13,682.88 o.o o.o o.o 13,682.88 1J,ea2.aa 13,ea:.ss 
7 31 55 79 103 o.o 13,682.88 o.o o.o o.o 13,682.88 13,682.88 13,682.88 
8 32 56 ªº 104 172,800 13,682.88 172,800 81,000 9,000 13,682.88 10J,ea2.sa 103,ea:.00 
9 33 57 81 105 172,800 13,682.88 172,800 81,000 9,000 13,682.88 103,682.88 103,682.88 

10 34 58 82 106 172,800 13,682.88 172,800 81 ,ooo 9,000 13,682.88 103, 602. 88 103,682.88 
11 35 59 83 107 172,800 13,682.éiB 172,800 81,000 9,000 13,682.88 103,682.88 103,682.88 
12 36 60 84 108 172,800 13,662.88 172,800 81,000 9,000 13,682.88 103,682.88 103,632.68 
13 37 61 85 109 172,800 13,682.SS 172, 800 81,000 9,000 13,682.86 103,662.88 103,682.88 
14 38 62 S6 110 172,800 13,682.68 172,800 81,000 9,000 13,68:?.88 103, 682. 88 103,E32.6B 
15 39 63 97 111 17:?,800 13,662.88 172 ,800 81 ,ooo 9,000 13,632.98 103,Ga2.ss 10'.:.,€32.89 
16 40 64 88 112 o.o 13,682.08 o.o o.o o.o 13,622.88 13,682.88 13,632.68 
17 41 65 89 113 8,640 68,414.40 8,640 60,750 6,750 13,682.88 135,914.40 s 1 , 1 a2. ea 
18 42 66 90 114 8,640 68,414.40 8,640 60,750 6,750 68,414.40 135.914.40 135,914.40 
19 43 67 91 115 8,640 91,675.30 B,640 60,750 6,750 91,675.30 159, 175.30 159,175.30 
20 44 68 92 116 8,640 91,675. 30 8,640 60,750 6,750 91 ,6i5.30 159, 175.30 lSJ,17$.30 
21 45 69 93 117 o.o 13,682.SS o.o o.o o.o 13,GS2.B8 13,622.88 13,632.88 
22 46 70 94 118 o.o 13,682.38 o.o o.o o.o 13,€22.88 1J,ca2.sa i~.Ga2.2a 

23 47 71 95 119 o.o 13,68:?.88 o.o o.o o.o 13,662.88 13, 682. 88 13,632.88 
24 48 72 96 120 o.o 13,682.86 o.o o.o o.o 13,622.88 13, 682.BB 13,E.3::.ea 
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r 

las 9eneradas. 

( 1 as 1..1n i dades 

hora>. 

Dias de Disef"ío. 

110 

s.e manejan en este caso 

Debí do a los problE:rn.-:1s de co111cu:Jidad doi!scr· i tos 

se selaccionaron corno dif1.s represer1tat1vos los s1g1..11ent.es: 

24 de -anero.-

1 ~-t de mayo. -

1$ de 111ayo. -

d1a frie• COl"I amplitud 9r·and~ eri 

variación de la t.e111perc,t.;.1.11·a. 

di a c::..11 do C•:•i-1 amp 1 l t.1.1d rnl 1·11111a 

vorinc16n de la te111p~t·0:tt.•.11·~. 

t.e111po::ra l;.1.1ra 

d1. a t1·1.:0 de 

-=:r1 

eti 

Por 

•.Je 1 

el 

L¡¡1 te•::l 1a 1na1·ca•ja p.:11·e. el 

t..~111P•l!1·;;:,t.1.11·n 111o:•z1;.1·.::v:J•:• en 81 

di¡:,, 

1:·1· 1 mi:=-1· J l sl..~.:.l•:i 

i'tl"Cl'1lV•:1 de 

CO..:•ll1PU l,;.¿11.:J.;11• i;.1. 

~1n or111t;ar~.:•. nr.:• 2111pl1cc1 r..t'-•·~ se~ e·1ta•=l:a.111•!!'nt.e el dla en el q1.1e 

-s:u•=eder·.tt. el f'i?.1·16111•:,:!1·11:1 11Jo3l;.i:..:i•:•ro16·~ 1c.o 1nrir•=adc1 ~ y Poi· e 1 c1.1•" 1 z.e 

z.~.leco:::1•:.n6 •=•:•m•:• dlr1 t.1p•:•. 
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NOTAS 

t.Ma.t.erial Traducido del Manual de TRNSYS por Personal 
dol Laborat.orio do Enorg1a Solar. LES-IIM-UNAM Máxico 1997 

2 Dat.o Medido on el Laborat.ol"'io de Energía Solar IIM-UNAM 

8Roglamont.o do Const.rucciones Para el D. F. • EdJ.ciones 
Andrade, M6xico 1075 C p. 51, 52, y 53 ) . 

4 Ashrae. Handbook Fundamant.als. Américan Societ.y of 
Heat..ing. Refrigerat.ing and Air-Condit.ioning Engineers.· rnc. 
ALlanLa G.A. 1001 C p. 23.14, 23.16 y 23.17 ). 

"Donald Q. 
Company I ne N Y 

Kern Process Hea~ Transrer. Me Graw-Hill Book 
1Q50 e p. 7gg ). 

6 Kur t. Gi eck Manual de Formulas Técnicas, 
M6xico D.F. Roprosont.acionos y Sorvicios do 

1001 e p. zg ), 
Ingenioria S. A. 

7 Carrier Air Condi~ioning Company, 
Condit.ioning Syst.em Dosign, Me Graw-Hill 
19e5 e p.1-79 ) • 

Handbook of' 
Boolc Company, 

Air 
N. 'l. 
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IV. ANALISl:S DEL EDIFICIO CON DISEOO CONVENCIONAL. 

P.a.ra. l""' wl•borac16n dú eg\.llOJ cap1t.u1o go 
dos cuerpos quo conforman al odlficio de 
ba:ao en ei diseflo que t.radicionalment.e 
edif.icios públicos. 

pr opugo gi mular .loo 
Gobierno del INS con 
se emplea para los 

En G~le ~Qnt.ido 'exl~t.e un ~xlromo quo lo const.iluye el dise~o 
de edificios con basa en la caja de crist.al. para csle ca5o 
la comparación con un di~e~o pa~lvo rosult.a allamenle 
cont.rast.ant..o en cuanlo al ahorro do onergia se roi"iere. y. 
aunque la const.rucci6n de est.o t.ipo de edif'icios se ha 
exlondido por lodo el Dist.rit.o Federal o incluso so ha vislo 
por lo menos un caso en la Ciudad do Cuornavaca. no so quizo 
sin on\b,j).rgo hacor un planloamient.o radical y únlcan\ont.e ::;e 
cambiaron algunas orJ.ont.aciones. asi co1no se quila.ron las 
prot.ecciones a la radiación de· los cuerpos qua confornlan al 
cdif'icio de Gobierno, con el objelo do hacer nolar que aun 
con un dise~o conservador exist.en grandes di!'erencias en el 
consumo do onorgia comparado con ol edlficio da diso~o 

pasivo. 

De acuerdo a lo ant.orior lo::: canlbios plant.eados ruaron los 
si gulenles: 

En el oJJ.CicJ.o • • >.,• • .. 

Se- cambiaron las orient.acionos norest.e de t.odos los 
cublculos. const.iluidas por crislalos de piso a t.acho con el 
rocubri1nionlo plat.a, por dos rachadas continuas hacia e-l 
norle y orienle respaclivament..e, const..lt..uidas por 1nurot.es 
Cn\uro l.ipo I) hasla un n1ot.ro do alt.ura. en cada piso. 
cubriendo el reslo de la fachada ventanas con vidrios claros 
conver1cionalcs. Esle n1is1no crit.erio so empleó col"'l l::as 
fachadas sur y ponient.o corrospondiont.o::::¡. a los lra111os corles 
d~ osle- odificio. 

Las otras dos fachadas dol edificio •'A•• C:sur y ponionle) 
quo dan al· pit.Lio central. se planloaron conservando el 1nisn\o 
disof'i~ dol od1Cicio pasivo. e.oh cri!:t.ale-:o do piso a. l.ocho. y 
final111~ot.o on ol Ult.iuto piso dol odif'icio so oli111in6 el í'a.lso 
pl.:..Cón do t;a.blaroc.a.. 

Cn -=.·l l?dlfJ.cio '• B' •. 

!:-:.,. ol L 1ni 1'1."\.ron F'"r t.c-~ol o:; i:h:> 1 a~ f .a.ch.;)_das poni ~nl•? y sur y !";:~ 

propuso "'1 diserío de un molro do rnurela C:n1uro t..ipo I) en cada 
pi!i..., con vidrio claro cubriendo las venlanas. e111plear1do 
l."\tnbit..,l"'l P::;l.o critorio en c-1 cao:;o de los lr:i.1110~ de fachada d~ 
..,.::t .• -:- Pdiflr.io r¡11r.- d.'lll :""\) f'':"ni.-.nt.-;. :r q•J~ P-~t...:'"in í'tu~ra dol palio 
C1"'.""'11t. r.; l . 
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En el caso de ias fachadas de este edificio que dan al palio 
central quedaron también con el mismo planteamiento del 
edificio pasivo do cristales do piso a lacho, por último, so 
descartó también on este caso el falso plafón da t.ablaroca de 
.los últ..imos pisos do ost.e edificio. e !'!guras 17 y 18 :>. 

El palio contra! quedó con las nUsmas proporciones que tiene 
en el diso~o pasivo. pero on ost.o caso se eliminaron las dos 
f'uont..os ·y' la cubierta do vidrio en ol lecho so consideró 
const.it..uida por don1os lransparent.os convencionales. 

En el caso de los muros, el único que se agregó fué el tipo 
XVI de TABLAROCA, que se propone como muro divisorio para los 
espacios int.orioros de los dos edif'icios •'A'• y ••a•'. con 
base en qu9 os uno de los ma. t..er i a.los mas cornunmon lo usado 
para est..os fines en edificios públicos, sin embargo los dat..os 
do esle mat.erial ast.an incluidos en el disef'io p..t:..ivo, en el 
falso plafón que ahi si se t.iene. 

El nún1ero de can1bios de aire también se n1odific6, y de 5 
camb.i.o:; por hora quo se maneja en ol odif'icio con diserlo 
pasivo < como una do las ost..rat.ogias imporlant..os on ost.e lipo 
do diso~o ) se plant.ea para ol edificio con disa~o 
lradicion.a.l O. 5 cambio~ por hora, dado que on esle t.ipo de 
disc~os se dejan t.odos los crist..ales fijos con objet..o de que 
ol airo acondicionado funciono adocuadatnont..o. 

Finalment.o los dalos quo no so variaron fueron: 
do u~uarios, la carga olóclrica gonorada por 
.a.ccosorios y el horario do laboro&. 

la canlidad 
l árnpo.r as y 
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4.1. $1mulac1on en Con1put.aJora de las R.ospuest.as Climát.icas 
del Edi,f"icio con Dlsei"io Co1l.vencional. 

En las ~ablas siguion~es so presen~a.n las áreas. as! como la 
referencia de la orlont..aci6n de cada tipo de nturo y vent.ana 
en los dos edificios con disoi"io tradicional, la nomenclatura 
de ast.os os la misma que se usó para el edificio con dise~o 
pasivo, donde quedaron ya roforidas sus propiodades f1sicas y 
di mensi onami ent.o 

TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA POR TIPO DE MUROS Y 
VENTANAS 

EDIFICIO ''A'' C TRADICIONAL ) 

TIPO AREA ANGULOS LOCALIZACION 
tncltno.- orlenla.-
c'-Ón c\.6n 

MURO I Zl0.00 Mz 90° 160° FACHADA NORTE EXT. 

MURO I zzo.oo Hz 90° .-soº FACHADA ORIENTE 
EKT. 

MURO I 5Z.OO Hz 90º oº FACHADA SUR EKT. 

MURO I 5Z.OO Hz 90° 90° FACHADA POllIENTE 
EKT 

VENT.II 546.00 Hz ooº 1aoº FACHADA NORTE EKT. 

VENT.II 572.00 Mz ooº -QOº FACHADA ORIENTE 
EKT. 

VENT.II 704.00 Hz ooº oº FACHADA SUR EXT. 

VENT. II 740.00 M2 ooº 9oº FACHADA POIHENTE 

EXT 

MUF:O KIV 9°\3!). 00 11" IllTERIOR 
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TABLA RESUMEN DE ORIENTACIOH Y AREA POR TIPO DE MUROS Y 
VENTANAS 

EDIFICIO ''B'' C TRADICIONAL) 

TIPO AREA 

MURO I 436. 75 t.f 

MURO IV 92. 40 t.f 

MURO I 28. 70 t.f 

MURO I 347."!0 t.f 

MURO IV 67. 50 t.f 

MURO I 227. 40 M
2 

MURO IV 67.50 M2 

MURO I 217. 70 M2 

MURO IV 40. 50 M2 

VENT. II 240. 00 M
2 

VENT. II 7. 00 M
2 

VEllT. II 130. 60 M
2 

VEHT. II 322. 80 M
2 

VCllT. 11 

t·1UF~O XI V 7tl07, 80 M2 

v;:..:1r . .1. .. 

GRADOS 
LnclLna- orienlG-
c\.ón c\.ón 

goº. oº 

goº -goº 

goº 100º 

90° 100º 

goº oº 

90° -90° 

LOCALI=CIOH 

FACHADA PONIENTE EXT. 

FACHADA PONIENTE EXT. 

FACHADA NORPONIENTE EXT 

FACHADA SUR EXT. 

FACHADA SUR EXT. 

FACHADA ORIENTE EXT. 

FACHADA ORIENTE EXT. 

FACHADA NORTE EXT. 

FACHADA NORTE EXT. 

FACHADA PONIEllTE EXT. 

FACHADA NORPOIHEllTE EXT 

FACHADA SUR EXT. 

FACHADA ORIENTE EXT. 

Fl\CJIADA NORTE EXT. 

HITERIOR 

lJl~Ci.J.vr~ 
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En las s.igui;,,nt..os 
conduct.ancia asi 
rof"eridos. 

lablas so 
como la 

pr osent..an lo~ val ores 
capacitancia para los 

de la 
muros 

CONDUCTANCIA DE LOS EDIFICIOS "A" Y "B" C TRADICIONALES) 
Y SUMA DEL UA TOTAL 

TIPO u 

MURO I 13.48126 

MURO IV 13.16 

VENTANA II Z5.3677G 

LOSA DE AZOTEA Q.02304 
1 

DOMOS 25.36776 

AREA 

534. 00 M2 

1 257. 85 M2 

Z67. QO M2 

Z 56Z.OO M' 
l 298.75 1'!' 

7'86. 24 M' 
082.11 M2 

Z8.00 M2 
50.03 M' 

TOTALES 

UA 

l 999.72 
4 710. 39 

Q60.6Z 

18 053.30 
g 151. 77 

1 970.63 
2 712.20 

197.30 
352.54 

22 a21. 04 
17 907.72 

EDIFICIO 

A 
B 

A 
8 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

Con las unidades qua se han usado los valores est..an en walls 
M2°c y para ruan.ojar las n1ismas unid.).des quo se en1plean en 
el rest..o dol cálculo se t..ienon que mult..iplicar por un

0
I'aclor 

do conver:;ión de 3, 6 p.;i,ra tenor las unidadés en KJ h C. Los 
valoras ~inales onloncos son: 

79 995.74 EDIF. A 
64 467.79 EDIF. B 
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CAPACITANCIA TERMICA TOTAL. EDIFICIO ''A'' CTRADICIONAI..) 

VOLUMEN DENSIDAD MASA CAl..OR CAPACITANCIA 
ESP. 

·:,J·;~;;7.~-~~~:i:.'~' · MURO I: 74,76 M9 2147.00 160509.72 0.84 134 828.16 

~ .. 

: . .. '•- ... 
~- ~~:-: .... < 

VENTANA 15. 37 M3 2QOO. 00 44578. 80 O. 85 37 891. 98 

DOMO 0.168 Mº 2QOO.OO 487.20 0,88 414.12 

L.OSA DE 78. ea Mª 2aoo. 00 17ZQ72. 80 :1. 004 173 664. 69 
AZOTEA 

MURO XIV 188. 8 Mª 850.00 160463.00 1.083 173 781.42 

L.OSA DE 314.5 M9 2aoo.oo 691891.20 :1.004 694 658.76 

TOTAL. 1 215 239.13 KJ ºc 

.• 
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CAPACITANCIA TERMICA TOTAL. EDIFICIO '' B'' CTRADICIONAL:> 
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Con la inforffiación complela de los edificios pasivo y 
t.radicional. se. alin1ent..ó el programa l.rnsys de acuerdo con 
l.as unidades y et..iquet.as que se dot.allaron en el cap1t.ulo 
III. los rosul t.ados se Puodon obt..ener de manera t.abular o 
gráf"J.ca. en ost.o caso se escogió la rorma grárica debido a 
quo de est.a manera son .facilment.e comparables ambos 
rosul t.ados. · 

. : .... ·:, . ·.: 
Las' primeras 10 gr.1.f!cas muestran la carga en kilowat.t.s quo 
so t.ieno que dar a ºcada t.ipo do ediricio dentro del horario 
do labores C do l~s B a las ao. hrs ~. Ool coro hacia arrlba 
se debe d.ar carga. de onl'rl.arnient..o y dol cero hacia abajo 
carga de calent..am..lonto. 

Las gr:.Of"!cas do la 11 a la 20 muost.ran las t.omperaturas: 
ambiento y do cuart.o para cada t..ipo de edil'iclo. en est.e 
caso. por la ost..ratogia do simulación quo so omplo6, las 
t.omperat.uras del cuarto se .fijaron ont.re loS 22 y 29 ºc. como 
se discut.10 en el capit.ulo III. son las t.emperat.uras de 
comodidad . para la mayor1a de las personas. En est.o caso 
~ambién ol analisis so haco durant.e el horario da labores del 
ediCicio C B a 20 hrs ) que es cuando tiene objoto controlar 
las t.e?1perat..ur-..s del nti s:mo, 
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"""· 2. -comrarG~J.01-. li:oo1-..61n.i~a d..-.l 

Edlr.icio Convonc.ionñi y 

Manera Natural. 

el EJlf' J.cio ClJ.1nat..iza~o do> 
.. .. 

El dise~o del equipo de aire acondicionado que requiere 

el edificio con disei'io t.radicional se hizo con base -en la 

carga de enfriamient.o que se le debe proporcionar, de ac·uerdo 

al valor tnas alto regist.rado durant.e el dla de nláxima 

t.emperat.ura (19 de mayo). 

De est.a manera t.ene1nos que los valores 

dia para los dos odi~icios son: 

máximos en dicho 

.. 

es 

Edificio .. A"' 

Edificio u9•• 

414.. 5 KW. 

6<?4.. 6 KW. 

Por 

igual 

TOTAL. - 1,039.1 KW CTérmicos). 

olr a par t..o t.one1nos 

a 3. 517 KW. Cl), 

que 1 1·onelada de 

por lo t.ant.o la 

·' ~ 

rofriger~ci6n 

e apaci d~d del 

equipo es ~gual a: 
,·,,. 

1,039.1 296.45 Toneladas de Refrigeración. 

3.517 

Para obloner el coslo del equipo, se recurrio al.: Ar.;,a 

elect.ron,ecánica de la Dirección General de Obras de la ·uNAM 

dondo. por part.o dol Ing. Jo~ó Miguel Modina Jefe, ... d~1 
Depart.arnenlo de Obras Ext.orna.s en dicha área, se obluVo· el 

dalo del co:; t..o aproximado del equipo por lonel ada: . de 

rofrigoraci6n, que os igual a: $1, 500, 000. 00 pesos. 

El coslo dol equipo en es la ca~o rusul la sor enl~nces 
de: 

2.GG.45 x 1.eoo.000.00 $443,175.000,00 pesos .. 
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A est..e cost.o se debe agregar el de los 

requeridos en ambos edificios, para lo cual se hi~q un 

cA.lculo aproximado de la cant..idad do duct.os necesarios. ·para 

cada ediricio con los siguient.es result.ados: 

TI PO DE DUCTO SECCION EDIF ... A" 

DUCTO PRINCIPAL. 3, 75 Xi. 00 M 

3.00 Xl.00 M 
20.00 

DUCTO SECUNDARIO 1.00 Xl.00 M 780.00 

EDIF. "9° 

17.50 

460.00 

Con est.a in.f'ormaci6n se recurrió a una 

TÓTAL. 

20.00 

17.50 

part.icular de aire acondiciona.do (2). la cual presBnt.6 la 

siguient.e cot.izaci6n: 

Peso lolal de la duclerla = $ 46,140.00 Kg. 

Cos t.o del Kg. do duc t..o i ns t.al ado = $ G, 250. 00 

= $ 7,187.50 

+; IVA 

.•·. 
Costo-de la duct.er1a = $ 331,688,750.00 
Costo del RocubrinUent.o = $ 13,400.00 M

2 
+ ~VA~ = 

$15,410.00 
Cost..o t.ot..al dol Racubrinlient..o = 5,290 _M2 x S 15,419_".0_9 = 
S Sl,518,000.00 

Coslo t..ot.al do la ducloria 
Costo del equipo 
COSTO TOTAL. AIRE ACOtlD. 

:& 413,207,650.00 
$ ~143,175,000.00 
$ 85G,3ü2,G50.00 '· 

Además de la anler!or inversión inicial en equipo\ Üna 
voz instalado esle, el coslo de la operación es el sigui~n.~e: 

Con la. carg:i. t.érnúca t.ot.al máxima (suma de 
lérrnicas en las horas de labores del Inst.it.ulo) 
ediCicios se calcula la pot.encia del equipo en KW: 

las cargas 
de ;los dos 

Po\., = 4.790.09 = 1,995.07 l<W C elt.':cLr!cos) 

0.4 X 6 

DONDE : 
O. 4=Coeficierlle de eficiencia de la Tnáqu!na (3). 
6 =CoeCiciente de d!se~o Ct.eorico t.ip!co) C4). 

' 

" . 
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Mult.iplicando ost.e resultado por ol cost.o de la energia 
eléct.rica on KW-1-lr C5). t.enemos lo siguienle: 

Cost.o = 1,995. 87 x $ 99. 66 = $ 199,347. 49 pesos"~ MN 
..... diarios. 

$ 199.347. 49 :< 20 dias laborables al n1es = 
S 3.986,951. 40 Cost.o do la enorgia elécl.rica al n1es •. 

En est.os co~t.os no se considero a las rejillas de salida 
ya que su cost.o varia dependiendo del t.ipo escogido y eSt..o 
est.ar 1 a en f'unci 6n del t..i po de acabados que t.ondr 1 a 
f"inalment.e el ediCicio. 

En 
t..érmica 
1nediant..e 
son: 

el caso del odif"icio con disel'io pasivo la c:ai:ga 
que se t.iene que cont.rarrest.ar se va a absorver 
varios di sposi t.i vos disef'íados para t.a.l efect.o co1no 

-El almacenamiont.o del edificio 
-La reducción de l.a. radiación inf"rarroja en el palio 
cenlral mediant.e el vidrio plat.a. 
-L.a absorción do la radiación infrarroja. que logr_e pasar 
osla cubiert..a por plant..as t..repadoras junt..o al vidrio·del 
pat.io cent..ral. 
-El enf'rian1J.ent..o evapora\.ivo do las fuont..os Júnt.o·· ~l 
audit..orio y on el cent.ro del pal.lo cen\.ral ayudadas por 
el paso del vient..o en esa zona. 

De t.odos ost.os dlsposit..ivos los onicos que gast..arlan 
corriont.e eléctrica serian las dos bombas que accionarlan a 
las f"uenles. est.as bombas t.ionarl un coslo aproxi1nado d9 
S 1,000,000.00 cada una, y su consumo oléct..rico es ~l 

siguient.e: .. 

14 An1peros x 220 Volt..s == 3,000 Wat.t.s x 2 = 6,160 ·wat.t.S 
6,160 Walls x 6 Horas/Ola. == 36,960 Wall.s/Dla x 20 dlas 
739 • 200 Wa \. l s/1ues = 730. a KW/n1os 
739. 2 x S 99. 88 = $ 73,831. 30 pesos MN al n1es 

Ccn obJolo do=- 1..,od,.,.r comp~ra.1· Frl ga.st.o de onargla en 1.0s 
dos sislen1as ~nali:::ados se plantea a conl..inuación su ga~l.o 

anual considerando una depresiación del equipo a diez a~os: 

Edi.f icJ.o con AJ. re Aco1""1dlcionado1 

Costo Al"lUal po: equipo = $ 85,63$,256.00 
Cost.o Anual por 111a.n t.ani -
1111 01)t~o '3" -'• cc~lo equipo = $ 42, 619.128. ºº 
Cos\.o 1\nual por 01-.~rgl~ 

elócl.rica e'º = $ 10. g,~7. 805. 00 

TOTAL =$ 14•1, 405, 169. 00 
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EdiEicio con OiseHo Pasivo: .. :. 

Cost.o Anual por equipo = s 200,000.00 
Cost.o Anual por mant..eni-
mi en\.o 5~ cost..o equipo = s 100,000.00 
Cost.o Anu.;>.l por energia 
el.:,ct.rica (M) = s 295,324.00 

TOTA~ = S 595,324.00 

L..os result.a.dos de est.e anf..llsis se discut.ir:..n e¡;i el 
siguient.e capit.ulo de la t.esis 

>·. ·· . 

• 

'· 

... ...... 

CM) S'3' considé1'"an 4 n1es~c:; d~ '-..,P~raci6n de los equif.ios 
corraspondienl.es a los dP. 1nt..xi111a l.e111pera\..ura al aiío. 
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NOTAS. 

1Robert. H. Porry y on Green. Porry's Chendcal Engineers• 
Handbook Sixt.h Edl.t.ion, Me Graw-Hill Book Company NY 1Q94 

• ., . Cp. 25-76). 

2Acondicionamient.o de Aire. J.F. Gut.iorroz # 261 z:p. 16 
Tel. 527-69-37. 

8
0p Ci~. C Tabla 24-7 p.24-21 ). 
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del Laborat.orio da Energia Solar. 

mes de diciembre de 1988 

'. 

.• 

' .. 

.. ~· 

' 
.. 

. ·; 1 

· . 

. ,. 

,. 



.. 
_, 

.f. 
·~ 

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS. 

Da los result.ados presenlados en el capit.ulo ant.erior Se . -
.. ,., •puede deducir lo siguient.e: 

En las gráficas de 1 a 10, se puede observar qua 

los casos. la carga t.érnúca calculada para los 

t.radicionales, es mayor que en los correspondient.es 

pasivos. 

para lodos 

edificios 

edific.1.os 

Por ot.ra pa.rt.e, las gráficas 1, 4 y 5 correspondient.as·· al 

edificio .. A" muest.ran quo las cargas de ref'r.1.geración y 

calofacciOn necosarias para lograr la 
edificio pasivo. son paquef'ías y serán 

con1odi odad 

absorbidas 

en,•.bl . ..;_ .. 
por - 91. 

.• ' ...... ·1 

. almacenatnient.o de los tnat.eriales del edif'icio. . ,• 

En las gráf'icas 2 y 3 del 1nismo edificio, se puede observa~. 

que sólo se requiere carga do enfria111ient.o, lo cual. en ~1." 
edificio pasivo, será absorbido por el ení"riamianló­

ovaporat.ivo llevado a cabo por el aira .a1ubianlo que onl.ra'al 

edif'icio recorriendo las 1~uent.es. 

Al con1par ar 

puodo no t. ar se 

las grá.flcas del edi!'lcio "A" con las del ··s·· ~ ~ ~ ..... ~ 
que en ol edi!'icio "B" se requiere 1.nayor 

enfria111lent.o, sobro t.odo en el caso dol lradicional, est..o ,es 

debido a qua en a1nbos c::lsos el edificio º'B" so111Urea durant..~. 

la t.arde 31 ed.i!'icio "'A". 

Par.a. lograr la cornodi dad en el edi !' 1 c.i o 

recurrirá. t.ambil>n al almaconan1lonlo de 

"B" pasl vo:. 

calor do 

se· 

lOs 

mat.ariales y al enf'riarnienl.o evaporalivo da las fuant.os. 

En las grá.f icas 11 a 20, puade 

t.emporat.ura n1edia enlre los od11"1cios: 

. . 
obsorvarso qué 

"Aº" y 'º13" so n1ant..iona 
' 

menor para los edi!'icios pasivos que para los t.radiciona~es·, 

lo que si gnl 1"' 1 ca quA> don t. ro c..l'.!'l edl !' .1 ci o, 1 as di vor sas ái-e~;i" 

t.endrlan un.:i le111perat.ura mas unifor111e. No .a.si erl el caso de 
.:· ~ 

,. 
•· 
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los t.radicionalos, ya que las áreas donde incide la radiaci~n 

solar, son mayores que la.del lado opuest.o. Lo que muestr,a 

la~ vont.ajas desdo ol punto de vist..ol. de la. !'l.siologla. del s11:u~ 

~,. 'hum.a.no, pues los cambios bruscos impactan la comodidad del 

• mlsnto. . 
.·· 

En cuanto a cost.os do oporaci6n, puedo notarse que núontras. 

en los edif'icios pasivos se gast.a anualmente$ 595,324,00, 

para acondicionar los t.radi ci onales, se req~ier': 

ol ·caso 144, 405,189. 00, os decir 240 voces utas en 

tradicional. Lo que muest.ra las vent.ajas econ6micaS · que 

arroja el di seriar r.::i.~ionalment.o el edificio para el 
.·· 

part.icular donde se ubicará y no como t.radicionalmel'\t.e S!l' 

hace ignorandolo. 

Con estos result.ados se considera que so 'cumplió con ,el., 

principal objet.ivo de la t.esis de inost.rar el signif'i.;at,Í~~: 
ahorro de c~nsumo do energia que so tiene, al desarrollar un 

proyecto, invirtiendo un poco nlas de osf'uorzo y t.rabajo, c·61'\ 

un an~lisis do las ost.rat.egias do diserio convoniont.os de 

acuerdo al microcli1na del lugar y a las caract.er.1sticas
0 

de 
. ·" .. 

los mat.orialos y la cant.id.ad do accesorios eléct.ricos y 

personas que ocuparán ol odiCicio on cuosli6n. 

La vent.aja que prosont.a el haber podido realizar est.·~ 

t.r.ab~jo siinulando en compulador.a un ediJ'icio quo so va "a 

const.ruir, as que una. vez lerminado ltsla. se pueden verificar: 

lo:: resullados de la simulación er1 la ro&>.l J. dad. Est.a 

verificación, incluso est..:i previst.a en un cont.rat..o Ci.i;-1nadc; 

con la Secret..arla de Salud a fines del sexenio pasado. r po~ 
lo pronLo se espera. ünica1nent.o que ia nueva dirigencl.a ·d;,, 
est.a Seer et.a.ria dé Lrami t.e a dicho cont.rat..o para qu? .e.oh 

aparat.os 

exact.i t.ud 

edif"icios. 

de n1edi ci ón se pueda llegar 

la ros pu.as la el i máli ca. de 

a cornprobar. ·~ co~ 
est.e conj unt.6:. · d~ 

. . . . 
~ ... . 

··~ . .. ..... ,. 

... •.: 
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VI. GLOSARIO DE TERHINOS. 

Absorlancia.- Es 

reí'iere 

una 

al 

propiedad 6plica 

porcenlaj o de 

absorve dicha superficie. 

suparf'icial y 

la radiación 

se 

que 

Calor Espoclf'ico~ - Canlldad do calor roquorido para elevar un 

grado la t.emperalura de una masa dada de cualquier 

subst..ancia, en relación a la canlidad da calor 

requerido para olevar un grado la t.emperalura de 

una masa equivalenle de una subst.ancia prolot..ipo 

Cusualmenle ol agua a 16 ºC). 

ConJuct.ancla 1"órnúca. - Velocidad do Ul'l !'lujo de calor a 

traves de un cuerpo ( f'recue
0

nL01nenLe por unidad de 

Aroa) dosde una do 

por una dit'er"encia 

las dos superíicies, 

sus suporficios. ligada a olra 

de t..emperat..ura uni laria ent.re 

bajo un régimen parrnanent.e. 

Conductividad Tórndca. -Velocidad do !"lujo da calor a. t..ravos 

de una unidad do Ar ea y unidad de espesor de un 

rnalori al homogéneo bajo un régi rnen 

pormanenle. Cuando un gra.dienle de t.en1peralura 

uni t.ar io se m.3.nli or10 en dirocci 6n perpendicular a.l 

área. Un mat.orial se considera ho111ogénoo cuando el 

valor de la conduct.ividad t.ér1nica no se ve 

af'oct..ado por la va1ia.ci6n de c~pesor, o en el 

t.amaí'ío de las 1nuest.ras que se usan co1nunment.e en 

la const.rucción. 

Convocc.16n Jo Ca1or. -La convocción os un f'on6rnono combinado 

de t.ransporLe do calor por dif'usi6n aument.ada por 

el movin1ienlo di? pa.rLJ.culas en un f'luido. 



COl'lVOcci.6n Halural de Calor •. -Se da 

convec t.1 vo es debido a 

t.emperat.ura en el fluido. 

cuando el movimient.o 

las diferencias de 

Densidad. -Relación dl3 la masa de una ntuest.ra de n1at.erial de 

una subst..ancia con el volumen de dicha mueslra. la 

11\a.Sa por la unidad do volumen de la subst.ancia 

C pese;> por unidad de vol umon) . 

Ecuación de Angslr01n. - H=a+b n 

donde: 

H.-

Ho.-

Ho 

Irradiación 
Monsual, 

Irradiación 

Global 

Global 

Diaria 

Diaria 

Mensual EKt.rat.orrest.re. 

a y b.- Coeflcient.es Part.iculares. 

n.- Horas Roalos de Insolaci6n. 

Proinedio 

Promedio 

N. - . Longit..ud del Ola u Horas Tóoricas de 

Insolación . 

... 
N = Heliofania Relaliva, 

Eudt.ancia.- Es una propiedad 6pt.ica superficial y se refiere 

al porcont...ajo de calor quo on1it.o por radiación un 

cuerpo cornparado con el cuerpo negro que es el 

radiador ido al • 

llellofanla Relallva. - Rol.:ición en\.re las horas de insolación 

obsorvad.:..s y la duración del dla. 

lnsolaci.6n. - Término aplicado específicamen\.e a la radiación 

de la onergla solar. 

., 
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Irradiación.- Energla Solar incident.e en una superf'icie. por 

unidad de área, encont.rada al inlegrar la 

irradiancia en un periodo do liempo. 

Irradiaracia. - Energia Solar incident.e en una superf'icie por 

unidad de área y por unidad de tiempo. 

Masa. - La cant.idad do 1naleria on un cuorpo. 

Haleri.alos lllgroscópicos. - Maleriales que absorben í'á.ciln1ent.e 

la hu1nodad. 

Poriodo Trans.lt.or1o. - Aquol que loma en cuent.a una serie de 

pa.rán1ot.ros quo varian con el t.ien1po. 

RaJ1acJ.6n. - Es la onorgia oleélromagnélica Oh\i lida, 

lransí'orid.a. o recibida.. 

Radiación Solar. - lór1nino genórico para la energia del sol. 

Radiación Solar Di~usa.- Radiación Solar cuya dirección 

original ha sido can1biada. por la disperción de la 

at.m6s.fora. 

RadiacJ.61l Solar Dlrecla. - Radiación Solar que se recibe del 

ángulo sólido del disco solnr y que no h.<\ sido 

dispersa por la at..1n6sf'era. 

Radiación Sol.ar Global. - Suma de la radiación solar direct.a y 

di f'usa. 

Rogin.en Per1n.anonlo. - So da cuando las condlC:ionas de 

dolar nti no.do f'on6ntono no can1bi an con o-1 li en1po. 
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Superficie Select.iva. - En la energia solar una superf'icie 

select.iva que se coloca debajo de un vidrio. es 

aquella que absorbe t..oda la radiación solar 

i.ncident.e sobre la placa, y el conjunt.o placa 

vidrio no permit.e el escape por radiación. 

Transnüt.ancJ.a. - Es una propiedad 6pt.ica y so rofiero al 

porcent..aje de radiación quo at.raviesa un rnat.erial. 

con respect.o a la que incide sobre su superricie. 
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