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especlalidad. El agtor de la presente tesis  colabord voooes
coautor ol Informe Fingl de un corvenio de lranstfersrecia de
Tecrilogla d=l L.E.S, & laa Secrsbaria  da Salua, v Cuya
finalidad fu la de climatizar de manara natural al Bt azio
de OFicinas v Goblaerre del lnztilbuco Naciromal de Salud, gus
dicha Secretaria ezstd construysendo an la  parts alta de [a

Ciliudad de Cusrnavaca, MHor.

Farte del mataerial o que =2 2herd para al 1 foriee  c1laclo,
s1rvid para conformar la parte medular de la prasenbs tesig,

con la aclaracidn de que ashbo =22 bizo con 2l coneocimiembo

<

corEsntimients de la comlizsidn béonmica Liparbtibta  que oo o
loz trabajoz del oencionseds Cotwvenio, £l Arsg. L= Nafezx
Ruf= Velazeco aukor del proyects arquibectdnico ded adl F1aoio
merzionado: Parnd parbte por la Secpraetaria cha Salubgidad de ba

SOl = 15
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1. INTRODUWCCION .

i1.1. -Resefa histérica del uso de la Energia.

Er la=s primerasz aetapaz de la pErelstaria (Falaealitico
1imferior =200u, iy & =lhou,uung il [Ty =) Erimitive

(Nearderthal) disponia excluzivamert:s de =L PGPl a aneral i

muescular, comg fuysr2as noSora, [ dazarroal lar Loadms  BSus

L8 1
la cual =& ataeszkbiagua el

ara
actividadez., 2zta si1htuacidh prevalacid adan &n el palacsiitica
maedic (-150,000 a -40,000) duranta 1

1

zo del fueao qua Eroporciona & Ity e: us, calaor,
proteccidry v Lla posibilidad de mejorar su alimentaczidn vy su
o ada ya LR T [EIR T B W0 ol 13 e Zat & Slimakizarla
artificialmerita,

Al fival del periods pala2oelitilod soperor =40, 008 & =3, g,
etapa durante la cual =1 hicmbre  de Neatdasethal Jdaesaparace
bruzcamente v sy lusar o acupado par Loz honbkbras mecharirmss) ,

la hBumpatidad realizdé graidazs proar2zos Culbyrales v oodapsetd o

desarrol layr majores instrumsntios para la  «azta. 1hevesn it arpdos
el obras COROaS el L et v ErroyeaTiog bt [0 (R Y IR ol T [ -2 ¥

Pzt Forardaes, St Lo it Ll beddnbnt e St La Sl LI LRreIld el a
LEniZar armnas. La wera o mesolitlcs (=oaul o =5, L) Cotstl buyd
i w@tapa e Branem oc1Or Susd LEarrailb it 1 G whetgmids che L Al b

diaclaclon, duranb.e ezsta abappa o adapbkd la coaza v 1a e

laz nueves cevdiciones <linabilcas,

A partir dzl periaods meolibileco (&, 000 a2 -3, 000 la hwmarnidad
exparinenbd drandes avanoei, Ya qua por uhin Earte duindstica
animalez v arrovechia la [ZINTTRE= 3 A macarica e @z oz pParace
cargaa Jde mercorszies vy Lirg dhe arado. corn lo aus e Proeicla
2l dazzrrolla e 1a Draczismrbacidrn barpraegbres adends Jda ez
la tranzportaci1dn de grandaz nercanciaz a travées el oar e
Pude logarar tanbiién araecies a la irnvencion oz le vela para

1nputsar enbar ol anss,



El =i1guierte avancs 4que v 2l Poopbire e el aproavechzang aniao

dz= fa areralia ze llevd a cabo duramte la edad de bronce de

=S, 000 & -1,100: =1 darle al frozaa unn wu=zo mas racional
k.

al

iD

aplicarndola at trabaios oz e =, Latanbtas este per-locda, l&
corceertracidn bunama 2t pablados arasncdes bl 19d & dezarrol lar
acneduuctoz para =u abasbecimianto, core Lo cual =ze aprovechaba
1

a& «rvzrala potencial dsl aaua s Fulncidrn & zU4 POSicidn.

Em el altimo periodo de la Eraehistoria. odad dz bhilaerro -1, 10U

a tienpos histsSricoes, <l bombre Comlensa [FE-1-1d =31 Catt oo

1l

vearde bl como combustible eara tratbageas el firsrea & Dala
tamnmpsratura, v le da otra aelicacidn & ta 2nerala hadraalica
& Lravézs de la rucda hadradlica

irwventads en &1 wadio orlente,

A finalezx de esta &roca (21310 V a.c.0, Loz Qrileacs enplegan

&
a Lomar e SukEriba la eprerala 2ol descks ) U Lan ChT VLELE

o

2 SU ANt luaracia an las adl ficaciones, Lo gue Solnslibuyd Loz
arigencs e la heliocarqulbecturas oS L Lor eaile
desarrollaromn téomicas para &) aprovaechacnianbo e la arexrala

=alar en Ccolectores. ooy Seauimnieno o e anfogues {(=iqalc 1v

S.Cal)s ¥ Fara 21 sg149la 1 e rasslra era, celamnacan soeyeasnsribe
&l imterds para la healioaraul btaeciura etitfatizancha 1a
imporkbancia de la corlenbaczidédn a2m las edlflocacioreszs para =i

aprovechamianto da la wnseala solar.

Loz romanss contiribuyeron tambaén ern 2l dezaerrolio de esztas

\fi

arplicacionss por maedio del uso de crisbales 20 la VRt anas

n

cory &l obhijebto de captau v almacsnar el Caloar Eromorclorigecto
por &=l Sol, Tequn conzbta @ oaml dhErecie romBen sl =1t 41

d.C.

o atra parbta lazs diDarsambes Cive L LSes 1o mwews ez = Tamtad &t
desarvollado hazta  enboereoaz, Eaienror b laaar o b Lzt
vivierndazs auz aeztaban pertechaments aodacuadas &l Slima el

Ivuger dorelke S URDZAREOR. Sraciat oo e laran periaehs e el gue



por medio de prusba v oerror, desechabay 1o que mo Funciotaba
y conmservabarn los slengntaoz apropiadoz. de esto ha  auedado
comztantia et wna Serile de ejemnpicos e bodo el maryds dee &
arquiltactura vaernacula qQue propicis. adsnas o Lo connodldad
da sus ocuranibes, aborros Siaraficativos o2 erdEraeltlcos. ol
quaedar resuysltos dz matera nabural la climatizacion  de lasz
viviatda=.

En los inicias de la =ra crizhiana axti=ter indiciozs de que S
emPred o dar un naevo aproveshamianbho a la erezr-atla aedlica par
madio da o omolinoz de Vista de=cubrer boas 14 [RICThe- 4 ¥
eozteritormente, en el =1alo L d.oc. 22 1nwantan s Mol L
] o T e
cd  de

1
e aqua Quse llagarn a paerfeccionarse a@m el sigalas 1,
v &
1817

e s aplicacidn z=e extiands & uta @ran

iduztrias Somo la molienda de aranos. Ll vearaza

-

I
mirezrales para fabricer colorantsz, prenczads de acelbunas v

fabrigazidén Je papsl, sntre otraz.
Por otra parte, loz malirve dz vients no 1leqaron &

par fecSiomarzss sing bhagbta 21 s19lo HIV, cuatca an Framzia  se

dazsarrollan las molirnos dse viento dz torrese, la aplicacidon e
2zhos doz bipozs da wolinos ligad & extenwderzse por toda

Europa un ziqlo despads, Cotvarbidndone e el Ptttz ipal

ol bainsnbo e la buezrza bhooasana v oatlinad -

Logr condez foocho 2= e

Livpr= o wxl Qb vz lam L er kg i Ly erpEradl oo

Zoalar v tuvoe wn desarrollo saaraatricative,. y Al camsrnte B

W

lisad A aplicar para firezs de  Jdiverzidn Sond la  pequealia

Tente 1nvenbada por e Cauz o2 Il esto den et e E

La
Palrrbe & aus 2l carbdn reprezentaba i conbudztible facil  de

n
b

abtahner vy aplicar Pt & frredar ] Fraees g, Y &LTgLEE pEatE

)

Finalas da aze =iglo 2 procduio una crisiz dse madera por L&
Loeg-

rar ul1dmd e Ccartdnn veastal enplaado. e pudo Femolvens

qrac1 3T R ﬂUu mote combyustible e sustituyd porr la twal la.

U =iglo después, =i 1774, =2 anplaezan a  dezacrallaas las
o

&
primeras aplicaciornas ode la @naErala =olar T et LIt Ll



4

crenti Ficoz: Jozeph Priestley calienta Sxicdo oz marcurio gar
medld da los rayoeE Solarss v oalmasena sl 9as que =e prodgce
Ppara astudirar zus caracteristicas, azto (o ilevd a  descubieie

2] oxigand, 2 esbe mrsmo alo, Lavolzier axpasrinstiba Cone wmos

bartos =2olarres gue ezl conpuzsloz oe luntez azspaciales [ )
130 cme de diamatro,. lLlernos de alcohol Eara  incrsmantar =
refractividad, Perml it 1 Enda ]l e asi ot ezt Ly altas

tenparaturas vy podzr lieqar & Twundir plabtino & 1, 7350 2.

For otra prarte, durantbte =ss=te mizma perilodos 22 P LlezZ& &
gastar wun Canbio de gran amportancia sn el modoe de prodacz e
va due e loz peauelozE coenbtroz dizpersozs o 1rcdustrias
artezanalas =2 pasd & una induztria mecanizada 2w =e Luvo
que astablecsr dezde wun erincipio Junto & Llag mirnas da
carbdr, &=zte cambao comskbltuyd uma total Lransformacidn el
Fancramna econdmlco. polibtica vy mociad R La aier B2 le CoteDom

Como la revoluystidhn inchistrial.

Ura de lazs principales 1ndushrias aus ze dezarrollde an &3t
Gpoca fuz la de (o tewbille=, Quae o G0 BRSPS ubilizde )

etieralia hidraullca Jde Llos rios en 2l abatanedo de las Filoatas,

v la de la hwglla en et Lavads y Leilido de las tLelas. Lo
Fralzez ndrdlicos SO Ihatabterta  SomeEnaton Leabajannco la

lanas: it emnbaran. =n L7%0 T ik acagsn e nnbEva Tilara
prrocedata Jd2 la andia: el alacddh. e por car Ly material

Treozoa @propsleid una demarvda crecienbae an las mercadozs da Loz

paless c4lidas, v se 1lead a desarrallar esta industria a Lal
estala que Mizo 1hsuf1cierte ia =tz al & Fideawilea

proporcionada fpor los rios prdéximnss a laz fabricas  texkl le=,
=z ke

rpor lo gue buysocands Somd FeSolver

il

=3 Mt =N ENTT = 1= ll=adé =
1;

eriartar la nAdguina de wapor e oLt para mover Loz

n

e 1755, C=fe invanto revolucicnd tambelén oz L anspee es

maritimy vy terreztre oo 2l bhorco dae vapor v ola locomiiars.

La vivienda s& vio atectada Ltambiién por 2ntas cambloz va EIRTR
la Corprembracidn de la poblaci1Gn aliregedor e tas rabricas=,

Fropl1old uhnd altaracidm Asl ol sma (IR T A o1

n
H
]
&
il
T
_I
2
i
-



calor agerarado Ltarmte por lasz fabric

m

s cond poar los pavinaeshos
de las calles vy la maza de las cazes aarupadas Cada wvez en
t 1h

mayor cantidad, Ezt
c

=14 la f=mperatura de las

%

ciydades 1o 2= anl merbae durante @l dia s Aue se manbiane

=
duranbte variaz horas de la nmochese dabido al almacerainl st

térmico de 1oz materialaes de canstruccion.

[& marera paralela & loz

q

Vanzaes en &l aprovelrzaanl enbo e L
erverala hidrauiica,. dezde &l =Zialo BVYI Sir Williaun G dler
Ihalbla estadz 1nvestigarudo zolea laé LNLEr el Cloved s magdidis i cas
dez Loz imanes y o2l nagarebizng terrestre Jde odoreds comcluye ques
las bierra pusds considerarsa Como LRy 1A diganbaEzod Do SusS
Folas si1tuados Cerza el nort.s: oy el 2 geoaraficos, =14 P
mar<a =1l 1nmicio de laz investidaciorezs acerca del Conmawnbo de

ferdnznos fi=i1coz producidoz paor laz  cCargaas eléctrica

S
[azde wm punto e vaizha hsbtdrico puaadse Songicderarss Qus 23
enMfrasd por ectudiar la electricidad de laz cargas en reposo.
la walectricidad &n equilibrioc o elactrozsLatica ¥ el
magareticne Craeado por 1manas haburales vy oaaujazs maanébicaz oo
magrnaetoztaticaz (Coulomb, Caverdizibi, prircigioz dei s. HVILL
a Princigio:s del =, wlk), o giqadid =) sstuadio de la corriente

2lédctrica (leyez de Ohwu ffinales del =. SVILLD v mediado clex ]
=. WiwM o electracindghica, e el &) teatachs de la

welectricidad 2 oy imenlao, El eztudio. duaredba [N (S SNV o

mitad del s. HlK. de las acStones reclprocas anbea Tnanes vy

cotriattez dio Llydasr sl sloacbyranacmebismd alaunas =) CLIY R

e

arlicacioreez fuzron =l dinaued ¥ o ja LraniZ@izion telaearafica o

igtanrCias cortas. El esctudio, va &1 ai s1aAlc il del

movimliandio da laz particulaz electimizadas v de s aplicazidn

=

té&chica,. forma la elacbednica Aue ta tenldo ama avann variedad

e aplicacioheZ, empeoredes o lLas ez lenZamur i Cas 1o s cule
i lizan zzsolaz ide radio frecuscla, hazta las

coutil Saciones Ediannte rayoz lazasr. la televisidn @ oolor v
las computadorazs.

A la enerala =olar, mienti-az tarbto, =2 lae habla cownsncada a
i

dar, desda e) siglo XR1¥ wuna aplicacidm  en aparabtoz  quee
»



O

reportaban alauna wubilidad como Fus 21 caso dal Fiar s =il

-

at
disefads por 2l cientifico zuizo Nicolas o Saussure,  =sbhe
Forren Conzistin 2n wmas laminas de vidrio colocadas zobra URa
suparflcie negra,. cercada por wuma caja de aaslamianto. los
rayas Zolares enbraban a la Cada @ travesD el orishial vy eragn
avzorbidoz por- ta =uperficis tesra por =i cle LA
revaecstimiento quinico &n laz Caraz exteriores dei criztal, de
sta marmera =e pudo conseguir  bemnpzraturas tan altas  como
S0°:.

[

Laz aplicaciaoress de la ansralia solar se Bicieron muy varisdas

como @ 2l cafto d= la imnprenta guee Funcionabs cotchtada o una

C
I

magquina vapor Soalar, exbibida en Farls en 1878, v &l wizme

tiempo, enpesd a extendzr =u uzo hazta lugares coms Lt le

n
n

el Sudanérica dondes =2 construyd una destiladora solar ez

ProporCionabia &aaua FEresca a4 uha nina de i rabko.

comznzar 2l praezente siglo,. 21 UsSo de ez B

£

1 2 ealpsb3Y A
z22 haze extanzsive a mivel puarddial & travées, Tondamark s ek,
de zu aplicacidn en bopbhas solarez para  asua, duzarrol ladas

e luares cono: Faris, Francias; Ualifortaa, Nosva  béxica vy

Firladalfia an 1oz Eztados nidaz. wo =2b Laara, Egimbo vy &pf
§

ashhehit e lae Unidn Sovidélbicas o Y =1 ol Jiz
aplicaciores Coed las CoaZinas Zolares rabricadas et Baontiay .
India & rinez dael zsiglo Prazado,

No fuz, =in zabarao, Zind hatta la tercera década del si [

auie S elnpezd g experipaentar ] wuzo de aszte bipo e ansrala
para =1 acordicionamiento climatico de las viviendas on clima
frico con los  trabajoz dezarrollaclos e el instituta

-+

q

rtELiaron L1k

3]

Tecroldalao o2 Zurich. Eztoz  exparinasntos eon
apraveciiar la radiacidn =olaar  incidental por madio cliz
colectores, con agua © 0 alre como - medio  de transferencia.

motibadaz @ 2l lado gur da bechos o paredes.

Suecia. Francia v Ezstadoes Unidos har side  hazta el wonerto

los fras palsaez donde'_se ha_ dezareal Lads ainp d L amante 1a



inveztigacién pPara =1 wzo da la erarala Solar aerlicada a la
vivierida. Sitn emnzaraos, =1 protlaena gus lMan enfremtadoe esztos
Fralzas auez esztan ubicadoezs &n latitudez nuy =levadaz =z e de
qQue =y Corsuns de sheradébticos para vaiviaernda e omeyor durante
=1 anvierno, v oas et g2ta éraca en la 9ue a  paecsar [ SN = T

dias com

n

ol, éztbe no  da

W

Pl FEFG =1

1 calar reEceszaril
e had Lratardo

spbiatran, =22 aprovecha poyr esta razdrn e N
también de apcontrar o edieo sara almacernsy la enaerqla solae

v poderla uzar dezpudz, =2n el momento en que Se reEeces1 e,

Loz fprimeros logros denbtro de  ezte campo 22 obbuavieron &
Fartlyr de loz afos S0 por medio de Llos  brabaipoz de Uhiaeln.
Fuller y Faar=orn que dezarrollaron la rerinsra celda zolar
para conpversidn direchta Jde  pradiacidne =olar incidertal i

elactricrdad,

For obtra parbe, durante =1 =zidlo S1E se inventd =1 motor de
combruzstidn 1nbaermn que ze aplica entre obtraz cozZas. 2z las
plantaz de luz, loz vehiculoz ode motar y  pozteriormente el
sroPpland,s v e=2sta 1zwna eFoca = irvearhd L Turblna e

ermiti1d =l duezarrolle de  lo=s bugques gidanbEszcoz v las

[I¥] F ]

Qaferacidn de gneralia 21échrica Taci lumente distribuaitlie,

ntre obras

i

licaciorms, Sipy  Ewnbaras, la aplicaTidn o

|:~
Loloe eshos deccubvrimianbos o realicd haslha viz | Ta Faue
1

W il loz

achualinarba las turbinas acoion@an alrasdador =]

aaprrEt-andatras e lechr LOos el mncho ooy s dnge L i AR R

@
=

Fara obros arnunetrablesz acoiotiEsnlanbos mecAnilcos.

Cong =e na viste, charzanite wartbes Bizmps lazs Grnlcaes fustibas o
shrdla tusron L& Fuerza mascular ceel bbbz o0 e Laaz
aniimalesz, v la fusrza ozl vieilo o cha laus  aguaz vy s#louarnas

TLntes cee LDacinaca. En ol =, VIl sae afadid a é=sLoz el carbdn

mireztral. VYo oern al =. Wb, & Il La, v ] forpt S, =l AT
tiasburral 14 e warpxtala oo léchr i, Faria Lo, = 1o
sagutda mitad del presente =iqla la anserala macisat .

Actualmaenkbe 2] panorama nacional rezspacto a laz Fopzrilezs O



oz

ererala ez el siqulentes e hldrocarburcoz se  Jdisporee de

raservas ptrobadaz, seaan 21 Fi1bno de produccion Y o de Solesuing

oy 19380, para S0 afoz apraesmadansnba. Er cuamito =i [at=T gl le T
=2 comsidars gque las PES2EVaAE O S0n FeieTo 1mpzr batibes, las

rezarvas probadaz de carbdn reprezaectan e Lux e laz de

tdidrocarburos vy las potenclales apenss Suparat 2l 52 da laz
de hrdroacarbuaros.
Respecto al wrarnio, =2 conbaba con 1,474 tarealacias o2 Lalo &

madiadoe= de 198) de2 resscrvas probadas que alcanzarlan  cuando
macho para alinenbar a una planta coms la  de  Laouana Verds
durante =y vida dril. La recuperacidnn del Whramio cong
subproducto de la roca fosfdrica con Qe ousEtnba =)l Fals
poderla alinmentar una planta raclo=2l éctrica adicional de 1,200
Mie, Laz rezervaszs de este enoradbics, zin enbarao, o han
=1do suficientanante sxploradazs vy sa eztima que cazi la mitacd
dal territorio nacional prezenta caracterizticaz aecldgicas v
Aecfizcicas favorablesz oo la cual las raservas probadas

Fodrliarm Carer b crecimianto tmEortar e,

En cuanta a la ensrala biidroes sty ioa e 1} la  Capacidad

1nztalada alcanzd una cifra de &,50U0 MW, Sk emnbaeqo jAC]
estina que acboalmenbse 28 aprovaecha sdlo caerca del L1Sx clz )

probarezial hirdeoed&c e oo Ldenb g Frcado,

Ubra fuznte arneradlica (2n owsha Soegd e oSS Ladtidd ) L
=2etd S1erdd anplaada o 21 palzs ez la geoteprmia gus =2 bianee
t

Lt
actualmente an exploracidn an Cerro Fristo, Haja Laliforria

Yy &l dee Tuirez  wa=n Michoacan. A tinales o2 L9El ia
capacidad 1inzhalaca para awrseracidn de o erearala e ldchries T
de 130 MW, (Cootcankbrada 2n Carro Prieto.s cor obeoz bl dw e
Froceza de conzshiuccidm) . A Fpesar dae oo eshe recorso ha

sido poco axploradds e Sonsidara gue por las  caracterizsticas

]
!

sadldarcas de]l palz (Danazs cke vualoanl smed raeT sk, U NI
ideetnl ]l rdadd Cortiloal g manl fastacionz:s Lerina las) las
Frosibil lidedas de la asotermia aoeo st aorperadb 10n Ak s

nuy ravorablaes,



A Pesar Jde gue sctualmaente =l palz ez aubtozuficiaente en
eheradtlols, Jdado Gus 2 un blenpo relativeamentse carte (O
afoz) loz no rerovables Laendsy & o@obarse, S2E DECETHC LG
termzy praevizta la mansra o= sustaituirlos: a este respecto. @
1980, la Secrebtxria de Fabrimonio v Famsnbo wepjuztrial diag &

COnosEr W proarades e Bresrala para sl Palz com mebas oa 1

Yy pProyvecciones al afio Qoo

[ laz fusntas obasbo dzl szhoadic, =£dlo la erzrala =olar ze
ond =i Cusmtn e &l programa de S@reerala de SEFRFLN, [ 1] 1o

"oy ubllizacidn =t aran escala 2T 4.6 L 2venlo de) futuro,.

1

A corta vy mediano Flazos =d9 aportacidn al balance  arezraelaco
satd marginal . o obvzbhandea el ayudar & e Jorar las
cordiciconaes de vida v la prodoccidt 2 oomunldades rurales o

inteqralez &l sistemna nacional.

"AZLNIZNG, tiare aplicacionss die Qran LNEOrbatrnTl &, [t T} la

lLlamada @erearala solar PaE1lva. .. A &S Lo ploazo. 51 lovs
esfusrzos becoldaicos on 2T CANED [ RTRTC R - oo B W [ Wt W T
tfuete contribulird a Satbor las Dassn patra e chEzarrol La o e

sreliamas e ldolriaon dzsceabpyal panmchaze oo v

Corm eshe prorama describo saul Drevaenenlse Se poesdae Canc e
que la dnica altarmatbiva viable, chzsde =1 Funto de vizba
acondmica. de aprovechenlanla Jde 1a o ararala solar s Lo wges
& CONLCE Coinge @eErals 2clar pazlva, va o o gue ool =l iz afio
térmico de edificios para cualaguilsr tipo de clina == obliliens
ur ahorre siarm ficabtivo o @heraébiloos, @ alsnos CHSIE .
=sta tipo de dizafo rezuslve conplabaasets =l problkilena de
comcedidad o elomanbkoz mecinmoos dae climabkizacsioh, azozdie
s ion ead 3 et b e Yooz b iviaz Ly [ RTT=0 P34 ¥ s airicho 1oz
materiales roeatonalas, oy o cuaal el Qoslo ag gzl Lol e
editicaziornss resulita practicamnente el Misma quba ) e
edifiroios tradiczanalgs i Loegeps 2 atezi lalas de Sonshrwse aGn

T et iere,



Y]

£ el Capitule LTI de la presents tesiz se plambtaesn el marnsio
de clima comg wry medio de controlar de wmadezra naboral la

a wnbterior de e 2dificicozy 2n eshe caszo. al
trabtarze de un clima cAlido, 1o que ze regquiars oz avibar gQoe
la radiacidn solar pencsbtra @l wedificio Como oy medrio o
manteresr la conmodidad de loz ocupantes. sor 1o Latvbo o ez s
caso e lugar de aprovechasr la @serala solac para cliwati1izer
aedificics, lo Que se reguiara e aviibar la radiacidn =olalr.
legrarvdo esto S22 obhiereznn Lanoilén, COnpgr S Ve, St rins

sianificativos de 2hnsradtico

u
.

1.2 Descripclidn General del Sol. (2

El S0}l 22td situads a umna distanicia UG pocd oy ce 1
millormes de Lildmztroz raspecto de la Vierra:s e=s una vasha

a3fera de aas de  aproxdinadalieziiite 1,400 v ki lSmatros O

0

circunterstciay su volumaet 2z 1.4 millaomes dael de la Tierras

=zin embargo, =u denrnzidad ez apraoximadamsnts la  cuaarta [ A
dz ésta,=u maza total ez cerca de 330 g VoS la e L&
figrra.

Raciaentanenta =2 ha eoconbrado gue &1 Sunl = uia eeshrella

magnel1oa 2Tl 1rvar ialkle, =L escaza varlaba lidac [ ] =T

o=l bFezcha Jda aue =u didaa b (y S SRS TS IC L R, Tha
pri1ilankes) canblia paetri1odicanenibe, La gfFresidin Lobal Jer i
CAMpsD maeandgtizo Lambidry vat ia. L puechE Lamalr SO L (W Tud T

ezhablacida qQue la ol larnbez Latal del Sol oo ewogachks DLW

T
bl

ra Perliodos de 2.0 mirwdbos & Z2 afios.

1

l!

“

S COMS1IChEra s el S 1raciia LT O N T I e ¥ 1= o = T SR Iy [ | e Y
Entonaes SU temporaburs eractivi, de acuardo & laz bbb,

determnaciones ez de . S0k, Iem rvdo el Vi loan Cliz | =

I}

ohstante Solar de 1370 wmz, la brillanbez del mol v

m o
C
14

10
il
[
wm 1=

e
LEE N 1020y vy el flujo a= radie rlén desde 1a zuperfici
ol

w w

carhd 6,33 %X t0° WA pe esta enorme cantidad  de Y



Sl &l espacio. =6lo cerea de l.) # O IUT W e

La counpos1c1d quimica que prasenbta el Sol ez cha o YU e

1drégena, Y94 da helio vy 1% dee atroz  slensnbos: S T B

er@ralia por fusilotezs tuclesaraez an S0 dehso v calliaents adclec
cerntral (10 & 16 willormes dze Qradoz ceptlgradosz) . Luat o

Atamos de Padrdazng 22 fusSioman patrad corvertivze en w Aton
de Fezlic en tirez faszes de reaccidn probdn-protdn, el Fodiz Lo
de belico rezulbante tizrme un poco de nenoz mnaz2a (0070 gqua
lo= 0rigina1e§ cuakiro Atoinos Jde Puiderdaano, Ezka convarzidn
da maza a ehnerala == lo que da poder al Sol e ilumina =) 1&

Tizrra.

Hazta &l monztito e calcula que <l Sed tilane una edad e
aprodimadanente S ballerses da affos, $sta rapressnba la mitad
e la vidas oz se puads considerar obe bl lidad  patra Pdesoro
Frlanezta, va que despuds do obtroz S billorss o affos. w2 | e

habra conzunlcd Locis S hldrdasiel v o SlpeZara a Susinar [T O

oo o guee =21 rabmo de quenaddo See arwsrensn L ae A Lt | = Ying VLY Iy

e 1 & Lo, b vt la Loy ez et wzireila '

CaUzaredoe T AT Ao BT i Lo et F a1 whone Jes LenE Garmens Lol

rio=, Lie Iuz aguez amllean &zlos aonneas @5 odbe L o lar [ I B~ I
cown ba e el ol pazearlas bbb de la o evalocidl o sntafar., &
la sLapa cormcida oo 2l mamlbrse de Yal@ante rogat. (S8 Sl

agmentard wn Lanalis ¥ readiard &1 esborior graemdss cao b idoolss

e erearaia Con resyulitados catazlraficoz para ZidE laquitesr
(=34 WR 1 Ta {1 T ) O [ cOVE =N T Y -0 L&

elameta Szroale. A Partir o=
vida an la Tiarra tevrminaria, auarepe et lapso para que aesto

(1 la vida & ré = For &b Lol cdfisz g oz

suczda Compatrada oor

intinmibto, poar 1o Laobo, 23 muay Jushificabde  aprovechar  aste
ESPeIrme KEcyUr o Eor medin o] ez e ] Lo Fubopne o L&

W=l Ty D5 0



1.3 Potencialidad de Insolacién y Zonas de Nubosidad en
Promedio con que cuenta el Pais. '

"Dazde =] putto de vista aecegr&fico, Mexico aztA situads e

una posiclén vetibajosa para

14

1 aFtovechanisnto de2 ia  Enaerala
Solar, la dizponibilidad da

t

il

iV
i
hd
Ll
=
i
[x]
n
hal
o

s [ad NE=TN'E S N g Wm0 [}

= diverzoz 2ztudios, &2 los que = fan ubillizados nétocdos com

las aue ze abbismen valorez o

1d
-
al
[

1
iaidn alobal diaria
promedio metnsual (nodelas anpleicozs). Ezkaz krabaios Son o=
siaulentes: Almancsa v Lédpez usaron la ecuacidn propusshba por

Reddy para calcular la 1rradiasidn alobal wen im0 Logs]l saaaes

e la Hepdbklica Pl 1 S atria . util izancdo la 1t S a1 S
metaecroloatca pabdlilcada por =1 ZErV1IC1o LR RE=1T g e 1= b Wt
nacioral (SikN) . Con loz raesultados obbaenidos alabeor aron

mapas da 1eoirradliacidn, Cuya prec1s5100,  ShEadn los aubtoras,
@z de Ilux elloz celalamn que la aplicazién de las relonziotees
Lipo Brigstrdmse ve limltada =m  reeshro eals  debods & aue
A UP-598 adld) Liene. redlones MorLafNos&s e Zalsan val Las 1o
suztancial an la mibosidad enbre localidadezs pelativansnte
cercamas: addamas exicten Tormazs donde la topografia v =1 clina

cambian abruptazupznte”.

"Fleertaridsas wzd uama vearsidn P Liresl ez la ecuazidn  de
Sraztersdn. La infaormacidn de hworas de inzoalaecidn Fus abiernda
t

a partir de imadqaerezs de Sakelite para 98 localidadaes  durante

=] pericdo e 1ress &a 1271, 1 | ST="To § 0] [4 L% Calcoular
1red rectamnmente lez va lores fu I3 helictfania relativa.
INCr et ary MaAs 1& e Gorchumtae e de Los tasullados
obterdoas ",

" lainde vy Uhavers  aplicarron b ecuacldir BroeuEslia (X1

Briastrén para caloular la 1rradiacids alobsl diaris  BromsEdo
me=aal v L Jocalidadss o=l rals,. [ I £ S =R I N - FEaY-4
dateoz chz horaz 2 tEolacidn FYusroe abbeiidicdoes el wlid v o
z2  2Thimaroy = Far el 3o fotoarafias e Emidlylaz
meteotroldaicos, S argumenta aua la e lanZoinorn e tas

cotstantes a4 v b 22 bizo Bomaradds 2n ocusntas =l o slima kel Luesarnr
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v la vegstacidn, £in awnbatrgd, Mo Se @zpacitica Tudld Froz ez
criteria qus Se zTidauild  patra asianar  dicho=s  valores. X
Frobable gQuse iauieran =)l Sribaerico de LEF vy Solaboradoras &

pezar dae que al s2r canparado corne los dabos e Veracoruaz

=,
Chibwuabiua, Urizabiba vy Ciudad Universitaria  ss  erconbraron

discrepancilias zl1antficativas".,

“"Jaureaul, PoOr BU PaFba, WSO UNa vz idrm Inod T loscda Cinze la
SCLIRC 1y ez ﬁngztrﬁmen 1a [ LT aFrlica Lit1& [adw) ol o= Dot O~V SRR ~Tn ] o

lataityd, Cor 25ha &etuacion Caleuld la irradiacidn alabal o=

32 eztacnmnes equipadas ooy pregrshradore de  horas e
iheslacion del tipo Campbhaell-Stolkas, =26 enbonce=s esta rad
FPara trazar naras dae o 1sorradiacidr global ., pow irtareolacidn
& manp libre en lag mezezs de apeeoe y julio”

"Comparando e2n mapas correspondientes o o mes obbtenidos oan
lozs trabagcz anteriores, =2 obeerva que  exizten diferencias
e asta e 200K en laz valorez armobtadazs para un mrsmesd lugar

Qaoaraficoe'.

YU modelo que proporcions Valores  e=dies Fesraetlos es et
dezarrollads o Collares-bFereira v Ralb. Lztrada-Lagiasal v

Fertidndas perocrezn ues Sepreal Lo @olaoy LU ques e g e gl coalae
ta waearaibud Jde la 1rradiaciorn zolzr direcka vy gl Fusza en
cualquier parte de la Repabdica  Plaexicana. laal  wowelo &z

=3
THMPI2Z1S0 &0 ed mas Jde Lo, seaun =e obsarva al Comparar 1os
b

1
raescl Ladozs Lo 1oz dabas  ewpear linenitales de Fairbwear Y

Morrizon”". (3)

atos presoenbes ne =on conflables copa Lo paezbra Vicenbs
Eztrada-Cajigal. v debids a que  denbeo el Labvsiratorrao de
1

ar, para loz zztudio: Quae

m

alizam 1oz diferentas

CAFLIFYDTS . S e

-

ita tanaer datoz comfiables.  ef argeo o

=i 1
sivog, chxl mismo Lapboraboarica, o abdaerbo grna Lo

u
o

S1stema &
de inwvestigasidnzn radiacidén solar aOue taisnds a  obbarer

Lz que 2shinen la radiacidy =olar, Canten LIty

ol
EFrimsr paso 52 raalizd un hrabz)o 2n 2l cual =2 ravizaron laz
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modelos para <=1l CAlculo o la radiacidn anmstancansa e dias
decpaijadoz, asl Somo oS podelos Que et insg la radiaslidn

Promedis diario mennsual .



NOTAS

*antonlo Alonso Concheiro y Luis Rodriguez Vigqueira
cAlternatlivas Energéticaz, CONACYT, Méxieco 1982 ¢ p. 55 D

2Mnt.orial Traducido del LlLibro de Kendrik, Frazier Our
Turbulent. Sun.Prentice-Hall. Inc. Englewood Cliffs N,J.

(.- O7632,.1082 ¢ p. 4 y B J.

: nIgnaclo Galindo, ler Cursc de Actualizacidn en Energia
Solar, '""Curso de Radiacién Solar Para Usuarios de la Energia

~Selar’*, Unidad Académica de los Cicles Profesicnal y de
Posgrado del CCH IIM UNAM México 1883 C p. 1 y 2 D

‘Material Traduclide del Libro de David K Mc Daniels, The
Sun, Our Future Energy Source. John Wlley and Sons New York
1970 ¢ p. W1 D,

2Galvan Rodri guez; Antonio y Velazquez Alvarez, Jaime.
**Comparacidén de Modelos gque Estiman la Radiacién Solar
y Precosador de Radiacién®’Universidad Nacienal Auténoma de
Chapingo, Departamento de Irrigacidén, Chaplingo, México 1988
<€ p1B ¥y AT . .
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If. AFLICACTIONES DE LA EMERSELA SOLAR EN LA ARGULITECT WA,

21 Importancia do los Elemonlos Arquitecténicos Adecuados

para el Aprovechamiento do la Energi{a Soclar.

El madic ambbienbe ogue epvaslve a la Tigrra Sa  prasaenba para
chaly

Sex
el zer hunmano dz manera acsheralinente hostil, 1o @ «ube el

i

Fuoiaez Liste poca adapbabillicdad Diolddica v, o To Barilee., S
vz alvligado a Lbwscar al.adm Laipa e ohecoidn: P TR L T T T
LON IMADS FOFa el 1hvisrno, despojandoses e la nayor parbte e
alla =l vErarg v Ll fA W R WYL 4 T4 Bl reluwalos LS TN T Cuanda
cartrezpaniden a uha tradicion popdlar  Lazada 20 wuna laras
exﬁerzencxa. PEOEsre 1ehiEn urda Protecoldn adsouacda contra el

el alkereaiita.

Las exparienciaz qua han gusdade plasmadas @ La arauilbagiura
vaermracudla, corstituyern por 1o Canto urna  Erimaera Brradaienta
qua = debe aplicar Jumbto cor la teorfia cde  btransferencia de

Calor ¥ la baaria de 1a mwecénica de fluidos. para tratar  ds

Loarar que log edificios cornzuman wum winino de arerala & la
Ohvbarpzidr Jde laz condiciones de comnodidacd BoFmica. kel
sizbamna ideal 2 aszte Senbicdo 2z el edgificio cuye conzums s
sharqala sea il Ezto Gltims =2 puadcs Llevar & cabho e
mucteons casoE oo el i Lo ol = Lima CONG P enIur a0 s las
Lédocricas Aaue aplicatn ezha 1¢Ea = COonocEn Cons "slslaenas

Pazivos da climabtizacidn™.

.

2.1.1 Sistemas Pasivos.

Loz ediFlzioz 52 constbruyen e un media ambvrenibe camlbiaanilae &
Lev Lonraps it offe v Lambaadny coriaibe las 24 baaras del Jdia. Lesz
tal forma qQue al camlyianr ey de ias_paramebrms e Chba Come
@3 la  cemperabutag vy oerpearzrse &0 la radiacidn solar el
ed1fFioin, T8 establacen on &l Flulos e enerals on Forrtng gle

Saloot gz pessdan concllcionar el microciina guee e obbistee 2N



st interiar.

El té&rmine pasivo sighnifics qus  en Lodos lE  casos al
ititarcambic de ermargia entrse 2l e@diFflcio vy =1 ieedio aHlel ok
s& hace a Lravés e U proSeso reabural. =1l o S 1O
Corvaecc1dn ¥ radiacidn, trabando e que 1a tnbrversidin de
si1ztemnzs MECArlcos asbhetrnos Seaa ML I0E, [ateTT il =0=TH
ventblladores, bombazs. compresores, ebc., y e gsba mateara
logirar qus emn el 1nterior del edificio sa dan las cormiiciarnses

e comodidad para = o-upanbes.

P
G}

s ¢degir, =i bi=n el glina pusde praezentar wn problana de
=1

ingonodidad  para =} =t s e posilble wkilizar 1o
camblants del misme para usarls comno recurzo oy mci I anr
comnodidact e @l inberior de  laz  aedifircacioraes. Exbs  as

posileie, aAraciaz a gue loz flujos de energla [us biarezr lagare
a2y o o =difigad, o =oh inzhanbArnecas Yy Eporr 1o bausbs uwn
edificio puwads eskhar Frasco durant.e la parbse c&lida el [ AT

-]
vy bibao durante la parte frls del dis, sbs.

L
dos bipo

)

2 giskamazs pazivos arrlicados & la sdificacuidn posdan 2es die

H D Calantamietbto v e smnlriamiante, lios Bl winas

]
L.

pPastvies cbe aalanlaunr el Sy s lamEtnibos s & LA WA Wi el § =
Patra calecthar, almaoasenar Yy dastrilbuaae la el e Calrbada,
solar o de alqurma oLbra (uanbe da calar: & 5 Ve i S s Lanng
pazivo da enfriamiento ubllize Slemaentoz e la el LCanZad

Pad N F=Y & Lo Dl las

«

Para  almaconmar vy dizbrtbagdr PRI S,
Cotediciones o2l medio adnbrente zor adecusdas. Cde=caraan

calor a las wartezs maz fria=zs del exberior.

=1 digefo ode un sisteman pazivo. tounaroda e azueenla I
arizricer, 1nbanba dernbro de ClertiAE rashrloglones Seldndinl Cas,
arrovashar &l omartimo Iwe  recursos anbiispibalas o opps =1

digpores vy ominvimizag (e depercdanci ety combwsbibles derivadoz

ne

ch=l pabrdles o de obras fuenbezs d EbrpEal & REL CodnD el eTu e

[

-~

Mz &I G g o sx jetnprda s Ss1shana bz a1ra a2olored il Lniaedo,.

+
1
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Uy siztena pazivo de calenbamienta del espacio conbiense los
1

ziguisntesz elasmantos (fig. 1)«

io Quie: va & gar calanbado,

acid =olar zea admitida dembro .

|
14
—

1

chor dorede 1o reedi

y corverbida a cal
1

i

& o e s absorbedor Szt pLad
1 &

o la stwoltura o= di Figazidnd. For Lo Larbko, =]

n

fa fuente de calor.

-Un  almacérr de calor, Qque puasde ser la caFacildad ha
alamcernamicnta térmnmico Jde la mazsa e la editicacidn.

s posililas inkbercanbios e 2ppztala cdutaun ke el

funcironamianto del sizktoma exiskbern anbre

—La fuente da ar oy el almacén.

o
—La fuetibs de o oy @l espacio.

=]
~El alnacén vy el @spacio.

Lin sistena gasive dae aendriamienbo del ezpacio conblens fos
siguientes 2laementas (Fiq. 23

= g2spastig aue va a zar enlriado.

=L anérlador o swinichard de calaols, Czaelo, aknds Fora, o
=uzla)y, hazia 21 cual el calor es desocaraado,

=l almacdtr Edrmica, e puede sar b a carracladadg e

alwacenamni=2nta ESrmice e la maza 2n la editicacidbrnr.
Loz pozibles 1pbercganbiosn da crearalas avisblen antes:

2l oaentriaedor vy el alivacd.
£l wnfriador v el espacio.

~kl @lnaceén v &l empaacio.

Cuaredo no es pogible cbbenor corndiCoshez:s do ot rebed oo, el
uze de laz teonicas describtas, sa  pusde aumssnbzos el LRSI
makural por madic de Sfuimd IECAMLITD ASOS PO e e LT las

Lurbiipas edlicaz): =1 el cozbo v la armeratla ode  opsarrasion e
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ALENTADOR
{ Fuente de Calor)

- , ALMACEN DE
ESPACIO QUE VA A . CALOR
SER CALENTADO

FIGURA |. SISTEMA PASIVO DE CALENTAMIENTO.

(/"

ENFRIADOR

,
7

{Sumidero de Calor)

\..a\-_/_/

T I 1

B n S
L e e B e BT
ESPACIO QUE VA A ALMACEN DE
SER ENFRIADO CALOR

FIGURA 2. SISTEMA PASIVO DE ENFRIAMIENTO.



estos eqﬂipqs_se_)ustif1ca al m=jorar =1 furciemamismboe  dael

=1 b, : : ) ' .

B canbraposiaidn con loz =zizbemas PRZIVUS e [T T TN PE ]

wutilizar Gnicamenbte el medio anbienbe comn recur=c de discfo.
exislben 2dificios equipadozs con sisbenas IECAM1ISOs Conplasnos

dz 1os cuales s deperdds para que 20 su anberior se oabbargan

las condiciones Jde comodidad. Eztaos dlibimos sa Coroesatt SO

zistemas ackivosz.

ELl térmire "pazivoe” y el término "activa® ey los zi1shenazs  de
energia solar reprezentan oz emtremncoz e el ewnplac o

iztamas matAnicos.

Para =z=abar cdmo diferenciar enlbira-w sisbana gasive ¥ urn
activd, 32 tiemse una clasifigacidn de lo= inercantbilos e
arerala quae s llaevan & cabe ot 2l interiordse um edificio ¥

entre @ste y el medio awmbriente, emn dos Lipos:

a) Farzadoez (utilizards vaentiladoraez, bombas. conEresores) .
b} Naturales (iinvo loce anclon, coreduzc 1 G, o v L O Y

radiacidn todoz eilos e Corma habuaral).

Ll fluyo de srparaia on torma nabural =@ poeede pdl FLcar poeot
la presencra e uns coinpeirrgUog (vaprda i ba) o LIt e ed sl ot
QU Sex Zadibrex e luase (okEpraencllercdo o lan  opeezi o] arices »

tatylzreda 2 sueenha que 2Sa ganbaan e la direccidrn el Fluwgo

e czbez proverir de elamznbos eeCafl oS pEro S1 Londos 1os
intarcanbioz de erarala relacionsedsE o las Lraes Lipos e
tranzmizion de calor o obliwcnaern por un flujce  forzads =l
zizgbama a3 acbivo. y Far 2l contrario =t tLado= las
intercaimbios de arvaralm (corndaccidn, conveccidn., Fadiacidem)
i clsl veipeny ol @ e (1o makbural, el sistemns Serd

FaZlvi.

a ode Flujo Forzads car Fluga

Tamlz1&in puachz exishir wma wmaencl
iztena hibrido. . i ot

natural Lo gue formarad an =
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2.2 Sistemss de Calentamiento y Refrigeracidn de Fluidos por
Enorgia Solar.

2.2.1 Sistomas Pasivos de Calentamiento.

El <calenmtamnianto =1} (XT] siztbamna Fazivo 1 lica @l
aprovechamients de una  Tusnte de amwrgia natural aguse puada
provear =l calor pecezario,. Ezta fusnbte puzds soaer cualaulsra
e =& Lenga presante cercana a la consbrucczidh, por & 3 b
gzotérmica o zalar, Fara lus fines da la presaentis Loe=sis Sea

toma como fusrnbte de calanmtamisnto al Sol.

Existen dos factores particularmssbe Lopor Cankss g e debeein
caonsiderar para Cualauler esqguena ode Caracterizacadn Jde o un

siztena pazivo de calaenbamianbo:

1) Las caracteristicas de la apel-Lura e Solanzcidrn de la

radiaci1dén solar, Loawmarwde 2 cusnlas

~Orientacidn con rezpecho al Sur v & la vartical.
~La localizacidn ralolbava para &l reskhe d2 la azbiruacbhuara O
fa edificacidi.

11) El mébodoe e 2l que se  astd mitregardo la el ala.

i

Lomsando & cusnba pata =l aspacio acondicioracs:

x
He

=pzzamiz=mnos o2 Lransror bae wretaila.

~hraciuac1dn esaenzial del conbeol Lérmico.
1) Caractarlzticas ce 15 alettur' ahz Coledz i

k= nurﬁﬁblln"rﬁnﬁcﬁr“ L5 'L"ayecboria chal  Sol prara poder

uEL1mu|'ggn ”“ﬁL'llﬂd.ﬂ‘_Valhr clezx ) ganaucia dea la ravhiacion

#
galary sobre -suparficies hﬂ|1zﬂ t LW varblzales. v

I3
dgbermihér-la pmslcibhféwklmu ue la apelturas cle S lenzo i dne



El movimienbto aparenbe dzl Sol en la bédvadas coleste, a lo
largs dzl dia describe wn arco. con Wh pubitao mastims al  medio
dla; y por la inclinacidn del eje Larreztrs, ol paso de  las
eztacicnes, =l lugsr del alba v &l ocazo se desplaza bagia el

narta emn &l varano vy bacia 2l sur en 2l 1nviserees (Fia. d) .,

Se pusds estimar la cantidad de radiacidn solat": sea Jdifusa o

o

directa, zscbrae un plano cor cualquiaer inclirnacidn. Qe st
sobre la suwpearficia de la lierra, cpor medio  de  relasiorms
Faomebricas vy armaulos 2 Fuecldédn de su orlanbacidon raelabiva &

la Tierra v <l Sol.

FPara cualquiaer lugar ail norte del ecuador, <=1 sprovechamiento
del Sol de invierne se lleva & cabo colocarde  ventanalsz en
la fachada swul, para obiberar urna geaonarecia ode calor méxima  al
recibitr los rayos del Sol durante la mayor parbse del  dia.
Ademas se puede avitar, en veranoe, la entrada directa de  la
radiacidén zolar {(debdido & la inclipacidn oot guise 1nc1de sobe e
la suparficie de la Tisrra = esa época del  afio), el

zlamantos sombreadoras sobire las vaentarnas (fig. 4).

Feor otra parts, =i A Lesina e cueEnba e =) Arvand o e

1

incrcerncia de la radiacidn =zolaa solbaae Lla Fachacla S . ClEu @
Frroposltos de transmizidn de calor) po e= Ffavorabls sn ved s
(Fi1ga. %) la =oluzidn =erda colocar vidrios e Ponici &
buzne i Zoribal para obbegpar &z un mayor Fluyo de Crlor bacia al
1kerior, flujgo gque  poedrla  sar ecaeauladoe por medilio [=1-]
aizlankes weviles gue Permiban el paso de  la radias1én en
inviermnes vy la obsbheuvany s=ho 2d ,véréno;". Para &=t las
supstrfigiles racepboras pmdrian_sar'élfmurd}sur v/o el Laghos
utaalizands =1 techo ouarndo la'sypenficié'SUrl'asté otz lrulda

Eor zombraz de edificios o aledalos i ipor’ ejesplo) @ z1 la

el e chel el Pioiel e Simaida. A )

Femisferio norts,  en o onas el ecuador,  adn en

inviarng, el techo ssh ba mahior Feceptora.

Los sistemas de calenbtamienbo’™ ¢ Lierer lu
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FIGURA 4. RADIACION SOLAR VERANO E INVIERNO.
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vatibalza de Ser sinples ¥y ecovdnicos.  For abra parbe, Laoldd €y

Sz Poads tater una superircle colectora que eszté alajana e
la envolbura propla oa) =dy Frioic, cote da varial de

&
PIrOoporclonal” uh areas dae colecZidn adisional A Aaumetihe e

aerczrala colactada a traves de la snvoelbw a de la eda ficacidn.,

Erm la fig. & == puadan ver las combinacione:s venbagosazs de la
criartacion v lozalizacidn de laz aperturas, Fara un sistena

pasivo de Salentamisento coonn =om:

=Una aperturza sur.
=Llreia parbura en =21 techoe sonbwwraesnda.
=Una apertura en =2l Lecha.

=Una aperbtura rsncokta.
iy Mlétocha oia la kreraila enbregadas
La Inariera & quie La erex i & es.entregada L S TP T R Y B Mpasta

att =1 aradse de il Formidad téE&rmica, fue Peegulare sl LurRar b

va & saer acondicionado. Lanbo 20 @Spcio Comd B L1 siPd.

ul

A conbinuacidn =2 desortlean Lres L1pos e S1Stemas pativos o

gados v @l om@boedo e la o eesErala el aeciada

ot

calambami=snbo, L

para al aspaisio:

~Calenktamniento diteasba: La radiacidn zolar b ¥ Tindp L [
direchbamnznts an 2 f2zpacio donde o conviares s aalor poge

abzareldr wn las zuparficies Interas y - solde 2l o contenido
ol aspdesia. La tampsrabura del aire 291 el aspacio "o=r11'"

detrrde @ las zupar{icies abzorbaenbes y/o al aloacenaani @ibo.

SLademtamienbo iredirecter e recdiacién s0lm00 Bo T0nv Lme ke e
ol e GalaTen i'.llf.‘ll vepg vmge bt 0 l"'l'l.‘ 'u ben by al . “':."-I‘.'n'll','"l LTI - O

TR LI CTUE P P ) G- W R R - n"ruﬁ 1n ajJaJ

ﬂl

[ IS0 B N P I I;...?u.r.--‘-?r E AR TR lm [ B F* . mn -

ciabeiila 2L b oprbechyae pr”al nlmafunamlanbo.

dfreéta:'

H...f‘l. 15".'_ =
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—Calentamiznte alslado: la radiacidn zolar se convierte  en
calor Fpor abzorcidén en una superficie exterma al espacio, EI
cotibatiada del ezpacio o eztad expussto & la radiacidn directa
dal Sol, la  teppetrabtura del aire en =2l azpacio pleechs
regularse irndependilentamant.e e ] abvsor eahar Y/ =]

almacanamianbo.

i la ¥i4a. & =2 muestran varias coubina@aciones od= local izaciom
de aperturas vy necanizmes Fara tranzlfarie arerala tiEcla =l
EMERAC 1D CwILpado, Estas gcombbimaciore=s de romadn wgchs oo bar
la lista de pozibalidadges v o@n aloaunas f ocasioones &
Collxingecidn b2 los Lres =izbtemaz ez e aran ubalaidaed rara

Calambir wr 23paci

]

La clazificacidn =2 Jdificulta mucho cCuardo =e trabta ode

.edificios de varioz piscz. Ern o =msloz caso

[n]
“

loe  procesos e
)
transmisidn =e Sonmplilican. o banbidr are lufarazs dorckz  exi=han

[ gl aCland — £~ a}— 1induzbriales ALz [t= (R h ST b=

jul
i

trarnuaos e alia
venktilacidn. For lo Latibo en eztoz Casos =00 MAES aproplacdos
lg=s sigtemas Mdbridos gue ingluyan elaensnbos nacarnilcos e la

tranzforerzla e calor.
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2. 2.2 Sistemas Pasivos de Enfriandentio.

El ernfriamiento camplica la  descaraga ode  acrnerala Ppor la

ntearaccion del edil 1Cee ot las parbaes nads Frias el L= F )

anbrlantes, Liscateda Qs S tTluga oz wEraia =2 e por
mecamlzinns natwrales, Loz pasibvles enlriadores o sumidaros

iz calor del medio amlrisnla 2o 2l Ccialo. la atmds=fara v o al

Stelo.

Em =l enfriamiento

&l radisacidn del siztama Pasa &
travesz oz la atndzfar 1

azpacia axteriar.

o
<
l&l'
c

El  enfriamiento radiativo &l cielo s otia iz ey

comdiciorss anbienbalez de cielos claroes, v puwads endriar =l
sistama por debaje de la Lompsraturs del alese anbisnte, 1
Hmnite primario teara ozte Lipo Jde= anbfriamiento ez la

CQEhEnIla Jda calaor conveckiva ¥ o radisbiva provanbanle o L

atméztfara Circunvesina.

La waneggla del Sisbama pueszcee chazoargabze= Lambia@is a  le
altmoslfera durante squel tos mamzniboz cuarddoe las  coredlciores
dat ambrients son 1avorables para Lal anbercoouboo. Ll calor
Pugscle JIS1Rarcaeor uana alevinZl ol Az la s sreabrala o cador

semmibide el arre cnrcumvérlnm-{pdr eiemEla &l alre [ = |-

Lo reachia) o por elevacion e laaneraia de calor lubehils tpar

w2yeamrios: =1 anrriamiantu MVmPuP’blVO) : Lr' Caoda  Ccase la
Cransiarzncia de'eﬁéﬁgxa 'nL-.uxre puude'“mﬁJorarew o el

mevimlanka del. aire. k1 mau JO sl ld_'energiu (CHT- 1123

wovimiznts etede provenir dﬂl' v1ento,*‘utilizanda Lurtinas

2S5 1CRS O mecanicthLzgonvmctlvoajl _Pnfxalq“.= Ere  climms

secoz, axis fﬁ'u] ﬂnlllnmlnnhﬁ hor“ ﬁdldﬁléh.;nl cislaon,  parn

radurlr"]a ts_ P Pur 1sfﬁma. asi Ol 1] Lz

ard nm: L1y :l - -,fv:-rf--“nl-..fcl_' Vo : _-.1 :ln_m_'_-'-.- |'|l'JIIIE.‘UIII":‘. y bzl Lain
wankanaz tu-‘- “Favi THIEE VTGS T E Terpc it mmoi ba @b @i am perbe

izl 2] Bire. ot AT P iee

Lo daz Leppsasrpboras vba b guwslo Soan o azen S Lohai fmbe Lo g

e Lt T ———



bajdas qua la tempaerabura del aire o=l medilo supblembe, ==
puada utilizar ezte medio para dezsprerndasirss de  una frazci16t

da la carga de enfriamizmtos reormnal. Sin embaras, = gereral

1

en México no s= da ezte fendmesno v Bo = puede  aprovechar
este sumnidero dz calor.

A Contirmacidn 22 da una clatgi1ficacidn de loz  procesos o

1

enfriamienty directs, indirecto o aislado:

~Enfriamiaento directo: dcurrsae cuando las zupzrficies y =1
centenido del espacia ezstin expuastas directanznte & el {(lo=s)

medio (03) da anfriami@cbo del ambilesbte (soinicsros) .

-Enfriamisnto indirectos hourre Cuaredo =g lugaar =e entrla
por radiacidn no conbrolada al almacédn (0 aliuns suparfilcie
dee interczoanbao) quse asti frio on esSe nomaenboa por SxposS 116

al (los) sumidaro () de arnergla del anbiasnte,

~Enfriamiento ai=slado: Ocurrae cuando 21 espacic == anfria
por wun fluido controlado o transTersmcia radiativa al alnacéen
(o alaurna supserficie de intaercanmbio), qQuae eshkid tria an @S
maneErto POl exeosicid a 2l (los) sumidsra () de arezrala del
ambiients,

Em la fig. 7 =a nusestraan las: canbinacicres o los =Stasudsros
ez emerala Cérmices ol medio anbqviente vy WICWIIEIAOS EFRIr&
Lramsferir enerata ool szpracio ocupaca. LEmtas [atul T AR W BT Yiab Tod 311

e mregdn wedo aguobat 1& lizbtan e posibl)idoedss vy e

W

importarnte Larer presornte & loz  sitstemas Cuyos  alemanloz

puadan servir btarto al calanlamienbtao coms al enfriasnlanbo.

Ubra rgcurﬂn de Climas salioog @5 la venbl Lacide, Cokh ek
ca?d 'ul mnvumnwuln'ﬂﬂl- B 'nm' éa' Us&. para  antriar &

. . Wdoldm“”,quginh‘qUa_lm funcxén PIInCIPml a5 la da
'qumﬁit flﬂ dnsuqnanT Ealor del cueapo humﬂho-a:PPr'lﬁ .q””
Lul d1=—ﬁuf laff pHr|”.u= ,Vﬁ“ta““ ) Qanauprqyeer bz VIH“LG

al 1ntmr1nr dml Eﬂlrlh]u dﬁhﬁ Pl ara rze e Furcion de aus loz
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FIGURA 7. SISTEMAS PASIVOS DE




U

corr1ﬁntus ce airs 1nu1dan sobre !

oz ocupantes vy o solamenbe
sobre las estructuras. '
En el disefo de wun sistema da venbtilacid s Pl

idagntificar cuatro pasos: Frimero, es importants terer datos

confiabiles d=l rango direccionsl del vientbta enn =l lu3gatr,

duranmte todo =l ciclo awal. Seqaundoe, 23 necaesat 1o hace”s uns
detaerninacidn de laz recesidades da | enfrianiento =ity

ventilacion (diurnm vy estacional)  para la comodidad  Lérmica.
Tercero, es recesarico avaluar la ohebruaczlon A ta
estructuras o topcaraflias vecinas gue alterarn <1 TFlujoe de
viento, tanto en maqanitud como en direccidn. Y cuarkeo, es
vital escoger um sigtena de ventanas ocuysa:zs caract
funcichales carresporwdan tanto al vienbo como a la  concdidad
térmica raequarida.

Em el disgefMo da las venbtanaz 2 debe aprovechar 1L indsann las

a1 armer b

l'

&
posibilidades de verbtllaezidn, Bt P eces

grigntardolas en la direccidn dael madximos  Flu)o:  ya o oque D
FUZidE CONSeEaULr mayo {ecbividad considerarnds wn (TR DO =T

._:a
log canbios de dire 160 hQrarl1o=, diarios o eshaZionalaes.

Se debard procurar Siemsrse @aeleeralr s venbllaZidhr Cruzada
patta anstitar 1a& SOty ) S SOl ftos CGuar s '
PlropOrciohimr urss comodidad mayor loaz  mismas. Farra wdts

a
opting enfriamicnte vantilative, S2 redquises un aresn electiva
suficaiente, tantd para larentbtrada - cons para la =alida dJdel
alre, con la  enbrada 'locaix_adu 27 uha  Zona de presziadn

rozibiva v la Emlldd un unﬁ' qnq_de Eres1dit nedativa.

Cuatedo un cuarko, - por reshricdionses de espacio, pleeds Lerer

268la apsrbura L 5-‘& L dabw Lascar loz  vienboz

mbl1cuﬁs v nntmal.", ETE AR =] ApuErbogra

i Loz bamafioz e las

vankanas ¢ nﬁ k-3 ar) FLc L e N b

Lcanarm =t Cgspab s oS

VHnt11a-1¢u.:éiﬁQ, quc__
rnciores nrquxlu ténxuos com S 1l AEE 1 G, Eravess 1dad.



seduridad v combtrol o lage, prde e resul bare Dt =TSR R Y A
enmtoncez, < aldaunos CSaEos. Separalr apsrburasz guse =Gla Sarvar
para ventilacidén (ventilazs).

Ern relacidon al dizaefo d2]l dArea dizponilbile para venbana, las

mas racomerdablaes zon laz venbtanas corrediz

a

S, Y& due =an las
que presentan una raesiztencia mzror &l pazo del eai1rs, ¥ deken
sarr coloacadas de tal forma que 1 aire .inncida  szobtre los

ocupanteas para aprovechar elenfriantaerto avaporativo sobire el

S Epo Finaren, Las vErbalias clz =12 A W T =07 ey
ireticientss, por lo aue o ze recomnlencla z=u o, FE LIl S

S deba evitar colowcar abwerbtuarasz da enbeaci y csedida eezaadas

& las paredes o techo debado a que 2l Fludo a2 aire Lecodsrla

[1H]

peqgarsa & astas superfircises vy o=l =8 o Tl S Y | S T R 1R L
evipoarativoe dquedarla nulililcacs., Far olbréa patrbe el sombezacdo
ez Ubilli1za para reducir la canbidesd de  radiacidn solor qQues

incide sobre paradesz v vaentanas.

Erm climas aextranoeso=s, =l uzo dae um Sisbens pasivo =sbd nuay
limittada, Ppor lo gus s delbezranrn cowpPplsiznbar con oadilios
mecanicozs =i fuera Pecesaria, Ezbtozs equipoz puedan reducirse

al mimimg mediante 21 uzso de algurrss dispazibivoEr pasivos

Lol ] Y [ CR L ol

~El uzo del vidrio cdoble v lazs  vanbanas. Fars dimmirmaae

Férdidas o aaranciazs exoesivazs Segan sea 2l Cazse

~E1 = de crizbalez da buena- Calicdad con bajo  cordeaenido e
t

Biierra para AL Fola ganancia e racdiacidn solar.

~E1'empleﬁffdé' LS NEE1IVes  Eara Fetabdar 1a

Lranzforeresia

-k 1 Lﬁpm@ﬂ!ef_hiufurrhpiﬁma AL pm|m1'an

Lesnzg lnuma-iml -lf?l-. & BT u'|u?,- v .UU-.#I"-I'EH'JH Cohpe 2z

a1 i, ?vrﬁ@VﬂLlVQ.



“Dascarga de calor racibiddo dex ja radiacidn salar & La
atmésfara, mediantz &l enplaeo da gn Ziztema de ezcoudse an o2l
techos Por ejemplo, un techo  inclinads  con ductos  an La
daireccidn dae la vanbillacidn, qaue evacde =l calaor al  aire

fuera ded sditicio por convaecc1on natural.

~Cormztruccidn de  muroazs  dabilez corn Ut @ERSC10 ok arte
intarmaedic, para raducir la transtferencia d= calog ene apnlbos

sentidos (1) .

For otra parte, o han estads  dasarrallands tanbién. s
Fires daef =igla paszadao, Sktras sistemas  quee aEprovaechian la&

ermergla calorifica del Sol, como oz 2l caso oz loz colectorez

da placa plana. ez tivelez da tenpzratura Que  Easds
alcanzar wur calactor = lanr eztbarm an Fous 1 G vz laz

propledadas Spticas dal absorbenta zolar. ez ) alslaumiarto
térmico v la intensidad de la radiaciorn =olar  qQuea 3 P
ircremasntar consideratlements por naedico e la cotezabbracide,
awgue Lanbiidén =2 incraemantan los coztoz v laz problawas
téchicos. -

Los colactares o placa planacidsren ran rateao dae CanEaabaar as

[ =T, -
da hmsba LU0, vy osore il prara @l o Salaenbounictbeld e AT .

agad de FGratef. Calel faccidrn Yo oare Aol 1210 5. PR NV
e haoras camshar ce wna. s m.hastﬁ Cias elacas o2 AN TR
Ol AS I Ta e Clarran o Lhe ahe _Lan L Saras _ué..ﬁnq [t TN~ | N T
Susda totadmenbe satlacdas  co Lo qué 1] ﬁrﬁduwe. et (= =104 AL
inverracderos esbe aefecho Eéiaprqvecha_para'calaﬁtar_una P laca

abzorbeante de an@rala  Lérmuea, Sl eéftransmxblda por la placa
Boun@ Zerie i bualbas oaus conbiaten aladn. medio 10kt amolkd dor
e calor, agus o aire: paswmedo de alil a e bowmoee Lo e

Abmacernamiento en 2| chzl agia, o a Jdockas e racsr e an

P himter Bpnz LS ety an | ozsemee wba) mira, " Uinaddmenbss preaca wnnbareze

La qareneia che beeparatipa folrin mids, 52 solocd uns carn de
aladn materizal aizlanbte anbiere o tulwes vy la bage oz o caga

(f:g} ).
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La eficiencia de este bipo de colectarss zzrd reducida por
pardidaz dz calor e tLipo convaciiva vy radiative, las
rérdidas por radiacidn s dan an funcidn de la emisividad que

experinante la placa absarbaenhe denmbtro de las loraitudaes o

it

orda de la radiacid solar vizsible, v pusden ser cortroladazs
inediante &1 uso de gupsrficies selactivazs gus biemen una
absortividad maxima en la regidn dal visible v carca ohal o

infrarrodo v W nininmd de enisividad an la rewaidrn dexd lejarno

infrarrojio. En la tnaturaleza s axister ubshtarciazs O
rPropledadez sinmilares a lazg dazcritas qus pPraszchar Sar
depositadas sobre la placa abs=crbente para aue  adauiera las
mismas pPropisdades vy disminuiuyan cors il derablamznte las
pérdidas de calor por radiacidn. Alauras ol 2z kbas

substanCias sor: &l niqusl tEare que =S unRa aleacidn o
ridauel, Zine vy azufrs, dapositadas sobre e swperflcie
maetadlica, <l cobra reqro que =5 dxido Jde  cobire reedto sobra
sustratozs de cobrsz o aluminio ¥y &l Crang eEEro gue =3 un
daepos i Lo <& &l dus 1as abomds e SEond 2z harn disparsos 2ty W
Capa chr OMAdo @ Croimd, =t depdmita s pleechs obtaersr
emnplaandoe el sustyratbto comno CcaAbtodo 1reEr=o G Lafo
alectrolitico v comno Arnodo wuna placa de lona.

Al radusir consShder abe Lz laz  pdrdidas por radiacion
mediante laz  supsrficies selectivas, awedan sntorces por
ceducir laE Epdrdidas por Conyession: Gsho 2 paacds lograr
antrodusietdo e 2 colechor una cutierta de vidrio adicioral
oo bazee e un esleckor e yna sola cubrerta), con 1a gque s
radiuycest tambiénr laz péerdidaz radiabtivaz. Sin ezunbarad, ezia
madida también raeduce el valor de  tranEmitancia-absorbancia
elfactivas del sisztema cubierta v dizminuve la efilciencia el
colechbor cuando Lrabaia a Lemparaburas cercanas al  ambisarbs.
Fara alimivae conelabaupati e 135':pérdxda$‘ Eor Conveoslon v
ol e o 2SOt S bl 1t oecleseans . Y i-' la-' ,5.:';|t.=-.;_,, Cozmber 2o Gl VeIl

aurmue aplicar azte vaclo 'a‘_uh. CUleanr Plamd  redgusariria

soporLes Hdlhlﬁnalnﬁ Moun dlSnﬁn ma 'raLﬂcbo. Al aue Lo gque

2. Llead & desarrollar Fite un d\S#HO un colnctor'tubular (]3]
Maver fuerIa campresivae v rﬁ=1ehanr1a-a_;a_ iE1asion, eobos



calectoraes =zonm conacidaz com 2@l monbre de tuabos evacusdoz v
permniten exbtander &l ranao de operacidn hasta 150°C, g
los dizefios de eshe tipo dae colectorez ze puades apraziar en

la fiq@. 9.

Cuando =ze  requiseren obibaener ranaos de Leppatraluras nas
elavadas =2 tierse que recuarrir a Loz convertidoras con
enfoque lineal de la radiacidn solar directa por  gedio de
azpajos cirlindricos, que alcancan - bomeeraburas del  orden de

20 & 2UUTU que son adecuadaz para operar bturbings chr vapor.

Ll rarnae de tenparaturas se pdedsrn ameliar mas s1 oS ubtllizan

fi

ohvertidores Con enfoque punkbusl que alcanzan Lahperaburas

= 1500°C & mas Az ped €610 tilane interd:s Clentifico silrmd e

2

8]

2 ytilizan para la disociracidn dal qu. Fara produco idn ez

I

g* Para aoneradores  termoidnicos o magrezto-tidrodinamticos
t

a2 prazentan eJemnplos esquemnal.icoz de estos dltimos ooz tipos

inbidn para produccidn da electricidad. En la fia. (113)

Q
ﬂ'

de captadores solaras.
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é-xIGURA 10 EJEMPLOS ESQUEMATICOS DE CONCENTRADORES
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;FIGURA ll. DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION
SOLAR POR ABSORCION



2.2.3 Sistemas de Refrigeracidn de Fluidos por Energla
Solar.

Flasta aqaul == ba visto

l'l
g

1l aprovechawmietibo de la emerqQla solar

comnmy fuente de calor: =in e=mnbargo, aungue resulbte paradédiico,

52 puadae emplea ezt Mmisma enerdia Fara =1z hbemas =1
‘emifriamiznta para alrs O agua. Existaen doz sishamas qguse o
Lisar mas comdrmasnbse e aztbe serntido v =on =1 e Lirotnero o

Litig-agua v =1 de amoniaco-aduzs et el sisteaema  Jde aaus

amernisco, =1 aaua actda como absorbente: a LaJas tamperabuwras
=38 agua pEusds abrzarber arande: canbtidaedsz Ja gunonlaco.

Cuards g2 calienta & albta presidhn,. 2l amoniaca 22 gazifica ¥y

T

Puadae  antorceszs sare raTondemsados an 4200 Miea [ ) Picparida.

| =TT AN TP G W W1 e

w

o osEMpahs10n & Lraves e une valvulas et L vl d

ol &0 S

ik

vaRporara vy anfriard =l resiodon gues RERss [E TR |
evaporadar: el deaun Fria raesgllarabey s Lo ez S LB PR
Frovezr <1 &ire acondicionada reguerido. Erv  Laoonds  szie
proceso. 2l geias Drabago mecaricd ewxvberpn reecesar oy 23 el
HUE S AUISe pira @levar i Prres o atey ] E R RTTIEN

SOHLEE ST L BT .

Ziv 2] gastama Libio-brrowmaro as el &auee 1o 9paee Zer USa Som
rarrxﬁeranbe. El litiﬁ%bromuro'absorbe arandzs canbidade:s dea
aaun cuando me =nfria uy';llhwr h.vapmr de adua cuarchs B

calisnba. - lndppﬁndxantementﬁ

'=1 bipe de caler aclLuante s
el procese dz refriascacion LSE, lm Lumperat e operacidn

wstd en fuwwsidn de sa'leorftuaﬁda =z acErla. . colechor

zolar & uma unidad de efr'géracibﬁ{.esto Fea bz al beecho de

ot la eficiancia de wn -nlanar sﬁ;ar Clasrace cumas baia la

Lozt g ot 2 Snierbhr ET e _lo'- Ceficioncia e La wwndasl b
Va1 st § S 2ﬁﬁh“|ﬂ whn R Rl I R R IR E R LIRS R E AN [LE T
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En la fig. 11 se pusdz apreciar ol esquena de funcicnamiento
de ura unidad de refrigsracidn por absorcidn mediantse =1 wusa
de la snargia solar.

Ety este si1ztena dz refrigeracidn =1 funcionamianto o3 el

siquilente:

‘Una soluciém de amoriaco sgua al SUX de conzentracion =n paso
a5 Calantada en €l generador, siernda la fuante bérmica el

agua calentada en los colectores solares.

bado quse «l punbo da sbullicidn ods NH’ es intfarior al e PQU;
el amoriaco Fluye fuera del generador en forma de vapor puaro.
Fosteriormente este amoniace llaedgs &l condenzador donde es
enfriado v por lo tanto licuado.

En forma liquida contbinad hacia la valvula da  sxpansicon,
donde basicamente existae ura calda de presidn vy asi 1M =25 &
al evaporador donde Jdicho amonlaco "abzorbe" calor dal

ambrierte producidndose asi el efecto odde rebtriqeracidn.

El refrigaerants ehn estads Qazsogso pozhariornente pazard al
abzorbedor dorde e mezolar& oy uni@d sSolucidn pobrre (baga 2

conmternido de NHaJ y odzx asta torma la =olucidn s=e (=1 i e = [N =T =1

Para asl enviarls (& Lravées e wnia bolké? riLbavainzite  al
Qanerador ¥y repeblr el c1olo.
Lrebyar ag@ragarse < Lartlo @ a2l a@rarador sl Comd oan el

abzorbador, se requiere de umn Tistema de enrrilamisnco,

Fara comnmpletar sl parmorana oe las apllicaciorss e La gl &
solar an la consbrusccidn, 2 verd en la parte fanal e eshae
Caplbuls o aprrovechamy b s la produzcadn dirscha vz la

electricidac.



2,3 Perspecltivas para el uso de las Celdas Fotoveoltaicas.

Las celdas solares daestinadas a la produccion dae electricidadg

depandern del wafacto fotavolbaloo para S0 oparacidén, =

3]

efecte fue reportado  irmcialuesnte e 18339 por Becouersl,
quien cobzervd wuna dependencia de lus y  valtaje aribré
alectrodos irmersos en wn slactroalito. Evv 18/6 sz obzarved
@ste mismo efacto an Wy sistema en estado sédlido: e el
selanio. Estq contird cot el dagzarrol lo (=% lasg
fotoceldas cor ambos mataerialez v Sxaido cuprico. Aupmaus e
1941 c& reportd urna celda da silicio, ne fua since hasta 1954
que al precurzos da las actualaes celdas de s1li1cio 8¢ dio &
conocar,

Las investigacicornes dezarralladas hazta la fecha. == han
coricentrade principalnente en 2l astudio dal =i1licio awnoarfo
cono material principal dz las celdas folovoltaicas debido &
los bajos coztos d2 alaboracidn ¥y a las alkaz eficianciras gue

sa puedsn alcarnzar.

Come cada o

@

lda solar 26lo azrnara wha  pFpeguafla canmtidad  de
aererala eldckrica, hay necssidad e anberconechar bas en Sar e
Y Faralalo para obbheresre la el idad FZT0 DTS N 1199 TR 1) I L TR WiB )

elactrica. For lo tanmbto, un arupo da oaldas se wonba s e

’

latnents da soporba gue simul BArgamants S1rve para roblessr &

-

a3 oeldas de condiciomes cliwabicas adverszas taormatds o gue
=

=

1lawna wun mdduale FV ({fobtovoltaico) . Debados & 1

o
)

raestriScicle:: lnfruaestas por la produccidn 2n serie, en o=l
mrcaeds s6lo axiste una reducida variedad o2 nodulos cuyas

poterzias de salida vardiaus anmbra 1Y vy 60 Wakbhzs pico.

La eficierncia de los méedulos, e asferal,. <2 B1E0ra arnse
S b st aciencia de e _--o:-lo'ir-e-;. POl VAP TAS FADoeEms el Landa
&) Areia o) médulﬁ 2ELA CubleErka por celdaz, @xXlEtan pordidas
=M i ;ubierta;ahte?zor v el lang cde wna celda, v ovarrlaezlones

e las carackeristicas de calda & celda.
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Er inddulos comerciales la eficisncia  del hSdu Lo

i
0}

aproximadanznbte da S0 a ¥52 la de las celdasz.

o

For obra parte, dodo aue la  colvergidn  directa oa areeral
el i

elatrica =6lo 2= posible ¢ 1

requiers anerqla eléctrica an

-
H

zarla durante =l dia, =1 =
la

horaz e gque o hay  Sal

o

=y intensidad e3 muy baja porr =2 bemprarea 2m la mafiana,
tarde en =l dia o eztar rnublade, ez necesario alnacosnanr la

aprpargla Jde 2 launia are2t & Exizstan. distintaz Lecnoloalas pare

afectuar aeskte almacenainiengo: abarias, rndunsc L Sy ez
Fiidrdaszne, macanizsnoes inerclales ¢ hidrobomlbeeo, Le2 Codos
z=llozs, las Lakerias sorn laz naz familiaas, v e was Facal
am@lea; =im ambaraoc, &1 Ccosto dez las bateriazs se ha sbavado
Ja tal wmanera suae shora aste cozho epraezenba W &l

Forcenbalas del coszto Lobal da w21

La dltima parte quae complanasnta a un siztemns folovollbaloo a3
el subsistena dz aoorvdicionamiento g eprezrala is1sbanas
auxiliaraz AZ vy DO, estos subsistenas auxiliares guaedan seaer
wuy varliados v dependesn de la aplicacidn. El maz zencillo es
un didda que se recomienda colocar a la salida dal arvealo +V
Fara evitar la pozitalidad do oo fluya whma ooreienbe 260
senkido Ccortrario a Lravées ode laz celdaz =olares vy Las

dearadae. Alauresxs mddulos yva la Lrasr imbearada,

UL Eapd O Siebend sl Liar iy Sondn 20 1aos 1wver bachores,

Lninvarbidor 22 un diziozibive que Sorwviar b valbade e 2

AC 13 hay o varias Clasas: NEZANLE0E ¥ o lechir onicoes.,. Loz
aelecordmicos Lieren las  si1auisnkbas varbajas Sk gt e po=

WSCANIZOI:  Eoco mantanimiento, canflabrLtdad;"'larqm Vigla,
Lamafo peauefio, operacidn zilenclosa.7a;ba'efxtxenc1a A4 [LEB Y]

coshe, antia ohras.

L rraba aus enfrﬁnfﬂn d-fnelmnntn iaz celdz

ol da manerdiae cn p11c1a

SGlbimes afor e bl b n_'_Icn N

wr celdas, diriraids principslinerbe:

it g™ l bml R =22

fi:ér'a - 1.;n_-.‘ -



4 ]

costos de produccidn.

Varios palszes han establecide metas, por ejenplo. e kstadoz
Unidos sa espara qua para 1990 el gosto de  1&a c=ldsn ezté
erbre 0.1% v U.a0 US $70WF, e proyscto suniskhilrme o Japdis
sctablece una reduccidr e este coste para la misma Fecha  de

/71Uy del cosho que benrmla esy 1970,

P

Existe una posibilidad muy alta da que las nsbas qaus =2 han
rropuazto estos palses lasg lleguen a alcanzar,. debide a  que
le dedican suficientaes recursocs & la 1nvestigagidrn baszica vy
a1 dasarralle techoldaico, B restro pals,. it cnmbaras, &
situacidr es diztinta, puss  aungue s2 asztid  Jdasarrallando
investiqacidn al respecto, log recurseos con loz  qus cuenta
SCH nuy SECRE0S. Ezta =1huacidn podrlé ez J o ar
sustaricialmente zi el qobisrno reznfosara suzs politicas e el

o r milaes dag  millones  an

sactor enasrqgdetico vy e lugar de gash

&
ura plantia de enerala nuaclear, cuya etigietcila e FroodusS 160

=8 Jdudozia, destirnat-a los  vrecursos suficrsntbes Ppaara el
“tagarrollo de 1nyvesbigacidn Jdel aprovechaanienbo o2 la arearala
solar, €2 podria en alaunos aftios 1aualdar, @n e@zte azpochbo, )
travezl e loz palzes daessgrollados v JdizrPfruiiar e 1N -]
Lere=bicion.



Ve . N LI
g THL L ot e

Gty T NOTAS
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ITI. EJEMFLO ESPECIFICO LE CLIMATIZACION NATURAL.

3.1 Propuesta de Climatizaclén Matural para el Edificio de
Oficinas y Gobierno del Instituto NHaciomal de 1l1la Salud en
Cuernavaca, Morelos.

Localizacidn del Sitio.

El terrerno donde zerad comsbrurds el Institulo Macional de i

Salud estid wubicado e la farte alta de la Ciudad de

CLE=rHavVaca,. A el correspandin las  colas, 93 arsadas. 14°
. - - o -
mirmitos, 49 ° soaundos de jonditud oeste v o lo arados, oot
mirmdtos v 4500 cequredos e latitud morbe zedan la calrta [ P

detanal ntnEsto BELaSe-12,

La altitud del =iti1o schre al riive] ez ] mar szha Harcada

aenbre las cobas 1850 v 1900 mabros,. &n las cartas de DPETENAL

raeferidac. El taerraeno ubicado &n una ladsra Qi e Slaeva
haeia =1 porte, faversege =) wuso del visnko e los  =zisbaemas
FPREIVOS, va que el viento dominarmte provieses el

s ~zuraste, comd ss describird lireas adelanbe, .

La ladera forma parts del macizo miontafozo e e saarra deel

i

-

o
¢t

Ajusco, v acktualmeshs 2l predic referido, forms parbe o

limitezs da la zuarna Wwbhana de {8 Ciudad de Luastrnavyacs., AL suar

aesth la Zona urbatha, v o al morte und Zohe bogcoza, Lo eual
coIne e Eruzionarad ern el clima gl =3 B 5 LA 1R Ora L

microclimnma espacial.
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Descripcidn del Clima del Sitio.

Laz parametroz de clinma en <1 1Tuaar _relevantag' Para ei
praezente estudia de confort, [ A=TgH tenperatura, hamedad .
veliozidad vy direzcidon  cdal vianbo, a=i coma la radiazidi

s3lar.

Los Jdataz de glima del archiiva  del  Servicio pebeorslégaloo

Naszianal, fueron corvoborados poar laz wedicionszg Fropias
raealizadasz 2wt afo en &l zitio dorde se  conistrualieia el
Laboratorico de Eperaila Solar 20 Temixgo, bdMorelos.. B
construyd un archivo de taemparatburas Frararias g

corresponden a la temperatura de bulbo seco a la  sowmbira  del

lugar. Bl archiivo z&  alimentd & la gcomputadora vy s
arganlizd en 3L renglones gue corrazpondsn & la fe \'
velnticuatroe columhnas 21 las aue  Cada valor @5 la
taemparatura pronaedis de cada hora, Fartilerdo ds lae 120U v
hasta las 24:00 Hre. Loz valures ez cadea [T =0 o Py Y o
corvespondzn al promadio estadistics para  cada hora (las

valores donds aparece urn Cerro carrasponders & valores mo

tomadas o valorse:z poco contlablas). Bl ludgar v 230 Colntn

e e presanbe el e araedo e iar e (2. Lvs =/ael
valorez de tempezratoara frcer e 1 in. S EreallsnTieaba o0 Lify ALY S LA B Y [

de compuataddora para 1mpdicar Qrafisamentsa el oo roar b TS .

V‘Jn'_-h.\?—
Yy e queada 1mpraeso L= 0] Ta Lalbila uuwvﬂf‘ FEXN] la Labla ol

Lenpetraluras S MarCar i SOl S1Enss s e s (=) carcle Hex
termia wnia Condicad de tewesrabura oeoor a la mitiima ae
coimodidad LE&rmica, vy o =1amed naz (v4) dornd: ze tenila una
tawnperatura mayor a la ndzima de comodidad, Y sa da2)ds ed
STPpaz1o & blarnco para indicar las tanpaeraburas desbeo de las
cordiciorrs da aornfor b satra =]l CusrpEps bnareo, =2l 1
At 1 CaEr Sociaety o Haativg. Retriasraking aried
Alr-Corditicning Erainesrs,y  ause o Corvespondean al FElrao

oamersredicde enibre 22

oo pusds obheervarse la tabla, las tenperaltuaras por
wernclme dae las Jde canfort, ze presentan desde Finalez  de

febraera. v haska Ffilres  da mavo, sierids las wAs LT aG

<7



. HORA DEL OIA B | | HORA DEL  DiA

i JLAL ML FLRL 13 008 4

.

uat
pibp

H

Chedbaniniae
N

Oz mzm
o—rCLJ

T

-
H
-

o4 vwoan|

|
Compomm

1 -_”
u 3 !
LE L] 1
. A Wi s} .
R Efl {i .
- z P B .
T H '
- o I
. E
M
by
L R - .
", A * E :: .
8 o .
R H c : L
L1 H T :
— L » U E
B :
. g | :
E|
(323
{
] —-— '
- wT W2 :
¥ i ol 3 T
' H VI E i
o H [ : £
T H E (Ul =
s mi il i
' H B |
R
—_ E A
J | :
u o | H :
- N | : E.
{ ? : :
0 el E =
— M i
4] 4
' R
E
i_
' !
[

™  FIGURA 12. GRAFICA ANUAL DE COMODIDAD. '



10

durantg la primavera. Aurmue duranbtse laz mafaneas vy dezpués
Jdl a@kocheczr laz btempasraturas regresazon &l oramao e confard,
El resto del afc, =2 prasentan lag condiciones de confort
Fpracticamante todoz loz dias, aurgque  por laz nochas v l1a
madruaada, la tempsratura susls 1r por detag o dal confart,
zin frio severo, o Lal wansra quse == posible zoportar =1
frezco cambiarndoe 2l vestidos a uno mdz abriasdor (mayor a WH.6
i

o
-

£l problems priticipal en cuanto & la tempasratuira. [=TNTE] A T
dex: manera prifncaipal la comodidad térmica ozl =er PiuinErs.
Lo repressntan lats albas Lanporaturas que Fel g i La
comadidad,. azi como loz dias ey laz qQue la Lozl r Gl S
Ftrezenta e 21 ranao de confort, paero delbacks a0 la preSoncla

de & radiliacidty sclar qQue o5 Linpes” Lagnbes Londo ) Ao enamien

Feriodos en laz que la Lampsxtrabura arars2ribee puacds 1 [=TH] o
aenclina de la de contfort. (O DEa guae Do LCE ez b-a ia

sanzZacidn oz bochornog Quse Lae paersonas Pueecdsn sanbtirl .

La radiacidn solar, 2= intaenza durante Lodo =l afto awn en La
Gpoca de Lluvia., debilds a sque dzha 22 presenta al arncchecs) v

loz diaz zon azoleados, ds aaul la tnportarncis o =gy dar la

o

radiacidrn Lrangsmitida a bravées de la anvoelvaenba del =l Fraio
que pusde incidir de omareara directa 2 instantanesa zobre el
dizconfort de loz acupanbes. La radiacidin =2 2ztima adiaeibe
calculoz et urn procefador oe radisacidn quse ba si1do prolado
conbra datos reportados or loid Instibubos de Geofisica e

tnaetinniaeria de la LNAM,

La 9rafica de temperaburas maxima. Heedia y mllilma, Farsa  caod
1 o

[ § A=Y & Do larae el @fo, muesbera de mareera oloabal el 1 1hia
ez la residbn. Aclzima= g las tenmparaturas., ezt ra ey
Funecdad celat 1va ) L=, Loy &bt los  mazsas e naysssr

amprlitudd en la variacidin de e tamperatura, ios Jdias zar o

¥
i

ajys bhumaedad, v la minims amelirboud correspordsn @ wa olha

hiarmedad v coitvside Core la época ey Lluvias, BELo 1=

ic

corrabord cor loz datos de clima tomadozs en la zona.
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El wisnto =2 presenba con regularidad tanto  en direcoidn

camy 2 intesidad. Durzonte la patts divurns, que & la parts

daotide =1 viertbo cobra amportancia coms reculrso 2n la
clhimatizacidn natural, el viernle proviesss dael 2uar AN LA 2
SiShy LUa tritezidact gue varia encre Bl oa 2.5 mebkras For
Teqando, aunquE ocRTeh&imente por peatfodoz o Rl ewnpo
Feequefas, =a presenla la calna o vianbtos  de mavyor

velocidad, paero el rargo ancotade 2 @l de  payor e el res s

de apatrilcidn.

Problemas de Comodidad.

Debido a que el sar Famans ashera Calaor y hHnecezita

w

dascargarice al medio circundanta  da marezra coibiocgg, [SHT

pader cunplir con las funcionses metabdlicaz baA&ZiCcas, ragqulaerse

de ciertas coarndicionss de  tenparatyra en el aire y  de
radiacién  provenlents dz=l maedio amthienle para TSN
condiciones de conmfort., Ern loz edificios, core el Ll Y1 T

descrito en <l punbto aiterior, se praezantarlan Probilemnazs tles
disconfort por albtas tLaemparabturas y o Fob la  presesrsla U

ragracicen del medio circundante que peovoeosn probilaonas an Ia

Clezoaraa del TR Lo el upEr s i L= Y B 7R TAL G
Tambrén @upmuer s s TiPco” Lol =S @ | ok bema e los wilas
frezcoz o la parte vaespaprLina ¥y ooechurnm. SElo gl estaa dia

o

22 horarios da brabaao O i cantarg ez lervas ol g 1 én,

&

1oz probilemna: de  menor Lanperabura guedat fosra.

Fara dias calidos.

Imoal fimal ol 1KV T &N

Los dias mazs =a&lidoz, =ue se e =

i
1

oW

"
Yy  prifmcipiozs oe la  primavara, s caracterizan PO la
prezemzia de una alta intensidad en la vradiacidn solar, =0

urm baja humedad v la presencia de vierto.

Ntros dias calidos  noo menﬁs importanhbes, zor low odiazg
Lluviosos  =om temperaburas cercaraz al limite Superior el

ratrvao e coinodd dadd, EEro SO WE el Ca Foamendsed gonn Titrb.an &
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Oz  oCupatbes dal enplad de la sudaracidre cowmo med

1

dezcaraa de caior. La radimacid zolar s merwos inban
ey los dias TECOE, Fero CAER 1EarnScda dad
tamparatura e2sha carcarnd a la masaama Jde confort,

E=ztoz diazs la tempsratura de contfort =e ioara al medio
=i =mbaro, ézto= rezulbarn con-btemperaturaz  par

del ldmite infericor del rarpe dse confort duranbs la 0o
la madrugada, Frorz ern la gue no 82 posibile tomar v
ra  calantar. Fextmo o Zor temnpEsratura
cordort, por lo gue su maraeja = taciliba.

azatibarn durante: el otafo v al principls del invierno.

10 Jde=
Za qgue

&1 1a

lla.
dzbig jo
chae Yy

atta ya
= iy
p-t=



Revisién de las Condiciones de Comodidad debajo de la
Techumbre de Vidrio.

Dabide a que el dizsele arguitectdnice oriaginal  dal 2y ficio
plantea urae techunbre de vidriao en la Do d2 patio, et
Frriner azspecta que e culdd fus el de zeguridad, por 1o que
a2 Lratd e princiFio  consagulr um videio Cipo anpaeaedacdo,

que seria el mas recomnendable al rezspecto, yva guee cusnila 2o

malla de2 acerd para proboczcidn al - anpacto, @) carlmo de L
emnparadados Sim Sbad . o 2 enconitre dispoimable = el

mercado mexicalys, ¥ == optd por vidierio Ltenelads spuas

hl
l

Ccomsrcial. A pesar de esto na 52 puds chbhetrer en 2l eercado
e Custrriavaca. por Lo S 52 reurrle &l | L S para  obbtecezr

muestirras.

Resuelto 2l praimer problemna,. ze contiridd SoR =Y ez budio de
lozs aspectoz térmicos, para Lo ocual =& byscd Sue  las
Frropledadaez dpticas del vidrio templado clurmacls ueran
cado. El1 1cdegml

setia  aquel que  evitara (raflejarndo) ta antrada  de 1a

v
zelac
lag mejoresz de antra loz dizponibles en 2l mer

radiacidr solar directa fusra del espectro vizible, para gue

cajard eazar 1lumivacsidn de manera naturald =l local v s

avite ancarpbar luz arbiFacial carants sl dia, v L= 1N ) e i
conbrario: adenas dal gazbto de o anprala eldslbrica g )

reprasaenta, g2 tandria tamtzién =1 aportea Jda rFadiacidin
calorifica e las lampara como un prablena exbra ez

I"‘

sobrecalentaanl 20t gue ecssl e conbrarrastada,

Lo Lipos oo wvidria Beaopladds que Z2e @nconbl aeon E1a]

i
-

marcado fusror: los si1auientes:

i
e

1) E1 fxltr" Eol. Corm wuNa Elansnihacidn o arls 1raner Sa &

wvidirio.,

2 51 brrance, con. unE: PIanmantacidn cafe; v,

@) ELl clare sin hinauna: plamenhacion,



cada wno de allos s le pusde tambidn recubriac et s che

b

n

¥

Us caras oo o Jdepdsito ode materisl  mebaliloo (1 Lamaho
cofpercialmnentsa plata), aue Farma una pelicitla oz

parclalments tramslucida,.

De las zels apclores pozibslas, [a que  zZe pcaerca al Lipo

tdaal planteads ez la cdel viderio claro con =i ecibir st

Flata. For lo tarito, fue este tipo dee vidrio el qua e
.1

selecciond para instalarsz en <l Ltecho del pa

Ezta ze apoyd en wur esbtudilo de la tamperatura squivalenta que
serliria una Eerzona deba)o de  la techunbira sujista a las
corpdieiornes el micra-clima 2= el patio, imcluysndo La
alteracidn de la radiacidn salar paor laz propiecdades opbilcas

e zada ung de los vidrios.

El eztudio ze hizo prara cuatro vidrios tenpladoz  diferentss,
calowlandoss la taenperatura equlvalente coaada Pora oo abe los
diazs sEeleccionadaz e =l p“”tﬁhF ?el Fresanbe anfor e, [

s abserva en asho=s rezultadﬁs. e13v1dr1w Plata &5 el 1S

cee 1oz cualra, Laz propladadaes spbicas da los vicdriaos fuasron

&
sturdiaedez & b ez ror oSz bre Bl mabizo LV -85 L

l&f

sha estydia = Jdescarkd =l vieclrra entinnbad o ohepdnl b

i

-
-

plata, va auzx la “anzmiEancia bobal & la tadlacidrn solar Je

1gaual ) la el vighirio claro SO

It

SZLOE VIAdP1oE. ca
recubrimiento plabta, =in emnbiaran, 1a trapEmitarela ety 2]
nktados=s. Ezko significa

vizibla era mehor en los vidriozg &6
Guiz dejarn Fazar la misma Cantidad de calor por radiacidn, con
lo que ha exiztse Qanzncia, Pero adema=s 1oz vidraioz antinteados

GECUrEITen 2l patilc,



TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO
EDIFICIO DE GOBIERNO DEL INS-SS

PDIA 24 € 24 DE ENERO D
TEM, EQUIV.CON LOS EFECTOS

HR TAMB RADHT TVIE COMBILNADOS DE RAD. Y CONVECCION
V. CL.. V.BR. V.F.5. V.PL.
1 2.1 .0 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1
= aS.1 .0 9.1 9,1 9,1 9.1 3.1
3 8.3 .0 B.3 8.3 8.3 B.3 8.3
1 7.8 .0 7.8 7.8 7.8 7.0 7.8
=) 7.5 .0 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
=] G.0 .0 5.0 G. O 6.0 G.0O 6.0
i 6.6 .0 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
=1 10,9 o8, 6 9.8 12.7 11.9 11.7 10,0
=] 13.6 231.9 9.1 16.1 14.1 13.6 9.6
10 i5.9 394, 7 15,1 3.7 27.1 25.9 16.3
11 17.9 530.0 i7.2 39.5 33.2 3.6 18.7
ia 19.8 618.9 17.7 39.0 33.0 N.HN 19. 2
13 21.3 650.C 19. 4 41.9 35.6 34.0 1.0
14 23.3 ‘B18.0 21.7 43.1 37.1 35.6 23. 2
18 24.3 530, 0 22. 0 37. 2 33.0 31.9 3.1
16 25.1 394.7 23.0 34.3 31.1 30.3 23.8
17 24.3 231.9 22.3 29.3 27.3 25. 8 22. 8
ie a3.1 58.6 21.9 23.8 23.1 23.0 21.6
19 20,8 . O 18,9 183. 9 13.9 1.9 18.9
20 is.2 . O 15.2 15.2 15.2 15. 2 15.2
21 15.7 .0 14.1 14.1 14.1 14.1 14.1
22 15. 2 .Q 15. 2 15.2 185.2 15. 2 15.2
23 13.6 .0 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6
24 11.3 .0 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3
TAMB. - Temperatura Ambiente V.CL,.— Vidsio Claro
RADHT. -Radiacidn Solar V.BR.. - Vidrio Bronce
HR. - Hora V.F.8. - Vidrio Filtro Sol
TVIE. - Temperatura Equivalenbie V.PL.. - Vidric Plata
Debide al Efecto del
Viento

FIGURA 4.1 TEM. EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO.
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TEMFPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO
‘ EDIFICIO DE GOBIERHO DEL IN=S-5S

DIA 133 ¢ 13 DE MAYO O
TEM. EQUIV. CON LOS EFECTOS

HR TAMB RADHT TVIE COMBINADOS DE RAD. Y CONVECCION
V.CL. V,BR. V.F.S., V.PL.

1 21.3 .0 21.3 21,3 21.3 21.3 21.3 ';
2 21.3 .0 21.3 21,3 21.3 21.3 21.3 E
3  20.7 .0 20,7 20.7 20.7 20.7 20.7
a 20.4 .0 20. 4 20.4 20.4 20.4 20.4 :
5 zo.z2 .0 20, 2 20.2° =20.2 20.2 20.2
8 19.0 .0 19.7 19.7 18.7 19.7 19.7
7 10.85 48.2 20.2 22.6 @21.9 21.7 20.3 ;
8 =22.7 201.1 23. 2 33.5 30.6 29.9 24.0
e 24.8 3I63.1 24.6 40.5 36.1 34.9 25.7

10 26.8 S11.1 26, 2 47.8  41.7 A0.2 27.7

11 28.0 628.6 26. 8 45.2 40.0 38.7 28.1

12 28.4 703.9 2. 3 58,8 $50.6 48.5 31.4

13 30.8 730.0 30,8 5.0 55.4 S2.9 33.1

14 32.1 703.0 32.1 63.0 54.3 S2.1  34.3

18 32.9 628.6 32.9 58.4 S1.2 4Y.4  34.7

16 33.8 511.1 33.5 53.5 A7.0 4.5 35.0

17 s2.9 3531 32.9 42.9  44.4  43.3  34.0

18 32.0 201.1 31,9 40.4 3B.0 37.4 32,5

19 30.2 .0 30,0 30.0 30,0 30.0 30,0

20 29.3 .0 27.7 2.7 2.7 277 27T

21 ar.l ) 25, 4 26,4  26.4 25.4  26.4

22 26.0 .0 26. 0 25,0 26.0 26,0 2B8.0

23 24.8 .0 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 ;

24 23.1 .o 23.1 23.1 23.1 23.1  23.1

TAMB, —Temperatura Ambiente V.CL..- Vidrio Claro

RADHT. —Radl aciédn Solar V.BR, .- Vldrio Bronce

HR. - Hora V.F.8.- Vidrio Filtro Sol

TVIE, - Temperatura Equlvalente V.PL..- Vidrio Platla

Debide al Efecto del
Vienteo

FIGURA 14.2 TEM. EQUIV DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE YIDEIOQ
EDIFICIO DE GOBIERNO DEL INS-SS

DIA 138 € 18 DE MAYO D

HR TAMB
1 20.1
2 20.1
3 19. 4
4 1.0
s 18.8
S 17.9
7 18.0
B 2l.6
= 23.9

10 26. 8

11 27.5

12 29.0

i3 30. 3

14 32.0

15 2.9

16 33.9

17 32.9

18 3l.8

19 29.9

20 a27.7

21 286. 5

22 a2s.2

3 23.9

24 22, 0

TAMB. = Temperatura Ambiente

RADHT

.0
.0
. O
. QO
.0
LG
S52.0
204. 49
366. 1
Sle.8
629. 4
TO4. 2
730.0
704. 2
529, 4
s12.8
366, 1
204,09
52.0
.0
.0
.0
. Q
. O

TVIE

20,1
=20.1
19, 4
18.0
18.8
158. 6
16.0
20. 3
a2.9
24.%
a26. 7
28.3
30.0
3.9
2.9
33.5
32.9
31.8
29.6
27.1
25.9
25. 2
22.9
22. 0

RADHT. -Radiacidn Solar

HR. — Hora

TVIE, - Temperatura

Viento

FIGURA 14.3 TEM EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO

Equi valente
Debide al Efecto del

TEM. EQUIV. CON LOS EFECTOS

COMBINADOS DE RAD.

Y CONVECCION

V. CL. V. BR. V.F.S. V,PL.
20.1 20.1 20.1 20.1
20.1 20.1 20.1 20.1
19. 4 19. 4 19. 4 1d. 4
19.0 19.0 19.0 19.0
i8.8° 18.8 18.8 1i8.8
15.6 15. 65 15.5 15.6
17.9 17.3 17.2 165.1
27.9 25.7 z25.2 20. 8
365.8 32.9 31.49 23.9
41.3 35. 5 35.3 29. 7
49.1 2. 2 11. 2 2. 3
52.0 45. 3 43.7 30.0
57.6 49. 8 7.9 32.0
50. 0 52.0 50.0 33.49
G60. 5 s52.7 50. 8 34. 8
55.1 49. 1 47.5 35.0
418. 9 4. 4 13.3 34.0
41 .5 3.8 33.1 3I2. 5
3.9 31.0 30.8 20.7
27.1 27.1 27.1 27.1
25. 4 25. 9 25. 9 25,9
25. 2 25. 2 25.2 25. 2
23.9 23.9 23.9 23.49
22.0 22. 0 22.0 22.0
V.CL., - Vidrio Clare
V.BR.. - Vidrio Bronce
V.F.S5. - Vidrio Filure Seol
V.PL..- Vidrio Plata



TEMFERATURA EQUIVALENTE DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO
EDIFICIO DE GOBIERMNO DEL INS-SS

DIA 213 ¢ 1 DE AGOSTO O
TEM. EQUIV. COH LOS EFECTOS

HR TAMB RADHT TVIE COMBINADOS DE PAD. Y CONVECCIOM
V. CL. V.BR. V.F.S. V.PL.
1 15.3 .0 15,3 15.3 1%.3 1.3 15.3
2 15.3 o 15,3 15.3 15.3 15.3 15.3
3 14.7 .0 14,7 14.7 14.7 14.7 14.7
ot 14.4 .0 14,4 14. 4 14. 4 14.4 14. 4
=] 14.1 o 14.12 14.1 ° 14.1 14.1 14.1
6 13.0 .0 13,0 13.0 13.0 13.0 13.0
7 13.4 41.8 i5.4 17.7 17.1 15.9 15. 5
a 16.7 178.0 i8.3 28. 3 25. 5 24.8 in.o
=] 18.7 322.5 18.0 31.6 27.8 26. 8 13.0
io 20. 4 454. 4 19.4 37.5 32.4 31.1 20.7
11 21.9 553, 4 21.0 43, 3 37.0 35.5 2e. G
p = 23.3 526. 7 23.8 55. 8 16. 8 44.5 26G. 0
i3 24.4 650. 0 24.5 55. 2 45, 5 14. 4 26. 7
14 28.0 626, 7 25, 4 $0. 3 43.3 a1.5 27.1
15 26.7 8559. 4 25.6 44. 4 30.1 37.0 27. 0
16 27.3 454. 4 26,3 41.05 3I7. 3 36. 2 27 4
i7 26.7 322,95 25,6 365.5 33.4 32.7 26G. 1
i8 =25. 8 178.0 28. 0 31.8 29.9 29, 4 25.5
19 24.1 411.8 24,1 0.8 a4y, 3 PE IR 2.t
20 22.1 . O =2, 3 22.3 22. 3 =22.3 a2. 3
21 21.0 .0 19.4 19. 4 19.4 19.4 1. 4
22 10.9 O 19.9 1id. ) 19.49 1.9 1.9
23 18,7 .0 18,7 8.7 18,7 1.7 18.7
24 17.0 o 17.0 17. 0 17.0 17.0 17.0
TAMB. - Temperatura Ambiente V.CL..=- Vidriec Clare
RADHT. ~-Fadiaclén Selar V.BR..= Vidrio Bronce
HR. - Horas V.F.S5.= Vidrio Filtro Seol
TVIE. = Temperatura Equivalente V.PL. .- Vidrio Plata
Debido al efecto del
Viento

FIGURA 14.4 TEM EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO

R etk T
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TEMPERATURA EQUIVALENTE DEBAJQ DE UN TECHO DE VIDRIO
EDIFICIO DE GOBIERMNO DEL INS-SS

DIA 323 ¢ 19 DE NOVIEMBRE D
TEM. EQUIV. CON LOS EFECTOS

HE TAMB RADHT TVIE COMBINADOS DE RAD. Y CONVECCION
V. CL. V. BR. V.F. 5. V.PL.
1 11.6 .0 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6
P4 11.6 .0 11. 6 11.6 11.6 11.6 11.6
3 10.8 .0 10.9 10.9 10.9 10.9 10.9
& 10.5 .0 10.8 10.5 10.5 10.5 10.5
= 10.2 .0 10.3 10.3 10. 3 10.3 10.3
5 9.0 .0 6.4 G. 4 G. 4 G. 14 G. 4
7 9,5 .0 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8
8 13.1 66. 2 10.9 13. 4 12.7 12.6 11.1
=) 15. 4 228, S 14.5 24. 2 21.45 20.8 145. &
10 17.3 390.6 16.65 33. 0 2. 4 27. 2 17.7
1t 169.0 525, 3 18,3 40. 4 34. 3.5 14,49
iz 20.9 El4.2 iB.1 38.0 32. 14 31.0 19. 5
13 21.8 645, 0 21.9 52.3 13. 8B 1.6 24.1
14 23.5 B514.2 22.9 55.3 415. B 114. 3 2. &
15 24. 4 S525. 3 23.9 45.1 39.8 3B.3 a3, 9
16 25.0 390.6 25, 4 45. 4 39.8 3B. 3 26. 4
17 24. 4 228, 5 23.7 32.8 30.2 29. 6 24.3
18 23.3 56, 2 23.1 25. 0 a25. 2 28. 0 23. 3
19 21.4 . Q 21.9 21.%5 21.1%5 21.15 21.5
20 19.2 .0 18.6 18. 65 1g. 6 18.65 i8. 6
=1 18.0 .0 165.3 15.3 1G6.3 iG.3 16.3
22 16,7 . O 16,7 1G.7 16.7 15.7 15.7
23 1S5.4 .0 15. 4 15.4 15. 4 15. 4 15. 4
24 13.95 .0 13.5 13.5 13.85 13.5 13.5
TAMB. - Temperatura Amblente V.CL..,- Vidrio Clarw
RADHT. —Radiacidén Solar V.BR.,~ Vidrico Bronce
HE. - Horas V.F.S5. - Vidrio Filtro Sol
TVIE, —Temperalura Equivoalente V.PL. .- Vidrio Plata ’
Debido &l afacto dal
Viento

FIGURA 14.5 TEM. EQUIV. DEBAJO DE UN TECHO DE VIDRIO
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Planteamiento de la Estrategia de Simulacidn en
Computadora. (1),

La diferencia qus prezenta =1 Caloulo sim almacenadnianbo oe
‘galor vy el calculo en estado btranmgsitorico, se debe sobre  toedo

&l efacto de ditusgidn de calor cuandd entishe  alwagemaunl errico
@by =1 material e construccidn del edy ficyiog el
alinacenamisnto da erperala =@ 1lava btanblén & cabo e Sapps de
matarial o expusstas al alre, tambidénrn la corpchectividad
térmica d=l wmatarial jusga un papel inportante, yvya que mide
1a rapidez con que =1 fluje de gcalor =& btrarEmite e ol

material. También == impartantse al cosficienta de
CorvecCidr, que mide g su vez la raplidez con gue =l calar
=2 Lransmite del adire a la cara sswpuasta del mabaerial o
vicevarsa.

Pava calcular la caraas de  anfriamiastos =] alaefasZidn

necasarias para olbenerr upa temnperabura deseada de coangdl dadl

dentro deal aditicio da wobidarroo del LoM.9S, toparedo e cuenba

=l alimanzeniamlienta térmico, =2 utilizd un [ M= T R-T TN Chex
s lacidn lamads TRNGSYS,  Esbe Pue una Bezeranienba may g1l
e =l amalizsiz Jde Loz grslanazs berncdindmioos Larmads por
Loz das cuariazs "Dt oy "EY o del editdeion de ol asat. e
1T B YO (B2 -4 R Y R T | R 2T 11T L, dizeliador vy andlizia  poesda,

apldameribe vy & bajo  coshto, detatnhae las  efacbas e

mpd i eoan 1 T o Ame bz oy et Lzl i F1cLa W AR

funclmnamxantm—y;aanoﬁriﬁf)

ERNR TN S RUINE - Vs N U E R |

=i

frrmmionamient e ceuane

o] prmgr‘mﬂ IRH“Yb' pocSimuiakien Progcam) .
R PPN PR S TERsraLn  Soler che 1

Wh-vuw ‘hlw._ ur‘dn nar‘ el an&lisls

ba =y beipn Eél-nlamtanfﬂ Fnlar S Ueinsisha

v 'lll:’! hei )

umUuunan' ithz l

% :lﬁmw-viUnjhroglamd |nrutar'ﬂun wflqur Y ol. opara

.

;’|mular-efjtuncloﬁaﬁieul_fdp oy Eiihemn_cumwlﬁpm.-e"




FPara aplicar TRNSYS a la zimulacidn de un sistemna particualar
de energia solar, €l usuarico debe identificar erioeroe los
comporantes del programa vy colocarlos 2n un diagrama da
flujo, aste diagrama identifica los componentezs, €l tipoe de
informacidrn v la diraccidn de flujo da esa informacidrm entbre
loz componsntes dal sisteana. Azl como  la inmformacidm que
sale de ury conporente vy que serd alimanbtada & obtra comporeznbe

dentro dal programas de simulacidn.

Ezta simulacidn ez enborzezs de taipo modualari cada compohsrts
reprasehbta wvn o nddulo, Lzka tecHmica de =imulacidrn mnodol e
reduce eﬁ aran parb: la dificultad de simulacidbrm od= zi1s3baenas

esarClalmerte raeduce Loz problamnas ararudes =t Va1
rroblemazs  pequefos. loz cuales =on  rezuseltosz  con HIayar

facilidad, independienitemante, el una de=l otro,

TRNSYS Precotiads la pos1c1Gn Ga cada compPorpatibeae cenbe o el
diggrama cde flujo, paorque &1 usuaric azigrna a cada Comporehts
un ndinaro llamads UNIT vy = vafor estard antra 1 oy 5, E=zta
ramsro UNLT no debara sar confundido cormy el TYFE, ehbiquets
que Serd explicada mas adelante. Los dos na Lirensn

e
W

relacidr, El mumzre UNIT rmoe == &z o 1 rameroe d

13

reaferancia el conpareente denbero del diaarams e Flujo  del
sigstena, para zer identificado por TRNSYS:  con una dnidca

restrissidn,. que =22 valor o se repita en la informacidrm.

haGra brern, la sbiqusta TYFE s refilers a0 1la subruatina aus
madaela w Lipo de components del sishena. BEL rdmsro de TYPE
fijado 'da marrzra arbitraria se relaciona con 2l nombre de la
subrubing en fortran gque modsla el Sompopente. For  ajoamplo,
Fara el catculo cal flujo de calor aue pasa por cobdoaccidn a

travész de una paraed (véuaﬁ 1a figur§_£ua muestras =21 diagrana

el tluac) . la s |L-r'ul‘ ira a el iquét»ada oo TYRFE 17/.
Cory basea ey al dxagr“ma da flujo dn la r:qur“ C ge anélxzara
s @ une cadda rYPh ut:lx:a-- 20 ld simglacidt ol edibicie

de Gobigrmo del L N.S., & ambos  sigtenas termnodin&miceos

R e L L o D Y < RV udjfi-lu .
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Unit 1 Type 9 Lectora de Datos..

Este comporenta sirve corn el proapdsito de  lesr  datos, qus
provienaen de una i dad de o ia (archive), loz datos
Fpusdery  lesrze en el =sistema de wunidades  reguerido, [
modificarlos por madio de factores da Cornversidn. Etv  cada
simalacidn S  ProporclorEron los datos inzbeoraldaicos
(Lamparatura, valocidad del viento,  radiacidnm, (=144 &
intervaleo=s iz tienpe reaulares selaegciohados SO
anterioridad, y refaridos en la memaria de calculno, Tamb idr
los datos, relativog & la composicidén dal adificio vy qus
fueron calculados = la wmenoria respactiva.

Unit 2 Type 16 Procesador de Radiacidn.
hl
Este componenta interpola Jdatos de radiacidn, calcoul ando

varias cantidades relacicradas com la incliracidn del sol vy
astinando la radiacidn solar 1incidente sobre sypaerficiaes d

i

oriaentacidn fija o variabla.

Exizte varios wmébtodos para  fa wnmterpolacidn oz dakbos de
radiaciGr. WD louy s le serla lnbarpalear Linsalaeaibs para
wntervaloz corbos de Bleapo 1o Qus braerla SO COnSSTueisl &
crertos aertarss de raedondes, FPor Lo Que TRRSYS utiliza la
curva de radiacidn exbraterrecstre para intesrpolar datoz de
radiacidn, o que porece reselvaer los proablcnas Qus: aparecsan

Soty dbEa Aanberepolacidnr Lirpzal,

Loz dabos de radiacidn  solar  sor generalmantes tomados &

irtervalos de una bora y superfigcie horizonlal,

durarte la s;mulaa:én-u'

En cazi todas ldd',xmulrm @z  recezZaria  la

1nc1dn =obrﬂ umq zuperficia,

]

=timazidn: dn la rmdturlén

Daode, un valor esbimads  de  la radiacién fobal  sobre  uana



6l

suparficie horizonbal, la radiacidon  sobrre una superficie
inclinada e caloula &n dos  pazoz: EEI0Erod la radiacion
tabai Separa &n 5Us conporenbes: directa vy odi Fusa. Segurndo:
las radiacichs=z directa v difusa fvarizornibalas, ==
transforman en radiacionez direckta vy difuza sobers l&

csEuparfilcie no horizoental,

El TYFE 16 proporclohna YVariag opsionas  para
radiacidn zolar total en suzs compotenbes vy utbid
algoritms sstablecido Para Lransfarmar 1

harizomtal a la de wia superficie inclirada.
Unit 34 Type 34 Cubieria de Ventana (sombreadores).

Los adirficios calaentadaz directamstibe por trad ez i w2l e
Curatibe 2@ v, Frecuenibamnsnte 1nsiuvars L accesorlo
sontyreador para Probteam” & la cupsrlficie recgpbabra (varbamnng
ce la reedlaclion direcha 2 log mezaes de verano. EEla oz &l
SHEG el aedlficic s eabeaereed del Lalats,, A ars luye
sombieasdores e la Tachada S9r v Peoriienhe, it areZ e E ek e,
e los que ademas, == culcdd que las swuperficies -Que Faartmanr
aml dispositaveo saombraacdor, -~y gue poadiaeean calatilarze por la

1z
e idercia Je radiacidn. - Lezrpgary b Faelor obx Fors racueatio

S la ecuacidn O racdiaczidn. Btv la=s abtrazs Jdos Fachaudazs s
Adigpusteran todoz los vanbanalas oo ama inclinasidn oe 05%°
s Jdireccidn ru:-r-:-t'i-‘-zl'rta,. ot 1o cual  sse aeviba lao sznibrada
ﬂlrﬂgtq da *3! duranfﬁ lu' mﬂrﬂ =l alocyibing oeps Sz

L=TN TR N pdr' bomar . ety cuﬁnla ke Lipo chax acoezor 1os. anlaula

radiancidn zolar 1nuldwnbé3§hhr%,luﬁa: mupsr ficis  recephora

Feautt e i e L e rubtwlLa.“

“Nentana. o

Unil 35 Type 35"

lta -“-'Q'lfln-‘;t'n- SEPaEw LEgE Al Sua Lo por

[ AT || T i l‘\l'l _'l"‘.. a | R | -] I I T S M AT
Ll -.h' 16, ul "7 ) LTt AT acl il e ety BT s La
R I R T L R T B N R T e T T

B T B - P
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Etn ezta parks del prosrama se toma e custiba la eresral s =[N

ircide zobre la vetana (HP), inforpacidn que  pravisne del
TYPE 34, debida & la cubierta que cubre a la suparficie

recaeptora.

El calculo de la readiacidn solar transuitida a bravées oz 1&a

ventana se calcuia por:

HeHE = [+#AYHE ,

y 2l calaylo por corducsidn:

[0

GCONLY = U+a*r (TAMB-TROOM?

Larwde L, Uy A son la Cranzmiteresia, =i oz lficiante alobal

dex transfersncia de calar y al arsa de la verbana, TTRUUOR v
TAME  las tenperaturazs il cuarto Vv clzl alall bz

rezpactivamaritea.,

Unlt 17 Type 17 Pared y Techo.

b comporeenla Ziumala 1o oparacidn LElrmica <a wnde 1ok a0

s tachs planen, O i vov oopjunibe ol cuske o pare

LT as qarncpmliakuuaa LSt iz, ar e Tenhiess [T
Aalmescenamlenbo e oalar  en o la 1enyolvenbe el Lultanxo,
ubiliza el -méhodo dﬁ'_runcibn_ tle hrnnwlﬁrénc1a ara el
o&lgulu da (Y gahahﬁié ﬂéicalhr pﬁr cnnduccné» B Lrraves

f\“rl!l\ﬁ!i-

Fred Vsl e

BLToE y Pﬂ*

l'etstda a A Atarakivos,

0Tl Nt T N

[ S e

ﬁfh_ﬁmbgrgm;fnéé-*émp]éé' PRrA  wsbg

TTCIe TR ll‘ s it e |!'_.|'_ '_;-l'; i .IE;IIII_. ol p"hl -:b|' [Ork B2 Frmmtidan 197 s
St el T e e I_I._'u e rdr b i peens e ba eacappegresiiot . eprlag e

IS L L T TR R SR T I R R R I LT A CIr I
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Bl fluje de ca

lpf_qb Centrado o abardonads el cusrbe Euasde
sar caleulads oo

Cqat = hﬁﬁbn (b;a,n-1RUUM:~n=1dnqn“ i/ )
doreda:

ko= 2o coeficientes de Furcidn de btranmzferencia =t Lérmino=
de tenpaerabura

dn = los cosficienkbes o= furcid de tramzferencia en términces
de flujo de galor.

superficie

i
—
o

tesa.,ttn = tenparatura sol-aire dz la pared o o
del techo al tiecmpon H.
TROUM = teunpsratura del cuarto

qn' = gon los valoras del Fluio de calaor al tienga N.

O
il

Los valares de los ceefircientes b vy oJ varlan con el % T

c
g

pared,. La Qaraneia o2 cCalor por cormpduccidr & LiIraveés

parades v el Lechsd =a Caleutsa pors

ceupnbT = Atqgo” kg /7hr)

coba subwrubk1ima prasenibd probilstas e o) caAleoulo e L&
tramsferaencia cde calor & kEravées o2 parecdss paTivas oo
Varlacictees cl= Lamparaturs  difrias  sraocles. L=k rop=

debemzbacda 2l osimular La operacidn bermices el anedi Loy dzld

Labwaorabor io ol Breprala Solag, &l oual Foe popiiog-eachs v sa&
conbtaba  corne uma o aerlias baze oz Jdalos [2ET O T &L
resultadoz.

Unit 15 Type 15 Oporaciones Algebraicas.

Iusbag .'I. VT e N TR R I R TR R T N B R vl e feqear g 4 s
.‘_.-‘r-.“'-ofl Il v v sppm ctim Xl TR NN TR NRTX] e i vhal 1l l“iFO & (SN L e lhod
R R R L N T e T I (N T R I TR TR TR R Rt T DO I B4 I i i A S-S N wanle

IYU'FL 2 30 o wr-ar L.



mE e b e

s laaake Low 2

2

L]
op2raciones alasbraicazs (suma, rezta, muelbiplicacion, =he, )
de lo=s datoz provenientez de otros comporentes (TYFES): este

TYFE ez muy atil cuands la suma de las  salidas de wim o

varios compodrenlies s cher vital Anbardz, Coumd Sz ey ezha

sl acide.
Unit 19 Type 19 Cuarto.

Ezte comporeznbe o chesairral lade (rara brataogaee B LIk e S
=

L IYFE 17 (paraed), v geierar una cardga  oe anbrisanisemba O

calantanienta precizsa v razchaly le Fatta =38 1S terms
iR oo GQue Sa 2Etd S linutl el by ashe CERSiD. Lias
si1ebanas bzl des [N ) wal edlt i1l "pn 1 e

respaecbivamenls) .,

El wodslo detinide e amnloz sizkbemas bermodindamiconz calaula
cargaas sansibiles v latentaes Gazadaz e las  gansabezias o
ardidas oda calor vy buanedaed, las =13 1 e parndlelbas

1
e la oparacidn del siztena de esnfriamiento o calanbamicerto.

-t

El flujo de enerala enbranbs o galiente del cuarto proviens
del TYFE 17 (Favacd),

o aanatrelias o Sador, e ey e e Noaenibaes Laddes D 0]

ey vidnsxe s arbibrario de oleras perdidas

Ppérdiclas o BANEPeZ 1S EOr B LMETErE 1. 00 SREYRE ZLcllcas de

wpPrRE A L3 fuminoson.  sorneadaoes el @zl 1z . Lkl ax H ol

i

dizpositivos.

(29} |l|l;":"‘:_‘.il.:' .':!'.!-_':. '_'.'."-\:-l.ur

~

boula flues de  sresalsa

wraves del zota L2 EUAND, . pérchdas por thrleracién o
chaiezEacIen T 1k &

Laanlny@r) S 1 aeen

imﬁlltrécibn;

Lt BT o N

3] [T I ([ D]

ez

R R R e T R e B Y I BT CE I AT R R MEN Y ARy

LT L LI P Rt B ST B TR Y ol A N I D [BIER!
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mobiliario v 1oz makarialsas quee componrer 2l edi Ficuao, v Che

Sztos paza al ailre clel Codmrbo e LR C1OMEG Ay e ey o=l

Cazo anteriar. For ajenplo. La ganiarezia de calor =olar &
traves o= la wventama  delee calaetianr . [ BRI T O § N T i 1 el
sl tombrado, muslhlezs o parsdss. despuds éstos lnuasblezs . sho,)
pusdaen calernbatr &l 2opacio, HKehbrasos 21l lares 22 asSGclal

Con fanancias de caloar par 11um1nac1¢n Y o oequipn & lE&ctr 1o,

maquinaria v gente.

£l tiewmpo de distribucidn de laz  gamarnciasz de calor d=l
Cuarto, s2 construye por el nédhbodo presantacds 2 ASHRAE  de
la  funcidnrn  de  bransPamaeecia, sizaiards aske mébodo s
obbiane @l valor da la carga total llamada DAL b4
reprasanta el valor de la carga Aue al (=1~ [FR§ =20 oz
caletntamietita o antriamiernts dalee  provec o Py chez L
cCuarto para abterner la teteasratora de Comodlodad dessada.

gy vzt iz il Valor ch2 Lae cErua Lobal el (5 w l va o
Qhbatildo LiepnEsianaEozi bave Serd CEarga b el 1T pamreribao, 1

2l sidrg 2= peedalbavo s Bralard e Saraa che galelsbaon ko)

"a =Si1do epraconbrados poos (=31 nwsbodo ol L& ez LS e
transfsarenTia, la Lemporanbigra oo (o 228 Ja Lamearabora oal
Cuattes TROUEHS 22 CRlcula Dot Lox volorss aezeeas (noachoss. e
=1 oanuario, b fa cEapaciblioeZia Lermica chxl gZRarLa vy L

1
Lo abura el oaatrrbo o vl YV iampen de CAloala ankbaricor e

Lo zs1auresibe naraera

igus

RO = T RLarY

dode COFPAL = @s 1a copadibancis bérmica del cuarko)

[ AP RTINS EPRE I B BT TV IRPRY B U T R I TR m-|| "-'_ol_ wo L bee ay §rapie ben

.limlf'“( INIH 5 el

(AT RNTTE B I A T L | m|" N .Iinl“n -'-a“p'.ﬂ i - . "‘l.i:" e

e 126 4y .-a-_-_.~.L| LRI AR RTTINY | "'n‘"_l‘l, |"'-| fr'.n . -, ||.1| Lu B I i nmruq—_.rl o o
. e L o ’
N Lt RSl I MR P TN (I O 2 ISR N TR IR B L R T I-~| | . | (AT C&l [ | ool ez e

R =iy e by ae s . )



Al armar vy comectar  comno =2 muaestra an la figura., la=
|4

- diferentez subrutinazs ( TYFES ). s aztablecse @l Fluijo de  la

—_

o infornacidn denbro del proarana de simalacidn, asi Pl 10 la

— salada Hue =zotn loz= rezulkados.
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Estrategias de Disefo Térmico.

La geomebria de dizefo Que =2 proponse para el edifigic de
aficinas dzl INY,prezenta un patio interior abaerkbo Y
ofilcimaz parclialmente conunicadas con el espacio ablerbo, con
2l emplea de vertilacidn natural., 1o que confarings A&

atvirlvenrts o bradicional. L é@sta,. aen la Lranslarszia e

alor [=Cetl TS | exhariar JuEas un Papal 1t tagnlie 1a
tffilbracidn deil exterior al patico inbasrioar vy de éztae a las
dos Secciorees el vtz T (TR & T - W [d =T T B i ) T
edificics bradicighalas, Foar esta razdr, o puaseds habilars.s

dz  migroclinma Cerrado o Gaaearabura controlada a2 =1
intarior, o la cual 22tin suwisetos loz ocupantes del wisnog 1%

por 1o tarmbto 2] tratamients de la 1r@smiaeria Lermicis. Ty

!J-

tambidn ditferaente al tradicional descrite e Loz manuales e

A

airae acorndicironadao, [=0=] o] oyt do vapoyado ety la=

invesStigacionses publicadas aen la literatura 1nbernacional .

En =l cazo prasanbs, Se Conbtard corno un Falbes  Lérmicn & =

radiacidn en la parte supaeior del pabico inbariar, o I¥=
qQlie, lan aue cordaCiconara l1a comnodidad térmica  ofe los

oocuEantas zera la benperatuara el mpeedilo ambiients: anoe bouauaca

For dn preazerecla de slaunss Fraerdifrcadores vl prasdsregia e

o maza che patechz2a, lo Lomea e [ R ¥y  obtam [E0  RN Dl A TR 4rA
mazivas deel wdificio. = andluvencliada  por L weloosidad el

At Jdentroa del local, @a=l oo ba Faeldiaesidy, Ll La sSlar
dlirecta. ooma la emnl bida Y  abagortiida =l o Ias  sUpssrflcies

SEPZANRSE & la o edll lCac16t.

Criterio para la Revisidn del Confort Termico.

El criterio que =2 Selacciond patra ver1ficar la  convodidand

térmica de loz ocupantes del edificio de2 oficinas del LNS, e=

el de tenperatura eqguivalanba que apare:e =y &z nmnormas
ASHRAE . La wcuacidn utilizads para esbozs caloglozs oz,

.

AT taparanta2) = T (aiwre) + AT (avaporativa) + AT Gradiacionm)

Az,



‘ay

18]

[ adiral - 25 la temnperatbtura de bulbo zeco D2l aive  asbilente

madida a la soinbra

AT {(evapot-akblva) - ez el e et aparante =y

a
temperatura del aire cdebddo &l enifriamients avaporabivo sabea
la pizl. El 1rmcramenko 22 si1mnpre medativo, El zalaoylo se

hacz horario, con datoz de tempeeratura y bBuanedad del aare,
asi como con la velocidad del viento e =2l sakio, vy  datos
fizioldairsoz imterrnacionalmnarte aceptados oel netabolizmo ozl
fiamane (Para una EFerzona en reprozo el calor que odebhe dizipar
ez de w PEDN), ¥ sumoniends gue la perzona vizta vopa ligara
durante la parte calida del dizx (0.6 CLO)y v raopa de maediano
abrigaoe para la parte fria (1.0 CLO). Fara hiacar el [nt- W AN
== boma wn proaramsa de conputadaras propladad del e e
s1stemas Pasivos iy Lo hacs de acusrdoe & la Jdefriiicidin e

erfrlamianito del viento anfelador (Wil),

l'['

AT (radiacidnl) - ez el ncranento de la toupsrabura apalraent
e o2l alre. debados a la tnciderazia de raedlacidnn zoore la
piel, la cual e a;tamenhe ab=orbenle de laz ondas Ltaraas e
radiacién. El calcule s& baezes orario ¥voSe Coma an cusshta la

radiacidn solar que abtraviesa la cubisrba translidcida v L&

radiacidn nfrarroda emiblada por Ll Yicies caliaban W
otraz fuentasz,. asi oo la radiacidn 1nfracroda abzorblda por

zuparficiaz friaz. El caloulo ea hacoe horaric &n un Progarana
de Conmputadotra (progiedad ded aArues o zlstemas FRELIVOE) ,
supcrietda que tode el calor d2 la oradiacidn o zolar o
infrarréeja captada por la piel, g2 pudiera disipar al medio

aunbiente,
Solucliones. PlanlLeamiento General.

S31 bien el clima reprezanbs =l priinsipio del proolema, Lo
camtiianbe Jdz ésbe,. proves de pusxbles relursos para ol G
an éb la solucion total o parcial o al  problomads comodyclacl
térmica. A cantxnuaﬁién =2 dezcribird ja estrabedls guse s
rlapnbea para cbbsteze venbada dal elama- LU LT ] Loz alias

ca&lidoes v 1oz frezcoz. ¥ omuae deben inoorporarsea sl proveclo




del edificioe de Gobierno dsl I.N.S.
Para dias calidos.
Pa acuards a. la descripcidn dal clima 21 el Ziti1o para  La

obtencidn de la solucidn de comodidad se plantea la siaulsnte

sshrataegla

=9 Emples det ajmacaernamnianto tdrmnice an 1os mabarialazs de
construccidén del edificio. Ern este zenti1do, a losa dzl piso

razulta 2ar un almacénn de aran Laanafio. a3zl cono las gardiparas

vy obras sstructurazs dae corpzrato U sa propoteEri.

B) Frotecci1démn a la radiacidn solar directa 2n fachadaz

c} Mairmimizacidn Jde 1la radiacidn salar Lrarm=smibida &l fract i

nu

inktaerior por el techo de vidric, Fara ezbo

[l
iv

[ =k ] =l T la
colocacidn de plantaz trapadoraz qQue =2 zncarguen de capbar

parte de la radiacidrn gua abtravieza e

ﬁ
¢

chios J=inisma, la
Zolocacidn de wy sunidero de calor en la parte cenbral  dal
Patio central del edificio, compuzztita For una  estructura de
corncrate guz sirva de  rezpalde a0 una Ffusnbe ds palicuala

Gezoandatite.

d) Detensaz & la recdiacidn reflejada v amibadsa por el sualo v
zuperficias vacitiaz a traves ohe |as abwerturas Latszrales bl
edificic, &3f come  la colocactdry e sombdrexndurez o la
radiacidn =alar Jdirscta al atardescer &n ventanas e la

fachada pormianba

=) dso dder La erezrale Jdel vienbo | para moveer el Bl bl
1interior hacia fuara del sdificio. lograr vertllacion cruzada

wiv 2l patio v el enfrlabients de]l bewcho,

)y =o ) ﬁnfliamlante avaporative e jardineria oy frLezmss
Fara disminuir 1a tﬂmpnratur- dzl aire vy obbarser sumidero=
interiores a la radiacion emitida Ppor  la  techunbre v o
-ocupanteéug la iluminacidm imteriar,
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Fara Jdias frescos.

Lo 2e dizoubts e Ja dezcripcai&n del o clina,. los dias (rescos
o Presaentar o un Pr ol ema 1RO ek, Feamara. ool = [N -] s L
horario de labors:z del INS, sxcluys 21 tilenpo o2l dia donde
sa  precertan la= mimimas tetpaeratburaz., Seguricdo, las
tanpzraturas que ze aerncuentran por debajo del confort. en el
horario de trabajo, o se enousntran nay  alejadazs de osta,
comy =@ obhzEerva en la babla  de tenparsturas, y baszta con

reas o

L
i
i)

evitar la ventilacidn del exittericy e ilumitar las

tirabajo corn focos gque conbEmoan una parte impoarbtanbe  an

=
-

14

infrarrajo, para Aue la  tenpsratura equivalenkce =oby

Friael, ==a la de confort.
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Memoria de Calculo para la Simulacién.cew Cowm todera Lo la
Respoestn Clived rica del CAificd. con lds (?.ncueuﬂu.as e ectunlas.
Cargas térmicas en el edificio de Gobierno del Instituto
Macional de Salud.

Los paratmstros gue deberminaes la sensacidn e comcoddzdac)
térmica para =1 =er bamano estarn influidozs por una setis de
factarez de tirpo 1ndividual. comng  sors la salud, edad,
actividad, ropa, sexo. alimsntacidn v aclinatacidn. El <lima
Jupzaa un papel inEortamte 2n la comoedidad, dads que ol sear
FLmaro necezita disipar calor que ze genera com: subproductc
e las funcicores mnmnetabslicas, v ] Cusred Cleeniba [nd=l ]
Incalsnos Jde reaulaci1dn tdrmica qus le permlter mabkener L
Lozinperabura e L valor practicamamnte constanbe, asi Detoc]{ ]
MeCaRlZnN0s Propios para avmenbar o casmirgie la Sal 1da e
calor &l madio amblartes e o=lle, el e Pimars 2lemte

comdlciones dphimnmas eara detarrallar ez funciones, cusndo &l

Calor que aerssra es 1ol @l gue  dizaipa S0 =l wmindino
setfuyaroo fisioldarco, Ezta lo determinan fa tempaeratura v o la
Foanadaed el aire  circundsnte, aci TR la Favdisns 16
Froacsdente e JOoE SuGarpos Que conbforman 2l entorno, For ]

, =S Convenilentas aprosximanr laz condiciaomaesz  an las

&
A mayosrla ode las 2P E0Nas Suss GoUEah Wnid b £ 1

i

r
1
g2 mientarn céipadaz. 2 =] Erezoentae Crabsio ze comzideran Souno
a =} t.

la momadidad térmica las  roormnmas emitidas  por la

Cuapleauler 2spaesio Sus S Eoreda guee acondicionar e ite calor

dex 1 Farantes fusntes: w0z, toechezs.  ventarnas, B SIS .
alunbzrados eléectrico, moforaz: v otroz equUipo=. La canbidad
e calor qQusz proporciong cada tuesnte =e delserd Coboadesr Cod
la mayor precisidn pozibile para [I=T= T pradecir =]
comprar tamiento del laocal vy zelecocionar 1 2 QUL b

acondicicmamienbs  que  SGNVeRas gl L ealrses wmEhors  valores
eshiAn repartados an la litaratura coms  valores  padios

eehadisticas,

B
i
N
i
W
T
&
E

i

w

e Doz dal, SA&loula oe crnrans Ldéarmyos
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aluacidn de esaz ganansias d2 calor. Loz calouwlos deberan
zer hechoz con sumno cuidads evitands obbensr e sobradlsaio
(patra el —“azo, oo ajenelo, de guae el CAlodlo =ea ubi lizado
Fara al dimarizionanl smto L[] ur siztens 3= alre
acondiciomadn), Que afectaria losz cozbos de itz e lacad,
operaclen vy nanterdmnients, @=L Somo la comodidad e las

PErSonaE.

fPara calcoular la cCaraa o= calafacci1dn o wsfriamiaertc

e comovdidaed  deseada

FeEesar1a para obtensr uns tempaeratora
1 JoN.S,, =z ubilizéd un

detibro del edificio de aobiaerno ode

prograa de compubadora qQue 2= Caed

)

= dea zimular los Pt 1 Sdos
tldn,1t0r1hs, daebida a lo cambilante del clina: asi Coma da
tamae 2 cusnta 21 almacaenamnisnkto de calor que axis =
materiales de la consbruccidn =swietas a 1o cambiante  dal

clima. Faira 1o03arar la simulacidn

> = dabe:  praparar la
informnacidr relazicnada con las propasdadzs fLgi

P
materiales aue formam 1a erwvolvents de la edificacidn (mufoz,
tectoz v pisos), la asomztria de la anvolvaente, lazs  divearsas

cargas intaernas v los raramstros del clima. Laz =iguisntes

11

sagcliane: <zharan dadicadaz al calsule de azaz peropiedads
1

cipert b lia vy Carazas internas, con

LIt

a= Cuales =

n
1]
-

A oconpuladora Para la 2amualadidnm.

Envolvente Jdel Ediflclo.

Fara la zimalaesidr = bomd en cuetbka gue la azoanebris o
dicefe del edificico de oficinas reprassanta wma envalvenbe o
Lradicicnal,. Smd S22 meEnclond anteriormnante, por 1a aquae es
nEecaezario ectuadioar 2ua cowEorlaniznto térmco Edrr Zones

indapaindi entez aunaue conziderandgoslas a bodazs comno parte e

uty mizmd =istemna.
El craterio aque e siguid pars zeparar 1as &reas obe eztodie
ez &l de gue conformer Ln egpacio cotivas  an doredse posda

uuncxdﬁral @ ogue exishe an microclima sstatilaecicda an &1 de
ecta marn=ra =2 plantzan tras 2onas que cumnplaen Con et

Faquicsito v & dalimibtan oa la zicgistea formas
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i) La zona de cubiculos con  fachadaz norte v orijemte al

extericor y sur poniente al pakio ittericor (edificio "A").,

11} La zonma Jde patio dinterior en la parte central del
cadificia comna Frlaza techada pero abierbta en los extremoz  nor
ponients v suroriente (patio).

iii) la zona de aficinas yv auditorio o fachadaz crientes,
=ur v Fornlisnte al extarior v rorbte vy oriente &l pakbio
intarior (edificio "B™Y.,

En la =zona del patice interior, adamés de caloular la
Lenperatura  aparembe baic la oubisrta fa £ cri1ztal v
eztablaecar la cantaidad de radiacion 2o lar diracka ok Pasa &
travé:s del cristal € incide an 21 interior el Fatio, )
curdd gque  las  aberturaz  del patia  cantral sz hgv LEr &t
aztratdéaicanambte situadaz, de Lal nansra aue e aprovechszn
al maxamos los  vienbtos  doninantes. oL acdein&s PAS&
Previamehite por la fuemts Junbe al audibtaria anbes de cruzar
por el edificio. Teawdn  eshe dil=afRo, zetd  aEncaminnads &
loarar condiciomnze de comnogdidad Sphimazs sn 2l patio =oha ¥ oa

comnpartirlas con lag abraz Jdos zonazs advacentes

Con abjeto de terer un conbral da loz  datos  durante =1
proceza de zimelacidn, == 1

ig

darrminara edificia “"A" E la
Zona de cublcouleos v edificico "BY & la zorna de oficinas v

auditoria,.

Para el caloulo de las condiciornes tLédrmicazs ol adificia
"AY, =& tanars en'cuehf' datibro de la envalvenbs  la oone ode
cubleulas, -deJando fu~rd s las das esqgulitiae  axibtenas aue
con:t:fuywn ]mﬁ _ﬁn s de zanikbarios vy escalarsz. va e et
el uélculc qlnbnl del edificie A", la mata Aus rapcazotbann
ata— areas nﬁ 1hteri1w Fe oa=n o la oEperacidn térmica de 1a
ToMag 1@5 mura* compmr. 1405 | del Area qus Se de21é Tuera desl
calzule se  vam &  tomar et cuenta como parte de  1a

ﬁnvmlventﬂ; Fera oS ot soasds aque rer SERAN asolaachaT, {meun\éx
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FIGURA 6. PLANTA DE CONJUNTO EDIFICIO DE GOBIERNO LN.S.
CUERNAVACA, MOR.

FIGURA 17. ISOMETRICO DE CONJUNTO EDIFICIO DE GOBIERNO LN.S.
CUERNAVACA, MOR.
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Em el caso d2]l edificico "B"Y, =] Arza que =Ze dejard Fusra gor

I‘""Oﬁ'—_‘S similares al caz arber ior

—

d=l  auditoric,

i

=
debido a que. térmicaments opsra de manetra independisnte.

E=zto ez factible debaido & gue a2l auditorio estad ubacads e

L amxtrane del edificio YR, oz conbirwidad vertical coon Sl

Y ot um =olao maro compasrtide emters anboes, =l enald [ DU
cornEldararad comd etwvolvente, =% 10 L] 1 L S ] L o, =1t

azolasamianto vy =it Leanzmisidn o calor.ﬁrwaumﬁlﬁ)
Tipos de Muros y Yentanas.

e vez ectablecidoszs loz criferios o= anali=ls del edificio,

=2 procedid a realizar una clasificazidn a detalle oz todos

Loz Lipos ode ouaroz vy venitatiazs o las Araeaz oause quadaron
1 {edificgio "AY

y "H"), de ssta clasificastidn s= tuve como resulbtados trace

comtormards & los dog cusrpozs gue 1o inteqra

-

diferantaes tipoz de maroz (interiorss y o exkberiorez), doz de
verntanaz v ur Lipo da loza de azmotea = tatal Peara amnboz
CUa PO, cuyat Soaracteristicaz 22 enliztan & conbirmaacidms

MURO TIPO I tintezricor v axtaerior)

-  Elozk Pssco =1 A dulia  wvidrigado, dos ' carads oo

buciambilaia.

SEfpEzar = O, WIE m. C Q.19 5 D094 3 WSy o )

MURO TIPO IIX (exterior)_u.:

- Lorparebs aparent

fi
n
c
0
=
E
Kz
o
©

picoleteado.

Ua 1t m.

e madera de pireo.

MURO TIPO III (ﬁvfﬁr]ﬁl) )
- Concrabo aparatte ol ﬂrﬁno ﬂa mérmal:picdleteado.

enpesor = 0,15 m

S e A aen ¢ e



SEFesor = Y. 40 m.

- Block huzco Sta. Julia vidriado una cara- coler bugambilia.
STSFRESOr U, 093 m. C 00109 > 0.023 5 D.USIY . )

MURO TIPO 1V

= Lamitia —on laca adtonctiva,
zzeesor = ( calibre 12 ), 0.00276 m.
- Camara de aira. ' i '

STPETOr = U.4S .

- Lamira con laca  automotiva,. o

aspasor = { calibre 12 3}, U.ﬂUZ?B'h.J;.

MURO TIPO V T 7
- Block hueco Sta, Julia vidriado wia cara color buganbilia.
espasor = U.WS3 ., C 0.19 % UL 093 % U.US9 m. ) o
= Lanmbrin de pmadara de pinc. .

STEEIor = U254 n,

MURO TIPO VI (interi1ar v exterior)

e Aut 4 e e e pmn Tt e

« Hlock Puecoe Sta,. Julia vidriado urea cara color bwaambilia.

azpesarr = (0.U%3A n, Ce19 w0 Y WRE » U S ., )

e e

- Flaca de acero inoxidable,

[=3ART LAl = { Zalilbire 15 ), V. 001224 m.

MURO TIPO VII {exlarior)

= Bleck mzco  Sta. Julia ovidriado una cara color
burgambilia. ' . _ -
SSpaTor = D.0F3 . ( 0,15 *x 0.093 % U089 . )

- Cawmara de airs. T '
ST Pronedio = G450 ST
- Block huasco Sta. Julia_yidﬁiaﬁp;pné'car color buagamtsi 11ia.

&
L T o I U S (8 ¥ OULBRY m. )

Epzeor = { calibva 189, 0001224 m.
- jabigus de barro rejo. . '

cmpazor = Uo1ld me T 0 .07 i, 14 UL2R m. )
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acEr o 1nnr1dabla.:
calibtre 135 ?; 0 001224

|
"
u]
=
1t
—~

MURO TIPO IX (interiot'_v-ékgar_‘ior")

- Bloék husco Sta._Juiiépﬁ{dﬁiad@f@ha-:ara calor bugamtilia.
ezpesor = L0993 m. - - _"uﬁﬁﬂﬁiéﬂk-b;ﬁ?B 3 VL0089 m. )

- Lambyrin de azulejo,;oldrﬁéipjfcﬁﬁalto.

aespazor = W, W05 n,

MURO TIPO X ur.termr)”’

- Launbrin de dﬁulega coior;ﬂ‘ul uobalto."

azpazor = U, 0% mn.

- tabigue de barro rojd.” ' o
espesor = .14 . 0.07 % 0.14 U.zwm )
= Lombrin de azulejo color azul - cobalto. .

v
|'!

spesorr = W, YIS m,.

MURO TIPO XI {(irtorior)

= Block hueca Sta. Julia vidriado wia carva color bugambilia,
aEpazor = 0,093 mn. ( 0,19 % U, B33 » 0.089 m, )

= Qamatra de aaare,

i}
ul

pesor promedio = 0,25 m.

= Lamtrin doe madaeras e pino ziazx gaaante.

i

EEpesor = W.035 m.

MURO TIPO XII (intarior vy e tﬂrxor)'

= Bleghk baeco Sha. Julia vidie lddu unm Cdra zolor bugambilia.

poEemor = U, 393 m. ' ( 0. 19 ®u. u'tu >f VoY . )
- CAmara doe oaite. L

EEpESor = 0, A4S m.
Tabigus de barro rajo, B S .

wspesor = U049, LN Q,Q?_x'u.14 s U ZE . )
= Lambirin da madara de Piﬂb#rff*”h'”h ' '

Enpasor = U, 0254 .

MURO TIFPO XIII(thwILDI)

- Conzreta aparamta can grano dz marmol pxcalntﬂadu.

STEEEarT S 15 m.
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rata aFarantae com Qrarns de marmel pircoletaado.

VENTANA TIPO I (eebamr i)
- Carcel de pizo a becho oo crishal plata.

2spaezor = 0.008 o,

YENTANA TIPO II Cirosriar)
- Lanzel con Sriztal flobado,

eEpazor = ML NG n.

LOSA DE AZOTEA
= Fizdra bola fira suzlta
= Imparmzatkel izantba

= Losa de corzraetd,

o

SSpenEor = UL LU m.

- LAmara dz aire.

SEERESor = U, Jlm.

= Flafdm oda Lalslarsca.
=]

2SOl = PG m.

Ern tas babilas araxas e prezsenta la relacidn oomplebs
ez metas wurasS o la orlenbtacidr v Aren &t code Tazo,

12 dos edificios (M"AY y “kY).

Fradta



TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA PCOR TIPO DE MUROS Y VENTANAS

ERlEF1CIn

LOCALIZACION

W

CUOBLICULUS FACHADG NORTE
21 - 2% EMTERIUR

ORLCULOS  FACHADR
DRLENTE

1 - % EMIERLIOR

FACHALA FUNLENIE
CINYTL L FRsLLLO)
CUBLCLOS fu-2u0

FACHALA SUR
CINLLLO Prsiiiug
FATLIL CUBRDCUL s 30 =32

INTERLOR

ESENILNG
MORIIIIENTE
SECCION

NORPONIENTE ENT,
MAREA SECRETARIAL

ESG. MORORIENTE
SEC. HNORORIENTE
ARERA SECRETARIAL

TIPO AREA

MURD T 440,00 M
(SOMBREADD)

MURG T 391,04 M
MURD T 9.4u I1*
(SOMHEREADU)

MURD I .40 pE
(SUMBIREALO )

MURO I 2,246.28 T
MUJRD 1L

(SOMBREADDY 94, 00 W
PIIRD TL 11z s0 w2
CZURVEEH)

MURO ©1 a4, a0 12

it TR

90
STA 1 )
2} DB Lh— Blolwiey - et

EEQ. MNORORIENTE
SECCION ORIENTE

arnt AN SECRE
y 5

TAMLAL
ERLUR




MURD IK 176,84 M - INTERLOR
—— z =) - © s N _
VENTANA I 423,00 1 c41] -135 FACHADA NORTE
(SOMEREADA) CUBICULOS 21 -2
EMTER TR
VENTANA I 417,37 ©° 20° -135° - FACHALA URLENTE
- CUBLCULOS L=
EXNTERIOR
VENTANA I  573.40 m* %0° 0 EAUHADA SUR
(SUMBREALA) CUBLEULOs
AO-IP Y 20 AT LU
FACHALA FPUNIENTE
VENTANA I &3zt m? wn® U CUBICILOS
(SOMBREADA) 1U-20 ¥ 49 PATIO
VENTANA II &19.56 M2 - - LNTERIOR




TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA POR TIPO DE MUROS Y VENTANAS

EDIFICIO "B” .
TIPO AREA ANGLILUS LOCAL TEAC LEN |
INCLINA- ORIENTA- i
CION cION B
MURG I . o o :
251,40 b 20 @y FACHADA FONIENTE EXTERIO
{ SOMEREALT)
J )
PR 1 171.20 w? u® u® FACHADA SUR st TE LU
MURE I 3u.s0 mM* 20° (Ve FacHALA SUK ExTERLOR
(SUMBREADQ)
IR
Muko I 7.00 m® =T ke . The FHUFALA ORIEWTE  LiETERLD
. ) e T
MU T PR an© c@ 2 NviEL |nunnua'gnt$§[:
CHUMLIRE AL ) R
MURe L dz.du mP wu® 13 FLAMTA LBAJA  EAILO
(SUMERE AL )
MUK 1 H,y21E.0% W2 - - INIERIUR
PRI TIL 62,40 - mME 21® V) FACHADA SUR
SOMEREADD) ESUALERMS | R1ANG,
ERTER L
: o FACHADA FUNIENTE
. AU - o ESUCALERAS CLHCULARES
MURD TV 92,40 v =0 o0 ERTERL I
_ FALHADA SR
PILIRG -1V 50° i ESUALERAS CIRCLLAKES

EXTERIOR

T VP S,




MURD TV e7.80. W 9g® -70° FACHADA URIENTE
ESCALERAS CLIRCULARES
EXTERLOK
MURD TV 40.50 M= a0° 1830° FACHADA NORTE
(SOMBKEADD) ESCALERAS CIRCULARES .
[ I ERE S A NTRY
MURD V 11z.z0 m® - - LWNTERLCHY
MURD Vi .00 M2 20° 20° cAMARA FRLA COCINGM EXTERIGK
MUIND VL et T A - - INIERIUIS
MURD VIL r2%- L 0° 0u° COCINA EXTERIUGR
MSRO V11 i< e LI U 0 -a0° FOALHERDA ORIENTE
{ SOHBREADD) EXTERLOR
MURD VLT z7.30 M =110 -9n° SOTAMNI FAT IO
(SOMBREADD)
MURD VIT s4.60 M7 wo° 1a® SOTAND PATLL
(SOMBREADD) —
MR VILI sooe mE - - INTERIUIN:
MURL 1% 33,18 W e o u® 1% NIVEL  ESERIGH
MR LN 273,40 W2 — LT INTER LR
LR 3¢ t9.20 W2 — FRS R VI ER TL
MU 5L ST {UR 1NTER L ik
PR 41 azisu W3 USALA DE URARGCLUN P,




PIJRD X1 40,50 W® i@ n° . : . .
MR 11T 4,60 M2 an® -1258° ESUALERAS  TRIANGUL ARES
54T ERLUR
MLRG K111 7.0 m 2u® -125° " " e T A0
(SUMBREALD)
VENTANA L szu.1n M 2u® g0 FACHADA FONIENTE £t ERLUK:
(SUMBREALA) A
VENTANA I 124,00 o T au® ' . ExTERICR
VENTANA L w45 wo w0 The FAcHADA SUR ERTERLIOR
Yiﬁéﬁgéﬁiﬁ, 45,40 w2 0@ (ke FACHALA SUK EXTERLOR
VENTANA 1 4z,20 M 0 -%0° FACHALA ORIEMTE EXTERICH
VENTANA I 226.75 W2 “n® -en® B
CSOMBREADA)
VENTANA 1 z1@.4a0 WY wn® 120 ° Al L
CSUMBREADA
VENTANA 11 A un 42 - - MVERLLE
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Propledades Fisicas de los Maleriales,

BLOCK HUECO STA. JULIA
el
DENSIDAL = 2. 1470w E/n® L]

CLNDLC EIVIEA TERMATA ¢ £ ) =107 WaAlTs/™s 2)
CALOR GSPFECIFICD ¢ oF ) =024 BRI/ 12) '

W,k b,

CONGRETO APARENTE CON GRAHO DE MARMOL PICOLETEADO
ESFESUR = 0, §% i

LENSILAL = Z.22un.uu k/m® 11

CUNDLC L LVIDAL TERMLLA = U.S/e? WATIS/M%0 Ll
CALUK ESFECIFICY = 1.uud kJI/ka®C L4

CELOSIA DE MADERA DE P1NHO

Lo = o uiioed bl

LDENSLLAL = Si2.us 170 1) _
CORLATIVILAD TERMLCA  =U. 118 WATTS/HEC. L2l
CALUK ESPECLIFLILLE = 1, K3I/KRTG L2) '

LAMINA CON LACA AUTOMOTLIVA

ESPESUK = U unz7e b

PENS LLAL Fomuu.uu K (3
CUNBUR T LVILAL TERMLCA =St 3 WATTS/IOC Lsl .
CALUIR LOFECLIFIGR =00 S a1 12)

R

PLACA DE ACERO 1HNOXIDABLE

| SR o SRR = (IS T

DERSLILAL = 2, @00, a0 1707 13 : .
GO L IVLLAL TERMEC =5 s Wal Ds /im0 1

CALINE ESFECLFILD = u.hug kRS i)

TARLOUE DE BARRU BGJO

(BT I PRSTRTE = .50 W

S PO O L T T U S S I .
COTAICT LY L0 TERMLCG =10, 720w WA 1s/0% " L4l
O ES Ly L AL = b, fel mJ/m?c-_t4}
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LAMBRIN DE AZULEJO
ESFESDR = W, 85
LENSLLDAD = 18,0y K/m° (1] _ _
CONDUC T LVILAD TERMICA  =1.07 WALIS/MOG | L2
CALUR ESPECIFIUO = u.84 KJIZKROS. (21 e

CRISTAL PLATA
EnFESUR = U.uue M

LENSLILAL = 2dwu.uvn k/m® o 1z) _
CUNDUC | IVIDAL TERMICA  =1,uS WATTS/1M00
CALOR ESPECLFICO  =0.&S5 1KJ7K% (21

CRISTAL FLOTADO

ESFESUR = U, UuE I o

VENSIDAD = 2500.00 K/M® 121 N _
CONDUCTIVIDAD TERMICA =1.u% WATTS/MOG (2]
CALUR ESFECIFICOG  =u.20 KIZKSG  [2) o

PIEDRA BOLA E IMPERMEABILIZACION
CBULLYT - U ROUELNE )
CUNDUCTANLLA TERMILA = 16.66 WAL Is/m® o L4

LOSA DE CUNCRETO

ESPESUR = u.1u0 14

PENSLLAD = 2.2uu.un /m® Lid

CONDLL L LVILAL TEIRMICA  =u, 5767 WAl ls/m%s L
CALLE LobeuIE L =m0 L

PLAFON DE TABLAROCA

Lolrizsuiy = w0z 9l )

BERSELAL = 250, o0 )k/m? 1)

CUNLUCTIVIDAD TERNLGH =0, 43 WaT1s/n%e:. 1)
COLUR LOPRCLFLCY = Less ndzeSy ezl
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Emitancia de Superficles,

EMITANCIA Y ABSGKRTANCIA EN MURDS (SUFERFLCIES EHTEHIUHE&)
EMITANCIA SURPERFICIE CoLgs BUGAMBILIA =2 1.
ABSORTANCIA SUFERFLCLIE COLOR BUGAMBILIA = 0.9

TECHO
EMITANC1A= W5k
ABSORTANCIA= 0.3

Las propiadadaes dpticas da los materialez de constiruccidm
para acabadoz del edificio d2  Liobisrne del  L.N.S.. Fllee
Ghtenidas =n el ezpectrofotdmetbtro Shimatzg UV-2aes

Con éstas, ademas da las anmpleacdas <t wl  prasents calculo,
fr wosible selaccichiar trecubriml entos Fara FLE0E

corsiderandd el rebote da la iluninacidon hatural,.

Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor
CU.A.D.

El cosficisnte global de tranzferencia de calor pusds 2er
calculado de las propicdecdes de loz maberiales %ue la forwman.
El area mayor oo envolvente e el edificio de oficitiaz v
aobiiertes cdel L.MN.S, 1o formarn 1os muaros, venbBanas  y techoza
Erm =l sazo d= log nures, =1 Area serd la superticie neba de

nura =it venbaanas, guie s considsran aparbe. El Aren e

Fusrtas  representbs un poresmbaje Lnfimo respecla & 12

supsrficie total =nvolvenbe por 1o gquse oo =2 bamnard 2

crzanba.

Ubra parte important A conskibuida P el

i

Lecho. e d@bqu A 'quizontal, Yy L&

Eramzfaraetia Vo taln diferante  aue  =n

supaar Floaes. vaprty

CEl calcuile del

Para l§; 

dos cuares



del T.N.S. ze hizo de la siguients Forma:

1) Para mures v verbkanas

2) Para el becho

1) Para'muros.

U = coeficiente total de tfahéfaréndiafdg ¢é1uk
(watts/M® °C) ' i g ey

T .
‘—— q.l- ol '.--.- 1 -!' ... -
ho Ki .hc KZ. . hi

e s s b, b s

dorndez:

o m oCofleciente dae coppvelz1idn del @are esckarior
= 34.U6 (watks/mEo0)
= 6.0 (BTU/FT® F)

Fara una velocidad del aare exterior de &,.7 /S 0 L7
bl = Cosficienta de SonveIsidrn oz alrs anberior
= #.36 (watts/Mo0) :
= 1.&S (MM FEZSE)
@arre gulenha 171 g
ko= corcuctividad L&rmica el omaterial Awabbssmctug :
= eIpesar mura o venkange O By
he 2 goelicienbs de Salor del &ire -inberior pore convefc@aa
Pata wzpacios varbicalez & (wab bs/m2%m - EET :
' LT Saiuspe FefC C

choa b T : e ‘
e = omaeliei@nte e comvereian de Bl re evlator = 17,003

Tesa b bu e ®® SR TR S PR L L 2 VR S ik B
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B B.7 PSS L7

= cosficlentes de monveso1dn e @lbe 1mber1or = Y. de

(wakts/N2°C) 1065 (BIU/hr FE2%F)

Bira quieta 171

= conductividad térmica cdzl material (watbs/MZE°0)
= agpesor techo v plafdy (M) (FL) (BTLU/ e th°F)
= cozficianbe de calor del aire intericor por copveocidn

Para sEpacios dsg ajire horizontalze.

Fara el calculo del coeficiernbs global de transferarcia e

calor, 1= fECUrrira a la Corvessidn sstablacida

anteridrmnente; denocminands aedificia “"A" la zona de  cunlcuylos

y edafico "B" a la zona o2 of1cinas.

MURO TIPO 1

ELULF.A = 1,047,249 M° BLLIF.E = S0, 20
pAlas
b o= 9,35 wakbz/MZ°0U
e = dda e wabls/pitou
& o= B W
b 2 1.0/ waktz/HEOC
U = mm—— - —— P o e o e ———— i-————---.-—..-.—:
__‘."_ . 0.9-92_. "_ ____.0. VO2095+0, 13004141 4+0 . 1050970
84.08 = 1,07 P :
2 aeomti il vdde wabts R0
v, 2070007 . )
MURO  TIrO 1T _
LR, o= wn, s W® L, ¢ = u, o
LA TS R o o '

o L R I L R T TR S I R SO R TE i B T W - R T SRR A YIRS JU 2T S WP AP S

R R
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2dle =2 dard =1 valor de k=u, 5787 v dae lez=7,37, mshe Ol ine
valor se hace cony base e una tenpaeratura promaedio; debida &

ke dezpud: cde un ezpezopr mayor ode 1‘/2" al valor da b -3

[

tiace conshante (la curva ca sspezoyr 2 Capa o2 a10re combra e
z=a hace. Azsintdhica. ASHRAE viol, 35, pap.dq43-456, Loz,

U = 127976 wabkbss/m2o0

MURG TIPO IIX

EUIF. A = u.wm? EDLF. B = 62, 4uMs

LAlug

Eztam 1ncluirdos e laz: propladacdez flsicas de loz makberiales
Woe 1,507 warrs/sm?oc

MURO TIPO 1V

EDIF. A = 0. oum® EDIF. B = 277.0M%

DATUS
Eztan incluidos =2n las propiedadss Flsicaszs de loz  naberiales
1

g4l == dard =]l valor dal espesor consicdarado para L&
aubomnobiva E=0000S y o wa k=0, 265, piara la lamirma 5a Llaers ar

valor da =T, 6.
o= geaed 1 WAlIs/*o

MURO TI1PO V

EDLF. = ooum®

Elrll. uo= ﬂ.uumz

LA s

LEL& A 1N eos v Tas Precibmlaces 142 0zas o Los wabar sl es,
Lo T, 2t el %

MURO . TIPO. VI .
H O Y R O < L LOLE. 0= L1Soesn®




LATUS

Eztan irncliuidoz &n laz propledades flsicas de los materiales,
U = 1.8742 watts/MOC

MURO TIPO VIIX

EDIF. A = G,um® EDLF, B = 33,1507

LATOS

Estanr incluidos an las propiedades Fligicas de los materiales.
U= 38804 watts/MFo0
MURO TIPO VIII

EDIF A = uU,u In
LATus

2 2

EDLIF B = 7a,3u i

HEzstdin incluidos en las prorledenldes Fizicas ochy 1oz wmatoriales,

MURO TIPO 1IX
Eobic. @ o= uom® bl . a8 o= nz, t®

L s

Lzba&rn anclaidos on Jas rroriostades Fis1o83 e Los waberialas.
' ’ —pr e ek 2o, .
o= 1.2625 watkbs/M™ 70

VENTANA TIiPO -1 -

LDIF. 0 = Zondesan® Bl . B om 1. Es. dum®
Lo oA wat kst on

LOSA  DEAZOTEA

« i T --z ) . - oo - 2
R L I B A R T [ L ) A I S P I Tt

UL B S LT AR '
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Calculo de VA,
SUMA 'E UA TOTAL

Uno de loz datoz con qQue debe alimentarse al proarama TRNSYS,
Para simglar la operacidn térmica del edificio de  tiobisrrd

dzl LoNeSe, 23 la conduckbancia a Lraveés de la snvolvenbs.

El coaficiesnte total da transfarencia de calor, uria veazm
calculado, =2 multiplica por =l valor del drea de cada Lipo
de murg v la suna de todos da cone raesdlitado la corndusbancia
(Ua) total.

i
Er la tabla Qua s2 ansda a ConbilnuaTion S rasumne Loz valoras
de UA para cada tipo de o owro descrito, @ la primeara oo luanna
se enlistan las unidade: que conforman la  envolbtura, L&
sggunda vy tercarza colummas mwuaestiran loz valoras Fabta  Saoda
unidad coarrespondiaentez a cada e oz la= edificios
analizadoz, en la cuarta columma =2 tiene la suna oz las

valoraes por cada umidad gpara los doz adificios,

Al pie d2 la tarla =2 dan 1oz valorez de la suma e las
conductaunizias tatalzsz gue Ccorrespondan para cada zisbana

tarmodinamice (edificio A v ).

Las il dudas Ay laz carrezpotdl e tas al =% - A1)
inbernacional aue e by usacdo a 1o Jarao del caloalo,

En fa tabla reswopen pusds observarze gue el Lipo de mura L o=
ezl predoninante e La mayvyor parte de las fachadas oz Los o dos
cuarpns del edlflcim, = R Ty T= [N ;ambién. o alra PEE L, Llas

Arzas oe veubanaa'_sﬁnﬁ_cmuuidhrablm tambaérn o anbos

L RY IR T B N = [T W BT D

1 _6!'_1

-fhtuuu oz culué sl Luvicra la

d? ”:5”.ﬂfﬂc16u :=01mr' direcha, bando

rlﬁnkarlunnn achecyzedas,

al -wd1f1c1u = log

g}

hantralarfy muutuu&l rcﬂuludm‘nu laa_dias de~d1=eﬁu cCriticos,

.

Seem e aiaeed ﬁm‘nm»,ﬁumqﬂﬁﬂqm_pn=u|taﬂna Ae ta miwalacion.



 EDIFICIO A . - 'EDIFICIO. B SUMA

MURO I - 0 3,921.70) . 1,884.98 5,806. 03

MURG II 565. 43
MURD III 94. 14
MUROD IV "ff1'°14-13
MURG V 29.95
MURC VI 342.47
MURO VII }22:501 122.00
MURO VIIL 95.74 95.74
MURD IX ;04.15 10416
VENTANA I ' i4.42§;43§j5£ _? . 7,648.38 22,u59.;I
LOSA DE AZOTEA 1,083.70 \.ess.72 2, 922,42
M mEmmmmEmSEmECEHEEEEECECSmCECSoSEEnCNEESEACEESECESEASEEZsToSSssos
UA TOTAL - 20, 119. 10 13,047.22 43, 166.32
L SO S
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Calculo do la Capacitlancia Térmica.

La capmsibandcia Lérmica e wana weedida de La Capiaes Ldacd g
Lietme =1 editi1cic de glinacanar calar, v astd  bazacda = La

maza e log materialaz invoelucrados cdenbeo cdae la  siveolvente,
1

ar espaciifico de cada matsrial en peaticoular.

Fara =1 calceculo de la capsecitarnsia e sshima la masa LoLbal o
los materialeaes involucrados. Tamarndo =y cunta la
clazificacidn hacha para los  mwiros Lineas arviba, & el
prazente estuadio, S calculara la masa e la sigulenbe

mari=ras

MASA = ESFESDOR ¢ AREA DL pURD ¢ DENSIDAD
Go=NM % g - EG/m?

Al AREA EN EL EDIFIC1w A T A2 = AREA EN BEL EDIFLCIU B

MiwsAal = MASA EN EL BEDIFLICIO A
blan@a = PEYSY 1D GL DA Lo 1

LoE makbatriales d2 Sonzb vl 1o e el 2l 11l g LJal a2l

oz barns Ldrmiaoos cda tar T hucbuagcicorms e Gl abure ol

Airva: tanbo del Aire inlarboer o come bl sscbear o, Lawz ooz

Sl e S R GdifreiEn ol S 110 da  Gobderns del IoN.S.

Paar ol Loy acalen”

£ L STLGET B [NTOR L2 a1 Al ZENA RO S

o la Lewpsraburs ﬂel_&ira;iﬁkeriqfvyfde oz malerialaes e

bRz oo st & olo Jarantdel - dias

L ohea lﬁ-i; i_‘.-l:.l_‘lﬁ'.-_l' .i:-'«‘_'?-'.f_r_ R

oo e gaSmy DSy nente S e [ IR TR T I TN {a

ST e S NS R T LR izl Bl macenan ko

' Aifieio. CFara szbo,  cobra

vice S e ey e s iy

L Bared S0 b B, makeariales ague eslén . en corbacto

conr o AtreanbEride s s e oz Fluctaacioens e Sempera ol s

+ L B I L T S T BT L TTY B T O N R -l R LTI



Se debs notar que lag areas de los mures utilizadas =1 esta
Pparte del calculo zan tomadas dae agquallos muros que =sERan an
contacto con el A&ire intaerior. Par lo gque no s deban
relacionar con loz valores de laz Ar=as utilizadas,. e el

calculo de la conductancia ( UA ) del edificio
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Calculo de la Masa por Elemento Constructivo.

MURO TIPO I
AL = 2, 246.28m
BLOCK HUECD STA. JULLA
MASH 1 = &70, 18';}.1.-34 ka MASA 22 967,281.46 kg

MURO TIPO V
Al = v.um® ' AZ =, 112,200
BLUCK HUECU STA. JULLA -
L ' MASA 2 = 23, 725.07Kg -
LAMBRIN DE MALERA ' '
MASA Z = 1,459.14Kg

MURO TIPO VI
A1 = 0.0n® AZ=25. 3Sn°
BLUCK HUECO STA. JULIA '
: MASA 2 = 7,619.70Ka
PLACA DE ACERO INOXIDABLE '

gy

MASA 2 = Z42.02Kka

b,

MURO TIPO VIII
AL = voun® B = G, Ul
FLAGA LE ACLERL INUSLLALLE

2

PR 2 = a4/, /4 1ka
TARLIUE bE HARRD lkoasd o

MASA 2 = 1, umh, uu _Ia-ai
FLAVA DE ACERW IRl DABLE .

MASAZ = 47.74 kg,

MURO TIPO IX

L= Luess Nz = Z73.40 W
BLGLE LIS STA. JUL LA o S P
MASAL = S1, 366,24 1a MASAZ = @2, 178,57 Ka

LAMUWRIN DE AZULED _ ST
PIASAL = 1, 702,40 Ka L MASAZ = 2,734,000 Ka



S s e m e o —— e e g = e —

MURO TIPO X
Al = u.y n® Az = 19.20 0
LAMBRLN DE AZULEJO

z

PIASAZ = 192.Uu Kka

TABIGUE DE BAKRU KOJO '
' MASAZ = 4,166.40 Ka
LAMBRIN DE AZULEJD
PASAZ = 192.00 Kg

MURO TIPO XI
) Al = 0, tn? ' AL
BLOCK HUECO STA. JULIA

[ )
(]
i
[
~
[~
E

MASAZ = 145,239.40 Ka
LAMBRIN- DE MALERA 216 ZARUEANTE
' MASAZ = 710,06 kg

VENTANA TIFO I1

TR Al = 6lu.56 n® A2 = uwZouy n©
f’-.f CRISTAL FLOTADO
ERE MASAL = 9,153, 40 kg MASAZ = &,B8U.UU Ka
' TECHU .
FALSU PLAFON (TABLA KOLA)
Al = 62, G4m° A2 = Wy, u7m*
PIASHT = 10,707 28 Ka MASAZ = &, 665, 1 Ka
FALSG FLAFON DE MADERA
Al = W.um® AZ = 16u.%Sun”

PASAZ = 4, 10%.m0 Ka
FLAFON DE ACERU LHNURIDAKLE
Al = 0. om® AZ = &.24m°
HASAZ = 59%.57 Ka
ENTREPISOS
AL & 2 519,36 T AL = 4,949, 2% n°

LUSA DE CUNCRET : -
PIRSEA T = 95, 055 00 e MASAZ = 939, 746,00 Ka

Al = elv,.54 n= AL = 1, U6, 6 W
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FIRME DE 1ZONCRETD

MASAL =

IMara=s Extenriore

n

MURO TIPO I
AL = @A Ed 0o
Al = 197.4u
BLUCK ‘HUECU STA. JUL1A
PIASAL = 295, 444,90 Ka
MASAL =
MURO TIPO 1II
Al = 3UU.B0 0o
CONCRETO APARENTE
PASAL = 99, 296. U0 Ka
MURQO TIPO III

Al = w.u

1z, Sied. 20 e

0> (Sombreade }

S MASAZ = 23N, 1US 00 ke

MAsAL =

O, 334,47 Ka (sombtsraado)

Az =

w.u

M2 = 62,940 S

win Contacko on el lhterior. . -

151,251 0635 Ka

CUN GIRARNL LE MARMUL FPLCOLETEALD -

DLOCT MG s, ILIA VIDRLIARK) CLING ‘L'il.\H(‘\._-___{_ LR

BllGarRIL In.

MURO TIPro 1V

fHl o= .

LAMLEG €Ul Lansy pUb ey N

FHAGALL = S, WEHL LN A

HURO TIiPro V.

fal = . n

a1 .|‘|ll_f-'|l !I}nﬁn- NEN

HURO  TIro v

G = e T e S

L L L ] LIPS PR

_llll I

U MASHZ e

) fid =

T TIT W

UNENVE R V. A

IR LTS

T

fil =

VELE Nt

&77. 'i.'l‘l.l N e

b

IR ETA

b 7B T R

oo ans



EBLhGAMELLLA
MASAT = 200,543, 25 Ka _ MASAZ = W, 581,78 Ka
MURO TIPO 1X
c AL e gy ' AZ = $3.15 m°
CBLUCK  HUECO  S§TA.  JULIA  VILKIALU  UNA  UARA  CUOLUR

© - BUGANBILIA
P . MASAZ = 9,962.08 Ka
" LAMERIN DE AZULEJC COLUR CUBALTO

S ' MASAZ = A31.50 Ka

MURC TIPO XII _ -
Al = U0 A2 = 7H.30 e
TABIGLE DIE BARRO ROJO RECOCIDU

MASAZ = l&,P=88.00 ke

LAMERIN DE - MADERA
MASAL = 1.ul. 2/ kg

MURO TIPO XIII '

Al = u.u A = mE Ly om ;
CUNCRETG APARENTE LON KAWL DE MAKDMUL FLCULE FEALD !
MESALE = 2/ L e S ;

VENTANA T1PO I

Al o= 2oude. S5 mt A2 = 1, 0E%, A0 ,
CANCEL DE FISO Ao TECHUW/ZIREISTAL PLATA S
MASAL = IS E1G 49 b MASAZ = 1%, 885, 98 R ;

;

Masa Total para cada Material.

Er 2l ancize anberior se calculd la masa para -;adé maktaraal,

e cada mara en pArbicular, e eshe . LeTise oSe suman los
wadereet abad ey eleer Bt e vartea dee Sy R e mlal feise s masn Ladiad

rars ehada melerial. '

MASOS U m MASA L M AL CEGERDI0D
MRS 2 = MASA PECMOVTER AL LR TS0 B



BLOCK HUECD STaA. JULiA
MASA | = 1'061,6685,.72

LAMBRIN Y PLAFON DE MALERA
.PLACA DPE ACERU INUNIDAKLE

TABIGWUE DE BARKO ROJO

e

LAMBRIN DE AZULEJU
MASA 1 = 1,708, 40

ERISTAL FLOTADU
MASA 1 = 9,158,490

PLAFON TABLAROCA
MASA 1 = 10,707.22

MIROS Y LOSAS DE CONCRETLW
MASA 1L = 732,033, 00

LAFLNA CON LACA AUTUMLTIVA

CR1ISTAL LA
MAsSA 1| = 3G aiu.d9

MASA

hASA

NQSA_

MASA

rAsA 2

MASA

MAsA

MAsSA

rliAsA

TRL-T2!

»

|

u

1'32u, 603, 64

473,45

e T L T

5, B2u. VU

1'262, 074, 00

15, &t , @
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Capaclitancla Térmica Total.

Cor 2l valeor obbaenido o2 la maszsa

Tapacitarncila =2 calocula malkip

1
totnl patra cada material

SOy S 1guz

CAFPAC = bdiAasA + CP

K9 * KiZkae®s = Kis ©

C

CAPAC -1 = EDIFICIO A

BLOCK HUECDO STA. JULIA
CAFALC 1 = 391,799,138

LAMBRIN Y FLAFON DE DPALERA
FLACA bLE ACERU INUGLL-ABLIE
TABLWUE DE BARKG KO0 koo L
Lariliiin Ll nZuiikan

CAFAL 1 = |,430.05

LRLSTAL FLUIABU
CcARAL 1 = 7, 326072

FLARUN TABLARUCA
LA LR

T TGRRR |

LA

AR LTI I LA (e 0

calar

icanrds &9

LAFAL

CAFAL

CARAC

CAPAC

CAAL -

AL

A
LA

LA

Lobal para

)

[

[

valor e &

(=31 =TT B i ¥ nlo R ¥ |

= EDIFICLU K

cada makerial, ia

{II= =1

Ia i =ty

B B RV et ool

Y AP AT

- ..-|', LT

= 1 a7 Lad,wn

- St b o, v
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CRISTAL FLALA

CAFALL 1 = 2y, gl we CARMI 2 = 16, 053,06
Capacitancia Total.

CAFAL 1 = L'"T737,622,20 CAPAC 2 = Z2'441,923,.0%
Ventilaclidn.

Volumeryy de Aire en loes kdificios.

La cantidad de aivre ade anbra & los edificios & brravées de
pusrtas, vartanaz, AriaLas, randtras o endlduarazs e la
ezbructura, 1Hcorpora una cantidad dae Ccalor gue 2 dEgfiipe an
senm=1Lla vy labaente, Fara caloulay eshba @anareZia ag calor
debemoz corvmar =1 volumssr de aire = el inmterior  de Loz
edificios, azl como =zbablecaer 2l naneroe da Ccanbiloz  da aires

qQuie =& presentan por bora,

En 2l cazo el Edificio @ log
s o ldiezn 1dénbico, que Tamlila an

quiz cwEniba Coun lalso plaldrn, oo

valdamsrn Cambida en cada f1sZo e

Camtrian en cacda pizo.

BEOLFLLLL "t

VUL LHAE N S0 i -
VLW FPLON A By -
VLWL L. MLV

VIR AW s BBV

N RR KA R E TR L S e

VOLURE N LTl

cuabro primecos

=31

mivsesles

el Albiu

Tasd el Ecdif i
virbud de o las
PELUE ML I m'

a4

2.4
e 1o |I|9
Auniaa

LI S SRR T

SN, 2uAE W

[T T-"0g

11 w—z‘ detxido a

t i

(2] Y= R4

-
(1Y



ELLIFLCL Y

VIOLLIMEN
VisLUME R
VRLUNEN
VUL UMEN

VOLUMEN

S0 AN

PLANIA BAJA
ler. NIVEL
“o. NIVEL

TUTAL

102

4,883, 42
P T
S, L s
1,238, 4y

16,534, 17
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Aire Necesario para VYentilacidn.

'
Pava considsrar la cantidad de calor intercambiada entbre el

aire - exterior vy &1 intericor del adificio, deb ido E}
infiltracion, se zeauird el método propussto  en =l manual
) A.S.H.R.A.E . En =s5te caso szpacifico el namerdo de volumahnas
]f_f_- : .del'a{re'del edificio qua g2 rerusvé ez de Cinco veoss

mismo,  durante cada hora.

r '
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Carga'ngerada por Accesorios Eléctricos.

La gamancia de calor debida a equipo eléctrico S@  suna

conpleta & la carga toktal. Esta carga proviens da cafetaras,
maquinas de escribir, i1luminacidn, ake. ¥y se Cconzidara [ue la
potencira  &ldchtrica  comnsunida  por Szhos, =14 firma linenkse
Mcorporada al ezpacio en forma de Calor. Fara el ca=3 del
edificia de gaobierrmc del 1I.W,

0

. €a tierne la sigduiente
distribucidr en el Uzo de aparatosz eléctricos.

PARA EL EDIFICIO “A™

FUENTE CARGA ' FER LU
PE 1LUNMINACLON

652 TUBUS FLUOKESCENTES 48,692 W S1U0-1%:00 Y
17:00=-2uz00
DE 74 WATTS

14 TUBOS FLUOKESCENTES Saz W B:00~-15:00 Y
173 00-20: 00 '
DE 33 WATTS

74 SPUTS BE VS WATTS S,500 W B:QUELﬁ:UU_ Y

A RTITE LER L

10 FOLUS LE 100 WATIS 1,000 W . aﬁun‘lﬁﬁuvle-

L7su0-203 00
Mau. LE ESORIBIKR

SU MW, DE SU WATTS G/U 2,800 W o BruEisien v
1710U-20 U . ' T e
CAFETERAS o _ o

S CAFETERAS DE - 22,800 W . 8:08-15:00 Y

17z 0u-2es0n
BUY WATES /U

de use, en @l cass de - las  lamparas, d las  la  siduiante

b T

Tamardo ésta informacidn coms base, sz establecid un patrén y



165

u-l?:UU Mrs. lun de lawpatras praendidas

L INVIERNG 17-18:00 hirs. SUx de lawparas prendidas
e e s N
i fg-Zyslu hirg. 674 de lamparas prandidas

20-2Z4:00 bz, 10X cde lamparas prandida
0-1%:00 e, 1074 &,577.4 W

VERANO 12-139:00 hrs. S0k 27,887 W
_ 12-20:00 e, &74 37,668.583 W
' ’ S 20=-24:00 hrs.- oz ST 77.4 W

FPARA EL EDIFECIO “EBY

FUENTE [LE ILUMINACION CARGA FERIODO
Z89 Tubos fluorescentes da 740 21, 312W  D-15:00 v 17—2u=ﬁu
42 Tubos fluorescenktes de W 1,5%6W " " "
ot Spots de 7SW S. 100 " " "
4% Reflectores de luul 45000 " " "
« OS2 Fooos de 10Ul G, 2uuW " " "
HMAVUINAS DE ESURIBILIR '
SV daguinas de S0W o/u 2500 v " " "
CAFFETERAS
£50 Cafeteras de 90Ul o/ 22, 500w " " " "
El pabrdn e usos & aslhe Sazo 25 iclanbic al i edlfaicid

"AY, vy dnicamantss cambian laz  canbidades  de cErrua paar la
diforeryzia o namers de Jaupearas.  or (o aus, sl @eequesma

qQuiada de la siquistibse maiszral

W=17100 bwrge LUl da lawpatraz eretdidas

1NVIERNG 17=-31%z00 g Sy v " "
Pt g latw, A7 " " "
Sts ol oy M " w

"hl :un;- i "

VER#arha . 'l“-IJvun:;¥  L -
=i s, .-ﬁ_"."_'._.;qc.._..ua:, v

e e + 4:_ _"..n. » PRy k. a4 (73]



Carga Generada por Ocupantes.

El sear humnano como cualauiaer animal de sarara caliente, puadz

‘sar censiderado como una bomba de calor, qus proporciona al

espacie interior del edificio wna cantidad de calor cone
consecuencia de las reacciores exotérmicas llevadazs a cabo =i
las cédlulacs. Este calor del cuarpo husano daezprendido al
mwedio que le rodaa, pueda cer dividido .en dos parte=s.

La primera, =21 calor latenke, =23 debido a la hunsdad gue cono
conzZecuzrcia e la  respiracidn Y ai etectbo e la
transpiracion de la piel, @l cusres  humano  1ncorpora al
ambiente. La segunda, e &l calor que &l aire en contacto
con la piel tonma de ézta, zunado al calor radianmte Que amite
la piel al medic circundante (radiacidm infrarrojal. ‘

La ¢antidad da calor que <1 cuserpo desprands depands da
divarsoz factores como: al pezo, la edad, el estado rmervioszo,

1a actividad da=zarrollada, etbtc. Eztos montos  hanm sid

G

madidos ¥y btabulados, 1o cual simplifica loz calculos  =ara

aezte aefazto.

Fara loz presentaes cAlculo:zs e tomardty las =suacionaezs vy las

]
tabilas prezsonbtadas <2 =1 manual ASHRAE, Talila <1,5¢
FARA B ERIFICIGO QY

STrOw =~ 150 hrs. RED peroonas

SENSLIHELE
‘aa : » .
Qe = mmme=v= * Do, dm permoran s =S w0 200 8 L&, 20N WRT LS
pornona_ : . o .- .
LATENTE
L LI e o '
ql B ~=eme -— « No, de persobes = 55W x 250 = 13,730 WATTS :
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TaFAL g20a-1%:00 kHyre.

17: Q=193 00 b, &Y personas

TOTAL “17:0-19: 00 hrs.

PARA EL EDIFICIO “B*

S:00-15: Q0 hrs, 400 persohas

TUIAL Sigu-=15:650 Mrs.,

17: 00=-19: 00 s,

< TATAL 17:0u-13: 00 jwe,

El pabrén 4z uzso qus s tomnd e cusznta

Personal en cada edificio, eztid bazado

2 AU, 0w WAls
ge = 4,225 WAITS
ql = 3,579 WAITS

= 7,300 WATIS
gs = 26,000 WATTS

ql = L2, 00U WATTS

= AU, B0 WALl

qs = Lb,uut WAL IS
gt = L, Lluu WAITS

= Zeduu WAlTs
para la permnanercla de

2 sl g 1 S

TN

gLy tendrad =l Instituto, e comnd pueds chzervarze
corezambra a la wavor canmbidad oJde ocupaiazs duraniks la paflana.
va auez por la barde gridzameile e Qonsiderd fue ez harat en
los edificicos, el parsossl oo pussto de  Jafatura vy o las
Secrabtariac.

B las doz siguiznbes Labilas se Bac2 i Fezumer o Cardss

- 40 e nnd -
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PROYECTO S. S, EDIFICIO DE GOBIERNO g
TABLA RESUMEN CARGAS TERMICAS POR PERSONAS Y APARATOS ELECTRICOS
EDIFICIO “A" T :
HORA INVIERNG VERANDEO T 0 T A L E S
K3 /12 KJI/HR KJ/HR KI/HR KJI/HR KI/HR INVIERNO VERANDO

DURANTE A MAQ. DE

5 DIAS PEREONAS LAMPARAS PERSONAS CAFETERAS ESCRIBIR LAMPARAS KI/HE KJ/HR
1 25 4% 73 97 0.9 20,078.64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
2 26 S0 Vs 28 c.0 20,078.64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,075.64 20,078.64
3 2 51 T35 o9 Q.0 20,078,64 0.0 Q.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
4 23 52 &6 100 2.9 20,078.64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
5 29 53 T7 10t Q.9 20,078.64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
6 i3 54 T3 102 0.0 20,078.64 0.a 0.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
7 Y 83 T3 103 a.0 20,078.64 0.0 0.0 0.9 20,078.64 20,078.64 20,078.64
a8 32 EBE5 £33 104 108,000 20,078.64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,073.64 110,078.64
9 33 =7 &1 105 108,000 20, 078.64 108,000 B1,000 8,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64
10 34 58 £2 106 1C8,000 20,078,684 108,000 81,000 2,000 20,078,643 110,078.64 110,078. 64
11 z5 83 107 1cg,000 20,078.64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64
12 ol <) g4 108 108,000 20,078.64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64
13 37 &5 109 108,000 20,078,684 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078, 64 110,078.64
4 23 85 110 108,000 20,078,864 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64
15 2 BY 11 108,000 20,07B.64 108,000 81,000 9,000 20,078.64 110,078.64 110,078.64
16 s g8 112 0,0 20,078,64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
17 &1 8% 113 28,080 i00,393.2C 28,020 54,27C 4,500 20,078.84 159,163.20 78,848.64
18 52 93 114 328,080 100, 393.20 28,080 51,270 4,500 100,393.20 159,163.20 159,163, 20
19 w3 23 115 2s,038B0 134,526,288 23,080 54,270 4,500 134,526.88 193,296.88 193,296.88
20 44 8z 116 23,080 134, 526.88 28,080 54,270 4,50 134,526.88 193,296.88 193,296.88
21 45 23 17 0.0 20,078.64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,078.64 20,078.64
22 43 24 118 0.0 20,078,644 0.0 0.9 0.0 20,07B.64 20,078.64 20,078,641
23 47 a5 119 Q.0 20,078.64 0.0 0.0 0.0 20,078.64 20,078,64 20,078.64
24 e Q6 120 0.0 20,078.61 0.0 c.o Q.0 20,078.64 20,078.64 20,078, 64

R0}
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PROYECTO S. S. EDIFICIO DE GOBIERNO
TABLA RESUMEN CARGAS TERMICAS POR PERSONAS Y APARATOS ELECTRICOS

EDIFICIO " B *

HORAS INVIERND VERAND T OT AL ES
KI/HR KJ/HR KI/HR KI/HR KI/HR KI/HR INVIERKO VERAHNDO

DURANTE MAQ. DE

5 DIAS PERSONAS  LAMPARAS PERSONAS CAFETERAS ESCRIBIR LAMPARAS KJI/HR KJI/HR
1 25 49 73 97 o.c 13,682.88 0.0 0.0 0.0 13,682.88 13,682.88 13,682.88
2 26 50 74 98 0.0 13,682.88 0.0 0.0 c.o 13,682.88 13,682.88 13,682.88
3 29 51t 75 9% 0.0 13,682.88 0.0 0.0 0.0 13,6852.88 13,682.88 13,682.88
4 28 52 76 100 c.0 13,682,.88 0.0 0.0 0.0 13,682.88 13,682.58 13,652.88
5 29 53 77 101 0.0 13,682,388 0.0 0.0 0.0 13,682.88 13,682.88 131,632.88
6 30 54 78 102 0.0 13,682.88 0.0 0.0 0.0 13,6862.88 13,632.88 13,682,688
7 3t 55 79 103 0.0 13,652.88 0.0 0.0 0.0 13,682.88 13,682.88 13,652.88
a 32 56 80 104 172,800 13,682,88 172,800 81,c00 9,000 13,632.88 103,682,688 103,632,88
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 B2 106 172,800 13,682,.88 172,800 81,000 9,000 13,682.88 103,682.88 103,682.88
11 33 59 83 107 172,800 13,682.58 172,800 81,000 2,000 13,682.88 103,682,88 103,682.88
12 35 60 B84 108 172,800 13,662.88 172,800 81,060 9,000 13,652.88 103,682.88 103,832.88
13 37 81 85 109 172,800 13,682.58 172,800 81,000 9,000 13,682.88 103,682.88 102,6582.88
14 38 62 86 110 172,800 13,682.58 172,800 81,000 9,000 13,682.88 103,682.28 103,£32,.58
15 39 63 87 1! 172,800 13,6682.88 172,800 81,000 9,000 12,632.88 103,6382.88 103,632.68
16 40 64 88 12 0.0 13,682.38 0.0 0.0 0.0 13,622.88 13,682.88 12,€32.83
17 41 65 89 113 8,640 68,414.40 8,640 60,750 6,750 13,882.88 135,914.40 §1,182.83
18 42 66 90 114 8,640 68,414.40 8,640 80,750 6,730 68,414.40 135.914.40 i25,914.40
19 43 &7 91 115 B,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 91,675.30 159,175.20 i59,175.20
21 45 69 93 117 0.0 13,682.2 0.0 0.0 0.0 13,682.88 13,622.28 13,632,868
22 46 70 94 118 0.0 13,682,538 0.0 0.0 c.0 13,682.88 13,682,838 12,582,828
23 47 71 95 119 0.0 13,682,388 0.0 0.0 0.0 12,682.88 13,682.88 13,622,838
24 48 72 96 120 0.0 13,682,888 0.0 0.0 0.0 13,622.83 13,682.88 13,€32.€3

601
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las qgarezradaz PFor personas  Soamd Por acocesarios eléchricos

(laz unidadas que zae marmzian en eshbe cazo =z2om kilojuls  por

lora) .

Dias de Diseflio.

Debido a log problaemas de comodidad descritoz  anteriormetit.e,

ze seleccionaron como dias representativas 1oz =i19ulentes:

24 da eharo, - dia frico cor amelitud grands a@n la
variagcidn de la teinpasratbura.

L3 de umavo. - dia calicdo oot ampliibud minrlma w0 la

variacion de la bewnpababuldlra.

18 de maya, = dia cadlrido de  temnpaerabura waxim:a afe ]
' afici .
1o, da agosto,.~ dila calido de tznparabuara wayor  an el

Va1t anioe

1% de nowvienba e, - dia fric de teopsrabura wmerssr e 2l

[} l:. |:_|ﬁ|:| .

La techa marcada pava el dlag codrrespoche al archilve o

Loampz ;s bar & oz Lol @y e [ R B 1To) 1z laths ez L=ORTITT TN LACTh Pl -
Sire osmbarao. tn e llca que Sen aseshamente =)l Jdia en el U
suaedara sl Fardmgeng pehawroloaics warsada, Yy porm el Cusl me

"

alacoiornd Sy din L.

JPRPR N



NOTAS

*Material Traducido del Manual de TRNSYS por Personal
del Laboratorlo de Energia Solar, LES-IIM-UNAM Maxico 1987

zpat_.o Medido en el Laboratorloc de Energia Solar IIM-UNAM

sRaglamonLo de Construcclones Para el D, F,, Edlciones
Andrade, Maxico 1075 ¢ p. 51, 52, y 53 D.

" “Ashrae, Handbook Fundamentals, Amé&rican Society of
Heating, Refrigerating and Alr-Conditlilening Englneers,' Inc,
Atlanta G.A. 1881 ¢ p. 23.14, 23.16 y 23.17 3.

®penatd Q. Kern Process Heat Transfer, Mc Graw-Hill Book
Company Inc N Y 16850 C p. 799 2.°

“Kurt Gieck . Manual de Formulas Técnicas,
Representacliones y Sorvicios do Ingenleria 5.A. México D.F.
ie8l C p. 29 0. .

"Carrier Air Conditiont ng Company, Handbook of Air
Condlitioning System Design., Me Graw-Hill Book Company., N.Y.
16585 ¢ p.1-79 D.
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IV. ANALISIS DEL EDIFICIO CON DISERO CONVENCIONAL.

Fara la welaboracldén de ceate capitule e propuse simular lowo
dos cUerpos que conforman al edificle de Goblernc del INS con
bazse en el dizefic que tradiclonalmente se emplea para los
edificlios publices.

En o3te sentide exlste un extreme que lo constituye el disefio
de edificios con base en la caja de cristal, para este caso
la comparacidn con un disePfio paslvo resulta altamente
contrastante en cuante al ahorreo de ehergia se refliere. y.
aunque la construcecidn de este tLipo de edificlos se ha
extendido por todo el Distrito Federal e incluso se ha visto
por lo menos un caso en la Cludad de Cuernavaca, no se quizo
in embargo hacer un planteamiento radical y unlcamente se
camblaren algunas orientaclones, asi como se quitaron las
protecclones a la radlacldn de los cuerpos que conforman al
edificico de Goblerne, con el objeto de hacer notar que aun
con un disefo conservador existen grandes diferenclas en el
consumo de enorgia comparade con el ediflcico de dizclic
pasivo.

De acuerdo a lo anterior loz cambios planteados fueron los
slgulentes:

En ei odificlo *""A""*.

Se canlbyi aron las orientacionesg noreste - de Lodos los
cubicules, constituldas por cristales de piso a techo con al
recubrimiente plata, por des fachadas conblinuas hacia el
norte y oriente respectivamenle, constituldas por mureles
Cnureo tipoe I2 hasta un nmotro de altura. en cada piso,
cubriendo el resto de la fachada ventanas con vidriocs clarcs
convencionales. Este mismo eriterio se empled con las
fachadas sur y poniente correspendientes a les tramos cortos
de ec=ste odificio.

Las otras dos fachadas del edificie ""A'' Csur y ponlented
que dan al palio central. se plantearen conservando el nisno
disefico dol gdificie pasive. con ¢ristales do plso a techo., ¥
finalmoentoe on ol ultimo piso dol edificio seo elinind el falso
plarfén do tablarcoceca.

En <l editficio ""B"".

Lo elimlnaron parteoscleoz do las fachadas poniente ¥y sur y 3o
propuse ol diseflio de un metro de murete Cmuro Lipo I3 en cada
Flzn con vidrio eclare cubriendo las wventanas, empleando
tambien eSte criterio on el caso de los Lramos de fachada de
arta edificio aque dan Al ponlente v que estan fuera del patio
crntral.
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En el caso de las fachadas de este edificle que dan al patie
central quedaron tambidé¢n con el mismo planteamiento del
edificio pasive de cristales de piso a techo, por ultimo, se
descartd tamblén en este caso el falso plafédn de tablaroca de
dos tltimos pilsos de este edificio. € figuras 17 y 18 ).

El patic central quedd con las mismas proporciones que tiene
.en el diseMo pasivo, pero on este caso se elimlnaron las dos
fuentes ¥ 'la cublerta de vidric en ©l teche se considerd
ceonstitulda por domos transparentos convencionales.

En el caso de los mures, el unico que se agregd fué el tipo
XVI de TABLAROCA, que Se propone como muro divisorio para los
espacios intericres de los dos edificlios "'A'' y *"'B'', con
base en que es unc de los materiales mas comunmente usado
para estos fines en edificlios publices, sin embargo los datos
de este material estan Llncluidos en el disefico puisive, en el
falso plafén que ahi si se tiene.

El nunero de camblios de aire también se modificd, ¥y de 5
canblos por hora que se maneja en el edificio con disefo
pasivo € como una de las estrategias importantes en este Lipo
do disefo 2 =se plantea para el edificlo con diselio
tradicional 0.5 camblios por hora, dado gque en este tipo de
dizelNos se dejan todos los cristales il jos con objeto de que
el airo acondicicnade funclone adecuadameonte.

Finalmenle los datos que no se variaron fueron: la cantidad
do usuvarios, la carga eléctrica genorada por lamparas ¥y
accosorlos y el horario de labores.
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_ FIGURA 19. PLANTA DE CONJUNTO EDIFICIO DE GOBIERNO LN.S.
' DISERO TRADICIONAL.
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4.1. Simulacfon en Computadora de las Respuestas Climilicas
del Edificio con Disefio Convencional. .

En las tablas siguientes seo presentan las areas, asi como la
referencia de la orientacidén de cada tipo de nure y ventana
en los dos edificios con disefo tradicional, la nomenclatura
de estos es la misma que se usd para el edificic con disefio
pasivo, donde quedaron ya referldas sus propledades fisicas ¥y
dimensionamiento

TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA POR TIPO DE MUROS ¥
VENTANAS

EDIFICIO *'"A'" C TRADICIONAL O

TIPO AREA ANGULOS LOCALI ZACION

inclina- orienla-
civdn cidn
MURO I 210.00 M® ao® 180° FACHADA NORTE EXT.
MURO I 220.00 M* s0° © L ~90° FACHADA CRIENTE
EXT.
MURO I s2.00 M® =Yod o° FACHADA SUR EXT.
MURO I s2. 00 M® 20° ao® FACHADA FOHIEMTE
EXT
VENT.II 546, 00 MZ gO° 180° FACHADA NORTE EXT.
VENT.II 572.00 M* g0° -0o0® FACHADA ORIENTE
EXT.
VENT.II 704. 00 M° 00°® o° FACHADA SUR EXT.
VENT.II 740.00 M® ao® ao® FACHADA PONIEMTE

EXT

MUFO XIV  9439.00 M - - INTERIOR




TABLA RESUMEN DE ORIENTACION Y AREA POR TIPO DE MUROS Y
VENTANAS

EDIFICIO **B'* ¢ TRADICIONAL O

o TIPO AREA GRADOS LOCALI ZACI ON
e ! . inclina~ orienta-
elon cidin

MURO I 438.75 M~ 90° co® FACHADA PONIENTE EXT.
MURO IV 02.40 M* g0° o0° FACHADA PONIENTE EXT.
MURO I 28.70 M ©90° -13s5° FACHADA NORPONIENTE EXT
MURO I 347.30 M°  00° o® FACHADA SUR EXT.
MURO IV 67.50 M  ©0° o° FACHADA SUR EXT.
MURO I 227.40 e0° -g0° FACHADA ORIENTE EXT.
MURO IV 67.50 M ©90° -go° FACHADA ORIENTE EXT.
MURO I 217.70 M¥*  ©0° 180° FACHADA NORTE EXT.
MURC IV 40.80 M a0° 180° FACHADA NORTE EXT.
VENT.II 248,00 M*  @0° =To FACHADA PONIENTE EXT.
VENT.II = 7.00 M® 90° -13s5° FACHADA HORPOMIENTE EXT
VEMT.II  130.60 M°  o0° o FACHADA SUR EXT.
VENT, LI 322.80 M©  ©0° ~9p° FACHADA ORIENTE EXT.
VENT. 11 590, 35 M° o00® 1w0° FACHIADA MORTE EXT.
MURO ¥IV T40T.80 M? - - INTERIOR

Vidiils La G, 0 M - - Lhiihdoe
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En las sigui'entes tablas se presentan loz valores de la
cenductancela asi como la capacitancia para los muros
referidos.

CONDUCTANCIA DE LOS EDIFICIOS **A*" Y *'B"*" C TRADICIONALESD
Y SUMA DEL UA TOTAL

TIPO u AREA UA EDIFICIO
MURO I . 13, 48128 534.00 M° 1 989,72 A
1 257.85 M° 4 710. 39 B
MURO IV - 13.18 - - A
: 267.00 M 08O, 82 B
VENTANA II 28, 36776 2 562.00 M: 18 053.39 A
1 29B.75 M 9 151.77 B
LOSA DE AZOTEA 9. 02304 78G. 24 M 1 970.63 A
: : 1 o82.11 M 2 712. 20 B
DOMOS =5. 36776 8. 00 M* 197. 30 A
850,03 M% 352, 54 B
TOTALES 22 221.04 A
17 QO07.72 B

Con las unldades que se han usado los valores estan en waltls

C ¥ para manejar las mismas unidades que Se emplean en
el res=to del calcule se tienon que nultiplicar por un factor
do conversion de 3.5 para tener las unidades en KJ h%C. Les
valores finales entonces son:

79 995.74 EDIF, A
64 407,792 EDIF. B
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CAPACITANCIA TERMICA TOTAL EDIFICIO "'A"’ (TRADICIONALD
Sahdahbaed s

TIPO VOLUMEN DENSIDAD  MASA  CALOR  CAPACITANCIA
ESP.
" MURO I 74.76 M’ 2147.00 160508.72 ©0.84 134 829.16
VENTANA 16,37 M’ 2600.00 44578.80 0.85 37 @91,98
: | DOMO o.188 M° 20900, 00 487.20 0,68 414.12
o LOSA DE 78.62 M° 2200.00 172072.80 1.004 173 664.69
AZOTEA
... MURO XIV 1BB.8 M B50.00 160463. 00 1.083 173 7B1.42
_.? LOSA DE 314.5 M’ 2200.00 6€91851.30 1.004 694 658,76

TOTAL

1 215 236,13 KJ



| CAPACITANCI A TERMICA TOTAL EDIFICIO *°*B'’ CTRADICIONALD

TIPO _VOLUMEN DENSI DAD MASA CALCR CAPACITANCIA
T MURG T 176.1 M® 2147.00 378084.5 0. 84 317 501,02
MURO IV 0.739 M®  7800.00 5767.35 0.5 2 883.67
VENT.II 7.79 M® - 2900.00 22598.25 O,85 19 208. 51
T poMo 0.30 ® 2000.00 = B870.52 O, 85 739. 94
e LOSA DE 108.2 M’ 2200.00 =238064.2 1.004 230 016.45
3 AZOTEA

MURO XIV 148.1 M° 850,00 125932.6 1,083 136 385. 00

v VENT.II 2,35 M° a2600. 00 6820.8 0. 8% 5 7Q7.6G8
.- INTERIOR.

LOSA DE 45¢.4 M° 2200.00 ©QE743.8 1.004 1 003 742.70
ENTREPISO .

o

TOTAL 1 7285 364.97 KJ °C



Con la’ .Lnfforr'nacién completa de Jlos edificios pasivo vy
tradicional, se. alimentd el programa trnsys de acuerdo con
: las wunlidades y etiquetas que seo detallaron en el capitulo
“yper. w0 - III, los resultades se pueden obbener de manera tabular o
' grafica. en este cazso se eoscogld la forma grafica debido a
que de esta manera son facilmente comparables ambos
resul tados. -

P

A

" Las' primeras 10 griflcas muestran la carga en kllowatts que
se tlene que dar a ‘cada tipo do ediflcic dentro del horario
do labores € do las B a las 20, hrs D, Del core hacia arriba
se debe dar carga de enfriamlento y del cero haclia abajo
carga de calentamiento. .
. Las graficas de la 11 a la 20 muestran las temperaturas:
‘ amblente y de cuarto para cada tLipo de edificlio, en este
caso, por la estratogia de simulaclien que se empled, las
tomperaturas del cuarto se fijaron entre les 22 y 28 °C, come
se discutic en el caplitulo III., son las temperaturas de
comodidad  para la mayoria de las personas. En este caso
también @l anallisi=z se haco durante el horario de laborez del
edificlio ¢ 8 a 20 hrs > que es cuando tiene objeto controlar
las temperaturas del mismo.
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de Ze =Comparacisn Eoo-néml..on- del Conpunc Jde Energia -:-n!.:r:e ek

Edificio Convencional y el Edificlo Climatizado de
Manera Hatural.

. El disefio del equipo de alre acondicionadeo que reqﬁiere
el edificic con disefo tradicional se hizo con base en la
carga de enfriamiento que se le debe proporcionar, de acuerdo

al wvaler mas alto registrado durante el dia de maxima
tenperatura €18 de mayod.

De esta manera Lenemos gue los valores méximos en diche
dia para los dos edificios son: -
Ediflclo "A™ .- 414.5 KW.

Edificio "B" .- 624.6 KW, : .
TOTAL. - 1,039.1 KW (Térmicos). “

Por otra parte tonomos que 1 Tonelada de refrigeracidn
es igual a 3,517 KW. <10, per lo tanto la capacidad del
equipo es lgual a: T

1,039.1 = 205.45 Toneladas de Refrigeracién. - 2

3.517
Para cobtener el costo del equlpe, se recurrio alfaféa
’ electromecinica de la Direccién General de Obras de la UNAM
donde, por parte del Ing. Jozsd Miguel Medina Jefe#«éél
Departamento de Obras Externas en dicha Area, se obtuve el
dato del costo aproximado del equipo por Lonelada:;ée

.

refrigeracison, que os igual a: %i,500,000. 00 pesos. S

El costo del equipo en este cate resulta ser entonces
de: '

.
’

L 205, 45 x 1,800,000,00 = $443,175,000, 00 peosos
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A este costo se debe agregar el de los - ductos
requeridos en ambos edificiocs, para lo cual se hléq un
cadlcule aproximado de la cantidad de ductes necesarios'bara

cada edificio con los sigulentes resul tados:

TIPG DE DUCTO SECCION EDIF. “A" EDIF. “B"  TOTAL

DUCTO PRINCIPAL 3,75 X1.00 M  20.00 - 20. 00
3.00 X1.00 M - 17.50 17.50

DUCTO SECUNDARIO 1.00 X1.00 M 780.00 450.00  1,240.00

-

Con esta informacidén se recurrid a una compalila
particular de aire acondicienado €23, la cual presentd la,

sigulente cotizacién: T

Peso total de la duclteria = $ 45,140.00 Kg.
Costeo del Kg.de ducteo instalade = $ 6,2850.00 + IVA

= $ 7,187.50 ) - .
Costo-de la ducteria = $ 331,688,750, 00 ST
Costo del Recubrimlento = $ 13,400.00 M* + IVAs
15,410, OO

Costo total dol Recubrimiente = 8,280 M = 8% 15, 410 00
T 81.818,000, 00

n

]

Costo total de la ducteria § 413,207,680.00 i
Costo del equipo $ 443,175,000. 00 . a3
COSTO TOTAL AIRE ACOHND. T B8SG6, 382, 650. 00 . -

Ademas de la anterlor inversién iniclal en equipo) iina
vez instalado este, el costo de la operacidén es el sigulente:

Con la carga Lérmica total maxima (suma de las cargas
térmicas en las heoras de labores del Institute) de :los dos
edificios se calcula la potencia del equipo en KW: f

e

Pot., = 4,790.089 = 1,995.87 KW C elé&clricos 2

0.4 % 6 ‘ ey

DONDE : ot
0. 4=Coeficlente de eficlencia de la magquina ¢32.
6& =Coeficiente de disefio (Lecrice tiplcod C40.
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Multiplicando este resultado por el costo de la energia
eléctrica en KW-Hr (8>, tenemos lao sigulente:

Costo = 1,095.87 X § ©00.88 = $ 100,347.49 pesos MN
diarios. : ’ 1,

T 199.347.489 x 20 dias laborables al mas =
® 3,085,051.40 Costo de la energla eléctrica al mes.,

En estos coslos no se considerd a las rejillas de saltida
ya que su costo varia dependiendo del Lipo escogido ¥ esto
ostaria en funcidn del tipo de acabados que tondria
finalmente el edificlo.

En el caso del edificico con diselic pasive la carga
Lérmica que se tiene que contrarrestar se va a absorver
mediante varios dispositivos disefiados para tal efecto como
son: . . ‘ ' LT

—El almacenamiento del ediflicio

~L.a reduceidén de la radiacion infrarroja en el patio

central mediante el vidrico plata.

—La absorcién de la radiacidn infrarroja que logre pasar

esia cublerta por plantas trepadeoras Jjunto al vidrio del

patio central.

—El enfriamnlento evaporativo de las fuentes Junto” al

auditerico y en el centro del patic cenlral ayudadas por

el paso del viento en esa zona. R

De todos ostos dispesitlivos los unlces que gastarlan
corriente elédctrica serian las dos bombas que accionarian a
las fuentes, estas bewbas tionen un cosle aproximade de
$ 1,000,000.00 cada wuna, ¥y su consumo weléctrico es el
siguiente: -

14 Amperes x 220 Volis = 3,080 Watils x 2 = 53,160 WatLs |
65,1680 Watts x 6 Horas-Dlia = 36,960 Walts-sDia x 20 dias =
739,800 Yallss/mes = 730,82 KW-mos

V39.2 % ¥ 99.88 = § 73,831.30 pescs MN al mes

Con objeto de poder comparar el gasto de energia en ;és
dos slstemas analizados e plantea a conlinuacidn su gasio
anual conslderando una depresiacién del equipo a diez afios:

Edificio con Alre Acondlcionado:

Costo Anual por equipo = § 8BS, 634,256, 00 .
Costo Anual per manteni- A
miento 5% costo equipo = § 42,810,128, 00 .
Costo Anual porr onergla

eléctrica (M = f 15,947,805, 00

TOTAL =% 144,405,189.00
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Coste Anual por
Costeo Anual por
miente 5% costo
Coste Anual por
aeléctrica Cx)

Los resultados

Tda

' Edificio con Disefio Pasivo:

eoquipo =
manteni —
equipo =
enardgia

$ 200,000. 00
% 100,000. 00

= § 295,324.00

TOTAL = $ 595,324.00

de este anilisis se

siguiente capilulo de la tesis

Cw) Sa censideran

4 measaes  de

operacidn

discutiran

de los

correspondientes a los de maxima Lemperalura al alo.

en e}

equiﬁos
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‘Robert H. Perry ¥y on Green, Perry's Chemlical Engineers®
Handbook Sixth Edition, Mc Graw-Hill Book Company NY 1984
. {p.25-78).

2Acondicionamienbo de Alre,

Tel. S27-88-37. _
L]

. L

%0op cit. ¢ Tabla 24-7 p.24-21 D.
12-27 D. ' '

th
J.F. Gutierrez # 261 z.p. 16

“IBIDEM € Tabla 12-7 p.
*Tomado del recibo de luz del mes de diciembre de 1988
del Laboratorio de Energia Solar, -

. Y
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edificio pasivo., son pequellas ¥y seran absorbidas poi" :91

 almacenamiento de los materlales del edificlo.

16 e
’ Y. DISCUSION DE LOS RESULTADOS. Co

™
-

R

Do los resultados presentados en el capitule anterior Se

' puede deduclr lo siguiente:

e
i,

En las graficas de 1 a 10, se puade observar que para-tcdos
los casos, la carga térmica calculada para los ediflcios
tradicionales, es mayor que en los correspondientes edlricl,o.s

N SN

pasivos,

<.

Por otra parte, las graficas 1,4 y S correspondientesf al
adiflclio "A"Y muestran gque las cargas de refrigeracion ;r
calefaccion necesarlas para lograr 1la comnocdiodad en,'wnl

!

e

En las gralficas 2 ¥ 3 del misno edificio, se puede obsgi:vat':‘
que s0lo se requlere carga de enfriamiento, lo cual, en el
edificlo pasive, sera absorbido por el enfriamientod.

ovaporative llevade a cabo por ol alre amnbiente que entira - al

edificioc recorriendo las fuenlLes. S

Al comparar las graficas del edificlo "A" con las del ','3:;
puode notarse que en <l edificieo "B" s requlere l.nék-):o:;
enfriamiento, sobre tode en el caso del tradicional, eslo '.eé
deblido a que en ambos casos el edificio "B" sombrea durantbe.

la tarde al edificio "A".

Para lograr la comodldad en el edificio “B" paslvo:.' ’se"
rocurrira Ltambién al almaceonamlento da calor de '165
materiales ¥y al enfriamiento evaporalivo dea las fuenles. o

En las graficas 11 a 20, puade observarse que - .1.';;
temporatura media entre los edifficios "A™ y "B so manL.Lon?
menor para los edificlos pasivos que para los Lradiclona;e:.s'?

lo que significa que dentro del edlficio, las diversas é\x"e;‘;':.;.-

tendrian una temperatura mas uniforme. No asi en el caso de
KR

t s

¢
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los tradicionales, ya que las Areas donde incide la radlaéién
solar, son mayores que la del lade opuesto, Lo que muestna
las wventajas desde el punte de wvista de la flglologia del san

humano, pues los camblosz bruscos lmpactan la comedidad del
mlsno, ‘

En cuanto a costos de operacidn, puede notarse que mient.ras:l
en los ediflcleos pasivos se gasta anualmente $ S5, 324,00,
para acondicionar los tradicionales, se requiere
$ 144,405,189.00, ez docir 240 wveces mas en el ‘nlca-;o'

tradicional., Lo que muestra las ventajas econdmicas que
arroja el disefMar racionalmente el edificio para el Cl;l’:l"l-'la
partlcular donde se ublcard ¥y ne como Lradicionalmeh_\.le"s:-:;-
hace ignorandolo. . S

Con estos resultados se considera que se cumplid c::n ’el\
principal objetive de la tesis de moestrar el significaiive
ahorreo de consumo de energia que se tLiene, al desarroll-a'r ur;‘
proyecto, i:::vlrt.iendo un poco mas de esfuerzo y Lrabajo. c"a'_n
un andllsis do las estrateglas do diselico convoenientes de
acuerdo al mlcrociima del lugar y a las caracLerlsLlc‘.}\s; de
los materliales y la cantlidad de accesorios alécbri.cos.'y

personas que ocuparan el edificio en cuestidn. !

,

kS

L.a wventaja que presenta el haber podido reallzar este
trabajo simulande en computadora un edificic que se va a
construlr, o= que una vez terminado ésle, se pueden verit‘LcSr:
loz resultados de la simulacidn en la realidad. 'ES‘L-'A
verificacidén, inclusec esta prevista en un contrato l‘i'rlnadé
con la Secretaria de Salud a fines del sexenio pasado, y por’
lo pronto se espera unicamente que la nueva dirigencla du
esta Secretaria dé tramite a dicho conitrate para qus.s'_.,;;;.h

aparatos de nedicidn se pueda llegar a comprobar, ‘j}cop
exactitud la reospussta climitica de este cenjuntd. de

edificios, Tt



| ‘|d

VI. GLOSARIO DE TERMINOS.

Absortancia.- Es una propiedad éptica superticial y se

refiere al porcentaje de la radiacion que

absorve dicha superficie,

Calor Espeocifico.~ Cantidad de calor requerido para elevar un

grado la temperatura de una masa dada de cualquier
substancia, en relacidén a la cantidad de calor
requerido para elevar un grado la temperalura de
una masa equivalente de una substancla prototipo

Cusualmente el agua a 15 °Cd.

Conductancia Térmica.~ Velocldad de un flujo de caler a

Ltraves de un cuerpo ¢C{recuenlemente per unidad de
Area) desde una de sus superficles. ligada a otra
por una diferencia de temperatura unltaria entre

las dos superflicies, bajo un régimen permanente.

Conductividad Térmica. ~Velocldad de flujo de calor a tLraves

Convoecclidn

de una unidad do Area y unidad de espesor de un
material homogéneo bajo un réglimen
pormanente. Cuando un gradiente de tenperatura
unitario se mantiene en direccidn perpendicular al
Area. Un matoerial =e consldera homogénes cuando el
valor de la conductividad térmica no se ve
afectado por la varlacién de espesor, o en el
tamalo de las nmuestras que Se USan comunmente en

la construcclan,

de Calor.=-La conveccidn es un fondmono combdnado
de transporie de calor por difusidn aumentada por

el novimiento de particulas en un luido.



L4y

Conveccion HNatural de Calor.«Se da cuando el movimiento
convectivo es debido a las diferencias de
Lemparatura en el fluido,

Densidad, ~Relaciédn dae la masa de una nuestra de material de
una substancla con el volumen de dicha muestra, la
masa por la unidad do veolumen de la substancla

Cpeso por unidad de velumend.

Ecuacidén de Angsirom, — H=a +b n

Ho M

dondé:
- H.- Irradiacién ©Glcbal Diaria Promedio
Monsual.
Ho.- Irradiacién Gleokal Diaria Promedio

Mensual Extraterrestre.
a ¥y b.- Coefleclentes Particulares.
n.— Heras Reales de Insolaclén.
M, ~. Longitud del Dia u Horas Téoricas de
Insclacién.
n

N ® Hellofania Relativa,

"Emitancia.- Es una propiedad éptica superficlal y se refiere
al porcentaje de calor que emite por radiacidn un
cuerpo comparado con el cuerpo hegro que es al
radiador ideal.

lleliofanta Relaliva.= Relacidédn entre las horas de insolacién

observadas ¥ la duracion del dia,

lnsolacidn.— Términoe aplicado especificamente a la radiacidn

de la energia solar.



I 50

Irradiacidén. - Energia Solar incidente en una superficie, por
upidad de Area, encontrada al integrar la

irradiancia en un pericdoc do tliempo.

Irradiancia.- Energla Soclar incidente en una superficie por
unidad de area y por unidad de tiempo.

Masa.- La cantidad de materia on un cuerpo.

Materiales Higroscoplicos. = Materiales que absorben facilmente
la humedad.

Poriode Transitorio,- Aquel que toma en cuenta una serie de

parametros que varian con el tiempo.

Radiacién. - Es la enorgla clectromagnética emitida,

transforlda o reclbida.
Radiacidén Solar. - término gendrico para la energla del sol.

Radiacidén Solar Difusa.=- Radiacién Solar cuya direccidn
original ha sido camblada por la dispercidén de 1la
atmdsfera.

Radiaclidn Solar Directa.- Radiacidn Solar que se recibe del
anguleo silido del disce seolar ¥y que ne ha sido

dispersa por la atmosfera.

Radiacién Solar Global.- Suma de la radiacidn solar directa y
difusa.

Regimen Permanenle. - So da cuando las condlcliones de
dotarmlnade fendmeno no cambian ceon el tiempo.



Superficie Selectiva.- En la energia selar una superficie
selectliva que se coloca debajo de un wvidrio, es
aquella gque absorbe toda la radlacidén solar
inclidente sobre la placa, .y el conjunto placa

vidric ne permliie el escape por radliacién,

Transmltancia.~- Es una propledad dptica ¥y 50 refiere al
porcaentaje de radiacidén que atraviesa un material

con respeclo a la que inclde sobre su superficie.
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