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Introduccién

E s comin desarroliar un proyecto arquitectdnico sin tomar en cuenta los factores
que Intervienen en la comodidad térmica del usuarlo, dando como resultado ia
Implementacion de sistemas artificlales para soluclonar este problema, Pero, ¢que pasaria
sl tomaramos en cuenta cada uno de estos factores y ademés se Integraran con sistemas
pasivos de climatlzacion?, o aldn mejor éque tal si pudiéramos obtener de manera
aproximada las condiciones térmicas del Interior de un espacio desde su proyecto mismo?

Estudios previos demuestran que es posible tener un amblente confortable en las
construcciones mediante el Uso adecuado y Correcto de sistemas pasivos, acompanados
de un andlisis climatolégico del lugar, logrando el ahormro de energia tal como lo Indican ias
Mormas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética establecidas por la Comision Nacional
para el Ahorro de Energia (COMAE).

Asi pues, debe consliderarse que un proyecto arquitecténtco tendra que ir slempre
ligado a un estudio cimatico de la 2ona o lugar en donde se llevara a cabo la construcclén
del mismo. Este estudio consiste en abtener los datos medios normales de los elementos
chimatolégicos que son: temperatura, radiacion solar, humedad, precipitacion y vientos.

Ahora blen, una vez realizado este estudio, équé hacemos con él? El paso a sequir
es redlizar el célculo térmico del espacio proyectado, con el cual obtendremos de manera
aproxlmada, su temperatura Interior. Para esto, debemos contar con la mayor Informaclan
del proyecto (orlentaclén, dimensién de los espacios; tipo v espesor de los materlales de
construcclon empleados; tipo de lamparas y equipo eléctrico usado; actividad a
desarrollar; etc.). Desafortunadamente el proceso para este calculo térmico es largo,
laborioso y cansado; tenfendo como consecuencla su nutlfizacion.

Con los nuevos avances tecnolégicos han surgido paquetes computacionales
como Transys o DOE, que pueden ayudar a resolver este problema al proyectista, pero
para desventaja de la gran mayoria, sus aitos costos y complejidad en su uso los hacen
Inoperables.

£s por eso que surge el interés por mi parte, de crear un programa computacional
que enmendara esta situaclon. Basado en la metodoiogia para el diseno térmico en
edlficios de los Doctores Dlego A. Samano, José D. Morales y Bernardo Véazquez, se dio
orlgen a “Q",



Introducclon

Q" es un conjunto de Instrucciones que suministradas a un ordenador, ayudaran
a obtener las temperaturas horarlas que se geheran dentro de un espaclo para cualquier
dia del afio. Realizado bajo ambiente Windows y utilzando a Delphi como lenguaje de
programacién, hace que su acceso a las bases de datos y su Interaccién con el usuario
sean mds amigables,

La letra "@”, simboliza fa ganancia de calor de un cuerpo ¢ un espaclo, y sefa para
nuestro caso la representacion del: “Programa para el Calculo Térrico de upa Edificacion”,
En su versién estudiantil, tiene como funcién el obtener medlante un reporte horario de 24
hrs., la temperatura Interior de un espacio de acuerdo a sus caracteristicas particulares v
condiciones climaticas def entomo. Asi mismo conternpia [os sigulentes objetivos:

- Fadiittar ef célculo témico, que por ser laborioso y complejo, comiinmenta se
hace Inusual.

- Anticipar desde el proyecto mismo las condiciones térmicas de un espacio
proyectado, teniendo como opclidn el redisefiar sus caracteristicas particulares,
para poder asi, acercarse lo mas posible a las condiciones de confort que requiera
&l usuatrlo.

- Ser una herramlenta baslca en el disefio arquttectdnico.

Por ultmo, *Q" se dirige esenclalmente a arquitectos v disefiadores en todas sus
areas, pero principaimente a los estudlantes de nivel licenclatura come soporte al calculo
térmico.

El presente documento muestra al lector, un anélisis cualitativo y cuantiativo de
los criterios del calculo térmico, para obtener como resultado el Programa para el Calculo
Termico de una Edificacidn. Dicho documento se encuentra constituldo por dos partes
fundamentales:

Documentacién Teérica

52 encuentra formada por todos aquellos factores que Intervienan en el célculo
térmico, en ellos se explican sus conceptos generales, asf como su relacién en la parte
cuantitativa del programa. A continuaclén se describe cada uno de ellos:
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Climatofogfa: Analizaremos los tipos de climas que afectan a huestro pafs.
Conoceremos ios elementos climatoldgicos que intervienen en el calculo térmico v se vera
como procesarios para el Ciiculo,

Materiales: Se ve la relacién que existe entre los materlales y su comportarniento
termico; su clasificacién de acuerdo a su acondiclonamiento térmico; las caracteristicas
térmicas y dpticas de los materiales; v su calculo térmico.

Metabolismo: En este capitulo, se vera lo relactonado con el blenestar térmico; su
bafance entre el hombre y el amblente; conoceremos los efectos psicolégicos que afectan
al humano, originados por la falta de espaclo y comedidad térmica en una edificacién; asi
como el calculo det calor por metabolismo.

liumninacion y Aparatos: Se mostraran los tipos de luminanas mas comunes en las
edlficaciones, su eficlencla y porcentaje de calor producido; asi como su Integracién al
calculo térmico,

Sistema

Se muestra el disefo, descripcidn v diagramas de flujo; asi cormo una visualizacion
grafica de como Interactda Q" con el usuarlo. Explica al usuarto cuales son los datos que
se utlfizardn y la forma en que estos seran suministiados; asi como el sianificado y/o
funcldn de cada una de las ventanas que en é| aparezcan.

Manuel Guillermo Reza Lagunas



Clirmatologla

1.1 Tiempo y Clima

Cuando hablamos de clima, no le llamamos con este nombre, pues casi slempre (o
lamamos tiempo; esto no debe ser asi, puesto que el tiempo son las condiclones de Ia
atmésfera en un momento dado. En camblo, el clima es el promedio de los estados del
tlempo en una reglén determinada, calculado sobre observaclones reallzadas durante un
perlodo muy largo (minimo clinco anos) para que el dato resultante sea conflable. Clima es
el estado medlo de la atmdsfera de un lugar y resulta de los promedios de temperatura,
presion, humedad y precipitaciones (Tabla 1-1).

Clima

I

Elementos del clima
(Integrantes)

Preslén

Vlentos

| Humedad |

Mubes-nubosidad 1

Lluvlas-precipitacidn I

Factores de clima
(modificadores)

=l Latitud

-1 Altitud

-| Corrientes marinas

Distribucién de tlerras y aquas

—I Tlpos de suelo-vegetaclon

—{ Otros

Tabla !-1. Elementos y factores del ¢lima.
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1.2 Elementos del Clima

Temperatura

Es ia cantidad de calor que hay en la atmdsfera adquirido en tres formas: radiacién,
conduccldn y convecclon.

El sol emlte rayos de energia calorifica que atraviesan la atmésfera, pero sdlo el
47% llega a la superficle terrestre; el 19% es absorbido por las particulas de vapor de agua
que hay en la atmésfera, Ias cuales lo Imadlan en todas las direcclonss; a este fenémeno
se le lama radiacién. El resto del calor se refleja hacla el espacio exterlor. Para calentar la
superficie terrestre basta el 47% de calor del Sol. Las masas de alre que estan sobre la
supericle se callentan por estar en contacto con ella; a este fenémeno se le llama
conduccién. Al calentarse, las capas de alre bajas de la atmésfera se dilatan y suben y el
lugar que dejan es ocupado por aire fifo. Asi se Inicia un movimlento de ascenso de masas
de alre callente y de descenso de masas de alre frio; este movimiento recibe el nombre de
conveccién,

Para medir la temperatura se usa el termdémetro, que puede ser de mercurlo, y las
escalas de Celslus, Fahrenhelt o de Kelvin. La escala que mas conocemos es la de Celsius
o centigrada, que sefala el punto de congelactdn del agua a los 0°C. vy el de ebullictén a los
100°C, a nivel medio del mar.

El aparato que registra gréficamente las temperaturas de un lugar se lama
termaoarafo.

Presion Atmosférica

£s el peso que ejercen fas capas de aire sobre los cuerpos. Se mide con el
barébmetro, que tlene como unidad de medida ef millbar. A nivel del mar, la presién es de
760 milibares, pero a medida que hay mayor altitud disminuye. Ademéas del barémetro
existe el barografo, instrumento que no sélo mide la presién atmosférica de un lugar, sino
que tamblén la registra. Al varlar la temperatura tamblién varia fa presién vy esta diferencia
da orlgen a (nvasiones de masas de alre en todo el temitorio nacional. {as isobaras son
lineas que indican en los mapas los lugares con lgual prestén atmostérica.

Viento

bl viento es el alre en movimlento, originado por las diferenclas de presién que
ocaslona la desigual temperatura. Su velocidad y direcclon pueden ser modlficadas por el
movimlento de rotaclén.

N
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Humedad v Uuvias

Humedad atmosférica. Es la cantidad de vapor de agua que existe en la
atmésfera. Fsta proviene princlpalmente del agua que se evapora dlariamente de los
océanos, lados, manantiales v rios.

Evaporacién. Es el paso del agua del estado liquido al gaseoso. Al evaporarse, el
aqua asciende y forma las nubes. £l evaporimetro es el aparato que la mide.

Condensacién. £s el proceso contrario a la evaporacidn. FPara que esto suceda, se
requlere la presencia de una superficle sobre la cual se condense el vapor de agua y que el
alre se encuentre cerca del punto de saturacién, es dedlr, que contenga casl el 100% de
vapor de agua y se produzca un enfrlamiento.

1.3 Factores del Clima

Muestro pais posee condiclones fislicas complelas, debido a que casl en su
totalldad se sita en latitudes Intertroplcales, tene un relleve muy varlado de llanuras,
mesetas y montahas, y su configuracion lo hace tener costas en dos océanos.

Al estar atravesado por el tropico de Cancer, nuestro pais queda comprendldo en
dos zonas térmicas: fa tropical y la templada norte o boreal. La parte situada al sur de este
trépico, que es la tropical, tiene dos veces al ano el Sol sobre su cenlt; en camblo, ia
templada norte nunca lo tlene, por lo que los rayos Solares slempre llegan Inclinados a esta
zona térmica. Al no haber un solo clima se puede distingulr las diferentes estaclones del
ano, que son primavera, verano, otono e inviemo. Cada reglon posee caracteristicas
climaticas diferentes, esto se debe a que un lugar tlene determinado clima sedln su
sltuacion geografica y a clertos factores que intervienen en él,

tatitud

Dado que el planeta es esférico, la Inclinacion (que en grlego sianifica kiima) de los
rayos solares no es igual, su angulo va de acuerdo con la latitud, por eso nos explicamos el
calor hacia el Ecuador y los hielos hacla los polos, debldo a la varlacion de temperaturas,

Altitud
De manera semejante a la latitud, un lugar es mas célldo en el nivel del mar y mas
frio conforme aumenta la altitud sobre dicho nivel del mar,
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Cormrientes Marinas
Influyen en el tipo de clima de un siilo, se dviden en frias y calldas.

Vegetacién

Una selva o un bosque regulan la humedad y temperatura, en tanto que una zona
on escase © nula vegelacion Hene temperaiuas exfremnosas y no guarda la humedad
atmosférica.

Relieve

Este factor es fundamental en la determinacién del ciima, pues una cadena
montanosa paralela actlla como una barrera meteoroldgica que Impide el paso de la
humedad hacia el Interior del territorio, lo que no sucede con una llanura extensa hacia el
Interlor del continente.

1.4 C(lasificacién y Distribucion de los Climas de la Republica
Mexicana

Existen varlas clasificaciones de ciimas. la mas completa es conslderada la de
Wilheim Koeppen. Esta clasificacldn se basa en los dos elementos fundamentales del
«lima: temperatura y humedad (precipitaciones). En la tabla 1-2, se observa que de
acuerdo con la latitud y temperatura se senalan con letras maylsculas cinco zonas de
clima (toplcal, seco, templado, frio, polar) y con letras mintsculas se Indican las
precipltaciones. Cada clima esfa representado por una letra maytscula y una miniscufa;
solamente los climas secos y polares se representan con dos may(sculas.

[1e]
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TEMPERATURA

A: Tropieat
B: Seco

C: Templado
D: Frio

E: Polar

FPRECIPITACIONES

Liula
f: Diarla
w: En verano

: En invlerne

m: Monzénlca
R Escasa

Otros climas
BS: Seco estepario
BW: Seco desériico
ET: Polar de tundra
EB: Polar de alta montana

Tabla 1-2. Ciasificacion de climas.

Esta clasificacion fue adoptada por la mayoria de los paises del mundo, por lo que
se consldera universal (Figura 1-1).

El disefio de un proyecto arquitectdnico que Intente responder, entre otras
necesidades, el blenestar térmico del hombre, debe Inclulr en su proceso la conslderacion
de aquellas recomendaciones que se hacen como resultado de la evaluaddn de las
condiciones meteoroléglcas del lugar, frente a los requerimientos blocliméaticos del
individuo. La forma, la orlentaclon v los materlales de una edificaclén, el tamarfic de sus
ventanas, el tipo de techo, son algunas de las recomendaclones que pueden obtenerse
como resultado del andlisis climético. Es posible tamblén usando el mismo criterlo,
determinar zonas donde las recomendaciones de disefio sean semelantes, con lo que se
pueden definlr limites aproximados, donde un camblo en el clma deba reflejar
modificaclones en la forma y elementos de la edificacion.
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s

N ox

Troplcal con lluvas dlarias
Tropical con lluvias de verano
Tropical con lluvias de monzén de verano
Seco esteparlo

Seco desériico

Templado con Huvias dlarias

Ternplado con Huvias en verano
Templado con lluvias en Invierne (Mediterraneg)

Temptado con uvias escasas

Flgura 1-1. Principales Climas de México.
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2.1 Materiales de Construccién

Los materlales de construccldén ademds de ser aptos para cumplir una funcion
estética y de proteccion, tienen que ser impermeables al agua y tener mejor adaptacién
posible a las normas def acondiclonamlento térmice, luminico, acistico y resplratorio.

Una aclaraclén importante es que el rendimlento de un material desde el punto de
vista del acondiclonamlento, es la forma de como se usa, es dedr que hay que tomar en
cuenta todos los caracteres y la forma de colocarlos.

2.2 Caracteristicas Térmicas

tas sustanclas, los materlales y los elementos constructivos transmiten vy
acumulan en distinta medida fa energla térmica. La capacidad alslante se evalda en funcién

de la velocidad con la que se propaga la energia térmica a través del cuerpo o de
sustancla de que se trate,

Densidad
Es el peso refaclonado con el volumen,

Calor Especifico

Cantidad de calor que debe suministrarse a la unldad de masa de una sustancla
para que aumente su temperatura 1°C,

Conductancia Térmica

Es la velocldad de flujo de calor a través de una drea unitarla de un cuerpo,
Induclda por una diferencla unitarla de temperaturas entre las superficles del cuerpoe. Se
ldentifica con el simbolo “C” vy se expresa en unidades del sistema Internacional: W/ma2 ¢C,

Conductividad Témmica de un Material
Velocldad de flujo de calor a través del espesor unltarlo de una placa Infintta de un
materlal homogéneo en direccidn perpendtcular a la superficie, Inducida por una diferencia



Materiales

de temperatura unitaria. Se simboliza con a2 letra “k” y se exprasa en unidades del sistema
intemacional: Wfm °C,

Resistividad
Capacidad de frenar el fiuio de calor v es el reciproco de fa Conductancia térmica.
Se Identifica con el simbalo "R” y se expresa en: m2 °CAW.

2.3 Caracteristicas Opticas

Cuando un cuerpo se expone a la radlacion solar; una fracclén de esta es
absorbida, otra es refleada y el resto transmitida dependiendo de las caracteristicas Gpticas
del cuerpo (Figura 2-1).

Radtacidn
Incldente

Radlaclén
Transmitida

Radiacién
Reflejada

Radlacién
Absorblda

Radlacién
Rerradlada

Flgura 2-1. Radlaclén scbre un elemento constructivo.
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Debido a la conservaclén de la energia, la suma de cada una de las fracCiones
debe ser Igual a la energfa Incidente.

at+ptr=1

Donde:
o absortancia
p: reflectancia
T2 transmitancia
Absortancia

Es la proporcién de fa radlacién Incldente que se absorbe y/o se transmite a través
de la superficle sobre la que Inclde.

Reflectancia

Es la proporcidn de fa radlacion Incldente que se reflela sobre la superficte de
Incidencia.

Transmitancia
Porcidn de la radlacion Incldente que se transmite de un cuerpo a otro.

Emitancia

La emitancia se define como el coclente de la radlacién generada por un materlal
entre la radlaclon generada por un cuerpo negro bajo las mismas condiciones. la
emisividad depende princlpalmente de la longltud de onda de la radlackén emitida, la
temperatura del cuerpo, y el angulo en que se emite la radiacién.

Ley de Kirchhoff

La relacién entre absortividad v la emisividad de un cuerpo fue determinada por
Kirchhoff .

e =a\)

! Laley de Kirchhof fue postutada para e y @ dependlentes de Ia longltud de ¢nda, ro para propledades giobates,
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"Cuando una superficie a una temperatura
dada absorbe “n” veces mis radiacién que otra
superficie de igual drea a la misma temperatura,
entonces; a esta misma temperatura, la primera
superficie emite "n* veces radiacién que Ia
segunda superficie”.

2.4 Clasificaciéon

Debldo a gque el acondiclonamiento térmico es el mas dificultoso por Incidir en
forma sensible sobre la economia de las construcclones, se realizd la siquiente
clasificacién”:

Materiales Homogéneos Compactos

Comprenden los metales en deneral, las pledras compactas, los granitos, los
marmoles ademds del hormlgén y del vidrio. Todos tlenen un alto indice de conductividad
térmica (K > 1).

Materiales Homogéneos Porosos

Comprenden ladrllios, teJas no esmaltadas, plzarma, pledras calcéreas. La porosidad,
ademas de ocasionar filtrackones de agua, aumenta la conductividad térmica y la
permeabliidad acistica. Cstos materfales se recubren en deneral con capas Impermeables
o bamices (K entre 0.10 y 0.80).

Materiales Homogéneos que Contienen Particulas de Aire y de Gas

e clasifican como aislantes térmicos. Todas las fibras vegetales, minerales vy
animales, usadas sueltas como rellenoe, los plasticos expandides, el corcho granulado, v el
yeso y caucho expandidos pertenecen a esta clase (K entre 0.053y 0.10).

2 PUPFO Emesto “Acondicionamiento Natural y Arquitectura®. Ed. MARCOMBO. Barcelona, Espania, 1972.

[22]



Materlales

Materiales Aglomerades

Son formados de particulas o granos de varlos matetiales, unidos con cemento,
resina, asfalto u otros aglomerantes.

Las particulas de corcho, madera, vermiculita, amianto y ofros materlales del grupo
anterlor. Generalmente la conductividad es mayor que la anterior (K entre 0.40y 0.70).

Materlales Compuestos de Estrados de Varios Tipos, Intercalados con Capas de Aire

Es decir, que al alslamlento térmico de las capas de materales se agi¢ga el
alslamilento de las capas de alre. Se usan materiales de este grupo en todos los Cas0s Gue
se tenga que usar materlales superficiales resistentes e impermeables (K 5 varlable en
relacién al nimero de cdmaras de alre v a la naturaleza de los materiales).

Materiales Reflejantes

Se usan nommalmente en la combinacion con los del grupo anterlor, aplicindelos
en las caras interlores, en forma tal que anulan el efecto de las radlaclones térmicas. Por
elemplo, el aluminlo briffante (hoja chapa o pintura), con coeficientes de reflexion del 30 al
95%, ¢ la pintura color blanco.

2.5 Calculo de Cargas Térmicas’

Ganancia de Calor a Través de Muros, Techos y Ventanas

la ganancia de calor por conduccidn a través de la envolvente del edificio bajo
estudio (paredes, techos, pisos y ventanas) se calcula con la ecuaclén que resulta de fa
solucién de la ecuacién de conduccldn sin almacenamiento de calor, que &3 Igual a la
obtenida en estado permanente (d2T/dx2=0). Fara el caso de flujo de calor a través de
paredes, el techo v piso, que pueden ser conslderadas como placas planas, ecuaclén es:

Q=U"A"(,-T)

En este casa (T; -T,) correspande a las temperaturas del aire a uno y otro lado de
la placa, que varia a lo largo del dia.

* Centro de Investigacién de Energla “MNotas del Curso de Actualizacion en Energla Sofar”. Unlversidad Naclonal
Auténoma de Méuico Temixco, Morelos, México. 1997,
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Ponde:
A = Area de muros, techo o ventanas (m?)
T, = Temperatura del alre extetior (°Q)
T, = Temperatura del aire Interior (°C)
U = Coeficlente de transferencla de calor {watts/mz °Q)

1
U=
l/ho + ekl + 1/he +elfk2 + 1/l
Donde:
ho= Coeficlente de convecclon del alre exterlor en muros, ventanas y
techo

ventanas= 34.06 (watts/mz °C}

techo= 17.03 (watts/m? °C)

ambos a una velocldad del alre de 6.7 m/s
hi= Ceeflclente de convecckin de alre Interor

muros y techo= 9.36 (watis/m? °C)

ventanas= 9.08 (watis/m?2 °Q)

ambos en presencla de alre qulato
Kn= Conduciividad térmica de la capa n de material muro, techo o
ventana
en= Espesor de la capa n de material muro, techo o ventana
hc= Coef. de calor del alre Interior por convecclén para espaclos de alre,
verticales y hotlzontales.

Ganancia Directa de Calor Solar: QSHG

La ganancla de calor solar, es la cantidad que pasa a través de la ventana v que
proviene de a radlaclon solar directa, parte de ella eleva fa temperatura del alre Interfor, v
€5 sumada Inmedlatamente a la carga Instantinea, el resto se almacena en muebles,
alfornbrado, etc,, sobre los cuales inclde, v posterormente contribuye a elevar ia
temperatura del alre interlor.

QSHG = Av "HEL*Fc
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Donde:
Av= Area de la ventana (m?)
Ht= Radlaclon Incldente sobre una superficle horizontal
Fc= Fraccidn de radiacldn solar que pasa por fa ventana al espacio
acondiclonado, multiplicado por [a transmitancla del vidrio (0.20 a 0.025
para ventana sombreada).

Ganancia de Calor por Ventitacidn: QUENTS y QVENTL

la cantidad de alre que manejan los ventlliadores y que entra al espacio
acondiclonado, Incorpora al aire Interlor una cantidad de calor, esta puede ser dividida en
sensible y latente.

ay QUENTS= Ganancia de calor sensible deblda al aire exterlor
QVENTS= 16.67 " Q" p*“ Cpa * (Tamb - Tcuarto)

Donde:
G= Flujo de aire que proviene del exterior (m3/min)
p= Densldad dei alre {(kg/m?3)
Cpa= Calor especifico del alre (°C)
Tamb= Temperatura del aire exterior (°C)
Tcuarto= Temperatura del alre interior (°C)

b) QVENTL= Ganancia de calor latente deblda al alre exterlor

QVENTL= 16.67 "G~ p"~ (Wo - W) " Hvap
Donde: '
Wo= Humedad especifica del alre exterior (kg de agua/kg de alre)
Wi= Humedad espedifica del aire interior (kg de agua/kg de aire)
Hvap= Calor latente de vaporizacidn (Ki/ka)

Ganancia de Calor por Infiltracidn: QINFLS y QINFLL

La cantidad de alre que entra al espacio acondiclonado por inflltracién a través de
drletas, ranuras (en puertas y ventanas) o hendiduras en la estructura del edlficlo, Incorpora
una cantidad de calor que también se divide en sensible vy latente.
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Donde:

QINFLS= 0.278 * CAMB " Vol * p* Cpa ~ (Tamb - Tcuarto)
QINFLL= 0.278 * CAMB * Viol ™ p= (Wamb - Wcuarto) * Hvap

CAMB= Nimere de camblos de alre por hora debtdos a Infiitracion (hr 1)
Vol= Veolumen del cuarto (m3)

Cpa= Calor especifico dei alre (Ri/kg °CQ)

p = Densldad del aire {kg/m3)

Hvap= Calor latente de vaporizacion (KJ/ka)

Tamb= Temperatura amblente (°C)

Tcuarto= Temperatura del cuarto (°C)

Wamb= Humedad especifica del aire amblente (kg de aquafkg de alre
seco)

Weuario= Humedad especifica del aire en el cuarto (kg de agua/ka de aire
seco)

Efecto del Soleamiento scbre la Envolvente del Edificio (Temperatura Sol-Aire)

Para tomar en cuenta ef efecto de la radlacidn que es emitida y reflefada por fos
muros o las superficles cercanas al edificio sobre la temperstura del alre exterlor, en el
calculo de fa carga térmica de muros, techos, efc., se recomienda utilzar el conceptode la
temperatura “sol-aire”, que constituye a la temperatura del exterior de disefio.

Donde:

o Ht s*DR
tsa= Tamb + + O
ho ho

tsa= Temperatura Sol-Alre

Tamb= Temperatura ambiente

Ht== Radiaclén solar Incldente sobre la superficte horizontal

ho= Coefictente de transferencla de calor por conveccién y radiaclén

s= Emitancla de la superficle

o= Absortancia de la superficle

DR es la diferencla entre la radfacién de onda larga Incidente sobre fa
superficle que proviene del clelo y meadio amblente, y la radiacién emitida
por un cuerpo negro a la temperatura del alre exterior, para supetficles
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verticales DR= 0. Para superficies planas o con una Incinacion dada SLP,
DR se calcula por:

(1 + cos(SLP)) {1 - cos(5LP))
DR= ™ [ ~-enmememmeeremees * (Tsby® - TAMb) 4 -moemmemenoreeme * (Tsurr® - Tamb®) ]
2 2

Donde;
Tshy es la temperatura del clelo
Tsky= 0.0552 " Tamb*”
Tsurr es la temperatura de los alrededores
Tsurr= Tamb + 10 {°K)

hw es la conductancla de capa exterlor y se calcula como una funcion de fa
velocidad del viento:

hw= 32.7 + 13.7 “w (Kihr m®°Q)
hw= hw / 3.6 (wattsfhr m* °C)

{a radiacién infrarroja se calcula por un coeficiente de transferencla de calor por
radiacidn, hir;
hir=4"g g w" T3
Donde:
T= (Tamb + Tpared)
o= Constante de Stefan-Boltzman (5.669E-08 watts/hr m® °K")
= Emitancia inframola de superficle

£l coeficiente de transferencla de calor para convecclén y radlacién es:

ho= hw + hir (watts/hr m* Q)
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3.1 Efectos Psicolbgicos

El humano desarrolla actividades para satisfacer sus necesidades; por lo cual
requiere de espacios adecuados. La arquiteciura o el disefio y la reallzacién de nuevos
e5paclos surge cuando los espacios naturales que rodean al hombre no son adecuados.
Asi mismo, reflefa el Intento continuo del ser humano para establecer un amblente
protector que se acerque a aquél, en que el usuario stenta comodidad y blenestar;
teminos intimamente ligados con la salud.

Las altas temperaturas causan efectos nocivos en el desemperio de una gran
varledad de tareas. E! calor afecta negativamente al desempefio del trabajo fisico, varlas
tareas pslcomotoras y de vigllancia, el trabajo industrial v el trabajo escolar. Por otro lado,
las bajas temperaturas en varias tareas psicomotoras afectan el rendimiente de un
individuo. Las disminuciones en e} desempefo de tareas manuales Imputables al frio se
deben princlpaimente a la temperatura de las manos. Se ha observado que los sujetos
desernpenan bien las tareas manuales tanto en condiciones de frio como en temperaturas
cédmodas cuando se utllizan lamparas de rayos Infrarrojos para calentar las manos. £l rango
de temperatura en ef cual el frio reduce consistentemente el rendimiento es muy Inferior al
rango de las temperaturas que la gente considera confortable.

Aungue hay varlaclén en el rango de temperatura que las personas consideran
cdmoda, las diferenclas de grupo, a las que cominmente se atribuyen dichas varlaclones,
como son las relacionadas con el sexo y la edad, no han podido comprobarse
empiricamente. Los estudios de investigacion controlados demuestran que las mujeres y
los hombres tlenen una preferencla simifar en cuanto a comodidad térmica, y que los
rangos de comodidad térmica no difieren entre sujetos de edad universitaria y anclanos.,

Existen otras variables fisicas, ademas de la temperatura, que afectan la
comodidad termica, como son la humedad, el movimlento del aire, el nivel de actividad
fisica v la cantidad de ropa que se lleva puesta. Es probable que las temperaturas
Incomodas y una prolongada exposiclon a ellas, influyan Indirectamente en el rendimiento
del Individuo al producile fatiga, tensién, aburrimiento, Iritabllidad e incluso alguna
enfermedad.
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3.2 Bienestar Térmico

La evaluacién de las condiclones climéticas para disefiar edlficaclones de acuerdo
con los requerimlentos o necesldades bloclimaticas de los individuos, es necesaria a fin de
establecer comparaciones entre las condiclones exteriores del lugar y aquellas que
necesita e Individuo para reallzar sus actividades con menos desgaste fiskco y minimo
consumao energético.

Ef hombre se ha enfrentado a una diversidad de climas iogrando establecer en
cada uno de elios las condiciones de bienestar para su justo desamollo. Muchos ejemplos
en varladas latitudes son muestra de su capacidad para dar soluciones razonables en una
forma espontanea al problema de acondiclonar térmicamente sus edificaciones.

Al mismo tlernpo, el hombre, ante varlaciones climéaticas extremas, tiene la
posiblidad de reacclonar pata adapiarse a esas condiclones de diferentes modos:
fislolégicamente, madificando su vivienda, su ropa, varlando su actividad, etc., lo gue ie
permite gjustarse témmicamente al lugar para mantener la salud fisica del cuerpo.

La sensacion de calor o frio que el cuerpo humarno puede experimentar, se ve
Influldo por aquellos factores que de alguna manera afectan los procesos fisicos, mediante
los cuales gana o plerde calor para mantener su balance ¢ equllibrio témico.

£l analisls de cada uno de estos fenémenos de produccién o transferencia de
calor: metabolismo, conduccién, radiacién, convecclén y evaporacién, han permitido
establecer, en cada caso, los factores o varlables que afectan la cantidad de calor entre
éste y su entorno fisico,

Balance Térmico entre el Hombre y el Ambiente

Mantener el balance, entre ia cantidad de calor producido o ganado por el cuerpo y
el desprendido por €|, es una de las necesidades fisiolégicas mas Impottantes del
Individuo. El cuerpo humano tene intemamente una temperatura que normalmente varfa
entre fos 36.5°C y los 37°C. El balance o equlllbric témmico del cuerpo consiste
precisamente en mantener su temperatura dentro de este rango; pues, de otro modo, sl fa
temperatura aumenta ¢ dismihuye demasiado puede ser serdamente leslonado el
organismo, En sliuaclones en las que resulta Imposible para el cuerpo perder calor y su
temperatura comienza a ascender, alcanzando valores de 40°C o 40.5°C, pueden
presentarse complicaciones de dirculacién sanguinea, a mayor temperatura 41°C - 42°C,
puede presentarse un estado de coma o Inclusive el colapso total del cuerpo. Se hace

[32 ]
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obligatorio, pues, proveer las condiclones microclmaticas necesarlas que permitan los
Intercamblos térmicos convenlentes para alcanzar el menclonado balance de calor.

El hombre para garantlzar su salud fisica, debe mantener la temperatura Intema de
su cuerpo dentro de unos limites bastante estrechos, Independlentemente de las
varlaclones de la temperatura del alre.

Evaporacién Py Radiacién

Radlacién =

Convecddn

Q=M+ R 4/ Cond. +/~ Canv - E

Flgura 3-1. Equilibrio térmico det cuerpo humano.

Segun se observa en fa figura 3-1, cuando la sumatorla de las gananclas y
perdidas son Iguales a cero, el cuerpo se encuentra en equllibrio. Sl esto no ocuire, y el
resultado es que las gananclas de calor son mayores que las pérdidas o lo Inverso, el
organismo pone en funclonamiento una sere de mecanismos autorreguladores que
trabajan dependiendc de esas diferenclas. En este sentido, cuando las ganancias de calor
son mayores que las pérdidas, debldo a las condiciones microcliméticas existentes ¢ al
Calor producido en exceso por la actividad realizada, se maniflesta Inmediatamente un
aumento en el flujo sanguineo acompanado de una dilatacién de ios vasos capllares,
Incrementando de este modo el transporte de calor hacla la plel, donde se aumentara ia
peérdida de calor por radiaclén o conveccidn. En condiciones donde la vasorregulacion no
a5 suficlente para mantener la temperatura de equlllbric, entra en funclonamiento el
mecanismo de transpiracién o sudoracion, lo que permite, mediante la evaporacldn de ese

[33]
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sudor, un desprendimiento de calor de aproximadamente 0.58 kcal/aramo de agua
evaporada, pudiendo varar fa tasa de sudor, en perlode de mayor esfuerzo fisico con
amblentes calldos entre 20 g/h a 3 kg/h.!

Cuando el amblente térmico que rodea al Individuo es mas frio o mucho mas frio
que é&l, las pérdidas de calor desde el cuerpo se incrementan pudiendo ser superiores 3 fas
gananclas. Fn este caso el mecanismo vasorregulador del organismo funciona
disminuyendo ef flufo sanguinec hacla fa superficie del cuerpo mediante la contracclén de
los vasos capllares.

De este modo se reducen las pérdidas de calor desde la superficie del cuerpo por
convecclén y radiacion.

En condiclones donde no es suficlente la vasomregulaclén para equillbrar las
pérdidas de calor, se producen escalofrios que aumentan ia produccién de calor del Cuerpo
por procesos metabolicos durante periodos cortos y de este modo se ayuda a conseguir el
balance témico del cuerpo.

Todos estos mecanismos reguladores le permiten al organismo mantener, en
condiclones climaticas adversas, el equilibrio térmico necesario para el blenestar fislolaglco.
En la medida que el cuerpo, para lograr su equillbrio térmico, necesite realizar menor
cantidad de regulaciones térmicas para adaptarse a un medio especifico, en esa misma
medida nos estamos acercando a una zona de condiciones amblentales donde el mayor
porcentge de personas manifiestan sentirse blen, es declr, que no tlenen frio nl calor, ni
sabrian decidirse por un amblente mas frio 0 mas calido. Esta zona térmica especial se
denomtna “Zona de Blenestar Témico®”.

Las causas de las gananclas y pérdidas de calor del cuerpe humanc para su
estudio se clasifican en tres grupos:

- Gananclas de calor debidas a procesos quimicos que se producen en el Interior
del cuerpo (metabolismo).

- Gananclas o pérdidas de calor debldas a Intercambios térmicos entre el cuerpo y
el medio que lo rodea, por efecto de fendmenos de radlaclén, conveccldn y conduccidn,

- Pérdidas de calor debldas a procesos evaporativos del sudor sobre fa superficie
del cuerpo y de agua en los puimones (Figura 3-2).

! Koenigsbergar y otros. “Viviendas y Edificios en Zonas Cilidas v Tropicales®
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Evaporaclon

Conveccidn

Radlacién

s
G

Conducclon

Figura 3-2 Intercamblos de calor entre el cuerpo humane y el medio que lo rodea.
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La energia producida metabdlicamente estd en relacion directa con la actividad
desarrollada por el Individuo. Asi, al reallzar un determinado trabajo, el proceso metabdlico
Se InCrementa para produclr mayor cantidad de energia, pero debido a que la eficiencia del
Cuerpo es baja, al Igual que la de una maquina, éste produce mayor energia que ia
requerida para el trabajo, slendo este exceso transformado en calor (calor metabdiico).

El cuerpo en dependencla de las condiclones climaticas amblentaies, requerira
eliminar o conservar ese calor metabolico, con la finalidad de mantener su equilibrio
térmico.

Cuando una persona se encuentra en reposo absoliito se dice que su metabolismo
es basal, esto se ha definido como “el gasto mintmo de energia que es necesarto para
mantener las funciones vegetativas”. Aln en este estado de minlma actividad el cuerpo
produce una cantidad de calor aproximada de 70 vatios/h.
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En la siguiente tabla’ (Tabla 3-1) pueden verse algunos valores de calor, producido
por el cuerpo debido al proceso metabdlico durante la realizacion de distintas actividades.

Actividad Dispersién
Metabdlica (W)

Inactividad
Actividad reducida al minimo posible
{individuo dormido): “metabollsmo basal”...........cccocoec e, 75
2entado INACTHIVO ..oveeiiie et 120
Trabgjo ligero
Sentado, movimlento moderado de brazos vy
tronco (Trabajo de oflciNg)........covvevieiiien i 130-160

Sentado, movimlentc moderado de brazos, tronco
y plernas (manejo de carro <on taflco), o de ple,
trabajo llgero, principalmente con 1S BIazos.......coceeeeevececciivvirrenn, 160-190

Trabajo moderado
Séntado, movimiento Intenso de brazos, troncoe
y plemnas; o de ple, con trabajo ligero que

Incluya algin desplazarmiento.. ..o eeaea, 190-230
De ple, trabajo moderado con desplazamiento..................coeveeee.. 220-290
Levantamlento y transporie de pesos moderados........ooveeeeeeeennn. 290-400

Trabajo Intenso
Levantamlento y acarreo Intermitentes de
GIANAES PESOS....coiiiiieiiieeiiciee e vsie ettt s et s e ees 430-600

Trabajo fisico mds rudo vy continUado..........c...ooee oo, 600-700

Tabla 3-1. Produccion’de calor metabdlico en funcidn de 13 actividad del Individuo.

z TUDELA Fernande. “Fcodiseno”. Unlversidad Autdnoma tHetropolitana. México, 1862,



Metabollsmao

3.3 Conduccién, Radiacién y Conveccién

Las ganancias o pérdidas de calor del cuerpo humano, debldas a intercambios
térmicos por conducclon, radiacidn y conveccidn, con su entomno, dependen de s) ese,
entorno es mas o menos callente que la superficle del cuerpo.

Fn el intercamblo térmico que se produce entre el cuerpo humano y su entomo,
ya sea en espacios ablertos o en el interior de las habitaciones, la vestimenta juega un
Importante papel como factor modificante de la ganancia o pérdida de calor mediante
cualqulera de los fendmenos de transferencia mendionados.

Cuando el hombre se encuentra vestido, e Intercamblo ténmico se produce
princlpalmente en la parte exterma de la ropa y afecta al cuerpo sélo directamente, Bajo
estas condiclones, existen tres procesos diferentes de Intercamblo térmico operando
simultaneamente; entre el cuerpo v la ropa, entre la ropa y el entorno y entre aquellas
partes del cuerpo descublertas y el entormno.

Las proporclones de radlacton y conveccién en cada uno de esios precesos son
diferentes. Todo esto hace mayor la complejidad de Ia estimacion exacia de los elementos
que intervienen en el Intercambie de calor entre el cuerpo vestide y el ambiente
crcundante, que cuando el cuerpo no esti vestido, En este dltimo, se pueden estimar las
pérdlidas o gananclas de calor separadamente, en funcidn de la temperatura de la
superficle del cuerpo, de la temperatura y velocldad det alre y de la temperatura media
radiante de las superficles det lugar donde se encuentra ef Individuo.

Transferencia de Calor por Conduccién

El modo en que se puede producir transferencla de calor entre el cuerpe y su
entorno, se debe al contacto fisico del cuerpo con algin objeto o superficle. El cuerpo
podra perder calor st la superficle en contacto con él tlene una temperatura Inferlor a la
superficle del cuerpo (Figura 3-3).

Se estima que las pérdidas o gananclas de calor, debldas a procesos conductivos,
son deneraimente muy pequenas. Una persona caminando tlene (nicamente contacto con
el plso, a través de la planta del pie; asi, la cantidad de calor a transmltirse por conducctén
depende de la conductividad del materlal de la suela de los zapatos, que aun slendo muy
elevada, el drea de contacto es tan pequenia, que en condictones normales de temperatura
resulta despreclable la energia térmica transmitida. Unicamente cuando la temperatura del
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suelo es extremadamente callente o fifa, se hace necesaro tomar en consideracién el
efecto de la conducddn.

Flgura 3-3. Intercamblos de calor por conduccitn entre el hombre y s4 entorno.

Transferencia de Calor por Radiacién

Elintercamblo de calor por radlacién depende de la diferencia entre la temperatura
de la superficle del cuerpo y fa de las superficles circundantes (Figura 3-4). La temperatura

de la superficle del cuerpo varia por efecto de la temperatura del alre, pero se considera
generalmente del orden de los 35°C.
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Figura 3-4. Intercamblos de calor por radiacién entre e! hombre y su entorno.

El cuerpo estara en posibllidades de desprender calor por radlacion, stempre que la
temperatura medila radlante sea Inferior a 35°C y, por el contrarto, cuando ésta sea mayor
de 35°C, el cuerpo estard ganando calor por radlacién. Tamblén afecta el Intercamblo
radlante, entre el cuerpo y el amblente, la ropa que lleve puesta el Individuo, pues ésta se
Interpone entre las dos superfictes Impldiendo una transferencia directa de calor por
radlacién. Esto puede ser mejor entendido, sl se coloca una persona con el torso al
descublerto cerca de un motor callente de algin vehiculo, Inmediatamente sentira un
calentamlento Intenso, esto debido a la transferencla de calor por radlacidn desde el motor
hacla la superficle del cuerpo.

Transferencia de Calor por Conveccién

La transferencla de calor por conveccién entre el cuerpo humano y el alre se
produce en la superficle de la plel. El Intercambio convectivo depende de la velocidad del
alre y es proporcional a la diferencla entre las temperaturas del alre y de la superficle del
cuerpo (Figura 3-3).
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Figura 3-3. Intercamblos de calor por conveccion.

La vestimenta vuelve a jugar un pape! imporiante en las pérdidas de calor que el
cuerpo pueda tener. 3| el cuerpe esta descublerto y la temperatura del alre es menor gque
la de la superficle del mismo, éste perdera calor mas rapldamente en la medida que la
velocidad dei alre sea mayor (tomando en cuenta que una velodidad excesiva puede
causar tncomodidad). Se dificuliar, la pérdida de calor por convecclon desde la superiicle
del cuerpo, sl entre éste y el aire se Interpone Ia ropa, gque implde el contacto directo det
alre mas frio con el cuerpo, reduciéndese la transferencla de calor mediante este
mecanismo Convectivo. Cuando la temperatura del alre es supericr a la de la plel, resulta
imposlible perder calor por efectos convectivos; pues, al contratle, el cuerpo ganard calor
debide a dicha diferencia de temperatura.

Evaporacién

La evaporacién del sudor sobre la plel o el agua en los pulmones es otro de los
fendmenos fiskcos de transferencla de calor qua aprovecha el organtsmo para alcanzar su
equilibrio térmico.

Cl camblo de estado del agua, de liquldo a gas, es o que se denomina
evaporacién. Este proceso de transferencla témmica consume aproximadamente 0.38 keal
por cada gramo de agua evaporada. Cuando la evaporaclén se produce en los pulmones o
en los poros de la piel, todo el calor necesarlo para dicha evaporacién es tomado del
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cuerpo; de este modo el cuerpo puede perder grandes cantidades de calor ain cuando 1a
temperatura ambiente v la de las superficles circundantes sean superlores a la del cuerpo.

Ho necesariamente todo el calor requerido para la evaporacion del sudor sobre fa
plel (calor latente de vaporizacidn) proviene del cuerpo. En clertas condiclones, el
enfrlamlento obtenldo por el cuerpo, como resultado de la evaporacion de clerta cantidad
de sudor, no es igual al calor latente de vaporizacién porque parte de éste pusde Rabws
sido tomado del alre y no directamente del cuerpo, esto reduce la eficlencla de
enfrlamiento del proceso de evaporacidén. Dos aspectos son Importantes de conslderar, al
analizar la eficlencia de enfriamiento del proceso de evaporacién del sudor: la rapldez v el
lugar en que se produce la evaporacion.

Cuando la evaporacién es muy raplda comparada con la secrecién de sudor,
aquella se produce en la superficle de la plel o Inclusive dentro de sus poros. En este caso,
casl la totalidad del calor latente de vaporizaclén es tomado del organismo. 5in embargo, s!
la produccidn de sudor es relativamente mayor que la evaporacion del mismo, se produce
sobre {a plel una capa de liquide que dificulta la transferencla de calor desde el cuetpo
hacla la superficle de evaporizacion vy, de este modo, parte del calor necesario para
evaporar el sudor es tomado del alre en contacto con el cuetpo, reduciéndose asi el
enfilamlento neto del mismo.

La rapldez y el lugar donde se produce la evaporaclon depende de la relaclén entre
la cantidad de sudor evaporado v la méaxima capacidad evaporativa del alre, n ia medida
que este coclente sea menor, la eficiencla de enfrlamlento aumenta,

la capacldad evaporativa del alre o potencial evaporativo, depende del tipo de ropa
que use el Individuo, del nivel de presién de vapor de agua v de la velocldad del alre.

El potenclal evaporative del alre aumentara al disminuir 1a presion del vapor de
agua y al aumentar la presién del viento. La ropa disminuye la velocidad del alre sobre l4
plel, al mismo tlempo que permite un aumento en la humedad sobre ella. De este modo
se reduce el potencial evaporativo del cuerpo vy, alin cuando la evaporaclon total producida
en la plel v la ropa pueda no haberse reducldo, la reduccidn de la evaporacion en la plel
Implica una disminucion del efecto neto de enfrlamiento obtenldo por el cuerpo.
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3.4 Calculo de Cargas Térmicas®

£l ser humano como cualquler animal de sangre callente, puede ser considerado
como una bomba de calor que proporciona al espacio Interfor de una edificacién, clerta
cantidad de calor como consecuencia de las reacclones exctérmicas llevadas a cabo en las
Celulas. Cste calor emiiido hacla el medio que le rodea, es llamado Calor Total y puede ser
dividido en dos partes,

La primera, el calor latente, es debldo a la humedad que como consecuendla de la
respiracion y el efecto de la transplracién de la plel, el cuerpo humano Incorpora al
amblente.

La segunda, es el calor que el alre, en contacto con la plel, toma de este, sumando
al calor radlante que emite la plet al medio circundante (radiacién Infrarroja).

La cantidad de calor que el cuemo desprende depende de diversos factores como:
el peso, la edad, el estado nervioso, la actividad desarrollada, etc. Estos montos han sido
medidos y tabulados, lo cual simplifica los cilculos.

Para su calculo se recomilendan !as sigulentes ecuaclones:

QMETS = gqsens * # personas

QMETL = qlat * # personas

Donde:
QMETS = Calor Senslble det Metabollsmo.
QMETL = (alor Latente del Metabolismo,
gsens = Calor sensible por persona de una actividad reallzada.
qlat = Calor latente por persona de una actividad reallzada.

# personas = Nimero de personas que realicen dicha actividad.

Su unidad es expresada en Watts.

3 Centro de Investigacién de Energia. “Motas del Curso de Actuallzacion en Energia Solar”. Universidad Macional
Auténoma de México. Temixco, Morelos, México, 1907,
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4.1 Huminacién

La cantidad de calor por lluminacidn varia de acuerdo al tipo de lamparas a utifizar.
Su porcentaje de calor emitldo, depende de las caracteristicas y potencia de ellas,

Lampara Incandescente

Preduce luz por Incandescencia de un alambre de tungsteno, dentro de un bulbo
de vidrio (Figura 4-1). Aproximadamente el 10% de su rendimiento es en forma de energfa
visible (iu2), el resto son radiaclones nfrarrojas (cator). Una lampara Incandescente de 300
watts produce aproximadamente 19 limenes por watt consumido.

Los princlpales inconvenlentes de fa lampara incandescente son: una vida corta y
una baja eficlencia. Sin embargo, hay ventajas que las compensan y sostlenen el uso de la
lampara Incandescente, Estas ventajas son:

- Tamarno compacto.

- Balo costo hiclal.

- Inafectable por la temperatura clrcundante.

- Mo neceslta accesorlos de arranque o reactores,

- Color cdlido, que da a los objetos un aspecto familiar.

- Flujo luminoso faclimente controlable en una aran variedad de distribuciones
luminosas.

- Opera indistintamente en cortlente alterna o en continua.

Fllamento
Deflector de calor

/ ﬂ das Inerte

Contactos eléctricos

en la base de la rosca Bulbo de vidrio

Figura 4-1, Ldmpara Incandescente,
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Lampara Fluorescente
Cuando se aplica un voltaje aproplado a las terminales de una lampara fluorescente
{Flguia -2}, los vapores gaseosos dentro del tubo emiten radiacionas ultravioleta. Estos

nvisibles y nocivos rayos son convertidos en uz visible e Inofensiva al pasar a través de los
polvos fiucrescentes en la superflcie iInterna de los tubos,

Los principales inconvenientes de esta lampara son su gran tamano fisico en
relacion con su wattaje (una lampara de 1.22 mts. consume 40 watts), 2 necesidad de un
reactor que e proporcione una comrlente y un voltaje adecuado de operacidn y una gran
reduccién de su flujo luminose a bajas temperaturas. Estos factores adversos estan
compensados por las sigulentes ventajas:

- Alta eficlendia luminosa, mas de 67 iumenes por watt.

- Producclon de buenos colores.

- Vida mas larga, aproxlmadamente 12,000 hrs. en comparacién con las 750 a
1,000 hrs. de las lamparas Incandescentes.

Envoltura de vidrlc Tubo contenlende gases
Inertas y vapor de mercutlo

AN

Catodo de emislon Catodo de emisidn

Flaura 4-2. Ldmpara flucrescente,

Lampara de Vapor de Mercurio

Esta genera la luz directamente de la uminosidad producida por ef arco eléctrico.
Esta iampara (Figura 4-3) tiene una emisidn de luz caracteristica azul-verde. Su calidad en
el color ha sido mejorada para Igualar 1a de las demds ldmparas fluorescentes, por una
acclon de fluorescencla parclal por medio de polvos fluorescentes en la superficle Intema
del butbo de vidrio.
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Sus caracteristicas la hacen una fuente ideal para gimnaslos, grandes campos
deportivos, instalaclones industriales y en general en todas las areas al alre libre.

Ademas de necesttar un reactor, otro Inconvenlente de las lamparas de vapor de
mercurio es que, después de aplicarle corrlente, se necesitan varios minutos para obtener
Su maxima emision luminosa, y sl se ha apagado, es necesario un enfriamlento de tres a
<Inco minutos antes de tener su total emision nuevamente.

Estos inconvenientes son insignificantes en fugares donde las ldmparas estan en
uso constante durante un tiempo determinado (como en fabricas o del crepisculo hasta el
amanecer en alumbrado ptiblico).

Resumiendo, sus ventalas son las sigulentes:

- Larga vida econémica, més de 16,000 hrs. con muy baja depreciacion.

- Fuente luminosa concentrada que facilita un control preciso de los rayos
luminosos,

- Alta eficiencla luminosa, mas de 80 timenes por watt.

- Flujo luminoso Inalterable por los camblos de temperatura.

- Mas robusta que las lamparas Incandescentes y fluorescentes, y no se ve
afectada por las vibraclones o el trabajo rudo.

Electrodos de operaclén

Electrodo de arranque

Base de rosca

Bulbo externc
Reslstor de arranque

Tubo de arco Revestimiento Interno

Flgura 4-3. Lampara de vapor de mercurlo.
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Lamparas Halégenas Dicrdicas

Estas lamparas (Figura 4-4) estdn dotadas de un espejo especial denominado
dicréico; este tipo de espejo estd hecho con un determinado ndmero de capas aliemadas
de materiales como silice y sulfure de zinc.

La caja dicréica del reflector transmite fa radiacion Infrarrola a través de la clisplde
del espejo hacla la parte de atras y reflefa la radiacion visible hacla el frente, por lo que el
rayo de luz emitido contlene poco calor {rayo frio) y el efecto txansmutador del calor en el
reflector dicrdico crea atractivos grados de brillantez.

Las lamparas haldgenas dicrélcas son generaimente utilizadas en aquellos casos
donde la radiaclén de calor de las lamparas haldgenas normales en una superficle
pequefia, pueden Crear Inconvenlentes,

Los beneficlos de estas ldmparas son:

- Menor calor cerca de productos sensibles a éste como producios perecederos,
plel, pinturas, etc.

- Amblente agradable dentro de boutiques va que el calor en los exhibldores se
queda depositado dentro del luminario.

- Grandes propiedades de reflexidén mejorandose la eficencla de la lampara.

- Posee una aparlencla decorativa.

- Alta intensidad de luz comparada con las lamparas reflectoras Incandescentes
normales.,

Radfacidn Infrarroja

Espejo dicréico
%“- Radlacion visible

Ftgura 4-4. Lampara haldgena dicréica.



tluminacién y Aparatos

4.2 Aparatos

Los aparatos en una edificacién son generaderes de una conslderable cantldad de
Calor. Esta cantidad de calor varia dependiendo del tipo de aparato, asi como del nlimero
de ellos.

La manera en obtener el calor generado por los aparatos es multiplicando su
potencla por un porcentaje de emision calorifica (comdnmente es el 20%).

4.3 Célculo de Cargas Térmicas’

Ganancia de Calor debida a Equipo Eléctrico: QELECT

La ganancla de calor deblda a equipo eléctrico se suma completa a la carga total.
Esta carga proviene de proyectores, lluminacion, etc., y se considera que fa potencia
eléctrica consumida por estos, es flnalmente Incorporada al espacio en forma de calor.

En este caso se sumardn et nimero de aparatos y/o lamparas a utllizar en el
espacio a Calcular, y se multiplicaran por la cantidad de watts de calor que estos generen.

QELECT= # = Watts
Donde:

#= Numero de aparatos o lamparas
Watts= Cantldad de calor emitido por el aparato y/o lamparas (watts)

1 .
Centro de Investigacién de Energlfa “Motas del Curso de Actualizacion en Energia Solar”. Universidad Maclonal

Autsnoma de México Temixco, Morelos, México 1687
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5.1 Temperatura del Cuarto

Una vez reallzado el célculo de las cargas témnicas de la envolvente, el
metabolismo, la luminacién y equipo, se relinen para apilcar la formula final* del calculo:

tal
Touarto =TI + ____Q_tg___________
Capacitancla
Donde:
Teuarto = Temperatura del cuarto.
Ti = Temperatura Interlor.
Qtotal = Sumatora total de gananclas de calor.

Capacitancia = Capacidad de almacenamiento térmico del edificio.

Su unidad es expresada en grados centigrados (°C).

5.2 Complicaciones

Aunque aparentemente senclllo, el célculo en si tiene sus complicaclones. A
contlinuaclén se menclonan algunas de ellas:

- Datos Climéticos, Se recomienda Investigar en algin observatorio ¢ estacion
climatologlica de la entidad; de no contar con ellos, se deberan tomar lecturas en campo.

- Radiacion Solar Instantanea, desde el ocaso hasta la puesta de sol. Para estos
datos existen algunos programas computacionales; pero debldo a que solo se obtlene la
radiacion de una hora por corrida, hacen que su Uso para obtener fa totalidad de los
resultados sea cansada vy tedlosa.

! Centro de Investigacién de Energfa, “notas del Curso de Actualizacion en Energla Sofer® Universidad Nacional
Autdnoma de México. Temixco, Morelos, México 1997,
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- Angulo de Incidencia Solar. Este presenta el mismo problema que el anterlor; solo
se obtlenen los datos de una hora por corrida.

- Humedad FEspecifica del Are. Este dato es obtenido de una serle de grificas
llamadas tablas psicroméiricas, las cuales varian segln fa aliiiud de! fugdi, Su= r2s:iados
pueden no ser los comectos, ya que estas tablas son generalmente fotocopias de las
otiginales.

- Propledades Opticas de los Materiales de Construccidon. los valores de
absortancla y emitancia son escasos en los materlales, por lo cual hace que en ocasknes
el calculo sea Intesrumpldo.

- Proceso Horarlo. Esto implica realizar el calculo 24 veces, uno por cada hors;
consideranda que varia de acuerdo a la presencla o ausencla de radlaclon solar.

- Maodificaciones del proyecto. Cuando por alguna razén surge alaGin camblo al
proyecto, el célculo se debe realizar nuevamente y pasar por todo lo cltado anteriormente.
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Sistema

Se presenta al lector la estructura
general del Programa para el Calculy Térmico
de la Edificacion, sus requerimientos y de
manera grafica el significado de cada pantalla
que aparece durante su ejecuclén,
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6.1 Alcances

Dia a dia el humano a desperdiciade més energia de la que reaimente necesita
para desarrollar sus actividades. En los ditmos afos se ha dado cuenta v a hecho
condiencla del gasto energético que a generado por décadas. En nuestro pais han nacldo
organismos para ayudar a la cudadania a tener un ahorro energélico en sus viviendas.
Algunos, come la CONAE {Comisidn Macional para &l Ahorro de Energfa) se dedican ademés
de esto, al desarrollo de Normas Energéticas Oficiales que ayudaran a tener un mejor
control sobre el uso energético.

Ahora bien, como estudloso del area de la construccléon {Cémo poder contribuir a
este ahorro energético?

Después de reallzar una Investigacidén sobre el tema, me dl cuenta que nuestro
compromiso esta en saber cuales serdn las ganandas o perdidas térmicas que tendrd
nuestra edificacion antes de ser construlda; para poder asi realizar modificaciones sobre el
proyecto y no remodelaciones en obra, Con lo anterlor padremos saber las condiclones de
confort térmico; asi como la capacidad necesaria del equipo de alre acondiclonado ©
calefaccidn que se requetird en ese espacio.

Bsto fue o que despertd en un sewvidor, el Interés por <rear un programa
computacional que de manera previa a la construcclon de ung edificacién, permitiera
concer las condiclones de temperatura en estado permanente que se tendran en el Interior
de ésta.

Basado en la metodologia de los Doctores en Arquitectura Diego A. Samano, José
Diego Morales y Bernardo Vazquez, se dio origen al Programa para el Célculo Térmico de
una Edificacion “Q".

"Q" obtlene de manera automatica la radlacién solar Instantédnea y el ngulo de
Incidencla horaros; la humedad especifica del alre durante las velnticuatro horas; contlene
en su base de datos las propledades Opticas de diversas superflcles y materiales de
construcclon; reallza el calculo para un dfa completo, asi como su temperatura promedio
Interior en menos de una hora; al haber modificaclones en el proyecto, el programa
actualiza esa iInformadidn y de manera Inmedlata obtiene los nuevos resultados; puede
almacenar hasta 9,999 proyectos dliferentes.
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Las dmitantes del programa son: el no proponer estrateglas de diseno; no calcular
fas capaddades de equipo de alre acondklonado o calefaccidn, ni ducteria; reallzar el
cakculo solo a ediicaclones de forma paralelepipeda; asi como el no fomar en cuenta el
retardo térmico de los materiales, lo cual se debe a que el proceso de calculo utilizado no
es de manera transitotla sino permanente.

6.2 Lenguaje de Programacion

Delpht 1.0 fue el lenguale de programacton utitizado para la reallzactdn del sistema,
con el cuat se pudo obtener los beneflclos de su capacidad de Desarrollo Rapldo de
Aplicacton (RAD, Rapld Applicattion Development), con el cual los programadores emplean
herramlentas que son mas Intultivas y visuales. Resuita dificll observar un fragmento de
codigo que genera una ventana vy visuallzar la propla ventana, en comparaclén con la
facilidad de crear la ventana real con un par de clics del ratdn.

En este mundo nuevo de interfaces mas visuales y senciflas, el primer Jugader en
aparecer en el amblente Windows fue Visual Basic (/B). VB hizo descender la programacién
desde [a religién mistica hacia algo que pudiera manejar un simple mortal. Estas nuevas
Interfaces permiten al creador de soflware constiuir “visualmente” la Interfaz de usuaro
con el ratén, fen lugar de formularla en cddigo, para después tener que compllar y ejecutar
el cédigo solo para ver como luced

Aungue VB tuvo éxito en el mercado y ayuds a abrir el mundo de la programacion,
tamblén tuvo sus problemas. £l lenguale en si mismo no promovlé  en realidad un buen
disefio. VB en sus Iniclos carecia de los mecanismos para dgeherr un codigo altamente
estructuradeo, compacto y blen refinado; carecia del rigor de un lenguale orlentado a
objetos; Incluso VB promovid una Inadecuada programacién al permitir al creador optar por
una solucion rapida y tener “trabajos colaterales” para esas praciicas de programacion,
molestas pero necesarias, gque deberian observarse.

Los creadores de Delphl han producido una herramienta que a primera vista
pudiera parecer similar a VB 4, pero es de hecho diferente en forma distintiva y superior al
amblente VB 4. Este es el ambiente de desarrollo infegrado (DE, Integrated, Development
Environment), en el cual se encuentran presentes todas las herramientas necesarlas para
disenar, ejecutar o probar una aplicacion. Aun cuando Delphl presenta una simifitud visual
con VB, la principal diferencla entre los dos producios consiste en el lengugle que existe
“detrés” del IDE.
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Por otra parte, Delphl utliza Object Pascal como su lenguale base. El compllador
Pascal de Borland (a partir det Turbo Pascal 1.0) ha sido uno de los mas rapldos en el
medio. Borland Incorporé al lenguaje extensiones basadas en objetos para dar apoyo a las
buenas practicas de programacidén y un cédigo mas eficlente. Oblect Fascal es un
verdadero lenguale basado en objetos con un compllador sélido como roca tras él.

Cuando Delphi genera un archlvo .exe, éste es realmente ejecutable. Mo se
requlere de archivos adicionales para que funclone, lo cual proporclona aplicaclones mas
limplas, rapldas y faclles de distribulr y de mantener.

6.3 Requerimientos

Entenderemos por requerimlentos a todo el software y hardware que nuestro
sistema necesita para poder funclonal debldamente, éstos pueden ser;

Mihimos:

Monitor VGA
Procesador 486
Memorla Ram 4.0 Mb,
Disco Duro 100 Mb.,
Unidad Drve 3 1/2"
Windows 3.11

Optimos:

Monitor SVGA

Procesador Pentium o AMD

Memorta Ram 16.0 Mb,

Disco Duro 1 Gb.

Unidad Drive 5 1/2"

Mouse

Windows 95 o NT.

Lenguale de Programacién Delphl 1.0



Aspactos Genetales

6.4 Diagramas de Flujo

Los diagramas de flujo, como su nombre lo Indica, son representaciones graficas
para saber cual es la ruta por la cual navega la Informacidn del sistema. Para una mejor
camprenslén del lector se han clasificado en dos partes:

Qeneral
Se presenta la manera general en que se realiza el proceso del sistema.

Datos dimaéticos,
Esfructurales, o
Metabdiicos, N
Eléctricos v
Okos

Clculo ge :
Gananclas o Pérdidas
Térmicas de la Edificacién, Modificacién de Datos
Temperatura Interior y
Temperatura Promedio

Resultados Horarlos

Fin



Aspectos Generales

Estructural

Se presenta la manera en que se encuentra organizada ia estructura del sistermna.

l Pantalla de ldentiﬂtaclén—l

_.L Menﬁ:t"nndpal P_@

I Seleccidn de Opadn l

v

Mo
Datos Generales Datos
el Provectn Fataticturates -+ -+
+ o
[Uentana Datos del Proyecio | l Pantalia Dates Estruciurales ] ] Ventana Metabollsmo ]

FIN

Procesarnients de
Resyltados

/{ lave del Proyecto ;

el Wienlo, Cambilos

Lsposor

Cxdertor

L Guarda Informacikon [

I

+ ¥
Selecc
Ctave, Hombre del I eccion de Opadn | Cantidad , Tipo y Temperatura Interior
Proyecto, Entidad, Horario de Actividad Progealo v Horaria,
Latkud, Longlud, Ganandia o Pérdidas
, Mes, Dia, '
Vol tab, y Notas l Ventana Equipo Eléctico Térgl:c;; ?:J::a ,.;: o
Sur, Ote y Pte;
+ Mo Metabollsmo v
I Guarda taformackin I Equipo
Cantidad , Tipo y Eléctice
v Horarlo Equipo
[ Ventana Datoes del Clima I Ekctiico
Area, Superticie
Velocklad y Direcclén Extenior, Mag;alos



Aspecics Jenerales

—¥|  Selecasn de Opadn I

I Guarda informacion | l Modfica informaciGn I | Elimina Informacisn l

! I |

4uro Ortente Ventana de Huros
Intertores

{ Ventana tuso Horte l I Ventana Muro Fonlente l I Ventana Maro Sur l I Vantana Muro Orente l
Datos del Mum y Datos del Muro i Datos del Muro y Datos del Muro v
Ventana Ventana Vertana Ventana




Aspectos Generales

6.5 Instalacién

- Desde M3-DOS o Windows, ejecutar el archivo INSTALL.BAT del disco “"Q”, el cual
cargara todos los archivos necesarios para poder dar inicio al programa.
- Configurar el monitor en el qua se vaya a trabalar :

Win 3.11

B Activar el icono Principat del Administrador de programas.

B Activar el Icono instalar Windows,

® De la barra Opciones, selecclonar Cambiar configuracién del sistema.
@ Selecclonar la opclén Pantalla.

M Escoger un tipo de monitor de 256 colares y 800 * 600 pixeles.

Dependlendo del tipo de monltor escoaido, Windows 3.11 pedird al usuario su
disco n°. 2 de Instalacion para poder reallzar dichos camblos.

Win 95

Activar el botén de Inkclo.

Seleccionar la opcidn de Configuracién - Panel de control.
Activar el Icono de Pantalla.

Selecclonar la pestana de Conflguraclén.

Escoger en Faleta de colores, 256.

Nivelar el Area de escritorio a 800 " 600 pixeles.

Activar el'botén de Aceptar.

En ambas opclones, el usuario deberd re-Iniciar Windows para que sean aceptados
los camblos realizados.



Aspectos Generales

©.6 Arranque
win 3,13

Activar el icono Administrador de programas.
Activar el icono Administrador de archivos.
De la barra Archivo, selecclonar Elecutar.
Escrbir C \Q\Q.EXE

Actlvar el hotdn de Aceptar.

Win 95

Actlvar el botén Iniclo.
Selecclonar Ejecutar.
Escribir C \Q\Q.ERE

Activar el botdn de Aceptar.

Se recomlenda al usuarlo, crear un acceso directo al programa ejecutable de la
slgulente manera:

B Activar el icono Administrador de programas.
® Activar ef icono Microsoft office.

B Selecclonar de la barra Archive - Propledades.
B Fscriblr en Linea de comando: CAMQ.EXE

B Oprimir el botdn Aceptar.

Con lo anterlor se podrd elecutar "Q", con tan solo activar su icono, el cual
aparecerd en ef Administrador de Programas.



Aspectos Generales

Win 85

En la pantalla principal de Windows, hacer clic al botén derecho del mouse,
Selecclonar la opcidn NHuevo - Acceso directo.

Escribir CAAQ.ERE v oprimir el botdn Sigulente,

Dar como nombre de acceso directo: Programa para El CGalculo Térmico de una
Edlficacion.

Para confirmar {o anterlor se oprimira el botdn Finallzar.

De esta manera, se podra elecutar el programa con solo activar su Icono en la
pantalla princlpal de Windows 95,

Una vez ejecutado el programa, aparecerd al usuaric una ventana de presentacién
similar a la sigulente; en la cual se le dara un clic con el mouse, para poder pasar al Mend
Principal.

Vareion E-10 Gopyrightt
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Mend Principal

7.1 Mend Principal

Este menl se encuentra compuesto por cinco botones de comando, como se
aprecla sélo tres de ellos se encuentran activos para su uso {Datos Generales del Proyecto,
Procesamlento de Resultados y Sallr del Sistema), los restantes (Captura de Datos
Estructurales y Captura de Otros Datos) solo serdn activados cuando se encuentre en
operaclén algin proyecto.

IR roaptisre g Qieas, Boutines 5 S O sernbento b Fles nibadie

A continuacién se explica el contenido de cada uno de los botones que aparecen
en el Menu Principal.



Mend Principal

£l usuarlo proporcionaré los datos
paiticilzres del proyecto (nombre de Identificacion, entidad en que se jocalize, latitud,
engiiud v alttud del lugar, mes v dia a Calcular; asi como algunas notas referentes a dicho
Fioyacto) y sus datos climéticos (velocidad y direccién def viento, camblos de alre del
&spacio a calcular y fa temperatura exterior; todos ellos de manera horaria).

Se introducird la informacion

referente a la estructura de Ia edificacion; teche {Grea, superficle exterior, materiales que
conforman el techo y sus espesores); mure norte, poniente, sur y oriente (4rea del muro,
Superficle exterlor, materiales que conforman cada muro y SUS espesores), muros
interiores (drea y espesor de cada uno de los materiales que forman los muros Interiores);
y ventanas (area y tipo de ventana, porcentale de sombreado v drea de aberturas; éstos
tltimos de manera horaria).

- g i Soliciara los datas para el cdlculo
del calor por metabelismo (tipo de actividad, nimero de personas o usuarios y horario de
aplicacién de actividad); asi como el cdleulo del calor por equipo (tipo de equipo eléctrico a
utilizar, cantidad y horario de uso de equipo).

Mostrard al usuario de manera
horarla, fos resultados ebtenidos del ntimero de proyecto dado.

. = Termina una sesidn del Programa
para el Calculo Térmico de una Edificacion "Q, v regresa al amblente Windows.




8.0 Datos Generales
del Proyecto




Datos Generales del Proyecto

8.1 Datos del Proyecto
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Datos Generales del Proyecto

Cada vez que se active el botén de Datos Generales
del Proyecto, Q" generard una clave nueva para aslgnar a
un proyecto, y asi Iniclar con la captura de los datos.

0003 PROYECTO PRUEBAT1 ~  Distite
0004 PROYECTO PRUEBAZ Colima

Por otro lado, si lo que se requiere es consultar un proyecto dado de alta
anterlormente, bastara tan solo con activar el botdn que aparece a un lado de la clave. Una
vez activado, aparecerd un scrolibar, con el cual se podra desplazar de un lado a otro para
poder visuallzar los datos del proyecto que deseamos utiitzar,

Serd pam Identificar el proyecto y no
— = deberd exceder a 30 caractéres.




Datos Generales del Proyecto

DESCRIPCION

Aguascalientes  f<
.Baja California Nte. |, Para proporcionar la entidad se
iBaja Californfa Sur 1 deberd activar el botén de opclén que se

;Campeche . encuentra a la derecha del concepto,

‘Coahuila entonces aparecera un scrollbar y con el
QC " - S mouse pedra  ser selecclonada la
Lolima LMl descripcion deseada,

Aqul se proporclonara fa latitud no de fa entidad, sl no del lugar en
] que se encuentra la edificacton a calcular. Deberd darse sélo en grados.

Longttud™ ~
| Se proporclonara la longitud no de la entidad, st no del lugar en
que se encuentra la edificacton a calcular. Deberd darse sélo en grados.

Am{"d Serd 1a altitud no de la entidad, sl no del lugar en que se encuentra
la edlificacién a calcular. Deberad darse sélo en metros sobre el nivel del
mar.




Datos Generales del Proyecto

Esta fecha sera la del dia y mes para el
cual se realizard el calculo térmico. El mes podia
ser selecclonado del scrolibar que aparece en el
mismo. El dia serd numérico, desde 1 hasta 51,
" no considera el dia 29 de febrero como
fecha de caiculo,

De manera referencial

Q" opta por colocar un
espaclo para que el usario

pueda escribir algdn
comentario relevante del
proyecto. Este podrd ser
visualizado por medio de su
barra de desplazamiento

vertical.

Quarda en disco los nuevos datos o modificaclones
realizadas a un proyecto en uso.

Cancela los camblos reallzados en el proyecto activo.

Abandona la ventana de Datos Generales del Proyecto v
retorna al Mend Principal.



Datos Generales del Proyecto

8.2 Datos del Clima
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Datos Generales del Proyecto

S el usuario no Introduce los datos completos en la ventana Datos del Proyecto,
"Q" mandara este mensaje de error,

. T g

Muestra la hora en que serdn askanados los datos
que se estin Introduciendo en ese momento. Cambla
autornaticamente al oprimir el botén slgulente.

La unidad en que serd suministtada la velocidad
del viento serd en metros por segundo.

La direcclén del viento se proporcionard con las
inclales N, 5 E y W (norte, sur, este y oeste,
respectivamente). En sus combinaciones, no deberén
excederse de tres letras.

Es el nimero de camblos de alre en 60 minutos
de la edificacion a calcular,

Es la temperatura amblente proporcionada en
grados centigrados.



Datos Generales del Proyecto

Abanza a la sigulente hore, para continuar con la
captura de datos climaticos,

Manda a ediclén los datos de cualquler hora
seleccionada.

Muestra
los datos de
cada hora que
han sido cap-
turados.

Avanza o retrocede el apuntador de seleccién que se encuentra a
lado lzqulerdo de la hora. Esto to puede hacer de uno en uno, o blen, Ir
al primero o al Glttmo.

Guarda en disca los nuevos datos o modificaclones
realizadas a un proyecto en uso.

Cancela los camblos reallzados en el proyecto activo.

Abandona la ventana de Datos Generales del Proyecto v
retorna al Ment Principal.




9.0 Captura de
Datos Estructurales




Captura de Datos Estructurales

9.1 Techo

Programa para ¢ .ﬂculn Tt’mm,\ de una Cdificac
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Captura de Datos Estructurales

Serd de toda la superficie horizontal que cubra a fa
ediicacidon y debera darse en metros cuadrados.

Concreto

Se debera seleccionar el material sobre el cual Incidan los rayos solares en la
superficle exterior de la edificacton. Fara hacerlo, se activara el boton de seleccldn que se
encuentra al Costado derecho de! concepto. Una vez activo desplegara una lista de
descripclones, de las cuales &l usuarfo con ayuda de la barra de desplazamiento debera
seleccionar alguno. Como medida de seguridad, fa descipcidn elegida serd visualizada bajo
el concepto.

Este boidn senvirda para agregar los diferentes materiales
que conformen el techo.

" Impermeabilizante _
1 adrillo al exterior

Esta ventana aparece al activar el botdn Agregar, en ella se podran selecclonar los
diferentes materiales que aparecen al activar el botdn de seleccidn. Una vez selecclonado
alguno, deberd proporcionarse su espesor y oprimir ) botén de comando Regresar.



Captura de Datos Estructurales

Cancela la funciér que se haya reallzado, desaparece la
ventana de Materlales pava la Estructura y regresa a la Estructura
del Techo.

Regresa a la Estructura del Techo guardando las
actuallzaciones realizadas para el mismo.

Reallza camblos del espesor o tipo de material del techo
previamente dados de alta,

Espesor

W AL 8 R
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Aparece al activar el boton Camblar y nos muestra ios datos del materal que
desamos modificar.

Elimina un material del techo previamente selecclonado.



Captura de Datos Estructurales

Esta pequena ventana aparece at
activar el botdén de Eliminar, mostrando
el material y su espesor esperando a
que se conhfime sy declsion.

Confirmara la decisidn de borrar el material previamente
seleccionado.

Cancelard la decision de borrar un matetial previamente
seleccichado.

' il los datos de
cada uno de
ios materiales
para el techo
que han sido
dados de alta.

Guarda los huevos datos Introducidos asi como las
modificaciones realizadss, de [a Estructura del Techo.

Permite realizar modificaciones a la Estructura del Techo,

Abandona la ventana de Captura de Datos Estructurates y
retorna al Menti Principal.




Captura de Datos Estructurales

9.2 Muro Norte, Poniente, Sur y Oriente
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Captura de Datos Estructurales

Serd de foda la superficie vertical que envuelva a
la edificaclén y deberd darse en metros cuadrados.

R T

14 Pintura aluminio
015 Pinwrablanca
616 Pintura bronce
617 Pintura gris

Se deberd seleccionar el material sobre el cual Incidan los rayos solares en la
superficle exterior de la edificacién. Para hacerlo, s activard el botdn de selecclén que se
ancyentra al costado derecho del concepto. Una vez dctivo desplegard una lista de
descripclones, de las cuales el usuarlo con ayuda de la barra de desplazamiento deberd
seleccionar alguno. Como medida de seguridad, la descripcion eleglda serd visualizada bajo
el concepto.

Este botdn servid para agregar los diferentes materiales
due conformen &l muro.

Impemmeabilizante
Ladrillo al exterior

Esta ventana aparece al activar el botén Agregar, en ella se podrén seleccionar los
diferentes materiales que aparecen al activar el botén de selecclon. Una vez selecclonado
alguno, deberd proporcionarse su espesor y oprimir el botdn de comando Regresar.



Captura de Datos Estructurales

Cancela la funddn que se haya reallzado, desaparece la
ventana de Materiales para la Estructura v regresa a la Estructura
del Myro.

Regresa a fa Estructura del Muro guardande las
actuallzaclones redllzadas para el mismo.

Reallza camblos del espesor o tipe de matertal del muro
prevlamente dados de alta.

L

o GANEEISH

e

Aparece al activar el botén Camblar y nos muestra los datos del materlal que
desamos modificar.

»@. ﬁ“m‘“}" Ellmina unh material del muro previamente selecclonado.



Captura de Datos Estructurales

Fsia pequena ventana aparece ai
activar el botén de Eliminar, mostrando
el material y su espesor esperando a
que se confirme su declsidn.

Confirmara la decisién de borrar el material previamenta
seleccionado.

Cancelara fa decisidon de borrar un material previamente
setecclonado,

Muestia
los datos de
Cada uno de
los materales
parma el muro
que han sido
dados de alta.

Al activar este botén se podran proporclonar los datos de
las ventanas.




Captura de Datos Estructurales

Programa para el Calculo Térmico de una Edifica
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B} usuario deberd
selecclonar el tpo de
ventana a utiltizar. Al activar
el botdn de selecckdn se
: podrén visuallzar algunos
tipos de ventanas.
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Captura de Datos Estructurales

Serd de toda la superficle de la ventana y deberd darse en
metros cuadrados.

Muestra 1a hora en gque seran asignados los datos
que se estdn introdutlendo en ese momento.

Es el porcentaje de la ventana a la cual
Inclden los rayos del sol. Sus valores sern
slempre niimeros enteros y no fraccionarlos.

Es e &ea de las ventanas que se
mantlene ablerta para el paso del viento,

Muestra los datos que han sldo
introducidos al progratma.

Esta opclén permite al usuarlo especificar sobre
que tlpos de datos se qulere trabalar; el
primero(Generales) actlan sobre el tipo y area de la
ventana selecclonada; y el segundo(Herarios) se reflere
al % de radiacion y area de aberturas de las ventanas.




Captura de Datos Estructurales

Quarda los nuevos datos Introducidos (Generales vy
Horarios), asi como las modificaciones reallzadas en las Ventanas
del Muro.

Fermite reallzar modificaciones en las Ventanas del Muro,
pueden ser eh los Datos Generales u Horarios.

Regresa a la FEstructura del Muro guardando las
actuallzaclones reallzadas en ventanas.

BB LR AT
& Begresar
v e AN R

Guarda los nuevos datos Introducides asi como las
madlficaclones realizadas de la Estructura de} Muro.

Permite realizar modificaclones a la Estructura del Muro.,

Abandona la ventana de Captura de Datos Estructurales y
retorna al Menu Principal.




Caphura de Datos Estructurales

9.3 Muros Interiores
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En esta ventana se Introducién todos los datos de los muros Interlores de la
edificacion (tipo de material, rea y espesor).



Captura de Datos Estructurales

Azulejp

Al
 ‘Blockde cemento-arenatigere
Blockde cemento-arenapesado [

Concreto i

Aqui se podran selecclonar los diferentes materlales que aparecen a! activar el
botdn de seleccidon. Una vez selecclonado alguno, debera proporclonarse el area y espesor
del mismo.

Muestra los datos de cada uno de los materlales para los muros Interiores que han
sldo dados de ata,

Este botdn servird para agregar los diferentes materiates
- que conformen los muros Interlores.

Realiza camblos del espesor o tipo de materlal det muro
Interior previamente dados de alta.

Bimina un materlal del muro mnterior previamente
selecclonado.




Captura de Datos Cstructurales

La ventana aparece al acivar el
botdn de Eliminar, mostrando el material
y su espesor esperando a que se
confirme su declslon.

Confimard la decisién de bommar el material previamente
selecclonado.

Cancelard la declsién de borrar un materlal previamente
seleccionado.

Guarda los nuevos datos introducidos asf como las
modificaclones reafizadas de ia Estructura de tos Muros Interiores.

Permite realizar moaodificaciones a la Estructura de los
Muros interiores.

Abandona fa ventana de Captura de Datos Estructurales v
retorna al Menu Principal.




10.0 Captura de
Otros Datos




Captura de Otros Datos

10.1 Metabolismo y Equipo Eléctrico
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Captura de Otros Datos

Con e} botén de
selecclén se esco-
dgera la actividad de
acuerdo al tipo de
edificaclén a calcu-
lar. Posteriormente
se proparcionard el
nimero de perso-
nas que habrd en ef
Interior.

Al activar el botdn de Horarie de actividad se presentard esta tabla, en la cual se
deberan activar las horas especificas de uso del Inmueble.




Captura de Ctros Datos

— A jj Con el botdn de
_Batidora - o 3] selecclon se esco-

Cafetera 10 tzas., N  lohiied Al gera ef equipo eléc-

o R trico  a  caicular,

Cafett:ra f81zes. Posterlormente  se
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2. Caicelsr

Al activar el botdn de Horarfo de actividad se presentard esta tabla, en la cual se
deberan activar las horas especificas de uso del equipo del inmueble.
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Captura de Otros Datos

Se visualizan los
datos de cada
uno de los equi-
pos eléctricos que
se han dado de
alta.

Esta opclén permite al usuarlo especificar sobre
que fipos de datos se qulere trabajar; el
primero(metabolismo) actia sobre la actividad, el
nimero de usuarics y su horaric de uso; vy el
segundo(equipo eléctrico) se refiere al tipo, cantidad
y uso del equipo.

Guarda o5 nuevos datos Introducidos del Metabolisme o
Equipo Eléctrico.

Permite reallzar modificaciones los datos del Metabolismo
o Equipo Eléctrico.

Este boton servira sélo para agregar diferentes equipos.

Elimina un equipc previamente selecclonado.
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Captura de Otros Datos

La ventana aparece al activar el
boton de Eliminar, mostrando el equipo
y su cantldad esperando a que se

AN b g A

Areptar

confirme su dedslon.

Confirmard la declsion de borrar el equlpo previamente
selecclonado.

Cancelard la decision de borrar el equipo previamente
selecclonado.

Abandona la ventana de Captura de Otros Datos y retorna
al Ment Principal.
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11.0 Procesamiento
de Resultados




Procesamiento de Resultados

11.1 Solicitud de la Clave del Proyecto

Solicia l1a clave
con la que fué
dado de alta el
proyecto.

v Caiiteiar

R B S

7 cont

7 Acepta ta clave del proyecto properclonada,

b,

_? Canéelar Cancela el trabajo de Procesamiento de Resultados v
Lot i i regresa al Ment Principal.
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Procesamlents de Resuitados

11.2 Pantalla de Resultados

En esta pantalla, es desplagade el nombre completo del proyecto selecclonado; el
nombre de la entldad; ka latitud, longltud vy altitud de fa ublcacidn del proyecto; el valor de la
temperaiura Interlor promedio; la temperatura Interlor horarta v de manera muy slgnificativa
las gananclas o pérdidas térmicas de cada uno de los elementos que conforman el
inmueble.

Clerra fa ventana de resultados y regresa
al Mend Principal.
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Condusiones

Como se ha observado, la cantldad de calor en cualqulera de sus formas, es de
relevante importancia para la actividad a desarrollar dentro de una edificacion. Los factores
que alteran a este calor son diversos, unos dependen del entorno climatolégico del
inmueble, otros de las propledades de los materiales de construcctdn y algunos de su hora
de uso.

" El Programa para el Célculo Térmico de una Edificacion, tema en cuenta estos y
otros factores para llevar a cabo el calcuio. Evita que el usuario haga uso de programas
alternos, o de cartas psicrométricas para obtener los datos horarios de la radlacidn solar,
angulo de incidencla solar y humedad especifica del alre; ya que son calculados por el
mismo programa. £sto hace gue *Q" sea auténomo en el proceso de cdlcule; rapldo y
eficlente en sus resultados.

Su disefio fue realizado de tal forma que el usuario pudlera entender de una
manera clara y sencllia, cada una de las ventanas y botones que en é| aparecen. La captura
de datos se hace de manera Independiente y la presentacién de sus resultados son
mostrados de forma estructural; de tal manera que el disenador pueda detectar que
elemento de la misma, tendra que madificar en caso de que su proyecto asi lo requlera.

De manara muy importante cabe menclonar, que "Q” no evita el uso de sistemas
mecanicos para el confort térmico de la edificaclén; pero si su uso excesivo, asi come el
gasto energéfico que éstos producen a largo plazo.

Fsta versién calcula una edificacidn de forma cibica o paraleleplpeda rectangular,
de tal manera que cada uno de sus lados vienen slendo los muros norte, sur, orlente y
ponlente; v su cara superlor, la loza horlzontal del Inmueble. Debldo a esto, "Q” es dirgldo
a los estudlantes de nivel licenciatura como apoyo al célculo térmico. En su base de datos
s6lo se Incluyen las actividades, materiales y equipo & iluminacldon cominmente usados en
la construccion,

Fl no incluir estrateglas de diseno, parmite al alumno utiflzar su creatividad para
disefar o redisenar espaclos, de una manera original y confortable.

Queda entonces comprobado que debldo a su manejo simple y sencillo, su bajo
costo (sélo un disco flexible de 3 1/2") y el no contener ningdn tipo de llave o proteccién
para su libre copla, hagan del Programa para el Calculo Térmico de una Edificacién, "Q" la
mejor opcidn para su Uso en el area docente.
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Cenclusiones

Al ser becado por el Consejo Maclonal de Uencla y Tecnologia por sélo 4
semestres, obligd a un servidor a tener que reallzar el programa solo en una version
estudiantll, ya que durante el semestra 98-1 a la facha de la presentacion del examen de
grado, los gastos de ml estancla en Ja Cd. de México han corrido por cuenta propla, 1o cual
Impidié poder realizar una versién mdas avanzada del progtama.

De todo esto me desplerta el interés por continuar los estudios a nivel doctorado y
realizar la Investigacién necesaria para poder en un fuiuro, mostrar al piblico una verslon
actuallzada y mdas novedosa, dingida ya no sdio a alumnos de nivel licenclatura sino a
profesionistas del ramo. Fsta contemplaria una detaliada base de datos de diferentes
materiales, ventanas, puertas, equipo, lluminacldn y acividades de una edificacion.
Reallzaria el calculo a edlificaclones con formas geométricas mas apegadas a las que
exlsten en la realldad, asi como a superficles curvas en muros e inclinadas en losas de
azotea.

Para finalizar v como comentaro, se presentd el programa durante el Curso de
Actualizacldn en Energia Solar celebrado del 20 al 24 de abrt en Temixco, Morelos;
tenlendo una aceptadon general por parte del grupo al que le fue mostrado.

Asi mismo, se envid un articulo referente al trabajo anterior al Secretarto de
Vocalias Técnicas de la Asodacién Maclonai de Energia Solar, Eduarde Rincén Mejia, el cual
le asignd al “Programa para el Cakulo Témico de una Edificacion” el N° AS-03 para
presentario en fa Reuntdn Técnica de fa Xt Semana Nacional de Energia Solar, a celebrarse
en Mexlcall B.C., del 30 de septiembre al 2 de octubre del presente afio, y publkario en fa
Memoria del evento.

Queda de esta forma demostrado el Interés por parte de los estudlosos de esta

area, por el Programa para el Cdiculo Térmico de una Edificacién, al cual y como habia
mencionado anterienmente, seguiré perfeccionando.
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Glosarlo

Absorbente. Flemento que absorbe las radlaclones solares e Infrarrojas disponibles en el
interior de un colector y que transmite el calor al fluldo conductor de calor; se caracteriza
por su excelente coeficlente de absorclén y una Inercla débll (para que su temperatura de
superficie sea elevada).

Activo. Frinciplo de captacién solar, almacenamiento v distribucion que necesita para su
funclonamiento la aportacién de una energia exterlor y que Implica tecnologias bastante
pesadas.

Aislamiento térmico. Propledad que tlene un elemento constructivo de impedir 1a
transmision de calor en régimen permanente; se caracterlza por la resistencla térmica del
material.

Altitud. Altura con relacidn al nivel del mar, al aumentar fa altura, el alre estd menos
cargado de particulas sélidas y liquidas, y son esas particulas que absorben las radiaciones
solares v las difunden aumentando fa temperatura del alre.

Altura. Anguio que forma la direccidn de un astro con el plano dei horizonte, para un punto
de observaclon dado,

Angulo de incidencia. Angulo que forma un rayo luminoso con la perpendicular a un plano;
sirve para determinar ia fluminancia energética de fa superficie.

Arguitectura solar. Toda edificacién que utilice la energia solar para su climatizaclon.
Calor. Forma de energia manifestada por el movimiento molecular.
Calor basal. Cantidad de calor producida por el ser humano.

Calor especifico. Cantldad de energia necesarla para elevar una libra de un materlal en un
grado Fahrenhelt,

Calor Iatente, Calor requerido para cambilar el estado fisico de una sustancia.

Calor latente de vaporizacién. Cantldad de calor requerlda para cambiar completamente
una libra de liquido a vapor, a su temperatura de ebullictén.
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QGlesario

Calor sensible. Cantidad de calor en Rcal absorbido por una sustancla, como un fluido, al
elevar su temperatura sin camblar su estado fisico.

Caloria. Cantldad de cabor necesaria para elevar un gramo masa de agua, 1°C.

Capacidad calorifica. Cantidad de calor que puede almacenar un cuerpo por unidad de
volumen; se obtlene mulifplicando la masa de volumen por el calor especifico, v se
expresa en W/m>,

Cenit. Punfo de la esfera celeste situado en la vertical ascendente del observador.

Climatologia. Estudio de los cilmas y su distribucién en la superficie terrestre.

Coeficiente de conductividad. (apacldad de un materlal para transmitir calor por
conduccion.

Coeficiente de transmision de calor. "U" es la cantidad de calor en Kecal, que pasa en una
unidad de tlempo (1h) a través de muros, techos, pisos, etc., con una unldad superficial de
1m, que tenga una diferencla de temperatura de 1°C entre sus cams (interior y exterlor).

Comodidad climatica. Es dada por la combinaclén media de tres factores climaticos que
son: el vientg, la humedad y la temperatura.

Conduccion. Flulo de calor de particula a particula dentro del material o de un material a
ofro.

Constante sofar. Radlacién sofar reclblda permanentemente por Ja Tierra, es decr 2
calorias/minuto/cm? de superficie perpendicular a fa radiacién o 0.14 Wom?2,

Conveccion. Transmisién de calor por el movimiento de un liquido ¢ de un gas.
Equinoccio. Dias del afo en los que ¢l eje de la Tierra se encuentra en el plano de la
ecliptica y cuyo trazado en el mismo es tandente a la misma edliptica (21 de marzo, 21 de

septlembre}.

Fahrenheit. Escala de la temperatura, en la que el punio de congefackin del agua es a los
32 grados, y el de ebullicion es de 212 grados a presion atmosférica.
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Glosatio

Humedad. Vapor de agua mezlado con otros gases que constituyen el alre en la
atmdsfera.

Humedad especifica. Peso del vapor de agua, expresado en lbras o granos, asociado con
una libra de alre seco.

Humedad relativa. Relacién expresada en porcentale, entre fa cantidad de vapor de agua
contenida en el alre y la que el mismo puede contener cuando esta saturado.

Latitud. Coordenada que determina la posicion de un punto de la superficle terrestre; indica
la linea del ecuador y los tropicos de Cancer (paralelo de latitud 23°27' M) v de Capricomio
(23°27' 9); son los limites de las zonas tropicales y subtroplcales.

Longitud. Posiclon de los meridianos. Son lineas que se Juntan en los dos polos y que
cruzan el ecuador. Esto se divide en 180° hacla ef oeste. Considerando como origen
(longitud= 0°) el mendianc de Greenwlich.

Metabolismo. Conjunto de transformaciones qufmicas y blologicas que se producen en el
organismo desprendlendo calor.

Microclima. Condiclones climaticas proplas de una pequenisima extenston de superficie
terrestre.

Horte. Se presenta de tres a siete dias consecutivos durante otono e Invierno y proceden

del norte de los Estados Unlidos, por lo que son frios y hiimedos. Son més Intensos que los
vientos alslados, por que el desnivel barométrico que los produce es muy acentuado.

Pasivo, Principlo de captacton, almacenamiento y distribucléon capaz de funclonar solos, sin
aportacién de enerdia exterior.
Peso especifico. Peso por unidad de volumen de un cuerpo homogéneo.

Radiacién. Transmisién de ondas electromagnéticas emitidas por un cuerpo caliente y que
regeneran Calor al Impactar a otro cuerpo.

Resistencia térmica. Proptedad de los materlales de oponerse al paso del calor.
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Glosarta

Saisticio. Dias del ano en los que el gje de rotadidn de la Tierra se encuentra en el plano
i -ipendicular ai plano de fa ediiptica pasando por el centra del Sol (21 de diciembre, 21 de
Junio}.

Tempaeratura de bulbo seco. Temperatura que Indica un termdmetro coman,
Temperatura de bulbo himedo. Temperatura a que la evaporacién del agua reducis la
temperatura de bulbo seco del alre. Medida con un termémetro nomal, al que se le anade

una media porosa Impregnada de agua sobre fa cual se hace drcular ef alre,

Temperatura Media Normal (TMN). Promedio de por lo menos cinco anos o mas
temperaturas medias anuales.

Temperatura “Soi-Aire”. Temperatura del aire exterfor a fa cual en ausencla de todo
Intercamblo de radlacién, daria el mismo flujo de entrada de calor a través de la envoltura
del edificlo.

Transmisién de calor. Movimiento de una cantidad de calor de un lugar a otro, o el flujo de
Calor, Se produce por conduccidn, conveccidn o radlacion,

Ultravioleta. Gama de radiaciones invisibles de una longitud de onda que va de 0.01 a 0.4
micras.
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