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PROLOGO. 

ctonico es una de las actividades del ser humano que quiz mds consecuencias tiene en el quehacer cotidiano, ya que 
EI disefio arquite 

ico donde el hombre nace, vive, suefia, se desarrolla, crece y muere. 
cs precisamente en un ambito arquitecton 

ada en el espacio-forma que genera la envolvente arquitecténica, si esta envolvente no es la 
La concepcién de este disefio se ve reflej 

a energla humana y por consiguiente cn su desempefio, 
adecuada 6 esté mal concebida, produce efectos negativos cn 1 

Fl uso adecuado de los materiales, de fos sistemas constructivos, y de todas las variables que intervicnen en el disefio arquitectonico de 

esta envolvente permitiran crear espacios habitables y confortables. 

Pionero en el estudio de este campo fue el Dr. Everardo Hernandez Hernandez , quien realiz6 sus estudios bajo la guia del Dr. Erick 

Mayer de la Universidad de Paris VII. 

Gracias a su iniciativa se realizaron una serie de investigaciones que derivaron en la inclusién y creacion de las Normas de Proyecto de 

Arquitectura - Normas Bioclimaticas, para el Instituto Mexicano del Seguro Social, como parte de las Normas Técnicas de Proyecto 

que el Instituto mancja dentro de toda la Republica y que representan un gran logro para alcanzar los disefios mas adecuados a cada 

clima y lugar especifico. 

nten las bases para la ensefianza del Disefio Arquitectonico bioclimatico 
Es necesario que, como se expone en este documento se sie’ 

dentro de la carrera de Arquitectura como fué uno de los principales objetivos del Dr, Hernandez, y bajo cuya guia se realizo esta 

investigacion.



INTRODUCCION. 

El hombre ha ido dominando poco a poco la tierra, desde los 

albores de las civilizaciones hasta nuestros dias, donde 

practicamente tiene bajo control intenso un 11% de la 

superficie terrestre, un 30% bajo control moderado y un 59% 

se subemplea 0 no se tiene control sobre ella'. Este dominio de 

la tierra trajo como consecuencia un gran desequilibrio 

ecolégico y por consiguiente un deterioro ambiental que 

modifica nuestro planeta hasta limites peligrosos. Basandose 

en criterios econdémico-politicos, que permiten la toma de 

decisiones sin considerar las consecuencias y que no prevén 

los efectos que produciran al medio ambiente y que han 

provocado que los recursos naturales renovables y los no 

renovables se deterioren o destruyan, ocasionando fa crisis 

ccoldgica y de energéticos actual. 

Esta adaptacién del hombre a todo tipo de clima existente se 

debe en gran parte a la capacidad de crear su propio habitat, a 

partir de la transformacién de la naturaleza a su propia 

conveniencia para producir viviendas. 

Al hombre se le puede considerar como un animal débil en 

comparacion con otros animales, quienes cuentan con una gran 

gama de defensas naturales muy exitosas contra climas muy 

desfavorables, como sucede con las construcciones colectivas 

de los insectos, por ejemplo las termitas, a las que podemos 

encontrar en un sinnimero de climas alrededor del planeta. 

Los termiteros son construidos basicamente del mismo material 

- Jodo -, pero su forma y tamafio varian notablemente de un 

clima a otro 

' Suton B., Harnon P. Fundamentos de Ecologia. P_ 269. 
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En climas templados las construyen con taludes que se orientan 

hacia et SE y que son alargados segun el eje térmico NE-SO, 

para poder captar mas calor. 

En climas célidos, estan orientados hacia el N, y su forma es de 

una enorme pala que forma torres inmensas, y cuya super! icie 

orientada al E y al O, ayudan a mantener una temperatura 

equilibrada en el interior. 

En el reino animal existen casos asombrosos de adaptacion al 

clima, a través del aislamiento que provoca el plumaje, el 

pelaje, Ja grasa subcutanea, la disminucidn del ritmo cardiaco, 

de la respiracion, def metabolismo en si mismo, ete. Ast como 

las construcciones de sus madrigueras y nidos. 

El Hombre, al evolucionar en su desarrollo tecnoldgico, usa y 

dispone de energéticos que le han permitido que los estilos de 

disefio prevalecientes en el Siglo XX dependan de un 

acondicionamiento ambiental y de iluminacién artificial, la que 

tuvo su origen en los paises industrializados, caracterizados por 

el elevado consumo de energéticos convencionales. Las 

caracteristicas climaticas del lugar en donde se construyen 

imprudentemente edificios con wna uniformidad formal en su 

estilo, reflejan la poca o nula importancia de los efectos que se 

provocan en el confort humano debido al uso incorrecto de tos 

ptocedimientos constructivos y principalmente al uso de 

materiales inadecuados. 

El disefio de una vivienda adecuada, capaz de proporcionar un 

nivel aceptable de bienestar durante todo el afio de una forma 

natural, requiere de una metodologia de disefio que esté 

fundamentada eri los datos climaticos del lugar, asi como el 

conocimiento de la interrelacién de la vivienda con el medio 

ambiente y de las posibles estrategias o sistemas pasivos de 

climatizacién ambiental-para lograrlo.
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El objetivo de este trabajo es precisamente el de presentar esta 

metodologia, a través de Ja comprensidn, estudio —€ 

interpretacién de cada variable, aplicandola en forma practica, 

en un clima y lugar especifico. 

En este caso, se estudiar4 a la CIUDAD DE TOLUCA DE 

LERDO, en el Estado de México. Dentro de Ja Republica 

Mexicana, este clima est4 considerado como un clima frio 

durante todo el afio. Sin embargo, la metodologia a presentarse 

es aplicable a cualquier tipo de clima dentro de la Republica 

Mexicana, y solo se necesita seguir !a secuencia de analisis y 

aplicacién indicada. 

El enfoque con que se elabord este trabajo es el de un 

MANUAL DIDACTICO, dirigido principalmente a los 

alumnos de licenciatura, como complemento al estudio que 

hagan de las tecnologias ambientales dentro de fa carrera de 

arquitectura. ste manual pretende darles los conocimientos 

minimos necesarios para evaluar y resolver los problemas que 

se presentan en un clima especifico - dentro de su proyecto 

arquilecténico - y que seran necesarios considerar para la 

correcta solucién del mismo. 

Eexisten en ef mercado una serie de publicaciones mas 0 menos 

profundas sobre el tema, que abordan en forma un tanto 

desordenada los diferentes conceptos, sin precisar una 

metodologia propiamente dicha, es decir, contienen 

informacién inconexa para los estudiantes, los cuales 

finalmente no pueden concretarla en algo de uso practico. Asi 

mismo, la gran mayoria de los libros que se publican son 

extranjeros, ya que atin cuando se refieren a climas parecidos a 

los que se encuentran dentro de la Republica Mexicana en el 

mejor de los casos y no representan la realidad de nuestro 

medio, tanto cn materiales, procedimicnios y sistemas 

constructivos, como en su aplicacién a los problemas de disefio 

etc. Por otro lado, estas publicaciones o son demasiado 

ligeras, por asi decirlo, o son demasiado profundas, lo cual 

provoca que se requieran de conocimientos previos o de nivel 

superior para su comprensién y aplicacién. 

Conscientes de esta problematica, la Facullad de Arquitectura, 

incluyé en el Plan de Estudios 92, el curso de Tecnologias 

Ambientales I, lo cual vino 4 enriquecer el conocimiento del 

alumno de las condicionantes boclimaticas que afectan a un 

proyecto arquitecténico. Sin embargo, aun cuando los 

resultados no se han podido constatar de manera mas amplia, 

a escasos 5 afios de su integracién y dentro de Ja llamada 

“Revisién del Plan 92”, esta importante materia se elimind del 

mapa curricular de la carrera, argumentando que los temas que 

abarcaba serian impartidos - “si as{ se requiere” -, en el Taller 

de Arquitectura, por los profesores del mismo. 

Este argumento partié del supuesto de que los profesores de 

disefio deben dominar o cuando menos conocer las diferentes 

caracteristicas bioclimaticas de un sitio especifico y guiar a los 

alumnos hacia la mejor solucién posible. 

Sin embargo esto es falso, ya que es bien sabido que los datos 

climaticos que los profesores de disefio solicitan a los alumnos 

solo se refieren al viento dominante, a la grafica solar y a una 

descripcién muy superficial del clima de! lugar, sin llegar a 

profundizar y analizar en conjunto todas las caracteristicas 

bioclimaticas y su impacto en el diseito. Relegando los escasos 

datos recopilados a sélo un requisito sin importancia, que se 

incluye sélo como una serie de laminas vistosas en el mejor de 

los casos. 

Divisian do katudiog de Posgrado, Facultad de Aiqutiectura U NLA M



Durante mi trabajo como docente me he percatado que el 

manejo de esta informacion y su aplicacién dentro del proceso 

de disefio, redunda en beneficio de la manera en que los 

alumnos abordan tos problemas. Sin embargo la informacion 

necesaria para disefiar esté diseminada - como ya se menciond 

- en textos gue no ofrecen una metodologia sencilla y de 

aplicacién practica a las condicionantes de nuestro pais. 

La experiencia docente adquirida a través de la ensefianza de 

esta asignatura, me permiten avalar la bondad de la materia, ya 

que los resultados obtenidos han sido, en su mayoria, 

satisfactorios. Es muy interesante ver como los alummnos van 

desarrollando un ctiterio totalmente diferente ante fa 

posibilidad de disefiar un proyecto arquitecténico en un clima 

dificil, y sobre todo , cémo adquieren la capacidad de 

interpretar los datos climdaticos y las caracteristicas especiales 

del Jugar en donde Hegan a proponer soluciones _ bastante 

aceptables para el nivel en el que se encuentran, ( ler. Nivel ). 

Y es precisamente dentro del Ilamado “Taller de Arquitectura” 

que agrupa a cuatro importantes materias - Proyectos, 

Construccién, Representacién Grafica e Investigacion — donde 

se deberia incluir otra vez esta importante materia, no como 

conocimientos aislados , superficiales y sin una finalidad, sino 

como un método perfectamente establecido. 

EI incluir esta materia -en los primeros niveles del plano 

curricular de la carrera- como una materia fundamental dentro 

del bloque de! Taller de Arquitectura, equivaldria a sentar las 

bases adecuadas para la formacién profesional del futuro 

arquitecto. 

No puede dejarse al albedrio de los profesores de Tailer de 

Arquitectura, el impartir s6lo algunos temas que abarcaba la 

materia, sin una secuencia Idgica y de manera solo 

Dasdon de Pstndins de Posgiado, Facultad de Arquilcctusa UNAM 
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complementaria y someta como se pretende ahora realizarlo, 

de acuerdo a la nueva estructura del Plan de Estudios 99, ya 

que no se puede soslayar el compromiso y la conciencia que 

los alumnos deben adquirir, desde el inicio de sus estudios, pi 

la importancia de la forma cn que se concibe y aplica la 

tecnologia en arquitectura, y la creacion del habitat humano y 

del control ambiental, de tal forma que no se disefie sélo por el 

impacto visual, sino para proporcionar a sus ocupantes espacios 

cuya ambientacion sea humanamente UN TODO con el medio 

ambiente. 

El que un alumno se enfrente desde el inicio de sus estudios al 

reto que significa diseflar un proyecto especifico, en un lugar 

determinado con caracteristicas fisicas y climaticas especiales, 

y pueda resolverlo no sélo constructiva y estructuralmente. sino 

también bioclimaticamente, hard de tos futuros arquitectos cl 

profesionista responsable con su medio ambiente que México 

necesita con urgencia. 

Bs dentro de este marco que el presente trabajo adquiere mayor 

importancia al ser enfocado como un manual practice, se 

convierte ante la actual situacién del Plan de Estudios 99, en un 

método de ensefianza AUTODIDACTA, con el cual tos 

alumnos pueden acceder facilmente al estudio del Disefio 

Bioclimatico y ef cual les proporcione fas herramicntas 

minimas necesarias para aplicarlas en el quehacet 

arquitectonico. 

Es por esto que el presente documento, que pretende ser una 

GUIA PRACTICA para Disefio Bioclimatico, se presenta 

dividida en tres partes que consideran una secuencia ldgica en 

el conocimiento y uso de una metodologia que permita 

desarrollar un criterio de aplicacién sobre bioclimatica durante 

el proceso de disefio de un problema especifico.
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Aun cuando en la 3". Parte se estudiaré como caso la Ciudad de 

‘Toluca de Lerdo, en el Estado de México, la metodologia que 

se presenta es aplicable a cualquier tipo de clima dentro de la 
Repiiblica Mexicana y sélo basta - segun he comprobado en la 
practica - seguir la secuencia. 

Para su comprensién el presente trabajo esté organizado en 3 
Partes: 

PARTE. . 
INFORMACION Y CONCEPTOS BASICOS. 
In donde se proporcionaran a los alumnos algunos de los datos 
minimos necesarios y los conceptos de clima, los tipos de 
clima dentro de la Republica Mexicana, la descripcién de los 
mismos, los factores que lo determinan y lo modifican, asi 

como la representacién grafica de los diferentes datos 
climaticos. 

Se ejemplifica la relacion que existe entre los diferentes climas 
y la respuesta, a través de Ja llamada Arquitectura Verndcula, 
de los habitantes de las diferentes regiones climdticas en 
México, a fin de analizar y comprender cémo esta 
“arquitectura sin arquilecto” es una respuesta a las condiciones 
que el clima impone y cémo la arquitectura actual se 

contrapone a esta respuesta. 

Ya que uno de los factores mas importantes que determinan y 

modifican al clima es el calor, su estudio y comprensién del 
comportamiento de éste con el medio ambiente y en relacién 
de este dltimo con la vivienda, nos permitira analizar el balance 
térmico entre ellos. 

También se estudia el comportamiento y relacién entre cl calor 

y el cuerpo humano y los factores que modifican Ja sensacién 
de confort dentro de la ecuacién de equilibrio térmico humano. 

2" PARTE, 

DIAGNOSTICO DEL SITIO Y ESTRATEGIAS DE DISENO. 
Es donde basdndose en los conocimientos adquiridos en la 
etapa anterior, se describe y analiza cémo a partir de la 
Ilamadas Cartas Bioclimaticas para interiores y exteriores se 
realiza el diagndstico de las caracteristicas del sitio y cémo 
este diagnéstico nos Neva a determinar las estrategias de 
disefio. 

Dichas estrategias no son mds que los Sistemas Pasivos de 
Climatizacién Ambiental, que en esta etapa se describen y 
definen para que su aplicacién sea la adecuada propuesta a las 
condicionantes climaticas de un lugar determinado, como se 
podra comprobar en la 3a. Parte. 

3°, PARTE. | | 
APLICACION A UN CASO ESPECIFICO. 
En donde se sintetizan, representan e interpretan los datos 
climaticos de un lugar determinado, a fin de ejemplificar un 
caso practico de aplicacion del método propuesto, 

En esta seccién se efectia paso a paso el andlisis de cada una 
de las condicionantes bioclimaticas que comprometen el disefio 
arquitecténico y por consiguiente determinan las estrategias a 

seguir para restablecer o conservar el confort dentro de un 
espacio-forma. 

Y por ultimo las CONCLUSIONES, en donde se hace una 

reflexién sobre el objetivo de este trabajo, de los alcances que 
pretende dentro de la formacién de los estudiantes de 
arquitectura y de los resultados obtenidos a través de la 
experiencia docente, 

Division do Fatudios de Posgrada, Facultad de Arquitectura ULNA ME



CAPITULO I 

10.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL CLIMA Y SU 

RELACION CON LA ARQUITECTURA 

El estudio y conocimiento del clima es uno de los principales 

factores que modifican y condicionan las Tecnologias 

Bioambientales que se aplican a Ja arquitectura. Las 

Tecnologias Bioambientales son todas aquellas técnicas que se 

basan en el conocimiento del clima y su comportamiento y que 

son aplicables dentro det disefio de un espacio - forma. 

Ll. IMPORTANCIA DE LA INTEGRACION DEL 

CONTROL TERMICO-ATMOSFERICO AL PROCESO 
ARQUITECTONICO 

Toda civilizacién esté determinada, segin Ellsworth 

Huntington ? por los siguientes factores que son: 

- La herencia racial. 
- El desarrollo cultural. 

- El clima. 

{.a energia humana varia en relacién directa con su medio 

ambiente y por consiguiente con Ia historia humana, ya que los 

cambios climaticos manejan el balance, migracién y desarrollo 

de la poblacién segin Julian Haxley’, 

EL hombre y su inteligencia fue capaz de adaptarse a casi todos 

los rigores del medio ambiente. Su debilidad animal fuc 

superada por la envolvente arquitectonica, que se convirtié en 

su defensa contra los rigores del clima Ya Vitrubio decia 

? Como Io apunta V. Olgyay en su libro Design with Climate. Cap.I, p 3 

‘op at Cap |, p4. 

Di riande Pstuchas de Poserada, Faculiad de Avquitechiia UN AA 
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en “De Atchitectura: de él, “// estilo de los edificios debe ser 

manifiestamente diferente en Egipto que en Isspafia, en Pontus 

y Roma y en los paises y regiones de caracter diferente, Ya que 

por una parte la tierra esté oprimida por el sol y en su curso, y 

en otra parte la tierra estd tan lejos y en otra solamente esta 

afectada por una moderada distancia...” EL Dr. Walter B. 

Cannon dice: ... “El desarrollo de un estado cercano al 

equilibrio térmico en nuestros edificios debe ser visto como 

uno de los mds valiosos avances en la evolucién de la 

edificacion...”” 

1.2. LA TIERRA Y LA VIDA. EL CLIMA. 

La tierra presenta una gran gama de condiciones atmosféricas 

que abarca desde {rio intenso en las regiones polares, hasta el 

calor sofocante en el Ecuador, pasando por las zonas 

templadas y desérticas; en una mezcla que va creando lo que se 

conoce como tiempo atmosférico. El tiempo atmosférico es 

la suma total de las condicionantes atmosféticas, en un perfodo 

corto de tiempo, y estas son: 

a) Temperatura 
b) Precipitacion 
c) Humedad 

d) Viento 
e) Presién Atmosférica 
f) Radiacién Solar. 

De acuerdo a esto, podemos decir que el clima es Ja integracion 

en el tiempo de los estados fisicos del ambiente atmosférico 

caracteristico de una localidad especifica. Se dirfa que es un 

promedio del tiempo que se presenta, durante cuando menos 20 

afios, en las distintas épocas del affo, en un lugar determinado
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atmosférica, o sca, la absorcién de la radicacién por tas 

particulas de polvo, vapores, ozono, impurezas, etc. 

Esta absorcién depende de la cantidad de atmdsfera que se 

tenga sobre el lugar, es decir de su espesor. Ya que a mayor 

espesor, mayor serd la capacidad de absorcién de la misma, y al 

contrario, a menor espesor menor seré 1a absorcién total. 

B.3. Orografia y Topografia: La orografia de un lugar tiene una 

influencia muy grande sobre cl clima, ya que el viento puede 

ser desviado o encausado por cordilleras, montes, etc. Afecta a 

la distribucién de la humedad y precipitacién pluvial, con 

respeclo a un lugar que esté a barlovento® 0 a sotavento de 

cordilleras, etc. También a escala mds pequefia la topografia 

modifica las condiciones climaticas del lugar. (Ver Fig. 06.) 

B.4. Hidrografia: El clima se ve modificado en buena parte por 

la distribucién de fos cuerpos de agua con respecto a la tierra. 

EI agua tiene mayor capacidad térmica de almacenamiento por 

lo que se enfria a menor velocidad que la tierra que tiene una 

capacidad térmica menor. La diferencia de temperatura entre 

las masas de tierra y tos cuerpos de agua, debido a sus 

diferentes capacidades térmicas 0 calores especificos, 

ocasionan brisas provenicntes de los cuerpos de agua durante el 

dia y brisas provenientes de las masas de tierra durante la 

noche. Las masas de agua ayudan a regular la temperatura en 

un lugar. (Ver Vig. 07.) 

B 5. Precipitacion pluvial: La precipitacion pluviat modifica el 

clima de un lugar, ya que dependiendo del régimen 

pluviométrico, la topografia, altitud del lugar, ete. provocara 

diferentes condiciones de humedad, temperatura y vegetacién. 

® Barlovento: Direccian de donde viene cl viento y su contraiio es 

Solavento 

B.6. Humedad relativa: La humedad de un lugar modifica el 

clima y sobre todo la sensacién de confort, y representa la 

relacién que existe entre la cantidad de vapor de agua que 

contiene el aire y el maximo que podria contener a una 

temperatura dada. Demasiada humedad relativa provoca una 

sensacién de opresién e impide el enfriamiento evaporative del 

cuerpo debido al sudor. 

C. FACTORES TERMODINAMICOS. 

C.1_Temperatura: La temperatura de un lugar varia de 

acuerdo a la altura sobre el nivel del mar, a la altitud y a fa 

presencia de masas de agua, entre otras cosas. Los datos que 

nos permiten conocer como afecta al clima desde un lugar son: 

la temperatura media mensual para cada uno de los 12 meses, 

asi como la maxima y minima media mensuales las cuales nos 

daran una indicacién de las variaciones estableciendo el 

intervalo medio mensual. También resulta Util el tener las 

temperaturas méximas y minimas extremas mensuales. 

Todos estos datos dan una idea bastante precisa de las 

condiciones de temperatura de un lugar determinado. 

C.2 Presién de vapor; La presién de vapor indica la humedad 

atmosférica, es decir la presién parcial del vapor de agua 

presente en el aire. Este dato se expresa en. Pa = Nim?’ 6 en 

milibares (1 milibar = 100 N/m? = Pa.). Siendo Pa. = Pascal. 

C3. Vientos: Los vientos son una corriente convectiva de la 

atmésfera, que ayuda a igualar el diferente calentamiento de la 

tierra, el aire caliente que proviene de la zona de maximo 

calentamiento, se eleva y fluye hacia las zonas frias y al 

7 Nim? son Newtons/ metro cuadrado 6 Pascal, que es la presion que ejeice 

la cantidad de vapor que contiene la atmdsfera 6 también se acepta el 

milibar como unidad equivalente. 

Division de Estudios de Posgrado, Facultad de Arquitectita UN AM
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enfriarse desciende a las zonas subtropicales, de donde se 
dirige otra vez hacia la zona ecuatorial. Este patron de 

comportamiento es modificado por el movimiento de rotacion 
de Ja tierra, ya que la atmésfera gira con ella y se comporta 
como un fluido que tiende a retrasarse con respecto a la 

velocidad de rotacién. En donde esta rotaci6n es mas rapida -el 
Fcuador-; se produce un “resbalamiento” entre las capas en 
contacto con la tierra y su atmdsfera. A este fendmeno se le 

conoce como Fuerza Coriolis, el que produce un viento que 
sopla en sentido opuesto al de la rotacién de ja Tierra. La 

resultante de estas dos fuerzas producen el patron de vientos 
globales del planeta. En la siguiente ilustracién se puede 

apreciar como este fendmeno da como resultado los grandes 
vientos a nivel mundial como son los Vientos Alisios, los 

Polares , etc. ( Ver Fig 08). 

1D.- FENOMENOS ESPECIALES: 

En este concepto se retinen todas aquellas situaciones 
especiales y particulares que afectan en forma desfavorable al 
confort o seguridad de un sitio en particular. Y pueden ser 

pranizadas, tormentas eléctricas, tornados, huracanes, 

tormentas de polvo, rocio, niebla, nevadas, etc. Su frecuencia, 

naturaleza y duracién nos permiten completar los datos para 

lograr un disefio apropiado. 

1.3.1.- EL CLIMA EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

Existen diferentes clasificaciones de los climas en la Republica 

Mexicana, Sin embargo, se puede decir que hay varias 
regioncs que por su localizacién y configuracion geografica 
tienen un clima similar que nos permitiré agruparlas, basandose 

Dioroon de} tudbos de Posurado, bacullad de Arquicctuna UN AAD 
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en Ja clasificacién climatica de Koppen’, quien los clasifica por 
su temperatuta en: CALIDOS Y MUY  CALIDOS, 
SEMICALIDOS, TEMPLADOS, SEMIFRIOS Y MUY FRIOS; 
y por su grado de humedad en: SEMISECOS 6 SEMIARIDOS, 
srcos 6 ARIDOS, SUBHUMEDOS, HUMEDOS Y 
LLUVIOSOS. Estas regiones son: Mesa del Norte, Mesa 

Central y Valle de México, Vertiente del Golfo, Peninsula de 

Yucatan. Se les denominaran como ZONA DEL ALTIPLANO 

a las regiones de la Mesa Central y el Valle de México; como 
ZONA TROPICAL a las vertientes del Golfo y del Pacifico y a 

la Peninsula de Yucatan; y como ZONA EXTREMOSA a la 

Mesa del Norte. 
De acuerdo a Koppen, entonces a la Zona Extremosa le 

corresponde un clima calido en verano y frio en invierno. A ta 
Zona Tropical le corresponde un clima calido-himedo en 

verano y temperatura media en invierno y a la Zona del 
Altiplano le corresponde un clima templado con invierno 

moderado. 
La combinacién de la oscilacién anual entre las temperaturas 
extremas promedio y la temperatura media diaria anual nos 

permite definir los REGIMENES TERMICOS 6 GRUPOS 
CLIMATICOS mas representativos de la Republica Mexicana 
En las siguientes ilustraciones pueden — observarse las 

caracteristicas especificas de cada una de ellas. 

(Ver Fig.09 Cuadro de Regimenes Térmicos.) 

(Ver Fig. 10. Mapa de Zonas Climatolégicas) 

(Ver fig. fla. , [{b. Clasificacién de los Climas en la Rep 
Mexicana.) 

® Clasificacion y distribucion de los climas Koppen
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1.4. ARQUITECTURA VERNACULA. 

A través del tiempo los hombres, bajo climas y condiciones 
diferentes, han creado cambiado y mejorado las condiciones 
artificiales de bienestar que la regién que habitan no les 
proporciona. Esto se debe a que los impactos diarios y 
estacionales de los elementos meteorolégicos reguladores de 

este clima pueden ser variables y/o adversos. 

Ef hombre en sus inicios buscé el albergue natural que le 
proporcionaban las cavernas, las cuales ofrecian una proteccién 
contra animales y conira las inclemencias del clima exterior. A 

medida que el hombre fue evolucionando, fue creando su 

albergue en forma artificial, surgiendo asi la vivienda como 
tal. La forma, materiales de construccién y la misma 

concepcién  arquitecténica de dichas  viviendas es 
regionalmente tipica, ya que se construfa con los materiales 
locates y sobre todo adecudndose al clima reinante, como una 

respuesta activa al medio ambiente y sistema social de su 
comunidad. 

Esta adecuacién la logré de manera intuitiva ya que el hombre 
antiguo tenia un conocimiento practico, producto del proceso 
de ensayo y error a través de cientos de afios de busqueda, del 

comportamiento térmico de los materiales de que disponia. 
Realmente es asombroso cuan pequefio margen de error tuvo al 
hacer uso de los materiales adecuados al clima donde vivia, 

para lograr mantener el rango de las condiciones de confort 
dentro de su vivicnda. La Arquitectura Verndcula puede, 
entonces, estudiarse agrupdndola por climas. Por supuesto el 
pueblo y ta cultura, asi como el nivel tecnoldgico alcanzado, 
dan como resultado una gran diversidad de ejemplos que sobre 
Arquitectura Vernacula se pudieran ejemplificar. 

1.4.1.- CLIMA FRIO. 

La arquitectura verndcula para clima {rio en nuestro pais, es un 
conjunto de soluciones constructivas y materiales que 

permiten tener un confort interno en la vivienda. Este confort 
se logra a base de muros de adobe, piedra y madera, 

techumbres resistivas, de poca altura, vanos pequefios que 

impiden la perdida de calor hacia el medio ambiente. 

1.4.2. CLIMA CALIDO - HUMEDO. 

Este tipo de arquitectura verndcula proporciona un estado de 
bienestar por medio del uso de materiales resistentes al paso 

del calor y la humedad, como son: la palma para techumbres; 

el bejaraque en muros; !a transparencia al viento que producen 
estos materiales y sistemas constructivos en los muros y 
techos, asi como el uso de vegetacion destinada al bloqueo de 
la radiacién solar directa permiten un acondicionamiento 

térmico excelente. 

1.4.3.-CLIMA CALIDO-SECO, 

It uso de materiales masivos, para este tipo de arquitectura 
verndcula, permite lograr una temperatura de confort que 
amortigiie las oscilaciones térmicas entre el dia y la noche. 
Tales materiales son adobe para muros, techumbres bajas, 
planas y masivas, y pequefios vanos en los muros que impidan 

la ganancia solar directa. : 

1.4.4.-CLIMA TEMPLADO, 

Siendo este clima de los mds benignos, la arquitectura 

verndcula utiliza el adobe 6 piedra en los muros; en las 
techumbres usa materiales semimasivos, alturas medias, 
colores claros y vanos de mayor area. 
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CLASIFICACION Y¥ DISTRIBUCION DE LOS CLIMAS EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

GRUPO DE CLIMAS TIPO DE CLIMA 

CALIDOS HUMEDOS  Calido himedo con Huvia 
(A). todo el aflo (Af). 

Con temperatura media 

del mes mas frio mayor 
a 18°C. Célido himedo con Iluvias en 

verano y con influencia de 

monzon (Am). 

Calido subhumedo con 

Iluvias en verano (Aw). 

Templado hiimedo con 
CLIMAS lluvias todo el afio (Cf). 
TEMPLADOS (C). 

Con temperaturas del 
ines mas frfo entre — 

3°C y 18°C.,, Ja del mes 
mas caliente mayor a 

6.5°C. También se les 

denomina semiftfos. Templado hiimedo con 

Iluvias en verano (Cw). 

Division de Estudios de Posgrado, Facultad de Arquitectura UN A.M 

LOCALIZACION 

A lo largo de fa vertiente de la Sierra Madre 

Occidental, en el sureste de Veracruz, Tabasco y en 

la parte baja de las montafias del noreste de Chiapas. 

Llanura tabasqueiia en el declive este de la Sierra 
Madre Oriental en el estado de Veracruz, la porcién 

sureste de la Sierra Madre de Chiapas y parte de 

Tabasco. 

Se extiende a lo largo de la vertiente del Pacifico 

hacia el trépico de Cancer; la llanura costera de 
Veracruz, partes altas de la depresién del Balsas y 

central de Chiapas y gran parte de Ja Peninsula de 

Yucalan. 

En la mayor parte de las montafias del centro y sur 

de México, en la porcién sur de la Altiplanicie 

Mexicana, en Ja regién norte y central de Ja Sietra 

Madre Occidental y parte norte de la Sierra Madre 

Oriental, 

Al sur de la Altiplanicie Mexicana, en las laderas de 

las principales cadenas montaiiosas y al sur de la 

Sierra Madre de Chiapas. 

Fig. ia
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CLASIFICACION Y DISTRIBUCION DE LOS CLIMAS EN LA REPUBLICA MEXICANA. | 

GRUPO DE CLIMAS TIPO DE CLIMA LOCALIZACION 

CLIMAS SECOS (B). — Semiseco o estepario (BS). En la parte norte y central del Altiplano, en amplias 
zonas de Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, 

Considerables Nuevo Leén, San Luis Potosi, Durango, Zacatecas, 

variaciones de Aguascalientes, partes de Querétaro, Guanajuato, 

temperatura y bajo Baja California y depresién del rfo Balsas. 

grado de humedad 
relativa, 

Seco desértico, (BW). Origina los desiertos de gran parte de Chihuahua, 
Coahuila, Zacatecas y Durango, asf como la 
Peninsula de Baja Californiary la Hanura costera de 
Sonora. 

CLIMA POLAR (E). Alta Montafia (EB). Principalmente en la cima de las altas monlafias, 
como el Pico de Orizaba, el volcén Popocatépetl y el 
Iztaccthuatl. 

Fig. 11b. 
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[in la siguiente ilustracién puede apreciarse las caracteristicas 

generales y mas comunes de esta arquitectura vernacula. 

15 - ARQUITECTURA ACTUAL 

A medida que el hombre ha evolucionado en la solucion de su 

vivienda en primer término y en segundo término, los 

diferentes espacio-forma, que cubren sus necesidades, ha 

contado con mas tiempo para estudiar y adaptarse a casi todos 

los climas existentes en el plancta y dominarlos al maximo. 

Sin embargo el disefio de estos espacios-forma  refleja una 

uniformidad imprudente, a pesar de que existan condiciones 

climaticas muy diferentes entre la localizacion de uno y otro 

edificio. Los tipos de vivienda y los elementos de construccion, 

asi como el disefio del espacio, son usados en diversos y muy 

variados medio ambientes, con nula o muy poca importancia 

en los efectos que provoca en el confort humano y en el uso 

correcto de los materiales. Indudablemente esto no refleja el 

caracter regional, ya que han sido transplantados por la 

mipracién de la poblacién y de los avances tecnoldgicos en el 

acondicionamiento ambiental en climas distintos. 

El desarrollo tecnolégico contemporaneo y la hasta hace poco, 

disponibilidad de energéticos, propiciaron cl desarrollo 

acelerado de una sociedad petréfaga, en la que particularmente 

el sector de la construccién se vio envuelto en estilos 

arquitectonicos dependientes de este acondicionamicnto 

ambiental y de la iluminacion artificial, los cuales se han 

caracterizado por el efevado consumo de energéticos 

convencionales no renovables. 

Por Jo que se ha disefiado mds por el impacto visual del 

espacio-forma que por proporcionar a sus ocupantes los 
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espacios cuya ambientacién sca humanamente compatibles 

con el medio ambiente. Es entonces necesario retomar los 

conceptos de adecuacién al medio ambiente que los antiguos 

constructores manejaban tan habilmente. 

1.6.- BIOARQUITECTURA. 

La Arquitectura actual debe entonces volver a sus origenes para 

recuperar la armonia que debe existir entre el hombre y su 

entorno, o sea la Naturaleza. 

No podemos ignorar las ensefianzas que la propia Naturaleza 

nos ha dado a través de sus principios, sus formas, las 

relaciones de la forma con el funcionamiento y con el fin para 

las cuales fueron creadas. 

Actualmente no hay esfuerzos realmente significativos para 

reintegrar al hombre con la Naturaleza y restablecer asi el 

equilibrio perdido, el cual es producto como ya se indicé del 

desarrollo tecnolégico contemporaneo, pero que trajo como 

consecuencia el alejamiento ( 0 dirfamos divorcio ) de la 

misma Naturaleza, al terminar construyendo espacios 

totalmente ajenos a ella. 

La Bioarguitectura es la busqueda de una nueva arquilectura 

que nos permita discfiar, construir y vivir otra vez en atmonia 

con Ja Naturaleza. Sin ello pretender que la evolucién de los 

espacios creados por el hombre hasta el presente sean sdlo 

etrores, sino rescatar lo positivo para lograr formas adecuadas a 

nuestras caracteristicas sociales, histéricas, biolégicas y 

climaticas 

Es necesario que la ciencia, la tecnologia y el humanismo 

trabajen unidos para observar, interpretar y aplicar la
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morfologia estructural de los disefios de !a Naturaleza en la 

busqueda de un mejor habitat para el hombre, conjugando 

tanto la belleza, la funcién, la sencillez como la economia. Ya 

la Bidnica , det griego bios ( vida ), y eikos ( unidad ) ha 

estudiado estas relaciones y las ha aplicado en construcciones 

artificiales dentro del disefio de maquinaria, no como una copia 

de los seres vivos, sino aplicando los conceptos que mejoren a 

las existentes, ya sea en el transporte terrestre, aéreo y 

maritimo, etc. 

La funcién debe estar intimamente ligada a la forma. De hecho 

ninguna de las dos vale mas que la otra, es decir, forma y 

funcién gon un todo y no pueden existir una sin la otra. 

Dentro del funcionamiento arquitect6nico, debe estar implicito 

lo fisico y lo psicolégico, siendo el aspecto psicolégico tal vez 

el mas importante para el que vive el espacio-forma. Pero el 

aspecto fisico es a su vez tan importante como el psicoldgico, 

ya que se complementan. Dentro de lo fisico ef confort del 

usuario es to mas importante, ya que si éste no existe o es 

adverso, afecta lo psicolégico, de ahi la necesidad de no 

descuidar estos elementos. 

No hay que perder de vista que el funcionamiento es sélo una 

parte del Proceso del Disefio, cl cual podemos resumir en cinco 

grandes partes o elapas: 

{.- INFORMACION: Inventario de necesidades fisicas y 

psicoldgicas, dentro del contexto y la cultura propia. 

2.- INVESTIGACION: Anilisis de proyectos similares. 

3.- Esquema de FUNCIONAMIENTO: organigrama. 

4.- SINTESIS: Que requiere de la imagen conceptual. 

5,- CONCEPTO. 
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Después de realizado el proceso de disefio, se llega a través del 

anteproyecto y el proyecto ejecutivo al proceso creativo 

completo, ya que si un diseflo no se materializa, queda 

inconclusa la creatividad. 

Todas estas etapas deben realizarse y estudiarse perfectamente 

para lograr el Concepto. El llegar a un concepto requiere de la 

correcta integracién de ellas, y es precisamente en estas ctapas 

donde podemos analizar las condicionantes climaticas 

biolégicas , asi como los materiales adecuados y el contexto 

del sitio en donde se ubica nuestro disefio. 

1.6.1. EL HOMBRE, SU ESPACIO Y LA NATURALEZA. 

Como ya se mencioné la Arquitectura actual refleja una unidad 

imprudente, sin importar los efectos que provoca en el confort 

humano, sin un correcto uso de los materiales ni los espacios, 

sin darle un cardcter regional. 

El hombre se ha alejado de la naturaleza y vive en un ambiente 

que lo homogeneiza. Es por tanto indispensable que retorne a 

sus origenes. 

AGn cuando el hombre, como ya se dijo con anterioridad, 

construya su albergue con materiales locales tanto del reino 

animal como del vegetal, ha perdido la capacidad de 

manejarlos adecuadamente. 

Es entonces necesario para Ja correcta comprensién de esta 

guia, que estudiemos cémo es que los animales utilizan los 

materiales y las formas para asegurar su bienestar y 

supervivencia. 

Las Aves construyen una gran variedad de refugios, es decir los 

nidos, Baésicamente todos son ubicados y adaptados tomando 

en cuenta los vientos dominantes, el asoleamiento, la humedad, 

el tamaiio del ave misma y de los huevos, la jerarquia de las 
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La orientacion y forma 

exterior de la termitera briujula 

reduce el flujo sofar en su     
    

interior. 

  

En los midos, las aves toman oO 

en cuenta los vientos dominantes, 

soleamiento,humedad y Tanto enla termitera 

tamaho de Jos huevos. 
como enuna casa "pasiva”™ 

e! aire caliente se eleva 

y sale a través de ductos. 

Corte. 

  
Duision de Estudios de Posgrado, Facultad de Arquitectuta UN AM



GUIA PARA DISENO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO 

  

Maquina voladéra y alas de @ipuren y jet F IOLA 

murcialagea 

la Bionica crea a partir de funciones y formas 

analegas en seres vivos. 

  

Maontarraya ¥ Bombardero Horton 

‘ Twin jet Orca y Jumbo der. 

BIO ARQUITECTURA a Senoslan A. 

. 

Division de fstudios de Posgiado, Facultad de Arquitectura U.N.A.M «



aves y el tipo de proteccién que necesita segin los 

depredadores que lo amenazan. 

Podemos entonces encontrar nidos de diferentes formas, 

profundos, poco profundos, ovalados, circulares, esféricos, etc. 

Pueden estar construidos sobre las ramas, en horquillas, 

colgantes, en condominio sobre el suelo, flotantes, 

subterraneos, sobre acantilados, etc. 

Las pequefias ramas, varas, pasto y paja, son aglutinadas con 

lodo, hasta formar una mezcla resistente. El material vegetal y 

las fibras de origen animal como pelo, lana, etc. sirven para 

resistir la tension y para mantener unido al lodo. Y el lodo que 

algunas veces se mezcla con excremento y otros desechos 

animales resiste a la compresién, y ya que la tierra es un 

material capacitivo estabiliza la temperatura interior del nido 

ya que amortigua el paso del calor. 

Hay infinidad de ejemplos de la construccién de nidos, pero Jo 

que realmente es importante tener presente es que en todos 

estos casos el nido se adapta al cuerpo de los pajaros, a su 

necesidad de albergue proteccién y supervivencia, y sobre todo 

a las necesidades especificas que el clima les impone. 

Los Insectos nos sorprenden también con una serie de 

construcciones que ejemplifican claramente el uso de los 

materiales para lograr el bienestar térmico necesario. 

Como es el caso de las termitas quienes construyen de acuerdo 

a sus necesidades de temperatura y humedad constante, ya que 

no cuentan con una piel que las proteja de fa radiacién solar 

directa Si en los pajaros la jerarquia social interviene en la 

ubicacién de su nido, en los insectos como las abejas, 

hormigas, y en especial en las termitas, esta organizacion social 

determina un desarrollo urbanistico que es dirigido por la reina 

y es construido por las obreras. 
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También existen en las termiteras una gran variedad de formas, 

pero las caracteristicas del uso de los materiales, ei sistema 

constructivo, y la disposicién de los espacios es muy semejante 

en ellas. Sin embargo es muy notable ver como las formas de 

las termiteras varian de acuerdo a las condiciones climaticas 

del lugar donde se encuentran. 

Asi encontramos grandes moles de 5 a 8 metros de alto, con 

torres que le permiten ventilar, cuentan con desagiies pluviales, 

aleros que le permiten bloquear los rayos solares, y que 

asemejan hongos o sombrillas, segiin sea el sitio donde este 

construida la termitera. 

También orientan Ja termitera de acuerdo a la necesidad de 

proteccién de los rayos solares, como lo hace la Termita 

Brijula, esto le permite reducir ef flujo de calor en cl interior, 

ademas que se alojan en la parte poniente durante el dia y en la 

parte oriente durante la tarde. 

El material basico que las tetmitas utilizan es la tierra, que 

aglutinan con sus propios fluidos corporales como es la salrva, 

o alguna secrecién intestinal o digestiva, como la madera 

semidigerida. En algunas especies la mezclan con fluidos 

corporales de otros insectos con los que mantiene una 

simbiosis. 
Lista mezcla hace que el termitero sca muy resistente, térmico y 

perdurable, y el sistema de galerias le permite mantener la 

temperatura interior al nivel deseado por los insectos, ya que al 

entrar el aire a través de ellos, se enfria debido a la masa 

térmica de la tierra, provocando una corriente convectiva que 

hace que el aire se renueve y se enfrie. 

La humedad necesaria la obtienen con el cultivo de hongos en 

camaras especiales, ya que éstos son su alimento, en algunos 

casos cavan pozos profundos para buscar agua, la cual asciende 

a Ja termitera por evaporaci6n. .
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La termitera es un ejemplo maravilloso de lo que la 
Arquitectura Bioclimalica puede ser, al aprovechar a su 

maximo los materiales, la energia solar y edlica, y sobre todo al 
mantener el equilibrio térmico con cl medio ambiente donde se 

habita. 

La madriguera del castor es otro gran ejemplo de la 

construccién de un albergue adecuado totalmente al habitat det 

animal. 
lo construye con palos, ramas, troncos, lierra y lodo, a cierta 

distancia de un dique que el mismo castor construye para 

desviar cl agua, este dique es una estructura de ramas y troncos 
a manera de empalizada que rellenan con una mezcla de lodo, 

arcilla y hojas, este dique cuenta con vertederos para controlar 

el nivel del agua que desean conservar. 
lil acceso de la madriguera esté por debajo del agua, esta 
construida con los mismos materiales del dique, y la ubican 
sobre un monticulo 6 tierra firme, su forma es ta de una béveda 
de forma cénica de aproximadamente 1.8 metros de didmetro 

por 0.7 metros de altura en el interior, pero que en el exterior 
alcanza 5.0 metros de didmetro por 1.5 metros de altura. 

{stan ventilados en la parte superior por un ducto, el interior es 
cdlido y seco ya que esta cubierto de viruta de madera seca en 
todo el piso de la madriguera. Construyen una serie de cAmaras 

conectadas entre sf, las cuales tienen diferente funcién. La 

madera y la tierra proveen de un excelente aislante térmico, lo 

que les permite sobrevivir en invierno. 

Podemos entonces concluir, después de este pequefio andlisis y 

afirmar que todas Jas construcciones animales obedccen a la 

escala de los animales que las crean, que la forma interior sc 

refleja en la forma exterior, que la estructura misma de los 
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refugios del reino animal, asi como las maravillosas estructuras 
del reino vegetal obedecen a los principios basicos de la 
Estatica y de la Resistencia de Materiales, y que el conjunto da 
como resultado una estructura armdnica, continua y fluida. 

De hecho las estructuras hechas por el hombre tratan de imitar 
y de hecho deben de inspirarse en las estructuras de la 
naturaleza, asi por ejemplo Ja telarafia inspira a las redes de 
cables, las burbujas a las estructuras neumaticas, los huevos a 

los cascarones de concreto armado y los radiolarios a Jas 

geodésicas, 

Finalmente, no debe olvidarse la forma, la Naturaleza nos 

proporciona un sinnimero de ejemplos en donde podemos ver 
que ésia responde a la funcién. 
Es decir la funcién necesita un espacio, ef cual esta limitado y 

soportado por una estructura, todo esto nos da como resultado 
una forma. Es decir, la funcién, el espacio, la estructura y la 

forma son un TODO integral, no puede existir la una sin la 

otra. 

Actualmente el hombre ha construido alejandose cada vez mas 

de sus origenes y sus necesidades, olvidandose de integrar 

todos estos conceptos. Sus espacios y su morada son cada vez 

més antinaturales, poco confortables, uniformes y alejadas de 

sus raices, 
La Arquitectura Bioclimdtica es sélo una parte del intento de 

recuperacién de esta integracién a la Naturaleza por lo que es 

primordial el entender 1a interrelacién del hombre con la 

naturaleza . 

2.0. CONCEPTOS DE FISICA TERMICA Y LUMINICA. 

Necesarios para la interaccién del medio ambiente con el 

espacio-forma. 
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La estructura en ta Noturaleza, 
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estructuras humanas. 
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Estos conceptos nos ayudaran a comprender el 

comportamiento del calor que es a fin de cuentas uno de los 

principales factores que modifican el medio ambiente y la 

percepcién de éste por el ser humano. 

2.1, CALOR O ENERGIA TERMICA 

Es una forma de manifestacién de la energia cinética de las 

moléculas de un cuerpo Es energia en transito, ya que se 
transfiere de un punto a otro debido a diferencias de 
temperatura entre ambos. El calor se mide por los efectos que 

produce: Por su cantidad y por su intensidad. 

Por su intensidad: se mide en °C (escala centigrada o Celsius) 

donde se asigna el valor de 0°C al punto de hielo 6 fusién , 100 

°C al punto de vapor 6 ebullicién. En la escala Fahrenheit 

corresponde a 32 °F y 212 °F respectivamente. 

Por su cantidad: se mide en el sistema cgs, en CALORIAS -(la 

cantidad de calor necesarias para elevar en 1°C la temperatura 

de 1 gramo de agua)- . En el Sistema Internacional, se mide en 

JOULS en el cual 1 cal = 4.184 jouls. En el Sistema Inglés se 
mide en BTU (British Thermal Unit), en donde 1 BTU = 

1055.056 jouls. 

2.2. CALOR SENSIBLE. 

Es el calor de una sustancia dada que puede percibirse o 
“sentirse”. Es decir, es la cantidad de calor necesaria para 

elevar la temperatura de una sustancia SIN cambiarla de 

estado. 

Dy pron ded studios de Posusado Tacutlad de Arricctina UN AAT 
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2.3. CALOR LATENTE. 

Es el calor que ain cuando no puede medirse “permanece” en 

la sustancia. Es decir, es la cantidad de calor necesaria para 

cambiar de estado una sustancia, SIN que haya cambio de 

temperatura. 

2.4. CALOR ESPECIFICO. 

Es la cantidad de calor necesaria para elevar 1°C la temperatura 
de la unidad de masa de una sustancia. 

2.5. FORMAS DE TRANSMISION DE CALOR. 

El calor se transmite a través de los materiales a diferentes 
velocidades y no retienen la misma cantidad de calor. Esta 
transmisién se debe a un intercambio de calor entre las 

moléculas que tienen mayor energia cinética hacia las 
moléculas contiguas de menor energia. — Este intercambio o 
propagacién se lleva a cabo por los fendmenos de: 
CONDUCCION, CONVENCION,  RADIACION— Y 
EVAPORACION. 

CONDUCCION. Se lleva a cabo en forma directa de molécula 

a molécula en fos materiales solidos. 

CONVECCION. Se lleva a cabo en los fluidos, gases 6 
liquidos, primero el calor se transmite al fluido por conduccién 
y después el fluido tiene un cambio en su densidad, la cual 
disminuye, por lo que se dilata y su espacio inicial es ocupado 
por moléculas frias. 
RADIACION. Es la propagacién de calor en forma de 
radiaciones de ondas electromagnéticas. Se propaga en linea 
recta a la velocidad de la luz; en todas direcciones a través del 

vacio o del aire.
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EVAPORACION. La cantidad de calor que se necesita para 
lograr el cambio de fase de un liquido, es decir, para 
evaporarse, se libera al revertirse este proceso y por lo tanto el 
calor se propaga. 

2.6. FORMAS DE PROPAGACION DEL CALOR A TRAVES 
DE LOS MATERIALES. 

La transmisién del calor a través de los materiales dependera 
de varios factores, debido a la diferente naturaleza de los 

mismos, es decir, a sus propiedades fisicoquimicas. Estos son: 

PROPIEDADES QUIMICAS. También Hamadas resistencias 

térmicas, las cuales dependen de su diferente composicién 
quimica y propiedades fisicas especificas que hacen que la 
transmisién de calor se efectie en forma diferente de acuerdo 

al material de que se trate. 
Se les cuantifica como coeficientes térmicos, los que son 

obtenidos en forma experimental. 

Coeficiente _de_conductividad. Expresa la cantidad de calor 

transmitido a través de un material homogéneo, por unidad de 
espesor y por unidad de tiempo. 
Se expresa en kcal/m °C hr. 6 W/m °C hr. y se indica como k. 

Coeficiente _de_transmisién. Expresa la cantidad de calor 
transmitida a través de un material homogéneo 6 heterogéneo, 

por unidad de superficie y por unidad de tiempo. Es decir, de 
una superficie a la superficie opuesta. 

Se expresa en keal/n? °C hr. 6 Wim’ °C hr. , y se indica como 

C. 
Cocficiente de ransmisién superficial. Expresa la cantidad de 

calor que pasa desde ta superficie de un material al aire 

circundante. 

  

Se expresa en kcal/m? °C hr, 6 Wim’? °C hr. y se indica como f. 

Coeficiente de tansmisién de camaras de aire. Expresa la 
cantidad de calor que atraviesa una cémara de aire para una 
diferencia de temperaturas de una unidad entre las superficies 
que ta limitan. 
Se expresa en kcal/m’ °C hr. 6 W/m’ °C hr. y se indica como 

a, 

PROPIEDADES FISICAS: Son las diferentes caracteristicas 
que en combinacién con las resistencias térmicas afectan la 
mayor 0 menor cantidad de calor transmitido. Estas 
caracteristicas son: 

Espesor: El mayor o menor espesor modifican en relacién 

inversa la transmisién de calor. 

Densidad. Existe una dependencia entre el coeficiente de 
conductividad y la densidad, explicable por el contenido de aire 
que tenga el material. Si este aire no puede formar corriente o 
movimiento convectivo, es muy mal conductor de calor. Es por 
eslo que a menor densidad menor capacidad de transmisién de 

calor, 

Textura. Una mayor textura de la superficie impide que las 

moléculas de aire airapadas en la superficie se desprendan tan 
rapidamente como en las superficies lisas, por lo que un 

material con mucha textura tiene menos pérdidas de calor por 

transmisién superficial que uno de menor textura. 

Color. El color de la superficie distribuye la radiacién incidente 
en tres componentes que son: 

ER = Energia reflejada 
ET = Energia transmitida 

EA = Energia absorbida. 
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El porcentaje de cada una de ellas esta en funcion de las 

caracteristicas del material y del calor de la superficie. Ya que 

colores claros reflejaran mas energia que los oscuros y a su vez 

colores oscuros absorberén mas energia. 

Diferencia de temperaturas_ entre las caras_del_material. El 

proceso de transmisién depende tanto de la naturaleza del 

material, como en mayor grado de la diferencia de temperatura 

entre las caras del material. Ya que si no existe diferencia de 

temperatura no existira transmision de calor, ya que entonces 

se encuentra en un equilibrio térmico. 

Velocidad del aire circundante. El mayor o menor movimiento 

del aire circundante va a propiciar Ja mayor o menor 

transmision del calor, ya que si el movimiento es mayor, la 

capa de aire atrapada en la superficie del material se 

desprendera mas facilmente, aumentando el fendmeno de 

conveccién superficial natural, y por consiguiente mayor 

transmision superficial y mayor pérdida de calor. 

2.7 LUZ, NATURALEZA DE LA LUZ. ESPECTRO, 

La fuente esencial de la luz diurna es el sol. Junto con fa luz 

recibimos gran cantidad de radiacién térmica. La luz que 

percibimos 6 luz visible, corresponde a una estrecha banda de 

longitudes de onda de radiacién electromagnética desde 380 a 

780 nm (1 nanometro = 10° m.), dentro del Espectro de 

Radiacion Solar. 

La luz consta tanto de particulas de energia (fotones), pero 

también muestra propiedades de movimiento ondulatorio 

transversal. 

La longitud de onda de la luz determina su color, por lo que la 

luz blanca _contiene todas las longitudes de onda del espectro 

visible 
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(Ver Fig. 12. Diagrama del Espectro de Radiacién Solar.) 

2.8. LUZ Y CALOR. 

Si la luz del sol tiene una luminancia’ de unos 100 Klux (100 

000 Lux'®), la intensidad de la radiacion térmica es 

aproximadamente de 1 Kw/m2. En los climas de templados a 

iropicales, la abundante cantidad de la luz diurna ira 

acompafiada de una gran cantidad de calor radiante que de 

acuerdo a la época del afio, Negara a ser excesivo. Sin embargo 

Jas condiciones climaticas influyen en gran proporcion en la 

cantidad total de luz y por lo tanto en la ganancia directa de 

calor a través de vanos y ventanas. 

3.0.- LA VIVIENDA COMO SISTEMA Y SU RELACION 

CON EL MEDIO AMBIENTE, 

La vivienda es una unidad bien definida que forma un sistema , 

cuyos procesos de ganancia, perdida ¢ intercambio de calor con 

el medio ambiente estan perfectamente determinados. 

Desde el inicio del tiempo, el hombre ha construido su 

vivienda o albergue con materiales de construccién y ciertas 

caracteristicas de disefio que le procuren abrigo, proteccién y 

las condiciones especificas pata la productividad. 

La envolvente arquitectonica es precisamente el instrumento 

que se utiliza para llenar todos fos requerimientos de estas 

condiciones especificas, a las cuales se le conoce como 

Condiciones de Confort, 0 cuando menos se acercan lo mas 

posible a ellas. 

? Luminancia es la unidad de intensidad luminica por unidad de superficie Se 

mide en candelas/m2. 

'® Lux es la unidad de flujo incidente por unidad de supericie Se mide en 

lumenes/m2.
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Bs decir en el interior de la envolvente arquitecténica, se 

modifica el medio ambiente natural, para lograr el mayor 

icmpo posible las condiciones Optimas de habitabilidad. 

Puede considerarse a una envolvente arquitecténica como una 

unidad que debe si no estar en equilibrio térmico con su 

entorno, cuando menos amortiguar al maximo las ganancias 0 

las pérdidas de calor con él. 

3.1 INTERCAMBIO DE CALOR DE LA ENVOLVENTE 

ARQUITECTONICA. 

Se puede cuantitativamente examinar y calcular los diferentes 

procesos de intercambio calorifico con el medio ambiente ya 

través de este andlisis poder hacer las recomendaciones 

adecuadas de disefio arquitecténico. Este intercambio de calor 

se lleva a cabo por los siguientes fenédmenos: 

Por conducci6n .- ( qc ) 

A través de la misma envolvente arquitecténica, es decir cl 

calor que se transmite a través de los materiales de la misma, 

ya sea ganancia o pérdida. 

Por veniilacion.- (qv ) 
A través del intercambio de aire entre el interior y el exterior . 

Se lleva a efecto por medio de las ventanas, vanos , rendijas, y 

la infiltracion de puertas y ventanas. Esta ventilaci6n puede 

ocasionar una pérdida o una ganancia de calor. 

Por radiaci6n directa.- ( qs ) 

A través de ventanas o vanos, la cantidad de radiacion 

solar directa sélo se vera disminuida si es a través de un cristal, 

ya que dependerd de ta calidad del mismo, asi como del Angulo 

de incidencia. Por lo que siempre tendremos, en consecuencia, 

una ganancia de calor. 
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Por ganancia interna.- ( qi ) 

Esta ganancia se obtiene debido al aporte calorifico de las 

personas (usuarios) del espacio-forma; al aporte calorifico de 

J4mparas ya sea incandescentes o fluorescentes, asi como al 

aporte calorifico debido a motores y equipo que se encuentra 

en el interior. 

Por calefaccién y refrigeracion.- (qm) 

Esta ganancia oo pérdida de calor es a través de los 

mecanismos de control ambiental como son aire acondicionado 

y calefaccién, y dependen del control de la temperatura, de 

acuerdo al disefiador de] sistema. 

Por evaporacién.~ (qe). 

La pérdida de calor por evaporacién, estA condicionada por una 

serie de variables, las cuales son: la humedad disponible, Ja 

humedad del aire, la temperatura de Ja humedad, la 

temperatura del aire, y la velocidad de movimiento del aire. 

3.2. BCUACION DE BALANCE TERMICO. 

Existe una ecuacién que nos representa este intercambio de 

calor, y que es, adem4s con la cual podemos calcular la 

ganancia o la perdida de calor total. 
qit-qet-qv + qst-qm-qe=o 

Donde qi, qc, qv, etc. quedaron definidas en el inciso anterior. 

Si la suma algebraica de los elementos de esta ecuacién es 

negativa, el espacio-forma tendré una pérdida de calor que se 

traducird en enfriamiento y si es positiva, tendra una ganancia 

de calor que se traducira en calentamiento. Cuya magnitud se 

cuantifica en Kcal/hr. 

(Ver Fig. 13. Balance térmico del ser humano.) 

Division de bstudios de Posgeido, Facultad de Arquilechiia UNAM
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4.0 - EVALUACION BIOLOGICA. 

La evaluacién bioldgica debe hacerse a partir del estudio de 

las sensaciones humanas y del intercambio de calor entre el 

hombre y su medio ambiente. 

Esta evaluacion debe enfocarse hacia el bienestar térmico, y los 

factores térmicos necesarios para obtener el confort utilizando 

las cartas bioclimdticas, las cuales nos permitiran obtener un 

diagndstico del lugar, con respecto a los elementos climaticos y 

al hombre mismo. Por lo que se hace necesario comprender 

esta relacion a través del conocimiento de los fenémenos que 

determinan el intercambio térmico entre el hombre y el medio 

ambiente. 

4 1 INTERCAMBIO TERMICO ENTRE EL HOMBRE Y EL 

AMBIENTE. 

La salud y la energia del hombre dependen en gran medida de 

los efectos del clima y de su medio ambiente. El ciclo vital 

diario del ser humano comprende estados de actividad, fatiga y 

recuperacion a través del recreo, descanso y suefio, para 

contrarrestar el cansancio fisico y mental de las actividades 

cotidianas. 

Fs muy comin que las condiciones atmosféricas estimulen y 

vigoricen las actividades, y en algunas otras ocasiones nos 

dcepriman fisica y mentalmente. Asi mismo, en algunas zonas 

climaticas, donde la mayor parte del tiempo hace demasiado 

{rio o calor, nuestra energia se ve disminuida por el esfuerzo 

bioldgico que se realiza para adaptarse a esas condiciones 

climaticas extremas. Es decir, tanto las dificultades debido a 

las condiciones climaticas desfavorables, como la tension 

resultante, producen incomodidad, perdida de eficacia y en 

algunas ocasiones trastornan la salud. 

Di ton de | studios de Posaada, Facultad de Arquilectua EEN AAI 
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Los periodos de mayor y mas baja energia ocurren en 

diferentes tiempos en diferentes zonas climaticas. Asi en las 

latitudes muy altas, el perfodo mas adecuado para cl bienestar 

es de julio a septiembre, mientras que el invierno es la época 

mas desfavorable. 

En regiones templadas la primavera y el otofio son los 

periodos de buena salud, mientras que el verano y el invierno 

son relativamente adversos. 

En latitudes mds cercanas al Ecuador, sdlo existen 

practicamente dos periodos ctimaticos, el Jluvioso y el seco, en 

donde el promedio de trabajo y salud, fluctiian segtin su 

intensidad. Se puede determinar entonces que bajo ciertas 

condiciones especificas el hombre tiene éxito y toda su 

energia esta libre para set mas productivo y eficiente. 

Estas condiciones especificas, cuando son graficadas, generan 

un campo al cual se le denomina ZONA DE CONFORT. 

Los criterios para el confort dependen de cada uno de los 

sentidos del ser bumano. La respuesta humana al ambiente 

térmico no depende sdlo de la temperatura del aire, sino de los 

elementos del medio ambiente climatico que afectan al confort 

humano. 

(Ver fig. 14. La respuesta humana al clima.) 

Los mas importantes, dentro de los factores climaticos, son los 

siguientes: 

temperatura del aire 

radiacion 

movimiento del aire 

humedad 
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Sin embargo la respuesta del ser humano jambién estard 

condicionada por los procesos TERMICOS MET ABOLICOS 

del cuerpo y los medios por los cuales el cuerpo intercambia 

calor con cl medio ambiente: 

conduccién 

conveccién 

radiacién 

evaporacién 

Asi mismo, también las preferencias ‘vérmicas se ven 

modificadas o influenciadas por diversos FACTORES 

SUBJETIVOS 0 individuales como son: . 

el vestido 

Ja forma del cuerpo 
el estado de salud 

color de la piel 
la edad y el sexo 
cantidad de grasa subcutanea 

alimentos y bebidas que — se 

acostumbre consumir. 

* termopreferéndum. 

Se puede decir que la zona de confort en realidad no tiene 

fronteras, ya que todos los factores citados anteriormente 

hacen que esta zona se desvie desde el centro de dicha zona de 

confort, donde la neutralidad térmica va alcanzando sutilmente 

un pequefio grado de tensién y desde ahi a situaciones de 

incomodidad., 

TEMPERATURA DEL AIRE. Esta modifica la zona de 

confort de ta siguiente manera: Cuando la temperatura del aire 

se acerca a la temperatura de la piel, las pérdidas de calor por 
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conveccién van decreciendo a medida que esté mas cercana a 

la de la piel. 

Si consideramos que la temperatura de la piel normalmente 

est4 entre los 31 °C. y 34 °C., la regulacién vasomotora 

aumentara la temperatura de la piel a su limite mas alto que es 

de 34°C", pero cuando la temperatura del aire cercano a la 

piel alcanza este punto, se Ilega a un equilibrio térmico, al 

mismo tiempo que se satura de humedad. Por lo tanto ya no se 

produciré mds pérdida de calor por conveccidn. Lo 

recomendable para solucionar este problema serd recurtir a la 

ventilacién, es decir al movimiento de aire. 

MOVIMIENTO DEL AIRE Causa una sensacién de 

enfriamiento debido a la perdida de calor por transmisién 

superficial (conveccién), y debido al ineremento de la 

evaporacién del cuerpo, siempre y cuando la temperatura del 

aire se encuentre por debajo de la temperatura corporal. A 

medida que la velocidad del viento aumenia , el limite superior 

de la zona de confort se cleva, de manera que aunque fa 

humedad relativa del aire sea alta, (provocando poca capacidad 

en éste para absorber vapor de agua), se puede hacer un flujo 

de aire, que unitariamente absorba poco vapor , pero que al 

multiplicarlo por el volumen total de aire que circule forzando 

el movimiento, 1endra como resultado una disminucién de 1a 

temperatura corporal. 

¢ Velocidades de viento tcéricamente necesarias para 

restablecer el confort.’” 

VELOCIDAD PROBABLE IMPACTO 

"! Bedford, T, Enviromental Warmth and Human Confort.pp33-38 

2 Guia de Calefaccién, Ventilacién y A. Acondicionado.29° 
Edicion, ASHAE, 
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¢ arriba de 15 m/min. apenas perceptible, 

« de 1.5a3.0 m/min. agradable 

« de 3.0a6.0 m/min. generalinente 

agradable, pero con sensacidn constante de movimiento de 

aire. 

« de 6.0 a9.0 m/min. 

molesta. 

© arriba de 9.0 m/min. requiere de medidas 

correctivas si el trabajo y salud deben ser eficientes. 

de corriente muy ligera a 

DIFERENTES TIPOS DE TRANSMISION DE CALOR EN 

EL CUR RPO HUMANO. 

Fl cuerpo humano al realizar los procesos metabdlicos produce 

calor el cual disipard en diferentes porcentajes de acuerdo a las 

variables del cntorno en el que se encuentre 

A 18°C, con el aire en calma, una humedad relativa def 40% 

al 60%, con un trabajo sedentario, el calor disipado sera: 

* por radiacion 45% 

* porconveccién 30% 

* porevaporacién 25% 

HUMEDAD RELATIVA.- Esta propiedad fisica del aire 

afecta al enfriamiento del cuerpo. Gran parte del calor del 

cuerpo humano se pierde por evaporacion a través de la piel. La 

evaporacién estara limitada 0 condicionada de acuerdo al 

porcentaje de humedad que contenga el aire. Si la presion 

atmosférica P, cs la suma de la presién parcial del aire (Pa) y 

de la presién parcial del vapor (Pv), de manera que: 

P= Pak Py 

8 Bedford, T Enviromental Warmth and Human Confort. 
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La gente tendra una sensacion de presién 0 enclaustramiento si 

la presién de vapor rebasa los 15 mm de presidn, pero cada mm 

de presion adicional se podrA contrarrestar con un efecto de 

viento de una mphtr. ( milla por hora ). 

RADIACION.- Los efectos en las superficies interiores pueden 

ser usados hasta cierto punto para balancear las temperaturas 

mas altas o mas bajas del aire. Es decir, podemos tener confort 

si la pérdida de calor del cuerpo puede ser contrarrestada por 

la radiacion del sol. Pero esto tiene sus limites, ya que no 

debemos tener mas de 15 °C a 16 °C de diferencia entre el aire 

y la temperatura de los muros. 

METABOLISMO. Como ya se apunté con anterioridad el 

confort también estara condicionado por ef metabolismo del 

cuerpo y por los medios de intercambio de calor del cuerpo 

con el medio ambiente. 

METABOLISMO: Se llama asi a los procesos bioquimicos del 

cuerpo humano que se encargan de convertir los alimentos cn 

metaria viva y en energia itil. Se divide en dos: 

Metabolismo BASAL, que son los procesos vegetativos y 

automaticos 6 autonomos continuos Este metabolismo produce 

70 Keal/hr. aproximadamente. 

Metabolismo MUSCULAR, que es el producido por el efecto 

del movimiento conciente. Del 100% de la energia producida 

por el cuerpo humano sélo se aprovecha el 20% y el 80% se 

disipa hacia el medio ambiente en forma de calor. Fste 

metabolismo produce calor que flucttia entre 90 a 700 

Keal/hr. 

Esta magnitud varia con la tasa de metabolismo global, por lo 

que dependera de la actividad que se realice. 
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4,2... MEDIOS DE INTERCAMBIO DE CALOR DEL 

CUERPO, 

Para cvitar un calentamiento o un enfriamienta del organismo, 
éste est4 dotado de ta posibilidad de perder o de ganar calor 
mediante procesos fisicos, los cuales son: 

* conduccién conveccién 

radiacion evaporacion 

TRANSMISION DE CALOR CORPORAL. 

Lt cuerpo humano va a transmitir el calor producido hacia et 

medio ambiente de las siguientes formas. 

a ) Por conveccion. Usta se presenta cuando existe transmisién 

del calor del airc que esté en contacto con la piel y es 
proporcional a un cocficiente de conveccién, el cual esta 
determinado por la diferencia de temperatura existente entre el 
aire y la temperatura superficial de la piel e incrementada de 
acuerdo con la velocidad del viento. ‘ 

b ) Por conduccién. Esta se presenta cuando existe transmision 

de calor entre la superficie del cuerpo y los elementos con los 
que se encuentre en contacto Este flujo dependerd del 

coeficiente de conductibilidad térmica de estos elementos. 

c ) Por_radiacién. Esta se lleva a cabo a través del medio 
ambiente por medio de_radiacién  electromagnética, 

principalmente en Ja frecuencia del infrarrojo, Esta 

transmisién dependera de ta temperatura de la superficies 
opuestas receptoras. 
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d ) Por _evaporacién, Esta determinada por la tasa de 
evaporacién, la cual depende de la humedad del aire, de la 
cantidad de humedad disponible para evaporacién, junto con 
la velocidad del viento. Esta transformacién se lleva a cabo por 
medio de la transpiracién, y la evaporacién respiratoria. Se 
puede decir que una persona haciendo un trabajo sedentario, 
en un clima templado, bajo techo a una temperatura de 19° C, 
con aire en calma y con una humedad relativa entre 40% y el 
60% perderd por evaporacién el 25% del total de calor que 
tiene que disipar. 

TASA DE DESPRENDIMIENTO CALORIFICO PARA 
DIVERSAS ACTIVIDADES" 

ACTIVIDAD Keal/hora. WATTS. 

e dormir 75 75 
¢ sentado tranquilo 120 - 

* metabolistmo basal 75 87 

* sentado, mecanografia 6 
lectura, trabajo de oficina 1 130-160 

© escribiendo 115 133 

¢ trabajo moderado, sentado, 6 

movimiento de brazos y piernas 150 190-230 
© de pie frente a una maquina, 6 
levantamiento y transporte 
moderado de pesos - 290 

- 400 
° limpieza 175 203 

¢ lavado de ropa a mano 245 284 

* trabajo intenso, levantamiento 

y acarreo intermitente de 

4 Bardou,Patrick.Sol y Arquitectura.p 40. 
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grandes pesos 6 

trabajo duro y continuo 875 600-700 

(Ver Fig. 15 Intercambio de calor entre el Hombre y su medio 

ambiente.) 

4.3.- ECUACION DE EQUILIBRIO TERMICO HUMANO. 

El equilibrio térmico del cuerpo humano puede expresarse 

mediante la siguiente ecuaci6n: 

met -evap +cond +conv +rad =0. 

Donde {as cargas {érmicas sc transmitiran mediante los 

siguientes procesos: 

met = metabolismo 

cond = conducctén 

evap = evaporacién 

conv = conveccion 

Si la suma es positiva y mayor de 0, se tendra la sensacion de 

calor y si es menor a 0 sera negativa, se sentira frio.en las dos 

circunstancias y entonces eftraran en accién las regulaciones 

vasomotoras que son: el sudor_y el tiritar. 

44- FACTORES SUBJETIVOS QUE MODIFICAN LA 

SENSACION DE CALOR. 

Los factores subjetivos o individuates afectan las preferencias 

térmicas y éstas son: 

a ) EL VESTIDO. Existe una escala para medir los efectos 

térmicos que produce la ropa sobre el cuerpo humano, esta 

Di rion de Estudios de Posuiado, Facultad de Arquilectura LN AM 
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escala esta basada en la unidad CLO, CLO es una unidad 

arbitraria de aislamiento por la ropa, equivale al aislamiento de 

la ropa de un hombre ordinario, vestido con un traje de calle 

comin y ropa interior de algodon, en un espacio interior, 

capaz de mantener el confort con una temperatura de 21 °C, 

con una humedad relativa del 50% y sin mucha actividad fisica. 

El valor maximo para el vestido es de 4.5 CLO que equivale a 

la ropa abrigadora y pesada del vestido artico. (Ver Fig. 16. El 

vestido.) 

b ) EDAD Y SEXO. Tanto una como ef otro pueden influir en 

las preferencias térmicas ya que el metabolismo de las personas 

mayores cs més fenlo, preficren estar cn lugares con 

temperatura mas alta. La mujer tiene el metabolismo 

ligeramente mds bajo que el del hombre, por lo que su 

preferencia es en promedio de (°C mas elevado que el del 

hombre. (Ver Fig. 17.Edad y Sexo.) 

c ) FORMA DEL CUERPO. La relacion superficie-volumen 

también influye. Una persona delgada tiene mucha mayor 

superficie que otra pequefia y corpulenta del mismo peso, por 

lo que la delgada podré disipar mas calor, asi como tolerar y 

preferir una temperatura mas alta. (Ver Fig.18. Forma del 

cuerpo.) 

d ) GRASA SUBCUTANEA. La grasa bajo Ia piel es un 

excelente aislante térmico, por lo que una persona gruesa 

soporlara mas el fro, ya que necesitara aire a una temperatura 

mas baja para disipar fa misma cantidad de calor que una 

persona delgada y con poca grasa. 

'5 Comité de Confort Atmosférico.Estandares Técnicos en Industria, Vol 

40.Mayo 1950 
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e ) ESTADO DE SALUD. Esta influye en los requerimientos 

térmicos, Un enfermo puede incrementar su metabolismo, pero 

puede verse afectado cl sisiema regulador, por lo que el 

margen tolerable de temperaturas sera mas estrecho. (Ver Fig. 

19.) 

f) ALIMENTOS Y BEBIDAS. Algunas clases de alimentos y 

bebidas pueden afectar al metabolismo, lo cual provoca 

diferencias en la dieta de pueblos en diferentes latitudes y 

olimas, Ast por ejemplo, en tatitudes muy altas, los alimentos 

son ticos en carbohidratos, los cuales son necesarios para 

mantener los requerimientos metabdlicos que el clima 

desfavorable impone. 

g) COLOR DE LA PIEL. El color influye en el aporte 

calorifico por radiacién, ya que la piel mas clara refleja hasta 3 

veces mas radiacién que la piel obscura; en contraposicién la 

piel mds clara es mas susceptible a dafios, cancer y 

quemaduras, debido a las radiaciones solares, La piel obscura 

ticne mucho mas pigmento melalina, ct cual filtra a los daflinos 

rayos ultra violeta, Ademas también aumenta la emision de 

calor del cuerpo Se puede decir entonces que la intensidad del 

color de la piel no influye en las preferencias térmicas, pero la 

mas pigmentada cs mas resistente a los efectos nocivos del sol. 

h ) TERMOPREFERENDUM. La temperatura llamada 

termopreferéndum es la temperatura a la cual una persona esta 

acostumbrada o aclimatada en un clima determinado, es decir 

que prefiere o encuentra agradable. Esta temperatura varia 

debido a la regulaciones endocrinas, que efectian cambios en 

la produccién de calor metabdlico basal; un aumento en la 

cantidad de sangre para mantener una vasodilatacion constante 

y un incremento de sudor. 
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Asi una persona de un clima frio puede preferir una 

temperatura de 18 °C, pero al reubicarse en una localidad con 

clima tropical, después de un tiempo de aclimatacién, puede 

encontrar esa temperatura muy fria y entonces preferira una 

mas alta, por ejemplo 25 °C. 

Esta temperatura se calcula con la siguiente formula: 6 

Tp = 17.6 + 0.31 To. 

Donde: Tp= Termopreferendum. 

To = Temperatura Media Anual 6 Media Mensual, 

sepuin sea el caso. 

5.0. CARTAS BIOCLIMATICAS 

Los efectos de los elementos climaticos se pueden agrupar en 

un diagrama 6 carta, en la cual se determinaré la zona de 

confort en el centro de ella, colocando ta temperatura de 

Termopreferéndum obtenida, en una Humedad Relativa del 

50%. 
Los elementos climaticos se muestran con curvas alrededor de 

dicha zona de confort y nos indicaran las medidas correctivas 

necesarias pata mantener ta sensacion de confort, en cualquier 

punto fuera de dicha zona. 

5.1 CARTA DE OLGYAY. 

Los efectos que producen todos los elementos estudiados con 

anterioridad, ya sean climaticos (temperatura, humedad 

relativa, movimiento del aire, radiacién), como metabdlicos y 

subjetivos; pucden ser estudiades en forma conjunta dentro de 

una simple carta o diagrama. Esta carta ha sido elaborada por 

16 Hernandez, Hdz. Everardo. Dr. en Fisica. 

Division de hatudios de Posauilo, Faculiad de Acquiter lara UNASL



Divisién de estudios de Postgrado, Facultad de Arquitectura. U. N. A M 

GUIA PARA DISENO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO 

   
  

BSORCIOAN © RADIACION. 

bE COLOR 

JOM. 

preva), Scanancsn 
conpuccion     

De CALOR ENTREE EL HOMPRE 
{NTE CAMBIO 

YY 4u MeDpIe AN IEA TE 

Fig. 15



Divisi6n de cstudios de Postgrado, Facultad de Arquitectura. U.N. A. M. 

GUIA PARA DISENO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO 

  

ELO 

EL 

° 
a 

YVESTIPO 

PEL INGLES CLOTHING , UNIPAD 

ABR PITBRABRIA DE AIGLATHENTO POE, 

LA ROFA, 

' Pig. 16



EDAD WY SEXO 

_ LA Musee Then & LA MepamoUstrto MAS 

pAJo Y Pearia re Acc rug MMe 

GUIA PARA DISENO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO 

Ey 
e 

— Ah 

een ~Q 

ana 

roORMA DILL CORRTrO 

~ LA RELACION SUPERP ICIE ~ YOLUMEA 

LAS PERSON AS MAYORED 
TIENEN OM ME 

— PREP IERON TOM- 
TA ROLISMO MAS LN TO | 

PERATURAS MAS ALTAR 

Divisién de estudios de Postgrado, Facultad de Arquitectura U NAM. 

Fig. 17 Fig. 18



GUIA PARA DISENO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO 

   

    

   

GERMEMES 

  

  
      

  

Ove 

Marios a 
CONTTAMINAGAS 

GERMANS 

ALI MEST OS 

fe TAPO pr SALUD 

    

ON asHrtemo PUTIDA IN CREMEMTAR 4U METARDLISMIG 

Pero ESTA OYWECTADD Pea SU 41I6TEMA EEGULAROR 

Wigs. V9 

Division de estudios de Postgrado, Facultad de Arquitectura, U.N. A.M. 

—_
 

w
n
 

L
n
 

La
n 

L
r
 

e
e
 

B
o
 

ee
e 

O
k
e
k
e
e
l
C
e
t
l
C
k
e
l
l
C
e
l
e
l
C
e
e
l
C
D
l
l
l
l
l
t
 

a
n
:
 
a
m



Victor Olgtyay"’, quien Ifegd ala conclusién de que no puede 

existir un solo indice de confort, ya que cada uno de los 

componentes climaticos pueden ser modificados 0 controlados 

por diversos medios. (Ver Fig. 20. Indice  Bioclimatico 

Esquematico.) 

La carta, también Hamada Diagrama Bioclimatico define una 

Zona de Confort la cual esta limitada por la temperatura de 

bulbo seco (tbs), que corresponde a_ las ordenadas, y la 

humedad relativa (hr), que corresponde a las abscisas. Las 

lincas adicionales representan o corresponden a las relaciones 

que existen entre el viento y la temperatura; entre el viento 

sobre fa presién de vapor, entre la humedad agregada sobre las 

altas temperaturas y entre la radiacion sobre la temperatura de 

bulbo seco, nos muesttan la naturaleza de las medidas 

correctivas necesarias para restaurar la sensacién de confort y 

nos permiten analizar cémo se pueden ampliar los limites de la 

zona de confort. 

En dicha carta podemos localizar cualquier condicion climatica 

determinada por una temperatura de bulbo seco dada y por su 

humedad relativa especifica. Si la localizacién del punto cae 

dentro de la zona de confort, significa que con esas condiciones 

de tbs y hr se esta a gusto, pero si cae fuera de dicha zona sera 

necesario tomar medidas correctivas. 

5 2 CARTA DE GIVONI. 

Esta carta, también Hamada Diagrama Bioclimatico para 

Interiores, nos permite analizar las diferentes estrategias de 

disefio bioclimatico para diferentcs condiciones climaticas a fin 

de localizar diferentes o posibles zonas de confort bajo 
diferentes estrategias unidas a las propiedades termofisicas de 

"En su libro Design with Climate 

Droron de studios de Possyade, Lacultind de Arquitectata CEN AME 
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los materiales. (Ver Fig. 21. Estrategias de Acondicionamiento 

Bioclimatico.) 

La Carta o diagrama esta basada en el diagrama Psicrométrico, 

la cual est4 definida y limitada por Jas humedades relativas en 

%, que correspondan al haz de curvas ascendentes hacia la 

derecha; la temperatura de bulbo seco que corresponde a las 

abscisas, que asimismo corresponden a la humedad relativa y 

se refieren por ordenadas verticales; asi como las temperaturas 

huimedas. Este diagrama nos muestra asi las posibles zonas de 

confort que corresponden a las diferentes estrategias a usar y 

las cuales son las siguientes: 

¢ calefaccién pasiva y/o activa 6 convencional 

° calefaccién solar pasiva 

¢ deshumidificacién 

¢ zona de confort 

e ventilacién natural o electromecanica 

¢ inercia térmica - enfriamiento evaporativo 

e enfriamiento nocturno y/o construccién subterranea 

« humidificacion 

e aire acondicionado solar o convencional 

Ambas cartas o diagramas nos permiten localizar todas y cada 
una de las condiciones mensuales del lugar, tanto al amanecer 

como después del mediodia. En cl caso del Diagrama de 

Givoni; (que encierra las zonas de posible confort), dichos 

datos se Jocalizan dentro de los poligonos y asi se determinan 

las estrategias de disefio a seguir: 

El diagrama de Olgyay nos permite determinar la cantidad de 
radiacién necesaria, la velocidad de viento, sombra necesarta, 

etc., para restablecer el confort al exterior. 
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5.3 ESTRATEGIAS DE DISENO PARA RESTABLECER EL 
CONFORT TERMICO. 

El conocimicnto del comportamiento térmico de los materiales 
y sus caracteristicas como son: su resistencia térmica, 

absorcién, reflexién, emisién, almacenamiento y capacilancia, 
rciraso. y amortiguamiento térmico, inercia —{érmica, 
conductibilidad, transmisién y transmisién superficial, asi 
como los sistemas constructivos propios del lugar, ya sean 
tradicionales © modernos, nos permiten, - de acuerdo a los 

elementos que se quieren disefiar;- adccuar las estrategias de 
disefio al disefio arquilecténico, Dichas estrategias son las 
siguientes: 

a ) CALEFACCION SOLAR.- No es mas que un sistema o 
equipo que capta la radiacién solar, es decir un colector solar, 
el cual permite que se forme un “efecto invernadero”, 
acumula el calor atrapado en esta forma y to transmite a un 
fluido (agua) conductor de calor. Ain cuando generalmente se 
usa agua, puede ser otro tipo de fluido, lo que depende de Ja 
distancia que hay desde cl colector hasta la masa térmica de 
almacenamiento. 

b ) DESHUMIDIFICACION.- Generalmente sélo es posible 
por medios mecanicos, Aunque es posible obienerla obligando 
a que la humedad se condense, lo que puede lograrse enfriando 
el aire a la temperatura de rocio,’* para deshacerse de la 
humedad o colocando materiales higroseépicos,” 

8 Werndndez Goribar,E. Fundamentos de A.Acondicionado y 

Refrigeracién.pp45, 107. 
Materiales higroscdpicos son aquellos que por su constitucién fisica son 

capaces de absorber agua. 
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¢ ) VENTILACION NATURAL O ELECTROMECANICA.- 
Pueden considerarse dentro de los llamados  controles 
estructurales y constan de tres funciones diferenciadas: 

* aprovisionamiento de aire puro 
¢ enfriamiento por conveccién 
e enfriamiento fisiolégico 

Se les conoce como "controles estructurales ", porque no 
requieren de ninguna fuente de energia ni instalacién 
mec4nica. La ventilacién electromecdnica si requiere de 
energia convencional y de algun tipo de instalacién. 
La ventilacién depende del tipo de vivienda, del nimero y 

actividad de los ocupantes y de los procesos que se Ileven a 
cabo dentro del edificio. La ventilacién implica e] movimiento 
del airé a una velocidad relativamente lenta y la fuerza motriz 

puede ser térmica (termosif6n), 0 dindmica (viento). 

d) MASA TERMICA Y ENFRIAMIENTO NOCTURNO. Es 
necesario conocer y analizar el comportamiento de fos 
materiales a usar en Ja construccién frente al calor, ya que las 
variaciones de las condiciones climaticas son diferentes de un 
lugar a otro y en cl mismo lugar. Estas variaciones diarias 

producen un ciclo, que se repite cada 24 horas, de aumento y 
descenso de temperaturas. Esto hace que un edificio absorba el 
calor. Durante el periodo caliente, parte de él se almacena en la 
masa del edificio. y durante el periodo frio, el flujo de calor se 
invierte, es decir sale del edificio hacia cl medio ambiente .A 

este ciclo repetitivo se le Hama, flujo periddico de calor, Este 
intercambio térmico dentro del material esta regido por varias 
magnitudes que son: 

" 

a) Tiempo de retardo 

b ) Inercia térmica 
c) Capacitancia, ete. 

Divisidu de batudios de Posarado, Facublad de Anjunectusa UN A NL 
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INDICe BIOCLIMATIA E&PUEMATICO 

(DIAGRAMA BIOLLIMATLEO DE OLEGHAY) 
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‘Tiempo_de retardo de un material es el tiempo que el calor 

tarda en “pasar” de la cara con mayor temperatura a la cara 

opucsta del material -la cual esta a menor temperatura- y se 

debe a la diferente composicién del material, ya que cada 

particula debe elevar su temperatura antes de que la siguicnte 

cleve la suya. Esto da como resultado que la superficie externa 

de un material aleance su temperatura maxima y que ésta 

comience a decrecer antes de que la temperatura de la 

superficte interna alcance el mismo nivel. 

Inercia térmica de un material es la velocidad de transmisién 

del calor entre particula y particula y depende de tres factores: 

¢ Ja conductividad del material. 

¢ ladensidad del material. 

¢ elcalor especifico del material. 

Asi, si el material tiene una conductividad elevada, Ja 

velocidad sera mayor. 
Si cl material es denso y tiene un calor especifico elevado, la 

velocidad sera mas lenta. , 

Capacitancia de un material es la capacidad de almacenar calor 

y de retenerlo durante un periodo largo de tiempo. 

60- SISTEMAS  PASIVOS DE CLIMATIZACION 

AMBIENTAL 

Puede decirse que existen varias formas para lograr una 

climatizacién de forma natural y éstas serian: 

a) adecuacion del disefio arquitectonico al clima. 

b) incorporacién de dispositivos de control de ganancia 

solar (captacion o proteccion). 

Dicaende } tudiosde Posada Paciiid de Valeria FEN AAL 
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c) discfio de sistemas cspeciales de climatizacion 

pasiva. 

Los cuales se utilizan para incrementar cl intercambio de calor 

entre el espacio - forma y el medio fisico, para ventilacion, 

para iluminacion, para ganancia de calor, 6 para pérdida de 

calor, segtn sean las necesidades del proyecto. 

A todo este conjunto de conceptos se le denomina como 

SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION AMBIENTAL 

(SPCA). Estos sistemas se catacterizan por tener una minima 

dependencia de los energéticos convencionales (combustibles 

fosiles y/o electricidad), es decir son -o tratan de scr- en 

algunos casos Jo menos dependientes de equipos auxiliares 

convencionales de apoyo y por lo tanto, totalmente 

independientes. Esta independencia se logra a través de los 

procesos térmicos implicados (conduccidn, conveccion y 

radiacién) ya que son solo procesos de transferencia de calor y 

de masa, los cuales tienen una dinémica de comportamiento 

perfectamente establecida, predecible y calculable, y si a esto 

se le afiade una estrategia de disefio adecuada podremos hacer 

las recomendaciones adecuadas para el disefio arquitecténico y 

urbano para un lugar con un clima especifico 

6.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS PASIVOS. Estos 

pueden clasificarse, de acuerdo a su funcionamiento y forma 

en los siguientes tipos: 

a) GANANCIA DIRECTA. 

Este sistema consiste en Ja captacién directa; a través de 

ventanas, vanos o tragaluces; de la radiacién solar, esta es 

absorbida a su vez por superficies de captacién, alamacenada y 

re-radiada en forma de calor a través del espacio -forma. 
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b) MURO DE ALMACENAMIENTO TERMICO. 
Este sistema consiste en un muro cuyo material de 
construccién sea masivo y altamente capacitivo; como piedra, 
concreto, ladrillo, adobe o de algin material con cambio de 
fase, como agua; contenido en depdsitos metalicos o plasticos; 
que recibe a radiacién solar a través de una cubierta 
transparente o translicida que cubre dicho muro (Muro 
Trombe). 

¢ ) INVERNADERO ACOPLADO. 
Este sistema consiste en una combinacién de ganancia directa 
y muro de almacenamiento térmico. La ganancia directa se 
lleva a cabo por el invernadero en si mismo, y el 
almacenamiento térmico se [eva a cabo en el muro que divide 
a la habitacion del invernadero 0 en los materiales que se 
coloquen en el mismo invernadero. 

d) TECHO DE ALMACENAMIENTO TERMICO E 
INTERCAMBIO DE CALOR. 

Este sistema consisic en la captacién, alamacenamiento y 
transferencia de calor hacia el interior o hacia el exterior 
(cnfiiamicnto radiative nocturno) a través de la estructura y 
sistema constructivo del techo, 

e) CIRCUITO CONVECTIVO. 

[ste sistema consiste en la circulacién, por conveccién 
natural, de un fluido ( gas o liquido ) que transporta calor. 
Dicho calor se obtiene por medio de un colector solar, y una 
unidad de almacenamiento térmico, conectados por ductos. 

{) CONSTRUCCIONES SUBTERRANEAS. 
[in estos sistemas se aprovecha el abrigo o proteccién que 
proporciona la tierra contra los extremos de calor y frio, ya que 

aumenta la resistencia de los muros, piso y techo a la 

28 

transmisién de calor y reduce la oscilacién térmica entre el 
interior y el exterior. Ademds de ofrecer poca resistencia al 
viento, es un refugio antisismico. 

La resistencia que proporciona al calor dependera del tipo de 
suelo , la profundidad a la que se entierre, y al Angulo def talid 
© pendiente del suelo que la cubre o en su caso si esta 
totalmente enterrada a nivel. 
Basicamente hay dos formas en que una construccién se puede 
enterrar. Ahogandola deniro de la tierra excavada 6 creando 
taludes alrededor de los muros a partir del nivel del terreno, 
( Ver Fig.22 Tipos de refugios terrestres,)”° 

Todos estos sistemas se podraén aplicar individualmente o 
mezclados, segtin sea el caso, para obtener los resulatados 
térmicos que se pretendan alcanzar. 

La habilidad del disefiador har4 que estos sistemas formen 
parte integral de la envolvente arquitecténica y de la 
distribucién de los espacios, sin por ello sacrificar la estética en 
el disefio arquitecténico. 

Podrian darse aqui una serie de ejemplos aislados de cada 
sistema en especial, lo cual nos daria una perspectiva muy 
general de su aplicacién dentro de la arquitectura. Por lo que a 
fin de ser mas explicitos se procederd a aplicarlos a un disefio 
arquitecténico dentro de un clima especifico, previo estudio y 
andlisis climatico del lugar. 

    

2° G.Z.. Brown. Sol, Luz y Viento. Pag95. 
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Totalmente cubiérto Paredes cubiertas Medio cubierto 
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CAPITULO IL. 

APLICACION A UNA COMUNIDAD ESPECIFICA 

Tener todos los datos necesarios para un disefio correcto 

implica el conocimiento total del comportamiento del cuerpo 

humano, su relacién con el medio ambiente, asi como fos 

conceptos basicos del calor. Y por supuesto el conocimiento 

del clima del lugar, emanado de la interpretacién de los datos 

climaticos recabados durante cuando menos 20 afios. 

La determinacién del clima nos permitiré disefiar CON las 

fuerzas del medio ambiente y NO tratar de oponerse a ellas 

para asi obtener un espacio-forma que esté  térmicamente 

balanceado para lograr el confort maximo. El perfecto balance 

no se puede lograr al 100% en todos los casos, salvo cuando 

las condiciones climaticas del medio ambiente son tmoderadas, 

lo cual es comun en nuestro pais.”’ 

Pero si se pucde , sin embargo, mejorar grandemente las 

condiciones de confort dentro de ese espacio, utilizando las 

estrategias de disefio emanadas de las condiciones climaticas 

de un lugar especifico. 

Por lo que estudiaremos, como se menciono al principio de este 

trabajo, un sitio que tenga problemas de medio ambiente. En 

este caso la Ciudad de Toluca de Lerdo, que dentro de la 

Republica Mexicana, tiene un clima considerado como frio 

durante todo e! afio. Sin embargo, se pueden mejorar 

prandemente las condiciones de confort interiores, utilizando 

las estrategias de disefio emanadas del estudio de fas 

  

21 Aan cuando actualmente hemos sufrido variaciones importantes debido a 

condiciones climaticas globales, no podemos decir en general que nuestro 

clima no sea moderado 
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condiciones climaticas de su entorno aplicadas al proceso de 

disefio. 

El estudio de estas condiciones climaticas y del balance 

(érmico implican la interrelacién de varios campos de 

conocimiento como son: climatologia, Ja biologia, Sa 

tecnologia, y la misma arquitectura Es en la expresion 

arquitectonica en donde deben combinarse las soluciones 

encontradas. Lo que origina el establecer un método. 

Este método de disefio bioclimatico comprende varias etapas 

que nos Ilevaran a la propuesta arquitectonica adecuada. 

Estas etapas son: 

A.- Datos Climaticos. 

B.- Caracteristicas de Clima Estacional 

C.- Requerimientos de Climatizacién Estacional. 

D.- Condicionantes Bioclimaticas para Disefio Arquitecténico 

y Urbano. 

A continuaciOn se desarrollara cada una de estas elapas, 

aplicandolas al Estudio de Caso propuesto. 

A.- DATOS CLIMATICOS. 

Is esta Ja etapa mds importante dentro del método, ya que es 

aqui donde vamos a determinar las bases de todo el estudio. 

En esta etapa deben sintetizarse todos los Datos Climaticos y el 

Entorno Bioclimatico del sitio en FORMA GRAFICA, 

Aunque podemos conocer el clima por medio de una 

clasificacién general, esto NO nos dice las caractertsticas y 

detalles del comportamiento climatico del lugar, es necesario 

deducirlas. Por fo que debe prestarse atencién especial a los 

diferentes maximos y minimos durante el afio y 

cotrelacionarlos entre si y entre los otros datos para formarse 
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una idea mds exacta del clima durante los diferentes meses del 
afio y obtener asi las Caracteristicas de Clima Estacional. 

Los datos climatolégicos requeridos deben ser el resultado de 
registros y  observaciones  detallados de — estaciones 
meteorolégicas, de cuando menos 20 afios, para tener las 
normales climatolégicas del lugar. Estos datos con frecuencia 
son sélo representados numéricamente y no permiten que algiin 
0 algunos aspectos que son interesantes para el proyectista 

sobresalgan, de tal suerte que es primordial interpretarlos, 
completarlos y representarlos en forma grafica, de manera que 
permitan su facil interpretacién. 

1.0.- CLIMA DEL SITIO Y SUS CARACTERISTICAS. 

Como ya sé menciond es indispensable comprender e 

interpretar los datos climaticos del sitio en particular, para 
proponer las recomendaciones adecuadas para el disefio 
arquilectonico bioclimatico. Para poder conocer y determinar 
aquellos aspectos del clima que afectan el confort humano y el 
discito arquiteclénico del lugar, es necesario visualizarlos en 
forma rapida y directa, Hsta informacion climatica debe estar 
formada por los siguientes datos como minimo: 

temperatura 

humedad relativa 

precipitacién pluvial 

fendmenos especiales 
radiacién solar 

* viento 

e grfica solar 

* isotermas 

isohigras 

e vegetacién 

30 

También debe comprender los datos geograficos como son: 

latitud 
longitud 

altitud sobre el nivel de mar 

orografia 
hidrografia 
topografia 

Lo que completa el estudio climatico del sitio y nos 
proporciona las Caracteristicas del Entorno Fisico, ya que es 
imprescindible para tener una visién exacta del lugar. 
(Ver Fig. 24) 

1.1- ENTORNO BIOCLIMATICO DE LA CIUDAD DE 
TOLUCA DE LERDO. 

La Ciudad de Toluca, se encuentra localizada en la Altiplanicie 

Central de la Republica Mexicana. Es la Capital del Estado de 
México, y esta ubicada a 19° 18’ de Latitud Norte a 99° 40° de 
Longitud Oeste. Es uno de los asentamientos humanos de mas 

altura sobre el nivel de mar dentro de nuestro pais, ya que se 
encuentra a 2680 m.s.n.m, (Ver Fig. 23). 

Su clima, como ya se dijo, es considerado como frio durante 
todo el afio, y segin Herndndez- Tejeda”, su clasificactén 

correspondiente es : 

Sfe(h), LL(eA), FV (SE,N,NB), nEDC(A) 

Es decir Semifrio extremoso, himedo, Iluvioso, escasamente 

asoleado, con vientos fuertes del SE, N, NE, con necesidades 

2 Normas de Proyecto de Arquitectura. Tomo VII. Normas 
Bioclimaticas IMSS. 

Divisitn de Lstudios de Postado, Facultad de Arguitectura ON AM
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nulas de enfriamiento y demasiadas necesidades de 

calentamiento anual. 

Su temperatura media anual es de 12.7 °C, por lo que se 

considera como semifrio La oscilacion térmica media anual es 

de 11.4 °C, por lo que entra en la categoria de semiextremoso. 

Como la humedad relativa media anual es del 63 % y durante 

todo ct aito la humedad relativa media anual esta mas arriba del 

50 % se considera como humedo. 

La precipitacién pluvial es alta, 750 mm. anuales, 

presentandose Iluvias durante todo el afio, pero con mayor 

intensidad entre los meses de abril a octubre, por lo que se 

considera Iuvioso. 

La radiacién media anual es de aproximadamente 6.5 Kw h/ 

nv-dia., con un numero total de dias despejados promedio de 

13 . cs decir que representa sélo la 3° parte del afio, y por tanto 

es escasamente soleado. Lo que da como resultado una 
temperatura ambiente por debajo del nivel minimo de confort 
de 18 °C., que se traducen en 1933 dias grado'-calefaccion. 

Esto ocasiona que no exista superavit acumulado de grados de 

temperatura por encima del nivel maximo de confort de 26 °C., 

traduciéndose entonces en una gran necesidad de calentamiento 

anual. 
1.os vientos dominantes en la Ciudad de Toluca, son del norte y 

noreste durante el Invierno y del sureste en Primavera, con una 

intensidad media de entre 2.0-3.0 m/seg. 

La Ciudad de Toluca esta limitada al norte por los Cerros de 

La Teresona, El Toloche y El Huitzila, los cuales protegen 

  
y a ‘ . 

** Dias-grado es el deficit de temperatura, en grados, ya sea mensual o anual 
por debajo de un determinado nivel de referencia, en este caso 18 °C 

De wien de | atidios de Passaade, Facuilid de Arqatectina GEN AM 

bastante a Ja mancha urbana de los vientos dominantes del 

norte, y del noreste durante el Invierno. Sin embargo no evita al 

100 % que este viento -sobre todo tas masas de aire polar- 
afecten grandemente al clima de la Ciudad. 

La Ciudad tiene un solo rio que la cruza, Jocalizado en la parte 

norte, con direccion oeste-este, El Verdiguel, que esta entubado 

actualmente. 

El andlisis de los datos geograficos y climatoldgicos, 
comprendidos en un periodo de 30 afios, de 1960 a 1990, nos 

permitiran elaborar una serie de recomendaciones para el 

desatrollio y disefio de viviendas bioclimaticas. Los datos 
meteoroldgicos utilizados en este estudio, han sido obtenidos 

de las Normales Climatolégicas de la SARH y del Observatrio 
Nacional de México”. (Ver Fig. 24). 

A continuacién se presentan todos y cada uno de los datos 

climaticos del sitio elegido, explicando como se obtiene, como 
se mide, cémo se prifica y sobre todo analizando c¢ 

interpretando las caracteristicas del clima en forma mensual 

y/o anual. 

  

4 Dublicadas pot el Servicio Meteorolégico Nacional 
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2.0.. DATOS CLIMATICOS DE LA CIUDAD DE TOLUCA 

DE LERDO. 

2.1.- TEMPERATURA, 

La temperatura de bulbo seco, tomada con un termémetro de 

mercurio, s¢ obtiene a la sombra, con el termémetro dentro de 

una caja con puertas de persianas de madera 6 “Pantalla de 

Stevenson”, con una altura que va desde 1.20 m hasta 1.80 m 

sobre nivel de piso. Las lecturas obtenidas se hacen en general 

con un termémetro de maxima y minima o con un termometro 

bimetdlico, que nos proporciona un registro continuo grafico de 

las variacioncs diarias de la temperatura, Las temperaturas 

requeridas comprenden los datos mensuales y anual de fa 

temperatura media, la temperatura promedio maxima y 

promedio minima, y la temperatura maxima extrema y minima 

extrema, todas ellas dadas en °C (Grados Celsius). (Ver Fig. 

25.) 

Como se puede ver en la grdfica correspondiente, la 

temperatura de la Ciudad de Toluca es baja, llegando a una 

media anual de 12.7 °C., con una oscilacién térmica de 11.4 °C. 

Se alcanzan temperaturas muy bajas como se puede apreciar 

en la temperatura minima extrema registrada en el mes de 

enero de -5 °C. Siendo la temperatura minima promedio anual 

de 7 °C. Realmente la temperatura promedio maxima anual 

apenas alcanza el limite inferior de la temperatura minima de 

conforl, ya que es de 18 °C, Estos datos nos permiten calcular 

la temperatura de Termopreferendum, que para el sitio de 

estudio cs de 21.5 °C® ,  y determinar las condiciones de 

temperatura gencrales del lugar. 

25 De acuerdo al calcul que se definid en el Capitulo 1- 4.4, h. 

En esta grafica podemos tambicn indicar las diferentes 

temperaturas de Termopreferendum mensuales, lo que nos 

permitira tener un panorama mas objetivo de las condiciones 

de bienestar en el lugar. Las cuales son: 

Enero = 20.7 °C Julio = 22.0°C, 

Febrero = 21.2 °C Agosto = 22.0 °C. 

Marzo = 21.8 °C Septiembre = 21.8 °C. 

Abril = 22.25°C. Octubre = 21.4 °C. 

Noviembre = 21.3 °C, 

Diciembre = 20.9 °C. 
Mayo = 22.32°C. 

Junio = 22.25°C. 

2.2.- HUMEDAD RELATIVA. 

La humedad del aire es fa cantidad de agua que contiene el aire 

mismo. La humedad absoluta (ha) es la cantidad de agua real 

que contiene la unidad de masa (0 volumen) del aire y se 

expresa en gramos por kilogramo (g/kg) 0 gramos por metro 

cubico (g/m3). La humedad de saturacion (hs) es el maximo 

de vapor de agua que cl aire puede contener y depende de su 

temperatura, Sin embargo la humedad relativa (hr) es una 

forma de expresar la humedad mucho mas Util ya que indica 

de manera directa ef potencial de evaporacién. La humedad 

relativa es entonces la relacién existente entre la cantidad real 

de humedad presente y la cantidad de humedad que el aire 

podria contener a una temperatura especifica. 

Se puede determinar con la siguiente formula: 

hr= ha/hs x 100 

Los datos requeridos de humedad relativa son los mensuales y 

el anual, de fa humedad relativa media, la m4xima extrema, la 

minima extrema, promedio de maxima y promedio de minima, 

dada en por cienlo (%). (Ver Fig, 26.) 

Se expresa en tanto por ciento. 

Division de Estudios de Posgiado, Facultad de Aiquiteetura UNAM
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Como se puede apréciar en la grdfica correspondiente la 

humedad relativa en la Ciudad de Toluca es alta, sobre todo en 

la temporada de Iluvias, la cual abarca los meses de abril a 

octubre, Hegando a alcanzar un maximo dé 65 % . La 

humedad telativa media anual es del 63%. Se puede observar 

que en los meses que no corresponden a la temporada de 

lluvias también se alcanza una humedad bastante alta, lo que se 

comprende al estudiar los Fendmenos Especiales. 

2.3.- PRECIPITACION PLUVIAL. 

La precipitacién, se refiere a la cantidad de Iluvia, nieve, 

granizo, rocio y escarcha, es decir, se reficre al agua que en 

cualquiera de sus estados fisicos se precipita 0 deposita en la 

tierra desde la atmdésfera. Se puede cuantificar facilmente con 

los llamados pluvidmetros, los cuales son depdsitos calibrados. 

Sus unidades de medicién son en mm. por una unidad de 

tiempo, ya sea hora, dia, mes o afio. Los datos requeridos de la 

precipitacién pluvial son, en este caso, tanto mensual como 

anual, de la maxima, maxima en 24 horas y total anual, dada en 

mm. 

El Valle de Toluca tiene una precipitacién alta, dentro de un 

régimen pluviométrico que abarca desde el mes de mayo hasta 

mediados del mes de octubre inclusive, fo que nos da una 

precipitacion total anual de 750 mm. de altura. Como se puede 

observar en la grafica correspondiente, existe precipitacién casi 

todo el afio, acentuada sélo durante el flamado perfodo de 

lluvias. (Ver Fig. 27.) 

2.4.-FENOMENOS ESPECIALES. 

También {lamados condiciones del cielo, aunque en forma 

inexacta, estos datos describen en forma general la ausencia 0 

Division de Estudios de Posgrada, Facultad de Aiquiteclaia U.N.A M 
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la presencia de nubés, en nimero de dias despejados, medio 

nublados y nublados cerrados, asi como los dias con Iluvias 

apreciables, Iuvias inapreciables, dias con rocio, con granizo, 

con heladas, y dias con tempestades eléctricas, con niebla y 

con nevadas. Estos datos se proporcionan en dias, mensual y en 

forma anual, lo que nos permite visualizar su frecuencia y su 

duracion. 
Como puede apreciarse en la grafica correspondiente, en el 

Valle de Toluca existen todos los fenémenos enumerados 

anteriormente, y asi praficados nos permiten con mayor 

exactitud determinar modificar, o corroborar el tipo de clima y 

las caracteristicas especificas del lugar estudiado. (Ver Fig. 28.) 

2.5.- RADIACION SOLAR. 

La cantidad de radiacién solar se obtiene por medio de un 

registtador de luz, que da la duracién de la luz, en horas por 

dia. Existen otros aparatos para su medicién como son los 

solarimetros, heliémetros, actinémetros y pirandmetros, los 

cuales registran cuantitativamente esta radiacién que se expresa 

en Kw hr/m?-dia o en J/m?-dia. Estos datos se proporcionan en 

forma mensual y anual, sobre pafios verticales en diferentes 

orientaciones y en la superficie horizontal. 

La Ciudad dé Toluca tiene un Soleamiento alto en dias 

despejados, llegando a 8 Kw hr/m? dia en las superficies 

horizontales, a 6Kwht/m?-dia eri las fachadas orientadas al sur, 

a 4 Kw hr/m’-dia para las superficies orientadas al este y al 

oeste y 2.5 Kw hr/m’-dia en las superficies orientadas al norte. 

Estos datos nos permiten detérminar ciertas caracteristicas del 

clima y fos arroja una radiacién media anual del orden de 5.1 

Kw hr/m?-dia. (Ver Fig. 29a.) 
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También nos podemos auxiliar de las Cardiodes derivadas de la 
Grafica Solar, las que en forma mensual nos dan las horas de 

soleamiento en cada una de las ocho orientaciones 
principales, como se puede. observar en la_ grafica 
correspondiente. Esto nos permite apreciar en forma bastante 
exacla los cambios de soleamiento en todas las posibles 
fachadas. (Ver Fig. 29b.) 

2.6.-VIENTOS. 

La velocidad del viento se mide con el anemémetro, ya sea de 

copa o de hélice y también se puede medir con un Tubo de 
Pitot. La direccién se mide con la veleta, o con el anemégrafd 
el cual da continuamente los registros de velocidad y cambios 
de direccidn. Las direcciones de los vientos se clasifican segin 
la orientacién desde donde soplan. ‘Tendremos entonces de 
ocho a dieciséis direcciones diferentes y son: 

¢ Los cuatro puntos cardinales: N; S, E. y O. 
¢ Los cuatro semicardinales: NE; SE; SO, y NO. 

* Los ocho puntos terciarios correspondientes a la brujula. 

NNE, ENE, ESE, SSE, SSO, OSO, ONO y NNO. 

Los datos requeridos son anuales con orientacién o direccién, 
frecuencia, intensidad o velocidad y la época del afio en que se 
presenta. Las unidades de medicién son dadas en porcentaje 
para la frecuencia y en m/seg. para la velocidad. 

Los vientos dominantes a que esté sometida la Ciudad ‘de 
Toluca, (como se puede apreciar en la graéfica correspondiente), 

son del SE en Primavera, con una velocidad media de 3.0 

m/seg., del N y NE en Invierno con una velocidad de 2.1 y 2.2 
m/seg. respectivamente. Estos tltimos son en extremo frios, 
sobre todo cuando tenemos las Iamadas Corrientes de Chorro 
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que bajan desde el Polo Norle y que traen en consecuencia 
masas de aire polar a temperaturas muy bajas. ( Ver Fig. 30.) 

2.7. GRAFJCA SOLAR. 7 

La proyeccién'en planta de las trayectorias solares durante el 
afio ‘nos permite ‘visualizar el movimiento aparente del sol en 
dos dimensiones. Existen varios métodos para proyectar o 
representar las trayectorias del sol durante el afio, el mas exacto 
es la llamada grafica solar Estereografica, la cual utiliza, para 
determinar la posicién del sol en la béveda celeste, dos 

Angulos: el Angulo de Altitud Solar y el Angulo Acimutal Solar. 

El Angulo de Altitud Solar es el Angulo que se forma desde el 

punto de observacién, sobre el plano del horizonte con la 

linea que une al sol con dicho punto. 

El dngulo Acimutal es el 4ngulo que se forma sobre el plano 
horizontal desde el punto de observacién entre la orientacién 
norte y la proyeccién en el plano de la posicién del sol. 

Los datos dados son en horas, dia y grados y se representan en 
una grdfica solar anual y dos graficas solares semestrales. 

Siendo la Latitud de la Ciudad de Toluca 19° 18’ Norte, la 

trayectoria solar sobre el horizonte hace que la componente de 
Ja radiacién solar recibida directamente sobre los planos 
verticales -orientados hacia los cuatro puntos . cardinales 
fluctie segiin la época del afio y la hora del dia, influyendo, 
debido tanto a la variacién del acimut como a la altura solar, en 
la aportacién de energia recibida sobre cada plano diferente. 

La direccién de Jos rayos solares también varian durante el afio 
en las horas del amanecer y del ocaso, ya que en Junio el 

amanecer es a las 5h. 30’, y el ocaso a las 18h. 30’, en 

Division de Estudios de Posgrado, Faculiad de Arquitectura U.N,A M. 
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BEGUN LA ESTACION METEOROLOGICA 

DE LA cD. OE TOLUCA 
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GRAFICA SOLAR PROYEGCION EN PLANTA DE LAS 

TRAYESTORIAS SOLARES 
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contraposicién en el mes de Diciembre, el amanecer es a las 

6h, 30’ y el ocaso es a las 17h. 30’, como se puede apreciar el 

la Grafica Solar correspondiente.( (Ver Fig. 31.) 

2.8- ISOTERMAS. 

Las Isotermas son los datos mensuales y horarios sobre las 

medias horarias de temperatura”, agrupadas en rangos de 3 °C 

cada una. Los datos obtenidos se unen por medio de lineas, 

mismas que dan como resultado Iineas de igual temperatura, 

que nos llevan a la determinacién de zonas de igual 

temperatura durante el afio y durante las 24 horas. Estos datos 

se dan en °C, horas y meses. (Ver Fig. 32a.) 

Estas zonas nos permiten al agruparlas graficamente, tener una 

vision mas exacta del comportamiento térmico del lugar para, 

apoyandose en la temperatura de Termopreferéndum de los 

habitantes de Toluca, determinar las posibles zonas de confort 

durante el afio. Como puede observarse en la grafica 

correspondiente, tenemos realmente pocas zonas de confort ya 

que la temperatura que los habitantes de Toluca prefieren es de 

21.5 °C como ya se analizé anteriormente. 

( Ver Fig. 32b.) 

2.9.- ISOHIGRAS. 

Las Isohigras son los datos mensuales y horarios sobre las 

medias horarias de humedad relativa, agrupadas en rangos de 

10% cada una. Los datos asi obtenidos se unen por medio de 

lineas, mismas que dan como resultado lineas. de igual 

humedad relativa, las cuales nos [levan a la determinacién de 

zonas de igual humedad relativa durante el afio y las 24 horas. 

26 Rs decir, la temperatura media que se tiene hora por hora durante el dia 

Driston de Estudios de Posgrado, Facultad de Arquitectuia U NAM. 
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Estos datos se proporcionan en porcentaje, horas y meses. (Ver 

Fig.33a.) 

Si se considera que la zona de confort se encuentra 

preferentemente cuando la HR. es del 50 %, las zonas 

determinadas por las Isohigras muestran que la Ciudad de 

Toluca es himeda la mayor parte del afio, lo que no perinite 

que se establezca el confort debido a la combinacién de ésta 

con la temperatuta. Esto genera que se tenga una sensacién 

de frio himedo que es muy molesto. (Ver Fig. 32b.) 

2.10.-VEGETACION.. 

Es una valiosa informacién el contar con los datos sobre el 

tipo de vegetacién del sitio a estudiar. Atn cuando no se 

presenta en forma grafica, debe tomarse muy en cuenta, ya que 
ésta tiene un efecto moderador en el clima, principalmente en 
la temperatura det aire, la humedad relativa y el efecto que 

produce sobre el viento y la radiacién solar. Es por ello que 

deben considerarse las caracteristicas minimas siguientes: 

tipo de vegetacion 
tipo de follaje 
diametro del follaje 

caracteristicas especiales 
resistencia a las caracteristicas adversas del clima y del 

suelo 
adaptabilidad 

e altura del follaje 
¢ tiempo de crecimiento y otras caracteristicas de tipo 

estético como color, aspecto etc. 

o
e
 

@ 
@ 

8 
* 

Bdsicamente ‘en la Ciudad de Toluca tenemos vegetacién 
propia de las zonas altas en la Republica Mexicana, 
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consisientes en Arboles de follaje perenne, de forma columnar u 

obcénica como la casuarina, pino, y en general coniferas. 

También encontramos especies caducifolias como el sauce 

llorén. 

B.- CARACTERISTICAS DE CLIMA BSTACIONAL. 

Una vez interpretados todos los datos climaticos del lugar y al 

prestar atencién especial a los maximos y minimos, mes por 

mes durante todo el afio, como ya se indicd, saltaran a la vista 

las caracteristicas especificas que tienen lugar durante periodos 

que abarcan tres 6 mas meses y que coincidiran con diferentes 

temporadas que no necesariamente corresponden a !as cuatro 

estaciones en que se divide el afio. De esta manera se 

determinéd que para la Ciudad de Toluca existiran tres 

iemporadas especificas a tomar en cuenta para el disefio: 

¢ Temporada templada (marzo, abril, mayo, octubre). (Ver 

Fig. 34a.) 

¢ Temporada himeda (junio, julio, agosto, septiembre).(Ver 

Fig. 34b.) 

« Temporada fria (enero, febrero, noviembre, diciembre). 

( Ver Fig. 34¢. ). 

En ellas se detallan las caracteristicas especiales durante el dia 

y la noche. 

Como ya se apuntd, para cada sitio en especial, el andlisis ¢ 

interpretacién de los datos climdticos especificos del lugar 

determinaran dos, tres 0 cuatro temporadas o estaciones. 

Una vez determinadas las estaciones o temporadas del lugar, y 

sus caracteristicas, se procede a encontrar los Hamados 

REQUERIMIENTOS DE CLIMAT IZACION para el clima en 

estudio. 

36 

SOLUCIONES TECNOLOGICAS. 

Las soluciones tecnolégicas son precisamente las estrategias 

de disefio, como ya se dijo con anterioridad, que resultan del 

andlisis e interpretacién de los dos pasos anteriores: 

* Datos climaticos y 
e Caracteristicas de Clima Estacional. 

A partir de este andlisis se determinan dichas estrategias, a fin 

de que la envolvente arquitecténica funcione en forma 

balanceada, y deberé scr analizada a través de métodos de 

calculo que se aplicaran durante cl proceso de disefio. 

C.- REQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION. 

A partir de los datos horarios, mes por mes, de la temperatura 

(Jas isotermas ) y de la humedad relativa ( las isohigras ), se 

definen los requerimientos de climatizacién espectficos del 

lugar, que nos permitiran determinar las estrategias de disefio. 

Dichos requerimientos se determinan a través de las Cartas 

Bioclimaticas de Olgyay y de Givoni 

Sobre el Diagrama o Carta bioclimatica para interiores  y 

exteriores, se localizan la temperatura de Termopreferéndum, 

que para la Ciudad de Toluca es de 21.5°C, localizdndola en 

una Humedad Relativa del 50%, asi como los datos horarios de 

temperatura. _ y de humedad relativa, mes por mes, 

identificAndolos con nimeros que correspondan a los 12 meses 

y con simbolos diferentes para el dia y la noche a fin de 

localizar las condiciones especificas y los requerimientos 

necesarios, los cuales pueden ser: 

e soleamiento directo. 

Divisidn de Estudios de Posgtado, Facutiad de Aiquitectura UNAM
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CARACTERISTICAS DEL CLIMA ESTACIONAL 

TEMPORADA TEMPLADA 
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TEMPORADA FRIA 
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¢ almacenamiento térmico (re-radiacién noctuma de los 

materiales) 

¢ envolvente arquitecténica 
¢ calefaccién solar pasiva y/o activa 

e zona de confort 

(Ver Fig. 35 y 36). 
Con estos datos se podraé escoger y adaptar la estrategia de 

disefio adecuada. Los requerimientos se tabulan y grafican en 
forma mensual y horaria para poder tener una vision grafica 

anual de dichas estrategias. 

Como se puede ver fos datos vertidos en las Cartas iran 

correspondiendo a alguna de las estrategias antes citadas, y son 
éstas las que nos proporcionan especificamente las acciones a 

emprender. (Ver Fig. 37°. Y 37b.) 

1.10 GRAFICA SOLAR Y REQUERIMJENTOS DE 

CLIMATIZACION. 

Los requerimientos de climatizacién obtenidos se vacian 

también sobre las trayectorias solares semestrales (grafica 

solar), Esto nos permitira visualizar en una forma mas 

concreta y grafica Ja diferente problematica y requerimientos 

desde el amanecer hasta el anochecer, para que en el momento 
de escoger y disefiar las estrategias a seguir, se pueda 
determinar Ja direccién de los rayos solares para captarlos, 
bloquearlos, etc. y poder, por tanto, disefiar las aberturas, 
patteluces, alturas, area de captacién, orientacion, tipo de 

configuracién, materiales apropiados, etc. De tal manera que 

podamos establecer los Requerimientos de Climatizacion, pero 

en este caso por cada una de las estaciones 6 temporadas del 
lugar. (Ver Fig. 38a. y 38b.). 

Dasdon de Tstudios de Paswade Facultad de Arquitectara UN AM 
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[.2.0.-REQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION 

ESTACIONAL. 

Una vez obtenidos los Requerimientos de Climatizacion, se 
analizan uno a uno con respecto a los datos climaticos y se 

determinan estacionalmente las estrategias de disefio a seguir, 

tanto para el dia como para la noche. As{ obtendremos los 

objetivos fundamentales en cada estacién del afio de acuerdo a 

sus caracterfsticas especificas. En el caso de la Ciudad de 

Toluca de Lerdo, como ya se habia determinado, tenemos tres 

temporadas al afio: 

e Temporada templada. (marzo-abril-mayo-octubre) 
¢ Temporada himeda. (junio-julio-agosto-septiembre) 
« Temporada fria. (enero-febrero-noviembre-diciembre) 

1.2.1.-TEMPORADA TEMPLADA. 

Se determind que en la Ciudad de Toluca se tiene una 
temporada templada durante los meses de marzo, abril, mayo y 
octubre en donde la temperatura media es del orden de 15 °C y 
la humedad relativa media es del orden del 55% con una 

oscilacién térmica extremosa entre el dia y la noche del orden 
de 15 °C. Vientos fuertes del SE durante el dia y vientos 

fuertes del N durante la noche en el mes de octubre. En esta 
época esta de soleado a medio nublado, tibio o semifrio 
durante el dia y despejado a medio nublado, frio y con heladas 
en marzo y octubre durante la noche. Tanto en el dia como en 
la noche es semihtimedo. 

Conocer y aplicar los datos obtenidos de los Requerimientos de 
Climatizaci6n nos permitiran desarrollar acciones para 
mantener la temperatura de confort durante el dia y la noche, 
siendo los objetivos a conseguir: 
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1.-Propiciar la ganancia solar directa por ventanas y tragaluces 

e indirecta por estructura. 

2.-Amortiguat en el interior las diferencias térmicas entre el dia 

y la noche. 
3.-Propiciar el efecto invernadero. 

4.-Evitar el enfriamiento radiactivo estructural nocturno. 

5.-Reducir ventilacion nocturna. 

6.-Proteccién contra viento dominante del N y NE en octubre - 

diciembre 

‘Yodo lo cual nos permitiré tener un almacenamiento estructural 

de calor, que se disiparé hacia el interior por la noche, ya que 

la ganancia de calor por soleamiento directo sobre materiales 

capacitivos nos propiciaré el almacenamiento de calor 

necesario para la estabilizacién térmica interior, que junto con 

un invernadero adosado a la fachada Sur, crearé una 

temperatura interior mds confortable. Es también importante 

propiciar la oricntacién E-O del eje mas largo de la vivienda, 

para captar la mayor parte de las horas de sol, tanto para 

ganancia estructural como para colcctores solares. 

La superficie de los materiales exteriores deberé tener una 

textura rugosa, de manera que evite en fo posible cl 

entriamiento radiativo estructural nocturno por transmisién 

superficial hacia el exterior. (Ver Fig, 39.). 

1.2.2-TEMPORADA HUMEDA. 

Basandose en el estudio de los datos climaticos se determind 

que también en la Ciudad de Toluca hay una temporada 

humedad, que abarca los meses de junio, julio, agosto y 

septiembre. En esta temporada la temperatura media es del 

orden de 14 °C y la humedad relativa media es del 73%. con 

una oscilacién térmica semi-extremosa entre el dia y la noche 

del orden de 10 °C. ‘También en esta temporada se tienen 
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vientos fuertes del SE durante el dia . El dia es medio nublado 

a nublado Iluvioso con tormentas eléctricas aisladas, tibio 0 

semifrio y himedo. Durante {fa noche esta nublado, tibio o 

semifrio, Mimedo y Iluvioso con tormentas eléctricas aisladas. 

Asi, los objetivos fundamentales para ayudar a mantener una 

temperatura de confort son: 

\.-Propiciar y regular la ganancia solar directa por ventanas y 

tragaluces e indirecta por estructura. 

2.-Amortiguar_ en cl interior las diferencias térmicas entre el 

dia y la noche. 
3.-Propiciar el efecto invernadero. 

4.-Evitar el enfriamiento radiativo estructural nocturno. 

5.-Evitar ventilacién diurna y propiciar ventilacién a medio 

dia. 
6.-Evitar humidificaci6n interior y exterior de Ja estructura. 

7.-Captacion de aguas pluviales. 

Alcanzando estos objetivos tendremos un almacenamiento 

estructural de calor, cl que se disiparé durante la noche hacia 

el interior. Este calor es ef captado en forma directa por 

ventanas y por la estructura o envolvente a través de materiales 

capacitivos, lo que nos permitiré tener una estabilizacién 

térmica interior. 

La pendiente de la techumbre debe permitir cl adecuado 

desagiie 6 bombeo del agua pluvial, aparte de permitirnos 

desviar los vientos dominantes. La  recoleccién  y 

almacenamiento de aguas pluviales para reuso es posible y 

adecuado, ya que el régimen pluvial en la ciudad es alto 

(promedio de 750 mm. anuales). El uso adecuado de rodapiés y 

materiales impermeabilizantes no propiciara cl enfriamiento 

evaporativo nocturno debido a la humedad. En cuanto al agua 

Division de Latudios de Posgtado, Facultad de Arquileciia UNS M
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pluvial, ésta se captara a través de canalones y se llevara a 

cisternas de almacenamiento para su reuso.{ Ver Fig 40.). 

1.2.3... TEMPORADA FRIA. 

Los datos climaticos, como se ha ido analizando, nos dan como 

resultado la determinacién de una temporada fria para ja 

Ciudad de Toluca, que comprende los meses de enero, febrero, 

noviembre y diciembre. Dicha temporada, se caracteriza 

porque la temperatura media es del orden de 10°C , la humedad 

relativa media es del orden del 60%. En esta temporada, la 

oscilacion térmica es muy alta, es decir muy extremosa (del 

orden de 20 °C o més entre el dia y la noche). En esta 

temporada, los vientos dominahtes son del N, NE, los cuales 

traen masas de aire polar que ocasionan un descenso de 

temperatura muy marcado y violento, Hegdndose a alcanzar 

temperaturas minimas extremas de -10 °C en los meses de 

diciembre y enero. 

Durante el dia es soleado a medio nublado, frio humedo. 

Durante la noche se tienen condiciones de despejado a medio 

nublado, frio himedo y fuertes vientos dominantes del N, NE y 

se presentan fuertes heladas. Se tienen asi mismo nevadas 

esporadicas, provocadas por las masas de aire polar, durante el 

mes de encro. Asi, los objetivos fundamentales para controlar 

y mantener la temperatura de confort son. 

1.-Propiciar la maxima ganancia solar directa por ventanas y 

tragaluces e indirecta por la estructura 0 envolvente 

arquitectonica. 

2.-Amortiguar en el interior las diferencias térmicas entre el dia 

y la noche. 
3,-Propiciar el efecto invernadero. 

4 -Evitar el enfriamiento radiativo estructural nocturno. 

Die runa de Fstudios de Posuiade, Facultad de Arquitectata UNAM 
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5.-Reducir y evilar la ventilacién diurna y nocturna. 

6.-Proteccion contra vientos dominantes del N, NE. 

Si estos objetivos se alcanzan, se podra disponer de un 

almacenamiento estructural de calor, el cual se disipara 

durante fa noche hacia el interior del espacio - forma. Este 

almacenamiento debe ser, en su mayor parte por la estructura 

del espacio, es decir la envolvente arquitectonica, Ja cual debe 

ser capaz de tener ese almacenamiento a través de materiales 

capacitivos, color, textura, espesor, etc. 

Los vanos de ventanas deben poder ser utilizados, durante Jas 

horas de mayor soleamiento y condiciones de ciclo despejado, 

para conseguir la mayor captacion directa de calor por 

soleamiento, Jo cual nos conduce a un analisis de su ubicacion, 

tamafio y orientaci6n., (Ver Fig. 41.). 

Conociendo lo que son y significan los Sistemas Pasivos de 

Climatizacién Ambiental ( SPCA ) se puede proponer 

entonces una GUIA para analizar las estrategias de disefio que 

para un determinado clima se recomienden. A esta GUIA se le 

denominara: 

Condicionantes Bieclimiticas Para Disefio Arquitecténico y 

Urbano. 

27 Segtin método propuesto por el Dr. Everardo Hernandez [ernandez 

Division de Estudios de Posgrado. Fac de Arq UNAM. 
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CAPITULO IIL 

PROPUESTA. 

En esta clapa, es precisamente donde vamos a realizar la parte 

correspondiente al quehacer arquitectonico propiamente dicho. 

Fs en ella donde vamos a disefar todos y cada uno de los 

elementos que componen la envolvente arquilectonica. 

13} (omar en cuenta todas las condicionantes que afectan al 

disefio, no necesariamente implica que el resultado sea 

antiestético, ni que se convierta en algo fuera de lo comun, 

sobre todo si mejoramos, aprovechamos 0 modificamos los 

elementos y sistemas constructivos — tradicionales del lugar, 

pero con el conocimiento del funcionamiento térmico de los 

materiales a utilizar. 

A continuacion vamos a desarrollar y detallar varias posibles 

soluciones pata cada uno de los puntos que componen las 

Condicionantes Bioclimaticas Para Disefio Arquitecténico y 

Urbano. 

D.- CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA DISENO 

ARQUITECTONI CO Y URBANO. 

Las Condicionantes Bioclimaticas para Disefio nos permitiran 

establecer, previo estudio determinacién y andlisis de los 

Requerimientos de Climatizacién Estacional, las estrategias 

para alcanzar los objctivos fundamentales por temporada, para 

cada elemento de composicién, tanto del disefio arquitecténico 

como del disefio urbano. Estas son : 

1.1.-Condicionantes Bioclimaticas de Disefio Urbano 

1.2.-Condicionantes Bioclimaticas de Diseflo Arquitectonico de 

la Vivienda. 

40 

Estas condicionantes nos permiten visualizar en conjunto las 

estrategias a seguir a nivel urbano y en la vivienda, en su 

conjunto, para alcanzar las mejores condiciones de confort. 

1.3 a 1.7. Condicionantes Bioclimaticas para los elementos 

arquitecténicos de la envolvente arquitecténica: techos, muros 

exteriores ¢ interiores, pisos interiores y exteriores, etc. 

Estas condicionantes nos determinan las estrategias a seguir 

para estos elementos que son los limitantes del espacio-forma y 

que son los que permitiran alcanzar el confort interior. 

1.8. a 1.13 Dispositivos Exteriores de Control solar: 

Contraventanas y postigos, cristales, tragaluces, cortinas y 

persianas, control a nivel urbano, en el lote y la vivienda. 

Los dispositivos exteriores son aquellos que nos permiten 

controlar el paso y captacién de la radiacion solar para ayudar a 

alcanzar Jas condiciones de confort en el interior del espacio- 

forma. 

1.14. Condicionantes Bioclimaticas de Ventilacién. En el 

conjunto urbano. En la vivienda. 

Estas condicionantes nos permiten proponer la mejor 

orientacién para captar, desviar o bloquear los vientos 

dominantes. 

1.15 a 1.19.- Elementos Arquitecténicos de Climatizacién: 

Terrazas, jardines ¢ invernaderos, cAmaras de aire en plafones y 

muros. Sistemas pasivos en losas y muros, invernaderos. 

Los elementos arquitecténicos de climatizacion nos permiten 

aumentar, amortiguar, distribuir 6 acelerar el paso del calor a 

través de la envolvente arquitecténica. 

Divinion de studios de Posgiado, Facultad de Aiquitcetura U NLA M. 
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REQUERIMIENTOS DE CLIMATIZACION ESTACIONAL. 

TEMPORADA TEMPLADA 
. 

(MARZO ~- ABRIL- MAYO - OCTUBRE ) 

OBJETIVOS FUNDAMENTALES 
~ ~ 

> : 

| PROPICIAR GANANCIA SOLAR omecth 

  

POR VENTANAS Y TRAGALUCES' #& INDIL 

RECTA POR ESTRUCTURA - . 

2 AMORTIGUAR EN EL INTERIOR LAS DIFE. 

RENCIAS TERMICAS ENTRE El DIA Y LA 

NOCHE 
/ 

3 PROPICIAR ELEFECTO INVERNADERO 

4 EVITAR EL ENFRIAMIENTO RADIATIVO ES — 
Gh 

    

   

   

      

ALMACENAMIENTO ES. 
PRUCTURAY DF CALOR O!. JE” 

‘BIPADO Ebi INTE RIOMES 
POR LA NOCH. 

TRUCTURAL NOCTURNO RVITAR VENTILACION LOM 
DEL N { 

4 REDUCIR VENTILACION NOGTURNA 

6 PROTECCION CONTRA VIENTO DOMINANQ 

TE DEL N &N OCTUBRE 

  
INVERNADERO ADOSADO 
A FACHADA SUR 

y : a Ky 
EL ENFRIAMIENTO RADIATIVE if 

NOCTURNO BSTRUCTURAL NO “3 
Pr 

a9 CEGEASLE 
mae Sone. ESTAMLIZACION TERMICA 

r nd INTERIOP 

  

oO 
PROPICIAR ORIENTACION B&-O DEL 

que MAS LARGO DH LA VIVIENDA 

Fig. 39 
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TEMPORADA HUMEDA 
(JUNIO-JULIO- AGOSTO- SEPTIEMBRE) (— 

  

   

  

   

  

   

OBJETIVOS FUNDAMENTALES TD) 

| PROPIGIAR Y REGULAR GANANGIA SOLAR 
DIREGTA POR VENTANAS ¥ TRAGALUCES 
E INDIRECTA POR ESTRUCTURA 

2 AMORTIGUAR EN EL INTERIOR LAS DIFE. 
RENCIAS TARMIGAS ENTRE BL DIA Y LA 

NOCHE 

3 PROPICIAR EL EFECTO INVERNADERO 
4 EVITAR EL. ENFRIAMENTO RADIATIVO £8. 

TRUCTURAL. NOCTURNO SUPIGIENTE PENDISNTE DE 
5 EVITAR VENTILACION DIURNA Y PROPICI. LAs TaCHUMDRE® 

AR VENTILACION A MEDIO DIA 

6 EVITAR HUMIDIFICACIONES INTERIORESY 
EXTERIORES DE LA ESTRUCTURA 

7 CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES 

    

   
    

   

  

tbe: ip DIMACKAMIENTO =p. 
Cie > PRUCTURA, DE CALOR Gi- 

WHY f- SIMDO HD INTE RIONE E 
OR LA NOCHE 

     

       

  

  
i Nf 4 oy Me Bo og (rer A FAGHADA SUR 

AWS gv at & o\ J s 4 g tk Pe + ‘ pers 
EL ENFRIAMIANTO RADIATIVO 

YL ENFRIAMIENTO EVAPORA. or raBiLIZAGION TURMICA 

ee INTERION 

ALMAGENAMIENTO Ox AGUAS 

TIVG NOCTURNO DE LA maTHUG. 
TURA NO ES DESHABLE 

PLUVIALE® PARA 8U REUSO 

  

6G) Roearias ¥ MATERIALED ImMPER- 
MEAMILIZANTES PARA EVITAR 
HUME DADES 

Pig. 40 
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1.20 -Equipamiento de Climatizacion Artifici al de Apoyo. 

Este equipamiento nos permite ayudar a alcanzar las 

condiciones de confort cuando los SPCA no son suficientes 

para fograrlo. 

1.21.-Condicionantes Bioclimaticas para Ventanas. 

Estas condicionantes nos permiten disefiar las estrategias a 

seguir en el disefio, forma, tamafio y orientacion de la ventana. 

1.22.-Protecciones complementarias para la vivienda. 

Las protecciones complementarias nos ofrecen una serie de 

alternativas pata casos especiales de condicionantes 

bioclimaticas poco comunes. 

1.23.-Orientacion mds adecuada de los espacios de la vivienda. 

Esta orientacion es la propuesta final de la localizacién de Jos 

espacios vitales de la vivienda, de acuerdo al estudio realizado 

de un lugar determinado. 

A continuacién se analizaran individualmente cada una de 

ellas, aplicadas en forma especifica para la Ciudad de Toluca. 

1.1.- CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS DE DISENO 

URBANO. 

Fn este punto se analizaran y determinardn las estrategias 

adecuadas para la traza, forma y orientacién mas favorable de 

las manzanas en conjunto. Para determinar estas estrategias 

debera analizarse: 

a) Orientacién ideal de los lotes 

c ) Orientacién factible o aceptable 

Para Hegar a una recomendacién adecuada sera necesario por 

supuesto, basarse en los requerimientos de climatizacién 

Dismsen de Eatdios de Poserado, Facultad de Arquilectura DN AM 
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estacional, pero sobre todo en el estudio de la grafica solar, 

que nos permitira determinar el llamado EJE TERMICO,” que 

junto con el estudio de los vientos dominantes, podra o no 

coincidir con el llamado EJE EOLICO”’. Dichos  ejes nos 

determinan {a orientacién adecuada, asi como la densidad de 

distribucién espacial recomendable de fas viviendas en 

conjunto. 

También se determinan estrategias de disefio para lograr un 

Microclima propicio de conjunto, 

Para el clima que estamos analizando, las estrategias 

propuestas son las siguientes. (Ver Fig 42.) 

1.2. CONDICJONANTES BIOCLIMATICAS DE DISENO 

ARQUITECTONICO DE LA VIVIENDA. 

Una vez determinadas las Condicionantes Bioclimaticas de 

Disefio Urbano, se procede a analizar y determinar las 

estrategias adecuadas tanto para la vivienda unitaria como para 

la plurifamiliar, basdndose en los Requerimientos de 

Climatizacién Estacional, la Grafica Solar y los Vientos 

dominantes se podra determinar. 

a) Orientacién mas favorables de la vivienda en el lote. 

b ) Desarrollo perimetral mas recomendable de la planta de la 

vivienda. 

c ) Desarrollo volumétrico mas recomendable de la 

envolvente de la vivienda. 

d) Pisos de colindancias recomendables . 

  

28 Eje térmico es el eje de desarrollo del proyecto que nos permita captar 

mas soleamiento anual en los diferentes locales. 

9 Bie edlico es el eje de desarrollo del proyecto que nos permite captar el 

mayor viento ‘posible en los diferentes locales durante las épocas que asi se 

requiera. 

Al
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Para el clima analizado las estrategias propuestas son las 

siguientes: (Ver Vig. 43.) 

1.3.- CONDICIONANTES 
TECHOS 

BIOCLIMATICAS PARA 

Al determinarse los puntos anteriores se procede al andlisis de 

cada uno de los componentes de la envolvente arquitecténica. 

Para poder proponer las estrategias adecuadas para techos se 

deberdn determinar:. 

a) Forma mas recomendable de la techumbre. 

b) Inclinacion mas recomendable. 

c) Orientacién mas recomendable. 

d) Tipo y material térmicamente adecuado. 

e) Altura minima deseable al techo. 

Por lo que las estrategias de disefio propuestas para el clima 

analizado son las siguientes: ( Ver Fig. 44.) 

1.4.-CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA MUROS 

EXTERIORES. 

Para determinar las estrategias adecuadas para muros 

exteriores habré que considerar: 

a) Orientacién del muro. 

b ) Tipo y material (¢rmicamente adecuado. 

c ) Mejoramiento y analisis del comporlamiento térmico de los 

métodos tradicionales constructivos. 

d ) Contacto de los muros  exteriores con sistemas 

constryctivos perimetrales capacitivos. 

¢ ) Proposicién de sistemas constructivos NO convencionales. 

42. 

Las propuestas de disefio o estrategias para este clima serfan las 

ilustradas. ( Ver Fig. 45.) 

1.5,- CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA MUROS 

INTERIORES. 

Es necesario para poder determinar estas condicionantes 

estudiar el tipo de muro interior de que se trate y su ubicacién 

dentro del espacio - forma. 

a) Muros interiores con soleamiento directo a través de 

ventanas o tragaluces. 

b ) Muros interiores divisorios entre espacios donde se desea 

un aislamiento térmico. 

c) Muras interiores divisorios entre espacios donde se desea 

una conductancia térmica. 

De esta forma se podran determinar: 

1.-Espesor del material que forma el muro. 

2.-Material a utilizar en el muro, ya sea, Capacilivo 0 

Resistivo. Macizos o Semipesados. 

3.- Textura de Jas superficies exteriores del muro, 

4.- Colores a aplicar en las superficies del_ muro. 

5,.- Creacién 0 aprovechamiento de Camaras de Aire aislante en 

la estructura del muro. 

6.- Proposicién de Sistemas Constructivos NO convencionales 

y mejoramiento de los sistemas tradicionales. 

Las propuestas de disefio serian por lo tanto las siguientes: (Ver 

Fig.46.) 

Divisian de Eatadios de Posgido, Facultad de Arquitectura ULNA Mi
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CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS DE DISENO URBANO 
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CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA MUROS EXTERIORES 
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1.6,-CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA PISOS 

EXTERIORES. 

FI disefio adecuado de los pisos exteriores nos permitiran. 

a) Crear areas de captacién de Radiacion Solar. 

b) Ayudar a la Ganancia Interna, (por contacto directo con el 

pavimento interior), de calor captado por el pavimento exterior. 

c ) Permitir el bombeo adecuado de las aguas pluviales para 

evitar humedad y por fo tanto pérdidas de calor por 

evaporacion. 

d) Permitir fa filtracion de las aguas pluviales al subsuelo. 

Para esto, sera necesario analizar y determinar: 

1 - Tipo de material a utilizar: Natural o artificial 

2. Tipo estructural: Macizos, pesados 0 capacitivos 

3- Sistema constructivo: Tradicional, convencional o NO 

convencional 

Asi las propuestas iniciales para el clima que nos ocupa serian 

las siguientes: (Ver Figs. 47 y 48.) 

1.7- CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA PISOS 

IN TERIORES. 

Asi como el disefio de los pavimentos exteriores es importante 

para la adecuacién de fa vivienda, lo es todavia mas el disefio 

adecuado de los pavimentos interiores. Es indispensable que se 

estudie el tipo de pavimento a recomendar de acuerdo a: 

a ) Orientacién del pavimento, es decir, su ubicaci6n dentro 

del espacio-forma. 

Y con respecto a la Grafica Solar: 

Droacai de btudies de Paserdo, bacultad de Aiquitectura ON AM 
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b ) Tipo estructural segin la orientacién: macizos, pesados y 

semipesados, con propiedades capacitivas, con propiedades 

aislantes, con propiedades resistivas 

c¢ ) Sistema constructivo : Tradicional, convencional 6 NO 

convencional. 

De acuerdo entonces a este andlisis tendriamos diferentes 

soluciones para los diferentes sectores: 

1.- Sector NORTE: Aislante o resistivos. Para impedir que 

haya pérdida de calor del interior por conduccién hacia el 

subsuelo. 
2.- Sector SUR : Capacitivos. 

3- Sector ESTE - OESTE: Capacitivo. Estas dos 

orientaciones nos ofrecen mayor captacién de radiacién solar, 

por lo que los materiales capacitivos ayudaran a conservarlo 

para re-radiacién nocturna hacia el interior. 

Las propuestas para el clima estudiado serian las siguientes” 

(Ver Fig 49.) 

1.8.- DISPOSITIVOS EXTERIORES DE CONTROL 

SOLAR: Contraventanas y Postigos. 

Bajo este nombre se deben estudiar y analizar las propuestas o 

estrategias que nos permitan optimizar la ganancia de calor 

por radiacion directa por medio de ventanas y evitar o anular la 

pérdida de calor por conduccién a través de las mismas. Asi, el 

primer punto sera determinar las estrategias para asegurar un 

aistamiento térmico a través de contraventanas y postigos, los 

cuales se recomendaran de acuerdo a la orientacién de las 

ventanas. 

a) Fachada NORTE: Tipo postigo. Ya que el clima del lugar 

es frio, Ja pérdida de calor a través de las ventanas con poco 0 

nulo soleamiento no es recomendable, un postigo nos permite 
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bloquear totalmente la ventana, evitando asi la pérdida de calor 

durante la noche. 

b) Fachada SUR: Tipo Persiana. 

c) Fachadas ESTE - OESTE: Tipo persiana. 

Las orientaciones donde hay soleamiento durante el dia puede 

llegar a ser molesto, una persiana nos permite bloquear fa 

radiacin solar directa pero nos permite la captacién de luz al 

interior del espacio-forma. 

La funcién de estos elementos es la de aislar el area de la 

ventana y evitar el enfriamiento por conduccién y transmisién 

superficial, ya que el cristal es practicamente transparente al 

paso del calor, por lo que la pérdida de calor durante la noche 

debera evilarse. También se puede proponer el uso de 

contraventanas que crearian una camara de aire aislante. 

Por lo que las propuestas para este clima especifico serian las 

ilustradas: (Ver Fig. 50.) 

1.9.- DISPOSITIVOS EXTERIORES DE CONTROL SOLAR: 

Cristales. 

En este segundo punto se determinaran 1a seleccién adecuada 

de cristales. 

El cristal normal de ventana puede transmitir casi toda la 

radiacion solar, la cual incluye luz visible y rayos infrarrojos 

de onda corta, es decir la radiacién comprendida entre 300 y 

3,000 nm. (nm = nanometro=10° m ), por jo que su 

transmitancia es selectiva. sta  transmitancia puede 

modificarse al modificar la composicién del cristal. 

Esta modificacion da por resultado ej llamado Cristal 

Endotérmico, el cual reduce la transmisién infrarroja y afecta 

ligeramente la transmisién de luz. Sin embargo al reducir la 
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lransmitancia, se aumenta la absorbancia del propio cristal y 

por consiguiente absorbe una fuerte cantidad de calor que 

reirradiard y transmitira por conveccién hacia el interior y 

hacia el exterior, debido a esto la mejora total no serd tan 

prande como Ja reduccién de {ransmitancia por si sola. Por lo 

que la cantidad de calor admitida se reduce de 83 a 68% en 

promedio y no representa un ahorro notable en la cantidad de 

calor ganada por radiacién solar directa a través de las 

ventanas. 

A continuacién se proporcionan los datos obtenidos del 

fabricante de cristal; Vidrio Plano, S. A. Es necesario indicar 

que estos datos variaran segiin e} fabricante. (Ver Fig. 51.) 

1.10. DISPOSITIVOS EXTERIORES DE CONTROL 

SOLAR: Tragaluces. 

Este tercer punto determinard las estrategias para garantizar 

una ganancia directa por {ragaluces en diferentes tipos de 

techumbre. Esto nos permitira captar la radiacién solar durante 

los periodos estacionales que convengan de acuerdo a la 

situacién de los locales interiores, de los muros interiores y del 

tragaluz. 

Para el clima que nos ocupa, la funcién del tragaluz es la de 

captar la mayor cantidad de radiacién solar a lo largo el dia, 

sobre todo durante la Temporada Fria. Us por esto, que de 

acuerdo al Eje Térmico de proyecto, los tragaluces deberan ser 

orientados de preferencia hacia el SUR. 

Debera también evitarse la pérdida de calor que se establecié 

con anterioridad debido a la transmisién por el cristal: Esto se 

evita colocando una contra ventana sobre el tragaluz. El 

Divinian do Listudios de Posgiado, Facultad de Arquitectura UNAM, 
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DISPOSITIVOS EXTERIORES DE CONTROL SOLAR 
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posible inconveniente de la intensidad de Ja luz recibida se 

evita proponiende el cristal interior de tipo translicido. 

Existen multiples posibilidades para la solucién de tos 

tragaluces Se ilustran algunas propuestas adecuadas al clima y 

Jatitud que nos ocupa (Ver Fig. 52.) 

111. DISPOSITIVOS INTERIORES DE CONTROL 

SOLAR. Cortinas y Persianas. 

En este punto se deberdn estudiar y analizar las propuestas 0 

estrategias que nos permitan: 

a) El paso de la luz. 

b) Controlar la ganancia térmica por difusion. 

c) Permitir la ventilacién y controlar su direcci6n. 

d) Difundir la Juz y reducir el deslumbramiento. 

¢ ) Bloquear ef paso de calor hacia el exterior. 

f) Crear una camara de aire entre Ja ventana y la cortina. 

g ) Controlar Ja cantidad de rayos solares. 

Con lo que podremos finalmente recomendar -para_ las 

diferentes orientaciones- los dispositivos adecuados. 

1.- Cortinas: Translicida, Reflectiva, 

2-Persianas: Horizontales, Verticales. 

Se ilustran algunas alternativas adecuadas al clima que nos 

ocupa. ( Ver Fig. 53.) 

112- CONTROL SOLAR CON VEGETACION. ENTORNO 

URBANO 

Bajo este nombre se deberan estudiar y analizar las propucstas 

0 estrategias que nos permitan optimizar el uso de la 

vegetacion del lugar, para canalizar, desviar o bloquear los 

vientos dominantes; para permitir el soleamiento durante la 

Di saonede be tudins de Posaade bacullad de Arqritectane UN AK 
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temporada que asi se requicra o para bloquear los rayos 

solares, cuando asi se desee. 

Debe pattirse del hecho que Ja posicién y tipo de vegetacién en 

la manzana afectara a todas las viviendas que ahi sc 

encuentren. Asi mismo, la seccién de las vias de circulactén 

principales y secundarias, que se propongan, afectara la 

decision en el tipo de vegetacién a elegir. Para lograr esto 

habré que tomar en cuenta: 

a) Vientos dominantes. 

b) Secciones de la vialidad. 

c) Orientacién de las aceras y por tanto de la manzana. 

d) Tipo de vegetacién : Caducifolio 0 perennifolio 

e) Forma del follaje. 
{ ) Altura del follaje. 
g) Diametro de follaje. 
h) Setos y mantos. 

Es importante recomendar la vegetacién nativa y la mas 

resistente del lugar estudiado, ya que esta perfectamente 

adaptada al clima. 

Las propuestas para el clima analizado se ilustran enseguida: 

(Ver Fig. 54.) 

1.43.- CONTROL SOLAR CON VEGETACION. EN EL 

LOTE, EN LA VIVIENDA. 

Como ya se comentdé con anterioridad, el contar con toda la 

informacion y datos sobre el tipo de vegetacién que sea nativa 

del lugar estudiado, es un valioso auxiliar para las estrategias 

de disefio adecuadas. 

La vegetacion es un elemento moderador del clima, 

principalmente de la temperatura del aire y la humedad 

45
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rclativa, asi como del control y efecto que produce sobre el 
viento y la radiacion solar. 
Sera necesario tomar en cuenta la situacién de ésta en el lote 

de la vivienda considerando: 

a) Orientacién 

b) Vientos dominantes, tipo y época. 
c) Velocidad del viento 

d) Tipo de vegetacién : Caducifolia: Temprana o  tardia. 

Perennifolia. 
e) Forma del follaje. 
f} Altura del follaje. 

g) Didmetro del follaje. 
h) Setos y mantos 

La vegetacién en el lote nos permitira bloquear los rayos 
solares durante las épocas y las orientaciones en que no sea 
deseable y permitir su paso en la época en que sea descable, 
también nos permite controlar los reflejos indeseables de la 
radiaciOn solar causadas por pavimentos exteriores, permitir 

tener Areas permeables para el agua pluvial, controlar la 

humedad, etc. 

Ya que puede tratarse de vivienda unifamiliar 0 de vivienda 
plurifamiliar, la vegetacién no necesariamente podra estar 
directamente en contacto con ella, por lo que habra que 
proponer  vegetacién dentro de la misma _ vivienda, 
especificamente en los elementos arquitecténicos de contacto 
con el exterior, es decir las ventanas, 

Para el clima que nos ocupa, es importante aprovechar el efecto 
moderador de la vegetacién sobre el clima, aunado al efecto 

invernadero. Para obtener estos resultados, se proponen las 

siguientes estrategias: (Ver Fig. 55.) 
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1.14... CONDICIONANTES ~BIOCLIMATICAS = DE 
VENTILACION: EN EL LOTE, BN LA VIVIENDA. 

El efecto del viento sobre los edificios y dentro de los mismos 
nos permitiran tener ventilacién natural, que consta de tres 
funciones principales: 

a) Aprovisionamiento de aire puro. Para renovar el aire det 
interior de acuerdo a los cambios por hora del volumen de la 
habitacién recomendados de acuerdo a su destino.” 
b) Enfriamiento por conveccién. El cambio del aire interior 
por aire puro del exterior provoca enfriamiento si el aire 
exterior est4 mas frio que el interior, ya su vez puede producir 
un calentamiento si es al revés. Por lo que de acuerdo al clima 
ser necesario determinar qué es lo conveniente. 
c) Enfriamiento fisioldgico. El aire cuando pasa por la 
superficie corporal provoca un enfriamiento del cuerpo a través 
de la transmisién superficial de la piel y del enfriamiento 
evaporativo producido por el sudor. 

El cambio de aire interior por aire exterior puede producir 
enfriamiento, como sucede en el clima que se estudia. Ademas, 

al ser el viento dominante el mas frio y con una velocidad alta, 
provoca un incremento de la pérdida de calor por transmisién 
superficial de las fachadas expuestas. Es pues necesario 
modificar la pauta de los vientos en una escala microclimatica. 
Esto se lograré tomando en cuenta el comportamiento del flujo 

de aire al chocar con los edificios. El viento al chocar con el 
edificio da lugar a una masa cuneiforme de aire a barlovento, 

la que desvia el resto del aire hacia arriba y hacia los lados. 

® Septin el Reglamento de Construcciones del D.D.F. Requerimientos 
minimos de ventilacién. 
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Esta masa cuneiforme de aire estancado a barlovento crea 

remolinos que estan a presién elevada. En la parte de sotavento 

se crea otra masa de aire estancado que se encuentra a una 

presion reducida, la cual también crea un remolino que se 

mueve ligeramente y que se le denomina “Sombra de Viento”. 

El viento, al desviarse hacia arriba, crea un flujo Jaminar 

ascendente que tiende a conservar la trayectoria recta que tenia 

antes de ser desviado y tarda cierto tiempo en volver a la 

superficie del suelo. En ¢/ caso que nos ocupa, es importante 

el arreglo lineal de los edificios 0 viviendas a fin de 

aprovechar estas circunstancias. 

Se necesita un espacio de 6 veces’! la altura del edificio para 

que el viento vuclva a Ja superficie. Por consiguiente, los 

remolinos del lado de barvolento estan a presién alta, es decir 

es la zona de alta presién y los de sotavento estan a presién 

baja (zona de baja presién). Entonces si el edificio tiene una 

abertura en cada una de las zonas, el aire circulard a través del 

edificio creandose la Jlamada Ventilacion Cruzada, la cual no 

es deseable en el tipo de clima que nos ocupa. 

Por medio del estudio detallado de las condiciones de viento 

en la zona podremos proponer las siguientes recomendaciones: 

a) Arreglo de los edificios. 

b) Tipo de vegetacion a usar, 
c) Configuracién de los techos. 

d) Orientacion de los edificios. 

[in este punto, volvemos a recordar que a menudo no coincide 

la orientacién solar éptima 6 Eje Térmico, con Ja orientacion 

  

*' Seguin experimentos realizados en el Architectural Association 
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6ptima para la captacién del viento 6 Eje Hélico, Por lo que 

habré que conciliar ambos y Slegar a la mejor solucién. (Ver 

Fig, 56.) 

1.15.-ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE 

CLIMATIZACION: TERRAZAS Y PATIOS INTERIORES. 

Bajo este rubro se deberan estudiar y analizar las propuestas 6 

estrategias que nos permitan optimizar o crear elementos y 

sistemas constructivos de climatizacion tanto en terrazas como 

en patios interiores 6 de servicio. En dichas soluciones se 

debera propiciar: 

a) Ganancia solar directa. 

b) Re-radiacién del calor almacenado cn _ los materiales 

utilizados hacia el interior del espacio-forma. 

c) Aislamiento térmico de la cubierta del patio a fin de evitar 

perdida de calor hacia el exterior. 

d) Sistemas constructivos que permitan tener materiales 

capacitivos conductores de calor hacia el interior. 

Las propuestas para el clima analizado se ilustran enseguida: 

(Ver Fig. 57.) 

1.16... ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE 

CLIMATIZACION: JARDINES E INVERNADEROS. 

Como se ha dicho con anteriormente, fa vegetacion es parte 

esencial del entorno fisico Sin su estudio queda incompleto el 

conocimiento del clima, ya que ella influye a su vez sobre el 

microclima. 

El efecto mds benéfico de la vegetacién es, sin duda, su 

fancionamieto térmico. Asi, por ejemplo, en invierno fos 
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arboles perennifolios reducen la pérdida de calor, sirven como 

barreras rompevientos, y disminuyen Ja nieve suelta. 

3n verano los arboles caducifolios o perennifolios proveen una 

sombra; los mantos de pasto y arbustos absorben radiacién, y 

su proceso de evaporacion puede disminuir la temperatura de 

aire. 

Los arboles deciduos (caducifolios) permiten el paso de los 

rayos solares en invierno y permiten sombra y proteccion en 

verano, Las enredaderas 6 las rastreras son dispositivos 

naturales para el control térmico, proveen de enfriamiento 

evaporative y sombra. Sirven pata muros soleados en climas 

calidos. 

A fin de que el uso de la vegetacién sea cficiente es necesario 

que los arboles, mantos, arbustos y rastreras sean plantados 

estratégicamente. 

Los Arboles dan su mejor sombreado en las fachadas este - 

sureste y al oeste-surocste, durante la mafiana y la tarde en 

donde se encuentra a baja altura, y producen sombras largas a 

medio dia. Cuando el sol est4 muy alto, los rayos solares 

pueden bloquearse con aleros o faldones, ya que los arboles 

que se encuentran hacia el lado sur no proyectan casi sombra. 

Es por tanto muy importante la seleccién del tipo de vegetacién 

a utilizar, asi como de sus requerimientos, cuidados, forma y 

tiempo de crecimiento, etc. Tambien, por supuesto la situacién 

dentro del lote de los drboles propuestos para bloquear el 

viento 6 dirigirlo, bloquear el sol 6 permitir su paso. Como 

normas generales, deben considerarse, para su siembra y 

conservacién, lo siguiente: 

1,- Reserva - para cada individuo vegetal- del espacio minimo 

que ocupara su follaje o copa, ya en pleno desarrollo. 
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2.- Bvitar el efecto de sombreado de unos sobre otros, para 

evitar su desarrollo inadecuado, 

3.- Que pueda lograrse el aspecto estético deseado 6 el 

propésito particular. Como en el caso de barreras 

rompevientos, setos o corlinas anti-ruidos. 

4~ Que los espacios 0 cajetes para los arboles sean lo 

suficientemente amplios para permitir que el crecimiento del 

tronco se realice sin obst4culos y que impida que levante las 

banquetas o pavimentos, dejando en términos generales 15 em. 

libres del ‘didmetro maximo del tronco. También hay que 

considerar el crecimiento de las races, las cuales pueden 

afectar a la cimentacién de la construccién, por lo que como 

una norma practica, puede considerarse que el radio maximo 

de afectacién de ellas sera igual a 10 veces el diametro maximo 

de crecimiento del tronco del arbol. 

Las propuestas para el clima que nos ocupa seran las 

siguientes: 

(Ver Fig. 58.) 

1.17.-ELEMENTOS _ ARQUITECTONICOS DE 

CLIMATIZACION: CAMARAS DE AIRE EN PLAFONES Y 

MUROS. 

Se le llama camara de aire a todo espacio que quede entre los 

materiales de construccién, ya sca que esté formando parte del 

mismo material como de los sistemas constructivos. La 

cantidad de calor transmitida a través de las cdmaras de aire, 

depende de la naturaleza de las superficies que la forman, del 

material y del espesor de los materiales, de la forma propia de 

la cAmara; si es vertical u horizontal y sobre todo de la 

diferencia de temperaturas entre las superficies que la limitan. 

Los intercambios térmicos a través de ella son una 
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combinacién de Jos fendmenos de conduccién, conveccion y 

radiacion 

Las cAmaras de aire producen un amortiguamiento térmico 6 

aislamiento térmico, ya que el aire0 es un asilante hasta cierto 

punto, ya que si la camara es mayor a 2.5 cms. de espesor, se 

convierte en una cAmara convectiva. El poder aislante de una 

camara de aire no es comparable al de los materiales aislantes 

mas comunes, mas que para espesores muy pequefios. Por lo 

que no debe exceder de los 2.5 cms. en camaras verticales. 

El poder aislante de una camara de aire horizontal aumenta 

ligeramente, ya que la camara de aire mas eficaz corresponde a 

unos 5 cms de espesor. 

Es pues indispensable e] considerar su uso, mejorando 6 

adoptando los sistemas y materiales constructivos 

convencionales Asi las propuestas para el clima estudiado 

serian: (Ver Fig. 59.) 

1.18 - ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE 

CLIMATIZACION. SISTEMAS PASIVOS: LOSAS, MUROS, 

PISOS. 

En el Capitulo I, se definié ]o que son los Sistemas Pasivos de 

Climatizacién Ambiental. Dentro de la clasificacion de dichos 

sistemas se tiene el correspondiente al Muro de 

Almacenamiento Térmico y especificamente el Muro Trombe. 

También de definid el Techo de Almacenamiento Térmico ¢ 

Intercambio de Calor, asi como el Circuito Convectivo. Por 

tanto se deberan analizar y disefiar estos elementos dentro de 

los sistemas constructivos: 

a) en muros 

b) en losas 

Di sion de Estudios de Posgsado, Facultad de Aiquiteetata U NAM 
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c) en pisos 

Tomando en cuenta: 

1.- orientacion optima del elemento. 

2.- espacios que limita. 
3.- forma del elemento. 

4.- sistema constructivo: tradicional, convencional 6 no 

convencional. 

Las propuestas de solucién para el clima frio que nos ocupa 

serian las siguientes: (Ver Fig. 60.) 

ARQUITECTONICOS DE 

SISTEMAS PASIVOS: 
1.19.- ELEMENTOS 
CLIMATIZACION. 
INVERNADEROS. 

El invernadero es un magnifico sistema para captacién de la 

energia y calor de los rayos solares. Esta disefiado para proveer 

el medio ambiente adecuado para el crecimeinto de plantas en 

climas poco favorables para ello. La temperatura debe ser lo 

suficientemente alta para permitir el crecimiento pero no tan 

alta que cauce un cambio metabdlico. 

La luz, siendo la energia activadora del crecimiento, debe estar 

presente en cantidades generalmente muy altas como para ser 

provista por medio de iluminacién artificial o eléctrica. 

Durante el dia, el sol con su radiacién directa y el cielo con su 

componente difusa provee mds que suficiente luz dentro del 

invernadero para el crecimiento, excepto en los dias muy 

nublados, cuando el metabolismo de las plantas puede ser 

limitado por Jos niveles relativamente bajos de iluminacion. 

Cuando las plantas convierten o transforman esta energia para 

ESTA TESIS NO SALE 
DE LA BIBLIOTECA .
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su uso, mds del 90% se transforma en calor, calentando 

entonces el aire alrededor de ellas.”” 

Por supuesto, el aire sdlo absorbe poco calor sin tener 

aumentos significativos en su temperatura. Entonces, al 

calentarse se eleva y se acumula en las partes altas. 

En muy poco tiempo, el invernadero ha acumulado una capa 

de aire caliente en lo alto, que llega rapidamente a estar tibio a 

nivel de las plantas, por lo que necesita ventilacién. 

Asi mismo, en la noche, el material poco aislante de que esta 

construido, permite que el aire se cnirie rapida y 

excesivamente, 

Lo interesante es, desde el punto de vista térmico, que el 

exceso de la energia que se genera durante el dia, sea también 

suficiente para conseguir que el invernadero tenga calor 

durante la noche por medio de la captacién y almacenamiento 

del mismo, a través de colocar en su interior materiales 

masivos y capacitivos como pueden ser piedras de gran 

densidad. Y en segundo lugar, el invernadero debe estar 

colocado de tal mancra que el eje mas largo de desarrollo sea 

cl Este-Ovste, y ser orientado hacia el Sur, para garantizar un 

asoleamiento mas prolongado, inclusive en los dias en que se 

reduce éste por las condciones del cielo. Para lograr esto se 

puede recomendar: 

a) Consiruir el piso del invernadero con material sdlido y 

capacilivo, poniendo un material aislante entre el piso y el 

suclo. 

b) El muro que limita al invernadero debe ser de un material 

capacitivo y estar aislado. 

2 Wade A. Herbert. Energy Flows in the Greenhouse, Aspen Energy Forum, 

1977. 
sb oy 
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c) Este muro limitante, debe ser pintado con colores claros, 

que reflejen el calor hacia las plantas. 

d ) Es necesario tener ventilacion para evitar que la 

temperatura se eleve demasiado y obtener una temperatura 

moderada. 

e ) Poner en el interior materiales altamente capacitivos como 

por ejemplo piedras densas, para almacenar calor. 

f ) Reducir dreas transparentes donde se requiera controlar las 

necesidades de luz. 

Como el caso que nos ocupa, es un clima frio, este exceso de 

calor se deber4 aprovechar para re-radiarlo al interior. Por lo 

que la propuesta seria la siguiente: (Ver Fig. 61) 

1.20.- EQUIPAMIENTO DE CLIMATIZACION ARTIFICIAL 

DE APOYO. 

Cuando se habla de equipos de apoyo para la climatizacion de 

un espacio, nos estamos refiriendo a lo que se llama Sistemas 

Cuasipasivos de Climatizacién Ambiental. En algunas 

ocasiones para aumentar la eficiencia del funcionamiento de 

un sistema de climatizaci6n y que ademas el costo 

involucrado se justifique asi como su amortizacion, se puede 

incorporar algiin dispositivo o sistema electromecanico de 

apoyo convencional. También se puede incorporar algin 

sistema tradicional de climatizacién, como la chimenea. Asi 

mismo la iluminacién natural debe ser la adecuada, para 

permitir realizar las tareas visuales necesarias con un 

nivel de iluminacién conveniente™, Sin embargo puede ser 

necesario, para habitaciones profundas, (donde la profundidad 

sea mayor a 3 veces la altura superior de la ventana, por encima 

* Septin cf Reglamento de Construcciones del D.D.F, Requerimientos 

minimos de ihuminacion. 

Division de Hstuding de Posgiado, Facultad de Aigtitectura U.N AM 
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del plano de trabajo), el contar con fluminacion Suplementaria 

Artificial Permanente de los Interiores (PSALI por sus siglas 

en inglés: Permanent Supplementary Artificial Lighting of the 

Interiors) y por supuesto durante la noche, es necesario 

proporcionar los niveles de iluminacion necesarios,** 

A continuacion se ilustran algunos de estos sistemas. (Ver ig. 

62.) 

121. CONDICIONANTES BIOCLIMATICAS PARA 

VENTANAS. 

Como ya se especificé con anterioridad, la funcién de la 

ventilacion es: 

a) aprovisionamiento de aire puro. 

b) enfriamiento por conveccién, 

c) enfriamicnto fisiolégico. 

Los requisites del aprovisionamiento de aire puro dependeran 

de 

a) _ tipo de actividad de los ocupantes. 

b) numero de fos ocupantes. 

c) ntimero de cambios por hora de aire, segtn 

replamentaciones. 

Pero también, es a través de las ventanas que se tiene una 

ganancia térmica solar directa. Por lo que debe considerarse: 

{.- Tipo de ventana: 

a) de resbalén. 

b) de abatimiento. 

c) corrediza. 

1a unidad de! nivel de iluminacion es el LUX. 

Dr radon de P studios de Pospsade, Facultad de Asquilcctura TEN ANI 
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2.- Forma geométrica. 

3.- Tamafio del vano de Ja ventana. 

4,- Ubicacién con respecto al muro y a ja habitacion. 

5.- Orientacién de la ventana. 

Las propuestas para este caso son las siguientes. (Ver Fig.63.) 

1.22.- PROTECCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LA 

VIVIENDA. 

Bajo este nombre se deberdn analizar todas y cada una de las 

propuestas de disefio que complementen todas las 

caracteristicas peculiares del lugar, ya sea en clima, sistemas 

constructivos, materiales nativos, caracteristicas especificas, 

etc., como son: 

a ) Sismos. 
b ) Tolvaneras. 
c ) Insectos. 
d ) Sistemas constructivos. 
¢ ) Sistema estructural. 
f) Altura de edificios. 

g)Forma de edificios, ete 

Ya que en cada sitio se presentan diferentes condiciones 

especiales, es necesario recabar informacion al respecto para 

completar el estudio de una localidad. 

De tal suerte que no quede ni un punto sin resolver y el estudio 

sea completo. Por lo que a continuacién se presentan algunas 

propuestas, (Ver Fig. 64 y 65.) 
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1.23- ORIENTACION MAS ADECUADA DE LOS 
ESPACIOS DE LA VIVIENDA. 

Finalmente, antes de disefiar en si el espacio-forma deberdn 
determinarse cuales  serian las orientaciones mas 
recomendables para los diferentes locales y espacios de 
nuestro proyecto. 
Para esto deberan, por supuesto, considerarse todos y cada uno 

de los puntos estudiados con anterioridad a fin de poder 
recomendar dicha orientacion. 
Las diferentes orientaciones se clasificardn segtin una escala 

de la siguientes manera: 

OP = optima 
MB = muy buena 

B  =buena 
R =regular 
M =mala 
MM ~=muy mala 

Se hara un grafico circular, que cuente con las 16 principales 
otientaciones y de acuerdo con él, determinando cl Eje 
Térmico y el Eje Eélico, se marcaran las zonas que 

correspondan a cada clasificacién, para posteriormente 
proponer la localizacién de los locales y espacios. 
Como se ilustra enseguida para el clima que nos ocupa: 

(Ver Fig, 66). 

Hasta aqui hemos analizado las posibles recomendaciones y 
soluciones para el clima estudiado, pero para otros climas 
diferentes la secuencia es la misma. Basta seguir la guia, 

apoyandose en cl estudio del clima y en los Requerimicntos 
que de cllo emanen para poder disefiar adecuadamente. 

52 

Finalmente, a través de este estudio, se tienen las herramientas 

necesarias para poder disefiar adecuadamente un espacio-forma 
que satisfaga las necesidades totales de los futuros usuarios y 
sélo queda la habilidad del proyectista para poder realizar un 
disefio que sea a la vez estético y adecuado. 

Division de Estudios de Posgiada, Facultad de Arquitestura ULNA ML
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PROTECCIONES COMPLEMENTARIAS PARALA VIVIENDA 
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CONCLUSIONES 

El caos del contexto urbano no es mas que un reflejo fiel de la 

forma equivocada en que se disefia la arquitectura en la 

actualidad. Es por esto que han surgido diferentes expresiones 

arquitecténicas que son totalmente antagénicas entre si y que 

nos indican que debe gestarse un cambio radical. 

Para poder lograr este cambio es necesario retomar los 

principios elementales y los valores mas relevantes del Hombre 

en su relacién con el medio ambiente. 

Entender y por tanto desarrollar adecuadamente la disciplina 

arquitecténica, implica inicialmente comprender tanto al 

espacio y las formas arquitecténicas como al contexto natural 

en que se Ilevaré a cabo la actividad humana. 

Ya que cualquier manifestacidn arquitectonica esta 

intrinsecamente ligada al hombre y a su medio ambiente, no es 

posible concebir al espacio-forma desligado de cualquiera de 

estas dimensiones. 

El quehacer arquitectonico es el reflejo de una manera de ser, 

de pensar y de entender la realidad y esta determinado por las 

exigencias especificas de cada proyecto. 

Fs decir, es la traduccién a simbolos espaciales de la 

concepcidn que el hombre, tanto usuario como arquitecto tiene 

de la realidad, la cual involucra al medio ambiente. 

Considerando lo expuesto con anterioridad, es imposible 

pretender crear un espacio-forma sin una estructura 

interpretativa de las diferentes variables y es precisamente al 

estudiante de arquitectura al que se le debe establecer un 

proceso de conocimiento del hombre en todas sus dimensiones 

Dr tien de Estudios de Posurado, Facultad de Arquitecttna LEN AM. 
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~-fisicas, biolégicas, psicoldgicas- y de su relacion con el medio 

ambiente, que le permita producir obras de arquitectura en todo 

el sentido de la expresion. 

Asi mismo “...si el alumno cuenta con esta comprension podra 

afrontar la problematica y plantear respuestas validas, con 

sustento tedrico y con calidad expresiva a su lugar y 

tiempo...”.*° 

El conocimiento temprano durante el proceso de disefio de las 

condicionantes climaticas de un lugar determinado, de su 

interpretacion y de su aplicacién para la solucién bioclimatica 

adecuada de cualquier proyecto ha sido el tema principal de 

este trabajo. 

Dicho conocimiento debe ser trasmitido, en forma sencilla, 

clara y precisa a los que se inician en el dificil arte de 

proyectar. Puede decirse que debe guiarse casi de la mano al 

prineipiante, de tal suerte que al comprender cada uno de los 

diferentes componentes del clima, pueda analizarlos y Ilegar a 

sintetizar las condicionantes bioclimaticas para el disefio 

arquitectonico adecuado y aplicarlas en su propuesta y 

soluci6n. 

Gl plantear en forma accesible un método practico representd 

el estudio y fa sintesis de una serie de conocimientos, de tal 

suerte que estos conocimientos puedan ser asimilados en forma 

natural e imperceptible por el lector de este documento, con la 

idea de que Ilegue a formar parte de su bagaje intelectual. 

35 “Comprensién del espacio arquitectonico mediante las dimensiones del 

hombre” Terrazas Urbina, Fco.Arg, U.LC. Ide Posgrado 
Investigacion p.2 
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Ya que atn cuando algunos de estos tienen un cardcter 
abstracto, son comprensibles si se establecen referencias que 
objetivicen su aprehensién y que permitan su manejo y su 
aplicacion. 

Esto le permitira, desde el inicio de un proyecto, considerar 
todos los requerimientos para Hegar a obtener un proyecto 
adecuado tanto al clima como al usuario. 

Al ir desarrollando cada capitulo del documento se plantearon 
los temas a un nivel que de momento parece elemental pero 
que sin embargo, resume de forma sencilla los conceptos de 

fisica térmica, luminica y sdnica que determinan el 
comportamiento de los materiales ante el medio fisico. 

De hecho, esta metodologia de comprensidén y anialisis, es la 
misma que he planteado y ensefiado durante los seis afios que 
en la Licenciatura de Arquitectura de la Facullad se ha 

impartido la materia de Tecnologias Ambientales I dentro del 
Plan de Estudios 92. 

Es muy interesante comprobar como el alumno poco a poco va 
haciendo suyos los conceptos basicos de esta disciplina, 
mediante el andlisis de un clima especifico - que ellos mismos 
escogen- dentro de la Reptblica Mexicana. Y cémo, a través de 
su estudio, comprensién y andlisis, va interpretando las 
caracteristicas especificas de ese lugar para determinar y 
proponer las estrategias de disefio adecuadas a cada proyecto y 

lugar, en un trabajo final donde sintetiza todos los 
conocimientos adquiridos, creando un proyecto donde el 
hombre resida con gusto, creando un espacio-forma que sea 
como un “vestido” que envuelve al cuerpo, un espacio que 
existe con él. 

34 

El manejo apropiado de los materiales, los sistemas 
constructivos, la vegetacién, el viento, la adecuada orientacién 

de vanos y ventanas asi como la localizacién de los locales 
podra permitir al proyectisia disefiar un espacio-forma 
habitable y confortable.” 

Es por tanto imprescindible que csta materia no desaparezca 
del Plano Curricular de Ja carrera de Arquitecto ya que sélo asi, 
desde el nivel basico de informacidén, el alumno seré consciente 

del enorme reto que esto significa dentro de la disciplina 
arquitecténica y sepa como tal, afrontarla con una verdadera 

vocacién de servicio, creando un espacio-forma en donde el 
clima sea parte actuante y viva dentro del disefio, donde actie 
sutilmente y viva con él. 

Finalmente con esto podemos establecer que el objetivo de este 
trabajo es el de guiar a los alumnos en la comprensién de este 
importante hecho, proporcionarles una guia prdctica de las 
posibles soluciones a un problema especifico, pero sobre‘ todo 
el servir como una plataforma de despegue que les permita 
analizar otros estudios de caso y sobre todo motivarlos a iniciar 
estudios de profundizacién dentro de la disciplina, mismos que 
los lleven a realizar trabajos de investigacién mas profundos 
sobre el comportamiento térmico de los elementos y sistemas 
constructivos en nuestro medio, auxiliandose de programas de 
cémputo, pruebas en laboratorio, mediciones en casos de 
estudio para poder establecer c] comportamiento de ellos ante 

el impacto del medio natural y su adecuacién a una 
arquitectura responsable. 

Division de Estudios de Postado, Macultad de Atquiecura U NLA M
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I 

GLOSARIO DE TERMINOS Y CONCEPTOS BASICOS. 

|. DEFINICION DE  CONCEPTOS BASICOS Y 
‘TERMINOLOGIA SOLAR. 

A medida que se ha venido desarrollando e integrando al 

quchacer arquitectonico el concepto solar, se han  afiadido 

otros adjctivos y nombres, con lo que se ha intentado formar un 

lenguaje propio de una especialidad. Este fendmeno ha creado 

confusion, sobre todo por la dificultad de traducir y adaptar 

correctamente a nuestro idioma la terminologia de la 

especialidad, 

La mayotia de los términos a los cuales haremos referencia, 

estan relacionados con la arquitectura, la ecologia, el habitat 

humano, cl uso de la energia, materiales, procedimientos, 

sistemas constructivos, etc, 

11.1 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA. 

Es aquella que parte de la premisa de que el habitat es un 

elemento que forma parte del ecosistema y es por ello que trata 

de integrar la casa 0 envolvente arquitecténica a un entorno 

climatico, utilizando Jos vientos, el sol, su luz y calor, fa 

humedad propia del lugar, la vegetacion, etc., para obtener, en 

1o posible, las mejores condiciones interiores dentro del rango 

de confort. 

1 1.2. ARQUITECTURA SOLAR O 

HELIOARQUITECTURA 

‘También Hamada Arquitectura Solar Pasiva. Se refiere a las 

técnicas y sistemas de construccién que se han desarrollado 

desde la antigitedad, y que toman en consideracion cl 

comportamiento de las trayectorias solares para controlar, 
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captar o protegerse de su radiacién. Se ha utilizado a la 

envolvente arquitecténica como captador solar formandose asi 

la llamada arquitectura solar pasiva. 

1.1.3 ARQUITECTURA SOLAR ACTIVA. 

Esta adopta o utiliza captadores o almacenadores de calor 

pasivos combinados con sistemas convencionales de apoyo 

como son ventiladores, intercambiadores de calor, etc. A esta 

arquitectura también se le llama arquitectura cuasipasiva. 

1.1.4. ARQUITECTURA AUTOSUFICIENTE. 

Fista arquitectura estd diseffada para funcionar de manera 

independiente de cualquier tipo de interrelacién con el exterior, 

principalmente de energia, e insumos como el agua, asi mismo 

es capaz de procesar sus propios desechos, sin alterar o 

modificar ef entorno. 

1.1.5 ARQUITECTURA VERNACULA. 

Este concepto se refiere a la arquitectura regionalmente tipica, 

cuyos sistemas constructivos, forma, localizacién, color, 

materiales, etc., son tradicionales. Esta arquitectura se hace 

por autoconstruccién y responde al contexto cultural social y 

econdmico de un pueblo, asi como, y de manera primordial, del 

entorno bioclimatico. 

1.1.6, ECOLOGIA. 

Tis la ciencia que estudia Jas interrelaciones de los organismos 

vivos y su ambiente, o bien la ciencia que estudia los 

ecosistemas. 
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1.1.7 ECOLOGIA HUMANA. 

Es el esiudio de las relaciones entre los seres humanos y su 

ambiente y de los cambios energélicos con otras especies 

vivas, incluyendo otros grupos humanos. 

1.1.8 LCOTECNICA. 

Se puede definir como el conjunto de procedimiento o 

estrategias de que se sirve, en csie caso la arquitectura para 

obtener un disefio adecuado, 

Los términos derivados de la palabra Ecologia son los que mas 

errores dc significado tienen, como se puede ver en la 

indiscriminada aplicacién de ellos se todo tipo de usos, desde 

los pseudo técnicos, hasta los propagandisticos. 

1.0 que hace que sea cada vez mas confusa la terminologia de la 

espocialidad y que se desvirtie su significado. 

Como puede observar el lector, las definiciones aqui 

presentadas tienen otro significado diferente para la mayoria 

de las personas que no tienen relacién con la arquitectura, y en 

su mayoria este significado es erréneo. 
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