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RESUMEN

La presente investigacion se titula Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro
de Energia en el Sector Residencial, caso Monterrey, N. L. Trata basicamente de la problematica
energética que se desarrolla en el sector residencial de esta localidad.

Primeramente se exponen los antecedentes de la energia eléctrica y su desarrcllo, marcando
la importancia de lograr la eficiencia energética en todos los sectores de la poblacion, especialmente
en aquellas localidades donde el consumo de energia es sumamente elevado y no hace un uso
correcto de ésta. Asimismo se habla de la manera en que la Arquitectura puede contribuir con esa
eficiencia energética a través del acondicionamiento natural en sus edificaciones. Se analizan las
caracteristicas generales del caso de estudio, de su arquitectura, poblacion, economlia, desarrollo
energético y clima. Se plantean estrategias de climatizacién natural para e! uso eficiente de la
energia, que responden a las necesidades de confort interior, con criterios de ubicacion del
emplazamiento, forma de la edificacion, efectos del viento, dispositivos de control solar,
caracteristicas fisicas de los materiales de construccion, iluminacion, vegetacion y sistemas de
climatizacién complementaria. Al final de ello se realiza un andlisis de costo — beneficic de las
estrategias propuestas para comprobar la factibilidad energética y econémica de éstas.

De la aplicacion de estas alternativas podemos obtener importantes reducciones de
ganancias de calor en la edificacién, en el consumo de energia y en el pago de servicios. Es factible

el empleo de estrategias de climatizacién natural en el sector residencial ya que, de acuerdo a lo .

estudiado, tiene un potencial del 85% aproximado de ahorro de energla, que es un factor
considerable que tendria beneficios fuertes en el consumo energético y en la economia de la region.

Tan s6lo con el uso de dispositivos de control solar se disminuye la captacion de radiacion de
un 100%, a sélo un 19.06% (en su totalidad), esto es, el 80% de la radiacion directa no es recibida, lo
gue hace que la ganancia térmica en el interior sea menor, aunado a ellp, s& pueden usar otras
estrategias que optimicen ésta. Lo cual quiere decir que la propuesta de estrategias de climatizacion
natural tiene serias ventajas sobre las construcciones gue en la actualidad se desarrollan en la region.

Asimismo, no solo se tiene un beneficio econdmico, también energético y por consiguiente ambiental,

ya que al dejar de consumir una aproximacion de 104 050 KW en 10 afios {considerando que solo en
los tres meses del verano se emplee equipos de acondicicnamiento electromecanico), se dejarian de
emitir a la Atmosfera 64.98 toneladas de CO, y 20.48 toneladas de CO.
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Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

Asl, con esta investigacion se quiére resolver uno de los

problemas que genera el consumo excesivo de energla, especifi camente .

--en-la-ciudad-donde se presenta el'masalto.

Considerando que en nuestro pais, las localidades que
representan un mayor consumo de energla son las que registran un clima
extremoso, se tomara como casc de estudio la regién Noreste, y mas
especificamente, [a Ciudad de Monterrey, N. L.

Esta localidad es la mas representativa de esta region por
diversos aspectos como, el clima que la define y que es el que domina en
esta area; por su actividad industrial; por su desarrollo econémico; y por
sus caracteristicas socioculturales, que tienen gran influencia en la
ideologia y manera de vivir horteamericana y que propicia un consumo
exagerado de energla.

Entonces, partiendo de que en las edificaciones se debe hacer un
uso eficiente de la energia, se plantea come hipétesis para esta
investigacion: '

Por medio de sisternas__de climatizacion _natural _en las
edificaciones del sector residencial de la Ciudad de Monterrey N. L. se
puede lograr una_eficiente utilizacion de energia disminuyendo_ su
consuma, vy por consiquiente teniendo un ahorro econdmico.

El objetivo general de esta investigacion, es dar alternativas
para lograr un ahorro energético y economico en edificaciones del sector
residencial, para este tipo de clima en particular.

Los objetivos particulares son;

1 Lograr condiciones de confort para el usuario, sin el empleo
excesivo de energia.

2 Disminuir el uso de energia con el maximo aprovechamlento de
las caracterlstlcas climaticas.

¥ Utilizar correctamente la energia en diferentes aparatos
electrénicos, conociendo la Normatividad existente.

[ Demostrar la factibilidad energética y econbémica de las
alternativas propuestas.

M Establecer las caracteristicas de alternativas de climatizacion

_ natural, .que sean un factor importante en el usc eficiente de

energia y que complementen las acciones gue el gobierno realiza
a este respecto.

1 Que el arquitecto pueda tomar decisiones- de disefio en el
desarrollo del proyecto o posteriores a la construccion, aplicando
las recomendaciones hechas.

M Que con esta investigacion se refiexione, se logre un cambio de
habitos y actitudes que conduzean a una mayor eficiencia del uso
de la energia, la proteccion de la economia y la preservacion del
entorno natural del hombre.

Esta investigacion esta dirigida a dependencias gubernamentales
que dan apoyo al sector energético; a personas que toman decisiones
sobre este rubro para el desarrollo sustentable del pais; a arquitectos,
disefiadores, ingenieros civiles, ingenieros ambientales, economistas, y a
todo profesionista que se interese en el tema, ya que e! ahorro de
energia en las edificaciones afecta desde el disefio mismo del proyecto,
hasta la ganancia econdmica y ambiental que se genera de no
desperdiciarla. Asi mismo, esta dirigida a la poblacion que vive en esta

regién del pais. También, a profesores y alumnos de arquitectura, para -

que consideren que el ahorro de energia forma parte del disefio desde el
inicio del proyecto.

El desarrollo de esta investigacién estd dividide en cuatro
capitulos. En el primero se exponen los antecedentes de la energia
eléctrica y su desarrollo, marcando la importancia de lograr la eficiencia
energética en todos los sectores de la poblacién. Asimismo se habla del
acendicionamiento natural en sus edificaciones.

En el segundo capituio se habla de las caracteristicas generales
del caso de estudio. El tercero hace una descripcion det bioclima de la
localidad, con un analisis bioclimatico.

En el dltimo capitulo se plantean estrategias de climatizacion
natural y se realiza un andlisis de costo — beneficio para comprobar la
factibilidad energética y econémica de las propuestas.

Finaimente se dan a conocer las conclusiones y propuestas
sobre la investigacion,
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En este primer capitulo se plantea un pancrama general sobre
los antecedentes que sirven de base para la presente investigacion.

Primeramente se hace una breve resefia del desarrollo de la
energla eléctrica desde sus inicios, su surgimiento, su situacién actual y
los habitos de consumo que manifiesta el sector residencial en México.

Del mismo.modo, se muestran los organismos, los programas y
la normatividad que en nuestro pais se fomentan para- la eficiencia
energetica. Se  menciona también, caracteristicas sobre el
acondicionamiento natural. Y por ultimo, se muestran algunas reflexiones
sobre esta primera parte.

1.1. LA ENERGIA ELECTRICA

Las fuentes de energia se aplican para el desarrolio de todas las
actividades propias del hombre encaminadas al mejoramiento de las
condiciones de vida y los sistemas de produccion, que van desde la
obtencion de alimentos, el desarrollo de todas las actividades
economicas, hasta el logro de las grandes hazarias espaciales.

La demanda de energla ha impulsado el desarrollo de diferentes
fuentes de ésta y la produccién de diversos energéticos para satisfacer
todos los usos’. Es por ello que se debe conocer la evolucién de las
fuentes energeticas a traves del desarrollo de la civilizacién. Ademas de
saber ia influencia que scbre la Arquitectura causa la energia.

1.1.1. DESARROLLO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Lewis Mumford®, en su teoria sobre el desarrollo de la técnica y la
civilizacién, plantea diversas fases, en las cuales hace una descripcion
de los factores que intervinieron en cada una de ellas, asl, en términos de
energla y materiales caracteristicos, la fase eotécnica est4 representada
por agua y madera; la fase paleotécnica por carbon y hierro; y, la fase
neotécnica por electricidad y aleacion.

* COVARRUBIAS, ROGELIO Y GARCIA, FRANCISCO. Actividades de investigacién en el uso de fa
energla eléctrica. Boletin del Instituto de Investigaciones Eléctricas. Noviembre - Diciembre

1988.
* MuMFORD, LEWIS. Técnica y civilizacién, Madsid, Alianza Editorial, 1971. 522 p. Serie

Alianza Universidad.

Un hecho importante de la base de la economia eotécnica es la
disminucién del uso de los seres humanos como principales motores, v 1a
separacién de la produccién de energia de su aplicacion e inmediato
control. Con la separacidén de energia y destreza humanas del proceso
productivo, se dio una tendencia a una mayor impersonalidad,
desarrollandose la maquina con los nuevos generadores de energia.
Estando el mayor progreso técnico en regiones que tenian copiosos
suministros de agua y viento, se desarrollaron las ruedas hidrauficas y los
moelinos de agua.

Sclamente en cuanto a importancia, después de la energia
hidraulica estaba la fuerza del viento, difundida ampliamente por el
moline de viento (imagen 1.1.). Este desarrollo de la energia del viento y
del agua alcanzé su apogeo en la mayor parte de Europa hasta €! siglo
XVIl. En potencia, la energia como cantidad disponible para la
produccién era elevada si se comparaba con la de cualquier civilizacion
anterior. "~

E! molino tenfa una larga vida, el mantenimiento era simbdlico y
el suministro de energia era inagotable. Y muy lejos de asolar la tierra y
dejar detras escombros y aldeas despobladas, los molinos ayudaban a
enriquecer la tierra y a facilitar una agricultura estable y conservadora, sin
recurrir a la esclavitud.

Imagen 1.1. Molino de viento. Marsh tower. Folografia Orford®,

8 Muggeridge.Mill Photographs ~ Suffolk N-Z.url. http:Mibrary. uck.ac. uk/
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La principal debilidad del réegimen eotécnico fue la irregularidad

-de la energla. El depender de fuertes vientos continuos y.de una .-

“corriente regular de agua, limitaba Ia expansion y la universalizacion de
asta economia. :

A mitad del sigio XVIll el desarrollo fundamental de {a Revolucién
Industrial ya se habia cumplide: las fuerzas externas de la naturaleza
estaban dominadas. Habia llegado el momento de consolidar vy
sistematizar los grandes avances que se habian realizado. Aparecié un
nuevo movimiento en la sociedad industrial, la economla palectécnica,
que se habia estado concentrando progresivamente con fuentes de
energia, materiales y objetivos sociales diferentes.

El gran cambio en la poblacién y la industria que tuvo lugar en el
siglo XVIli se debi6 a la introduccion del carbén como fuente de energia
mecanica, empleando nuévos medios para hacerla efectiva, como la
magquina de vapor, y nuevos métodos de difusién y trabajo del hierro. De
este complejo del hierro y del carbén surgid una civilizacién nueva. El
carbén colocd a la industria casi fuera del alcance de las influencias
estacionales y las caracteristicas del tiempo.

Asi, en*los aspectos mas generales, la industria paleotécnica
dependia de la mina, sus productos dominaban su vida y determinaban
sus inventos y perfeccionamientos. De la mina llegd la méquina de vapor,
la cual tendid hacia el monopolic y la concentracién. La energia del viento
y del agua eran libres, pero el carbon era caro y la maguina de vapor era
una inversidn costosa, asi como Jlo eran las maquinas que producla. La
energla de vapor era mas eficiente en grandes unidades que en
pequefias, 16 que alenté la tendencia de grandes instalaciones
industriales, y se convirti® en un simbolo de eficiencia y sefal de
progreso. :

La primera marca de la industria paleotécnica fue la
contaminacion del aire. Las nuevas fabricas construyeron maguinas de
vapor y chimeneas sin esfuerzo alguno para conservar la energia
quemando totaimente los productos de la combustion. A pesar de las
pretensiones de perfeccionamiento, la maquina de vapor sélo era
eficiente en un 10%, el restante 90% se escapaba en radiacién y buena
parte del combustible se esfumaba por la chimenea.-

La fase neotécnica fue marcada desde el principio por ia
conquista de una nueva forma de energia, la electricidad, que produjo
cambios revolucionarios.

La electricidad puede generarse con la energfa de un gran
numero -de- fuentes, no solamente el carbon, $ino la rapida corriente del
rio, los saltos de agua, entre otros. Es muche mas facil de transmitir sin
grandes perdidas energéticas y costos altos y es faciimente convertible
en otras formas de energia.

Desde los principios- del desarrollo del sector eléctrico, al inicio
del siglo XX, fundamentaimente, 1a forma de pensar que se establece es
que, entre mas energia se produzca, mejor. Y esta influencia no era sélo
propia de los capitalistas, sino que predominaba mundialmente. Como-io
fue en la Unién Sovigtica, donde Lenin manifestaba que “...més energia
igual a méas progreso...".

Hacia principios de los afos setenta del siglo XX, el energético
rey es €l petrdleo. Pero es en esos afios, como resultado de ajustes de la
economia y de la geopolitica mundial, que se reconoce ampliamente su
caracter de recurso finito y no renovable. Mostrando que este energético,
producto de miles de afdos de actividad geoldgica, es. un recurso
localizado en determinados puntos del planeta y, por lo tanto, sujeto
permanentemente a la geopolitica. .

A partir de 1973 el precio del petrdleo inicia una rapida escalada
que tiene impactos econémicos en todo el mundo, dentro y fuera de la
industria de la energia. Esta alza del precio del petréleo hace rentables
nuevos vyacimientos, dando Jugar a que fambién sean rentables
alternativas al petréleo como ia energia nuclear, ias energlas renovables
y el gas natural. Uno de los procesos que se desataron por el alza de los
precios del petroleo, es la inflacién que se desata a nivel mundial, la cual
resulta en una recesion en muchas economias. También, se presenta un
reacomodo en los flujos del dinero, el Medio Qriente se convierte en el
punto de llegada y de partida de una fraccién considerable de tas divisas
gue se movian en esos afos a nivel mundial.

Otro hecho muy importante fue el reajuste de ia economia
industrial, que entré en un procesc llamado "reconversion industrial" y
que se reflejé con un reacomedo de las inversiones de capital hacia
productos de mayor contenido tecnologico y menor contenido material.
Este proceso tiene, como colateral, un reacomodo de la geografia
industrial, donde las tareas intensivas en mano de obra y materiales se

T ASOCIACION DE INGENIEROS MECANICOS ELECTRICISTAS, A. C. Fuentes Alternativas de
Energfa, Boletines de la Asociacion de Ingenieros Mecanicos Electricistas, A. C. Afio 2
Nueva Epoca. Marzo-abril y mayo-junio 1998, 11-12y 13-14
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transfieren a regiones lejanas, que tradicionalmente tenian actividad
industrial.

De los elementos basicos en esta reconversién industrial quiza el
mas importante es la generalizacidn del uso de la informatica y las
telecomunicaciones. La digitalizacién de las comunicaciones, la
expansion de los servicios via satélite y el acoplamiento entre teléfono y
computadora, que recomponen la forma de operar de las empresas en el
mundo. Cabe también mencionar en estos procesos de cambio a la
aparicion en el mercado de nuevos materiales sintéticos, mas ligeros, con
mejores caracteristicas fisicas que los tradicionales. Estos materiales,
integrados a todo tipo de productos, hacen posible una mayor eficiencia
en el uso de la energla.

Finalmente y con implicaciones macroeconémicas mayores, se
inicia un lento proceso de cambio estructural en industrias tipicamente
monopolicas, como lo son la industria de las telecomunicaciones y de la
electricidad. Asf, monopolios estatales y privados en todas partes del
mundo tienen que abrirse al mercado y a la competencia.

La demanda total de energia en 1995 fue muy desigual. En los
paises de la QPED (Qrganizacion de Paises con Economia Desarrollada)
fue de 47.3%; en los paises del antes llamado bloque comunista de
32.9%, y en los paises en vias de desarrollo de 20.2%°.

Un proceso social que coincide con la crisis petrolera y la
expansién de las comunicaciones, es la aparicidn de una conciencia
ambiental en todos los niveles de la poblacién mundial. En los campos de

-produccion, en su transporte y en sus lugares de consumo final (las

ciudades), los impactos que tiene el usc de la energia se reconocen. La
contaminacion de las ciudades, la fluvia acida en regiones enteras, y el
cambio climatico global, son problemas que se tienen que afrontar
porque la humanidad lo requiere para seguir existiendo.

1.1.2. LA ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO

En México hemos tenidd, nuestro proceso particular. En primer
lugar, las plantas hidroeléctricas son el punto de partida de lo que es la

® ASOCIACION DE INGENIEROS MécArqlcos ELECTRICISTAS, A. C. Fuentes Alternativas dp
Energfa. Boletines de la Asociacidn de Ingenieros Mecdanicos Electricistas, A. C. Afg 2
Nueva Epoca. Marzo-abril y mayo-junio 1998, 11-12 y 13-14

industria eléctrica en México y aparecen a finales del siglo XIX y
principios del XX.

Es a finales de los afios sesenta que los potenciales
hidroeléctricos en grandes plantas comienza a agotarse, y las
termoeléctricas se muestran como una opcidn mas econdmica, y mas
cuando nuestro pais contaba con suficientes reservas de combustibles
fosiles. Asi, en los afos setenta, la expansién del sector se hizo con
plantas termoeléctricas.

Por su privilegiada situacién energética, México fue uno de los
ganadores en la crisis del petréleo en los afios setenta. Sin embargo, las
grandes inversiones que se tuvieron que hacer para poder aprovechar los
nuevos precios del petréleo, implicaron altos niveles de endeudamiento
nacional, que se convirtieron en un enorme lastre cuando las politicas de
ahorro y de diversificacion energética que se llevaron a cabo a nivel
mundial, dieron lugar a la baja del precio del petréleo. Es entonces que
en 1982, la realidad mundial alcanza a la economfa mexicana.

Como resultado de las nuevas circunstancias, las posibilidades
de endeudamiento publico se redujeron radicaimente. Esta situacion
afectd directamente a las inversiones en infraestructura energética, las
cuales, hasta entonces, se lograban con financiamientos de la Banca de
Desarrolio Internacional.

El gasto publico deja de ser el motor de la economia mexicana y
México tiene que abrirse a la econdmia mundial. En 1982 termina un
largo periodo de industrializacion basada en la proteccion de nuestra
industria nacional. Los nuevos tiempos nos llevan a npuevas
competencias, teniendo gque competir con loque podamos, en lo que
podamos.

Precisamente, los procesos que ocurren a nivel mundial vy
nacional dan lugar a que en México, la mano de obra calificada y la
posicion geografica del pais, se conviertan en ventajas competitivas que
llevan a que las plantas de ensamble ¢ maquiladoras, surjan como el
nuevo eje del crecimiento de la industria nacional.”

Los cambios en el mundo llevan entonces, a que el viejo
paradigma de tener la energia por la energia, desaparezca para dar lugar
a nuevos paradigmas. El desarrollo sustentable y la energia como fuente
de servicio (calor, frfo, luz) y no como un fin en si mismo, son dos de los
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nuevos fines que modifican las perspectwas de accion en el sector

. _energetico. — - . .

Al mismo tiempo, entendida como un proceso economico y
politico, la descentralizacion del pals, aunada al desarrollo de equipos de
generacion eléctrica modulares y flexibles en cuanto a combustibles, se
presenta como un proceso en desarrolle con posibles impactos mayores,
en cuanto al mercado energética nacional. :

1.1.3. LA ELECTRICIDAD, SITUACION ACTUAL EN MEXICO

En Meéxico, la generacion, transformacidon, transmisién,
distribucién y venta de energia eléctrica esta a cargo del gobierno federal
por medic de la Comlsubn Federal de Electricidad (CFE). Con las
reformas a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, actualimente
se contemplan también las figuras de autoabastecimiento, productor
independiente, y pequefio productor, pero la CFE continua siendo la
unica entidad que puede ofrecer [a venta de energia eléctrica a los
particulares.

La energia se produce y consume en seis grandes sectores:
energla, transporte industria, comercio, servicios y residencial o

domeéstico®,

El sistema eléctrico de México cuenta con plantas de generacion,
practicamente de todos los tipos comerciales existentes. Ya que dispone
de una gran variedad de recursos naturales: hidraulicos, hidrocarburos,
viento, sol, carbén, geotermia, nuclear, mareas; biomasa; diversidad que
ie permite una planeacion energética ambientalmente equilibrada.

La capacudad instalada en plantas de generacién asciende a
35675.1 MW en 1999'°. En lineas de transmision y distribucion, México
cuenta con 360,000 km, y la capacidad de transformacién en
subestaciones asciende a 124,000 MVA.

" El Sistema Eléctrico Nacional en las ﬁltirﬁas décadas ha
evolucionado a un ritmo acelerado. En 1960 la capacidad instalada de

? COVARRUBIAS, ROGELIO Y GARCIA, FRANCISCO. Aclividades de invastigacién en el uso de la
energla eléctrica. Boletin del Instituto de Investigaciones Eléctricas. Noviembre - Diciembre
1998.

' Datos propercionados por la Comision Federal de Electricidad para 1999,

generacion en México era de 3,021 MW, alimentado por sistemas

-eléctricos independientes entre si: Su-evolucidn se refleja en-la utilizacién

de mayores tensiones de fransmision (230 y 400 KV), en |a interconexién
de sistemas, en el desarrolio de grandes proyectos hidroeléctricos .y

termoeléctricos. Ademas del aprovechamiento de la energia geotérmica,

la energia nuclear, el carbon y la energla edlica. De esta manera, se ha
dado pauta para aprovechar el uso de tarifas con diferenciaciéon horaria.

El Sistema Eléctrico Nacional se divide en nueve areas que se
muestran en la imagen 1.1:

. Noroeste.
. Norte.

. Noreste.
. Occidental.
. Central.

. Oriental.

. Peninsular.

~NOORWN

8. Baja Califarnia.
9. Baja California Sur.

Figura 1.1. Areas del Sisterna Eléctrico Nacional.

Las siete primeras se encuentran mterconectadas entre si,
formando el Sistema Interconectado Nacional'' {SIN).

Basicamente, centrales como las geotérmicas, termoeléctricas,
las de carbon, ciclo combinado y las nucleares son utilizadas como carga
base, mientras que las térmicas hidroeléctricas cumplen la funcidon de
seguir la demanda, ajustandose en todo momento a ella, pnncupaimente
durante las horas pico.

" Sistema Eléctrico Nagional, Datos proporcionados por la Comision Federal de Electricidad
para 1998,
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Se cree que el petréleo abunda, y las inversiones para su uso
como combustible no tienen comparacién con las de la transformacién de
la radiacidn solar, el viento y el oleaje marino en electricidad, ya que
estamos convencidos de la presencia absoluta que sobre nuestra
economia y nuestro &nimo ejerce el petrdleo, sin  considerar
conscientemente la disponibilidad futura de los hidrocarburos.

Sin embargo, debe seguirse insistiendo en estas areas de Ia
termodinamica y ciencias aplicadas a las fuentes alternas de energia, por
lo que hay que difundirlas de manera perseverante, intentando que las
instituciones apoyen un mayor nimero de investigaciones.

1.1.4. CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR RESIDENCIAL

Debido al crecimiento demografico v al incremento de costos de

produccion, asi como a la reduccién de las reservas petroliferas del pais, -

cada dia es mas costosa la adquisicion, produccion y distribucién de los
energéticos que se consumen en el sector residencial, representado por

casas habitacion, edificios de departamentos y unidades habitacionales. -

Si no se da a conocer el costo real del energético, ser& dificil que la
poblacién en su conjunte aprecie el valor de la energia en su vida diaria
¥, por ende, participe activamente en las campanas que se emprenden
con la finalidad del uso racional y el ahorro de energia™.

Desde 1988 a nivel pacional, el nimero de usuarios"’, la venta de
cada mega-watt-hora, el precio promedio de la electricidad y el consumo
medio por usuario se han incrementado al paso de los afios,
presentandose para 1999 datos que llegan a multiplicarse, y
esperandose para el 2010 valores mucho mas elevados, mostrados en
las siguientes graficas.

El nimero de usuarios ha aumentado un 55% de 1988 a 1999,
esperandc para 2010 un incremento aproximado del 30%, tomando en
cuenta gue puede variar de acuerdo a la situacidn social y econémica

2 CovaRRUBIAS, ROGELIO Y GARCIA, FRANCISCO, Actividades de investigacién en el uso de
la energia eléctrica. Boletin del Instituto de Investigaciones Eléctricas. Noviembre -

Diciembre 1998, - ]
* Entendiéndose como usuario et nimero de viviendas (casas y departamentos) que
cuentan con el servicio de surministro de electricidad. Considerando que en cada vivienda
hay un promedio de cuatro a cinco ocupantes.

" Sector Eléctrico Nacional. Agrupacién sectorial de tarifas. Datos reales 1988... A ...1999.

Acumulados de enero a diciembre.

que enfrente el pais en los préximos afos. El comportamiento del niimero
de usuarios es el siguiente:

30,000,000 26,864,602
o000l | 20235689 T
% 20,000,000 L - -
2 15000.000 ) __1?:00'542
%é 10,000,000 [ _"’E’m i
% 5000000 | B 1
WP Bt S W
1988 1999 2010
| m1988 - m1999 mzo1o—[ :

Grafica 1.1. Proyeccion del nimere de usuarios que consumen energia en el
sector residencial.

Las ventas llegan a duplicarse de 1988 a 1999, aungue se espera
que para el 2010 se reduzca ligeramente la tasa de crecimiento, como se
muestra en la gréfica; :

44 867 499
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Grafica 1.2. Proyeccion de las ventas en MWH de energia en el seclor
residencial.
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Lo que es mas notable es el incremento en los precios medios ya
que de 1988 a 1999 aumenta un 590%, y para 2010 se estima que se

establecera en mas del doble de 1999;

¢/ kWh

@1988  m1999 2010 | .

Grafica 1.3. Proyeccion de los precios medios de energia en el sector residencial.

Dentro del consume de energia por usuario se prevé que se ira

incrementando poco a poco como se muestra:
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Grafica 1.4. Proyeccion de consumo de energia por cada usuario, en ei sector

residencial.

1.2. EN BUSCA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

A lo largo de la historia, los energéticos han sido un factor
fundamental para el desarrollo econémico y dei bienestar colectivo de la
humanidad. Pero la elevada dependencia de los combustibles fésiles
para la generacion de estos energéticos, trae consigo diversos problemas
como el de la contaminacion, ademas de que tienen un caracter de
recurso finito. Lo que hace necesario buscar otras alternativas que
reemplacen este tipo de generacién de energia, alternativas limpias y
renovables.

Nuestro pais se ha visto favorecido por una gran cantidad de
recursos energéticos, entre los cuales destacan los hidrocarburos fésiles,
que es la principal fuente de energia en México. Sin embargo tiene un
serio problema, dado su caracter de no renovable, ademds del elevado
impacto ambiental, consecuencia de su extraccion y uso.

La situacion energética mundial evoluciond hacia una creciente
dependencia del petréleo y simultdneamente se desarrollaron patrones
de consumo distorsionados que propiciaron su uso excesivo. Desde el
conflicto armado del Medio Oriente de 1973 y 1974, se han arrojado
transformaciones en el sistema energético mundial, que se incrementaron
con los aumentos de precios en 1979 y 1980. Estableciéndose el cambio
mas importante del lado de la demanda. De esta manera, los paises
industrializados implantaron una politica de ahorro de energia y de
diversificacion de fuentes de suministro. Esta transformacion se inicié
desde el principio de los aios setenta y se acelerd hacia 1979, donde el
consumo total de energia en el mundo disminuyd en un 0.3% anual
promedio, y sdlo en los paises industrializados, en casiun 3%.

Estas reducciones fueron originadas por la menor actividad
econémica mundial asociada a la recesién, y por supuesto, a las politicas
de ahorro y diversificacion energética, y sus efectos se han proyectado
para todas las economias en su conjunto. Los esfuerzos de ahorro a nivel
mundial se han centrado principalmente en los sectores industrial,
comercial y residencial, siendo, en los ultimos quince afios, los paises
industrializados los que legraron reducir el consumo de energia primaria
por unidad de producto bruto en un 20%, aproximadamente’s.

'* ASOCIACION DE INGENIEROS MECANICOS ELECTRICISTAS, A.C. Fuentes Alternativas de
Energla. Boletines de la Asociacion de Ingenieros Mecanicos Electricistas, A. C. Ao 2
Nueva Epoca. Marzo-abril y mayo-junio 1998, 11-12y 13-14
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Los esfuerzos realizados para la conservacién y ahorro de
energia, asi como para la diversificacién de fuentes alternas, se han dado
casi de manera exclusiva en los paises desarrollados, modificando las
estructuras econdmicas mundiales. En cambio, la mayor parte de los
paises en vias de desarrollo, entre ellos México, han permanecido por
muche tiempo ajenos a estos esfuerzos por diversas razones,
principalmente econdmicas, lo que les hace tener s6lo una pequefia
participacidn en el Ambito internacional por su poca competitividad.

En México, el uso eficiente de la energia es relativamente joven,
las contribuciones mas relevantes han sido escasas, ademas de la
ausencia durante muchos afios de una politica nacional integral. En la
decada de los afios sesenta, nuestro pais hacia un mejor uso de los
energéticos que en la actualidad. Ya en los afios setentas, se convirtid en
un exportador neto de hidrocarburos con enormes reservas de este
energético, por lo que el pals empezd a utilizar de manera dispendiosa su
energla.

E! primer antecedente en el sector gubernamental que se tiene es
en 1877, con la edicion de un manual de técnicas para el uso eficiente de
la energia en la industria, expedido por la Secretarfa de Patrimonio y
Fomento Industrial (SEPAFIN), que fue Ia traduccion de una obra
estadounidense, pero sus impactos fueron minimos. En el mismo ano se
planted un programa interno de uso racional de la energia en empresas
con proyeccion internacional, pero por el bajo costo de los energéticos, el
programa quedd unicamente en las etapas iniciales. Asi, la necesidad de
hacer un uso mas racional de la energia aparece hasta el Gobierno
Federal de 1976 a 1982, en el Plan de Energia que definia ei perlodo de
1980 al afio 2000. Este plan fue editado en 1980 pero no establecia
metas concretas. Aln asl, este afio fue el inicio de una serie de acciones
de instituciones y empresas, piblicas y privadas, de difundir la necesidad
de utilizar eficientemente la energfa.

El uso eficiente de la energia ha cambiado radicalmente en los
uitimos afios y se ha ido incrementando. Para coordinar su promocion y
uso eficiente en su preduccién, distribucidn y utilizacién final, se creé la
Comisidn Nacional para el Ahorrc de Energia {CONAE), también el
Fideicomiso Privado de Apoyo al Programa de Ahorro de Energla del
Sector Eléctrico (FIDE), quien canaliza fondos para difundir medidas y
programas de ahorro de energia eléctrica. :

Pero las actividades de estos organismos se han visto afectados
por diversos factores, como es que muchos de los adelantos logrados en

paises desarrollados no son directamente aplicables a nuestra situacion, .
por las caracterlsticas de la estructura industrial nacional, por lo que se
requiere una adaptacién tecnolégica previa importante y muy elaborada.
Ademas los precios y las tarifas no han alcanzado niveles tan elevados
para interesar a los directivos de las empresas.

La aplicaciéon de medidas se ha hecho de manera aleatoria e
indiscriminada por personas generalmente no ligadas directamente con
este ambito, lo cual ha traido malos resultados y escasa continuidad en
los esfuerzos. Con frecuencia la ejecucion de estos programas carecen
de datos suficientes para la realizacion de los balances de energia, ni
tampoco cuentan con personal capacitado. Un punto muy importante es
que no existe una correcta cultura energética a nivel nacionai.

1.2.1. ORGANISMOS DE APOYO AL AHORRO ENERGETICO
EN MEXICO . _

Con la publicacién del Programa Nacional de Modernizacién
Energética, en donde se establecen las prioridades nacionales en
materia de energia y se orientan las acciones hacia el ahorro y uso
racional de la energia, se crea la Comision Nacional para el Ahorre de
Energla (CONAE) en septiembre de 1989, para promover y apoyar los
programas gubernamentales para facilitar, estimular y regular el ahorro
de energia a escala nacional™®. Por ofra parte, la Comisidn Federal de
Electricidad integra en enero de 1990 el Programa de Ahorro de Energia
del Sector Eléctrico’’ {(PAESE) como’ una manifestacion acorde con €l
interés por impulsar este tipo de acciones en forma vigorosa.

Se establece, ademas, el Fideicomiso para el Ahorro de Energla
Eléctrica (FIDE) con la participacidon del sector privado, representado por
las empresas ligadas a la produccidén y consumo de electricidad, y del
sector publico, representado por la Comision Federal de Electricidad, Luz
y Fuerza del Centro (LyFC) y el Sindicato Unico de Trabajadores
Electricistas de la Repulblica Mexicana (SUTERM), cuyo cbjetivo es
apoyar con recursos economicos la realizacidn de proyectos de interés
social y proyectos piloto o demostrativos, para inducir la participacién de
la sociedad civil en los programas de uso eficiente de la energla™.

1® ComISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA. hitp:/fwww. conae.gob.mx/

v Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico. Ledn Tolstoi 22 4° piso. Col.
Anzures. México D. F.

' FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA, http://www.fide.gob.mx/
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Paralelamente, en el aspecto normativo, se crea en la Ley de
Metrologia y Normalizacion, el Comité Consultivo Nacional de
-.Normalizacién—para la Preservacion 'y Uso Racional de los Recursos
Energéticos, bajo {a presidencia de la CONAE y la Secretaria de Energia.

Por su parte, el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IlE) como
integrante del Sistema Eléctrico Nacional (SEN} ha participado en los
programas para el ahorro y uso eficiente de la energia, creando la Unidad
de Uso de Energia dentro de la Divisién de Sistemas Eléctricos™.

Existen fambién otros organismos que regulan y dan apoyo al
sector energético del pals, para poder obtener su optimo funcionamiento,
entre ellos estan los siguientes:

Secretaria de Energia (SE)

‘Petrélecs Mexicanos (PEMEX)

Instituto Mexicano del Petrélec (IMP)

Comision Reguladora de Energia (CRE)

Diversas Universidades e Institutos en todo el pais.

AREEE

1.2.2. PROGRAMAS OFICIALES PARA EL AHORRO DE
ENERGIA

El Gobierno Federal ha apoyado acciones en favor de los
subsectores petrolerc y eiéctrico, asi como de la preduccion y el consumo
de energia.

Destacan los programas de ahorro y uso eficiente de energia,
que se realizan con la participacion de los sectores privado y publico, y
de manera coordinada con la CONAE; y a través del PAESE vy el FIDE,
se elaboran y promueven estudios de investigacion y proyectos sobre
ahorro de energia, estructuras de costos, precios y tarifas,

Como resultado de la gestion directa del PAESE y FIDE, se
alcanzaron ahorres de energla de 1,460 GWH, con una reduccién en la
demanda de 1.3% respecto a la obtemda en 1994%. Desarrollandose el
proyecto llumex con el proposito es sustituir 1.8 mlllones de lamparas

¥ CovARRUBIAS, ROGELIO Y GARCIA, FRANCISCO. Actividades de investigacién en el uso de
la enargla eléctrica. Boletin del Instituto de Investigaciones Eléctricas. Noviembre -
DlClembre 1998.

® Ahorro y Uso Eficiente de Energua Primer Informe de Gobierno 1995, Apartado Energia.
Ahorro y Uso Eficiente de Energia.

incandescentes por fluorescentes compactas en las ciudades de
_Guadalajara y Monterrey. Ademas, continuando. el programa para—la
“sustitucion de motores eléctricos convencionales por motores de alta
eficiencia.

La CONAE ha impulsado proyectos demostrativos, con los que
se busca optimizar los procesos de combustién, y la realizacion de
diagnésticos energéticos en inmuebles y alumbrado publico.

Ha establecide también indicadores microecondmicos por sector
y subsector en ia industria, e} transporte, los servicios, el comercial y el
residencial, para la efaboracién de un sistema de indicadores de
intensidad energeética, que permitan evaluar los consumos, tendencias e
impactos de programas de ahorro de energia.

1.2.3. NORMATIVIDAD

A la fecha se han publicado en el Diario Oficial de la Federacién
(DOF} un total de 18 Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia
Energética {(NOM), de las cuales catorce estan relacionadas con el
consumao de energfa eiéctrica y cuatro con la energla térmica.

La CONAE apoya el cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas de Eficiencia Energéticas que son las siguientes:

Normas de eficiencia energetica relacionadas con el consumo de
energla eléctrica en las edificaciones de tipo residencial;

NOM-073-SCFI-1994. Eficiencia energética de
acondicionadores de aire tipo cuarto®’.

Tiene como objetivo establecer los niveles minimos de la relacién
de eficiencia energética gue deben cumplir los acondicionadores de aire
tipo cuarto comercializados en el mercade nacional, ademas del métedo
de prueba que debe usarse para verificar dicho cumplimiento y definir los
requisitos que debe incluir la etiqueta de informacion al usuario.

Aplica a los acondicionadores de aire tipo cuarto con
condensador enfriado por aire comercializados en la Republica Mexicana
con capacidades hasta 10,548 W (3 toneladas de refrigeracion}.

2! Publicada el jueves 8 de septiembre de 1994 en el Diaric Oficial de la Federacitn.

————————————————————————————— ————— ———————————————— — ————————  ——  ——————_— _————__———
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Con una produccién de 195,078 equipos a! afo, el consumo de
energla eléctrica se redujo 20%, lo que representa un ahorro de 558
GWH y se evita [a emision al medio ambiente de 348,522 ton CO, y
109,87 ton de CO.

NOM-011-ENER-1996. Eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo central Limites - métodos de pruebay

" etiquetado®?,

El objetivo es establecer los limites minimos de eficiencia
energética estacional que deben cumplir los acondicionadores de aire
tipo central; especifica ademas el método de prueba que debe usarse
para verificar dicho cumplimiento vy definir los requisitos que se deben
incluir en la etiqueta de informacién al pablico.

Se aplica a los acondicionadores de aire tipo central, nuevos, tipo
paquete o tipo dividido, operados con energla eléctrica, en capacidades
de enfriamiento de 10,540 W hasta 17,680 W gque funcionan por
compresién mecanica e incluyen un serpentin evaporador enfriador de
aire, un compresor y un serpentin condensador enfriado por aire © por
agua, comercializados en la Republica Mexicana,

Con una produccién de 4,000 equipes, el consumo de energla se
reduce en 3%, lo que representa un 18.5 GWH y se evita emitir al medio
ambiente 11,555 ton CO; y 3,6 ton CO.

NOM-017-ENER- 1997 Eficiencia energética de lamparas
fluorescentes compactas

Esta Norma Cficial Mexicana fija los limites minimos de eficacia
de las lamparas fluorescentes compactas con potencias hasta 28 w y de
los balastros con que operan estas lamparas.

Esta norma aplica a ldmparas flucrescentes compactas de catodo
caliente encendido por precalentamiento, con interruptor automatico
integrado (arrancador) y con sistema modular, asl como a los balastros
electromagnéticos para estas lamparas, gue son comercializados en la
Republica Mexicana, en tensiones de 120, 127, y 220 v de corriente
alterna y frecuencia de 60 hz. Esta norma no se aplica a ldmparas de

22 pyblicada el vienes 8 de agoslo de 1997 en e! Diario Oficial de la Federacién.
2 pyblicada el lunes 22 de junic de 1998 en el Diario Oficial de la Federacién,

colores, especiales de radiacién ultravioleta, con encendido electrénico o
que no cuentan con interruptor automatico integrado.

Con una produccién de 300,000 iamparas al afo, el consumo de
energia eléctrica se reduce en un 60 %, lo que representa obtener un
ahorro de 4,5 GWH y se evita emitir al medio ambiente 2,810 ton de CO;
y 1 ton de CO.

NOM-018-ENER-1997. Aislantes - térmicos para

edificaciones®.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer las
caracteristicas y métodos de prueba que deben cumplir los materiales,

. productos, componentes y elementos termoaislantes, de fabricacion

nacional o de importacion con propiedades de aislante térmico para
techos, plafones y muros de las edificaciones. Se excluyen los aislantes
térmicos para cimentaciones. -

Del primer afio de aplicacién se estima un ahorro de energia de
58 GWH, lo que representa un 20% tomando como base las
estimaciones de construcciones nuevas en las zcnas calidas del pais, asi
se evita emitir al medio ambiente 36,226 ton de CO;y 11.4tonde CO.

Norma de eficiencia energética relacionada con el consumo de
energla térmica.

-

NOM-003-ENER-1995. EflclenCIa térmica de calentadores de
agua para uso doméstico y comercial®

El objetivo de esta norma es establecer los niveles minimos de
eficiencia térmica que deben cumplir los calentadores de agua para uso
doméstice y comercial que se encuentren en el mercado nacional y
especificar el método de prueba que debe aplicarse para verificar dIChO
cumplimiento.

El ahorro con la aplicacién de la Norma es del 7% para una
produccion anual de 997,846 unidades, lo que representa un ahorro en
kg de gas licuado de petrdleo (gas L.P.) de 48.44 millones y se evita la
emision al ambiente de 142,893 ton de CO; y 19.2 ton de CO.

 publicada el viernes 24 de octubre de 1597 en el Diario Oficial de la Federacién.
% publicada el martes 7 de noviembre de 1995 en el Diario Oficial de la Federacion,
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Unicamente con la promulgacion de estas cinco normas, se ewta
la emision anual al ambiente de 542,006 ton de CO, y 145.ton de co®

Existen otras normas que se encuentran en proceso de
aprobacidn, y una de ellas es la NOM-020-ENER. Eficiencia energética
en edificaciones para uso habitacional, que es un complemento para la
Norma de Eficiencia Energética NOM-008-ENER de edificios no
residenciales; pretende reguiar el disefio térmico y construccion de la
envolvente de edificaciones del tipo residencial hasta 3 niveles.

Si bien,. con la aplicaciéon de esta norma se pudieran resclver
problemas de consumo excesivo de energia ademas de lograr un confort
interior, todavia se encuentra en proceso de aceptacién por influir en
diversos sectores de la economia, Ademas de estas normas, existen
otras relacionadas con lag edificaciones no residenciales como: la NOM-
007-ENER-1995. Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios rio residenciales, o la NOM-008-ENER. Eficiencia energélica en
edificaciones. Norma para la envolvente de edificios no residenciales.

La CONAE ha considerado como una actividad prioritaria el

apoyo para el desarrollo de laboratorios de prueba y el establecimiento

de unidades dé verificacion. Este desarrollo se constituye actualmente
come la Unica forma de propiciar la aplicacién efectiva de las NOM, asi
como la definicion del mercado de ia certificacion de los productos y
sistemas sujetos a las NOM, debido a que los organismos o laboratorios
que quieren certificar productos desconocen este mercado.

Ahora bien, después de conocer la importancia y las
caracteristicas de Ila energia electrica, debemos buscar opciones que
permitan optimizar los recursos con que se cuenta, y una manera de
hacerlo, es por medio del acondicionamiento natural de las edificaciones,
por io que a continuacion se presentan sus caracteristicas principales.

1.3. ACONDICIONAMIENTO NATURAL

Desde el inicio de la -humanidad, el hombre ha buscado
protegerse de los factores climaticos. Ante variaciones extremas liene la
posibilidad de reaccionar para adaptarse de diferentes modos,
modificando su vivienda, su ropa, variando su aclividad, lo que le permite
ajustarse térmicamente al lugar para mantener la salud fisica del cuerpao.

* Comision Nacional para el Ahorro de Energia. 1999.

Crear condiciones fisicas y psiquicas dptimas para el desarrollo -
de las - actividades- del hombre; es una—de las finalidades dela ~

arquitectura y, conociendo c¢omo se desarrolla cada elemento
arquitectdnico de acuerdo a las caracteristicas exteriores, se puede llegar
a la mejor eleccién de disefio para obtener condiciones interiores muy
proximas a las optimas. Es por ello, que la variabilidad del clima y su
accidn simultanea sobre la arquitectura requieren de un profundo estudio.
La finalidad del acondicionamiento natural es la limitacién del
acondicionamiento artificial en tiempo y consumo de energia.
Definiéndose, entonces, al acondicionamiente natural como el estudio de
las modificaciones que los elementos de la arqultectura y del urbanismo
tienen sobre las condiciones exteriores®’

Los efectos del medio ambiente influyen directamente en la salud
del hombre. Ya que, tanto la fuerza fisica del hombre como su actividad
mental, se desarrollan mejor si Ias condiciones climaticas del entorno
oscilan dentro de una gama determinada de confort, pero si se encuentra
fuera de ésta, la eficiencia decrece y las tensiones y fa posibilidad de
contraer enfermedades aumentan. El medio ambiente esta formado por
numerosos elementos relacionados, entre ellos estan la luz, el sonido, el
clima, entre otros, todos ellos influyen directamente en el cuerpo,
siguiendo un proceso para lograr un equilibrio biologico, produciendo
diversas reacciones fisicas y psicologicas.

Considerando que la vivienda es el principal instrumento que
permite satisfacer las exigencias de confort adecuadas para aproximarse
a las condiciones de habitabilidad, debe tomar o rechazar los elementos
medicambientales segun influyan éptima 0 negativamente en el confort
del usuario. Estos elementos son principalmente la temperatura del aire,
la radiacion solar, el movimiento del aire, y la humedad. Es necesario

mencionar que el cuerpo intercambia calor ¢con su entorno a traves de- -

cuatro procesos, los cuales son:. la radiacion, la conduccion, la
conveccion, y la evaporacion. Conociendo lo anterior se debe disefiar un
entorno que no produzca tensiones negativas scbre el mecanismo de
compensacion del cuerpo?.

Entre todas {as condiciones exteriores que tienen influencia sobre
un determinado lugar, las que se deben establecer por su importancia
son: las condiciones biotérmicas, ésto es, la accién simultanea de

2 pyppo, ERNESTO. Acondicionamiento Naltural y Arquilectura: Ecologia en Arquitectura. 2°
ed. Barcelona, Marcombo, 1979,
 QLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998,
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temperatura humedad y movimiento del aire. Estas condiciones
climaticas son la primera orientacion de un esquema que indique en qué
medida se alejan de los promedios 6ptimos y de los limites del bienestar
térmico. El concepto de bienestar térmico varia en relacion a los datos
climaticos, a las costumbres y a la adaptacion de! organismo®.

Existen otros factores internos que también influyen sobre la
bigtemperatura y que se agregan a la accién de los agentes exteriores.
Estos factores son los mismos usuarios (en sus niveles de actividad), los
aparatos eléctricos y los sistemas de iluminacidn.

También es importante considerar otros puntos como:

¥ el retraso de transmision térmica del exterior al interior, a lo que
se llama inercia térmica;

M el poder de retencién de. transmision térmica los diferentes
materiales en relacién a otros factores de acondicionamiento,
como ¢l luminico, el acustico, y el visual;

1 la temperatura que se requiere en relacion a las actividades que
se realizan dentro de la edificacién; y

¥ Ila posibilidad y necesidad de incrementar el acondicionamiento
natural con el acondicionamiento artificial.

1.3.1. MEDIOS PARA LOGRAR EL ACONDICIONAMENTO
NATURAL

Los medios de acondicionamiento natural permiten una
modificacion en la entrada y salida del calor, ademas del
aprovechamiento de las corrientes de aire. Estos medios de
acondicionamiento natural se identifican siempre con elementos de la
Mmisma construccion.

: Se pueden utilizar para enfriar o calentar el ambiente interior de
la edificacidn, y estas formas de enfriamiento o calentamiento, pueden
ser directas o indirectas.

Funcionan con la energia de su entorno inmediato, con un
principio de captacidn, almacenamiento y distribucidon natural, sin la
aportaciéon de soluciones mecanicas.

® puppo, ERNESTO. Acondicionamiento Natural y Arquitectura: Ecologfa en Arquitectura. 2°
ed, Barcelona, Marcombo, 1879,

Por lo que se debe analizar cada elemento constructivo de |a
edificacién, verificando: la forma de captacion, almacenamiento vy
transportacién de energia, asl como la inercia térmica, la capacidad
reflectiva, la emisién y la transformacién de esta. En estos sistemas, se
evita que el sol caliente directamente el interior, buscando que la
estructura del edificio almacene o disipe el calor permitiendo su
distribucidn o evacuacion,

Una de las ventajas de la utilizacion de estos sistemas, es el
empleo eficiente de la energia, y por consiguiente el ahorro econémico
generado.

1.3.2. HERRAMIENTAS PARA EL ESTUDIO DEL

ACONDICIONAMIENTO NATURAL

Existen diversos métodos de estudio que sirven de” apoyo para
sugerir los 6ptimos medios de acondicionamiento natural. Dos de los mas
importantes son la Grafica Bioclimética de Olgyay y el Método del
Diagrama Psicrométrico de Givoni.

En la Grifica Bioclimética de Olgyay3° los efectos o elementos
climaticos pueden agruparse y expresarse en una grafica Unica. Muestra
la zona de confort en el centro, y los elementos climaticos de alrededor
estan representados por curvas, las cuales indican las medidas
correctivas necesarias para recuperar la sensacion de confort en un
punto dentro del limite indicado por éstas. Establece la relacion de los
ambientes exteriores con los requerimientos de bienestar, en los que se
determinan las correcciones necesarias para Iograr un ambiente -interior
adecuado.

Otra forma de establecer una zona de bhienestar referida a los
valores de temperatura y humedad del aire es por medio del Método del
Diagrama Psicrométrico disefiado por Givoni®', el cual se traza sobre
un diagrama psicromeétrico. En este diagrama, Ios limites se determinan
con la temperatura medida con termémetro de bulbo seco y la tensidon de
vapor del agua, medida en milimetros de mercurio. Propone sobre el

% { a descripcion del empleo de esta grafica se encuentra en la /. Interpretacién
Bioclimdética de la publicacion de OLGYAY, VlcTOR Amuitectura y Clima. Barcelona, G. Gili,

- 1998,

* La descripcion del empleo de este mélodo se encuentra en la Part |, Building Climatology
de la publicacién de GIvon, BARUSH. Climate Considerations in Building and Urban Design.
New York, Van Nostrand Reinhold, 1981

Y —————  __— ————— —  ———————— ———————— ———————— —————— ——————  ————————]
17



Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial
- . . . e IR

diagrama psicrometrico una serie de precauciones y estrategias que
deberan considerarse si las condiciones del clima exterior lo establecen..
Estas “recomendaciones permiten modificar el clima interior de la
edificacion.

1.3.3. INVESTIGACIONES Y PUBLICACIONES

Diversos autores han hecho investigaciones scbre el
acondicionamiento natural y la arquitectura, como es el caso de los
hermanos Olgyay quienes, por los afos cincuenta, se atrevieron a
plantear una arquitectura distinta a la convencional en sucesivos articulos
y libros. Desde entonces se han convertido en los autores de referencia
para todos los que se introdujeron ai tema, que en diversas etapas se
denomind como arquitectura solar, arquitectura pasiva y arquitectura
bioclimética®

Estos autores hablan de la “interpretacion bioclimatica de la
arquitectura” (bioclimatic aproach), definiendo los efectos del clima sobre
el hombre. Dos de |as principales publicaciones en donde se encuentran
sus investigaciones son las siguientes:

1 OLGYAY, ALADAR. Solar Conirol Shading Devices. Princeton,
Princeton University, 1957,

1 OLGYAY, VIicTOR. Design with Climate: Bioclimatic approach to
architectural regionalism. Princeton, New Jersey, Princeton
University, 1963. '

Otro de los autores es Barush Givoni quien en sus publicaciones
hace referencia al disefio urbano y a las edificaciones considerando las
caracteristicas del clima. Dos de sus publicaciones son:

1 GivoNl, BARUSH. Climate Considerations in Building and Urban -

Design. New York, Van Nostrand Reinhold, 1981.
M GivONI, BARUSH, Man, climate and architecture. New York, Van
Nostrand Reinhold, 1976.

Ernesto Puppo analiza y describe los medios naturales de control
ambiental en un estudioc completo con una evaluacidn practica de las
caracteristicas del medio ambiente aplicadas las caracteristicas de las
edificaciones. Entre sus publicaciones mas importantes se encuentran:

% OLeyay, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998,

& PupPO, ERNESTO. Acondicionamiento Natural y Arquitectura:
.Ecologia en.Arquitectura..2®.ed. Barcelona, Marcombo, 1979.- -——

&1 PupPO, ERNESTO. Disefio y Condiciones Ambientales: Manual de
consultas rapidas para la Peninsula Ibérica. Barcelona, México,
Marcombo, Boixareu, 1982. :

Otro de los autores es Steven Vajk Szocolay, quien en su
investigacion ofrece informacién a quienes consideran Ia posibilidad de
instalar acumuiadores de energia solar, dando soluciones en el desarrollo
de estos sistemas.

Fernando Tudela en su trabajo hace un acervo bésico de
conocimientos elementales del bioclima y el disefio, por medio de la
difusién de principios cientificos relativos al bioclima, al confort y al
comportamiento térmico de las edificaciones.

En la Universidad Nacional Autbnoma de Mexico se realizan
diversas investigaciones sobre estos temas apoyados por especialistas
como el Dr. José¢ Diego Morales Ramirez, colaborador del Posgrado de
Arquitectura, y el Dr. David Morillon Gélvez, colaborador del Institute de
Ingenieria. Dichas investigaciones son la base de proyectos que incluyen
la problematica que se desarrolla en México sobre el confort interior en
las edificaciones, teniendo como propuesta de solucidn el apayo de la
Argquitectura bioclimatica.

Se han hecho multiples publicaciones con diferentes temas como
arquitectura bioclimatica, disefio hioclimatico, habitat bioclimético, pasivos
de climatizacién, energla solar pasiva, energia natural, energlia solar y

arquitectura, ahorro de energia, sol y arquitectura, arquitectura solar,

clima y arquitectura, medio ambiente y edificacion, entre otros, lo que
permite tener una base para continuar con investigaciones que den
solucién a los problemas que sobre este tema se generen en el futuro.

Son pocas las universidades en México que hacen
investigaciones sobre este motivo, las que lo llevan a cabo lo hacen
desde el punto de vista del bioclimatismo y del heliodisefio, resultando de
ello diversas aportaciones a necesidades actuales del pals. Estas son: la
Universidad Nacional Auténoma de México, la Universidad Auténoma
Metropolitana, la Universidad Autdnoma de Baja California, la
Universidad Auténoma de Sinaloa, la Universidad Autdnoma de Colima,
entre ofras. ' :
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1.4. REFLEXIONES

La electricidad ha llegado a ser imprescindible, debido a la
importancia que ha tenido en el desarrollo tecnolégico y cultural en el
mundo, y considerando el alto costo que resulta de producirla, se debe
hacer un usc mas racional de ésta. En nuestro pais el crecimiento
acelerado de la poblacion ha influido en gran medida en la produccion, el
alto consumo y la falta de abastecimiento de ia electricidad, y si este
consumo sigue incrementéndose, no habrd suficiente para satisfacer la
demanda.

La normatividad que se establece en este sentido requiere
enfocarse profundamente a todos fos sectores de la poblacion; ademads
no solo es suficiente que se publique en el Diario Oficial de la
Federacion, también se deben hacer programas de difusidn y vigilar que
se llegue a su cumplimiento de manera optima.

Si bien es cierto que se han desarrollado diversas actividades y
programas para el uso eficiente de la energia, faltan muchas acciones
que optimicen al maximo las formas de consumo. Dentro del sector
residencial las actividades que se han lievado a cabo no han sido
suficientes, de hecho los principales sectores en que se enfocan los
programas mas importantes son el sector industrial y el de servicios
publicos, esto por obvias razones de consumo. Pero considerando que el
consumo de energia en el sector residencial es creciente, se deben
tomar medias para el uso eficiente de la energia ya que la poblacion
continua, aumentando y demanda mas servicios. Aunado a ello, esta el
costo de la generacidn de energla eléctrica que ha ido incrementandose
y en el futuro llegara a alcanzar su valor real de produccién.

Se han realizado muchas investigaciones y sin embargo la
mayoria de |as edificacicnes, del secter residencial, siguen respondiendo
unicamente a la funcién de resguardo dejando atras el confort ambiental
interior, y una alternativa para lograrlo es el acondicionamiento natural.

En México se pueden enlistar diversas localidades que pudieran
lograr este confort interior en sus edificaciones sin hacer uso excesivo de
la energia. Una de estas localidades es la ciudad de Monterrey en el
Estado de Nuevo Leodn, ubicada en la Regién Noreste™ cuyas
caracteristicas especificas y su problematica energética se estudian en el
siguiente capitulo.

* De acyerdo a la Sectorizacion del SEN.
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Capitulo II

Caracterlstlcas de la C1udad de
Monterrey




Caracteristicas de la Ciudad de Monterrey

s e . - __________|

En México hay una diversidad muy basta de climas, y por ello las
caracteristicas ambientales varian de una zona a otra, siendo las
regiones situadas al norte del Trépico de Cancer las mas aridas. En estas
regiones la labor fundamental es encontrar éptimas condiciones de
confort, especialmente en las edificaciones,

Una de las localidades gue se encuentra en estas regiones es la
Ciudad de Monterrey, la cual presenta una problematica energética
particular, que se caracteriza por tener uno de los més altos consumos de
energia, En este capitulo se hace una descripcidn de la ciudad,
arquitectura, poblacién, economia y caracteristicas energéticas, con el fin
de tener una vision general sobre el area de estudio.

2.1. CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD

Capital del Estado de Nuevo Ledn, la Ciudad de Monterrey se
encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

Latitud Norte 25%40
Longitud QOeste 100°18’
Altitud 538 msnm

Esta ciudad, llamada la Ciudad Metropolitana de Nuestra Sefiora
de Monterrey, fue fundada el 20 de septiembre de 1596. Desde entonces,
la ciudad sufrié un letargo muy prolongado, que se rompid con la invasion
norteamericana de 1848, y liberada en 1848 con el Tratado de
Guadalupe. Mas tarde, durante Iz Intervencion Francesa, la ciudad es
nuevamente acosada y, al frente de las tropas mexicanas, Mariano
Escobedo expulsa definitivamente a los invasores, apoyando de esta
manera al gobierno del Presidente Benito Juarez*. A fines del siglo
pasado, Monterrey con la fundacion de la Fundidora de Fierro y Acero de
Monterrey se coloca como la primera y la unica ciudad sidertrgica del
pais. Esta industria dio un gran auge a la ciudad que se vio favorecida
por la cercania con los Estados Unidos. El crecimiento constante
después de 1921, dic como resultado una gran prosperidad que a la
fecha alcanza diez mil empresas registradas.

El caracter de los pobladores de esta region ha sido formado por
todo un conjunto de valores diversos como las situaciones climaticas,
sociales y economicas.

¥ CoLEGIO DE MEXICO. Historia minima de México. México, Colegio de México, 1974.

Se puede identificar su arquitectura por las diferentes oleadas
migratorias con distintos afanes y prop6sitos: conquistar, esclavizar,
evangelizar, colonizar, entre otros. Este vinculo que relaciona los factores
externos con su gente, dio lugar a su propia identidad arquitectdnica.

21.1. ARQUITECTURA VERNACULA

Su arquitectura vernacula se caracteriza por ser austera, sin

. pretensiones estilisticas y claramente avenida a las circunstancias'y los

recursos materiales de un medio fisico extremoso. Evidencia su conexion
con la casa popular espaficla y con la arquitectura colonial mexicana
dentro de un marco de evolucion regresiva obligada por la situacion de su
propio contexto. Los primeros artesanos constructores tuvieron la
referencia que el plateresco vy el barroco mexicano representaron como
antecedente de su estilo.

La expresion de las estructuras vernaculas se caracterizan por su
sobriedad y sencillez de lineas. Es una arquitectura volumétrica que
juega con los efectos de luz y sombra entre su geometria. Cuenta con
estructuras de adobe o sillar o de laja, que destaca la relacion con el
paisaje. Su naturaleza espontanea produce una forma arquitectdnica
ilana, con el solo fin de proporcionar abrigo, identidad y armonfa.:

Esta arquitectura se adapta a circunstancias y medios que
permiten solucionar requerimientos especificos modelando su imagen y
forma, en donde el clima representa un condicionante de primer orden.
incorporan  al

Los matenales aplicables que se_ proceso

constructivo™ se deen en tres grupos:

M Los que se encuentran en su estado natural (el canto rodado, el
carrizo, |a piedra laja y la palma criolla),

K Los que implican un cierto proceso de extracéion (Piedra dei
rostro, horcones y morillos sin pulir, el sillar blanco, latas y
varejones)™, y :

¥ Los que lnvolucran un proceso de transformacion (el ladrillo
cocido, vigas, tablones de madera , el adobe y toda la gama de
morteros cementados con cal y arena).

¥ TAMEZ TEJEDA, ANTONIO. Arquitectura vernécula mexicana del Noreste. México, Fondo
Editorial Nuevo Ledn, 1993.
* Nombre comuin regional de diferentes materiales pétreos de la zona.
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Para la construccion de muros se uliliza tanto el sillar “como el
__adobe y en menor cantidad la piedra, condicionada a su disponibilidad. El

sillar es el material a seleccionar en términos de nobleza y linaje y su
utilizacién implicara previamente la deteccidn del banco adecuado.

Ei desplante del sillar implica una cimentacion de profundidad
variable segun las caracteristicas del terreno que garanticen la seguridad
de la estructura; tal cimentacién continuara por sobre del nivel del terreno
en la forma de un rodapié hasta una altura variable entre los 60 y 80 cm
para sobre de él desplantar el sillar, de lo contrario se vera afectado en
su integridad por la humedad superficial y de su propia higroscopicidad;
el acabado por 1o general es & base de morteros de arena fina de rio
cementada con cal que se extiende sobre la superficie del muro,
terminandose con pintura de cal, coioreada con diferentes pigmentos a
base de tierras, oxidos o sulfatos, de ahi gue la %ama cromatica se
ubique en blancos, ocres, rOjo Oxido, verdes y celestes

Las propiedades y
procedimientos de extraccion del
sillar, asi como e peso vy
dimensiones, fljaban las
caracteristicas ~de [os muros en
cuanto al ancho o seccion de los
mismos, para que fueran
establemente seguros, produciendo
adicionalmente propiedades
termicas aislantes.

La manera, disposicién y
dimensionamiento de todo tipo de
vanos destinados al movimiento de
cosas © personas, asi como al
soleamiento y ventilacién natural
(imagen 2.1.), que se inducian para
un mayor confort y salud de los
habitantes, son otras caracteristicas.

Las casas se construian en
grandes espacios, las techumbres se
colocaban a mas de los 3 m sobre el

Imagen 2.1. Ventana de vivienda
en el Barrio Antiguo.

7 TAmEZ TEJEDA, ANTONIO. Arquitectura vemdacula mexicana del Noreste. México, Fondo
Editorial Nuevo Ledn, 1983.

nivel de piso terminado”, por 1o que se& disponia de considerables
volimenes-de aire-logrando-asi cierto confort interior— '

Para lograr el aislamiento en las construcciones de las
condiciones climaticas y evitar la excesiva penetracién de radiacion solar
y polvo de esta zona semidesértica, se desarrollaron en algunos sitios,
muros de piedra con pocas y pequefias aberturas para lograr una
envolvente hermética que sirviera de proteccion de la agresién del medio.

Para adecuar las edificaciones al clima, en la zona de Monterrey,
se hizo uso de amplios muros travertino, conocidos como siilar,
protegidos por enjarres por dentro y por fuera. Estos muros se asentaban
sobre altos rodapiés de piedra laja para protegerlos de la humedad. Con
un acabado final de encalado, tanto en el interior como en el exterior.

En lo que se refiere a las techumbres, en este tipo de arquitectura
fueron horizontales, con un sistema a base de vigas, tabletas y terrado.
Lo plano del techo obedecio, seguramente, a la poca precipitacion pluvial
que se registra en la region, con la cubierta de tabletas y terrado para la
proteccion eficaz contra la radiacién solar de los meses de calor, asl
como, la conservacion de una adecuada temperatura en los meses de
frio. Los pretiles de las edificaciones eran de altura considerable, ya que
producian sombra sobre la cubierta. disminuyendo la temperatura
interior™®

Desde hace muchos afios, antes de la explotacion de los
yacimientos de piedra, las construcciones eran hechas de adobe o de
sillar, como lo que se puede encontrar en el #lamado Barrio Antiguo de la
Ciudad de Monterrey, cuyos muros tienen mas de 20 cm de espesor
elaborados con materiales con alta masa térmica.

E! Barrio Antiguo data de 1612 (imagen 2.2.), las sencillas
casas habitacién y la Capilla de los Dulces Nombres, son los vestigios
mas antiguos que ahora se conservan®, El siglo XVII se consideré como
la gestacién de la arquitectura "norteﬁa”. Lo mas importante ocurrido en
este siglo fue el cambio radical en las construcciones, cuando se
abandond el uso del bajareque y de los techos de varejones y zacate,

# 1 dpeZ MORALES, FRANCISCO JAVIER. Arquitectura verndcula en México. 3® ed. Meéxico,

- Triltas, 1993.

* TAMEZ TEJEDA, ANTONIO, Arquitectura vernécula mexicana del Noreste. México, Fondo
Editorial Nuevo Ledn, 1993,

* DeLGADO, LILIANA, México — Arqwtsctura por Estados. Nuevo Ledn. hitp:/imexico-
travel.com
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para en vez de ellos, emplear el adobe y las techumbres de vigas,
tabletas y terrado.

T TR /i
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Imagen 2.2. Fachada de una casa en e! Barrio Antiguo.

A través de la historia, la arquitectura de esta region ha
evolucionado de manera considerable, un ejempio de ello es la Casa de
la Cultura, que se encuentra ubicada en la calle Coldn Oriente 400, en ta
zona centro de Monterrey, Nueve Ledn {imagen 2.3.).

Fue proyectada en 1891, concebida originalmente como fa
Estacidn de Ferrocarril de Monterrey al Golfo Mexicano. Posteriormente
fue conocida como la Estacion del Golfo*'. Operd como tal hasta 1930 y
posteriormente fue clausurada en 1934 y abandonada. Entonces se
iniciaron procesos de restauracion con el apoyo de la presidencia para
alojar la Casa de la Cultura de Nuevo Leédn.

Como caracteristicas generales del edificio, se pueden citar
primeramente los materiales: ladrillo y piedra para la fachada principal,
ladrillo de arcilla para los muros, vigas de madera para entrepisos y teja
de ceramica para la cubierta. Se hace presente el uso de cubiertas de
cuatro aguas y muros gruesos en toda la construccion. Las alturas de los
interiores son dobles, y e! edificio consta de cinco niveles. El material

“ DELGADO, LILIANA. México — Arquitectura por Estados. Nueve Ledn. hitp:/imexico-
travel.com

Caracteristicas de la Ciudad de Monterrey

predominante en el interior es la madera, la cual se utiliza en pisos,
ventanas, barandales, muros y mobiliario®. Emplea ventanas pequefas
que tienden a ser verticales, dispuestas en el edificio sin generar un ritmo
regular. Gracias a la cantidad de ventanas, los interiores gozan de una
buena iluminacitn en los salones que lo requieren.

Imagen 2.3. Fachada Principal de la Casa de la Cultura.

Hacia 1925, aparece la arquitettura que se le denomind “Colonial -
Californiana®, con diverses elementos de composicion, como neoclasicos,
mudéjares, neogoticos, renacentistas, egipcios, orientales, platerescos,
que acabaron de un solo tajo con la sobriedad fermal de esta arquitectura
nortefia®®. Ademas de ello, colaboraron también las primeras
manifestaciones de la arquitectura moderna que, en la mayoria de los
casos, no refleja el espiritu esencial de 1a comunidad.

Los procedimientos  constructivos  tradicionales  fueron
evolucionando conforme al desarrolio tecnolégico. Un ejemplo de ello fue
la explotacién de los yacimientos de roca, que dio como respuesta la
aparicién de block de agregado y el cemento, que resultaron ser ideales
para levantar muros de mamposteria, siendo un nuevo sistema facil de

2 TAMEZ TEJEDA, ANTONIO. Arquitectura verndcula mexicana def Noreste. México, Fondo

Editorial Nuevo Ledn, 1993,
43 |PEZ MORALES, FRANCISCO JAVIER. Arquitectura vemdcula en México. 3® ed. México,

Trillas, 1993.
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fabricar y mas econdmico. Desaparecieron entonces, ios techos de

. madera y se empledé concreto como elemento estructural,_con la gran
“—facilidad para su diséfio y construccion.

No cbstante, la evolucién y transculturizacion se reflejan en la
modificacién de las estructuras arquitecténicas reciprocamente al
desarrollo del progreso. Aqui, la formulacion arquitecténica es lo que se
ha modificado con las técnicas constructivas derivadas de materiales y
procesos industrializados que desplazan a la tecnologia autéctona de la
construccion. En el caso del sillar y la laja y en menor grado el adobe, se
ven progresivamente sustituidos por el block de concreto para la
construccién de todo género de muros y retenes, en tanto que el terrado
ha sido relevado por la placa de concreto o por alguna solucion mas
econdmica, como la ldamina galvanizada.

-

2.1.2. ARQUITECTURA ACTUAL

‘La arquitectura vernacula subsisti6 en razén de su gente; sin
embargo, el progreso, particularmente por conducto de la actualizacion
de la gente joven, modlﬁco los patrones, impactando consecuentemente
a la arquitectura regional®.

A traves de los afios la poblacién de esta region se ha ido
concentrando en las ciudades méas importantes, como es el caso de la
ciudad de Monterrey y su area metropolitana, donde, en los dltimos aftos,
el tamafio de los terrenos de las casas para los sectores econdémicos
bajos de Ia poblacion, se ha reducido de manera drastica, haciendo
construcciones con escasas dimensiones y atendiendo principalmente a
criterios econémicos, dejando de lado los aspectos sociales y de confort.

Con el tiempo, la evolucion tecnolégica proveyd del equipo
necesario para explotar los yacimientos de roca y como resultado
aparecio el block de agregado y el cemento, que resultaron ideales para
levantar muros de mamposteria y el nuevo sistema resulté mas
economico y facil de fabricar. Desaparecieron los techos de madera y se
emplet el concreto como elemento estructural.

En este contexto mucho ha influide la autoconstruccion, que por
1970 se contempld como la solucidbn mas factible al problema

“ TAMEZ TEJEDA, ANTONIO. Arquitectura verndcula mexicana del Noreste. México, Fondo
Editorial Nusvo Ledn, 1593,

habitacional en esta zona®. La autoconstruccién se caracterizé por
oscilar entre. lo artesanal y- la manufactura.-A- partir de- Ios materiales de
construcciéon, se distinguen tres tipos de wwenda que son los
siguientes:

M Viviendas construidas con materiales definitivos: block y tabique
en los muros, concreto o barroblock en los techos, ¥ mosaico o
cemento en el piso.

Viviendas con materiales semidurables y provisionales: laminas
de zinc y de asbesto.
Viviendas con materiales de desecho, poco comun,

Esta autoconstruccion implica en ocasiones rehacer la vivienda,
especialmente cuando se comienza con materiales provisionales que
posteriormente deben acondicionarse o sustituirse. En la actualidad fas
casas han disminuido sus dimensiones por el alto costo de los materiales,
asimismo, |a altura de las losas ha descendido de 3 m a 2.40 m sobre el
nivel de piso terminado.

Es necesario conocer las caracteristicas de algunos modelos de
vivienda gque se desarrollan en la localidad. Estos modelos pueden ser
los siguientes;

Modelo A, de una sola planta:

ESTANCIA "
PATIO RECAMARA
DE 1
SERVICIO
COMEDOR
RECAMARA _
2 BANOR COCINA | RecAMARA
3
PLANTA
_-: . | BAJA

Figura 2.1. Modelo A.

s VILLAREAL, DIANA R. Urbanizacion y autoconstruccion de vivienda en Monterey. México,
Centro de Escodesarrollo, Claves Latinoamericanas, 1986.
‘® INEGI. X Censo General de Pablacién y Vivienda del Estado de Nuevo Ledn. INEGI,
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Modelo B, de dos plantas:

PATIO DE SERVICIO

COMEDOR RECAMARA 2
4 COCINA RECAMARA 1
ESTANCIA CLQSET g2 RECAMARA 3
L ) oo BARNO
BANO S N -%zr
PLANTA ALTA
COCHERA
n
PLANTA BAJA

Figura 2.2. Modelo B.

Con estos croquis lo que se pretende mostrar es que no existe un
patrén que distinga a estos modelos de otros encontrades en cualquier
parte del pais. Comunmente se emplea el block de concreto, ef tabique y
el concreto sélido®’. La orientacion y la forma de la edificacién depende
unicamente de la ublcacién del predio en la manzana. El mismo disefio
arquitectdnico se encuentra orientado al norte, al sur, al este o al oeste,
indistintamente.

Algunas viviendas presentan determinadas adecuaciones
térmicas, pero la mayoria integra un sistema de acendicionamiento

" pgpRAZA BARREDA, LUIS TORIBIO. Confort en la vivienda. Nuevo Leon, México,
Universidad Mexicana del Noreste, Editorial Aprender a Ser, 1995,

ambiental, ya sea de aire lavado o de aire acondicionado, pero nc en
toda la vivienda, Unicamente en algunas habitaciones.

2.1.2.1, Materiales del Lugar

En esta zona se emplean {os materiales comunes para la
construccion, como el tabique y el block, aunque en algunas localidades
se ha casi detenido el uso del tabique rojo recocido (tradicional) como
material base, por la calidad de éste.

El material que abarca la mayoria de las poblaciones de esta
region, es el block de cemento, cuyos yacimientos tienen buen desarrollo,
ademas que en esta ciudad existe una gran industriz cementera, lo que
lo ubica en el material base para la construccidon de tipo habitacional.
Ademas del block de cemento, el cemento en sl es uno de los materlales
mas usados y de mejor calidad en la zona.

Algunos paradmetros de los materiales mas empleados y hechos
en la regién, tanto los tradicionales como los de reciente desarrcllo, son
los siguientes: el tabique recocidoe, el block de concreto, el block de
concreto celular ¥ los paneles como el-panel W.

El tabique recocido de milpa es una pieza prefabricada de
material ceramico. Siendo uno de los principales materiales de la regidn,
se utiliza para la formacién de todo tipo de estructuras. Su materia prima
es la arcilla. Tiene una resistencia mecénica de entre 100 y 300 kgf cin?,
y su resistencia térmica es de 0.0019 cal/cm*min. Las dimensiones mas
comunes gque se pueden encontrar en esta regién son 24x10.5x5 y
29x14x5 cm.

E! block de concreto generalmente se hace con un ¢ontenido de
150 a 200 kg de cemento por cada metro cuibico de arena; sus
dimensiones son de 20 x 40 cm, con diversos espesores que pueden ser
de 10, 15 y 20 cm, variando la forma y dimensidn de los huecos
dependiendo del fabricante. Su calidad esta en funcién de la cantidad de
cemento, la granulometria de los agregados, la cantidad de agua de la
mezcla, el tiempo y la forma de curado. Su resistencia térmica es de
0.00208 cal/cm?*/min, y su resistencia a la compresién de 85 kg/cm?,

El block de concreto celular tiene una serie de huecos o células
sin comunicacioén entre s, 1o que hace que sea muy ligero y con un alto
poder aislante. Su resistencia mecénica varia de acuerdo a su densidad y-
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la dosificacion de sus componentes, y esta entre S5 y 150 kg!cmz Tiene
__una resistencia térmica en promedio de 0.001. cal/cm#/min **

El Panel W es un material construido por dos mailas de acero
electrosoldado, con una placa de poliestireno expandide entre ellas, que
después de colocado recibe una capa de mortero en cada lado. La
densidad del poliestireno varia de 10 a 30 kg/cm’ y la resistencia térmica
del muro acabado es de 0 000865 cal/cm¥min **

2.2. POBLACION Y VIVIENDA

El desarrollo econémico a finales del siglo XIX fue acompafiado
de un rapido crecimiento de la poblacion. Tal crecimiento habia sido lento
hasta 1 880 pero a partir dg ese momento y hasta 1895 alcanzd el 58%C.

Durante la etapa revolucionaria disminuyd la actividad
economica, sin embargo, el incremento de la poblacion en la Zona
Metropolitana de 1910 a 1921 fue de 13.9%, provocado esencialmente
por la migracion generada de los acontecimientos histéricos.

Hacia 1970 ya se habia conformado la Zona Metropolitana con
seis municipios colindantes. En la actualidad esta zona la componen los
siguientes municipios: Monterrey, Guadalupe, San Nicolas de los Garza,
Apodaca, Santa Catarina, General Escobedo, San Pedro Garza Gaicla,
Juarez y Garcia.

Para 1995 el numero de pobladores era de 1,088,143
inicamente en Meonterrey, y en los municipics aledafos que forman la
Zona Metropolitana llegan a ser 3,039,795 habitantes de un total de
3,550,114 en Nuevo Leodn; esto es el 85% de la poblacién se encuentra
ubicada en esta zona, por lo que la mayoria de los servicios que el
estado proporciona se concentran alli.

El total de viviendas habitadas en el municipio de Monterrey era
de 242,652, de las cuales particulares eran 242,569, y colectivas 83; en

* CONTEC Mexicana S. A. De C. V. para block CONTEC GP2/0.5 de 10 cm de espesor.
* Panel W PMO2" _

* HopGoOD, JAMES F. Settlers of Bajavista: Social and Economic Adaptation in a Mexican
Squatter Settiament. Paper in International Studies, Latin American Series, No. 7, Ohio
University, Center for International Studies, 1979.

*' INEGI. Nuevo Leén, Resultados Definitivos. Tabulados Basicos. Conteo de Poblacicn y
Vivienda 1995. México, INEGI, 1996.

la Zona Metropolitana eran 672,179 viviendas, con un promedro de 4.5

-gcupantes-por-cada una-de-estas. - -

Las viviendas que disponen de energia eléctrica en Monterrey en
1999 son 241,600 y en la Zona Metropolitana son 665,312,

En la siguiente tabla se muestran los valores totales:

Tabla 2.1. Relacién de habitantes, viviendas y servicios de electricidad.

No se puede considerar a Monterrey como un  municipio
individual, se debe tomar en cuenta ef totai de la Zona Metropolitana,
puesto que en toda esta area se absorben casi el 90% de los servicios
que proporciona el estado a sus habitantes, hasta 1999.

2.2.1. PERSPECTIVA DEL CRECIMIENTO DE POBLACION

Las tendencias demograficas™ recientes prevén que en el Estado
de Nuevo Leodn la poblacion aumentard de 3.6 millones en 1996 a 4.63
millones en el aig 2010. Este crecimiento serad mayor al nacional.

El crecimiento natural disminuira paulatinamente, pero la
ganancia neta por migracion aumentara considerablemente. Se advierte
una reducciéon del monto de menores de 6 aifos de edad; un aumento en
edad escolar de 6 a 14, asi como de 15 a 64, y ia poblacion senescente
se incrementard mas rapido que las anteriores. Estos datos permiten
identificar las necesidades futuras de la poblacién entre las que se
encuentra el abastecimiento de energia eléctrica en distintos niveles de
consumo.

De acuerdo a las tendencias demograficas de los muntcnplos de
Nuevc Ledn, observadas durante la segunda mitad del siglo XX

2 INEGI. Perspectiva Estadistica para Monterrey, Nuevo Ledn. México, INEGI, 1997

Numero de Viviendas dis X;\i’;?;dzzg:g .
Habitantes Ocupadas P nd rgia
eléctrica )
I Monterrey || 1,088,143 || 242,652 ][ 241,600 |
Zona
Metropolitana 3,039,795 672, 179 665, 312
| Estado [ 3,550,114 ]I 791,905 || 773,725 |



once municipios con mayor cantidad de habitantes en la actualidad se
mantendrégd como los mas poblados a lo largo del horizonte de
proyeccion™,

Estos Municipios son Monterrey, Guadalupe, San Nicolas de los
Garza, Apodaca, Santa Catarina, General Escobedo, San Pedro Garza
Garcia, Linares, Cadereyta Jiménez, Juarez y Montemorelos, imagen 2.4.
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Imagen 2.4. Mapa de los municipios circundantes a! de Monterrey.

En los primeros siete municipios mencionados junto con Juérez y
Garcia, que forman la Zona Metropolitana de Monterrey, su poblacion
aumentara de 3.03 millones de personas en 1996 a 3.97 millones en
2010, como se puede ver en [a S%réﬁca 2.1., y su participacion en el total
estatal subira de 84.2% a 85.7%

En conjunto su poblacion aumentara de 3.19 millones de
personas en 1996 a 4.14 millcnes en 2010 y su participacién en el total
estatal subira de 88.6% a 89.5%. La tasa de crecimiento media anual de
1.86% para el conjunto de estos once municipios sera algo superior a ia
estatal (1.79%)}).

53 TAMEZ TEJEDA, ANTONIO. Arquitectura vemdacula mexicana def Noreste. México, Fondo
Editorial Nuevo Leén, 1993.
= INEGI Perspectiva Estadistica para Monterrey, Nuevo Leén. México, INEGI, 1997.

* INEGL. Perspectiva Estadistica para Monterrey, Nuevo Ledn. México, INEGI, 1997.
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La tasa de crecimiento media anual de 1.92% para fa ZMM sera
significativamente superior a !a estatal.

4.55 4.63
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[——2z0na Metropolitana de Monterrey —5—Nuevo Ledn

Grafica 2.1. Perspecliva de Crecimiento Poblacionat Media Anual.

Dentro de la ZMM destaca, por un lado, el elevado crecimiento
previsto % para General Escobedo, Apodaca, Juarez y Garcia de 7.76%,
7.46%, 6.61% vy 4.96% medio anual, respectivamente, siendo junto con
Abasolo (5.61%) los Gnicos municipios del estado que se espera crezcan
en mas de 4.0% anual durante los préximos catorce afios; y por otro lado,
el decrecimiento de los municipios de Monter@y de 0.73% y San Pedro
Garza Garcia de 0.35%.

La poblacién de General Escobedo aumentard de 187,000 de
perscnas en 1996 a 555,000 en 2010, la de Apodacad de 231,000 a
658,000, la de Judrez de 52,000 a 133,000 y la de Garcia de 25,000 a
50,000; en contraste, la de Monterrey disminuira de 1.09 millones a
984,000 y la de San Pedro Garza Garcia de 121,000 a 116,000.

Los cuanticsos desplazamientos del centro hacia la periferia
indican que la Zona Metropolitana se encuentra en una etapa avanzada
del proceso de metropolizacion.

* INEGI. Perspectiva Estadistica para Monterrey, Nuevo Ledn. México, INEGI, 1997,
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2.3. POBLACION Y ECONOMIA
“La cilidad dé Monterrey es una de las mas importantes de pals
por la creciente economia que la caracteriza, desde su desarrolio
industrial hasta los proyectos empresariales actuales,

Perc al mismo tiempe que la economla se incrementa, la
poblacién también lo hace, lo que provoca una demanda de empleo
elevada, una oferta baja y por consiguiente una tasa de desempleo alta,
lo cual se refleja en los salarios que percibe la poblacidn
econdmicamente activa.

Este fendémeno se presenta desde 1960°7 cuando la fuerza de
trabajo de Monterrey tenia su origen en el sector agricola y dareas
deprimidas de las comunidades aledafias, cuyas aspiraciones salariales
no eram -muy ambiciosas, ‘marcandose una clara tendencia por parte de
los empresarios de no ascension del salario.

Afos después, la principal” caracteristica de la distribucion del
ingreso es su extrema desigualdad, cuando una minoria concentra la
mayor proporcion que se genera.

En 1979 el 40% de la poblacién percibia apenas el 17.5% del
ingreso total™. Ademas de todo ello, la cobertura del salario minimo legal
descendio de 1.12 en 1977 a 1.08 en 1979 y el 30% de la poblacién ni
siquiera lo obtenia.

En esos afios se dio una recuperacién de la actividad econdmica
cuando la tasa de crecimiento del PIB en 1979 fue del 8% y el desempleo
disminuyd a 5.6%, sin embargo, esta situacion no se tradujo en mejores
salarios para la mayoria®.

Al menos hasta 1980, el 55% de la poblacién econémicamente
activa percibia menos de dos veces el salario minimo, entre otras
razones, por el acelerado procesc inflacionario, y a partir de 1982 el
desempleo se agudizé.

 PUENTE LeYva, JESUS. Distribucitn del ingreso en un érea urbana: E/ caso de Monterrey.
Siglo XX!, México, 1976.

 VILLAREAL, DIANA R. Urbanizacién y autoconstruccion de vivienda en Monterrey. México,
Centro de Escodesarrollo, Claves Latinoamericanas, 1986.

w Montoya Retta, Redolfo. La distribucién del ingreso personal en Monterrey: anélisis de
factores explicativos. Centro de Investigaciones Econdmicas, Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, 1984.

En los uitimos afios el incremento del salario minimo en el Area

- Geografica B donde se-encuentra la-ciudad de ‘Monterréy ha Sido muy

variable, asi como la distribucion del ingreso.

Desde el 1° de enero de 1991 el salario ha tenido un aurmento de
$ 11.00 a $ 37.95 registrado a partir del 1° de enero del afio 2001%°. Este
desarrolle no se dio graduaimente:
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Grafica 2.2. Salario Minimo general para el Area Geografica B%'.

La grafica 2.2. muestra un incremento del salario variable,
caracteristica que hace dificil determinar una tasa de crecimiento del
salario en el tiempo.

Por lo que es mas factible estudiar el incremento real en
porcentaje de cada afio en relacion al antericr, como se puede ver en la
grafica 2.3, en donde se sefiala que el porcentaje del aumento salarial se
fue aumentando hasta 1997 y despues disminuyendo, y se espera que
en los proximos anos siga comportdndose de la misma manera:

% Datos proporcionados por el INEG! con base en cifras de la Comision Nacional de los
Salarios Minimos.
5 INEGI. Cuademe de Informacién Oportuna. Numere 331, Octubre de 2000. INEGI,

Meéxico, 2000.
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Gréfica 2.3. Porcentaje de aumento mensual al valor del salaric minimo en
relacidn al afio anterior.

Ahora bien, la distribucién de los ingresos no es equitativa, A lo
largo del afio 2000 se registrd que el 3.69% de la poblacion
economicamente activa de la ciudad de Monterrey percibié menos de un
salario minimo, el 18.58% de 1 a 2 salarios, el 52.34% de 2 a 5, el
18.18% mas de 5, el 2.97% no percibe ingresos y el 4.24% no esta
especificado®. Lo que quiere decir que el 74.61% de la poblacién
econdmicamente activa no percibe mas de $ 5 692.5 mensuzles, para
cubrir el pago de servicios y necesidades propias.

‘ En cuanto a las proyecciones de crecimiento de la poblacion
econdémicamente activa, se tiene que aumentara de 1.56 millones de
personas en 1996 a 2.23 millones en 2010, es decir, tendra un
incremento medio anua! del 2.6%%. Este incremento se origina
principalmente por el crecimiento de-la poblacién y se traduce en la
necesidad de crear 672,000 nuevos puestos de trabajo a lo largo de
quince afios, de 1995 a.2010, esto es, un promedio anual de 48,000
empleos. :

®2 Datos proporcionados por el Instituto de Contaderes Plblicos de Nuevo Ledn (ICPNL).
Registro estadistico a! 8 de enero del 2001,
% |NEGI. Parspectiva Estadistica para Monterrey, Nuevo Ledn. México, INEGI, 1997,

2.4. CARACTERISTICAS ENERGETICAS

La ciudad de Monterrey, N. L. se encuentra ubicada en la Regién
Noreste del pais®, ia cual presenta la siguiente estructura energética por
tipo de generacion: '

@ La fuente principa! de generacién etéctrica es por Planta Térmica
Convencional {Termoeléctrica), con un 66% del total,

1 Después por Planta Hidroeléctrica, y

@ Por Turbogas.

Resultando que la mayor parte de la energia generada se obtiene
por la quema de combustibles fésiles. En cuante al consumo de energla,
el SEN reporta que de todas las regiones definidas del pals, la Zona
Norte es la que mas demanda tiene de energia (tomando en cuenta el
area territorial de cada zona). Esta Zona Norte se divide en regiones, de
las cuales, la Noreste es la que mayor consumo presenta (grafica 2.4.). .
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Grafica 2.4, Demandas punta de energla mensuales en la Zona Norte (MWH)

En la grafica de demandas punta se pueden apreciar las
diferencias tan marcadas entre todas estas regiones y la del noreste.
Esto es, entre la regién Norte, que es la sequnda mas alta en consumo,
tiene diferencias en algunos meses de casi 2,500 MW. Y entre la region

* De acuerdo con la sectorizacién hecha por el Sistema Eléctrico Nacional {SEN).




- Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

e — T ——

de {a Peninsula de Baja "California Norte, llega a ser de 3,200 MW,
aproximadamente. Como se puede apreciar,_los valores mas altos son
los Tegistradds entre” el mes de abril y el mes de octubre, es decir, en
primavera y verano cuando se esperan las temperaturas mas elevadas.

Esto de debe al uso desmedido de sistemas electromecanicos de
acondicionamiento ambiental en todos los sectores de la poblacion. El
comportamiento de la demanda se debe a diversos factores, como la alta
actividad industrial, la hostilidad del clima, el uso excesivo de sistemas de
aire acondicionado, la situacidn econémica, la influencia nodeamencana
entre otros.

24.1. ESTRUCTURA ENERGETICA

.Durante los ultimos afios €l crecimiento de la demanda de
electricidad en el Estado de Nuevo Lebdn, ha propiciado fa construccion
de diversas obras eléctricas, plantas generadoras, subestaciones de

" potencia y distribucion, lineas de transmisién y distribucion, [a instalacion
de equipo accesorio para lograr un estandar de calidad que satisfaga a
los clientes del servicio y los equipos de medicién que no pueden faltar
para el mejoratniento de la calidad de facturacion y registrar los fiujos de
energia que se entregan a los usuarios que hay en este estado.

La demanda maxima de energia eléctrica en esta entidad crecié
en los dltimos seis arios de 1811 MWH a 2708 MWH, comportamiento
gue se registro durante el afo de 1998. El pronbstico del sector eléctrico
es que para el afio 2007 |a demanda maxima alcance los 3934 MWH, y
sus caracteriSticas hasta 1999% se pueden ver en la siguiente tabla:

I Habitantes con servicio eléctrico ” 3, 675, 767 j
] Usuarios atendidos J[ 954, 607 J
| Plantas de Generacién HE 8 |
‘ Capacidad instalada (MW} _” 1, 556 _]
1 Subestaciones de Potencia | 9 |
[ Subestaciones de Distribucién | 65 !
{  Demanda méaxima de energia (mwh) B 2,870 ]

Tabla 2.2. Caracteristicas del Sector Eléctrico.

® Comision Federal de Electricidad, Monterrey, N. L. 2000.

Sobre ia capacidad efectiva, generacion bruta y generacion
efectiva, por tipo de-planta; se tiene que para el estado, principalmente se
emplean plantas de vapor y de ciclo combinado.

El tipo de generacién y el combustible empleado® es el siguiente:

[ Tipo de Generacion I Combustible |
| Termoeléctrica BN Combustdleo |
] Ciclo Combinado __j|__Combustdleoy gas natural |

Tabla 2.3. Tipo de Generacion y Combustible empieado.

Actualmente se construye con un avance muy importante |a
Central de Ciclo Combinado “Monterrey Ii" en el municipio de Pesqueria,
N. L., esta planta contara con dos unidades que aportaran al sistema
eléctrico 450 MWH, y la inversién estimada del proyecto, asciende a 320
millones de ddlares.

Otro proyecto de enorme relevancia es la Central de Ciclo
Combinado “Saltillo” que'se ubicard en el Municipio de Ramos Arizpe,

Coahuila, y tendréd una capacidad instalada de generacién de 247.5 .

MWH, con una inversién de 153 millones de délares, tentativamente, su
entrada en operacion seria en octubre del afio 2001.

En el Norte de Tamaulipas se construira otra central de Ciclo
Combinado, denominada “Rio Bravo II", esta obra alcanzara una
capacidad instalada de 485 MWH, que contribuira sustancialmente a la
generacidn de energia del noreste del pais. En esta planta generadora se
habran de invertir otros 230 millones de dodlares y se espera su
conclusidn en el mes de junio del afic 2001.

Nuevo Leédn, serd también el cimiento de otro megaproyecto de
produccién de electricidad, que con aportacion de 450 MWH al sistemna
eiéctrico nacional y en especial al de la regidn noreste, vendrd a
garantizar el suministro en el estado, esta es la Central de Ciclo
Combinado “Monterrey II", misma que entrara en su perlodo de licitacion,
este es un proyecto que contempla una inversién aproximada de 225
millones de ddlares y con posible fecha de entrada en operacion
comercial, para el mes de abril del 2002% :

® INEGI. Anuario Estadistico de 1998 del Estado de Nuevo Ledn. México, INEGI, 1999.
*T Comisidn Federal de Electricidad, Menterrey, N. L. 2000.
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2.4.2. CONSUMO DE ENERGIA

El sector que mas consume energia es el de la Industria, pero sin
considerar este sector, el residencial es el que influye mas, seguido
distantemente -por e! comercial. Tan sélo en 1999 en el sector residencial
se registraron ventas de mas de dos millones de MWH, consumidos por
casi 900 mil usuarios (tabla 2.4.).

SECTOR USUARIOS®™ VENTAS R
[ I It MWH || KWH /Usuario |
[ Residencial ][ 865510 || 2,343,706 || 229 |
[ Comercial |[ 90302 |[ 601,720 || 564 |
[ “Servicios | 4,738 [ 173800 || 3.080 f
| Agricola Il 3,719 [ 128,112 ] 2,902 |
[ Medianaind. ][ 11638 | 4.679.899 || 35,125 i
[ GranIndustria || 72 I 5136660 | 6122360 |
[ TOTAL |[ 975979  |[ 13,063,697 || 1,131 |

Tabla 2.4. Consumo de energia por sector® en el Estado de Nuevo Leon.

£n la Zona Metropolitana del sector residencia

70
I

el consumo es;

[ Zona Metropolitana I Mega Watts hora |
[ Norte i 547,373 |
{ Oriente Ir 807, 146 |
{ Poniente [ 651, 787 |
[ TOTAL I Z, 000, 306 ]

Tabla 2.5. Consumo de energia del sector residencial en fa Zona Metropolitana.

El Consumo Medio por cada usuario en el sector residencial, ha
ido incrementandose, y se espera que para los proximos afios aumente,
como se muestra en la grafica 2.5., esto debido al desarrollo tecnolégico,
la creciente economia y, por supuesto, al use ineficiente de energia.

 Entendiéndose como usuarios no al nimero de personas, sino a las tomas eléctricas
registradas.,

® Agrupacion Sectorial de Tarifas. Dates Reales proporcionados por la CFE, acumulados a
diciembre de 1999.

® INEGI. Anuario Estadfstico de 1999 del Estado de Nuavo Ledn. México, INEGI, 2000.

kWh / usuario

1993 1996 1999 2002 2005

| mp==Consumo |

Tabla 2.5. Consumo medic por usuario en sector residencial {(KWH / usuario).

1990

Estos niveles de consumo incrementan los registros de
contaminacion en la ciudad, que son muy elevados debido al desarrollo
industrial y a muchos otros factores, por lo que se deben implementar
programas de mejora ambiental.

Al respecto, la CONAE realiza diversas acciones como el
desarrollo de cursos y seminarios, entre eslos se encuentran: El
Programa Integral para el Uso Eficiente de la Energia, Las Corrientes
Armonicas, Las Tarifas Eléctricas y La Administracion de la Demanda
Eléctrica y Optimizacidn del Factor de Potencia.

También, desde 1992 la Academia Mexicana de Ingenieria y la
Universidad Mexicana del Noreste han desarrgllado una Mesa Redonda
cada afno bajo el titulo de "En busqueda de un diseflo térmico para la
vivienda en el Norte del pafs”. De esas reuniones se optd por realizar una
investigacion mas profunda sobre este tema, atacando los aspectos mas
criticos: el espacio y el comportamiento térmico en vivienda.

En 1996, con el apoyo de CONACYT, Contec Mexicana S. A. de
C. V. y la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion,
Delegacion Nuevo Leodn, se inicib la investigacion denominada Confort en
la vivienda de interés social, cuyos resultades se encuentran en una
publicacion de la Universidad Mexicana del Noreste titulada Confort en la
vivienda’' por Luis T. Pedraza Barreda.

" pEprAZA BARREDA, LUIs T. Confort en fa Vivienda. Nuevo Ledn, México, Universidad
Mexicana del Noreste, Editorial Aprender a Ser, 1999.
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2.4.3. TARIFA APLICADA EN LA ZONA

La tarifa aplicada en la zona es la TARIFA 1-B (1999 - 2000), que
corresponde al servicio domeéstico’ para localidades con temperatura
media minima en verano de 28°C. Se aplica a todos los servicios que
destinen la energia para uso exclusivamente domestico, cualquiera que
sea la carga conectada individualmente a cada residencia, apartamento,
apartamento en condominic o vivienda. -Estos servicios solo se
suministraran en baja tensidn, y no debera aplicarseles ninguna otra
tarifa de uso generai.

De acuerdo con lo estipulado en el Diario Oficial de la
Federacion, los precios de la energia eléctrica para esta tarifa se dividen
en tres niveles de consumo. El primer nivel corresponde al consumo
basico que va de 1 a 125 KWH, el segundo al intermedio de 126 a 300
KWH, y el altimo al excedente de 301 KWH en adelante.

Estos precios se van incrementando mensuaimente como se
puede ver en la grafica 2.6.:
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Grafica 2.6. Tarifa 1B. Tarifa Doméstica 1999 — 2000. Cargos mensuales por
energia ($/HWH).

™ Tarifa 1 ~ B. Gerencial Comercial. Comisién Federal de Electricidad. 1999 — 2000.

Considerando que el consumo mas alto de energia eléctrica se
-presenta en el-periodo de verano'y asumiendo qug én la localidad los
meses mas calidos van de mayo a octubre, es importante conocer la
tarifa que se establece en uno de los meses mas critices, como el mes de
julio, el cargo por energla consumida’ es, segun la TARIFA 1-B (1999 -
2000}):

M Consumo basico: $0.355 por cada uno de los primeros 125 KWH.

¥ Consumo intermedio: $0.427 por cada unc de los siguientes 175
KWH.

M Consumo excedente: $1.427 por cada KWH adicional a los
anteriores.

Teniéndose un minimo mensual equivalente a 25 KWH. Las
cuotas mensuales fuera de la {emporada de verano seran las
establecidas para la TARIFA 1 (1999 — 2000).

2.5. REFLEXIONES

Se tiene ya un panorama general de {a situacion poblacional y
energética de la localidad, lo que permite puntualizar en lo siguiente:

Se ha ido transformando fa Arquitectura a través de los afios. Los
avances tecnolégicos, la influencia cuitural del pais del Norte, ademas de
ia creciente economia, han ayudado al desarrolloc de una Arquitectura
impersonal, dejando atras los vigjos canones. :

Si bien es cierto que no se puede quedar una ciudad rezagada en
el pasado, debe tomar de sus ralces los aspectos importantes y con
ayuda de la tecnologia hacerlos mas eficientes.

Estos aspectos rescatables de su Arquitectura pasada,
verndcula, son la manera en que esas construcciones responden a la
inclemencia del clima. Pero estos espacios han guedado en el pasado
aunque la radiacién solar sigue siendo la misma.

La poblacion sigue incrementandose en toda esta zona y aunque
se tienen muchas acciones para aumentar la generacion eléctrica en la

'™ Las cuglas indicadas se determinan conforme a o dispuesto en el resolutive Segundo del

Acuerdo de Autorizacién de Ajuste y Modificacion, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de diciembre de 1999.
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regioén, si se continlia con los mismos habitos de consumo, en unos afos
no se podran cubrir las necesidades que la poblacién demandara al
Estado.

El costo de la energia eléctrica tendra una tasa de crecimiento
cada vez mas aita en los proximos afios, segun la Comisién Federal de
Electricidad, sin embargo el salaric minimo seguird manteniéndose con
ligeros cambios de acuerdo a ia situacion inflacionaria del pals, como se
puede ver en la grafica 2.7., y si ahora es dificil con el ingreso cubrir
todos los servicios que demanda el usuario, en un futuro cercano no se
podra lograr esto y se tendra que prescindir de alguno de los servicios o
disminuir su uso, por lo que se requiere de un cambio de actitud por parte
de la poblacién para cambiar estos habitos de consumo.
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Grafica 2.7. Porcentaje acumulado del incremento del salario minimo en relacién

at del costo de la energia eléctrica.

Asimismo, el incremento de la poblacién se refleja tanto en el
consumo excesivo de energia, como en un alto deterioro ambiental.

Siendo una ciudad con tan alto desarrollo econémico, las
acciones que se toman para el uso eficiente de los recursos con que
cuenta la regién no son suficientes, y |a solucidn no estd en el incremento
de la generacidn de energia, sino en |a utilizacién correcta de ésta.

Para ello, se requieren mas investigaciones y programas en
todos los sectores de la economia especialmente en el residencial
Debiendo colaborar con invesligaciones mdas profundas las muchas
universidades de la region.

Asimismo, el Estado debe realizar mas programas dirigidos al
uso eficiente de energia en vivienda y & la concientizacién de la
poblacién para cuidar los recurses con que cuentan.

Conociendo todos los datos anteriores, se tiene una vista
globalizada sobre 1a problematica energética de la localidad, y para tener
una percepcion mas profunda del entorno fisico de la localidad, es de
suma importancia distinguir las caracteristicas climatolégicas para saber
cémo influyen en las edificaciones. Es por ello que en el siguiente
capitulo se definiran todas estas caracteristicas.

————————————  —— — — ——  ——— /  ——— ———— ——— — —— — ——— ———— ———— —————— ——— —— ——— ——— ——————————————__—~—————
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Capitulo III '

Bioclima de la Ciudad de Monterrey




Como se sefiald en el capitulo anterior, ademas de las
caracteristicas poblacionales, se necesita conocer especificamente el
comportamiento del clima del lugar.

3.1. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

A continuacion se realiza una descripcion del clima para conocer
los factores y elementos que influyen en el grado de comedidad en el
interior de las edificaciones. Se muestran los datos registrados de:

- Clasificacion Climatica.

- Temperatura de Bulbo Seco ( °C ).

- Temperatura de’Bulbo Hiomedo ( °C ).
- Humedad Relativa ( % ).

- Radiacién Solar { W/ m? ).

- Proyecciones Solares.

- Vientos.

- Precipitacion ( mm ).

- Nubosidad. '

3.1.1. CLASIFICACION CLIMATICA

l.a Ciudad de Monterrey se caracteriza por tener un clima calido
y semiseco. Presenta diversas caracteristicas, cuyos datos registrados
en el Observatorio, definen claramente el comportamiento del clima a lo
largo de todo el afio. :

Existen investigaciones sobre este comportamiento del clima, y
una de ellas es la realizada por Enriqueta Garcia de Miranda. De acuerdo
con esta investigacién, la clasificacidon que hace en su publicacidn ‘el
clima registrado en la Ciudad de Monterrey, es BS4(h") (imagen 3.1.);
esto es, un clima BS es decir estepario, cuya temperatura promedio del
mes mas seco es mayor a los 22.9°C.

Con la variante de h', que especificamente representa un clima
semicalido con invierno seco y temperatura media anual mayor a 22 °C
{22.3°C), con el mes mas frio con una temperatura menor a 18°C
(14.9°C). '

™ GaRClA DE MIRANDA, ENRIQUETA, Modificacicnes al Sistema de Clasificacién Climdtica de
Kdppen. Meéxico, Instituto de Geografia, UNAM, 1964,

Bioclima de la Ciudad de Monterrey
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Imagen 3.1. Clasificacion Climatica del Estado de Nuevo Leon .

™ INEGI. Anuanio Estadistico de 1999 de! Estado de Nuevo Ledn. México, INEGI, 2000,
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3.1.2. TEMPERATURA AMBIENTE
PROMEDIO MENSUAL (°C)

Esta grafica muestra la relacion
entre las temperaturas promedio maxima,
media y minima, mensuales, asi como sus
temperaturas extremas, de bulbo seco’™.

El  comportamientc de estas
temperaturas, reflejan un clima extremoso.
La oscilacion de las temperaturas medias
maxima, media y minima, es muy similar y
conhstante todo el afo; en cambio, en las
temperaturas extremas, vemos que la
oscilacion tiene diferente, comportamiento
durante el afo,

En invierno, [a oscilacion entre ia
temperatura maxima y Jla minima, llega
alcanzar hasta 43.4°C, esto es, que en el
dia la temperatura puede registrarse
demasiado alta,” mientras que en la noche
puede bajar drasticamente. Ya en verano,
esta oscilacidon de temperaturas extremas
disminuye hasta 21.5°C, lo que quiere decir
~ que las temperaturas se mantienen altas la
mayor parte del dia y por la noche
disminuye sin alcanzar valores de 0°C.

Se nota también lo extremoso del
clima al comparar ios registros de
temperaturas en las diferentes estaciones
del afiq, esto es, en primavera y verano, en
los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto
y septiembre, se muestran [os valores mas
altos, sefialandc el mes de julic como el
mas calido con una temperatura media de
28.4°C.

' Fuente: Direccién General de Geografia y
Meteorologia. Normales Climatoldgicas. Observatorio
Clave 18-0044. Montetrey, Nuevo Leén. Periodo
General de Datos desde 1941 a 1970.

|[Teme. Max Ext ][ 36.6][37.0][40.8 |[435][42.5 ][ 42.1][40.5|[39.5][38.7 | [35.:5][36.5][39.7] [ 435 |

[ |[ Ene |[Feb ][ War [ Abr ] May ][ Jun ][ Jul | Ago][ Sep ][ Oct J[Nov || O | Anuar ]|

[ Temp. Maxima [20.2[22.7|[25.9][29.8][31.4[33.1|[34.2][33.8][30.8][273][23.5][20.9][ 27.8 ]
[ Temp. Media |[14.9][16.9][20.0][24.0][26.0][27.7][28.4][ 28.2][25.8][22.3 ][ 18.1][15.7 ][ 22.3 ]
[ Temp. Minima |[ 8.8 |[109][13.4][17.6][202][21.9][22.2][22.2][208]|[17:3][127 ][ 100][ 165 |
[Temp. Min. Ext. |[-6.8 |[-2.0 ][ 0.3 |[ 5.9 J[117][135][16.0][18.0][102][ 84 J[-05][-25 [ 62 ]
L_ ]

Oscilacion

(Temp. medias) 114 (| 11.8([125](|12.2([11.2 [ 11.2|j 12.0]|| 11.6 ]| 10.0| 10.0}1 10.8 |1 10.9]| 11.3
Oscilacion

(Temp. extremas) 43.41139.0|{405||376(130.8}|1286({245]||21.5])/285]127.1]/37.0]|422]| 50.3

Tabla 3.1. Temperaturas Ambiente Promedio Mensual, Oscilacién (°C).

50.0
40.0 - X

30.0

¢ 20.01

100 4 -

0.0 -
-10.0 A
g 2 8 2 8§ 5 3 8 8 8 & 8 g

Meses

—JK—:_Temp. Méaxima
—6—Temp. Min. Ext.

-—M—Temp._ﬁé;(.—lhix_l.
—©—Temp. Minima

—+—Temp. l\'fl?a&ia_"_J

Grafica 3.1. Temperaturas Ambiente Promedio Mensual (°C).

Y en otofio e invierno, en los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo,
se encuentran las temperaturas mas bajas, con en mes de enero como el mas frio y una temperatura
media de 14.9°C. Haciendo la diferencia entre estas temperaturas medias, vemos que alcanzan casi
14°C entre ellas.

e —
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Bioclima de la Ciudad de Monterrey

Por lo que se puede decir que el comportamiento de Ia Datos Horarios Anuales de Temperatura (°C)
temperatura no se mantiene estable a lo largo del ario, y considerando
que el parametro de confort anual va de 22.02 a 27.02°C (ver grafica de En esta tabla se muestran los Datos Horarios de Temperatura de

Confort), y la temperatura maxima promedio mensual mas alta es de todo el afio.
34.2°C y la minima promedio mensual mas baja es de 8.8°C, se

considera un clima calido en algunos meses y frio en otros, en ofras Los registros de estas temperaturas estan tomados de los valores
palabras, extremoso. medios de [a minima y maxima, sin considerar las temperaturas
extremas.
l “ Horas del Dia ) _J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011|1213 || 14 |15 ]| 16 ([ 17 |[ 18 |[ 19 1] 20 {| 21 [{ 22 || 23 || 24

Enero 12.4||11.7[[10.9]|10.2]} 8.5 1| 8.8 ||10.2}|11.7]{13.1]{14.5([15.9]|17.4((18.8|[20.2||19.5|{18.8}18.1||17.4|[16.6|{15.9]| 15.2{|14.5([13.8|[13.1

Febrero 14.6(113.9((13.1]{12.4||11.6}|10.9(|12.4({13.9]|15.3({16.8]|18.3||19.8{{21.2||22.71|22.0|(21.2|{20.5|{19.8|| 19.0}|18.3||17.5|| 16.8||16.1|[ 15.3]|.

Marzo . (|17.3/116.5|[15.7}[15.0||14.2(|13.4|{15.0]|16.5|118.1|[19.7||21.2||22.8{|24.3||25.9(|25.1||24.3|23.6||22.8(|22.0||21.2||20.4||19.7||{18.9] | 18.1

Abril 21.4||20.7||19.9||19.1||18.4|[17.6][19.1]|20.7||22.2||23.7||25.2||25.8|28.3||29.8 || 29.0||28.3|i27.5||26.8| |26.0||25.2||24.5||23.7|i22.0 || 22.2

Mayo 237|[23.0||22.3[21.6||20.9]|20.2]|21 .6||23.0||24.4||25.8 || 27.2|28.6|[30.0||31.4||30.7||30.0||29.3||28.6||27.9||27.2||26.5||25.825.1}|24.4

Junio 25.4||124.71(24.0((23.3((22.6]|21.9([23.3]|24.7 |{26.1]|27.5|| 28.9 30.'3 31.7((33.1((32.4]|31.7]{31.0(|30.3||29.6||28.9||28.2(|27.5||26.8|| 26.1

Julio 26.0||25.2(|24.5)[23.7]|23.0||22.2(|23.7||25.2||26.7|128.2}| 29.7||31.2||32.7||34.2||33.5 || 32.7}132.0]|31.2||30.5||29.7]|29.0|[28.2||27.5|| 26.7 |

Agosto 25.8((25.1||24.4]123.7(|22.9(|22.2||23.7||25.1||26.6({28.0(|29.5(|30.9]132.4||33.8{(33.1]|32.4||31.6{|30.9|130.2{|29.5||28.7||28.0(|27.3|[ 26 .6

Septiembre }1239|123.3}(22.71{22.1|[21.4}|20.8||22.1||23.3(|24.6]|25.8}|27.1|(28.3||29.6(|30.8]|30.2||29.6{|28.9{|28.3{|27.7||27.1|[26.4[|25.8||25.2||24.6

Octubre 20.4(19.81119.21118.6((17.9)|17.3([18.6]{19.8(|21.1|{22.3]{23.6||24.8|(26.1]|27.3}|26.7 [[26.1|}25.4||24.8 |} 24.2(|23.6||22.9([22.3||21.7 |{21.1

Noviembre |116.1({15.4](14.7{14.1|[13.4{|12.7||14.1||15.4||16.8[|18.1|{19.5||20.8||22.2||23.5||22.8|{22.2{|21.5||20.8]|20.1|}19.5]|18.8(|18.1||17.4|| 16.8

Diciembre |(13.4(/12.7]|12.0{{11.4|[10.7|[10.0([11.4][12.7{|14.1|{15.5|{16.8{|18.2|[19.5|{20.9|(20.2||19.5||18.9||18.2([17.5|{ 16.8|[16.1||15.5|| 14.8{[ 14.1

Tabla 3.2. Datos Horarios Anuales de Temperatura”r (°C).

" Fuente: Direccién General de Geografia y Meteorologia. Normales Climatol6gicas. Observatorio Clave 18-0044. Monterrey, Nuevo Ledn.
Periodo General de Datos desde 1941 a 1970.

e e ————————
41




Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

. 313. TEMPERATURA DE BULBO [ 'ne|| Feb ]| Mar ][ Abr ][ Way || Jn | Jul | Ago ][ Sep | Oet|[Nov][Dic J[Anuar]
-HUMEDO PROMEDIO MENSUAL (°C) " |BHameddl[113][13.1][15.1][18:3][21 4][22.7][22.8|[22.7][21.6][ 185 ][ 146][11.9] 178 |

En los registros de temperaturas de buibo

humedo promedio’ (tabla 3.3. y grafica 3.2.) en 250
las diferentes estaciones del afo, se registran en
primavera y verano, en los meses de abril, mayo, 20.0 1 %
junio, julio, agosto y septiembre, los valores mas 15.0 4 -
altos, senalando el mes de jullo como el mas °c
célido con una temperatura media de 22.8 °C. 10.0 -5 -
Mientras que en otofio e invierno, en los meses de . 5.0 -
octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y
marzo, se encuentran las mas bajas, con el mes 00 S S S R R S B R B b
de enero como el mas frio y una temperatura £ 858535853 % 88 & 8 g
media de 11.3°C. . ) <
‘ [_ =pé=Temperatura Media Bulbo Himedo I
Haciendo la diferencia entre estas
temperaturas medias, vemos que alcanzan casi Tabla 3.3. y Grafica 3.2. Temperatura de Bulbo Himedo Promedic Mensual (°C).
11°C entre ellas, i
[ J[Ero][Fob ][ Mar ][ Abr | Way [ Jun |[ Jul | [Ago][ Sep ] Oct | Nov ][ Dic J[Anua]
3.1.4. HUMEDAD RELATIVA (%) [F-Media J[66.4][63.5][605[61.2|[ 67.8]{67.9][ 64.4][65.8][71.0][72.6][ 69.4][ 69.5][ 66 ]

[H-Minima|[202][16.0][16.4|[17.3][203][29.2][29.5|[ 20.7][31.4][ 30.6][ 20.2 ][ 22.8 ][ 23.6 ]
Esta grafica 3.3. muestra la relacion entre Deciiacion e 5 IETIE @1—' 51235128526 8 ,—m
la humedad relativa media y la minima registrada l "46' )[47.5][44. —”43'9”4 : “3 8|[349](361][306][42.0]] 48. ”:4 - l 43

mensuaimente.

La oscilacion entre ellas todo el afio es 80.0

constante. Presentandose . ligeramente  mas 7004 L {x—w—m—x X

grande en los meses mas frios, en invierno. gg‘g 1

Si se considera que el confort higrométrico % 4004

30.0 4 L
esta ente el 30% y 70% de humedad, se puede 202__ W 5
ver que practicamente se estd en condiciones '

. L 10.0
optimas la mayor parte del afio. _ 0.0 e
[+H] fis] = = > = = o Q. G > (8] o
\ \ c @w B &8 & 3 2 o o 2 &8 5 8
Pero en unos meses, el porcentaje baja wm e =24 357 & w 0 =z 0 g
hasta 16%. [=#—Hum. Media =—@==Hum. Minima |
i ,, - , Tabla 3.4. y Grafica 3.3. Humedad Relativa Mensual’® (%).
Fuente: Direccién General de Geografia y Meteorologia. :
Normales Climatolégicas. Observatorio Clave 18-0044. ' )
Monterrey, Nuevo Ledn, ™ Fuente: Direccion General de Geografia y Metecrologia. Normales Climatolégicas. Observatorio Clave 18-0044.
Periodo General de Datos desde 1941 a 1970. Monterrey, Nuevo Ledn, Periodo General de Datos desde 1941 a 1970.
= e e
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Bioclima de la Ciudad de Monterrey

También, se debe tener en cuenta que el porcentaje mas Es por ello que a este clima se le denomina como semiseco.
pequefio de humedad se presenta entre las 14:00 y 15:00 horas, cuando
la temperatura alcanza sus valores mas altos. Observando en la tabla DATOS HORARIOS ANUALES DE HUMEDAD (%)
3.4. y grafica 3.3., la mayor parte de los estos porcentajes de la humedad .
minima esta por debajo del confort higrométrico del 30%. En esta tabla se muestran los porcentajes de la Humedad

Relativa Horaria de todo el afio.

I[ Horas del Dia ' _J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 |j11 |12 || 13|14 |15 16 || 17 || 18 || 19 || 20 || 21 || 22 |j 23 || 24

Enero 51.91|54.8||57.7||60.6||63.5||166.4||60.6||54.8|(49.1(|43.3||37.51{31.8}|26.0}|20.2||23.1||26.0{|28.9]|31.8||34.6||37.5|140.4||43.3||46.2 || 49.1

Febrero 48.6||51.6|154.6||57.5||60.5(|63.5(||57.5|(51.6)|45.7({39.7{33.8||27.9(|21.8||16.0]{19.0[| 21.9|| 24.91|127.9|{30.8(|33.8(|36.8(|39.7|{42.7 | (45.7

Marzo 46.7||149.4||52.2(|54.9|57.7}160.5||154.9({49.4|143.9||38.4|(32.9(||27.41(21.9]|16.4(({19.2]121.9]| 24.7 || 27.4}| 30.2(;32.9|}35.7||38.4 }|41.2||43.9

Abril 47.5]|60.3||83.0||55.8(|58.5||61.2||55.8||50.3}|44.8|139.3(}33.8||28.31|22.8]|17.3||20.1|(22.8||25.6||28.3||31.1|| 33.8|| 36.5(|39.3 | [42.0||44.8

Mayo 53.0]|55.9||58.9||61.9||64.8167.8(|61.9(|55.9}|50.0{{44.0|(38.1]|32.2|{26.2|120.3||23.3||26.2||29.2||32.2||35.1||38.1||41.1|[44.0||47.0||50.0

Junio 55.8(/58.2(|60.6]|63.1]|165.5]|167.9]|63.1||58.2||53.4}|48.5]143.7||38.8||34.0(|29.2||31.6]|34.0]|36.4||38.8]]141.3||43.7||46.11|48.5|50.9}|53.4

Julio 53.5(|55.7|[57.9|160.0||62.2|164.4(|60.0|[55.7|51.3}|47.0(|42.6|(38.2|[33.9(|29.5||31.7||33.9||36.0((38.2|140.4||42.6 44.8l|47.0(|49.1(|51.3

Agosto 54.5|(56.8||59.0||61.3(|63.5||65.8(|61.3||56.8]|52.3|{47.8|[43.2||38.7]|34.2]|29.7||32.0((34.2|{36.5(|38.7[{41.0]|43.2||45.5]||47.8 | 50.0||52.3

Septiembre |(58.6](61.1(]63.5/[66.0{(68.5/|71.0||66.0{(61.1](56.1|{51.2([46.2|[41.3(|136.3|131.4|[33.9|36.3(|38.8||41.3][43.7|[46.2[|48.7||51.2||53.6}]56.1

Octubre |i59.5((62.1|{64.7]|67.3(i70.0{|72.6||67.3{|62.1||56.8||51.6(|46.3(|41.1{|35.8||30.6|[33.2][35.8|{38.5{{41.1|}43.7{|46.3|49.0||51.6||54.2{| 56 .8

Noviembre {|53.8||56.9||59.9/|63.0{/66.0{{69.1||63.0]{56.9||50.8|[44.7(|38.5][32.4||26.31{20.2||23.3{|26.3||29.4{|32.4|{35.5]|38.5|{41.6|[44.7 ;17.7 50.8

Diciembre |(54,91|57.8(|60.7|63.7||66.6||69.5|(63.7(|57.8||52.0|[46.11|40.3||34.4||28.6||22.8|]25.7|[28.6|{31.5||34.4 || 37.4||40.3|[43.2||46.1||49.0{|52.0

Tabla 3.5, Datos Horarios Anuales de Humedad® (%).

¥ ruente: Direccién General de Geografia y Meteorologia. Normales Climateldgicas. Observatorio Clave 18-0044. Monterrey, Nuevo Leén
Periodo General de Datos desde 1941 a 1970.
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Estrategius de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en ¢l Sector Residencial

3.1.5. RADIACION SOLAR GLOBAL MEDIA (w/m?)

La Radiacion para esta localidad y para el disefio . 600.00
térmico eficiente de las edificaciones, es muy importante
porque sus valores son muy altos, como se puede ver en la :
tabla 3.6. En la grafica 3.4. de radiacién global, se puede 4000047 P
apreciar que todo el aio se tiene un buen nivel.

v
)
|

wim?  300.0047%

Presentandose en forma ascendente uniforme del mes 200.004
de diciembre, uno de los més frlos, a julio, uno de los mas
calidos. . 100.0041

P | |
J S A R L S 2T
v h

Por lo que se debe considerar este parametro para el
diseric de las edificaciones, ya que se requiere proteger de Ia
radiacion en los meses mas calidos, especialmente en el mes @]
de julio. Para ello, es necesario conocer la radiacidén que recibe
cada orientacion de [as fachadas.

Gréfica 3.4. Radiacion Solar Global Media Mensual (w/m?).

-

| || Ene || Feb || Mar }[ Abr || May ][ Jun [ Ju |[ Ago || Sep |[ oOct ][ Nov }[ Dic || Anual |
I eoq }[ ooo | ooo |[ ooo ]| oo0 [ ooo || 1504 |[ 600 | 000 ][ 000 ][ o000 ] o000 ][ o000 | 175 |
{700 ][ 0oo J{ 000 |[ 000 ][ 4311 |[ 9640 ][ 132.80 |[ 132.07 ]| 103.91 ][ 70.00 |[ 4344 ][ 12.08 ][ 000 ][ 5282 ]
[ 800 |[5676 J[_67.11 ][ 105.08 ][ 165.65 |[ 225.78 |[ 27324 ][ 284.21 |[ 249.18 |[ 210.10 ][ 16361 |[ 127.17 |[ 87.07 ][ 168.25 ]
[ 900 ][ 19211 7][ 204.59 |[ 253.16 ][ 303.66 || 365.15 || 422.15 ][ 447.72 ][ 407.25 |[ 364.98 || 296.75 ][ 257.88 |[ 213.55 ]| 310.75 |
| 10:00 ][ 332.56 || 348.15 || 400.09 || 438.31 || 496.23 || 560.77 | 602.58 || 558.18 ]| 513.71 || 422.94 ][ 382.88 |[ 338.04 | 449.54 |
[ 1100 " 7)[457.91 |[ 472551 |[ 525.65 || 548.70 |[ 599.63 | 669.43 |[ 727.22 |[ 680.27 |[ 633.563 |[ 521.20 |[ 479.74 |[ 437.10 |[ 562.74 ]
[ 12:00  |[ 526.61 ][ 554.30 ][ 607.59 |[ 616.45 || 659.00 || 731.58 ;[ 80291 | 75463 |[ 704.79 || 574.19 ] 530.18 ][ 491.14 ][ 629.45 |
[ 1300 [ sa1.50 || 577.57 ][ 630.83 || 629.85 || 684.58 || 737.42 ][ 817.81 || 769.29 |[ 715.38 |[ 572.31 || 524.42 || 480.21 || 639.18 |
I
I
I
I
I
I

14:00 |l 49350 || 537.73 || 591.03 || 586.53 |{ 615.46 || 686.01 |[ 769.55 ]| 721.84 ][ 663.46 |[ 51590 || 463.60 || 431.72 ]| 589.69 |
16:00  |[ 392.45 |[ 442.64 |[ 49561 || 494.07 |[ 519.71 || 585.50 | 665.76 || 620.01 |[ 557.94 |[ 415.18 || 350.44 ][ 330.28 || 489.88 |
16:00 || 258.60 | 310.68 || 361.99 || 368.17 || 392.66 || 45134 || 522.39 ][ 479.90 ]| 416.37 || 287.86 || 231.46 || 204.91 ][ 357.19 |
17:00 ][ 117.70 ][ 166.34 |[ 21350 ][ 229.18 |[ 25339 |[ 302.90 |[ 360.23 |[ 32248 |[ 261.03 ][ 155.00 || 102.30 |[ 79.13 ] 213.60 |
18:00 ][ 1263 |[ 3437 ][ 7394 |[ 9738 |[ 12074 [ 159.44 ][ 20056 ][ 169.03 |[ 113.98 ][ 3620 || 0.00 ][ 000 ][ 8486 |
19:00 |[ 000 || o000 |[ o000 || o000 ][ 942 ] 3631 ][ 6094 | 3693 |[ 000 |[ o000 |[ 000 | o000 |f 1197 |
Media || 291.66 || 321.83 |[ 369.60 ]| 39223 |[ 434.97 }{ 497.83 || 55314 || s07.89 || 45257 |[ 3a6.97 ][ 301.71 || 269.03 || 394.74 |

Tabla 3.6. Radiacion Solar Global Media Horaria®' (w/m?).

* Datos Horarios obtenidos del Programa Radiacidn Solar V. 075 de GABRIEL BALDERAS ROMERO.
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RADIACION SOLAR RECIBIDA EN DIFERENTES ORIENTACIONES DE FACHADAS (w/m?)

Conociendo fa radiacién que recibe cada fachada en un dia, se obtiene la radiacién mensual que es la siguiente:

L JL___ N 1~ [ & J[__SE_[__s _J[_sw__|[ W ][ NW |
| Eme | o000 |[ 58143 ][ 156595 |[ 299340 |[ 3382.33 |[ 280090 | 1816.38 || 388.93 |
[ Feb | ooo ][ 61985 |[ 164666 |[ 276196 || 371599 |[ 308614 |[ 206933 |[ 954.03 |
[ Mar 1 o000 J[ 128798 |[ 189557 [ 3117.43 ][ 426247 ][ 297449 |[ 2366.90 [ 114504 ]
[ Abr 1} 53532 ][ 149943 |[ 211588 ][ 274573 ][ 398574 ][ 302163 |[ 2405.18 |[ 177533 |
{Way [ 395977 [ 244219 |[ 244219 [ 3106.77 || 305838 |[ 257596 ]| 257596 ][ 1911.38 |
[ dJun ][ 380892 ][ 2805.01 }[ 2805.01 || 280501 |[ 215501 ][ 2958.92 ][ 2958.92 .|| 2958.92 |
[ Jul |[ 261670 || 300271 " || 300271 ][ 382052 ][ 378325 [ 3397.24 ][ 3397.24 ][ 2579.43 ]
[ Age [ 88153 J[ 199879 |[ 275342 |[ 352271 [ 499137 ][ 387411 }f 311948 |[ 235019 |
[ sept [ o000 [ 179232 |[ 249711 ][ 387595 [ 522527 ][ 343295 || 2728.16 |[ 1349.32 | i
[ Oct | ooo " J[ 92674 |[ 202213 ][ 311034 ][ 400467 |[ 3077.93 | 198254 || 894.33 |
[ "Nov I 000 ][ 39713 ][ 7ss.93 |[ 3137.39 |[ 347115 ][ 307402 [ 168122 |[ 33376 |
[ Die | o000 || 30062 || 1se6.80 || 281811 ][ 310215 ][ 280153 || 1535.25 || 284.04 ]
[ TOTAL ]| es02.24 || 1765420 || 2610346 || 3781532 ][ 45137.78 |[ 37085.82 || 28636.56 || 16924.70 |

Tabla 3.7. Radiacién Media Mensual para cada Fachada (w/m?).

Obteniendo el total de ganancia de las diferentes fachadas:

Ganancia Total

E
S
0 : ;
= % w - % [73] % g %
Fachadas

Grafica 3.5. Ganancia Tolal de Radiacidn para cada una de las Fachadas (w/m?).
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G e e —

_Las siguientes graficas muestran los valores registrados para cada fachada (N, NE, E, SE).-- -

Wim?

Fachada Norte

¢ ¥4 &8 5 § 5 3 & © B 2
U w = < = 5 7 £ »vw O z
Meses

Grafica 3.6. Radiacion percibida en la Fachada Norte.

Wim?

Fachada Este

Q0 ;
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T ——— R —— P g

Grafica 3.8. Radiacién percibida en la Fachada Este.
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Grafica 3.7. Radiacién percibida en la Fachada Norte - Este.
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Grafica 3.9. Radiacion percibida en la Fachada Sur - Este.
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Las siguientes graficas muestran los valores registrados para cada fachada (S, SW, W, NW):

Fachada Sur
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Grafica 3.10. Radiacién percibida en la Fachada Sur.
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Gréafica 3.12. Radiacidén percibida en la Fachada Qeste.
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Grafica 3.11. Radiacion percibida en la Fachada Sur - Oeste.
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Grafica 3.13. Radiacion percibida en la Fachada Norle - Oeste.
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3.1.6. PROYECCIONES SOLARES

Se muestran en seguida las proyecciones solares de la localidad -

con una grafica equidistante o polar. En esta proyeccion se representan
en un solo plano las dos coordenadas solares, construyendo un sistema
de coordenadas a partir del conocimiento previo de los valores de los

angulos de altura solar y azimut, que se grafican en esta proyeccion.

Estos valores ‘de altura solar y azimut fueron obtenidos
considerando la hora civil®?, ya que por la ubicacién de esta localidad de
100°18’ Longitud Oeste, la posicién del Sol en su altura maxima no se
encuentra a 90° a las 12:00 horas, ni su azimut es 0°, Asf, tomando como

base la hora civil, se& pueden obtener parametros de estudio mas reales.

21 de junio

diciembre

Gréfica 3.14. Proyeccion Solar del primer semestre del ario, del 21 de diciembre
al 21 de junio.

% Datos obtenides del programa Trayectorias Sofares V 1.0 de Gabriel Balderas Romero.

Los valores azimutales se refieren a los planos de orientacion por

—cuadrantes. Las alturas-se--representan en -los -circulos concéntricos

equidistantes, cuyos valores se van incrementando hacia el centro donde
se encuentra la altura solar maxima (90°).

En la grafica 3.14. se muestra el primer semestre del afio, que va
del 21 de diciembre a! 21 de junio. De la misma manera, en la grafica
3.15. se muestra el segundo semestre del afo, del 21 de junio al 21 de
diciembre.

21 de junio

21 de
diciembre

Grafica 3.15. Proyeccion Solar del segundo semestre del afio, del 21 de junio al
21 de diciembre,

Este sistema se complementa con una mascarilla de sombreado
para analizar patrones de sombras, disefar y evaluar dispositivos de
control solar, ast como estudiar el efecto de obstrucciones en el interior y
exterior de las edificaciones, realizado en el siguiente capitulo.
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3.1.7. VIENTOS

En la tabla 3.8. de Vientos se marcan la frecuencia (%), la velocidad (m/s) y 1a direccién
de los vientos® para cada mes. Es evidente que los vientos dominantes para esta localidad
todo el afio tienen direccién Este, presentandose con més frecuencia y velocidad en los meses

mas calidos, may

0, junio, julio y agosto (gréfica 3.16). -

l L ICN TREJCE ICSEJCSTJSW W JCNW)
~ Anual |[_% ][ 568 |[ 1368 |[ 26.33 |[ 1544 |[ 475 | 1.10 ][ 163 ]| 345 |
[ s {437 |[ 405 |{ 388 |[ 423 |[ 366 |[ 199 I[ 275 |[ 462 |

Enero’ L % J[ 84 [ 151 j[ 17 [ 7 [ 16 | 03 [ 14 |[ 32 |
[Tris §| 68 |[ 33 jf 25 [ 28 [ 14 [ 01 |[ 24 ][ 5 |

Febrero |2 [ 112 J[fie J[233 |78 [ 8 18 J[ 38 ][4 ]
[vs ][ 57 [ 43 j[ 33 J[ 35 |[ 2 J[ o8 J[ 51 | s2 1

Marzo | % J[ 49 ][ 15 ][ 204 J[ 155 J[ 76 ][ 28 J[ 39 |[ 86 ]
mis |61 |["45 [ a8 |[ 38 J[ 86 |[ 58 |[ 58 |[ 44 ]

aor |8 [z |[ 727 ] 25 |[ 72 ]2 [ 27 ][ 132 ]
Cms 158 L 55 J[ 34 & J[ & J[ 41 J[ 7 1 51 ]

Mayo | JL 75 I 16 ][ 278 J[ 173 J[ 54 J[_i9 [ 32 ][ 48 ]
i {46 J[ 37 J[ 48 [ 45 J[ 25 J[ 32 ][ 3 ][ 55 ]

Junio [% J{ 64 ][ 186 J[_44 ][ 375 |[ 14 j[_o [ 04 }| 07 ]
Crws J[ 37 138 ][ 85 J[ & ][ 54 J_o ][ 35 ][ 28 ]

Jutio L% I i4 [ 161 ([ 376 [ 246 |[ 47 ][ 0o [ 11 [ 127}
Cms 26 JL 53 J[ 8 6 ][ 55 JL 0 ][ 28 J[ 4 ]

Agosto % 28 j[ 135 [ 373 |[241 ][ 67 J[ 09 J[ 03 J[ 12 |
[mis |48 [ 35 J[ 81 [ 57 ][ 5 L 37 J[ 05 [ 27 |
Septiembre[ % 29 [ 12 ][ 285 |[ 206 [ 6 | 1 J[06 J[ 12 7]
[(ms (36 [ 32 J[ 35 ][ 49 22 [ 08 ][ 3 [ 44 ]

Octubre |L_% J( 18 J[ 1117218 J[" 21 J[ 48 [ 12 ][ 11 ][ 06 ]
(s )2 [ 4 J[(32 ][ 35 J[ = ][z ][ 34 25 ]
Noviembre |L__ [ 51 [ 25 [ 213 §[ 10 ][ 38 J[ o7 [ 1 J[ 15 ]
Cs JL 32 [ 36 ][ 26 [ 26 ][ 17 ][ 06 ][ 24 ][ 45 ]
Diciembre |2 _J[ 67 _J[ 133 ][ 144 ][ 73 ][ 08 ][ 06 j[ © 12}
[(mis )33 J[ 39 ][ 27 j(732 j{ 22 J[ 35 [ o ][ 89 ]

Tahla 3.8. Velocidad, Direccion y Frecuencia de Vientos.

** Fuente: Atlas del Agua de la Republica Mexicana. México, Secretaria de Recursos Hidraulicos, 1976.
Periodo desde 1941 a 1970.

Jul

Grafica 3.16. Frecuencia de Vientos (%).

El comportamiento de los vientos tiene una
direccion dominante oriente, siendo el mes de junio
donde se encuentran los vientos mas frecuentes.

Gréfica 3.17. Velocidad de Vientos (m/s).
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3.1.8. PRECIPITACION ANUAL

(mm).

En la grafica 3.18. se puede ver que
esta muy marcada la cantidad de mm de
precipitacion® que se percibe en verano a
diferencia de la que se registra en invierno.

Esto es, cuando la temperatura
baja, la precipitacion disminuye. Mientras
que se encuentran los niveles mas altos
despues” de darse la temperatura mas
calida.

Asl, en el mes g_e septiembre se
registra.-la precipitacién " mas aita y en
diciembre la mas baja.

3.1.9. NUBOSIDAD

En la tabla 3.10 y la grafica 3.19.
podemos ver el comportamiento de la
nubosidad durante los meses del afio®.

Existe dominancia de los dias medio
nublados durante todo el afio, siguiendo los
despejados y por Cltmo los nublados o
cerrados.

La mayor parte del afio conserva un
buen nive! luminico.

* Fuenle; Direccién General de Geografia y
Meteorologia. Normales Climatolégicas. Observatorio
Clave 18-0044. Monterrey, Nuevo Ledn. Periodo
General de Datos desde 1941 a 1970.

* Fuente: Direccion General de Geografia y
Meteorclogia. Normales Clirmatoldgicas. Observatorio
Clave 18-0044. Monterrey, Nuevo Leén. Periodo
General de Datos desde 1941 a 1970.

C R [ Feb ][ War J[ &b J[ ey [ Jum J[ 3 [ Ao |[Sep ][ Oct | Nov [ D J[Awaal]

| mmms [ os |78 ][ 05 ][ 2 ][ 18 [ 04 ][ 02 ][ 15 J[19][ 1« (06 [0 ][ 62 ]

[_P-Maxima ][ 46.3][106.4][50.1][145.1][146.3][235.5][177.1][578.9] [425.1][363.5] [ 64.7 | 61 |[578.9]

[ P.Total 1437 |[19.9][154][27.7|[34.8][63.3][ 46 |[96.2][t52.2)[85.1 |[23:2][11.1][587.9 ]

Tabla 3.9. Precipitacion Mensual (mm).

180
140
1204
100

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep ©Qct Nov Dic
[Dmm de Precipitacion Total |

Grafica 3.18. Precipitacién Total Mensual (mm).

[ No.deDias |[Ene |[Feb |[ Mar ][ Abr |[ May|[ Jun ][ Jul"][ Ago ][ Sép |[ Oct /[ Nov ||—_DE::]
[ Despejados ][11.68){10.17][11.1][9.267][ 7.2 ]{6.93 ][ 7:83][9.79 ][ 7.2 |{9.65][11.55](11.89][114.25]
{Medic Nublados][g 37 |[7.96 |[11.03]{11.26][13.43][15.13][16.73][14.62][11.55][11.17]_9__][6.79 }[140.04]

[ Nublados 1[9.93][10.1][8.86][9.46 ][10.36][ 7.93 }[ 6.43 ]| 6.58 |[11.24][10.17][ 9.44 ][10.31|{110.81]

100% 0 I T ELC B EH B

B Wil ;4; ) ﬁ_ 1ED ﬁ%{ P P ;:-; 1 ?‘5:1 R R T

80% - I ;»g-r e el Eixd el ik e Ml o i ;%5"‘ g,"'lz'f =l

2 = 0 R R B AR O I o I I e

-g 60% - ?? S : e o ‘r 2 B I e '-' S A S R E Ir r
@ e -"; i I 1 : s | I O

g aom | L L UL
[N ) [ r ' A e L [ = I |
20% | o Netiny N S
i t i 1 1 1 1 1 I
0% . f f . ! f ! ! f ! -

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

r ONo. de Dias Despejados  ONo. de Dias Medio Nublados  [INo. de Dias Nublados ]

Tabla 3.10. y Gréafica 3.19. Nubosidad (dias).

50



Bioclima de la Ciudad de Monterrey

e e i

3.2. ANALISIS BIOCLIMATICO

Después de conocer las caracteristicas
climaticas de Ia localidad, el siguiente paso es realizar un
analisis bioclimatico para saber como influyen los
componentes del clima en el confort humano para el
desarrollo dptimo de sus actividades.

Para ello, primeramente se deben conocer las
condiciones de confort de la localidad, principalmente las
correspondientes a las de la temperatura de bulbo seco®™
y la humedad relativa.

3.2.1. CONFORT AMBIENTAL

Llevande a cabo los estudios realizades para
estimar las zonas de confort, como la ecuacién de
Steven Szokolay, se tienen los siguientes resultados:

3.2.1.1. Rango de Confort Mensual de la
Temperatura de Bulbo Seco (°C)

Empleando la ecuacién de Szokolay®”:

Tn=(17.6+031Te)x2.5°C

Donde Te es la temperatura media mensual.

Se tienen los siguientes datos en la tabla 3.11 y
en la grafica 3.20. En esta grafica se puede ver que la
temperatura media mensual de abril a octubre, esta
dentro del rango de confort, mientras los meses
restantes, estan por debajo.

Dentro de las temperaturas minimas mensuales,
todas se encuentran por debajo del confort. Para las
maximas mensuales, la mayor parte de los meses esta
por arriba del rango.

% ver datos: 2.3.2. Temperatura ambiente promedio mensual {°C)
7 S20KOLAY, STEVEN VAJK. Energla Solar y Edificacién. Barcelona,
Blume, 1978.

||_Media |[149][16.9](20.0 [ 24.0]| 26.0]| 27.7 || 28.4 ][ 28.2|[ 25.8 || 22.3][ 18.1{15.7 |

El comportamiento extremoso del clima se puede ver en la relacion de las
temperaturas de los meses mas frios con las de los mas célidos, ya sean maximas,
medias o minimas, la oscilacion es mayor a los 10°C.

Ya particularizando en cada mes se puede ver que en algin momento, las
temperaturas se encuentran dentro del rango de confort, pero la mayor parte esta fuera
de éste, ya sea por arriba o por abajo. :

Por lo que de acuerdo con estas condiciones extremas de temperatura, se
requiere calentar de noviembre a marzo, tomando en consideracion que en noviembre y
marzo ya se tienen temperaturas en confort. De abril a octubre, se requiere enfriar,
tomando en cuenta que de junio a agosto, se presentan temperaturas mayores con una
diferencia de 5°C con respecto a la zona de confort,

][ | Fen | [var] [Aor] [wey J[Jon J Sl J[Ago | [Sep J[oet [[Nov [ D ]|
[R-Superior] 24 72|[24.53[25.30][27 50][25. 15 [22 41 [5.90][20 84| [27 82z 59| o<o7]|

[R- Inferior |{19.72][49.83] [21.30][22.30|[23.16][23.41] [23.90] [23.84] [22.84][22.01][20.53][19.97]
| Maxima ][20.2][22.7][ 25.9|[29.8][31.4 |[33.1 |[34.2|[33.8][ 30.8 [ 27.3 ][ 23.5][ 20.9]

[ Minima™ |88 J[10.9][13.4][17.6][20.2][21.9][22.2][22.2][20.8][ 17.3][ 12.7][ 10.0]

Tabla 3.11. Rango de Temperaturas en Confort {°C).

50.00

4000 T—.._o“/"{.—-’;—‘_o"mw* -

30.00

sc 20.00 -

10.00 |

0.00 -

-10.00

—*—Méxima 1

Ce———Syperior  ==—inferior  ——Media
¥—Minima  —6—Max. Ext. —&—Min. Ext.

Grafica 3.20. Rango de Confort Térmico mensuat (°C).
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* 3.2.1.2. Datos Horarios Anuales de Temperatura (°C) meses con mayor dificultad de control del clima. Aqul, se requiere enfriar
e e - mems e cemeeee— - o - ———- = = = —oparlo'menosTla mitad-del dia;de las 11:00 g [as 20:00 horas, necesitando
En esta tabla 3.12. de Datos Horanos de Temperatura de todo €l un ligero calentamiento de las 4:00 a las 7:00 horas.
afo, se pueden ver muy marcadas las horas que estan en confort, las
gue requieren calentamiento y las que se necesitan enfriarse. De primera Ya en los meses de enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y
vista, se puede apreciar lo extremoso del clima al tener pocas horas del diciembre, el registro de la mayor parte de estas temperaturas medias se
dia en confort, _ encuentran por debajo del area de confort, por lo que se requiere

calentar, principalmente en las horas de la noche.
En los meses de abril a septiembre, se presentan temperaturas _
por debajo, dentro y por arriba de la zona de confort, lo que los hace los Como se muestra en la siguiente tabla 3.12.:

|| Horas del Dia |
L A 1| 3 EA DN EN kD] 121@114uwnwuwn L (T[22 l|ﬁ]l24!

Enero

Febrero

I II ]

[ -~ O =
O e ) ] ]
ICIC 10 o R KR A R KR KR R | [ ][ ]
[ [ [ [
1] e | ]|

Marzo

_ Abril

Mayo ﬂ 2oe
Junio H ”‘“ I

o I [ ]
Agosto |r_||

Septomirs 1 e o S R AR 1 ) ) /[
Octubre ]I T I 5=
Noviembre I R ” ” “ “——” “ i

Diciembre I

— e A — r—

Temperaturas por arriba del Range de Confort
Temperaturas dentro del Rango de Confort

- Temperaturas por debajo del Rango de Confort

Tabla 3.12, Identificacién de horas que se encuentran dentro del rango de confort de Temperatura®™,

% \fer datos: 3.1.2. Temperatura ambiente promedio mensual {(°C). Datos horarios anuales de temperatura {°C)
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3.2,1,3. Datos Horarios Anuales de Humedad (%)

En los meses de junio, julio, agosto y septiembre (temporada de
lluvias), 1a humedad relativa sobrepasa ligeramente el grado de confort
de las 4:00 a las 7:00 horas, pero se recupera el resto del dia.

En los demas meses |a humedad relativa baja discretamente en
enero, mayo, octubre y diciembre; y un poco mas acentuado en febrero,
marzo, abril y noviembre.

En general, Ia mayor parte de los dias en todo el afio esta en

confort higrométrico.

Posiblemente se requiera humidificar en los meses de febrero,

marzo y abril unas horas en e! dia.

En la siguiente tabla 3.13. se puede ver el comportamiento de la

humedad a lo largo del dia:

I

Horas del Dia ]

Meses |I1 L2 i3 il4dls]lell7][8]le H10Ifﬁ1Il12|I13II14JI15II16|I17IFWBII19]IZOI|21II22|I231[24I

meo L L LI LI

Febrere [ ][ ][ JL JCIC I JC L]

5!

H “""I--*Il--l--l L
| S e | I O

maze [ L JU L L JC L JL L]

uif

|

el )L C JCCIC I IE I

L JC I L

I

|

dunio  J[ L L L JE L LI L]

I

u"”‘uf--"n im ”"u—w I E RN

awio  JF L L 0 I JC I JE I

I

[

agosto [ L L I L JCJCIC L |

]l

I 5 I O

septiembre [ |l ][ J[_J[ KL [ _JL_J

|

(I I O OO

oewbre  |[ ) JI I [ JEKEL JL_IC ]|

I

|
|
|
L
|
I (LR
|
l
|
L
I

Noviembre  [[ [ J I Il JL JL J[ ]|

| O O
ol | e 3?‘ AL L O ]

|

[ oiciembre [ [ J[ JL L JC L L JC

] Humedad por arriba del Confort

Humedad en Confort
- Humedad por debajo del Confort

[ I

Tabla 3.13. Identificacién de horas que se encuentran dentro del rango de confort de Humedad®.

® ver datos: 2.3.4. Humedad relativa mensual (%). Datos horarios anuales de humedad (%)

e — e —— e e
———  V V— ——— S ——— -~ ——— ——————=—
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3.2.2. CARTAS BIOCLIMATICAS
' Conociendo los parametros de éoﬂfort y las condiciones
climatologicas, se emplearan dos métodos bioclimaticos para este
andlisis: Diagrama Bioclimatico de Olgyay y Diagrama Psicrométrico de
Givoni.

3.2.2.1. Diagrama Bioclimatico de Olgyay

QObservando un dlagrama para el mes mas frio y el mas calido,
empleando los datos horarios™ de Temperatura de Bulbo Seco (*C) y de
Humedad (%), se ocbserva lo siguiente:

Para el mes de enero (mes mas frio):

Se emplea ia temperatura de confort obtenida de la ecuacion de
Szokolay para este mes®' (grafica 3. 21.), que es de:

Tn=2222°C

El comportamiento de la temperatura y humedad de este mes se
desarrolla del punto A al B.

Ei punto A muestra la temperatura y humedad a las 14:00 horas,
las cuales son:

Temperatura:  20.2 °C y Humedad: 202 %

El punto B muestra la temperatura y humedad a las 6;00 horas,
las cuales son:

Temperatura; 8.8 °C y Humedad: 66.4 %

" En el analisis de este diagrama se puede ver que la mayor parte

del dia se encuentra fuera del grado de confort.

Aqui, el punto B esta mas alejado por debajo del rango, pudiendo
resolverse la zona de no comodidad con el empleo de radiacion.

® Ver datos: 3.1.2. Temperatura Ambiente Promedio Mensual ("C), y 3.1.4. Humedad
Relativa (%).
* Ver datos: 3.2.1.1. Rango de Confort Mensual de la Temperatura de Bulbo Seco (°C).

En este caso se requaeren aproximadamente 340 Wlm pero
considerando que a las.6:00 horas no se registra radiacion®-y- hasta las
11:00 horas es de 457.91 W/m?, se deben emplear otras estrategias para
alcanzar la comodidad.

45
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Grafica 3.21. Diagrama Bioclimatico de Clgyay para el mes de Enero,
Para el mes de julio (mes mas calido):

Se emplea la temperatura de confort obtenida de la ecuacidn de
Szokolay para este mes® (gréf ca 3.22.), que es de: .

Tn=264°C

- De la misma forma, el comportamiento de la temperatura y.

humedad de este mes se desarrolla del punto A al B.

% \ier datos: 3.1.5. Radiacion Solar Global Media (Wim?)
" \fer datos: 3.2.1.1. Rango de Confort Mensual de la Temperatura de Bulbo Seco (°C).
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El punto A muestra fa temperatura y humedad a las 14:00 horas,
las cuales son:;
29.5 %

Temperatura: 34.2 °C y Humedad:

E! punto B muestra la temperatura y humedad a las 6:00 horas
las cuales son:

22.2 °C y Humedad:

Temperatura: 64.4 %

En este diagrama podemos ver que parte del dia se encuentra
por debajo del rango de confort (en el punto B). Aqui, de acuerdo a los
parametros, se puede emplear la radiacién solar para alcanzar la
comodidad.

45 8,
Q- 77 Humedad {(p/m3}
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Grafica 3.22. Diagrarha Bioclimatico de Olgyay para el mes de Julio,

En este punto, a las 6:00 horas se requiere aproximadamente de
70 W/m? y se registran sélo 6 W/m? lo que sugiere no emplear la

radiacién como Unica forma, pero a las 7:00 horas aumenta a 132.07
WimZ, lo que hace pensar que es recomendable esta estrategia.”

El punto A se ubica por arriba del rango de confort, y siguiendo el
desarrollo del diagrama lo gue se requiere en este punto es la presencia
de viento con una velocidad de 2 m/s, lo cual se puede cubnr con las
caracteristicas de la zona, ya que la velocidad del viento® media
dominante para €l mes es de 5 m/s.

Entre el punto A y la zona de confort, se presentan horas que
requieren un cierto grado de humedad para poder alcanzar el confort,
{esta humedad se puede apoyar en la Temperatura de Bulbo Himedo),
que segun el diagrama se necesita de 1 a 3 gr de agua f kg aire,

Encontrandose también, parte del dia dentro de la zona de
confort 1a cual no necesita correccidn alguna.

Y

3.2.2.2. Diagrama Psicrométrico -de Givoni

Al igual que en el diagrama bioclimatico, en éste también se
establece una zona de confort, y al verter los datos de humedad y
temperatura, es posible determinar una serie de estrategias que se
deben considerar para lograr que fa edificacién mantenga condiciones
intericres de comodidad. Del mismo modo, se tienen dos dlagramas uno
para el mes mas frio y otro para el mas calido.

+

Para el mes de enero (mes mas frio):

Se emplea el rango de confort obtenido de la ecuatidn de
Szokolay para este mes®” (grafica 3.23.), que es de:

Rango de 18.72°C a 24.72°C

El comportamiento de la temperatura y humedad de este mes se
desarrolla del punto A al B.

El punto A muestra la temperatura y humedad® a tas 6:00 horas,
y en el punto B muestra la temperatura y humedad a las 14.00 horas.

™ Ver datos: 3.1.7. Vientos.
% Ver datos: 3.2.1.1. Rango de Confort Mensual de la Temperatura de Bulbo Seco (°C).
® Valores seftalados en las graficas anteriores.

I ——— —— — ——  —— — ——— —— ——— ————— ——————— ————— __—— ——— —————————
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En el analisis de este diagrama se puede ver que no se esta en

_ confort_en todo_el_dia,_sefialando que. en.el.extremo-A.se-puede-lograr-el- -

confort por medio de calefaccion convencional, y en el B por medio de
calefaccidén pasiva o también convencional, ademas de un pequefo
grado de humidificacion.

HUMEDAD RELATIVA (%)
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Grafica 3.23. Diagrama Psicrométrico de Givoni graficado en el mes de enero.

Para el mes de julio (mes mas calido):

Se emplea el fango de confort obtenido de la ecuacion de
_Szokolay para este mes® (grafica 3.24.), que es de:

Rango de 239°C a 289°C

El comportamiento de la temperatura y humedad de este mes se
desarrolla del punto A al B.

El punto A muestra la temperatura y humedad® a las 6:00 horas,

-y-en-el-punto-B-muestra-latemperatura y humedad a’las 14:00 hdras.

Aqui se puede ver que al inicio del dla, en el puntc A, se esta
fuera de la zona de confort, en la cual se puede establecer el manejo de
Inercia Térmica como estrategia a seguir.

Del limite de la zona de confort al punto B, en un gran numero de
horas se establece la ventilacion natural, o bien, mecanica.

Y al llegar especificamente al punto B, lo que se recomienda es
el manegjo de Inercia Térmica.

HUMEDAD RELATIVA (%)
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Grafica 3.24, Diagrama Psicrométrico de Givoni graficado en el mes de junio.

¥ \er datos: 3.2.1.1. Rango de Confort Mensual de la Temperatura de Bulbo Seco (*C). % vsalores sefialados en las graficas anteriores.
s s Sy S S —
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Bioclima de la Ciudad de Monterrey

= o
3.3. REFLEXIONES
El clima que caracteriza esta localidad es calido-seco, con verano

caliente e invierno frio. En verano la temperatura no varia mucho del dia

a la noche, se mantienen temperaturas altas la mayor parte de! dia. En

invierno, en algunas ocasiones la temperatura durante el dia puede

-‘rebasar los 40°C, mientras que en la noche puede estar por debajo de los

0°C, lo que define al invierno como mds extremosc en relacion con el

verano.

La humedad se mantiene en confort la mayor parte del afio,
unicamente desciende en un promedio de 10% en los meses de invierno-
primavera,

La radiacion es alta principalmente en el verano y mas baja en
invierno. Las fachadas orientadas hacia el sur deben protegerse en
verano y favorecerias en invierno. ““
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[ ] La dominancia de los vientos es direccidn Este y se presenta
mayor frecuencia y velocidad en los meses de verano. Terminando la

B ‘época del verano se incrementa la precipitacion pluvial, presentandose la
mas alta en el mes de septiembre. La mayor parte del afno presenta dias

B despejados y medio nublados, lo que permite que la entrada de la
radiacion solar sea directa, acentuandose en la época de verano.
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En general la mayor parte del aflo se encuentra fuera de las
condncnones de confort. De acuerdo a los dlagramas bioclimaticos se .
requiere basicamente en invierno calentar casi todo el dia empleando la
radiacion solar. En verano se necesita enfriar principalmente al medio
dla, empleando ventilacion natural y con la inefcia térmica de la -
edificacién, y en algunas condiciones extremas con sistemas de
acondicionamiento electromecanico.

Posiblemente la falta de areas verdes incremente la temperatura .
en la urbe, lo que provoca que las condiciones de comodidad sean
menores scbretodo en verano, por 10 mismo se deben desarrollar mas
areas verdes, por lo menos cubrir un 30% de la ciudad, al igual que la
extensa zona conurbada.

En el siguiente capitulo se dan propuestas para el uso racional de
la energia, donde intervienen las caracteristicas climatologicas para
poder llegar a la solucidon mas adecuada.

[ e ————
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Capitulo IV

Estrategias de Climatizacion Natural
para el Uso Eficiente de la Energia




Estrategias de climatizacion natural para el uso eficiente de la energia.

Conociendo las caracteristicas arquitectonicas, poblacionales,
econdmicas, energéticas y climaticas de este caso de estudio, el
siguiente paso es dar alternativas que puedan contribuir con el uso
eficiente de ia energla, especialmente con estrategias de climatizacion
natural.

ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION NATURAL

Para esta regidn se requiere enfriar en verano y calentar en
invierno, por lo que se deben considerar estrategias de disefio que
puedan satisfacer los requerimientos de confort durante todo el afio.

Para ello se pueden seguir algunas recomendacicnes de
estrategias de diseflo de climatizacién natural como:

- Criterios para ubicacion del emplazamiento de la vivienda.
- Formas de la edificacion,

- Efectos del viento.

- Dispositivos de control solar.

- Materiales.

- lluminacién.

- Vegetacion interior.

- Sistemas de climatizacién complementaria.

4.1. CRITERIOS PARA UBICACION DEL

EMPLAZAMIENTO DE LA VIVIENDA

En esta localidad la proteccidh que se necesita para las altas
temperaturas tiene mayor importancia que las necesidades en los
periodos frios.

La ubicacion de los emplazamientos de las viviendas debe ser de
preferencia en la parte baja de las Iaderasge, come se muestra en la
figura 4.1., y puesto que la ciudad se encuentra inmersa en la Sierra
Madre Oriental, se deben beneficiar las poblaciones de las corrientes de

aire fresco en |a temporada mas calida del afio, considerando que se

deben adoptar medidas necesarias para impedir que dicho flujo afecte en
la época fria.

¥ GoNI, BARUSH. Climate Considerations in Building and Urban Design. New York, Van
Nostrand Reinhold, 1981. Capitulo 8. Urban Design Effects on the Urban Climate. Location
of a Town within a Region. P. 276.

A\

... Corrientes de aire

Figura 4.1. Ubicacién de emplazamientos de viviendas.

Se considera la casa-patio come la tipologla mas adecuada, por
favorecer el almacenamiento del aire obtenido de las corrientes de aire
fresco, en las inmediaciones y en su enfriamiento nocturno.

El amplic margen de temperaturas diarias, hacen que la
exposicion hacia la dominancia de estas corrientes de viento, proporcione
un equilibrio adecuado del calor a lo largo del dia.

Eq cuanto a la orientacion sol — aire optima para !4 localidad, es
la sureste  (figura 4.2.), de acuerdo al comportamiento de la radiacién
recibida durante todo el afio.

»

N

RN

Figura 4.2. QOrientacion éptima para la ubicacion de la vivienda.

1% OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998. Parte 2. Interpretacion
segun Principios Arquilecténicos. Orentacién Sol-Afre. P. 53.
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4.2. FORMAS DE LA EDIFICACION

Si tomamos en cuenta las condiciones de temperatura y
humedad en invierno se podria tener una forma alargada de ia edificacién
para la mayor captacion de radiacidon, pero por el alto rango de
temperaturas en el verano se prefiere una edificacion de planta
cuadrada'm, como se muestra en la figura 4.3. '

Patio Interior

Figura 4.3. Forma éptima de la edificacién.

Ademas de esta forma, el ambiente interior se mejora si se
coloca un patio o jardin interior, ya que por la evaporacion del fric a
traves de la vegetacion o algin elemento que contenga agua, el aire se
refresca, y con el uso de arboles altos, celosias y pérgolas, se optimiza el
drea por medio del sombreado. As| el esquema de Ia planta basica se
desarrolla en torno al interior.

Las formas macizas de la con%guccién s0n las mas adecuadas,
asi como la gran altura en los interiores ", como en la siguiente figura:

Muros y 6i Sl
Losa
anchos

o .

L

Figura 4.4. Forma éptima en los interiores.

Gran
altura

""" OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998, Parle 2. Entormo ¥

Farmas Edificalorias, Criterio de /a forma dptima. P. 87,
"% OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998. Parte 2. Entorno y
Formas Edificatorias. Formas edificalorias de gran tamafio. P. 90.

4.3. EFECTOS DEL VIENTO

En esta localidad se requiere aprovechar las corrientes de viento
para aminorar los efectos de las altas temperaturas. De acuerdo a los
datos obtenidos de frecuencia del viento, la captacién dptima es la Este,
puesto que en esta orientacion se registran los vientos dominantes.

l L8 J(NEJL E J[sE][ S JsW][ W ][Nw]

[ Anval [ % [ 57 J137][263](154] a8 111 ) 16 J[35]

N

Tabla 4.1. y Grafica 4.1. Frecuencia de los vientos (%),

Es necesario saber la velocidad con que llega el viento en cada
fachada, para manejarlo de la mejor manera de acuerdo 1amlas siguientes
correlaciones entre magnitudes fisicas y efectos sensibles

|  velocidad mis | Efectos |
L Hasta 0.25 ___|[No se percibe ]
L De025a05 ][ Comienza apenas a sentirse |
1 De0.5a1.0 l@ovimiento de aire muy suave }

165 Maxima velocidad agradahle sin efectos

) indeseables en oficina
Puede comenzar a resultar molesto, marca el
De 1.65a3.30 tope de la velocidad en_espacios interiores

I De 3.30 2 5.0 [ Brisa ]

Tabla 4.2. Correlaciones entre magnitudes flsicas y efectos sensibles de la
velocidad del viento (m/s).

"% Datos obtenidos de la publicacién TUDELA, FERNANDO. Ecodisedio. México, UAM, Unidad

X ochimilco, 1982. Parte i. Ill. Las sensaciones def confort o malestar térmico. Medidas de
las variaciones biocliméaticas bésicas. P.31.
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La velocidad de los vientos para cada fachada es la siguiente:

l [~ JINel[ E J[sE]ls [[sw][ w |[nw]
[ Anual [ mis |44 J[41 ][ 39 (42137120128 1[26]

Tabla 4.3. y Grafica 4.2. Frecuencia de los vientos (%).

La velocidad para las fachadas sur-oeste y oeste es favorable,
pero considerando que la medicién de las velocidades del viento se
hacen a gran altura y sin obstrucciones, en el drea urbana y a nivel de
piso, la velocidad se ve disminuida y en algunos casos se vuelve
imperceptible, por lo que se deben aprovechar las velocidades mas
grandes e incrementar las mas bajas, para aminorar los efeclos de las
temperaturas mas altas. Por ello, las aberturas mas apropiadasm son:

A. Desarrollo en planta:

Figura 4.5. Cuando existen grandes aberturas del mismo tamaro
y situadas en posicidén opuesta, se produce el maximo flujo de aire:

Gran Maximo
) } flujo de
abertura ajxir o
Figura 4.5.

™ OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998, Parte 2. Efectos del
viento y modelos de flujo del aire. P. 102.

Figura 4.6. Si se quiere aumentar la velocidad del aire se debe
colocar una abertura mas pequena del lado de la direccién del viento, en
la presidn positiva, y otra en el lado opueste de mayor tamanio:

Abertura
grande
Abertura
pequefa
Aumento de
velocidad del
Figura 4.6. aire

Figura 4.7. El efecto que producen los partesoles en el
movimiento del aire es dirigirlo de manera recta hacia la salida como se

muestra:

Partesol
Disminuye
ligeramente el
flujo

 e—

Figura 4.7.

Figura 4.8. En una habitacién sin subdivisiones, con una abertura
grande en la posicion de la direccidon del vientoy otra lateral y de menor
tamano, el viento se transporta en una curva hasta que encuentra la
salida: '

Abertura
grande

Abertura pequeiia -

Figura 4.8. lateral
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Figura 4.9. Las divisiones paralelas al flujo del viento, separan el
recorrido, manteniende buenas velocidades: .

Divisiones

Dé;lf a‘|e|3313|' Mantiene
u;o N buenas
viento velocidades

Figura 4.9.

O

8. Desarrollo en alzado.

-

Figura 4.10. Con la colocacién de una abertura pequeiia en la
parte baja del muro y diferentes colocaciones de ias aberturas opuestas,
se puede ver en el nimero 1, 2 y 3 que el viento hace un recorrido similar
entre ellos, con"buena velocidad, siendo el mas 6ptimo el numero 1 por
tener el flujo con recorrido mayor.

Mayor
recorrido del
aire
Abertura
pequefaen la
parte inferior 1
del muro
Buen
Abertura recorrido del
pequeria en la alre

parte inferior Zj
del muro ﬂ_ 2

64

‘ Recuperacion

Menor
recorrido del
aire

Abertura
pequefa en la
parte inferior

del muro

Figura 4.10.

Figura 4.11. En el siguiente esquema, a diferencia de los
anteriores, la abertura con la presion positiva esta a nivel del suelo, que
origina un flujo mas efectivo.

Flujo mas

efectivo

Aberturaa~ |
nivel del piso

Figura 4.11.

Figura 4.12. Los aleros recuperan corrientes de aire que podrian
desviarse, y de esta manera incrementar el efecto del flujo:

—

Alero

Incrementa el
efecto del flujo

—

de corrientes de

atre [I
[

Figura 4.12,
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Figura 4.13. La ventana pivote debe estar dirigida hacia abajo
para un mejor aprovechamiento del aire;

Dirigida hacia
abajo

Pivote Mayor aprovechamiento
: NN del aire
Figura 4.13, — o o

Figura 4.14. Otro empleo éptimo de la ventana tipo pivote, es
cuando no hay la abertura opuesta por donde sale el flujo de aire, este
elemento, el pivote, trabaja con las dos presiones, la positiva y la
negativa de.la siguiente forma:

Trabajo a dos
presiones

Figura 4.14.

Figura 4.15. El efecto que se logra con aleros ubicados en el
borde superior de la abertura, produce una corriente horizontal lineal:

Alero en el
borde superior
del vano
Corriente lineal I
Figura 4.15. —

Figura 4.16. La extraccion del aire caliente del interior se logra,
en el siguiente caso, en el punto mas alto del techo, que en algin

momento funciona como torre de viento. Cuando la velocidad del viento
es muy baja durante el dia, el aire calients del interior es arrastrado hacia
el exterior a través de las aberturas en el techo. Y durante la noche, estas
aberturas funcionan como chimenea, ya que el calor acumulado en fa
estructura del techo en el dia, jala el aire caliente hacia el exterior.
Cuando se registran velocidades altas de aire se optimiza la circulacion

del flujo interior,
Extraccion del aire
caliente en el punto
mas alto

W |

LN A ~
X
N Lo~
Extraccion del Y ¢?
. . =
-+ aire calienteenel "Xy
ﬂ punto mas alto r]
Figura 4.18.
C. Refrescar el aire desde el exterior.
Como se especifica en los diagramas bioclimatico vy

psicrométrico, se requiere del empleo de las corrientes de viento en los
meses mas calidos. Se podria pensar que la temperatura del aire pudiera
calentar el interior méas que refrescarlo, es por ello conveniente pasar la
corriente de viento por un area sombreada, jardinada o bien por
elementos que contengan agua:
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Figura 4.17. Pasar ia corriente de aire por un area jardinada para

que aumente-su- humedad, baje su temperatura y entre fresco en la” ™~

habitacién, lo mismo se puede hacer utilizando elementos con agua
como fuentes, espejos de agua o albercas. Y obtener un confort
higrométrico, ya que cuando las temperaturas son muy aitas, el grado de
humedad desciende demasiado: ‘

Area jardmada o elementos con

Incrementa humedad
interior

Figura 4.17.

‘Figura 4.18. Del mismo modo, se puede pasar la corriente de aire
por una zona sombreada, considerando que para que disminuya la
temperatura se requiere que esta zona tenga una gran dimension. Esta
estrategia reduce el grado de temperatura del aire, pero no aumenta su
humedad:

CLLLLEARPECrOE
1] 111 ||lt |‘| ll\ "o el l‘| ll11 REdUCE la temperatura
LT T L T L T L LA R L I 1 R 1 § . H
1 l-. LI T T T T T L Y N T T T A U AT in
1 19 W oh \
! ‘J. v Area sombreada AR Zj
LI U | TR o ol o \ ﬂ
I T Lt OV T TR LR TR VI T
[ U L L O L LI U] n 1] n Wonon
T —tr—t—it—ts ettty
.. Figura 4.18.

4.4. DISPOSITIVOS DE CONTROL SOLAR

Los dispositivos de proteccion solar permiten regular ios efectos
de soleamiento de acuerdo a la época del afio, ya que los vanos en las
edificaciones no bastan para moderar la entrada de [a radiacidn solar
durante el dia. Es por ello que se requieren elementos reguladores de
soleamiento, como aleros y partesocies.

Siguiendo el Procedlm.rento para evaluar la eficiencia de los
dispositivos de proteccion solar'®  gesarrollado por el Dr. David Morillon,

1% Morilién Gaivez, David y Mejia Dominguez, David. Recomendaciones y Estrategias
Bioclimaticas para el Disefio Arquitectdnico y Urbano en la Paz, B.C. S.: Metodolegia
Proteccidn Solar. Memorias ANES 1999, Morelia Mich. P. 109-112.

se obtendran resultados'™ gue mostraran una guia de_la_dimension .de

“los dispositivos de proteccion de acuerdo a la orientacién de los vanos.

4.4.1. ALEROS Y PARTESOLES

Si lo que se requiere es calentamiento, habra de permitirse el
pasc de la radiacion solar. Sin embargo, si resulta necesario. el
enfriamiento, debera impedirse de paso de la radiacién, empleando el
sombreado como estrategia. ' _

Asl, los angulos ¢ptimos de proteccién solar medidos a partir de
la horizontal del lugar y linea que une la parte inferior de la ventana con
el extremo mas sobresaliente de! alero, son los siguientes:

CIC~ M we e JsE s Jlsw || w |[ nw ]
L<]l_s2e Il 70° lj_s0° J{ 58 ]| 38 }| a7 || il 36 |

Tabla 4.4. Angulos de proteccién para los aleros.

Al igual que los aleros, si lo que se requiere es calentamiento,
habra de permitirse el paso de la radiacion solar. Sin embargo, si resulta
necesario el enfriamiento, debera impedirse dei paso de la radiacion.

Asi, los angulos optimos de proteccion solar, tanto izquierdo
como derecho, para cada orientacién son:

EF N i NE I E I st |

[on ][ N-E |[No-NE|[ NE-sE ][ N-E || E-s |[NE-SE|{ SE-S0 |

<80 T & W o I 25° [ 8= [ se= I s3° | 34> |

[r s || sw T w i ww ]
[es |[ so ][seso][ so-NE ][ s-0 || o-s lso-No|[ NO-NE |
[z e J{ 16" J_80° J{ oo f o0 J[ 70" I o 1]

Tabla 4.5. Angulos de proleccion para los partesoles.

A

A continuacion se muestran los resultados graficos de los

dispositivos propuestos:

% E| desarrollo de este método se muestra en e Anexo |.
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Dispositivos de Control Solar para la orientacién Norte

DIC - JUN 1er Semestre

JUN - DIC 20 Semestre
N

Figura 4,19, Dispositivo de control solar Norte.

Dispositivos de Control Sclar para la orientacién Norte - Este

N
W
S
DIC - JUN 1er Semestre
N
el NE
o7
10 9
w

JUN - DIC 20 Semestre

Figura 4.20. Dispositivo de control solar Norte-Este.

Para esta orientacion
note se establecen los
siguientes parametros;

Alero: 52°
Partesol NW:  30°
Partesol NE: 8°

Aqul, se permite la
entrada de radiacién en las
primeras horas de las primeras
horas de la mafana, y la
obstruccion en casi todo el aifo.

Para esta orientacion
norte - este se establecen los
siguientes parametros:

Alero: 70° .
Partesol NO-NE; 0°
“ Partesol NE-SE: 25°

Se tiene entrada de
radiacion solar UOnicamente en
las horas de la maniana en casi
todo el afio.
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Dispositivos de Control Solar para la orientacion Este Para esta orientacion.

este se  establecen --los -
siguientes parametros:;

DIC - JUN 1er Semestre JUN - DIC 20 Semestre
N , N

Alero: 60°
Partesol NE: 82°
Partesol ES: 58°

Se permite la entrada
de radiacion solar en las
primeras horas de la maiana
en algunos meses.

Figura 4.21. Dispositive de controi solar Este.

Dispositivos de Control Solar para la orientacién Sur - Este Para esta orientacion

sur - este se establecen los
siguientes parametros.

DIC - JUN 1er Semestre JUN - DIC 20 Semestre
A Alero: 58°
N N Partesol NE-SE: 53°

Partesol SE-SW: 34°

e

En esta orientacion, hay
) entrada de radiacion solar en
oo las horas de la mafiana en los
meses de invierno.

Figura 4.22, Dispositivo de control solar Sur-Este.
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Dispositivos de Control Solar para la orientacién Sur

JUN - DIC 20 Semestre

DIC - ._JUN 1er Semestre
N N

Estrategias de climatizacion natural para el uso eficiente de la energia.

Rm—m—m———————

Figura 4.23. Dispositivo de control solar Sur.

Dispositivos de Control Solar para la orientacién Sur - Oeste

DIC - JUN 1er Semestre JUN - DIC 20 Semestre

N N
w E W E
1 15 ! 1
Sw \&13 L ' SW ' 1_?____/’
S 5

Figura 4.24. Dispositivo de control solar Sur-Ceste.

mm e ———
—————mme— o

'

Para esta orientacion
sur se establecen los siguientes
parametros:

Alero: 3B°
Partesol ES:  33°
Partesol SW: 80°

Se tiene una pequefia
captacién de radiacién solar en
las primeras horas de la
mafiana en los meses mas
frios.

Para esta orientacion
sur - oeste se @éstablecen los

" siguientes parametros:

Alero: 47°
Parteso!l SE-SW. 16°
Partesol SW-NW: 80°
En esta orientacion, se
permite la entrada de radiacién
solar en algunas horas de la
tarde en los meses mas frios.
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Dispositivos de Control Solar para la orientacion Oeste Para esta orientacion

i , - - - oeste  se~ establecen los
siguientes parametros:

DIC - JUN 1er Semestre JUN - DIC 20 Semestre Alero: 10°

N N Partescol SW:  90°
Partesol WN: 90°

En esta crientacidn, no
se recomienda la colocacion de
vanos, ya que los dispositivos
W E NO SE RECOMIENDA de proteccidon que regueriria,
serian sumamente extensos,
por el hecho de que las horas
de las tarde son [as mas
criticas.

S
Figura 4.25. Dispositivo de control solar Oeste.

Dispositivos de Control Solar para la orientacion Norte - Oeste ; , .
, Para esta arientacién
norte — oeste se establecen los

siguientes parametros:
DIC - JUN 1er Semestre JUN - DIC 20 Semestre g P
. N N

/

Alero: 36°
Partesol SW-NW: 70°
Partesol NW-NE: 0°

En este caso, se tiene
una protecciéon que no permite
la entrada de radiacion solar en
ningun mes del ano.

S S
Figura 4.26. Dispositivo de control solar Norte-Oeste.




44.2. RECOMENDACIONES PARA ELEMENTOS DE

PROTECCION SOLAR

Conociendo los requerimientos de sombreado se pueden dar
opciones para el disefio de los dispositivos de control solar,
especialmente en las orientaciones que requieren un alero ¢ partesocl con
dimensiones muy grandes, tomando en cuenta que una de las funciones
de los vanos es permitir Ia entrada de luz.

Asi, para protecciones horizontales se pueden emplear:

Figura 4.27. Toldos, dispuestos en diferentes posiciones, segun
se requiera ya que son retr/actiles:

Toldos
retractiles

Figura 4.27.

Figura 4.28. Elementos suspendidos de los aleros son muy
eficaces para protecciones en dngulos de altura solar muy baja:

Elementos
suspendidos
de los aleros

Figura 4.28.
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Figura 4.29. Elementos horizontales fijos, que impiden el
radiacion directa, y méviles frente al vano, que hacen variar su perfil de
sombra en funcion de su posicion;

Moaviles

Figura 4.29.

Para protecciones verticales:

Figura 4.30. Pantallas exteriores, que protegen todo el vano en
las horas que mas se necesita, y se retiran cuando no se requiere, ya

que son moviles:

Pantallas
exteriores
moviles

Figura 4.30.

"



Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

Figura 4.31. Elementos verticales oblicuos a la fachada, evitan Figura 4.33. Y combinando los elementos verticales y
) la entrada de la radiacion asimétricamente, ademas de ayudar a evitaria _ horizontales.se tienen: - .o T - . T
= ftransmisiéndel calor” T N o 1 Elementos verticales
: y horizontales
combinados

Elementos verticales
oblicuos fijos

AV

B S
A

Figura 4.31.-
Figura 4.33.
Figura 4.32. Elementos verticales mdviles, los cuales se Figura 4.34. El empleo de vegetacién es también de gran ayuda
orientan de acuerdo a la posicion del Sol: ] para la cbstruccién de la radiacion. Para los requerimientos de
enfriamiento en verano y calentamiento en invierno, la vegetacion exterior
. de las fachadas oeste, este y sur, debe ser basicamente de hoja caduca
Elementos verticales y de gran altura, para que en verano proteja de la radiacion solar y en
moviles invierno, ya sin hojas, dejen pasar la incidencia del Sol:
Obstruccion Paso de la
L. de la ‘radiacion
o radiacién
L—-‘L_" ™ ~
=l
l-—-'---‘
- Figura 4.32. Verano Figura 4.34. Invierno
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En la fachada norte se pueden emplear los arboles comunes de ~

esta localidad, como el naranjo, el manzano y el mandarino, de hoja
perenne, que, como conservan su follaje todo el afio, protegen a la
fachada en verano y no obstruyen radiacién solar en inviernc, ademas de
proporcionar los frutos de éstos, '

Para proteger areas jardinadas del sobrecalentamiento se
pueden emplear pérgolas, las cuales permiten el paso de la radiacion,
pero no en su totalidad.

Figura 4.35. Ahora bien, para el interior de la edificacion se
pueden emplear elementos moéviles que impidan la radiacion directa

 como las persianas o pantallas, como se muestra;

Figura 4.35. Persianas o pantallas.

Existen en el mercado nuevos tipos de persianas mas
sofisticadas, que consisten en la combinacién de diferentes materiales.

Figura 4.36. En la siguiente figura se muestra uno de los tipos de
pantalla que esta compuesta de tela y tiene una cierta morfologia la cual
permite el retraso del paso del calor.

' La construccion de esta pantalla cuyo espesor se basa en formas
hexagonales, pudiendo tener cualgquier forma poligonal, es mucho mas
eficiente, energéticamente hablando, que una pantalla simple, ya que el
aire que queda en el interior amortigua la incidencia de la radiacion solar.

. Si este sistema ademé&s se complementa con un acabado de
aluminio hacia el exterior, se optimizan sus propiedades. Este acabado

puede permitir o no e} paso de la luz, dependiendo de las necesidades _
propias de cada caso.

Son manejables y estéticas, pudiendo encontrarlas en diferentes
colores y texturas. Son distribuidas por varias empresas en México, como
el caso de Verosol ® ', pero la desventaja es que no son hechas en €l
pais, por lo que su costo se incrementa. )

N
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Figura 4.36.
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"7 Verosol ®. Persianas plisadas de tela metalizada antisolar. Miembro de Royal Group
Technologies ®.

-
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Figura 4.37. Todos los tipos de persianas y pantallas pueden ser
optimizados con el uso de materiales con propiedades térmicas ©
reflejantes, en-su composicion. Esto es, la-cara que da hacia el exterior
puede tener un acabado en aluminio y la que da hacia el interior de tela,
lo que hace que gran parte de la radiacion solar sea reflejada, como se
puede ver en la siguiente figura.

El inconveniente que se tiene de esta alternativa es que por la
colocacion del aluminio no se permite el paso de luz natural y se pierde la
visibilidad hacia el exterior, pero en [os tltimos meses ya se distribuye en
el mercado nacional un tipo de pantalla cuyo acabado exterior, de
aluminio, tiene un cierto entramado que permite la visibilidad y la luz
natural de adentro hacia fuera mientras es reflejada la radiacién solar, y
la eficiencia de este tipo de acabado dependera basicamente del espesor
del entramado.

ot La Radiacion Solar

es reflejada
V'

Visibilidad al
Exterior

—

Huminacion naturat
al interior

Entramado
Acabado de
Aluminio

Figura 4.37.

4.5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

La equivocada eleccion de los materiales de construccién en
viviendas, pueden representar un alto consumo de energia o condiciones
térmicas interiores poco favorables para el bienestar del hombre.

La estructura del edificio y los materiales que la constituyen,

infiuyen de gran manera en los intercambios térmicos. con. el medio

dmbiente, asi como en la gestién de los flujos de calor de diversas
procedencias que circulan en el interior de la edificacion.

Para la eleccion de materiales adecuados se deben considerar
factores como e! costo inicial, durabilidad,. gastos de mantenimiento,

transmision solar, poder de aislamiento, efecto de invernadero, -

resistencia al deterioro, dilatacion térmica, facilidad de limpieza, facilidad
de instalacion y sustitucion, conservacion y aspecto exterior.

En los dltimos afos se han modificado las caracteristicas de
algunos de. los materiales de construccion con el objeto de que sean
mejores termica y acusticamente. Estos materiales deben cumplir con
requisitos minimos de resistencia estructural asi como proporcionar
proteccion contra los elementos naturales. :

Las viviendas antiguas se construian empleando materiales
pesados, la mayoria de las veces con propositos diferentes al de

_conseguir el equilibrio térmico, sin embargo, éstas reaccionaban

optimamente a los factores del clima. Haciendo una comparacién con los
materiales de las construcciones actuales, extremadamente ligeros y
delgados, es necesario hacer un estudio mas profundo, ya que, bajo las

condiciones caracteristicas de la localidad, este tipo de edificacion tan

liviana no es el méas apropiado a las situaciones extremas registradas.

Por eilo se debe tener un control de la entrada de calor. Y
considerando que la agresién viene de afuera de la edificacion, la primera
capa de control de calor se encuentra en la superficie exterior'®. Debido
a que la temperatura superficial de un material expuesto al asoleo directo
serd mayor que la del aire que lo rodea, los movimientos de aire a su
alrededor reduciran los impactos calorificos externos.

Las' caracteristicas de absorcién y emision'® de los materiales
constituyen otra estrategia eficaz contra los impactos de los niveles de
radiacion. Aquellos materiales que reflejan mas rapidamente la cantidad
absorbida en forma de radiacién térmica, -produciran temperaturas mas
bajas dentro de la edificacién.

' TupELA, FERNANDO. Ecodisedo. México, UAM, Unidad Xochimilco, 1982. Parte 1I. VI,
Comportamiento térmico de fa edificacion. P. 148,

" QLGYAY, VICTOR. Arguitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998. Parte 2. Efectos
térmicos de los Materiales. Penetracion def calor & través de la superficie. P. 113.




Estrategias de climatizacion natural para el uso eficiente de la energia.
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4.5.1. REFLEXION DE LOS MATERIALES

La energia de la radiacién solar se concentra cerca de la parte
visible del espectro, por lo que el criterio de reflexion se encuentra en
relacion con los colores. Los materiales blancos pueden reflejar el 90% o
mas de la radiacion recibida y los negros el 15% © menos.

Asi mismo, las caracteristicas de los materiales desde el punto
de vista de la reflexion del calor & través de las longitudes de conda
infrarrojas, depende mas de la densidad de su superfme y de su
composicion molecular, que del color,

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los mateyjales de
algunas superficies, segun su capacidad de reflexién y emisién | tanto
de la radiacién térmica como de la solar:

% Reflexion % Emisidn
Superficie — — —
Radiacion Radiacion Radiacién
solar térmica térmica

[ Aluminio pulido [ 85 i a2 I 8 ]
[ Chapa cromada I 72 | 80 i 20 |
[ Pintura blanca | 71 || 11 I B8O |
[ Marmol blanco I 54 |1 5 Il 95 |
[ Pintura verde claro I 50 il 5 || 95 |
[ Pintura color aluminio ]| 45 il 45 i 55 i
[ Yeso ! 43 I 5 I g5 |
[ Madera de pino It 40 Il 5 I g5 ]
[ Cemento I 29 [ 5 I 95 |
[ Ladrillo de arciila roja || 23-30 I 6 I 94 |
| Pintura gris I[ 25 i 5 1 95 |
Negro mate | 3 |l 5 i 95 |

Tabla 4.6. Porcentaje de Reflexidn y Radiacion de algunos materiales (%).

Si las superficies expuestas a !la radiaciébn solar en cielos
despejados, son de color blanco o construidas con materiales de color
claro, permaneceran mas frescas que las metalizadas. A pesar que el

1% COBLENTZ, CAMMERER, DRYSDALE. Manual de Quirica y Fisica. Departamento de
Investigaciones Cientificas e Industriales. Inglaterra,

aluminio posee un mayor nivel de reflexion de la radiaciéon solar, este
efecto es contrarrestado por la capacidad emisora de las superficies
blancas, las cuales reflejan el calor por radiacidon termica.

En esta region donde existen periodos calidos y frios, el manejo
de la reflexion y la absorcion de los materiales, debe alternarse para que
sea favorable. Asi, dentro de la edificacién, es posible resolver esta
situacidn con ayuda de los periodos estacionales.

Figura 4.38. La incidencia de la radiacion solar en invierno debe
ser captada por superficies con materiales absorbentes y de color oscuro:

Absorcion
del calor de
los
mater_iales
en invierno

Figura 4.38.

Figura 4.39. En verano, debe ser captada por superficies con alto
indice de reflexién, como se muestra en la siguiente figura:

NV

Reflexion %
de la radiacion de los §
materiales exteriores §

en verano \
.
A
Figura 4.39.
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En los acabados interiores se pueden colocar materiales

aislantes y aplicar un aplanado. En los exteriores se sigue el _

procedimiento de construccién cotidiano con ciertas caracteristicas.

Figura 4.40. En una losa plana horizontal o inclinada, el
impermeabilizante debe tener acabado de aluminio o bien, tener un
acabado de pintura altamente reflejante.

Impermeabilizante
0.
Acabado

altamente
., reflejante
" en
losa

Figura 4.40.

Figura 4.41. En una losa inclinada cuyo acabado final sea de
materiales pétreos como la teja, es conveniente poner un material
aislante entre la tgja y la losa, para que pueda servir como elemento
térmico retardante. :

Acabado pétreo

-,

Base del acabado

Capa de material aislante

Estructura de losa inclinada

Figura 4.41.
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Se han hecho diversos estudios' = sobre los acabados exteriores
de las losas o techos, en cuanto a los recubrimientos que--se deben
emplear para reflejar mayor radiacion solar. Algunos de estos
recubrimientos son los siguientes:

El recubrimiento de techos color blanco, White Roof Coatings,
contiene materiales polimeéricos transparentes como el acrilico y un
pigmento blanco que puede ser didxido de titanio. Otros pigmentos
blancos usados, de didxido de titanio y éxido de zinc, normaimente
reflejan de 70 al 80% de la energla solar. Aun con el color blanco hay
cierta absorcion de rayos solares, pero el pigmento ayuda a proteger al
pollmero y al interior de los efectos de los rayos ultravioleta.

El recubrimiento de colores, Tinted Coatings, especialmente.de
colores claros, son fabricados para adherirse a los recubrimientos de
color blanco, aunque si se usa unicamente blanco, el costo es menor. En
este recubrimiento, los colores relativamente oscuros como el rojo, el
verde y el azul, tienen por lo menos una reflexién del 20%.

Los recubrimientos de aluminio, Aluminum Roof Coalings,
generalmente usan un tipo de resina de asfalto, conteniendo trozos de
hojas de aluminio en su composicién. La superficie superior es una capa
continua de aluminio, ia cual protege al material de asfalto de los rayos
ultravioleta. Esta capa de aluminio aumenta la refiectancia de los rayos
solares, para lograr un valor de reflexién aproximado del 50%.

Las cubiertas de metal, Metal Roofing, empleadas como techo,
son normalmente de lamina galvanizada y de aluminio. Estas tienen una
reflectancia solar del 60% y una baja emitancia. Estas cubiertas metélicas
tienen un mejor rendimiento si se les aplica otro recubrimiento de
pigmentos poliméricos, similares a la pintura.

Ahora bien, no sdlo los acabados de la estructura pueden tener
propiedades reflgjantes, también los cristales de las ventanas un
terminado especial que permita reflejar la radiacion solar.

Existen. en el mercado nacional cristales reflejantes, como el
Reflectasol ® | cuyas caracteristicas y propiedades estan orientadas al

! Caol Roofing Materials Database. Lawrence Berkeley National Laboratory.
Environmental Energy Technologies Division

'"? Reflectasol ®. Cristal Flotado para control Ambiental. Fabricado y distribuido por Vidrio
Plano ©@ Monterrey, N. L. México.
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ahorro en consumos de energia para la refrigeracidon de los edificios.
Estos cristales son fabricados y distribuidos en México por empresas
lideres a nivel internaciona! como es el caso de Vidrio Planc ©,
perteneciente a Grupo Vitro ©.

La funcién de estos cristales es controlar la ganancia excesiva de
calor reflejando la energia solar incidente y absorbiendo calor en su
masa. Esta reduccidn en el paso del calor se convierte en considerables
ahorros monetarios al disminuir, desde el momento de proyectarse, la
capacidad y el costo del equipo de aire acondicionado, asi como los
gastos de consumo de energla y mantenimiento periddico. Dentro de
este tipo de cristal, se manejan niveles de eficiencia, los cuales estan en
refacién con la cantidad de energia calorifica y luminica que rechazan.

Figura 4.42. Su principal caracteristica es que permite la entrada
de luz en un rango que va desde 9% hasta 31%, y el calor es rechazado
hacia el exterior desde 62% hasta 82%. Es importante mencionar que al
filtrar la luz que pasa a través del cristal, se eliminan hasta un 95% los
rayos ultravioleta considerados dafiinos para la salud y para los colores y
texturas interiores. Estos cristales son templados, lo que los hace vidrios
de seguridad.

Radiacion
~ solar
reflejada
al
exterior

Lo eiinns ot § | Shir it i it

Ventanas con cristales reflejantes

Figura 4.42.
4.5.2. TRANSMISION DE LOS MATERIALES

Para e! control térmico de los materiales se debe conocer su
comportamiento- desde el punto de vista de la transmisién. La variacion

de la temperatura en el dia origina una oscilacién en el interior de la
estructura, resuitando dos efectos. '

Et primer efecto depende el valor aislante del material,
caracterizado como factor “U)”, que es el coeficiente de transmisién total
C. i

de calor, expresado en W/m?
i i ' . En la siguiente tabla se muestra el

. 113 .
valor de transmision' " de algunos materiales:

. Espesor || Transmisién
Matgrlales cm W/ meC
Muros
{Tabique sslido 12 I _3e6s |
( Tabique enyesado por ambas caras it 12 I 324 i
[Tabigue sélido jL_24 ][~ 267 |
| Tabigue enyesado por ambas caras 24 |} 244 |
Tabique con cdmara de aire de 5 cm, aplanado el 24 17
exterior v enyesado el interior )
Tabique con capa aislante de corcho de 2.5 cm y 16.5 0.85
{ yeso en el interior
Tabique con capa aislante de fibra de 1.3 ecm y
. 15.3 1.19
eso en el interior
Tabigque con capa aislante de lana de vidrio de 5 || 19 0.85
cm y veso en el interior ’ :
[ Tabique_con placa de tablaroca de 1.3 cm | IR 074 |
Tabique con bloques de concreto ligero celular de
i 22 113
10 cm en el interior
| Concreto ordinario T 3.58 |
| Concreto ordinario 15 1 318 ]
Block de concreto hueco, aplanado exterior y 15 -l 17
enyesado interior :
Block de concreto hueco, aplanado exterior y 20 1.19
envesado interior : :
[ Piedra_porosa 30 ]l 284 |
[ Piedra porosa ' 45 [ 227 |

""* Rivas RAMIREZ, MANUEL. Modelo da calculo térmico para el ahorro de energla en la
edificacion. Tesis. UNAM, Facultad de Arquitectura, Maestria en Arquitectura — Tecnologia,

2000. ‘
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. Espesor {| Transmisién
ﬂftenalesw R H -em  f- -W/im2°C
Techos
Teja o pizarra sobre entarimado vy fieltro, con falso 9 17
Lplafon de yeso :
Cubierta de lamina de aluminio con fibra de 1.3. 15 216
cm y dos capas de fieliro bituminoso ) :
Cubierta de lamina de aluminio con fibra de vidrio )
de 5 cm 55 1.25
Concreto armado de 10 cm y 3 capas de fieltro 11 3.35
bituminoso '
Concreto armado de 10 cm y 3 capas de fieltro 13.5 1.08
bituminoso y corcho de 2.5'gm ’ :
Concrefo armado de 10 cm y 3 capas de fieltro 16 113
bituminoso vy fibra de vidrio de 5 cm :
Entarimado de 2.5 cm sobre madrinas con 3 13.5 1.82
capas de fieltro bituminoso vy falso plafén de yeso : :
Entarimado de 2.5 cm sobre madrinas con 3
capas de fieltra bituminoso y falso plafén de yeso, 18.5 0.91
con placas aislantes de fibra de vidrio de 5 cm ’ '
sobre ei entarirnado
Entarimado de 2.5 cm sobre madrinas con 3
capas de freltro bituminose y falso plafén de yeso, 148 125
con placas aislantes de fibra de 1.3 cm sobre el : '
eptarimado

' Tabla 4.7.~Propiedades de transmisién de combinacién de materiales de
construccion (W/ m? °C).

El segundo efecto depende de la capacidad acumulativa
calorifica del material, caracterizada por el calor volumétrico especifico.

A mayor capacidad acumulativa, menocr variacién de temperatura
propagada a través del material.

Este retardo producido por la transmision se le denomina como
inercia térmica, que proporciona la posibilidad de almacenar las cargas
que se producen cuando las temperaturas son mas altas y liberarlas
cuando son mas bajas.

Este efecto reduce smulténeamente el impacto y se conoce
como capamdad aislante,

El aire estatico es uno de los mejores elementos aislantes, y
aquellos materiales quecontienen burbujas de aire en su interior, tienen
un indice de transmision de calor mas. bajo y son generaimente mas
livianos.

Por el contrario, los materiales con una gran inercia, son
generalmente densos y su efecto se asocia directamente con su peso.

4.5.3. RETARDO POR INERCIA

Para los requisitos de retardo por inercia deben considerarse las
ganancias de radiacién obtenidas en el mes mas calido, julio.

En este caso es evidente la acumulacién de carga calorifica
concentrada en las primeras horas de la tarde. Para trasladar estos
impactos a periodos mas frios, las distintas superficies expuestas
requeriran diferentes retardos por inercia. La mayor carga calorifica caera
sobre |a superficie horizontal, y después sobre las fachadas.

Figura 4.43. Durante el dia, la estructura pesada transmitira al
interior temperaturas inferiores a las cedidas por una estructura figera.

7 =

S Q Estructura
: § pesada
Actividad || =
Retardo N <:
| ool
' calor §%§I

Estructura %

ligera

NS

Figura 4.43.
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Figura 4.44. Por la noche, la estructura ligera se enfria, pierde el
calor obtenido durante el dia a causa del bajo indice de retardo térmico
de los materiales que la componen, ademds, la caida de la temperatura
exterior permite a la construccion pesada utilizar el frio por ventilacion.

Por la noche, la estructura
pesada cede el calor
acumulado durante el dia

As As

Awt ini
A

Actividad nocturna

— =

= Pérdida de calor

<H

La estructura ligera
pierde calor por el bajo
indice de retardo térmico

Figura 4.44.

La situacidon extremosa en esta regidn semiseca y calurosa
implica alternativas mas estrictas, por la variacién que existe entre los
impactos nocturnos y los diurnos.

Por lo que es necesario proteger las zonas de actividad diurna
con una construccion maciza, mientras que en los dormitorios el
aislamiento serd minimo para una rapida reaccién al fresco de la noche.

Es por ello que se deben emplear los materiales combinando
estructuras pesadas y estructuras ligeras. Asl la situacion del interior mas

- equilibrada ocurrira en una vivienda disefiada en forma tal, que las zonas

de actividades que se realizan durante el dia, se construyan con
materiales pesados, y las de actividades que se realizan en la noche, con

materiales ligeros.

114

En la siguiente tabla ~ se puede ver el retraso en horas de

algunos materiales:

Espesor Retraso

Material (cm) (horas)

10 HB 27
15 R 5.0

Tabla 4.8. Retraso térmico en horas de acuerdo al espesor de diferentes
materiales de construccioft,

{ 5 Il 11 i
[ 10 C 2.5 :
. [ 15 b 3.8
Concreto sélido | P~ C = 1 _|
[ 10 il 7.8 i
[ 40.6 | 10.2 J
I 10 I 2.3 |
. C 20 I 5.5 J
Tabique B 0 I a5 ]
C 406 I 12.0 |
C 1.25 C 017 |
Madera C 2.5 L 0.45 ]
[ 5 R 1.3 B
125 [ o008 |
L 2.5 N +0.23 |
Panel aislante N 5 ] 0.77 |
[ ]
[ J

El bajo nivel de difusidn caracteristico de algunos materiales,
puede utilizarse eficazmente para amortiguar y desp!azar los impactos
termicos ganados en el dia.

La magnitud deseada de la capacidad aislante puede
relacionarse con el peso total de la construccidn en funcidn de la
oscilacion térmica en el dla.

Para las técnicas de climatizacion natural de aislamiento térmico,
el uso de muros dobles es muy eficiente. A N -_Hu&:; NO S AT E

DE LA BIBLIOTECA

114

Healing, Ventilating, Air Conditioning Guide, 1951,
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Figura 4.45. Este sistema consiste en colocar dos muros
separados por una capa de aire. Entre mas grande sea la distancia entre
- los.muros, se lograra-un mejor resultado; con un mifiimo éptimo de 5 cm.

Capa de aire ,\ S ‘
Y 4
NS

\\\\\g’}\;.;

Muro 2

N
SN

/RGN

Figura 4.46. Estos muros dobles se deberan colocar en toda la
envolvente de I3 estructura preferentemente, pero si no se desea asi por
cuestion de economia o cualquier otro aspecto, se deberan colocar en las
fachadas que presenten los puntos mas criticos de transferencia de calor,
como la oriente y la poniente. Estos muros presentan diversas
caracteristicas en cuanto a su disefio, pueden tener una capa de material
aislante entre ellos para optimizar su funcion:

Retardo de calor

Interior

Figura 4.45.

Placa te
Material
Aislante

Mure 2

5

>

N \ <>
q\\\\\\\ \> ”
NN
\\§§§§\;§
AN

Interior

Figura 4.46.
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Figura 4.47. Estos muros deben contar con acabados ai exterior y
al interior de la vivienda.-Ei color de la pared no-es tan importante como
el color del techo, pero afecta a la ganancia de calor.

Al interior se puede dejar el material aparente o con aplanado. Al
exterior, las paredes blancas absorben menos calor que las oscuras. Luz
y brillo en las paredes disminuye el incremento de calor, particularmente
en las fachadas poniente y oriente de la edificacién. Se puede aplicar un
aplanado o algun aislante térmico, éste Ultimo optimizara mas la inercia
térmica del muro.

Acabado interior con material

Acabado exterior aparente o aplanado

con aplanado de
mortero o algun
material aislante

Textura rugosa

y
pintura muy clara

Figura 4.47.

En cuanto a las texturas, el acabado exterior de preferencia debe
ser rugoso fino y grueso, dependiendo de la orientacion. En las fachadas
poniente, oriente y norte se debe emplear un rugosc gruese, mientras
que en la sur, un acabado rugoso fino es suficiente. Asimismo, los muros
de las fachadas que no sean dobles, también deben contar con el mismo
tratamiento de acabados. '

Considerando que la losa de azotea o techo es la que tiene la
mayor ganancia de calor por radiacion solar, también se debe proveer de
algln tipo de aislarmiento que retarde el paso de calor hacia el interior. Se
pueden colocar sistemas de vigueta y bovedilla, que ademas de ser
ligeros, tienen un retardo térmico mucho mayor que una simple losa
plana de concreto de 10 cm. Aunado a esto, se deben manejar los
acabados interiores y exteriores.
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Figura 4.48. La vigueta es un elemento estructural de concreto
presforzado 1eretensado que asociado con la bovedilla forma una losa
prefabricada’ ~ que cominmente se utiliza en sistemas de piso y azotea.

Por sus caracteristicas tiene la ventaja de eliminar la cimbra y
ahorrar tiempo y costos. .

Radiacion
solar sobre
losa

Sistema
estructural de
vigueta y bovedilla

é Retardo térmico
mucho mayor que una
losa plana de concreto

de 10 cm

Figura 4.48,

En el caso de proyectarse losas planas de concreto de 10 cm de
espesor, siguiendo los sistemas tradicionales de construccion, para
contrarrestar su poca efectividad como elemento retardante, se le pueden
hacer unas adecuaciones en el interior.

Figura 4.49. Se pueden colocar plafones falsos, de preferencia
con materiales de propiedades aislantes. Deben ser disefiados con cierto
espesor, elaborados con materiales aislantes, que de preferencia deben

s Viguetas y Bovedillas, S. A. de C. V. VIBOSA ©. Elementos de concreto presforzado.

estar separados de la losa, y entre mayor sea la separacién, se trabajara
mejor. :

Radiacion solar
sobre losa plana
de concreto de
10 cmde
espesor

Losa plana de
concreto de 10
cm de espesor

Separacién entre

Retardo térmico losa y plafén
falso
mucho mayor que
unicamente con la .
Plafén falso

losa plana

Figura 4.49.

Debido a las necesidades- actuales de un mejor aislamiento
térmico y acustico, aunade a un menor consumo de energia, se dispene
ya en el mercado nacional de las unidades de tipo Duovent ® °, como
una alternativa de solucioén, para el acristalado de las ventanas.

Estas unidades reducen en forma ¢onsiderable el calor durante el
verano y evita la pérdida del mismo durante el invierno.

Figura 4.50. Las unidades Duovent ®.estan formadas pér dos
laminas de cristal unidas por un separador de aluminio que componen un
espacio de aire hermético. Las esquinas del separador son dobladas
para lograr un marco continuo y evitar posibles filtraciones de humedad.

La principal caracteristica es el aislamiento térmico. La amplitud
del espacio de aire determina el grado de aislamiento térmico, llegando a
su nivel éptimo cuando se utiliza una separacion de 12.7 mm.

Los cristales de color, reflejantes, laminados o templados,
pueden incorporarse a la unidad para conseguir un mejor control de la
radiacion solar.

"' Unidades Douvent ®. Unidades para el ahorro en el consumo de energia. Fabricado y
distribuido por Vidric Plano © Monterrey, N. L. México.
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Una alternativa para reducir el calor por conduccion es inyectar
gas Argon en el espacio de aire, ya que este conduce menos.el calor-que
el aire del'ambiente.

El separador de aluminio contiene material desecante que
absorbe la humedad que se pueda presentar en el espacio de aire.

Separador .
de aluminio Lérplna de
Esquinas de cristal 1
separador
dobladas '
e Nivel 6ptimo
Espacio de de
aire separacion
hermético \ de 12.7 mm
Lamina de Se puede inyectar gas
cristal 2 Argén para reducir el

calor por conduccion

Figura 450

4.5.4, DETERIORO DE LOS MATERIALES

También en este clima se presentan agentes atmosféricos donde
las diferencias drasticas de temperatura afectan principalmente al
aspecto fisico de los materiales constructivos, produciendo variaciones
en su dmensién y con ello su agrietamiento, incrementando su
deterioro’

Las reacciones quimicas producen también efectos secundarios
importantes y otro tipo de fenémenos que se aceleran logaritmicamente
con €l incremento de la temperatura.

""" OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona, G. Gili, 1998. Parte 2. Efectos
térmicos de los Materiales. Delerioro de los materiales. P. 114,

También, la radiacién excesiva ocasiona el _deterioro de_los

- materiales-por el~aumento de las temperaturas y la reaccion fotoquimica

de los rayos del Sol.

La manera mas simple para proteger ia edificacion del deterioro
es la colocacion de pintura en los materiales. En el mercado existen
diversos tipos de pinturas vinllicas y esmaltes de diferentes calidades y
precios, lo que permite que se tenga accesibilidad a estos productes.

, Figura 4.51. Siempre es preferible pintar' constantemente las
construcciones que restaurar {as estructuras de las mismas por la
agresion de los agentes ambientales.

La colocacion de pintura siempre es
indispensable para disminuir la abrasién de
agentes ambientales

Figura 4.51.

4.6. ILUMINACION

Se debe realizar un diseilo de iluminacién que garantice el nive!
luminico idéneo y una fuente de luz adecuada para la actividad visual que
se realiza cotidianamente en cada habitacidon de ia vivienda,
considerando que podemos emplear tanto luz natural como eléctrica.

La iluminacién tiene una relacién directa con la climatizacion de
los espacios, ya que la incidencia solar, es decir, fa iluminacién natural y
ios sistemas de iluminacion artificial, generan ganancias térmicas gque
influyen en el confort térmico de la edificacion.

e el e e e —
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4.6.1. [(LUMINACION NATURAL

La luz natura!l si bien, depende de las caracteristicas del cielo,
tiene razones que justifican su uso, como el ser un elemento de disefio,
llevar consigo beneficios psicoldgicos y fisioldgicos, y por supuesto, ser
un factor importante en la oportunidad de ahorro de energia en la
edificacion.

En esta region caracterizada por su clima extremoso, el consumo
de energia es sumamente alto debido a fos sistemas artificiales de aire
acondicionado en la época de verano y por los sistemas de luz eléctrica
en el invierno, por el nimero de horas de radiacion registradas en ambas
£pocas.

Por lo que el disefio de las aberturas es un poco complejo,
debido a que se debe captar la mayor luz posible, en el verano con la
menor carga térmica, y en el invierno permitiendo el calentamiento de los
espacios.

Figura 4.52. Para el uso de la luz natural, se requiere conocer la
posicion del solm, la nubosidad'" y ia cantidad de contaminantes (esta
localidad presenta niveles de contaminacion altos por razon del
desarrolio industrial, lo gque provoca. que aumenten los dias medio
nublados y cerrados, perc no se puede tener una medicion exacla de
ello).

Aprovechamiento
de dias con
nubosidad densa

¢ ! - N
\‘I !I : : \\ AP
fnS 11 ‘-l
I\ ‘\,,— . .
A Radiacidn solar
[y difusa
Luz
natural
Figura 4.52.

"*® \fer datos: 3.1.6. Proyecciones solares

" yver datos: 3.1.9. Nubosidad

Por las caracteristicas de nubosidad de esta localidad se puede
disefar la edificacién con un aito indice de iluminacién natural, puesto
que la mayor parte del afo se registran dias despejados y medio
nublados, y poco menos de la tercera parte como dias nublados ©
cerrados, pero considerando el factor de la contaminacion, se
recomienda el uso de luz natural en situaciones en dende no se requiera
una iluminacién censistente o un control preciso de ella.

Se pueden colocar vanos ya sea en las fachadas como en el
techo para lograr una iluminacion natural. Pero deben tener ciertas
caraqtzeorislicas para que se permita la entrada de la luz pero no la del
calor =

Asi, en las fachadas se pueden colocar vanos con remetimientos
o protecciones que impidan la incidencia de la radiacion solar directa al
interior.

Figura 4.53. Estos vanos pueden funcionar como ventanas' ' o
como ventilas, es decir, pueden interactuar con el vients y ventilar 1a
habitacién, que es lo mas recomendable por la dominancia de los
vientos, o Unicamente pueden ser un elemento fijo de entrada de luz,

Ventana

{luminacién
natural

Corriente
de viento

Figura 4.53.
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. Ver datos: 4.4, Dispositivos de control solar.

Ver datos: 4.3. Efectos del viento
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__ Una de las entradas de luz. que_mejor logra esta iluminacidn
natural es la proveniente de los techos, pero se debe tener un especial
tratamiento para que funcione a favor de la iluminaciéon y no del
calentamiento,

Figura 4.54. Para poder colocar elementos como domos o
tragaluces, deben colocarse protecciones para obstruir la incidencia
directa de |a radiacion.

Incidencia de

radiacion solar Obstruccion de

radiacion directa

Domo

ey ol
f"--*:é‘, ':'::’:“\ 0
P tragaluz

Entrada de
iluminacién natural

N
Figura 4.54.

El material usado en las ventanas para lograr una buena
luminacion es muy importgnte, porque permitird o no la entrada de calor
y no soélo la entrada de luz

Es por ello que se deban emplear rpateriales que puedan trabajar
como aislantes térmicos, pero no luminicos .

Figura 4.55. Un material que se puede emplear para estos fines
son las laminas de policarbonato, las cuales reflejan una cantidad
importante de rayos infrarrojos, que son los que provocan el calor,

122

o Ver: 4.4.2. Recomendaciones para elementos de proteccion solar.

Ver figura 4.37. Persianas o pantallas que permiten el paso de la luz natural.

dejando-pasar-al mismotiempo una gran cantidad de luz, asi reduce en

un 50% la acumulacidn de calor solar.

Lamina de
Policarbhonato

‘\\___ -“..H'lf) ’ o I
[ F L ——
iy
Paso de luz natural
al interior "‘\:\33)
e ’4‘
f -
f_
Y
Reduccion del 50% ~ Refieja gran
de la acumulacién parte de los

de! calor solar rayos infrarrojos

Figura 4.55.

Existen diversas variedades de presentacion de este material,
pued@ encontrarse con varias formas, como laminas planas o onduladas,
gruesas o delgadas, de diversos colores, y con distintas caracteristicas
estrugturales, que se emplearan de acuerdo a los requerimientos propios
del proyecto. Este producto es cada vez mas usado en la construccion de
casas habitacion, aunque su alto costo detiene su utilizacién cotidiana
como parte de los materiales basicos de construccion.

. 4.6.2. ILUMINACION ARTIFICIAL

Comuanmente los niveles de iluminacién son elevados, tanto en
areas generales como en especificas. Es conveniente si se tienen los
recur§os, comprobar estos niveles mediante el uso de un luxdmetro y
compgrarlo con las Tablas de la Sociedad Mexicana de Ingenieria de
llurminacian.

En caso de existir sobreiluminacion es preferible retirar algunas
lamparas o sustituirlas por otras de menor capacidad. En caso contrario,
que los niveles de iluminacién sean los adecuados, entonces se sugiere
emplear lamparas que proporcionen el mismao nivel, pero con una menor
potencia.
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Figura 4.56. El foco incandescente es el de mas bajo rendimiento
debido a que su operacion esta basada en el sobrecalentamiento de un
filamento hasta alcanzar el rojo blanco, con lo cual convierte el 95% de la
energia eléclrica en calor y sélo el 5% en luz.

100% electricidad

Foco Bajo
Incandescente U rendimiento
Q
95% calor 59 Uz

\\ %

Figura 4,56,

Ademas de ello, en ocasiones se emplean luminarias tipo spot
que impiden la difusion de ia luz.

Figura 4.57. Por lo que lo mas aconsejable es sustituir los focos
incandescentes y las luminarias tipo spot con lamparas fluorescentes
compactas las cuales cuentan con entrada para socket.

Lémpafa @
Fluorescente

Compacta

Optimo
rendimiento

Entrada para
socket

Figura 4.57.

Aungue el costo inicial de estas lamparas fluorescentes
compactas es mas elevado que un foco incandescente, a la larga
resultan mas econdmicas; Su duracién aproximada es 10 veces mayor y
consumen 4 veces menos energia. Una lampara CF o tubo de 32 watls
produce la misma cantidad de luz que un foco de 75 watts.

Los siguientes datos de polencia comparan la lampara
fluorescente y el foco incandescente, en donde se puede ver que el flujo
luminoso es mucho mas alto en la primera que en la segunda

Potencia Flujo luminoso Potencia Flujo luminosc

Faco incandescente Lampara Fiuorescente

l Watls ” Lumenes “ Watts ”7 Lumenes I
I 60 il 820 I 13s5-16 [ 750-950 |
I 75 It 1075 t175-20 ][ 1230-1390 |
l 75 1075 W _20-22" ") 1190-1640___ |
| 100 I 1580 { 23.25 ][ 1420-1640 |

Tabla 4.9. Polencia y flujo luminoso de focos incandescentes y lamparas
fluorescentes.

1640 .~ g

v 1630 |72~ &

@ _ 16207 i

£ % 1610}~

E £ 1600} )

3 E 50|~ :

¢ '3 1580} ‘

3= 1570 ? . i

T 4560 / SR ‘1..'/
1550 . e e 2

Lampara Foco
Fluorescente 25 Incandescente 100
Potencia (Watts)

Grafica 4.3. Potencia y flujo luminoso de una lampara fluorescente de 25 watls y
un foco incandescente de 100 walts.

'** Tecnologia y oporunidades de mercado para la iluminacion eficiente en el sector

residencial. PAESE -~ CFE.
Corresponden a lamparas fluorescentes circulares.
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electricidad por afio'®’, causando la emisién a la atmésfera de 3500 libras
de dioxido del carbono y 31 libras de dioxido de azufre'®.

Los sistemas de enfriamiento evaporativo, llamados de aire
lavado o coolers, son los mas empleados en esta regidn por razones de
economia, pero no son muy recomendables ya que el porcentaje de
humedad en el ambiente en los meses mas calidos, cuando se requiere
el uso de estos sistemas, es alto y el confort higrometrico se ve afectado.
En la época en que funciona bien es en el invierno e inicio de la
primavera, cuando los niveles de humedad llegan a ser muy bajos.

Otro de los sistemas de enfriamiento por ventilacién mecaénica
son los ventiladores, ya sean de pie ¢ de techo. Este sistema consume
menos energia que los anteriores y no aumenta los niveles de humedad
de! ambiente, pero cuando las temperaturas son muy elevadas, no es
suficiente 0 se requiere de mayor velocidad de! movimiento del aire, pero
se afectaria al usuario con el golpe constante del viento.

Se pueden hacer combinaciones de estos sistemas para cubrir
las necesidades de confort térmico e higrométrico en cada época del afio,
sin consumir tanta -electricidad, y se deben emplear Unicamente en los
dias mas cdlidos y sélo en las horas con mas altas temperaturas. Esto
es, cuando en las horas intermedias del dia la temperatura pasa los
niveles de confort en los meses del verano.

Independientemente del tipo sistema electromecanico que se
emplee, éste debe cubrir ciertas especificaciones, cumpliendo las
Normas Oficiales de Eficiencia Energética'®® apoyadas por la CONAE.

4.8.1. SISTEMAS DE CONTROL

Para los sistemas de calefaccién y de enfriamiento deben
considerarse las dimensiones de las viviendas para acondicionar soio el
area gue esta ocupada y no la totalidad de la construccidon. Esto permite
al usuario reducir el uso de estos sistemas y por lo tante el consumo de
energia, reflejado en la facturacion eléctrica. Para las casas con aire

'Y Dalos proporcionados por ef Instituto de Investigaciones Eléctricas, empleados para

actividades de investigacion en el uso de la energia eléctrica.

' L os valores varian de acuerdo al tipo de sistema de aire acondicionado, al uso y al
mantenimienio que tenga.

" ver 1,2.3. Normatividad.

Este sistema  consume mas--de 2000—kilovatio-horas de — -acondicionado central, los termdmetros eléctricos ‘pueden permitir el

calentamiento cuando estd desocupada. Esto puede ser particularmente
eficaz si la casa es desocupada en periodos grandes del dia. Y el confort
interior se controla porque el termostato puede programarse para
mantener las temperaturas optimas constantes durante las horas activas
en la manana y tarde.

El control eficaz de los sistemas de climatizacion complementaria
se da por medio de termostatos, que regulan constantemente su
temperatura empleando el minimao necesario de energla eléctrica.

Los Termostatos'® son interruptores sensibles de temperatura
que controlan una unidad ¢ sistema de acondicionamiento espacial. Se
puede ahorrar energia ajustando el termostato manualmente, asi, en
verano, con esta estrategia y aire acondicionado central, se baja la
temperatura del termostato a 26°C sélo cuando el usuario esté dentro de
la casa y haya necesidad de refrescar.

Para una disminucion en el uso de energia pero sin sacrificar el
confort interior, se puede instalar un termostato programable. Este ajusta
la temperatura que desee e! usuario. Manteniendo las temperaturas
requeridas mas altas o-mas bajas-durante cuatro o cinco-horas por dia en
lugar de 24 horas. Un termostato programable se puede pagar por si
mismo, en energia ahorrada, en cuatro afos.

Hay cinco tipos basicos de termostatos automdticos vy
programables, los cuales son los electromecanicos, los digitales, los
hibridos, los de ocupacién y los de sensor,

Los termostatos electromecanicos normalmente son los
dispositivos mas faciles para operar, tiene contrales manuales y operan
con un cronémetro rotatorio, y tienen palancas corredizas para ajustar !a
temperatura en la noche y en el dia.

Los termostatos digitales se identifican por su lectura digital.
Son mas flexibles y manejables. Proporcionan el control preciso de
temperaturas, y permiten la planificacion de los horarios de _uso
acostumbrados. Y

Los sistemas hibridos combinan la tecnologia de controles
digitales con la de controles manuales.

' Datos obtenidos de Lennox ® Industries Inc. ©
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Los termostatos de ocupaciéon mantienen la temperatura
ambiente hasta que alguien los activa para calentar o enfriar. Estos
termostatos de ocupacion tienen una buena respuesta en espacios que
permanecen desocupados por lapsos largos.

Los termostatos de sensor funcionan por medio de un sensor
que regula la temperatura interior constantemente.

4.9. RECOMENDACIONES DE AHORRO Y EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL EMPLEO DE APARATOS QUE
CONSUMEN ENERGIA ELECTRICA

Asi como la edificacion tiene que aportar medios para el ahorro
de energia, también los usuarios deben influir para que ésto se lleve a
cabao de la manera mas eficiente posible.

Es por ello que para hacer un uso efectivo de la energia se
pueden dar algunas recomendaciones'' como las siguientes:

Aislamiento térmice. Con el aislamiento térmico se puede
ahorrar hasta 50% de [a energia que se utiliza para la calefaccién o el
aire acondicionado, con las siguientes recomendaciones:

Mantener puertas y ventanas cerradas mientras los sistemas
activos estan en servicio.

& Sellar todo tipo de hendiduras para asegurar que el aire
acondicionado quede perfectamente aislado.

(1 Aislar las paredes.

Ventiladores. En algunos meses y condiciones determinadas se
emplean ventiladores los cuales deben:

@ Conservar las aspas limpias.
Tener una adecuada instalacion electrica en los de techo.

Aire lavado. El aire lavado es muy eficiente en climas calidos y
SECOS O MUY Secos, es MAas econdmico y consume menos energia que el
aire acondicionado, pero para el clima de la localidad de Monterrey que
es semiseco, el efecto del aire lavado no da los mejores resultados

' Recomendacicnes hechas por distribuidores y por organismos cormo CONAE, FIDE, SE,

IIE y CFE.

puesto que la humedad relativa no lo permite. En el caso de emplearse
deben hacerse algunas observaciones;

Colocar el equipo en lugares sombreados,

Limpiar y pintar correctamente cada vez que sea necesario,
‘Revisar periddicamente los cables y cambiar los que estén
danados.

Reemplazar la paja o espen de las paredes constantemente
segun la especificacion del modelo del equipo.

Nivelar [a temperatura de acuerdo a las siluaciones que se
presenten durante el dia.

Dar mantenimiento al motor.

Revisar el funcionamiento adecuado de bandas, poleas y bombas
de agua.

HE ®H B HEHA

Aire acondicionado. Es inevitable en algunos meses y en
determinadas horas del dia emplear sistemas de aire acondicionado para
poder alcanzar el confort interior, por lo gue también se deben adoptar
algunas medidas para el uso eficiente de éste.

M Desconectar el aire acondicionado al salir de la habitacion.

& Apagar el aire al estar fria la habitacion y encender un ventilador
si s necesarig,

¥ Limpiar el equipo, ademas de pintar la unidad para evitar su
oxidacion, si es necesario.

& Revisar peribdicamente si la unidad necesita gas refrigerante.

M Que el motor, los alambrados y el termostate funcionen
correctamente.

@ Limpiar el filtro de aire cada 15 dias para que el motor no se
sobrecargue y reduzca su utilidad.

® Mantener la temperatura del termostato en 26 °C'™ ya que por
cada grado que se disminuya se consumird 10% menos de
electricidad.

¥  Dar mantenimiento a todo el equipo cada afo.

M Evitar que los rayos solares caigan directamente sobre las

ventanas cuando el equipo esta activo, ya sea con alergs,
persianas o cortinas con recubrimientos de aiuminio o peliculas
plasticas.

1 Emplear un equipo adecuado, con la capacidad necesaria y no
superior a la requerida.

¥ Pe acuerdo con el rango de confort para el mes mas calido que es julio, y que vade 23.9
328.9°C.
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— - - Para- -el modelo- medificado- con -estrategias -de climatizacion-
natural se tiene un excesc de 5 KW, y se requiere un equipo que cubra
1.33 toneladas de refrigeracion (5 KW / 3.517 KW/Ton). Lo que lleva a
una potencia de: Pot = 13.77 KW

Multiplicando este resultade por lo establecido en la tarifa
eléctrica de 1a zona, se tiene:

| If |[ Unitario |[  Total |
I U L
| Costo Total Diario | 1377 || o352 || 557 |
| Costo Total Mensual || I[ [ 167.20 |

Tabla 4.12. Costo tolal mensual per consume de energia eléctrica de aire
acondicionado de la vivienda con estrategias de climatizacion natural.

La diferencia entre pagar $ 1246 y $ 167 de energia eléctrica es
considerable, dejando de cubrir el 86.6% del total'”. Graficamente se
tienen los siguientes resultados:

1400
12‘00
1000
800
600
400
200
0

$ Mensuales

Diserio de vivienda

; |
; === Diseno actual ‘
f
i

-#¥—Disefio con estralegias de climatizacién natural i

Grafica 4.5. Costo mensual de consumo de energia eléclrica de equipo de aire
acondicionado del disefio aclual y del propuesto.

7 Este pardmetro monetario dnicamente cubre el costo de fa energia eléctrica por uso de
equipo de aire acondicionado, sin considerar fa facturacidn de otros sistemas
electromecanicos.

~=7 - Ahora bien, para saber cuinto dinerc sé deja de pagar en un
lapso mas amplio se tiene el siguiente andlisis, el cual emplea el criterio
de Valor Presente de un estudio financiero.

5i se ahorran mensualmente $ 1079, ;cuanto se puede dejar de
cubrir en uno, cinco © diez afos?, considerando que el costo de la
energia eléctrica tiene una tasa de crecimiento del 1.6% mensual,

Entonces se tiene la siguiente fdrmula:

I-(+n™
poge! =D
I
donde:
r es el valor presente, el cual representa ahora el flujo de
efectivo futuro de dinero. [ $ ).
A es la cantidad que se ahorra mensualmente. [ $ 1079 .
i es |a tasa de crecimiento de costo de la energia. { 0.018 |
n es el periodo de tiempo. [ meses ].

Asi, en un periodo de un afno e! valor presente es de 11 700, es
decir, se dejarian de pagar al téermino de un afio lo que ahora seria el
equivalente a $ 11 700.

En un periodo de 5 afios se dejarian de pagar al término del
iapso o que ahora equivaldria a $ 41 420.

Y en uno de 10 aflos, $ 57 400,

Haciendo  unicamente el calculo térmico para el
acondicionamiento de una sola habitacion, que es como cotidianamente
se maneja en la localidad, se tendria que la recamara 2 del modelo de
referencia (figura 4.61.}, sin la aplicacion de las propuestas requiere de
un equipo de aire acondicionado de 2 toneladas de refrigeracién, el cual
tene un costo de § 8000 aproximadamentem, esto sin considerar el
costo de mantenimiento, y su consumo energético llevaria al pago de $
800 mensuales.

8 Costo aproximado de un equipo de aire acondicionado tipo ventana con adecuaciones,
sin considerar ductos ni materiales aislantes, cuya capacidad es de dos toneladas de
refrigeracion. Tarifas proporcionadas por YORK ® Aire Acondicionado y Refrigeracion, a
enero del 2001,
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Esta misma recamara 2 pero con alternativas de
acondicionamiento natural necesita 0.25 toneladas de refrigeracion, o
cual implica que no es indispensable la colocacion de un sistema
electromecanico tan complejo como el aire acondicionado o incluso el
aire lavado, ya que esta situacion bien puede ser resuelta por el uso de
un ventilador de techo, el cual tiene un costo y un consumo de energia
sumamente bajo en comparacién con el de los otros sistemas.

4.11. REFLEXIONES

De la aplicacion de estas alternativas podemos obtener
importantes reducciones de ganancias de calor en la edificacién, en el
consumo de energia y en el pago de servicios,

Tan solo con los dispositivos de control solar’™, se dejan de
recibir considerables cantidades de radiacidn en cada una de las
fachadas y, por consiguiente, la disminucion de transferencia de calor
hacia el interior. Dando como resultado que la radiacion recibida en cada
fachada en un dia determinado para cada mes, con dispositivos de
proteccion solar, son los siguientes:

T LR " JCE JrSE s Jswjrwrnw]
[ Ene ][ o000 ][ o.oo [ oo ][2107.45)[ 982.58 |[1686.05]] 0.00 |[ 0.00 ]
{ Feb ][ 000 |} 000 ][ 67.11 ][1646.66][ 0.00 ][ 442.64 ][ 0.00 |[ 000 }
[Mar ][ 0.00 |[362.24 |[762.33 |[7287.98][ 0.00 [ 0.00 |{0.00 }[ 0.00 ]

Abr |[743.11 |[950.73 |[ 950.73 |[438.31 |{" 0.00 ][ 6.00 ][ 0.00 ][1775.33]
[May |[96.40 ][1183556][ 590.93 ][ 0.00 j[ 0.00 }[ 0.00 ][ 0.00 |[1911.38]
[ Jun ]T'a21.08 |[1404.00][ 56077 |[ 0.00 ][ 0.00 [ 0.00 ][ 0.00 |[ 0.00 |
[Jul [422.28][472.58][1050.30][ 0.00 ][ 0.00 ][ 000 J[ 000 [ 0.00 ]
[Ago ]"163.91 |[1318.52][1318.52][ 558.18 ][ 0.00 |[ ©0.00 |[0.00 |[70.00 |
{7Sep |[ 0.00 |[Z80.10 J[1156.79][1722.32][ 0.00_|[ 0.06 ][ 0.00 [ 0.00 ]
[[Oct ][ 600 |[43.44 |[503.80 |[2022.13][ 0.00 |[931.08 ][ 0.00 |[C.00 |
[Nov_|["u00 ] 600 {73925 |[2314.35][640.76 |[1578.92][ 6.00 |[ 0G0 |

[ Dic J[T0.00 J[ 000 J[ 000 |[2056.11][ 988.69 |[1456.12]( 0.00 |[0.00 ]

Tabla 4.13. Radiacién que recibe cada fachada en un dia con dispositivos de
proteccion solar (w/m?).

'™ ver 4.4, Dispositivos de control solar.

Estrategias de climatizacion natural para el uso eficiente de lu energia.

La diferencia de ganancias de radiacién abtenidas sin elementos
de proteccidn y con elementos, es [a siguiente:

[ JCRCRE JCE JSE ) S ) SW W[ RW ]
[Total|[1086.78][7015.17 | [7102.53 | [ 14153.5 | [2612.03 | [6094.81][0.00 | [3686.71 |

Ganancia Total

I—4—Totai =)= Sin proleccion }

Tabla 4.14. y grafica 4.6. Ganancias de radiacion con y sin elementos de .
proteccién solar (w/m?).

Con el uso de una o varias de estas alternativas en el disefo de
un proyecto, se puede lograr que se deje de consumir hasta un 85% de
electricidad por razon de acondicionamiento ambiental. Y come resultadeo
de elio, el pago por concepto de servicios ‘de eleclricidad se ve
claramente disminuido favoreciendo la economia del usuario,

Lo cual quiere decir gue [a propuesta de estrategias de
climatizacion natural tiene serias ventajas sobre las construcciones gue
en la actualidad se desarroilan en la region.

Asimismo, no solo se tiene un beneficio econdmico, también
energético y por consiguiente ambiental, ya que al dejar de consurnir una
aproximacién de 104 050 KW en 10 afios'®, se dejarian de emitir a la
Atmostera*' 64.98 ton de CO, y 20.48 ton de CO.

“® Considerando que s6lo en los tres meses del verano se emplee el eguipo.
"' parametros proporcionados por la Comisidn Nacional para el Ahorro de Energia. 1999
segun las normas publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.
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— —Se-dan-alternativas que pueden complementar-ias acciones que”

lleva a cabo el gobierno del pals y los particulares a este respecto,
puesto que, actualmente se concentran las acciones Gnicamente en
edificios no residenciales.

Las propuestas presentadas pueden ser consideradas desde el
proyecto, o bien, como medidas correctivas en algunos casos.

Ademas de lo anterior, se requieren estudios mas comprometidos
que estén basados en investigaciones apoyadas por las universidades
del pais, por instituciones privadas y por supuesto, gubernamentales.

Las universidades de la region deben hacer investigaciones
sobre todos los aspectos relacionados con la energia, no solo desde el
punto de vista de la fisica o de la quimica, sino desde el de la poblacién y
economia de la localidad. Particularmente en los programas de la carrera
de Arquitectura se debe profundizar en el tema de los recursos
energeticos y las edificaciones, y establecer programas de posgrado que
apoyen investigaciones relacionadas con ello.

Si bien el gobierno del estado no puede tener el control total de la
problematica energética, por cuestiones politicas v econdmicas, puede
implementar medidas y programas entre los diferentes sectores de la
poblacién.

Una medida fundamental es la conscientizacién de la poblacion
de las caracteristicas reales de la situacién energética, promoviendo la
cultura del ahorro y el cuidado de los recursos con que se cuenta, a
través de los diversos medios de comunicacién y de programas
escolares. Otra medida es el establecimiento de programas de
renovacion y mantenimiento de equipos y sistemas electromecanicos de
acondicionamiento ambiental,

Ademas, en el ramo tan extensc de la autoconstruccion, el
gobierno debe estipular un minimo de pardametros de disefio de
climatizacion natural para llevar a cabo cualquier obra, ya sea nueva y
remodelacion. También, establecer parametros pero mas elaborados vy
estudiados que deben considerar las compafiias constructoras dedicadas
al sector residencial.

Asimismo, la normatividad debe cumplirse para lograr los
mayores beneficios posibles, pero al mismo tiempo se debe adecuar para

cada~regibn—con caracteristicas particulares ambientales, ya que la

generaiizacion de las normas provoca el mal cumplimignto de ellas. Para
futuros proyectos de normatividad, se requieren considerar todas las
caracteristicas propias del lugar, no s6lo las ambientales, sino también
las econdomicas y socioculturales. Ademas, debe establecerse para
cualquier tipo de edificacion, desde industrial a residencial, puesto que
todos los sectores presentan un potencial alto de ahorro energético que
no se aprovecha.

A partir de esta investigacion se pueden desprender otras, que
den continuidad a ésta o que apoyen la propuesta de eficiencia
energetica de nuevos casos de estudio.

Las investigaciones que den continuidad a la presente, pueden
profundizar en varios temas, como el estudio y propuestas de la
normatividad en el sector residencial desde el punto arquitecténico,

- energético y econdémico, o un estudio a nivel regional de los problemas

urbanos - arquitectonicos en relacion con el consumo de energia,

O bien, se pueden apoyar nuevas investigaciones para otros
casos de estudio donde la escasa informacion, combinada con las

-caracteristicas climatologicas extremosas, lleva a un desmadido consumo

de energeéticos y desperdicios de los recursos.

Se podria pensar que todas estas acciones no tengan un impacto
tan grande en el medio ambiente, pero estos pequefios esfuerzos se
veran reflejados a largo plazo, cuando se establezca fuertemente la
cultura del ahorro de los recursos, que si bien ahora cohtamos con
muchos, no se debe olvidar que son finitos.

El propgsito de fas acciones a favor del ahorro y uso eficiente de
ia energia no significa reducir el nivel de bienestar o el grado de
satisfaccién de nuestras necesidades, sino invitar a la reflexién y al
cambio de habitos al igual que al de las actitudes que conduzcan a una
mayor eficiencia en el uso de la energia, al empleo racional de los
recursos energéticos, a fa proteccion de la economia y la preservacion
del entorng natural del hombre.

El pFob!ema del ahorro de energia no se resuelve solamente con
conocerlo, sino es necesario un esfuerzo conjunto entre las autoridades,
arganismos gubernamentales, arquitectos, disefadores, constructores,
investigadores interesados y por supuesto la poblacion, para poder dar
un uso eficiente a nuestros recursos energéticos.
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MuMFORD, LEwis. Técnica y civilizacion. Madrid,
Alianza Editorial, 1971. 522 p. Serie Alianza
Universidad.

M En esta obra se hace una descripcién
detallada de la técnica y la civilizacién desde
el punto de vista de Lewis Mumford,
mencionando el inicio y desarrolioc de los
energélicos a nivel mundial.

FERNANDEZ GALIANO, Luts. Ef Fuego y fa Memonia:
Sobre arquitectura 'y energia. Madrid,
Alianza, 1991,

1 En esta publicacion se hace una relacion del
desarrollo de la energia en la arquitectura,
marcando la importancia de la arquitectura
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México, Centro de Escodesarrollo, Claves
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@ En estas cuatro publicaciones se hace una
descripcidn cronclégica del desarrollo de ia
ciudad de Monterrey, tocando aspectos
histaricos,  arquitectonicos, econdmicos,
poblacionales, culturales, urbanos, entre
otros, para dar un panocrama general de sus
caracteristicas.

GARCciA DE MIRANDA, ENRIQUETA, Modificaciones af

" Sistema de Clasificacion Climética de

Kdppen. Meéxico, Instiluto de Geografia,
UNAM, 1964,

4 En esta publicacién se hacen descripciones
detalladas del comportamiento climatico de
una region en la Republica Mexicana de
acuerdo a ciertas clasificaciones, lo que
proporciona una idea general al lector de las
caracteristicas de un ugar determinado.

ALMANZA SALGADD, RAFAEL, [ET...AL].
Aclualizacion de los Mapas de Irradiacion
Global Sofar en la Republica Mexicana.
Mexico, UNAM, 1985.
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Agua de la Repuablica Mexicana. Mexico,
Secretaria de Recursos Hidraulicos, 1976.

M En eslas publicaciones se encuentran datos
suficientes y certeros para llevar a cabo el
analisis climatologico de un lugar.

INEGI. Anuario Estadistico de 1999 del Estado de
Nuevo Ledn. México, INEGI, 2000.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E
INFOGRMATICA. http://www.inegi.gob.mx/

1 En las publicaciones y pagina web del INEGI

se tienen los registros de la situacion actual y
proyecciones sobre poblacion, vivienda,
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energia, entre otros. Aunque a esta
informacién se le cataloga como fidedigna,
difiere de algunos consensos de otras
dependencias del gobierno y de particulares.
Sin embargo, por la extensa canlidad de
informacién, se toma como base para
investigaciones.

Comision FEDERAL DE ELECTRICIDAD.

hitp:/fwww.cfe.gob.mx/

COMISION NACIONAL PARA EL AHORRO DE ENERGIA.
hitp:/fwww.conae.gob.mx/
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NATURALES Y PESCA.
http:/fwww.semarnap.gob.mx/
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0210.
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datos especificos sobre el desarrollo
energélico del pais y de cada localidad en
particular, sobre las tarifas, el consumo
energético y del deterioro ambiental. También
se muestran las acciones que el gohierno y
particulares llevan a cabo a este respecto.

PeprAza BARREDA, LUIs T. Confort en la Vivienda.
Nuevo Leén, México, Universidad Mexicana
del Noreste, Editorial Aprender a Ser, 1999,

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON. Arq.
Dinorah Casas Tenorio. Monterrey, N. L.
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Por medio de estas fuentes de informacion se -
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sobre la energia y la Arquitectura en la
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OLGyaY, ALADAR. Solar Control Shading Devices.

Princenton, Princeton University, 1957.

OLGYAY, VICTOR. Arquitectura y Clima. Barcelona,

“

GIVONI,

G. Gili, 1998,

En estas publicaciones los autores hablan de
la ‘interpretacién  bioclimatica de Ia
arquitectura” (bioclimatic aproach), defintendo
los efectos del clima sobre el hombre, Estas
investigaciones hacen especial énfasis en el
acondicionamiento natural y la arquitectura,
por lo que se toma como base para la
presenta investigacion.

BARUSH. Climate Considerations in
Buifding and Urban Design. New York, Van
Nostrand Reinhold, 1981.

En esta obra se hace referencia al disefio
urbano y a las edificaciones considerando las
caracteristicas del clima, aunque esta
publicacién toca casos de estudio muy
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Traduccion por Kyrill Pawlowsky. Imprim,
Barcelona, Blume, 1983,

STEVEN VAJK. Energia Solar y
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bioclima y el disefo, por medio de la difusién
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al confort y al comportamiento térmico de las
edificaciones.
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UNAM, Facultad de Arquitectura, Maestria en
Arquitectura - Tecnologia, 1989.
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de un proyeclo de investigacion con el
desarrollo de sistemas de climatizacién

--natural, el cual--comprueba ~su factibilidad

energética .y econdmica a través de un
andlisis de costo beneficio.

DEPARTMENT OF ENERGY. ASSISTANT SECRETARY.
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En estas fuentes de informacidn se
encuentran muitiples temas como
arquitectura bioclimatica, diseno bioclimatico,
hébitat hioclimatico, pasivos de climatizacién,
energla solar pasiva, energia natural, energia

. solar y arquitectura, ahorro de energia, Sol y

arquitectura, arquitectura solar, clima vy
arquitectura;, medio ambiente y edificacién,
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para apoyariinvestigaciones que den solucién
a los problémas que sobre este tema se
generen,

. . 'I I
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-————ALEROS

Para la determinacién de las dimensiones de los aleros se
sobrepone la mascarilla en cada una de las graficas y en las diferentes
orientaciones: norte, nor-este, este, sur-este, sur, sur-ceste, ceste y nor-
oeste.

Si lo que se requiere es calentamiento, habra de permitirse el
paso de la radiacion sclar,

Sin embargo, si resulta necesario el enfriamiento, debera
impedirse el paso de la radiacion, empleando el sombreado como
estrategia.

Cuando la temperatura ambiente coincida con el umbral de
confort, el requerimiento sera de sombreado también.

Se suman las horas totales que requieren soleamiento y 1as que
requieren sombreado.

Después se cuantifican las horas que requieren sombra y las que
.no, de acuerdo a.los dispositivos de proteccién especificados a cada 10°.

Posteriormente, se calcula su eficiencia en el periodo de calor y
de frio, en ambos semestres, para cada orientacion y para cada angulo
de proteccién.

El angulo de proteccion optimo es el correspondiente al valor
maximo de la eficiencia del dispositivo de ambos semestres (cuando se
cruzan las eficiencias para calor y frio).

Asi, los angulos dptimos de proteccién solar medidos a partir de
la horizontal del lugar y Iinea que une la parte inferior de la ventana con el
extremo mas sobresaliente del alero, son los siguientes:

LI N JLNe J[ E Ji SE JL s Ji sw || w |[ nw ]

L=l 82 Ji 70" J[ eo= J se || 38 [ 47 |[ 10" J[ 36 ]

Tabla A.1. Angulos de proteccion para los aleros.
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- PARTESOLES

Para la determinacién de las dimensiones de los partesoles se
sobrepone la mascarilla en cada una de las graficas con lineas radiales a
cada 10° y en las diferentes orientaciones: norte, nor-este, este, sur-este,
sur, sur-oeste, oeste y nor-oeste,

Al igual que los aleros, si lo que se requiere es calentamiento,
habra de permitirse el paso de la radiacién solar.

Sin embargo, si resulta necesario el enfriamiento, deberd
impedirse el paso de la radiacion,

Cuando la temperatura ambiente coincida con el umbral de
confort, el requerimiento serd de sombreado también,

Se sigue el mismo proceso de suma de horas y de calculo de
eficiencia, para cada orientacién, con partesol izquierdo y derecho,

Los partesoles se miden seguin su angulo de proteccién definido
por el plano de la ventana y por una linea imaginaria que une el punto
mas sohbresaliente del partesol con el extremo opuesto de la ventana.

Asi, los angulos éptimos de proteccion solar, tanto izquierdo
como derecho, para cada orientacién son:

DL~ L~ E ___se |
[ J[ o~ ][ NE |[NONE][NE-SE |[ N-E |[ ES |[NE-SE][ SE-SO |
[<Is0s ) & JL o J[ 25 [ 82 J[ s6= ][ 53" ][ 34 ]
Ll S IL__sw___ |l W | I
[ ][ ES )[s-0 |[SE-so|[ so-NE |[_s-0 ][ O-S |[sO-NOJ[NO-NE]

[<](3s" J[Cs0” ][ e ][ 80" | B

Tabla A.2. Angulos de proteccién para los paresoles.

|| 90° |[ 90°

El desarrollo de las gréficas puede obhservarse en lo que se
muestra a continuacion;




NOR - ESTE
1er. Sem. *I‘

Orientacién Norte

Orientacion Norte

Sombrear| Solear Sombrear| Solear

1er| % | ler| % 20] % j 20| %
Tolal | 14 | 100] 10 | 100 18 {100} 5 | 100

0* 14 ] 100 © 0 0 18 { 100] 0 0
10° 13 | 93 2 2001 10" { 17 | 94 1 20
20° 12| 86 3 J0 4 20° | 16 | B89 2 40
36 fio| 71 5 50130} 15 | 83 3 60
40° W]l N 5 50 1 40° | 15 | 83 4 80
50° 10| 71 6 60 50* ] 15 | 83 4 80
60° 9 64 7 701 60° | 14 | 78 5 | 100
70" | 9 {649 8 |ao[vor]13]|72] 5 100
Bo* | 8 | s7] 8 |ao[so*f12]s67]| 5 [100
90° o] 0 10 | 100) 90* | O 0 5 | 100

120
100
80

% 60
40
20

0

1er. Semeasire

0* 10* 20* 30° 40" 50° 60° 70" BO" 90°

[—% Som —&@—% Sal

El &ngulo optimo para esta orientacion es de 52° (2° Semestre)

Orientacion Norte - Este

Orientaclén Norte - Este

Sombiear| Solear Sombrear| Sobear

ter| % {ler] % 20| % | 20| %
Tolal| 6 ]| 100] 24 {100 18 | 100} 11 | 100
0* 6 |100{ O 0 D* [ 18 [ 100} © 0
10° 5] 100 3 13 | 10* | 18 | 10| 2 18
20° 6 [100] 7 | 29| 20"} 18 |100) 7 | 64
30° 6 {100] 13| 54 | 30*] 18 | 100| 9 | B2
40° 6 j100| 14| 58 | 40*| 18 | 100]| 9 | B2
50° | 6 |100] 19| 79 [ 50°| 14| 78] 9 | 82
60°* 5 | 83| 19| 79 i60"1 12|67 ] 10| 91
70° 5 | 83|20 83}70°) 18| 611 11]100
80* 3150|221 92]180°] 8 44] 11100
90° 0 D |24 |100]Y0°] 0O 0 1 11]100

%

120
100
30
60
40
20
0

" 1er. Semesire

0* 10" 20" 20" 40" 50" 60" 70° 80" 90°

[——% Som —s—% Sol

El anguio optimo para esta orientacién es de 70° (1er. Semestre)

111

120
100
80

% 60
40

20

0

Anexo !

CALCULO PARA EL DISENO DE LOS ALEROS — ORIENTACION NORTE Y NOR-ESTE

20. Semestre

0* 10° 20* 30° 40* 50° 60° 70" 80~ 90°

% Som —@—% Sol |

20. Semestire

|

%

120
100
89
60
40

0

2

0* 10° 20° 30" 40° 50" 60" 70" 80" §0°

[-—-—% Som —8—1% Soa_l




Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energic en ef Sector Residencial '

‘CALCULO PARA EL DISENO DE LOS ALEROS — ORIENTACION OESTE Y NOR-OESTE

OESTE o 610 '8
rientacién Deste
1er. Sem. M .
1
[ Orientacidn Qeste ! 1er, Semestre 20. Semestre .
Sombreary  Solear Sombrear|  Solear | ! l l
Ter] % | ter] % 20] % | 20] % 120 120 :
Total | 30 | 100] 11 ] 100 39 [ 100] o | 100 100 h- .. . 100 ‘
0° J30]1w00] o] o] oo )as]e0] of o 80 o i 80 . ] l
1027190 3 |27]w0°[a2s]100f{ 0} 0 :
20° | 25| 83| 5 | 45| 20° | 32]82] 0] o | %€ % 60 ' ' B
30" [ 2170 s [ss]ancfasfr2a] ol o a0 | - . 40 .
40° | 18| 60| 7 |64 |40° [ 2462 0] 0 0 L 20 1 .
s0° 1653 7 [eaflso{21fsa] 0] 0 ) | ]
60° [ 11 [azy 7 leajeocfjialar] o] o 0 y 0
700 8 20 9 Bz | 70° | 12 ] 36 0 ) 0* 10°* 20" 30" 40° 50° 60" 70" BO* 90 0 10° 20" 30" 40" 50° 60" 70° 80° 90° . ! l
80° | 6 [20] o [e2[so°] 9 [23] 0t} o
— U, SO =g Sol % Som ——B—% Sol ,
9° | o | o l12{ice]lsa’ ] 0] ¢ ] o]0 | om © 0 0

El angulo dptimo para esta orientacién es de 10° {2° Semestre)

" La columna de soleamiento estd en ceros, por o que se toma el valor de la eficiencia 100% del &rea de sombreado.

NOR - OESTE '8

1er Sem. N Orientacién Norte - Oeste

Orientacién Norte - Oeste . } l
1er. Semestre 20. Semestre '
Sombrear | Solear Sombrear | Solear I
ter] % | ler] % 20] % | %0 | % 120 120 } .
Totat ] 25 [ 100] & | 100 30 | 100 1 100 100 100
0* 26 1100] O 0 0" | 301100 O 0 80 a0 \ E I l
10° 24 | 98 1 17 1 10°| 28 | 93 g 0o
20° | 21 | 84| 2 | 33| 20°} 25183 0 | O % 60 %60 ;
3 |19176] 3 |03 2|77 |06 40 40 ' I B
4° | 17168 5 |Balaoc| 21170 0 [0 20 20 |
80° 14 | 56 ) B3| 50°| 151 50 0 0 ! I
B0° | 13 52| 5 | 83| 60°{ 15| 501 0 | O 0 0 : )
70° | 11 | 44 6 100l 70 [ 12 40 i) 0 0° 10* 20° 20* 40° 50* 60* 70° 80° 90" 0" 10° 29° 30" 40* 50° 60* 70° 80 9D* ;
a '] . ——— i T —— ——) - - i
N N T S N S O T [——%som =5 | lmsem—e—wsa| | L
|

El Angulo optimo para esta orientacion es de 38° (1er Semestre)
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Anexo f

CALCULO PARA EL DISENOQ DE LOS PARTESOLES — ORIENTACION NORTE

NORTE Orientacién Norte
' .1er semesire
90°de O -N 90°deN-E

Sombrear | Solear | Sombrear| Solear

% % % %

Tolal] 12 ] 100 100 2 [100] 10 | 100

0" 0 0 0 0 0 0 | 10 | 100
10° 8 67 0 0 2 1100f 6 60
200011 ] 82| o 0 2 1100} 1 10
30" | 12 |100| O Q 2 J100] O 0
40" | 12 [ 100] © 0 2 {100] O 0
50° | 12 |100| O Q 2 |100) O Q
60° | 12 [100] 0 0 2 100 o 0
70° | 12 {100 O {Q 2 |100] © 0
80" 12 1100 @ Q 2 1100] O Q
9c° | 12 1100f 0 0 2 1100] 0 0

é 20 semeslre
90" de O-N 90" deN-E

Sombrear| Solear | Sombrear| Solear

% % % %

13 | 100 100)] 6 | 1t00f 5 | 100

0° 0 0 0 0 0 0 5 | 100
10° 9 69 0 0 6 {100} 4 80
20] 11 ] B85 0 0 6 | 100] 1 20
A° | 13y100) Q 0 6 1100] O Q
40° | 13 {1001 O 0 8 [100] O Q
50" 1 13 |t00| O 0 & | 100] O Q
60" | 13 | 1001 © 0 6 j100] O 0
701 13 1100 O 1] 6 |100] O 0
80 | 13 | 100] O 0 6 |100] O 0
90* | 13| 100] O 0 6 |100{ O 0

90 de O-N

- e

Qo o

o

10°

207

st

40" 50° 60°

%

%Soli

80"de O-N

70°

‘80°

90*

%

[ 2 — B ~ ]

o

i0°

it

0

40" 50" 60"

|——%Sol |

Tor

80*

90°

120

El angulo optimo para esla crientacion de QOeste a Norte es de 30° (ambos Semestres)

El angulo 6ptimo para esta orientacion de Norte a Este es de 8° (2° Semestre)

e -

0" 1w 200 30 40° 500 60" 70° 8O 90°

| === Som st Sol

90*deN-E

ot 10" 20* 30* 40° 50° &0° 7O 8O GO°

—¥="% Som % Sol

* La columna de soleamiento esta en ceros, por lo que se toma el valor de la eficiencia 100% del area de sombreado.

e e e e ———————
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Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

~— -— -— — CALGULO-PARA ELDISENO DE-LOS PARTESOLES =ORIENTACION SUR-ESTE™~ '~

SUR - ESTE Orientacion Sur - Este
1er semeslre
ST T NE ST S eSS0 90" de NE - SE_ 90° de SE - SO
Sombrear} Solear | Sombrear| Solear ]
%% % % % 120 120
Totall 7 | 100| 24 | 00| 12 1 1001 13 | 100 100 . . . 100 ) (
0° | C | 01 2a]|100] 0] O | 13 | 100 80 o o - ol ——
10° | 0 { O | 24 |100| 7 | 508 | 12 | 92
[0 1 0] 2alwol 8 |7 2 ]ez]| ¥y — ® 60
3°] 0| 0 |23]96] 9175 12] 82 40 A 40
40" | 1 |14 10| 79| W)z 10} 77 20 20
50° | 4 | 577|719 ] 11]92]10]77 O X3¢ 0
80| 5 | 71| 13154 1118921 9 | 68 0" 10" 20° 30" 40" 50° 60* YO 80" 90° 0" 10* 20° 30* 40° 50° 60" 7O' 80 ©O°
70° | 6 | 86 10| 42 | 11] 92 7 | 54 S ) )
g0 | 6 [86] 7 [20[ 11 [92] &8 a6 ——% Som %Sol | —3—2% Som % Sal |
90° | 7 {100] 0 | o [ 2|10 o] o o T 1 _
20 semestre T T
S as NE-SC TN ) 90" de NE - SE 90° de SE - SO
Sombrear|  Sclear | Sombrear{ Solear
o % o %o 120 120
18 | 100] 11 {190| 21 | 100] 4 | 100 100 et e K 100 4
0° 0 1] 11 | 100 1} a} 4 100 a0 . B0
10° ] 0 | 0 f11]100] 7 [ 33| 4 [100
2 o 1o i 06 5 f 45| 4 [oof| ¥ o ~. #6079 -
30°| 0l o0|iw0|o1| ]| 2 100 WE - e R N 40
40° |3 [ 7| 7 |eald| 671 4 |10 200 - ey O 20
50° 1 8 [ 44 7 [ea{ 1571 4 J100 0 H—HH—I€ 0
60° | 13| 721 6 | 55| 16 ) 76 ] & | 100 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70 80* G0 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60" 70" BO° 90°
70° | 14 | 78] 4 | 36| 18| 86 3 | 75 o
80° | 17 | 94| 3 | 27| 19 ] 90| 3 | 75 |——2% Som ———% Sor —3—9% Som ——2% 5ol |
90 | 18 ]1wo] o}l o [21J1o0f o]0 ST . :

El angule dptimo para esta orientaciéon de NE a SE es de 53° (1er Semestre)

El angulo optimo para esta orientacion de SE a SO es de 34° (1er Semestre)
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Anexo [

— — i e —
CALCULO PARA EL DISENO DE LOS PARTESOLES - ORIENTACION SUR
SUR Orientacién Sur
er semestre 3 i !
90 de E-S i des-0 9*deE-S . Mt da -0
Sombrear{ Sotear | Sombrear| Solear
% Yo Yo % 120
Total| 8 [ 100] 23 [ 1001 24 | 100] 11 | 100 100 o 9
ol ol o230 o] o 11100 ga |- L -3¢
10° L 3 Jas]2a1 a1 ] 11]46] 11100 260 |- - _
200f s |63 1o B3] 1a] s8] 11 [100)| °
3" | 5 |62 ] 16| 70| 15|63 6| 73 el B . St -
40" | 5 [ 63| 12| 52| 17| 711 6 | 55 W1/ B -
50°| 6 | 75| 10| 43| 21 688} 5 | 45 o -
60"l 6 |75 7 [a0t23joes| 5|45 0° 10° 20" 30" 40° 50° 60° 70° 80° 90° 0% 15" 20° 307 40° 5]° 60° 70° 8O 9O°
70°| 7 | 88] s |22]23]os] 5] 45
Bo*; 7 [88] 3 {13]24]100] 5 |45 —¥—1% Som % Sol —¥--% Som % Sal |
90 | 8 J100] o { o J2aft00f o] ol o s : : !
20 semestre - ' h !
S0°de E-S 90 de 5. O W deE-S 90" de 5-0 \
Sombrear| Solear | Sombrear| Solear '
% % % % 120 120
23 | 100 o | 100] 34 | 100 100 100 ( 100 (
e [ oJoloefwo]o]o] oo 80 } 80
10° 7 [3e] e ]ea]12]l35] o]0
200011 a8 7 [ 78] 15[ 44 0 | © # 80 ® 60
T | 12| 52] 6 |67 8|53 0| 6 49 40
20° | 15165 4 | 44| 23|68 0] 0 20 20
50° | 16| 704 2 |22 | 26476 0 | 0 0 ¢
60 [l 7e| 2221 28})82] 0] 0 0° 10° 20" 30° 40° 50° 60° 70° 80" 90° 0° 10° 20" 30° 40" 50° &0° 70" 80" 90°
I EERE I R E A E R
B)"{ 20| 87] 0] 0]34]300] 0] 0 i——x——-% Som % Sol —pm % SOm % Sol i
90° 1 23 |100] o J o ]340l o] o

El angulo éptimo para esta orientacion de E a S es de 33° (1er Semestre}
E! angulo optimo para esta orientacion de S a O es de 80° (2° Semestre)

* La columna de soleamiento esta en ceros, por lo que se toma el valor de la eficiencia 100% del area de sombreado.

e e e e ey
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Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

T T ) CALCULO PARA EL DISENO DE LOS PARTESOLES = ORIENTACION SUR-OESTE T

SUR - CESTE Orientacién Sur - Qeste
Ter. Sem. N '

1er semestie e | A !
90° de SE - S0 90° de SO - NE 90° de 5E - SO 90° de SO - NE i
Sombrear| Solear | Sombrear| Solear .
% % % % 120 120 i
Total] 12 | 100| 13 | 100 25 | 100 & | 100 100 100 §
n° o] 0 13 | 100 © 4] 6 100 80 e :
10 |z 178 o] o6 |00l .
20° | 4 | 23] 6 1869|0018 [0 > ig & 32 !
30°( 4 | 33] 6 {46| 3 [ 12| 6 {100 |
20°| 4 |33 6 |a6| B8 32| 6 |00 20 20 : |
50° | 4 | 33| 3 [23] 14| 58| & |00 0 0 K¢ [
60° | 6 | 50 3 | 23 | 49| 76 | 6 | 100 0° 10° 20" 30° 40° 50° 60* 70° 80° 90° 0° 10" 20" 30° 40° §0° BO* 70° 80° 90° |
70°| 8 [ 67 + | 8 | 23| 92 5 | 83 o i
8o | s {75} 1] 8]2alos] 350 |——% Som % Sof {——~% Som % Sol | |
an® 12 }00) O 0 25 1100} 0 Q . R i
20 semestre ’ T i '
90° de SE - 50 90° de SO - NE 90° de SE - SO 90° de S50 - NE
Sombrear| Soclear | Sombrear| Solear
% % %o Yo 120
19 [100] 4 |100] 29 | 100 100 160
0" ol o] 41000 o] o 80
el sTaelaTsof ool o]ol o0
2000 afazf 1 [25] ool oo °
w8 ]a| 1 [B[2] 7 oo 40 R
20°| 11| 58| 0| 0| 8 z28f 0] 0 20 - —-
50°| 11| 58] 0 | 0 |13|45] 0] o Y - I
60°| 13|68 0| 0 f18|62] 0] © B® 10° 20° 30° 40° 50" 60° 70° BO° 90° 0° 10" 207 30° 40" 50° 60° 70° 80° 90°
70°l 16 84)] 0| 0 |24 | 83| 0] © o L
gl 1sfosfolofaeliol oo [——% Som ——% Sal —¥—2% Som % Sol |
o0 1 19 J100] o] o J2stso0f ol 0 _ o Tt

El angulo éptimo para esta ornientacidon de SE a SO es de 16° (20 Semestre)
El angulo éptimo para esta orientaciéon de SO a NE es de B0® {2° Semestre)

* La columna de scleamiento esta en ceros, por lo que se toma el valor de !a eficiencia 100% del drea de sombreado.

]
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Anexo !

S ———————————

CALCULO PARA EL DISENO DE LOS PARTESOLES — ORIENTACION OESTE

OESTE Orientacion Oeste
Ter. Sem. U
o ‘\\ - - -
5 \\ ‘ 1er semestre !
/ 80 de S - O 90" de 0 - N 90°de5-0 atdad-N
Sombrear| Sotear | Sombrear| Solear
% % % % 120 120
Totat| 24 [ 100| 11 [100] 12 [ 100 100 100 100 . %
0 | 0| o110l 0] 0|0} 0 80 5o |
Wizt el7aloloelolo
200 5 | 21] s |73] 0| GJ O] O 60 0 f- —- ) )
30°| 9 [ 384 656, 0] 0100 et 40 ;
20° {10 | 421 8155 01l o0]o0]o0 20 20 :
50°{ 12 | 50] 5 {45] 0| 03 0] 0O o 0 Jrm P b €
60° | 13 | 54| 4 | 36| 0 J 0 0| 0 0° 10° 20° 30 40" 50° 60* 70" 80° G0* 0° 13" 20° 30° 40° 507 60° 70" 80° 90°
70° ] 16|67 ) 4136 + ] 8] 0] 0
Bo-j20/835] 0ojo]|6]5) 0] 0 —¥—% Som —¥--'% Som - % Sot 1
gp° { 24 [0 o [ ol 12fi00l 00 - 7 :
£ ]
20 semesire
90" de 5 - O 90°de U- N 90°¢de 5-0 90°de Q- N
Sombrear|  Solear | Sombrear| Solear
% % % % 120 120
34 | 100 100] 13 | 100 100 100 100 5
" | o | olo]oje]Jo]Jo|o 80 80 ‘ ;
W s]15{o]ojolo]o})o
20wl 2 ololololofjo &0 60
' [12j3sfolofololol o 40 40
a0 |ajaif o] ofo]lolo]o 20 205 -
50° | 17| 50j 0] 0 to] 0] o]0 0 0 I
60’ [2iJ62f 0] ojo] ol ol o 0" 10° 20° 30° 40° 50° 60" 70° 80° 90° 0° 10° 20° 30° 40" 50° 60° 70° 80° 90°
7° [ 25174 ol o} 1| 8{ 060
B0 26182 ] 00 ) 7 (50|00 —¥—% Som —¥—% Som % Sol |
90° [ 3aJs00f o[ o | 13}100} 0 [ o

El angulo optimo para esta orientacion de S a O es de 90° (20 Semestre)
El angulo éptimo para esta orientacién de O a N es de 90° (ambos Semestres)

* La columna de soleamiento estd en ceros, por lo que se toma el valor de la eficiencia 100% del rea de sombreado.

e e T e e sl =t B
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Estrategias de Acondicionamiento Natural para el Ahorro de Energia en el Sector Residencial

"~ ~~CALCULO PARA EL DISENO DE'LOS PARTESOLES - ORIENTACION NOR-OESTE T

NOR - QOESTE Orientacion Norte - Qeste
ler. Sems N 5 '

Yer semesire
90" de SO - NO 90" de NO - NE 907 de SO - NO 90" de NO - NE
Sombrear | Solear | Sombrear{ Sclear
¥a Y % % 120 1
Todal| 27 {100} & | 100 100 100 100 1
Q° Q 0 6 |100] © 0 0 0 a0
10j 7] s5is3/ojolo]o . 60 Q1
20l s 2 ]33] ol o o] o ° 0 0
30° ] 13| 48 [ 0 0 0 ] 0 o
30 | 6| 59| 0| o]o]o]o]ao 20
50° | 211 78| 0] 0l 0] 0] 0] o 0 ! 0
60° | 25| 93 0 0 0 0 [3] 4] 0® 10" 20° 30* 40° 50° 60° 70° 8Q® 90" 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 7Q" BO" 90°
T0° | 27 | 100 @ 0 0 0 0 0
80° | 27 1100) O 0 0 4] 0 0 —e—% Som % Sol ——% Som % Sol |
90° [ 27 [100] 6 { o] o] o] o] o } i !
. 20 semeslie
s - 90° de S0 - NO 90° de NO - NE M*° de SO - NO 90° de NO - NE
Sombrear| Solear { Sombrear| Solear
% %o % % 120 1
30 [ 100 100 100 160l 4po ;
0 0 0 0 0 0 0 i} 4] 80
10° | 10| 33 0 4] 0 [ 0 0 60 1
20° 14 | 47 0 0 Y 0 0 0 40 0
o |18)60] 0] 0] © o| o 0 0
a0° [22| 73l 0l o0lo]o] oo 20
So° | 26|e87] 0] oJojoe]o]o e - 0
60° | 29 | o7 0 0 0 0 [} 0 0° 10° 20" 30° 40° 50° 60° 70° BO® 90° 0° 10" 20° 30° 40° 50" 60° 70" 80° 90°
70° {1 30 [100] 0O 0 Q 1] o 0
80° )30 )i00] 0 JojO]D]OfoO —¥—"% Som % Sol !—-)(——% Som % Sol }
90° | 30 [100] O 0 0 0 0 0 o e "____ I

El angulo dptimo para esta orientacion de SO a NO es de 70° (20 Semeslre)
El &ngulo dptime para esta orientacion de NO a NE es de 0° (ambos Semestres}

* La columna de soleamiento esta en ceros, por lo que se toma el valor de la eficiencia 100% del 4rea de sombreado.

122



Anexo 1l

e e ]

Metodologia de Calculo Térmico de Dr. Samano, Dr. Morales y Dr.
Vazgquez

Este calculo se basa en:

- Datos como: latitud, longitud y altitud.

- Caracteristicas ciimatoldgicas como: temperatura, humedad
relativa, radiacion y vientos.

- Caracteristicas fisicas de los materiales como. espesor,
conductividad térmica, absortancia y emitancia.

Esta metodologia se desarrolla de la siguiente manera:

Se inicia el proceso del calculo para conocer la ganancia total de
calor en cada hora del dia empleando la siguiente expresién:

ZQ[,(),-IJ) = Q( TIND + Q.\'Hr; + QI.W-' + QJ'I-_'NJ" + Qr‘.ﬂil' + Q!_HHH'
Donde:

2 ()04 €s 1a carga de Calor Total,

QOconn €5 la ganancia de Calor por Conveccion.

;. es la ganancia de Calor por Radiacion Solar Directa,
Oy es laganancia de Calor por Infiltracion.

(e €s la ganancia de Calor por Ventilacion.

(heer €s la ganancia de Calor por Persona.

(e €5 13 ganancia de Calor por Equipo Eléctrico.

A continuacion se van a describir cada una de las variables:

a) La ganancia de Calor por Conveccion se obtiene de la
siguiente forma:;

Para superficies expuestas al Sol:

=[] % Ao * -
Q( OND T U Area (1.\'rn'1':r.iru [inl criur)
Para superficies sombreadas:
- —[]% Adpee* _
Q( OND T U A" ea ('rrmr.'li('nre liul t'rinr)

donde:
U es el Coeficiente Global de Transferencia.

Lotsire ©S 12 temperatura sol / aire.

El Coeficiente Global de Transferencia estd expresado en la
siguiente formula:

I
U= I 1
¢ ¢
by 2 +K +
he kK, he hi

Donde:
U es el Coeficiente Global de Transferencia.
e es el espesor del material.
he es el Coeficiente del Aire Interior entre dos muros.,
he es el Coeficiente de Conveccion del aire exterior.
hii es el Coeficiente de Conveccion del aire interior.
k es la Conductividad Térmica del material.

La Temperatura sol / aire se define en:

o £
!.mHuin' = !umhi"nh' + fl[ * - DJ" *
ho ho

donde:

It es la Radiacion Solar global.

o es Ia absortancia de la superficie.

£ es la emitancia de la supericie.

ho es el coeficiente de conveccion mas un coeficiente de
radiacion.

Dr es la diferencia entre la radiacién de onda larga incidente

sobre la superficie que proviene del cielo y medio ambiente, y la radiacién
emitida por un cuerpo negro a la temperatura del aire exterior.

D ——__________ —— ————1



Estrategias de Acondicionamiento natural para el ahorro de energia en el Sector Residencial

- —---- b)-La-ganancia-de Calor por-Radiacion Solar Directa se-obtiene
de la siguiente forma:

Q.mt; =4, * F( * Hi

donde:

Ay es el area de 1a ventana.

Fe es la fraccidn de la radiacion solar que pasa por la
ventana.

c) La ganancia de Calar por infiltracion:

Se obtiene el Calor por Infiltracion Sensible:

Qi = 02718 CAMB* Vol * p*Cpa*(f . — 1)
y por Infiltracién Latente:
Oy, =0278*CAMB* Vol * p* Hvap*(w,,, —w,,)

donde:

CAMDB son los cambios de aire.

Vol es el volumen de la habitacion.

P es la densidad del aire.

Cpa  es el calor especifico del aire,

Laneh es la temperatura ambiente,

fim es la temperatura interior.

Hvap  es el calor latente de vaporizacion.
W €5 la humedad ambiente.

Wy es la humedad interior

d) La ganancia de Calor por Ventilacion:

Se obtiene el Calor por Ventilacidn Sensible:

Ql ENTY

y por Ventilacion Latente:

=0278* p*Cpa*G*(1,,, — ;)

126

Oy, =0278% p* T, !vap *GH(w,, —w.,)
donde:
G es el flujo de aire.
&) La ganancia de Calor por Persona:
Se obtiene el Calor por Persona Sensible:
Owers =

y por Persona Latente;

walts / perﬁ'(ma * No. de persona¥

Querr, = watls / persona ™ No. de personas

fy La ganancia de Calor por Equipo Eléctrico se obt;ene de Ia
siguiente forma:

Cricir = walts / equipo

El siguiente paso es calcular la temperatura de la siguiente hora
caon la siguiente formula;

Q.’.U.—lh
CAPAC

cuariv. T ' et onteriory

donde:
CAPAC es ia capacitancia.

Para conocer |la Capacitancia de los elementos que componen a
la edificacion, se emplea la férmula;

CAPAC = Masa * Calor Especifico

Donde se requieren datos para cada material de: volumen y peso
volumétrico,

Y asi sucesivamente hasta terminar todas las horas del dia.
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