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*.....No sé si la modernidad es una bendicion, una maldicion o las dos cosas. Se que es
un destino. 3i México quiere ser, tendrd que ser moderno. Nunca he creido que la
L modernidad consista en renegar de la fradicion, sino en usarla de un modo creador.”

m% Octavio Paz.
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INTRODUGCCION.

La Arquitectura primitiva tuvo inicialmente el objeto de proteccion contra las
inclemencias del clima y de la misma naturaleza; con el transcurso del tiempo el
hombre logrd adaptar v desarrollar una estructura mas compleja de acuerdo con ef
crecimiento social, pelitico y cultural de la sociedad. Desde entonces, el hombre ha
buscado satisfacer sus necesidades de confort térmico y acdstico, es decir, su bienestar
psicofisiologico. La utilizacion del medio natural explotando elementos energéticos que
generan fuentes de energia combustibles, también le han permitido obtener condiciones
de confort en su vida cotidiana. Surge enfonces una condicion caracteristica det hombre
que es la capacidad para controlar su medio ambiental’.

Es importante sefialar que cada pueblo o asentamiento humano ha solucicnade
de diferente manera el problema de control ambiental de acuerde a las circunstancias
propias del lugar, costumbres y tradiciones. Con lo anterior queremos sefialar que
hablar de Disefo Bioclimatico, Concepcion Bioclimatica, Arquitectura Bioclimatica,
Arquitectura Natural, Arquitectura Solar, no es un tema que debamos considerar como
implementacién al disefio arquitectdnico, sinoc que es una condicion que siempre ha
marcado la existencia de la Arquitectura y que por lo tanto debemos encaminarla a sus
origenes y a la causa de su existencia.

Con el avance de la ciencia y de la tecnologia, hoy somos concientes y
responsables de la utilizacién de sistemas arificiales para alcanzar el confort requerido
a nuesiras necesidades sin importar el impacto y la rapida destruccion del entorno en
el que nosotros mismos habitamoes. Por ello es menester estudiar y tomar conciencia de
la importancia que reviste el andlisis del Disefio Bioclimatico para el camino futuro de la
humanidad en virtud de conseguir una mejor calidad de vida®,

'Lz Tierra, Artur Beiser
? Ecotecrologias para el Desarrcllo Rural y Urbano, Catalogo de SEDUE
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Este trabajo busca ejemplificar y ensefiar mediante informacién grafica y escrita las
principales caracteristicas de una casa disefiada bioclimaticamente en el estado de
Querétare mediante un analisis del clima, apoyado en calculos térmicos y proponiendo
estrategias de disefio, obteniendo resultados que nos ayuden a ailcanzar un confort
adecuado en el interior de la casa y asi evitar cualguier tipo de gasto energético
adicional.

El enorme gasto energético que demanda la sociedad trae como consecuencia
un gasto econémico muy grande y un deterioro al medio ambiente por la contaminacion
que se genera, este gasto se puede disminuir evitando en gran medida el consumo de
recursos naturales no renovables, como los combustibles fosiles que son muy
contaminantes, y utilizar otros recursos naturales renavables, como la energia de erigen
solar que es mas economica, limpia e inagotable.

Podemos definir la casa ecolégica como el conjunto de espacios disefiados, que
contemplan elementos bioclimaticos dentro del proyecto, basandose en un programa
arquitectonico especifico, de acuerdo con la familia gue vaya a habitar el lugar, con un
estilo caracteristico del sitio, con algtn sistema constructivo que lo contenga y que
demuestre la época en la que vivimos (avanzada tecnologfa). Este disefio debe permitir
un crecimiento futuro que pueda integrar ecotécnicas distintas para aumentar el ahorro
de energia y alcanzar el confort en el interior del recinto.

Ei disefio bioclimatico existe desde tiempo atras, el mejor ejemplo lo podemos
tomar de la Arquitectura Vernacula en donde encontramos sistemas que integran con
éxito el conjunto de necesidades arquitecténicas por medio de sistemas constructivos,
materiales y mano de obra, propios de la zona o regidn en donde se encuentren y que
originan un confort para el ser humano, muchos de estos valores en el ambito de la
Arquitectura ya no existen, en cambio los aparatos electromecanicos tienen como
funcién principal crear un ambiente artificial dentro de un espacio en donde llega a
propercionar cenfort, pera con un gasto energético mayor, que come consecuencia
genera pérdidas econdmicas que repercuten directamente en la sociedad®.

% La Tierra, Artur Bejser
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Debido a que en nuestro pals existe una gran demanda de casas de interés
social, se propone un proyecto ubicado en la ciudad de Querétaro, al cual, integramos
un estudic bioclimatico, para el mejoramiento de la vivienda; en éste sector en México,
se han otorgado un promedic de 436 mil créditos anuales a partir de 1995 a la fecha,
ademas de que es necesario construir 500 mil viviendas anuales e incrementar esta
cifra hasta un promedio de 800 mil durante los préximos 20 afios®, bajo el sustento de
una planeacién urbana con disponibilidad de suelo para la vivienda, la dotacion y
equipamiento urbano; tomando en cuenta esta realidad se propone la investigacion,
beneficiando a un sector muy grande de la poblacién dandole confort dentro de la casa
y aminorando gastos energéticos.

En la actualidad el disefio bioclimatico no es considerado parte del desarrolio de
un proyecto arquitectonico, por esta razon, por medio de un andlisis del clima y un
proyecto real, apoyado en calculos, la investigacién demuestra que s/ es aplicable, y
que tiene ventajas favorables para tomarse en consideracion, resultando como aspecto
fundamental el ahorro de energia, que trae como consecuencia la conservacion del
medio ambiente y recursos naturales.

3 pF &l ¥
Magdafena Mixhuca, Taller académico Facultad de Arquitectura

* Revista Mexicana de la Construccidn, Febraro 2001, No 552, Publicacion mensual, Articulo: La industria
de la construccion en el dltima sexenio Fuente Coordinacién de Economia y Estadistica, CMIC, con datos
del anexa estadistico 6° Informe de Gobierno 2000,
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DEL DISENO BIOCLIMATICO.

1.1, LA ECOLOGIA:

0 de dlversos E

La estructura principal de la ecolog r
tos san p1ezas,.e

:_-"[e_mentcs que componen un todo,
' fundamentales para eI buen accionar d

s > Océano, Enciclopedia de Ecalogia
¥ Ecologia. Miracle, Maria Rosa.
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La ecologfa estudia principalmente 3 organizaciones basicas en el desarrollo del

medic natural:

¢ Poblacién.

« Comunidad.

* Ecosistema.
El hombre contemporaneo empiea fodo tipo de fuentes de energfa para hacer funcionar
sus herramientas, maquinas, aparatos e instrumentos, logrando que el consumo
energético aumente considerablemente, asf como también la capacidad de produccién
de alimentos; esto estimula un incremento en la poblacion humana gue a su vez, gjerce
una mayor presidn para obtener alimentos, lo cual obliga al ser humano a encontrar
medios mas efectivos de produccidn, conduciéndonos a un ciclo viciocso o
retroalimentacion positiva que determina una velocidad de crecimiento dificil de
contrarrestar.

I.1.2. EVOLUCION DEL ECOSISTEMA

Una de las consecuencias mas dramaticas e importantes de la regulacién
biclégica en la comunidad como un todo, es el fendmeno comiinmente conocido como
sucesion ecoldgica, pero descrito como desarrollo del ecosistema. Se puede decir
que el cambio en la estructura y dindmica de un ecosistema en el tiempo, es el
resultado de una interaccidn de fuerzas fisicas que irrumpen desde el exterior, y de
procesos de desarrolio generados dentro del sistema; esto nos leva a definir los
concepios de sucesion alegénica: secuencia de cambios que fundamentalmente se
deban a las fuerzas externas al sistema. ( alo, exterior; génica, relativo a.) y sucesién
autogénica: secuencias generadas internamente. (auto, impulsada por si misma’). Es
importante subrayar que esta clase de cambio ecolégico es controlado por la
comunidad; cada grupo de organismos cambia el sustrato fisico y el microclima
{condiciones iocales de temperatura, luz, eic.}, y se altera la composicion de especies y
la diversidad como resultado de la competencia y de ofras interacciones de las
poblaciones. Las especies involucradas, el tiempo requerido y el grade de estabilidad
alcanzada dependen de la geografia, el clima, el substrato y de otros factores fisicos;
sin embarge el procese mismo de desarrolio es biolégico y no fisico. Es decir, el medio
ambiente fisico determina el patrén de cambio, perc no lo causa.

"lLa ecologia Biblioteca Salvat de Grandes Temas
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1.1.2.1 FUENTES DE ENERGIA

Enfrentados a la escasez de energia, a la explosién demogréfica y preocupados
por la proteccion del medio ambiente, los seres humanos estamos empezando a
comprender que podemos vernos obligados a cambiar nuestros modelos de vida. En
este momenio es evidente que nuestro futuro depende de la relacidn Energfa-
Economia-Ambiente en un sistema de acciones interdependientes. Conociendo la
forma en que la energia produce y mantiene el orden en la humanidad y en la
naturaleza, se podran ofrecer opciones politicas y econdmicas inteligentes y los
individuos podran elegir una forma de vida la cual aprovechara los recursos naturales
para crear energia. Una manera simple para reducir la complejidad de estos modelos
de vida lo constituyen los sistemas, gue consisten en utilizar diagramas para
esquematizar madelos y a partir de aquellos realizar calculos sobre flujo y depdsitos de
reserva. Simples diagramas de flujos de energia nos ayudan a visualizar de qué modo
los recursos controlan lo que sucede y a entender y a predscir el futuro®.

l.2. LA ECOLOGIA URBANA.

Uno de los principales problemas a tratar en este documento es el gasto
energetico, a continuacidén nombraremos tres elementos que influyen en este gasto y
que es importante tomar en cuenta, entre otras cosas, para entender que el consumo
energético no se da aislado sino en relacién con ofros elementos y que dependiendo
como sea manejado, se generaran perdidas o ganancias (relacian energfa / economia /
medio ambiente)®.

1.2.1. RECURSOS ENERGETICOS
Se entiende por recursos energéticos a los satisfactores generados por el uso
de la energia. La energia es la capacidad de un sistema para modificar al enformno, es
decir, para realizar un trabajo.
+ Clasificacion:

A Energia Nuclear B Combustibles Fosiles C Energia hidroeléctrica

D Energias de origen solar | E Fuentes de energia del fufuro

® Océano, Enciclopedia de Ecologia
# Ecologia Miracie, Maria Rosa
"% Océang, op. Cit Pag 290
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Los recursos son los bienes que el hombre tiene como satisfactores para su

desarrollo. Al considerar la relacion de los organismas y el medio ambiente los
recursos que también forman parte de ese medio ambiente son bienes necesarios e
indispensables para la vida, de los cuales todos dependemos.

A.

Energfa Nuclear: Surge a principios de los afies cincuenta, con la idea de
solucionar todos los problemas energéticos de la humanidad. La energia, se
obtenia de la materia perdida en la desintegracion de los atomos de uranio, no
emitia gases contaminantes y el volumen de combustible empieado era muy
pequefio. La energia nuclear representa el 4% del total de la energia producida
en el mundo’".

Combustibles fosiles. Tienen su origen en la energia solar recogida vy
almacenada en ia materia organica por las plantas hace millones de afios. La
combustion del carbén el gas natural y el petréleo proporcionan casi el 80 % de
la energia consumida y se calcula que su utilizacién se prolongara durante afios.
El carbon y el gas natural se consumen habitualmente casi tal como se extraen
ya que s6lo se someten a un sencillo proceso de limpieza,

Energia hidroeléctrica. Aprovecha ia energia potencial de un salto de agua. £l
uso y aprovechamiento del agua como fuente natural de energia comienza al
sacarle provecho a la fuerza natural de este liquido (velocidad, caida, etc.) para
generar algln tipo de trabajo.

Energias de origen solar. E! sol es una enorme masa de gas, principalmente
hidrégeno, sometida a grandes presiones que producen reacciones de fusion
nuciear, liberando grandes cantidades de energia'®. La energia del sol es 15000
veces mayor que la producida por medios convencionales, El aprovechamiento
de la energia solar es por medios directos que recogen la radiacidn, tales como:

Por medios directos: Por medios indirectos:
Placas fotovoltaicas * Energia edlica

Captadores térmicos
Arquitectura bioclimética
Energia geotérmica

Reciclaje de la biomasa
Energia del cleaje de cortientes marinas
Energia maremotriz

" Océano, Enciclopedia de Ecologla

12

Energia solar y edificacion, Szokotay, 8.V.
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E. Fuentes de energia de! futuro.

En esta busqueda de nuevas posibilidades energéticas se encuentran la fusion
nuclear y las centrales helioeléctricas orbitales, cuyas tecnologias se encuentran en un
periodo avanzado de experimentacion técnica, pero ain existen obstaculos para su
explotacion comercial.

Fusién nuclear. Consiste en aprovechar la energia que se produce al fusionarse dos
atomos de hidrogeno
Centrales solares espaciales. Son satélites artificiales dotados de dispositivos
capaces de captar parte de la energia solar reflejada por la atmédsfera y que no alcanza
{a superficie terrestre.

l.2.2. RECURSOS ALIMENTICIOS Y FIBRAS
La energia juega un papel importante en la produccién de alimento y de fibras, el
hombre, al igual que todo organismo vivo, necesita alimentos que le proporcionen la
enargia y los elementos necesarios para mantener vivos los tejidos, para crecer y
trabajar. Todos los alimentos que el hombre consume contienen distintas sustancias
gue provienen del reino animal vegetal o mineral.

1.2.3. RECURSOS MINERALES
Sustancias inorganicas que se hallan en la superficie 0 en las diversas capas ds
la corteza del globo, y principalmente aquella cuya explotacion ofrece un interés. Por lo
general |a clasificacion de los minerales se basa en los usos que tienen, a forma en
gue ocurren en la naturaleza, la composicién quimica y los sistemas de cristalizacién a
que pertenece®.

El hombre para hacer energia o ulilizar energia por medio de los recursos
naturales, provocara en la mayoria de los casos contaminacién, algunas veces en
mayor cantidad que otras dependiendo de lo que utilice para crear esta energia, la
contaminacion es el cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, guimicas o
bioldgicas de! aire, agua o tierra, gue puesde ser perjudicial para ! hombrs y oiras
formas de vida.

® La Tierra, Ariur Beiser
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1.3. LA BIOCLIMATICA.

La bioclimatica, desde e! punto de vista arquitectonico, se define como aquet
sistema en el que los intercambios de energia entre edificio y medio ambiente se
realizan en forma natural (por conveccion, conduccion y radiacion). El proposito de la
bicclimatica dentro de la arquitectura es que por si misma facilite el control de la
temperatura interna de una casa o edificio y con ello lograr el confort térmico para el
hombra'®,

1.31. EL CLIMA.

Podemos definir al clima, bajo un concepto genérico, como la inclinacién que
tiene el horizonte de cada punto del globo terraqueo respecto del mismo, cada uno de
ellos influenciado por factores como la latitud, la altitud, el relieve, la distribucion de las
tierras y aguas y las corrientes marinas, v por elementos gue lo definen y clasifican
comoa la radiacidn, la temperatura, la presién atmosférica, los vientos, la humedad y las
precipitaciones, estabiemendo el estado mas frecuent '
del planeta, determinado sobre la base de datos to
varias décadas, y que le dan individualidad a{,}bs mis

1.3.1.1. Elementos del clima: i ‘
Son los agentes que, combinados & ?51
una region determinada’® y son los siguientes

A. Radiacidén solar.

D. Viento.

A. Radiacién solar.
La radiacidn solar, indudabi
consecuencia, la fuerza
variables del chma dep

el planeta y, en
ticos. Las demas
ion. La energia por
a diferencia de la
slenta y que requiere la

¢ Hombre, Ciencia y Tecnologia, Enciclopedia Britanica de México
*® Tudela, Fernanda, Ecodiserio.
18 > E Lopez, 1922, Vid Garcia, €. Apuntes de climatologia.2

" Homiare, Ciencia y Tecnelogia, Enciclopedia Britanica de México.

f
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B. Temperatura.

La temperatura se refiere al grado de caler en la atmésfera o en el cuerpo
humano en un momento determinado; es el grado de calor que pasa de un cuerpo a.
otro por la agitacion de sus moléculas; y es una de las principales consecuencias dg la
radiacion solar y su determinacidon es, junto a la precipitacion, el elemento mas
representativo para la definicion de los climas verdaderos de las regiones'™. La
temperatura puede medirse con termémetros en unidades de Grados Centigrados, de
Fahrenheit v Kelvin.

C. Precipitacion.

l.a precipitacién es la cantidad de agua pluvial que llega al suelo en forma
liguida ¢ gaseosa, se produce cuando la capacidad de retensr vapor en el aire
disminuye por el descenso de la temperatura o cuando este aire entra en contacio con
alguna superficie. En el primero de los casos se forman las nubes; en el segunda caso,
se generan ia niebla el rocfo o la escarcha. La precipitacion es, junto a la temperatura,
el elemgnto climatico que de manera mas directa influye en la configuracion del medio
natural ~.

D. Viento.

Son las corrientes de aire que se desplazan en la atmdésfera y se generan por
las diferencias de presiéon v de temperaturas atmosféricas, causadas por un
calentamiento no uniforme de la superficie terrestre. Los pafrones de circulacion del
viento estan definidos basicamente por el calentamiento desigual del planeta que se
combina con el movimiento de rotacion de la Tierra, por la distribucion desigual de calor
an la Tierra y por la distribucién desigual de las areas de mar vy tierra.

e Apuntes de climatologia, Garcia de Miranda Enriqueta.
' Aflas del territorie nacional de los E.U M., Instituto Nacional de Estadistica Geagrafia e Informética
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E. Humedad.

{.a humedad atmosferica tiene que ver con la cantidad de vapor contenido en la
atmosfera, debido a la evaporaciéon de agua (en rfos, mares, lagos, suelo, ete ), la Huvia
y la transpiracion de las plantas. En cualguier temperatura encontramas un limite de
saturacidn del aire y el aumento de esta capacidad de saturacién del aire aumenta o
disminuye paralelamente con la temperatura. Esto es, e aire caliente, al expanderse,
tiene mayor capacidad de tolerar vapor; pero cuando se enfria se conirae, reduciendo
su capacidad para contenerlo®,

F. Nubosidad:

Es la concentracidn de nubes en un area de cielo determinada. La nubosidad
puede medirse en porcentajes o en octave de cielo cubierto por nubes; esto es, en una
escala de 0 a 8, el cero representa un cielo fotalmente claro, el ocho, un cielo
totalmente nublado.

1.3.2. MEDIC NATURAL.

El medio natural determina en gran medida el Disefio Bioclimatico, este puede
prestar al hombre condiciones de confort y bienestar, permite analizar la estructura
ecologica del sitio y hacer una planeacion racional y eficiente de la edificacion. El
proposito al estudiar el medio natural es de obtener la informacidon necesaria que
permita analizar el medio ambiente y los cambios que se realizan en é&l. Los elementos
mas importantes comeo relieve, suelo, clima, vegetacién, litologia e hidrologia, deberan
analizarse para conocer las inferrelaciones en el ambiente, mediante la influencia de
cada elemento, por lo que se consideraran los analisis particulares para detectar las
estrategias potenciales en virtud de alcanzar el confort del ser humano®'.

20 |nstituto de Geografia, Atlas Tomeo |
Apuntes de Climatologia, Garcia de Miranda, Instituto de Geografia
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L3.2.1. Caracteristicas del medio natural

En el medio natural de cada lugar o regién, existen diferentes manifestaciones
energéticas tipicas, las cuales podemos denominar para una ciara comprension como
factores ambientales; éstas caracterfsticas son basicamente climaticas pero tambign
pueden ser de ofro tipo como sociales, culturales, econémicas, etc., los factores
ambientales forman un conjunto de datos que deben reconocerse como condicionantes
previos al disefio y desarrallo bioclimético®.

¢ Tipos de caracteristicas:

* Meteorolégicas. = Topograficas.
» (Geograficas. + Bioldgicas.
.3.2.2. Analisis del medio natural

A. Latitud:

La latitud, ia longitud y la altitud, son las coordenadas que determinan la
posicion de un punto sobre la superficie terrestre. La latitud Indica la linea del Ecuador,
y los tropicos de Cancer y Capricomio que son los limites de los climas tropicales y
subtropicales (23° 27'N y 23° 27'S). El circulo polar Artico se encuentra ubicado a 66°
33’ Ny el circulo polar Antartico a 66° 33’ 5.

B. Longitud:

La longitud indica la posicién de los meridianos, aquellas lineas que se juntan en
los polos y atraviesan el Ecuador. Este se divide en 180° a cada lado; al este y al oeste,
tomando como origen por convenio internacional, ef meridiano que afraviesa el
Observatorio de Greenwich®,

C. Altitud:

Este factor esta referido al nivel del mar y es uno de los que mayor influencia
tiene en la temperafura ya que al aumentar la altura el aire esta menos cargade de
particulas solidas y liquidas, las que absorben las radiaciones solares, las difunden y
aumentan, en consecuencia la temperatura del aire. El gradiente termomeétrico
relacionado con 1a altitud es de 1°C por cada 200mts de altura aproximadamente.

2 atias del territorio nacionai de los E U M., insiituto Nacional de Estadistica Geografia e informatica.
2 Institute de Geografia, Atlas Tomo |
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D. Hidrologia:

Las caracteristicas hidrologicas se relacionan con las actividades en la tierra,
por lo cual, el patron de redes superficiales influye de manera importante en el uso
potencial del suslo. El flujo hidrico sobre fa superficie terrestre, ya sea encauzado o
desordenado, tiende a modelar el relieve por lo que todos los elementos que
intervinieron en el comportamiento hidrologico deberan localizarse para su analisis y
uso racional.

E. Geologia:

Las zonas geologicas definen las caracteristicas litolégicas y las areas de
permeabilidad, donde se instala de manera natural el drenaje superficial y &f
subterraneo; a su vez estos elementos determinan el tipo de suelo y la vegetacion que
se forma en una zona especifica®.

F. Topografia:

Mediante los analisis topograficos se puede estudiar la configuracién del sitio,
para detectar |las caracteristicas del relieve, entre las que se encuentran los accidentes
fisicos, niveles, limites, vegetacion, entre ofros, que pueden afectar la propuesta
bioclimatica™.

G. Vegetacion:

La vegetacion se relaciona estrechamente con el suelo y el clima, por lo gue
revela facitmente cualquier cambio experimentado en la naturaleza. El suelo es el
sostén de la vegetacion de manera que las alteraciones que experimente se reflejaran
en las condiciones de la vegetacién. El clima ejerce una influencia directa en la
vegetaciéon que sus elementos basicos (como la precipitacion pluvial y la temperatura)
condicionan la generacion y adaptacian de las plantas.

2 attas del territorio nacional de los £.U.M., Insiituto Nacional de Estadistica Geografia e Infarmatica.
% Instituto de Gaografia, Aflas Tomo .
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Atendiendo a la escala de los fendmenos que se estudian, puede hacerse
referencia a un macreclima, un mesoclima y un microclima:

» Macroclima: condiciones y variaciones climaticas de una gran area. Es el clima
global de las grandes regiones, (se habla de extensiones superiores a los
2,000Kms®). La distribucién de los principales elementos del clima se realiza por
zonas en funcién de los factores que la definen.

» Mesoclima: conjunto de condiciones climaticas que se manifiestan en un entormo
aislable y cuya extension llega a unos cuantos kildmetros cuadrados {entre 200 y
2,000kms?), y que se particularizan en funcién de diferencias significativas en los
valores de algunos fendmenos climatoldgicos del entorno determinado.

¢ Microclima: conjunto de condiciones atmosféricas muy localizadas, de espacios
mas reducidos, gue son posiblemente detectables a escasos metros de altura de las
superficies. Es por eso gue se entiende que al hablar de microclima se incluyen ios
elementos del clima que afectan directamente a un ser hurnano que en concreto se
encuentre desarroilando una actividad en un lugar determinado®®

1.3. DISENOQ BIOCLIMATICO.

El disefio bioclimatico se define como aguel sistema en el que los intercambios
de energia entre el edificio y el ambiente se realizan en forma natural (por conveccién,
conduccion y radiacion). Esta es la razdn por la cual el término bioclimatica se aplica a
una forma alternativa de ahorre de energia gque hace énfasis en la tecnologia simple y
el uso de energia disponible en el lugar, (para enfriar o calentar edificios) en
combinacién con elementos arquitectdnicos y no con elementes mecanicos. En la
bioclimatica los elementos para calentar, transferir, almacenar, y disipar calor estan
integrados al edificic como elemenios arquitecténicos (muros, pisos y techos). Es
importante entender gue la bioclimatica es un concepto global que involucra desde la

climatologia del iugar (temperatura, humedad, viento y radiacion), hasta Ia vegetamon
topografia, orientacion del terreno y el uso de materiales de construccion®’

8 -> Apuntes de Ctimatalogla, Garcia de Miranda, instituto de Geografia
¥ Curso de actualizacian de energia solar, Samanoc Diego Alfonso.
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1.3.1. Requerimientos basicos para el disefio bioclimatico

En primera instancia tener los datos como son las temperaturas maximas y
minimas, oscilaciones medias, niveles de humedad, condiciones del cielo, pluviometria,
flujos regulares de vientos, presencia de meteoros y condiciones especiales, etc.; si no
para dar upa informacion precisa y absoluta del comportamiento puntual del drea, al
menos para ubicar al proyectista dentro del contexio general frente al cual se
encuentra. En climas calidos-himedos, por ejemplo, la ventilacion constituye uno de los
recursos mas importanies para lograr el confort biotérmico, para lo cual se hace
imprescindible un conocimiento profundo y detallado de las brisas locales y sus posibles
variantes microclimaticas®.

I.3.2. Ecotecnologia

La ecotecnologia se desprende de la bioclimatica, esta rama de la ciencia tiene
como funcidn principal elaborar y fabricar elementos o aparatos especializados que se
integren adecuadamente a las edificaciones, pretenden generar un ahorro econdmico
por medio de un buen intercambio energético edificio / medio ambiente. El prablema de
la ecotecnologia hoy en dia es la falta de conocimiento por parte del arquitecto para
integrarla en el proceso de elaboracidn del proyecto arquitecidnico. Los grandes
campos que abarca la ecotecnologia son: agua, energia, disefio, alimentacion y
desechos™.
» Lista de elementos ecotecnologicos:

Calentador de agua con energia solar.

Produccidn de alimentos.

Sistemas de captacion y almacenamiento de agua.
Produccién de gas.

Tratamiento de agua de desecho.

Sistemas para purificar agua.

. Celdas fotovoltaicas.

Pipas de iuz

TOMMOO®mP

" pioclimatica, Slstemas pasivos de climatizacion, Morilion Géivez David.
= Ecatechologias para el Desarralio Rural y Urbano, Catédlogo SEDUE
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« Ejemplo de ecotecnologia:
A. Calentador de agua con energia solar
Una de las aplicaciones de |a energia solar, es el calentamiento de agua de uso
domestico. Se estima que por cada metro cuadrado de colector solar, se ahorra un
barril de petréleo al afio, puesto que asi se evita el uso de calentadores de gas.

« Tipos de colectores solares:
Basicamente existen dos tipos de colectores solares, planos y de enfoque o
parabdlicos, los planos a su vez se dividen en dos grandes grupos, los que tienen
integrado el tanque de almacenamiento, y los que tienen colector y termotanque por
separado™,

Estos colectores solares planos, se colocan fijos generalmente en azoteas de
las casas o edificios, y en lugares libres de sombras, en el Hemisferio Norte deben ser
orientados hacia el sur, con una inclinacién igual a la latitud del lugar de instalacion.
Quedan generalmente fijos v captan la radiacién solar directa y difusa, y alcanzan a
calentar el aguz hasta una temperatura nc mayor de 70° centigrados. Los colectores
parabdlicos reciben la radiacion solar en una superficie curva, para concentrarla sobre
un drea en el foco que genera dicha superficie™ .

+ Cofector solar plano: calentamiento solar de agua con sistema de
colectores y termotanque:

Los tubos de cobre, con aletas del mismo material, calientan el agua que circula
por elios al captar la energia solar. Este sistema también debe contar con un depdsito
por separado llamado tanque térmico donde se almacena el agua caliente. E! colector,
el termotanque y la tuberia que los une, deben estar aislados térmicamente™.

=« Colector solar plano: calentamiento solar de agua con sistema de colector
planc y termotangue integrado:
Cuando se utiliza un sistema solar integrado o autocontenido, es decir, que tiene
incluido el termotanque de almacenamiento dentro del sistema, s6lo se requiere colocar
una entrada de agua fria directa del tinaco y una salida a la red de agua caliente.

% Manual de Ecotecnologias disponibles en México para una casa habitacidn, Zardain Garcia
, Curso de Actualizacidn en Energia Solar, Samano Diege Alfonso
2 Bioclimatica, Sistemas pasivos de climatizacion, Morilion Galvez David.
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CAPITULO II: DISENO BIOCLIMATICO.
1. INTRODUCCION

En sesta investigacion
bioclimatico en una vivienda
elementos basicos para Ilevefn%”
arquitectdnico existente v de:
Observatorio Nacional de Ta laf“‘““”“
Informatica. La estructura fug
tormada del trabajo de investig
de la Universidad Nacional Aufd
enfocada al estudio de la bioch

El procedimiento de
edificacién (casa de interés
general del clima con respec
existentes en la casa, se loca [Fs
soluciones adecuadas para mg @iﬁ o
sistemas constructivos, material » texturas,
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Para el calculo se tomaron dos orientaciones norte y sur, o cual nos provoca
distintos soleamientos a diferentes horas del dia, con elle logramos abarcar tedas las
pasibilidades de temperaturas dependiendo en qué angulo se encuentre el sol, que por
supuesto influye en el calculo, se localiza el dfa critico (11/Mayo/1994), que es el clima
extremo en un dia determinado del afic en un rango de 30 afos (1970/2000), si se
resuelve este dia en especifico que es el mas caluroso, todos los demas dias del afio la
casa se encontrara en confort. El calculo se aplicd en dos recdmaras de la casa,
ubicadas en distintas orientaciones, se elaboraron dos propuestas, la primera es
calcular la casa con el disefio original sin cambiar elementos que pudieran modificar el
clima interior, en la segunda propuesta cambiamos elementos que influirdAn para
madificar ia temperaiura inierior.

En la investigacién se busca que la casa tenga una integracion con el medio
ambiente para evitar gastos mayores de energia después de ser habitada (por ejemplo
adquirir aparatos electromecanicos para obtener confort), En resumen, se trata de
evitar un costo energético encontrando el rango de temperatura mas agradable dentro
de la casa, de lograrlo se presentara un equilibrio con el medic ambienta.

il

m'la\
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I1.2. ANTECEDENTES
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En el corazén de la Republica Mexicana, a solo dos horas del norte de la capital
del pais, se localiza el estado de Querétaro, tiene una superficie de 11, 769 kildmetros
cuadrados que representan el 0,6% del total de la Republica Su clima es seco en la
mayor parte de la entidad, con excepcién del Norte, donde se registra un clima
templado, moderado vy lluvioso, con temperatura media anual de 18°C. La entidad se
encuentra dividida en 18 municipios. La magnifica situacion geogréafica con que cuenta
Querétaro, propicid que fuera escenario de acontecimientos histdricos que han sido
trascendeniales para México. Este Estado conserva su historia entre las calles
cubiertas de cantera, sus iglesias y monumentos, es un fapete tejido de matices entre lo
barroco de su arquitectura, lo moderno de sus plazas y sus atractivos naturales.

Santiago de Querétaro: Es la capital del Estado, ciudad colonial de gran
atractivo, el centro histérico ha sido designado per la UNESCO "Patrimonio Culfural de
la Humanidad", ciudad donde se encuentran plazas y jardines que enmarcan edificios
heredados del virreinato y modernas construcciones que hablan de su progresc’-.
Querétaro cuenta con una tradicion industrial y comercial desde el siglo XVII, su
industria de Iabrado de cantera ha sido de gran admiracion, lo que otorga a la ciudad el
reconocimiento de Patrimonio de la Humanidad, una de las primeras empresas textiles
de América; Héroules, se fundd en la Cafia y dio origen a las nuevas industrias
Queretanas. Encontramos una poblacidn absoluta de 1,402,010 hab.

o www.queretaro .com mx
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11.2.1. La vivienda.
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Habtando de la Republica Mexicana en general de acuerdo al Xll Censo General
de Poblacion y Vivienda 2000 se reporta que de las 21.9 millones de viviendas
particulares habitadas, el 36 % sdlo dispone de un dormitorio, el 13.4 % tiene piso de
tierra, ef 21 % tiene paredes de materiales ligeros y precarios, el 26 % tiene techos de
material diferente a losa de concreto, tabique y ladrillo y terrado con vigueria, el 11.5 %
no dispone de agua entubada, el 22.4 % no dispone de drenaje, el 5.4 % no tiene
energia eléctrica; hablando de Querétaro en particular segun estadisticas dei INEGI
tomadas en el XlI Censc General de Poblacién y Vivienda 2000 se reporta que de las
296 mil viviendas particulares habitadas, el 10.6 % tiene piso de tierra, el 12.5 % no
dlsporle de agua entubada, el 26.8 % no dispone de drenaje, el 7.7 % no dispone de
energia eléctrica, el 21.2 % no dispone de excusado™ De estas estadisticas surge una
de nuestras principales preccupaciones para la arquitectura, cumplir con elementos
basicos en el disefio arquitecténico para que la vivienda se integre al medio ambiente y
exista un intercambio energético natural en el proceso de habitabilidad en cualquier
espacio interior, ya que asi evitamos gastos de energia benéficos para |a sociedad.

Aspectos econdmicos de Querétaro, generacion bruta de energia (tipo 1999)*:

Tipo de generacion MW % total nacional
Termoeléctrica 1,642.2 1.1

Ciclo combinado 1,383.2 8.9
Turbogas 264 12.7

3 Revista Mexicana de la Construccidn, Febrero 2001, No. 552, Publicacidn mensual, Articulo: La industria
de la construccion en el Gltimo sexenio, Fuente Coordinacién de Economla y Estadistica, CMIC, con datos
del anexo estadistico 6° Informe de Gobierno 2000

www inegi com mx
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II.3. METODOLOGIA DE DISENO Y CALCULO BIOCLIMATICO

La metodologia para un diseno vy calculo bioclimatice la podemos resumir en 6
pasos:

li.3.1. La construccion
1.3.1.1. Planos
il.3.1.2. Fotografias
li.3.2. Elclima
11.3.3. Estrategias basicas de disefio
11.3.4. Anteproyecto
i.3.4.1. Datos para el célculo
i1.3.4.2. Ecuaciones
1i.3.5. Resultados
i1.3.5.1. Resultados primera propuesta
i1.3.5.2. Resultados segunda propuesta
I1.3.6. Ficha Bioclimatica (comparativo}

Los datos obtenidos de nuestra investigacion los aplicamos directamente a las
ecuaciones que se encuenfran en un programa de computadora (hoja de calcuio)
creado en el transcurso del prayecto como una herramienta basica para la obtencién de
resultados numéricos y graficos.

En general se busca que la temperatura interior esté dentro del rango de confort
correspondiente a la region donde se propuso el disefio y calculo bioclimético (vivienda
de interés social en Querétaro), de no cumplirse con este rango, se propone uno nuevo
modificando elementos que influyan directamente en el cambio de la temperatura
interior. Para obtener los resultados adecuados se debe cumplir con todos los puntos
enumerados en la metodologia (clima y proyecto arguitectonico).

e

A
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11.3.1. La construccion:

Actividades de los ocupantes: |Descanso (TV.)

Escolares (computadora, radio, lamparas)

Del hogar (lavadora de ropa, plancha, secadora,
refrigerador, horno de microondas)

Tipo de edificacion: Casa habitacion
Un piso
3 habitantes
Horarios: 7:00 p.m. a 7:.00 am. 1 ocupantes
11:00 a.m. a 6:00 p.m. 3 ocupantes
Ubicacién y topografia: Querétaro, Querétaro.

Norberto Aguirre No 29.
Esq. 5 de Mayo

Col. Emiliano Zapata
“El pueblito”

El terreno cuenta con una superficie regular y es de
forma rectangular,

Area de terreno: 134.64 m?

Elementos de la casa: 2 recamaras. Cocina.

Bano. Jardin.

Sala, comedor.

23 Casa habitacién de interds social

Maestria Tecnologia
Universidad Nacional Autdnoma de México
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11.3.1.1. Planos
Planta de conjunto

P.1. Planta de conjunto casas de interés
social la casa calculada es la que se encierra
an un circulo, consta de un muro colindante
hacia el ceste y tres muros sin colindancia
gue son la fachada nerte, fachada sur y
fachada este.

D.1. Fotografla que muestra la fachada
principal de las casas (sur), la amarilla fue
tomada como base para la investigacidn gue
se desarrolld en este trabajo.

%
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P.Z2. Planta Arquitectdnica.
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P.3. Cortes y Fachadas.
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P.5. Detalles:
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11.3.1.2. Fotografias:

Fotografias que muestran la fachada principal
de las casas y algunos detalles de interiores,
estas se componen de tabicon fabricado en la
zona, en exteriores aplanado de mortero
cemento-arena, en interiores aplanado de
yeso, la altura de piso a techo es de 240 mts
¥ la losa de vigueta y bovedilla.

Maestria Tecnologia
Universidad Nacional Autéroma de Méxice
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11.3.2. El clima:

Querétaro estd ubicado en el centro de la Replblica Mexicana, limita al norte
con el Estado de San Luis Potosi, al este con el de Hidalgo, al sur con los de México y
Michoacan y al ceste con el de Guanajuato. Esta comprendido entre la meseta de
Anahuac y la Sierra Madre Oriental, atravesade de NE a 8O por ia Sierra Gorda, que
sefala la divisoria del Estado. Los rios Querétaro, tributario del Pacifico a traves del
Lerma, y San Juan del Rio, tributaric del Golfo de México a través del Panuco, forman
dos amplios y fértiles valles. Tiene un clima arido de tipo estepario; el resto, el clima es
templado lluviose, Considerando que el clima en el estado de Querétaro, en fa mayor-
parte del afio es soleado (seco con lluvias en verano), se elabora un calculo térmico el
dia y mes de exiremo calor dentro de la casa, si la temperatura interior excede el rango
de confort del ser humano, entonces se propone uno nuevo madificando elementos que
influyan directamente en el cambio de la temperatura interior, obteniendo como
resultado un disefio que nos integre con el medio ambiente. Las propuestas del disefio
bioclimatico, respaldadas por el calculo, podran ser utilizadas en la mayoria de los
casos por cualguier edificacion que en general se encuenire dentro de las
caracteristicas del clima que hemos mencionado.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, el clima de Santiage de
Querétaro, se considera caluroso seco:

BSkwg

s BB: Clima de Estepa, vegetacion xerdfita.

s k: Frio, con media anual de inferior de 18°C y la media del mas caluroso
superior a los 18°C%,

w: Liueve durante el verano.

g: La temperatura maxima es anterior al solsticio de verano

L]

»
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OBSERVATORIO CENTRAL DE TACUBAYA:
NORMALES CLIMATOLOGICAS®: (Santiago de Querétaro)

LATITUD: 20° 35

LONGITUD: 100° 23
ALTITUD: 1853 MSNM

INSOLACION ANUAL: 3000 A 4500 horas anuales
No. DE DIAS NUBLADOS: De 50 a 100.

Temperatura;

La temperatura media anual es de 18.7°C.

Humedad
relativa;

Se encontraron porcentajes que oscilan entre 60 v 80 % en fa
madrugada y 20 y 40 % en |a tarde.

Carta solar:

Siendo el sol el elemento gue determina con mayor influencia el
cima de una determina regidn, es necesario conocer su
movimiento anual de manera precisa para pronosticar los efectos
que tendra sobre la vivienda, permitiendo el disefio mas adecuado
que tome en cuenta la orientacion, forma y ubicacidn de los
distintos espacios que la integran, asi como las ganancias de calor
y pérdidas de los mismos. Todos estos datos los obtendremos a
través de un programa de computacion, el cual nos facilitara foda
esta informacién.

Precipitacion:

Los valores medios de precipitacién son importantes para
determinar el volumen de agua almacenable, asi como el rea de
recoleceidn requerida para satisfacer las necesidades de agua por
vivienda. La precipitacion media anuaf en Querétaro es de 600 a
800 mm.

Vientos:

Los vientos dominantes corren de NE a SW, o en algunas
acasiones de E a W, a una velocidad de entre 2 a 4 m/s con un
20% de calmas a lo largo del afio.

% Observatoric Central de Tacubaya
Normales Climatolégicas (Querétaro).

Maestria Teecnologia
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA:

Temperatura:

Maxima extrema: 35.0 °C
Promedio de maxima: 19.7 °C
Promedio: 18.72 °C
Promedio de minima: 17.41 °C
Minima exfrema: -1.5 °C
Humedad:

Relativa anual: 60 %
Precipitacion:

Media anual:: B00 a 800 mm
Viento: Direccidn: NE
Promedio mensual; 5.0 M/s

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL CLIMA, DIA CRITICO
DE DISENO {11 DE MAYO DE 1994)

Temperatura:

Maxima: 344 °C
Minima: 15.1 °C
Humedad:

Media {. bulbo hiamedo: 15.2 *C
Media humedad relativa media: 58 %

Precipitacién:

No existid precipitacion,

Viento: Direccién: NW
Velocidad: 1.0 [M/s
Los datos que proparciona el QObservatorio de Tacubaya fueron tomados de 1950 a
1980, este es el rango para obtener las maximas, minimas y medias y asi tomar una
decisién en |a estrategia de disefo.

&y
%’

-, ’ b
MaestriaTecnologioa
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Gréficas:

Los dalos del clima que debemos investigar, son los de la zona a la que
corresponde nuestro disefic y calculo bioclimatico (Santiago de Querétaro),
necesitamos para el célculo, las caracteristicas climaticas generales que se han dado
durante el transcurso de los afios con rangos de hasta 30 afios, v caracteristicas
climaticas particulares, del dia en especifico en el que se va a calcular €l espacio
arquitecténico (se elige el dia con mayor o menor temperatura segin sea el caso; si se
resueive el confort en ese dia, todos los demas dias del afio la casa se encontrara en
confort).

A continuacidon se presentan las siguientes gréficas, los resultados cbtenidos son
cantidades numéricas de diversos elementos o factores del clima (lluvia, viento,
temperatura, humedad), éstas sirven para visualizar la curva que genera el elemento
graficado (con meses y cantidades), y para poder iomar decisiones en el proceso de
disefo que influiran directamente en el calculo,

A. Temperaturas promedio
1. Temperatura promedic maxima (rango 30 afios)
2. Temperatura media {rango 30 afios)
3. Temperatura promedio minima (rango de 30 afios)
4. Temperatura promedioc minima, media y maxima (rango 30 afios)

B. Temperaturas extremas
1. Temperatura extrema maxima ({rango 30 afios)
2. Temperatura extrema minima (rango 30 afos)

C. Otros factores
1. Precipiacion promedio {rango 30 afios)
2. Vientos promedio {rango 30 afios)
3. Humedad relativa (11 de mayo de 1994)

D. Graficas de comodidad
1. Comodidad segtin Szckolay (dia 11 de mayo de 1994)

Maestria Teenelogia
Universidad MNacional Auténoma de Méxica
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A.1. Los datos obtenidos por el Observatorio
dia con dia, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacién se abtiene un
promedio de temperatura maxima con un
rango de 30 afios. La grafica nos muestra en
calumnas verticales, temperaturas de 0°C a
25°C, y en columnas horizontales los meses
de enero a diciembre; cada mes tiene
temperaturas diferentes lo cual genera |a
curva de la gréafica.

A.2. Los datos obtenidos por e Chservatorio
dia con dia, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacion se obtiene un
promedio de temperatura media y minima
cen un rangoc de 30 afos. La grafica nos
muestra en columnas verticales, temperaturas
de 0°C a 25°C, y en columnas horizontales
los meses de enero a diciembre; cada mes
tiene temperaturas diferentes lo cual genera
{a curva de la gréfica.

.
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A.3. Los datos obtenidos por el Observatorio
dia con dia, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacién se abtiene un
promedio de temperatura media y minima
con un rango de 30 afos. La grafica nos
muestra en columnas verticales, temperaturas
de 0°C a 25°C, vy en columnas horizontales
los meses de enero a diciembre; cada mes
tiene temperaturas diferentes lo cual genera
la curva de la gréfica.

A.4. Los datos obtenidos por el Observalorio
dia con dfa, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacion se obtiene un
promedio de temperatura minima, media y
maxima con un rango de 30 afios. La grafica
nos muestra en columnas verticales,
temperaturas de 10°C a 25°C, y en columnas
horizontales los meses de enero a diciembie;
cada mes tiene lemperaturas diferentes lo
cual genera las curvaturas de la grafica (en
este caso aparecen las 3 curvas en una sola
grafica para hacer la comparacidn entre
temperaturas).

Maestria Tecnoslogia
Universidad Macional Autdnoma de Meéxico
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A.3, temperatura media minirmna

A.4. Temperaturas promedio: mixima. media y minirna
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B.1. Los datos obtenidos por el Observatorio
dia con dia, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacién se obiener un
promedic de temperatura extrema méaxima
con un rango de 30 afios. La gréafica nos
musstra en columnas verticales, temperaturas
de 0°C a 40°C, y en columnas horizontales
los meses de enero a diciembre; cada mes
tiene temperaturas diferentes lo cual genhera
la curva de la grafica.

B.2. Los datos obtenidos por el Observatorio
dia con dfa, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacién se obtiene un
promedio de temperatura extrema minima
con un rango de 30 afos. La grafica nos
muestra en columnas verticales, temperaturas
de 0°C a 14°C, y en columnas horizontales
los meses de enero a diciembre; cada mes
tiene temperaturas diferentes lo cual genera
la curva de la grafica.

Maestria Tecnologia
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C.1. Los datos obtenidos por el Observatorio
dia con dia, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacion se cbtiene un
promedic de precipitacion con un rango de
30 afios. La gréfica nos muestra en columnas
verticales, cantidades de agua en mm de
Omm a 80mm, y en columnas horizontales
ios meses de enero a diciembre; cada mes
tiene variaciones ya que las lluvias no son
constantes los 365 dias del afo, 1o cual
genera la curva de la gréfica.

C.2. Los datos obtenidos por el Observatorio
dia con dia, son vaciados en tablas
climaticas, de esta informacion se obtiene un
promedio de vientos con un rango de 30
afios. La grafica nos muestra en columnas
verticales, la fuerza del vientode 0 a6 mfs, v
en columnas horizontales los meses de
enerc a diciembre; cada mes tiene
variaciohes ya aue log vientos no soh
constantes los 365 dfas del afo, lo cual
genera la curva de la gréfica.

Maestria Tecneloeogia
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C.3. Del observatorio se obtuvo el dia critico
de disefio, que tiene como caracteristica ser
el dia mas calurose en un rango de 30 afos
en la ciudad de Querétaro, para conseguir
esta informacién utilizamos los datos horarios
en donde vienen todas las caracteristicas del
lugar por hora del dia cubriende las 24 horas,
de esta informacion se obtiene un promedio
de la humedad relativa (especificamente 11
de mayo de 1994). La grafica nos muestra en
columnas verticales, un porcentaje de
humedad con respecto al medio ambiente de
0% a 90%, y en columnas horizontales los
meses de enero a diciembre; cada mes tiene
variaciones ya que la humedad no es
constantes las 24 horas del dia, lo cual
genera la curva de la grafica.

D.1. Dependiendo del mesoclima de cada
region, existe un rango de confort para el ser
humano; entre los ftropicos (Tropico de
Cancer y Trépico de Capricornio), en donde
se localiza México, el rango de confort se
encuentra de 22°C a 28°C." Segun la ecuacidn
de Szokolay podemos obtener el rango de
confort con mayor exactitud con ia
temperatura media promedio de un
determinado lugar, la grafica muestra el rango
de confort cbtenido con dos lineas paralelas y
consecutivas y la temperatura del dia critico
por calcular (11/V/84) con una linea
fraccionada.

Maestria Tecnoloegia
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i.3.3. Estrategias basicas de disefo:

Paor el tipo de casa y normatividad existente [a geometria es muy regular. Se
disefio con elementos basicos y con materiales constructivos tipicos de la regién. El
clima en la mayor parte del afic es caluroso y seco. A continuacion se muestran las
estrategias basicas que se deben seguir en un disefio y célculo bioclimatico:

Temperatura aire:

Envolvente con ventilacion natural

Radiacidn solar e
infrarroja:

Geometria de aperturas de captacion;

venianas

Sistemas de proteccién a la radiacién solar

Muros exteriores

Losa (vigueta y bovedilla).

lluminacién natural:

Ventana (ademas de cumplir con ta ventilacion natural, ilumina el
espacio interior).

Humedad Relativa:

Se propone un porcentaje de recirculacidn del aire interior por
medio del viento que ingresara a la casa por |as venlanas

Viento:

Ventilacion directa al ocupante

et
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.3.4. Anteproyecto

li.3.4.1. Datos para e{ calculo:

Lugar: 8. de Querétaro
Lafitud: 20° 357
Longitud: 100° 23°
Altitud: 1853 MSNM

Dia de diseno:

11 de Mayo de 1994

Temperatura ambiente: 166 °C
Temperatura interior: 227°C
Humedad relativa: 83%
Dia de disefio: 11 de Mayo de 1994
Hora de disefio: 7:00 A.M.

¢ Materiales de la construccién utilizados en el calculo:

E.: Espesor
D: Densidad

C.E.: Calor especifico
C.T.: Conductividad térmica

TABLA A

Coeficientes de conveccion:
del aire exterior muros y ventanas: he
del aire exterior techo: he,
del aire exterior ventana: hi

3 .
% ver glosaria
Ver glosario

TESIS CON
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= Datos generales dia solar:

Hora [R.wimd: B>
[ 107.8] 1117
2574 24383
419.1] 3868
5713] 5265
916, 66.65
760.6, 804
767.1) 8372 67 R.: Radiacion

710, 70.39 98 A.S.: Attura Solar
5086, 564, 94
451, 4237, 98
2804, 28480 100
1357 14910 115 TABLA C

Maestria Tecnologia
Universidod MNacional Autdnoma de México
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Datos generales constantes y coeficientes » Calculo para cbtener la capacitancia de la casa;
~ o peso. - calor L
- volumen volumétrico - especifico  ~ capacitancia
‘ \ _ ; : + m3 ~kg/m3 . Kjkgic - kj%e
‘ Miiros . 1. Sl R : -
-J I o eeriores | [ Sl
- 1tabicon 1.23456 21000 - . 259258
nore | 0.6432 o :
~ este ' 0.59136
N '/ Muros
T interiores ; _ _ 1o
2tabicon -~ [ 1.08174 21000 - 1 . 2229.70
“ur SV e
ocesie . - 0.5913
3Entortado. " | D.5159 1804
Losa: Lo '
viguetay .| L 4
4bovedilla:, - o T 2100 :
5Mortero 1900
norte -
este
6Yesa " i 70
norte i
este .. .
sur.
- Tmadefa 0072 . 600 51.84
8Vidrio - [005. . 25 5
= Resullado

v

Maesiria Tecnologia
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Calculo para obtener la capacitancia de la casa:

-~ Muros
. extefiores
- 1tabicén
sur
este
Muros
interiores
2tabicén
norte
oeste

3Entortado

Losa :

viguqta v

4boued|;l

gvidric

Trhadera

. .-pesD..

: peso ' calor
volumen volumétrico “especifico”  capacitancia
m3. . ka/m3 . kilkg'c kjf°c
~.1.3536 2100 284256
0.6432 '
0.7104
108176, .. 2100 | 12229.70
04705_ 3" CoaEgn
- 0.59136 :
061975 - 1800
1.5 2100
1900
700}
600
2500

F:{:es_ul-ta"c‘iq.
Entré
S TABLA E
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1.3.4.1. Datos para el calculo: Concepto Materiales
R1 . Cemento

. Arena

Yeso

. Tabicon

. Vidrio

. Madera

R2 . Cemento
Arena
Yeso
Tabicdn
Vidrio

. Madera.

Do wN

Cubierta |1. Concreto
2. Vigueta y bovedilla

Jardin 1. Tierra negra
2. Gravilla

Maestria Tecnologila
Universidad MNacional Autdnoma de Mexico
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11.3.4.2. Ecuaciones:

PROCESO DE CALCULO CON DEFINICION DE ECUACIONES:

GANANCIA DE CALOR POR CONDUCCION:
Qeonp=U* A~ {ts/a-tint)

U= Coeficiente global de transferencia de calor
A= Area de muro, techo o ventana del mismo tipo
t s/fa= temperatura solfaira

Donde:
U= 1 .
1fhe + enfkn + 1/he + en/kn + 1/hi

he= coeficiente de conveccién de aire exterior

e= espesor de cada capa de material

he= coeficiente de conveccidn de aire entre dos muros

kn= coeficiente de conduccién del material

hi= coeficiente de conveccidn det aire interior considerado comao aire quisto

he= 34.06 whr*m=°C. Para superficies verticales (muros y ventanas)
he= 17.03 w/hr*m?”*°C, Para superficies horizontales
hi= 9.36 wi/hr*m>*°C. aire quieto (muros y techos)

Donde:
ts/a=tamb+ Ht*afa-DR*E
ho ho
Ht= radiacion sclar global wim?
alfa= absortancia de la superficie (%)
E= emitancia de la superficie (%)
DiR= diferencia entre |a radiacién de onda larga, incidente sobre la superficie
que proviene del cielo y ef medio ambiente, y 1a radiacidn emitida por un
cuerpo negro a la temperatura del aire exterior (en superficies verticales vale
cero, no se tema en cuenta).
ho= coefficienta de conveccian mas coeficiente de radiacidn {ho= hw + hir)

MaestriaTecnaolagiae
Universidad Nacional Autdheme de Méxica
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GANANCIA DE CALOR POR RADIACION SOLAR (solo es sensible)
Qggy = Av * Fc * Ht

Donde:

Av= area de ventana

Fec= fraccién de la radiacién solar que pasa por la ventana (0.25 para
ventana sombreada) multiplicado por la transmitancia def vidrio (tr).

Donde:

DR= R [ (1% cos slp) (t sky* - tamb*) + (1 - cos slp) (t surr® - t amb*}}
2 2

R= constante de Stefan-Boltzman (5.669 * 10 wi hr'm**°C.)
t sky= temperatura del cielo (t amb' ® * (0.0552))

t surr= temperatura de los airededores (t amb + 10°k))

Mota: si hay pasto en los alrededores esta parte se anula.
CARGA DE CALOR POR INFILTRACION (sensible, latente)
QINFg=0278*CAMB*VOL*P *Cpa * (tamb - tint)
QINF_ = 0.278 * CAMB * VOL. * P * Hvap * (W amb - W int)

Donde:
CAMB= cambios de hora por aire debido a la infiltracién (1.5)
VOL= volumen de la habitacién (m®)

GANANCIA DE CALOR METABOLICO (sensibie, latente)
QMETg = w/ persona * no. de personas
QMET, =w/ persona * no. de personas

GANANCIA DE CALOR POR EQUIPO ELECTRICO
QUIGHT = potencia de cada lampara vy aparato sléctrico, estableciendo
los horarios de uso.

tcuartos = t cuarto + Qioan
capacitancia
QLOAD= total de las sumas
capacitancia= vol * paso volumetrico * Cp
3.6
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i.3.5. Resultados:
11.3.5.1. Resultados primera propuesta

Descripciéon: | Primera propuesta H. TBH. HR V. WA wl  TA%k L
Dia critico: 11 de mayo de 1994 1 154 89 0 0.0134 [0.02009|292.35 |26 ae
Orientacion: Norte 2 15 76 ¢ 0.0137 |0.02217(291.85 |
Local: Recamara 1 r1 3 15 75 0 0.6128 |0.01696{291.15 [
Ubicacion: Planta arquitecténica P1 4 s 82 0 0.0136 [D.01865|250.65
5 14.7 80 0 0.013 |0.018 |290.15 2%
Temperatura maxima dia critico °C: | 34.4 6 :314.6 80 0 0.0124 [0.018 [288.95
Humedad relativa media dia critico: | 58% 7 14.7 83 0 0.0127 [0.0193 |289.75 §
Temperatura interior maxima °C: 29.08 8 15.3 78 0 0.013 [0.01826|290.95 |5
Rango de confort: 2030 °C 2 30.02°C 9 F 165 |73 1.1 0.0141 [0.0167 [293.05 |
Tabla: |T1 10 |23 18.8 64 1.1 0.0157 |0.01422{297.05 |
11 [ 15.6 43 1.1 0.0107 |0.01004)|297 35
Nomenclatura: 12 158 35 1.1 0.0103 |0.00835|293.65
- 13 172 33 1.1 0.0106 (0.00822{302.15
- amient 14 1168 |16 1.1 0.0097 |0.00704|303.95
| Tomperatura bulbo ndmedo 15 77 24|11 |0.0093 |0.00678]305.15 |2
&R' Humocac lolathe 16 162 |22 |11 |0.0082 |0.00652|304.45 |38
17 16.1 34 1.1 0.0093 |0.01083|229.15
WA, Humedad ambients g/kg 18 [ 143 |40 11 0.0104[0.01304|298 .25
W L. Humedad interior g/kg 19 & 13.6 50 0 0.0108 |0.01604(294.85
Temeratura amblente °K 20 13.2 60 0 0.0102 |0.01891{291.15
ilem ; e 21 EEENE 0 0.0102 [0.01917(290.95
Temperatura interior K 22 13.4 |66 0 0.0107 |0.02035[290.45
En la primera propuesta: dos recamaras, dos 23 13.6 60 0 0.0104 |0.01878]291 85
o_rleritac:ope_s, se aplicaron materiales vy 24 TI7 20 3 00124 |0.02452|290 15
disefio original de proyecio, l2 lemperatura

interior se encontrd fuera del rango de
confort.

MaestriaTecneloeogia
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Descripcion: | Primera propuesta
Dia critico 11 de mayo de 1994
Crientacidn: | norte

Local: Recamara 111

Ubicacién: Plano arquitecténico p1
Grafica: G1

Temperatura maxima dia critico: |34.40°C
Temperatura interior maxima 29.08°C

Rango de 20.30° C a 30.02° C
confort:

Nomenclatura:

———- | Rango de confort para el ser
humano

"™~ [Temperatura exterior medio
ambiente

Temperatura interior casa

La temperatura interior debe estar dentro
del rango de cenfort del ser humano

MNota: fa primera propuesta: dos recamaras,
dos orientacicnes, se aplican materiales vy
disefio original de proyecto, la temperatura
interior se encontrd fuera del rango de
confort.
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Descripcion: | Primera propuesta
Dia critico: 11 de mayo de 1994 H. - TBH.  HR V. W.A, W.l.
Crientacion: sUr 1 : 154 69 G 0.0134/0.020089
Local: Recamara 2 12 2 15 78 0 0.0137|0.02217
Ubicacién: Planta arquitecténica P1 3 15 75 0 0.0128|0.01696
4 15 82 0 0.0136|0.01865
[Temperatura maxima dia critico °C; |34 4 5 147 80 0 0.013| 0.018
Humedad relativa minima dia critico: | 58% 6 14.8 80 0 0.0124| 0.018
Temperatura interior maxima °C: 28.25 [ 147 83 0 0.0127] 0.0193
Rango de confort: 20.30 °C a 30.02°C 8§ 153 8 0 0.013]0.01826
Tabla: | T2 9 16.5 73] 1.1 0.0141] 0.0167
10 18.8 64 1.4 0.015710.01422
Nomenctatura: 11 | 15.6 43 1.1 0.010710.01004
12 15.8 35 1.1 0.0103|0.00835
e A il 13 172 EE R 0.0106{0.00822
T.B.H. Temperatura bulbo humedo °C 14 16.8 16 1.1 0.0097]0.00704
H.R. {Humedad relativa % 15 7724 1] 0.0093|0.00678
V. Velocidad del viento m/s 16 53 55 11 0.008210.00652
. 17 16.1 34 1.1 0.0093|0.01083
pumeda ?,gi:i?;fékg 18 193] 40 11| 0.0104]0.01304
Temperatura amblente °K 19 | 13.6 30 0 0.0108/0.01604
] nterdor iG— 20 132 60 0 0.0102|0.01891
iTemperatura interior °K 21 13.3 82 0 0.010210.01917
22 134 66 0 0.0107]0.02035
En 1at primera propueslt.a: dos reca;mglrlzas, dos 23 135 &0 5 0.010410.01878 05| 3005
orientaciones, se aplicaron materiales vy P
disefio originat de p':r)oyecto_. la temperatura 24 17 80 0 0.0124]0.02452 290 @J‘ﬁ%&.«j 300.13

interior se encontrd fuera del rango de
confort.
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Descripcion: | Primera propuesta
Dia critico 11 de mayo de 1994
Orientacién: | sur

Local: Recamara 2 r2
Ubicacién: Flano arquitectonico p1
Grafica: G2

Temperatura maxima dia critico: | 34.40°C

":-'-w-‘..._._
Temperatura interior dia critico: | 28.25°C
Rango de 20.30°Ca3002°C TESLS CON

confort: ijﬁLLﬁ DE QHGEN

Grafica2 -

Nomenclatura:

———= | Rango de confort para el ser
humano

"~ | Temperatura exterior medio
ambiente

"~ | Temperatura interior casa

Ma temperatura interior debe estar dentro
del rango de confort de! ser humano

Nota: la primera propuesta; dos recamaras,
dos orentaciones, se aplican materiales vy
disefio original de proyecto, la temperatura
interior se encontrd fuera del rango de
confort.

[:_!"’/Z?.F
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11.3.5.1. Resultados primera propuesta

Primera propuesta

Resultado

La tahla y grafica T1-G1 corresponden a
la recamara 1 (R1) ocrientada al norie,
los materiales que se utilizaron fueron
los convencionales de la zona para una
casa de interés social (labicén, vigueta y
bovedilla, cemento y yeso), el resultado
que obtuvimos fue el siguiente:

Se presentaron problemas de confort de
las 15:00 a las 24:00 horas, en donde la
temperatura interior rebasa el rango
maximo de confort (27.16°C) de 1.5°C a
2°C, esie problema origina un exceso de
ganancia de calor en el interior del espacio
habitado haciendo incomoda la estancia.

La tabla y gréfica T2-G2 corresponden a
la recamara 2 (R2) orientada al sur, Ios
materiales que se uiilizaron fueron los
convencionales de [a zona para una
casa de interés social (tabicon, vigueta y
bovedilla, cemento y yeso), el resultado
que obtuvimos fue el siguiente:

Se presentan problemas de confort de las
16:00 a ias 23:00 horas, en donde ia
temperatura interior rebasa el rango
maximo de confort (27.16°C) de 1°C a
1.5°C, este problema nuevamente nos
origina ganancia de calor, en menor grado
gue en la R1 perc excede los limites.

-
e
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11.3.5.2. Resultados segunda propuesta:

Descripcion: | segunda propuesta
Dia critico: 11 de mayo de 1994 H. T.B.H.  HR. V. WA, W.l.
Orientacion: norte 1 15.4 69 0 0.0134(0.02009
Local: Recamara 1 ri 2 15 76 0| 0.0137|0.02217
Ubicacion: Planta arquitecténica P1 3 15 78 0| 0.0128/0.01696
4 15 82 0| 0.0136|0.01865
Temperatura maxima dfa critico °C: |34 4 5 14.7 80 0] 0.013] 0.018
Humedad relativa minima dia critico: | 58% 6 14.6 80 0| 0.0124] 0.018
Temperatura interior maxima °C: 26.98 7 14.7 83 0| 0.0127] 0.0183
Rango de confort; 20.30 °C a 30.02 °C 8 15.3 78 0 0.013/0.01826
Tabla: |13 9 165 73 1.1] 0.0141] 0.0167
10 18 8 64 1.1 0.0157(0.01422
Nomenclatura; 11 15.6 43 1.1] 0.0107|0.01004
H 12 15.8 35 1.1] 0.0103}0.00835
TR e nean e 13 17.2 33 1.1] 0.0106]0.00822
T.B.H. | Temperatura bulbo himedo °C 14 16.8 16 1.1] 0.0097]|0.00704
H.R.__|Humedad relativa % 15 7724 1.1] 0.0093]0.00678
V. Velocidad del viento m/s 18 162 22 11| 0.008210.00653 = )
WA Humedad ambients g/kg 17 18.1 34 1.1 0.0093{0.01083 299.15% ;,T?__ 299.69
W1 Humedad interior g/kg 18 14.3 40 1.1] 0.0104|0.01304| 298.25}; B 299.93
T.AK Temperatura ambiente °K 19 13.6 50 0] 0.0108|0.01604] 294.85F . Huisic
mmmmm speratiis 20 13.2 80 0| 0.0102]0.01891] 201.15} 2¢
emperatura interior °K 21 13.3 62 0] 0.0102[0.01917| 290.95} |[?6.88
22 13.4 66 0] 0.0107(0.02035] 29045 25 77| 299.92
En la segunda propuesfa: dos recamaras, dos 23 136 &0 ol o.0104/0.01878| 291.85 ?" : 290.67
orienfaciones, se aplicaron  materiales, g
colores v formas difere.r?tes al disgﬁo griginal 24 "I 8 0 0.0124]0.02452] 29015 iﬁ%%ﬂiiiﬁg
de proyecto, la temperatura interior se
encontré dentro del rango de confort.
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN -
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Descripcion: | Segunda propuesta
Dia eritico 11 de mayo de 1994
Qrientacién; | norte

Local: Recamara 1 r1
Ubicacion: Plano arquitectonico p1
Grafica: 53

Temperatura maxima dia critico: | 34.40°C
Temperatura interior dia critico: | 26.98°C
Rango de 20.30°Ca30.02° C

confort:

Nomenclatura:

———- | Rango de confort para el ser
humano

" [Temperatura exterior medio
ambignte

Temperatura interior casa

La temperatura inferior debe estar denfro
del rango de confort del ser humano

Nota: la segunda propuesta: dos recamaras,
dos orientaciones, se aplican maleriales,
colores y formas diferentes al disefio original
de proyecto, la temperatura interior se
encentrd dentro del rango de confort.

Maestria Tecnologtia
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Descripcién: | segunda propuesta

Dia critico: 11 de mayo de 1994 H. ] T.B.H. HR. V. W.A, W.l. T.1°k
Orientacion: sur 1 154 69 0| 0.0134|0.02009 2 297.98
Local: Recamara 2 r2 2 15 78 0 00137 0.02217 iy 297.72
Ubicacién: Planta arquitecténica P1 3 15 75 0] 0.0128]0.01696 295.54
4 15 82 0| 0.0136(0.01865 295.69
Temperatura maxima dia critico °C: | 34.4 5 147 80 0| 0.013; 0.018 295.65
Humedad relativa media dia critico: | 58% 6 14.6 80 0] 0.0124] 0.018 295.64
Temperatura interior m#axima °C; 26.36 7 14.7 83 0| 0.0127) 0.0193 295.85
Rango de confort:. | 20.30 °C a 30.02 °C 8 15.3 78 0] 0.013/0.01826 3} 2958
Tabla: _I T4 9 16.5 73 1.1t 0.0141] 0.0167 295.68|
10 18.8 84 1.1] 0.0157|0.01422 | 295.44
Nomengclatura: 11 15.6 43 1.1 0.0107{0.01004 295.93
12 15.8 35 1.11 0.010310.00835 296.32
B e enie e 13 17.2 33 1.1] 0.0106(0.00822 296.83
T.B.H. Temperatura bulbo humedo °C 14 16.8 16 1.1] 0.0097[0.00704 297.43
H.R. |Humedad relativa % 15 17 24 1.1} 0.0093]0.00678 298.07
V. Velocidad del viento m/s 16 63 55 1110.008210 00652 29871
Humedad ambiente g/kg 17 16.1 34 1.1 0.0093(0.01083 299.24
Humedad interior g/kg 18 143 40 1.1] 0.0104]0.01304 4] 299.39
Tem eratura amblente K 19 13.6 50 0| 0.0108(0.01604 1 299.51
s e o 20 132 60 0| 0.0102|0.01891 3| 2995
21 13.3 62 0| 0.0102|0.01917 299.31
22 134 66 0| 0.0107|0.02035 29912
Er_1 fa segunda propuesta:ldos recamaras, dos 23 13.6 &0 0 0.0104|0.01878 | 2088
orientaciones, se aplicaron materiales, 24 147 20 ol 0.01240 02452 908.43
colores y formas diferentes 3l disefio original S ABLA AT

de proyecto lz ftemperatura interior se
encontrd dentro del rango de confort

2
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Descripcién: | Segunda propuesta
Dia critico 11 de mayo de 1994
Orientacién:  {sur

Leocal: Recamara 2 r2
Ubicacién: Plano arquitecténico p1
Grafica: G4

Temperatura maxima dia critico: | 34.40°C
Temperatura interior dia critico:  [26.36°C
Rango de 20.30° Ca30.02° C

confort:

Nomenclatura:

=——- |Rango de confort para el ser
humanao

"\ | Temperatura exterior medio
ambiente

Temperatura interior casa

La temperatura interior debe estar dentro
del rango de confort del ser humano

Nota: la sequnda propuesta: dos recamaras,
dos orientaciones, se aplican materiales,
colores y formas diferentes al disefio original
de proyecto, la temperatura interior se
encontré dentro del rango de confort.

Maestria Tecereoelogia
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11.3.5.2. Resultados segunda propuesta

Sequn los problemas localizados en R1 y R2, con el aumento de temperatura
interior, se buscd una solucion adecuada para bajar la temperatura a los rangos de
confort ideales, el principal problema se centré en los porcentajes de humedad relativa
existentes en el medio ambiente de esa zona, cbteniendo en la noche y madrugada
porcentajes muy altes {60 a 80) y en la mafiana y tarde muy bajos (40 a 20), esto
provoco que el calor seco del ambiente enirara a la casa existiendo un aumento en la
temperatura. La solucion que se adecud para resolver este tipo de problema fue:
mantener cerradas las ventanas una parte de la mafiana y de la tarde para evitar
ganancia de calor dentro de la casa. Ademas de esta solucion, también se modificd
para la disminucién de temperatura: vegetacion en los alrededores y se propusieron
colores claros para evitar ganancias de calor en muros que afecten la temperatura
interior.

s
EM%?
L

55



i.3.6. Flcha Bioclimatica (comparatwa)

FICIIA BIOCLIMATICA | T ESPAC]O A\IALIZADD. .R1 |

TEMA: ANALISIS DE CAMBIOS EN LAS TEMPERATURAS I Lafitud: 20° 35 | | Longitud: 100" 23" 1 F\Ititud 18563 msnm I

INTERIORES POR MEDIO DE UN CALCULQ BIOCLIMATICO

o io: ® ia critico: 34,4°C I
LUGAR: QUERETARO, QUERETARG | | DIA DB DISERID GRITIGO: 110viss l | Tomperatura promedic 13723[ l T M. Dia critico: 3

( Insolacién anual: 3000 5 4500 h | 1 Humedad relativa a: 80%

| FACTORES QUE MODIFICAN TEMPERATURAS INTERIORES:

Grafica de humedad
relativa:

La grafica nos
muestra el principal
problema que liene
la edificacion en esta
zona: ganancia de
calor par medio de!
vignto a traves de
aberturas existentes
&n la casa; par
efectos de hurmedad:

1. Porcentaje de
humedad alto en la
nache y en fa
madrugada.

2 Porcentaje de
humedad bajo en la
mafianayenla
tarde.

e e 1 S S 1 4o s e S e e La solucién gue se adecud para resolver este tipo de problema, fue maniener cerradas
] SOLUCIONES A FACTORES QUE MODIFICAN i las ventanas una parte de ia mafiana y de la tarde para evitar ganancia de calor dentro
LA TEMPERATURA , de la casa. Ademas se propuso vegetacion a los alrededores y colores claros para

T S s T avitar acumulacion de calor.

Resultado del andlisis de cambios en Ia temperatara interior de vna vivisnda pes medio de un caleudo bioclimdtico
Elabord: Miguel Arzate

T
Maestria Tecnolaegia

Universidad MNecional Autdnoma de Méxica
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 ESPACIO ANALIZADO:RI |

HA BIOCLIMATICA N

Grafica 1

| FIC

Primera propuesta, problemas de confort

E

Graflea 3

GRAFICAS COMPARATIVAS

5.

Segunda propuesta, con soluciones para mejorar el confort

Disefio original, se aplican colores y elementos dilerentes

Resultads del andlisis de cambios en lu temperatuta interior de una vivienda por medio de un calenlo bioclimatico

Elaboré: Miguel Arzete

Maestria Tecnologia
Auténoma de México
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I.3.6. Ficha Bioclimatica (comparative)
| FICHA BIOCLIMATICA

" ESPACIO ANALIZADO: R2 |

TEMA: ANATISIS DE CAMBIOS EN LAS TEMPERATURAS [ Latitud: 20° 35" ] LLongitud: 100° ZEI ‘ Alfitud: 1853 msnm |
INTERIORES POR MEDIO DE UN CALCULO BIOCLIMATICO

EUGAR: QUERETARD, QUERETARO J | DIA DE DISERO CRITICO: 11/Vi94 |

‘ Temperatura promedio: 18”72"C| l T. M. Dia critico: 344°C

on

l Insolacion anuval: 3000 a 4500 h..‘ Fumedad relativa a: 60%

Grafica de humedad

relativa:
La grafica nos
muestra el principal

problema que tiene
ia edificacién en esta

zZona: ganancia de
calor por médio dei
viento a través de
aberturas exisientes
en la casa; por
efectos de humedad:

1, Porcentaje de
humedad alto en la
noche yen la
rmadrugada.

2. Porcentaje de
humedad bajo en la
mafana y en la

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

tarde

La solucion gque se adecud para resclver este tipo de problema, fue maniener cerradas

’ - SOLUCIONéS AFACT(u)RESC—)UEMODE}EICAN o las ventanas una parie de la mafiana y de la tarde para evitar ganancia de calor dentro
LA TEMPERATURA de la casa Ademds se propuso vegetacién a los atrededores y colores claros para
s g e evitar acumulacion de calor,

Resuliade del andlisis de cambios cn la wmparatura interior de una vivienda por medio de un caleule bioclimético

Elabord:

Maestr

Migue! Arzate

ia Teenelogtla

Universidad Nacional Autdnoma de Meéxico
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Grafica 2

: 35~|... e

Primera propuesta, problemas de confort

Disefin origingl, sin modificaciones

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

GRAFICAS COMPARATIVAS
. - . Grafica 4 -

Segunda propuesta, con soluciones pare mejorar el confort

Disefio ortginat, se aplican colores ¥ elementos diferentes

Cresultado dei andlisis de cambios en la temperatura interdor de una vivienda por medio da un caieulo bioclimatico
Elabord; Miguel Arzate

Maestria Teecnalogila
Universidad Nacichal Autdnoma de México
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CONCLUSIONES. TESIS CQEP
FALLA DE ORiGEN.

L LRI,

Se logrd desarroilar y congluir et procedlmlento de ésta investigacién que
consistié en calcular térmicamente un _social {Querétaro), elaborando
un planteamiento general del clima- ct shstruccion, haciendo el calculo
con los elementos existentes, ‘oc de confort vy resolviendo
propuestas con soluciones adetla | rango de confort. El calculo
térmico se aplicd en do
surgieron dos prop

A. Calcular la
modificar Ia

problemas
interior reb

ue puedan
andonos el

W
S
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Estrategias de dis

1.

Para tratar degonio i i y olvente con
ventilacian :

e
Para captar if L
proteccion p‘x? i
La cubierta “
sirvié como

El jardin a o
exterior de |
interior.

ias ventanasyg

i

abrir las venigras"
estar cerradas.

El viento jugé un pap
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Para dias calurosos:

1. Radiacién solar e infrarroja;

1.1, Los muros perimetrales tigg proteger.el paso de log rayos
solares. : '
1.2, Las ventanas tienen como los rayos solargs en el interior

implir con una. ventilacién e

1.3, £ D proieg: 05 solares en las
i refi o retardante
difla)

1.4. a parte de
adiacién y
sminuyendo

2. Humedad:
1.1, dad en esta
espejos de

2. Viento

21. Las ventifas nos sirvieron p.
momentos mas. requeridos

distintos ;¢offportamientos en ia logrando
mejorar el confort, B
2.2. Como ventilacidon en areas especificas,
)
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Para dias frios:

Debide al clima predominante en esta region {caluroso seco), que corresponde a la
maycr parte del afic (de Marzo a Qctubre), el calculo-se realizé el dia con el mayor
registro de temperatura en un periodo de 30 afos (11/05/94-1970/2000); por lo que la
casa en temporada de frio debe seguir SImples estrateglas para mantener el rangc de
confort:

1. Radiacién solar

1.1.  El sol recorre un angulo
inclina mas_hacia el gje ts

veda celeste, en invierno se
resultado mayor soleamiento

en area

2. Viento

2.1, Ingresar; s ayuda a
generar i

Los resuliadoss
cuales uno de los ¢
finalmente muestr:
panocrama genera
nuestra edificacion
cabo el proyecto,
anteriormente en e§
microclima del esps
estos elementos det
la armonfa con el g
debe tener presenté
{a relacién arquitectura/ m
aislada esta |nterrelaleo'

excelente
surgir en
se lleva a
se mostré
odificar el

creo que se ha olvidado y es una de las mas mportantes para el ahorro de energla y el
equilibrio ¢on el medic ambiente.

i
)
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GLOSARIO.

1.

2

10,

ABSORTANCIA: Porcentaje de radiacion solar que absorbe la superficie de
un material

ARQUITECTURA VERNACULA: es entendida come la respuesta de una
comunidad al medio ambiente cultural, fisico y econdmico.

CALCR ESPECIFICO: Cantidad de calor requerida para elevar un grado la
temperatura de una masa de cualquier material, en relacidn con la cantidad
de cator requerido para elevar un grado la temperatura de una masa igual de
agua.

CAPACITANCIA TERMICA: Medida de la capacidad del edificio de
almacenar calor, & involucra la masa tofal del edificio y el calor especifico de
los materiales que componen la envolvente.

CLIMA: Es el conjunto de fendmenos meteorclégicos que caracterizan el
estado atmosférico y su evolucién en un lugar determinado.

COMUNIDAD: se refiere a toda poblacién de organismos que existen e
interactian en un 4rea determinada. La comunidad incluye a todos los
componentes vivos (bidticos) de un area.

CONDUCTIVIDAD TERMICA: Propiedad fundamental de un material para
transmitir calor por conduccion.

CONTAMINACION: Es el cambio indeseable en las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas del aire, agua o tierra, que sera o puede ser perjudicial
para el hombre y ofras formas de vida.

DENSIDAD: Propiedad que relaciona el volumen y la masa de los cuerpos y
se mide frecuentemente para conocer fas propiedades y composiciones de
los materiales.

DISENQ BIOCLIMATICO: se define come aquel sistema en el gue los
intercambios de energia entre el edificio y el ambiente se realizan en forma
natural (por conveccidn, conduccién y radiacion).
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11.

12.

13.

14.

15.

16,

17

18.

18.
20.

21

ECOLOGIA: La ecologia es el estudio de las relaciones entre las especies y
la totalidad de su ambiente, y de los intercambios energéticos con otras
especies vivas: plantas, animales y diferentes grupos de personas.
ECOSISTEMA: se refiere a la comunidad en relacidn con el ambiente
inanimado que acta como un conjunto. Al componente bidlico se ha
afiadido el componente abidtico del ambiante externo,

EMITANCIA: indicador numérico de la propiedad que tiene un material de
emitir radiacién térmica comparadae con el que emite un cuerpo negro a la
misma temperatura,

ENERGIA: es la capacidad de un sistema para madificar el entorno, es decir,
para realizar un trabajo.

HUMEDAD ESPECIFICA: es los gramos de vapor de agua contenidos en
cada Kg. de aire.

HUMEDAD RELATIVA: es la relacién entre el vapor de agua existente y el
limite de saturacidn total del aire bajo la misma temperatura.

LATITUD: coordenadas que determinan la posicidn de un punto sobre la
superficie terrestre. indica la linea del Ecuador, y los trdpicos de Cancer y
Capricornio son los limites de los climas fropicales y subtropicales (23° 27'N
y 23° 27°S8).

LONGITUD: indica la posicidon de los meridianos, aquellas lineas que se
juntan en los polos y atraviesan el Ecuadar,

MACROCLIMA: condiciones y variaciones climaticas de una gran area.
MESOCLIMA: conjunto de condiciones climaticas que se manifiestan en un
entorno aislable y cuya extension llega a unos cuantos kildmetros cuadrados
(entre 200 y 2,000kms?), y que se particularizan en funcién de diferencias
significativas en los valores de algunos fendmencs climatoldgicos del
entorno determinado.

OSCILACIONES: Diferencia aritmética entre la temperaiura media del mes
mas frio y la del mes mas célido registradas en un lugar determinado
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22,
23,
24,
25.
26.
27.
28.

29.

30.

POBLACION: se refiere al grupo de organismos del mismo tipo (especie),
gue viven en un area especifica.

RADIACION: Es ia cantidad total de energia que proviene del sol y gue Hega
a la superficie terrestre. Se expresa en cal/m*/dia.

RECURSOS: Los recursos son los bienes que el hombre tiene como
satisfactores para su desarrollo.

REFLECTANCIA: Porcentaje de radiacion solar que refleja la superficie de
un matetial.

SISTEMA: La palabra sistema se refiere a fodo lo que funciona como un
todo por interaccién de partes organizadas.

TEMPERATURA DEL AIRE: Medida a la sombra, a 1 5mis. del suelo y en
una garita ubicada sobre una superficie con césped.

TEMPERATURA MINIMA JUNTO AL SUELO: Es |la medida a 15cms. para
temperaturas nocturnas.

TEMPERATURAS EN EL SUELO: Tomadas a 0.20mts, 0.50mts, 1.00mts vy
1.50mts de profundidad. Estas medidas se realizan a las 7.00hrs, 13.00hrs y
18 0Chrs.

TRANSMITANCIA: Porcentaje de radiacién solar que transmite la superficie
de un material.
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