UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DAL AT B g
I o 2

Solucién Bioclimética Para Casas Populares
(Caso de estudio Amecameca Estado de México)

Tesis que para obtener el grado de:
Maestro en Arquitectura
Presenta:

Daniel Gregorio Ruiz Conde

Campo de conocimiento “Techologia”

Programa de maestria y doctorado en arquitectura

Ciudad Universitaria, México D.F.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



UN //M=Zz8 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGR Dolj!‘,"_iﬂ&-:fjji Posgrado Maestria en Arquitectura Campo de conocimiento “Tecnologia”
pot ; Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta; Arg. Daniel Gregorio Ruiz conde

JURADO

Director de Tesis:

M. en Arg. Jan Van Rosmalen Jansen

Sinodales:

Dr. Humberto Acedo Espinoza
Dr. Fernando Martin Juez

M. en Arqg. Jorge Rangel Davalos

Arg. Héctor Ferreiro Leon

"Solucidn Bioclimatica para casas populares” (Caso de estudio Amecameca Estado de México)



UNIVERSIDAD

Posgrado Maestria en Arquitectura

NACIONAL

Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta,

AUTONOMA DE MEXICO

Campo de conocimiento “Tecnologia”
Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

Dios por brindarme la vida y permitirme apreciar todo lo
gue esta nos concede, estando siempre a mi lado.

Mama (1) y Papé& (Pachita y Daniel) por ser los puntales
de mi existencia y de mi formacion, ensefiandome a
enfrentar cualquier desafio por complejo que este fueray
por su promesa consumada de nunca dejarme solo.

La UNAM, mi Alma Mater, por quien académicamente
soy todo lo que nunca sofié ser y por proporcionarme las
herramientas para ser mas util y fructifero al pais.

Al Posgrado, a su cuerpo docente y administrativo, por
todo el apoyo recibido y muy especialmente al Maestro
Jan Van Rosmalen Jansen, por ser el mejor tutor, el gran
amigo y por su loable dedicacién a esta tesis.

Las Instituciones educativas, a todos los profesores,
gue formaron parte esencial en mi desarrollo formativo.

MI AGRADECIMIENTO A

Mi Familia (hermanos, sobrinos y familiares politicos)
porque de alguna forma me hacen sentir su carifio,
especialmente a Boris, Ivette y Omar por estar siempre
conmigo.

Ricardo Joram, (pequefio de 4 afos) por ser la
motivacibn mas  preponderante, para  seguir
renovandome dia con dia y proporcionarme carifio en
exceso, sin esperar nada a cambio.

Mis amigos; listado no muy extenso pero si bastante
importante........ , €l cual omito por razones de espacio
y ruego me disculpen, de cualquier forma agradezco a
todos, el haberme animado en periodos dificiles y a su
vez por compartir conmigo momentos agradables.

Mis Sinodales, por ofrecerme su valioso tiempo, y
apoyar con sus invaluables conocimientos y paciencia
el desarrollo del presente trabajo.

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

(Caso de estudio Amecameca Estado de México) i



gz UNIVERSIDAD
Yol 1 7

7o

NACIONAL

Posgrado Maestria en Arquitectura
Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta;

AUTONOMA DE MEXICO

Campo de conocimiento “Tecnologia”
Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

INDICE

INTRODUCCION ..ot 1

1.- ANTECEDENTES. ... 3

2.- PROTOCOLO ....cciiiiiiiiiii ittt 16
2.1.- Origenes del proyecto..........ccceeevvvevvevviirnnnnnnnns 16
2.2.- HIPOESIS....cceeviiiiiiiiiceiee e 17
2.3.- ODJELIVOS ..ovvvviiiiiiiiiii i 18
2.4.- FUNDamentacion.............ceevveeeeeeeinininiiiiee 19
2.5.- AlCANCE.....ci i 20
2.6.- Limites del proyecto...........coeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 21

3.- ARQUITECTURA BIOCLIMATICA ......ccveuvnee. 22
3.1.- Climay Arquitectura ..........cccceeeevveveeeeenininininnnns 23
3.2.- Trayectoria Solar.........ccccceeeeeiiiiiiiieiiiiiiiiiiiinns 27
3.3.- Coordenadas terrestres.........cccovveveeeienvvvnnnnnnn 30
3.4.- RAdiaCion .......cccuvvviiiiiiiiiiiiieeeeeee e 30
3.5.- Formas de transmision del calor...................... 31
3.6.- Inercia TErmiCa.........ccceeeeeeeeeeeeieeieeeeei 32
3.7.- Confort TErMICO.......ccceeeieeiieeeeeeeieeeeeeeeeei 33
3.8.- Sensacion TErmiCa...........ccceeeeeeeeeveieieeiiiiiiinnns 36

4.- CLIMATIZACION......cooiiiiiieceeeeeeeeeeeeee e, 41
4.1.- TEMPEIAtUIa.....ueeeeeeeiieeeeei e 41
4.2.- Ventilacion y Refrigeracion Pasivas ................ 44
4.3.- Sistemas pasivos de climatizacion................... 45
4.4.- Captacion Solar PasiVa ........ccccccevveeeeeeeiiiiienns 46

4.5.- Calefaccion solar por aportes pasivos.............
4.6.- Sobrecalentamiento............ccccceeeveeeiiiiiiiieeenenns

5.- HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNOSTICO........
5.1.- Ubicacion geogréafica de Amecameca .............
5.2.- Climade AMECAMECA..........ovvvevieiieeeieieennennn,

6.- PROPUESTAS DE CLIMATIZACION .......cocovee...
6.1.- Evitar sobrecalentamientos.................ccoeeeeeen.
6.2.- AISIamIentos .......ccoovvviiiiiiiiieeeee e,
6.3.- MaterialeS ........cceveiiiiiieieie e,
6.4.- Ventajas de los Sistemas Pasivos...................

CONCLUSIONES.......coiiiiiie e

ANEXOS ..o
MEIO FiSICO .oevriiiiiiii e
P 1 = (011 1Yo LT
Recursos Naturales ..........ooveiieieiiie e,

GLOSARIO ...

BIBLIOGRAFIA ...ttt
Referencias Bibliograficas ...........ccccccvvviviiiinennennnnn.
ENlac@S WED ..o
REVISTAS .. e

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

(Caso de estudio Amecameca Estado de México)



UN M= UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGR Dolﬂ‘,‘?wéﬁji Posgrado Maestria en Arquitectura Campo de conocimiento “Tecnologia”

P Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta; Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

PREFACIO

No estoy seguro de que exista alguna
receta para que logre el éxito en cualquier
tarea, o si este consista en el empleo fructuoso
de alguna clave o férmula, de lo que si estoy
mas que convencido, es que el fracaso lo
logro, tratando de complacer en todo a todo el
mundo, sin antes tomar en cuenta mis propias
convicciones.

Arg. Daniel Gregorio Ruiz Conde

"Solucidn Bioclimatica para casas populares” (Caso de estudio Amecameca Estado de México)
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“Solucidon Biocliméatica para Casas Populares”

INTRODUCCION

(Caso de estudio Amecameca México)

Desde los albores de la civilizacion, el ser
humano ha guardado alguna relacion (social, religiosa o
mitolégica) con los elementos propios de la naturaleza
especialmente con el sol, buscado solventar aunado a
esto las necesidades que lo abruman y que considera
prioritarias, como son el habitat, alimento, estabilidad
econbémica y social, invariablemente tratando de
satisfacer de forma Optima dichos requerimientos.

Para satisfacer las necesidades de habitat, no
solo es importante contar con un lugar que abrigue y
proteja de la intemperie, si no también procurar que
este espacio sea estético, agradable y confortable en
todos los sentidos, lo que se puede conseguir
aprovechando al maximo los principios de Ila
arquitectura bioclimatica, la cual ha existido a lo largo

La Imagen, muestra el complejo conmemorativo astronémico en de la historia de la construccion, toda arquitectura por

Monte Alban, donde eran obserquqs los movimien_tps del soI_, en naturaleza, es esencialmente bioclimética.
el Valle Central de Oaxaca México. Reproduccién con fines

didacticos.

Sin embargo, extraordinariamente por diversas
razones, esto dificilmente se lleva a cabo en la préctica,

1
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ya que en la mayoria de los casos se conciben
proyectos arquitectonicos que se conforman con
resolver de manera por demas parcial, el problema del
suministro de energia en invierno, descuidando
totalmente el problema de la demanda energética y el
del confort térmico en verano.

Razon por la cual posterior a la construccion del
habitat, en la mayoria de las ocasiones se debe dar
respuesta (solucién) a los problemas de confort que
presenta la casa habitacion debido al hecho de no
haber tomado en cuenta una correcta orientacion, un
adecuado acristalamiento o al mal manejo y ubicacion
de los vanos en fachada, compensando esto con
adaptaciones o0 remodelaciones a viviendas ya
establecidas, aplicando soluciones bioclimaticas
diversas, afiadiendo o eliminando, (dependiendo de la
magnitud del inconveniente que presente el proyecto)
sistemas pasivos que generen energia calorifica a fin de
lograr un Optimo confort térmico. Y en caso extremo
incluir elementos de climatizacibn mecanicos.

No hay una referencia exclusiva a sistemas
especificos complejos de control pasivo de los
ambientes interiores, sino que esto se extiende hasta
abarcar tematicas ligadas a lo que desde la década
pasada, se ha popularizado con el nombre de
"regionalismo”.

Este no implica necesariamente una propuesta
estilista ni una moda mas, no solamente es un
regionalismo sentimental populista que recupera

materiales y formas del pasado para aplicarlos a
construcciones de hoy, se enfoca mas bien a un trabajo
arquitecténico que no soslaya una cultura y naturaleza
especifica, es decir, el contexto, clima, luz, topografia,
tectonica propia, etcétera, si no que recupera valores
desprendibles de la dimensién palpable y de actitud de
la experiencia arquitectonica mas que de la visual; y al
mismo tiempo considera que la civilizaciébn universal
debe compaginarse con ciertos elementos que solo
estan en el localismo de la convivencia y el habitat
inmediato.

Vista de la piramide del Sol y panoramica de la calzada de los
muertos desde la piramide de la Luna, en el complejo astronémico
de Teotihuacan en el Estado de México.

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

(Caso de estudio Amecameca Estado de México)
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1.- ANTECEDENTES

Monumento Megalitico de Stonehenge, en la llanura de Salisbury
(Gran Bretafia), construida a principios del segundo milenio a.c.
dedicado al culto solar. Reproduccién con fines didacticos.

Las primeras relaciones que se dieron entre el Sol y el
disefio en el ambito arquitecténico fueron de tipo
simbdlico, mitolégico, figurado o religioso y tuvieron un
origen mistico y de adoracion; sin embargo, desde
épocas primitivas, se substituia con este hecho la falta
de cultura y de conocimientos cientificos o la total
ausencia de una tecnologia determinada, por lo que el
ser humano se vio en la necesidad de adecuar las

soluciones arquitectonicas a las condiciones del medio
para gestionar espacios apropiados para la vida, sélo a
partir de los recursos naturales disponibles, tal y como
aun sucede en la actualidad en algunas regiones del
planeta.

Posteriormente se relaciono al sol y a la
construccién de manera que se aprovechara al maximo
el calor suministrado por el astro Rey, empleandolo
como fuente alterna de energia, poniendo esta al
servicio de la construccion.

Arquitectura Primitiva

Los grupos humanos paleoliticos eran nomadas
0 semisedentarios, buena parte de los neoliticos
también, debieron habitar en cuevas como refugios, era
una forma de proteccion contra la intemperie y la accién
de los depredadores; es posible que también utilizaran
"construcciones" efimeras de las que no han quedado
vestigios.

Ya en Catal Huyuk, actual Turquia, (10.000 -
6.000 a. c.) se encontraron restos de viviendas de tipo
estable; el material de construccion empleado era la
arcilla (piezas secadas al sol), las sucesivas
edificaciones sobre los restos neoliticos hacen dificil de
conocer cOMo era esa primera arquitectura.

La arquitectura monumental mas antigua que se
conoce son los llamados megalitos. Se trata,

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

3

(Caso de estudio Amecameca Estado de México)



UNIVERSIDAD

NACIONAL

Posgrado Maestria en Arquitectura
Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta,

AUTONOMA DE MEXICO

Campo de conocimiento “Tecnologia”
Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

seguramente, de monumentos funerarios construidos a
base de grandes blogues de piedra devastada en
formas cubicas o paralelepipedos.

La forma megalitica mas sencilla es el menhir, un
simple bloque hincado verticalmente en el suelo.
Existen también alineamientos de menhires vy
cromlechs, conjunto de menhires que encierran un
espacio circular (Stonehenge, Inglaterra).

Arquitectura Griega

En principio, los griegos concebian sus casas
con adobes, se construian unas junto a otras
desordenadamente, y el nimero y la distribucion de las
habitaciones obedecian a los accidentes y extension del
terreno del que disponian, la luz se obtenia a travées de
las ventanas y claraboyas sin cristales, situadas a una
altura que protegia la intimidad familiar de la vista de los
viandantes, a menudo un patio interior proporcionaba
luz y permitia la ventilacibn a las habitaciones que
daban a él, las paredes exteriores eran tan vulnerables
gue los ladrones preferian perforarlas antes que forzar
la puerta de entrada.

No eran casas demasiado cOmodas ni
agradables, pero eran suficientes para satisfacer las
necesidades de sus inquilinos que, generalmente,
pasaban la mayor parte del dia fuera de la casa, en los
grandes espacios publicos al aire libre.

Planta de una casa griega
que muestra la distribucion
de los espacios entorno a
un patio de ventilacion e
iluminacién.

| PG D ECoDe, GRIEGL |

En el siglo IV a. C., los cambios politicos y
economicos de las ciudades motivaron que los
ciudadanos se desentendieran de los asuntos politicos
y no participaran tanto de la vida de la calle, razon por
la cual, cada vez hubo mas demanda de comodidades y
espacios en el interior de las viviendas, esto como
consecuencia provoco que se pensara cada vez mas en
como aprovechar las condiciones climaticas existentes
en el lugar y adaptar asi de manera mas confortable el
disefio de la casa.

Ejemplo del O6ptimo aprovechamiento de las
condiciones naturales en la arquitectura ha podido
encontrarse en numerosas ciudades de la antigua
Grecia, que se ordenaban en cuadricula, donde los
espacios habitables eran orientados al sur y conectados
por un patio a través de un portico que los resguardaba

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”
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del sol alto del verano, a la vez que dejaba penetrar en
ellos el sol bajo del invierno.

Asi, los griegos develaron con mucho anticipo
este elemental principio de disefio bioclimatico para
regiones frias y templadas del hemisferio norte, que ha
sido repetidamente aprovechado a lo largo de la historia
en diferentes culturas con diversas ubicaciones
geogréficas.

En la casa griega, las habitaciones se distribuyen
alrededor de un patio interior, las salas dedicadas a
recibir visitas, constan generalmente de un vestibulo y
de un comedor y suelen estar en la parte mas accesible
de la casa.

En los barrios populares la mayoria de las casas
era muy pequefia y tenia solamente una planta baja con
dos o tres minusculas habitaciones. Los alimentos se
cocinaban al aire libre, sobre un brasero, pues parece
gue hasta el siglo IV a. de c. las casas carecian de
cocina.

Arquitectura Romana

Los primeros en teorizar sobre arquitectura
fueron, para variar, los romanos, que no solo entrenaron
batallones de ingenieros y constructores sino que se
dedicaron a meditar sobre qué hace bello a un edificio,
de ese cuerpo tedrico soélo se salvé una obra, Los Diez

Libros de la Arquitectura, que escribido Vitruvio
aproximadamente veinte o treinta afios antes de Cristo.

Este libro, que pese a su titulo es breve, fue
fielmente copiado en la Edad Media pero no tuvo mayor
influencia, hubo que esperar el furor interpretativo del
Renacimiento italiano para que Vitruvio reviviera,
haciéndolo de la mano del inventor de la teorizacion
moderna en este campo, Leén Battista Alberti, que
impone la nocién de que también en arquitectura hay
gue seguir el modelo de los antiguos y que Vitruvio es el
cimiento.

Las ediciones de los diez rollos del maestro
romano se suceden, su influencia avanza, las
ilustraciones realizadas siguiendo sus descripciones se
hacen mas complejas a medida que se desentierran y
estudian mas edificios de su época, y su influencia pasa
a ser inmensa. Clasicos de la época, como los tratados
de Serlio y de Palladio, le deben la vida.

Vitruvio trae no sélo un repertorio técnico sobre
como construir, sino un marco estético simple y
poderoso, primero, que la arquitectura es una ciencia,
una actividad estética pero racional, con base en las
matematicas y aspirando a la busqueda de la verdad,
segundo, que la buena arquitectura cumple tres
condiciones: firmitas, utilitas, venustas, nada mas ni
nada menos que; solidez, utilidad y belleza.

Durante el Imperio Romano y siguiendo a
Vitruvio (siglo | a.C.), la arquitectura se consideré6 como

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”
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una disciplina tedrico-practica encargada de la
construccion, de la hidraulica, de la construccion de
cuadrantes solares, de la mecanica y de sus
aplicaciones en la arquitectura civil y en la ingenieria
militar». La «arquitectura» se dedic6, en Roma, a
construir edificios religiosos, civiles publicos y palacios,
ademas de crear un modelo de vivienda doméstica: la
tipica domus romana.

Casa tipica de la antigua Grecia. El poértico orientado al sol
protegia las habitaciones del sol alto en verano y permitia el paso
del sol baio en invierno. Renroduccién con fines didacticos.

Los romanos descubrieron, conjuntamente, el
efecto invernadero: ya que utilizaban en sus bafios y
termas una especie de vidrio producido a partir de

capas delgadas de mica que colocaban en
determinadas zonas de las termas, habitualmente
orientadas al noroeste, buscando la maxima captaciéon
solar en horas de la tarde e imprescindiblemente
durante el invierno.

Roma domind un vasto territorio con diversas
condiciones climaticas, algunas de las cuales, en ciertos
lugares, variaban de manera considerable a lo largo del
afio.

En estos casos resultaba muy dificil lograr en
todo momento condiciones ambientales interiores
apropiadas solo mediante el disefio arquitectonico; por
tanto, se optaba por mover los espacios interiores de
las viviendas en las diferentes estaciones (por ejemplo,
se recomendaba ubicar el comedor hacia el poniente en
invierno), o podian existir, incluso, residencias para usar
por temporadas.

Primitivamente la casa romana era una sencilla
cabafa (casa, tugurium) de planta circular, con una
techumbre conica de hierba, esta vivienda fue sustituida
por el modelo etrusco: cabafias de planta rectangular,
con una abertura en el tejado para que saliera el humo
y entrara la luz y el aire.

A partir del siglo Il a. de C. los romanos
pudientes, influenciados por la cultura griega,
enriguecieron y ampliaron sus casas, adosando por
detrds del tablinum una segunda vivienda de
caracteristicas griegas. Se trata de la domus, o casa
seforial.

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”
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En la domus, cada habitacién, salvo el atrium, de
uso comun, estaba destinada a un uso concreto:
cubiculum (dormitorio), cenaculum (comedor), tablinum
(despacho del pater familias), ante la puerta de acceso
al atrium habia un pequefio vestibulum; el atrium,
espacio al aire libre, era el patio central de la domus, y
por su abertura superior entraba el agua de lluvia
(compluvium), que caia en un pequefio estanque central
(impluvium), comunicado con una cisterna subterranea.

La practica de los romanos del periodo clasico en
materia de arquitectura bioclimatica queda palpable en
los tratados de Vitruvio, mismos que han sido
estudiados a lo largo de la historia hasta en la
actualidad.

La arquitectura en la Revolucién Industrial

La revolucién industrial estimul6 en la Europa del
siglo XIX la emigracion masiva de aldeanos a la ciudad
en busca de empleo en las industrias, instituyendo un
género social nuevo; la clase obrera, que se instaurd en
viviendas ubicadas en los contornos de las industrias,
viviendo en pésimas condiciones de higiene, salud y de
gran hacinamiento, el riesgo que este, hasta entonces
desconocido fendmeno urbano representaba para la
ciudad, no sélo por la proliferacion de enfermedades
infecciosas, sino por posibles revoluciones sociales,
transfirio la atencion de los industriales capitalistas y el
propio Estado hacia la creacion de comunidades
obreras de nuevo tipo, con un enfoque benéfico y

salubre, caracteristicas por las que han sido
consideradas por algunos como comunidades solares y
gue constituyeron el origen de lo que posteriormente se
concret6 como una tendencia moderna, en la
arquitectura y el urbanismo del siglo XX.

El movimiento -moderno- descubrié el principio empleado
en la antigua Grecia. Los edificios largos y estrechos se
orientaban buscando el acceso al sol, lo cual se
garantizaba, mediante la separacion entre ellos.

En estas nacientes comunidades, los edificios
largos y estrechos se ubicaban en un espacio
considerable de areas verdes y separados entre si a
una distancia suficiente para permitir el acceso de los
rayos solares, a todos los espacios interiores,
aprovechando asi su efecto térmico, ademas de sanear
dichos espacios.

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”
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Los creadores de este modelo constructivo,
nativo de los paises frios del norte de Europa,
redescubrieron el trascendental principio de la correcta
orientacion de los edificios, para lograr climas
agradables al interior de la vivienda, aplicado muchos
siglos antes por los griegos.

Tendencias arquitectonicas del siglo XX

Las tendencias arquitectonicas Illamadas
modernas, surgidas a principios del siglo XX, tuvieron
como antecedente a las primeras comunidades obreras
europeas quienes buscaban soluciones que les
permitiera la produccibn masiva (industrializada vy
estandarizada) de viviendas para la poblacién en
general.

Actualmente se reconoce que la mejor solucion
arquitecténica (sustentable, econdémica y apropiada)
debe ser especifica y dar respuesta a las condiciones
del entorno en el cual se implanta y del que pasara a
formar parte durante el tiempo efectivo de vida util del
inmueble, con el que se estableceran vinculos para
obtener los recursos de los cuales dependera (agua,
energia) y degradar los excedentes que se producen en
el mismo.

Estrechamente equivalente a lo que acontece
con los organismos vivos, en cuyo modelo se
fundamenta la actual concepcién sustentable del
mundo.

Las tendencias modernas, no obstante, dieron
inicio al denominado estilo internacional, que se
extendid reiteradamente por todo el mundo, llevando
inclusive la contra a costumbres, idiosincrasias,
tradiciones y condiciones climéticas, debido esto a la
propagacion y proliferacion de los sistemas activos de
climatizacion e iluminacién, implantando asi altos
consumos de energia convencional.

En latitudes tropicales y climas calido-hiumedos
como el del caribe Mexicano, el mencionado modelo
urbano y arquitectonico nacido en climas frios para
garantizar el acceso al sol se justificé para favorecer la
ventilacién cruzada con la poca profundidad de los
edificios y la recuperacion del viento mediante la
distancia entre ellos, sin embargo, los edificios largos y
estrechos estdn mucho mas expuestos a la radiacion
solar, y las velocidades del aire en los espacios
interiores son tan altas que resultan incomodas, al
grado de que no es posible en la mayoria de los casos,
conservar abiertas las ventanas.

Repercutiendo esto en una creciente ganancia
térmica en los espacios interiores, sobre todo con el
empleo de paredes delgadas exteriores de concreto
armado (producto de la industrializacion) y ventanas de
cristal sin proteccion expuestas al sol (segun los
codigos formales originalmente impuestos en los paises
desarrollados y frios del primer mundo); ésta ganancia
térmica no puede ser neutralizada por la ventilacion,
gue es el pardametro climatolégico mas variable
(velocidad, sentido y direccion) y cuyo comportamiento
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dificiimente es predecible, pues se ve afectado por
innumerables variables, como el contexto urbano, la
vegetacion, la volumetria del edificio, su solucion
espacial interior, e incluso el cierre o apertura de
ventanas y puertas interiores.

Arquitectura solar

Durante los afios treinta y cincuenta del siglo XX
se desarrollaron en los Estados Unidos, numerosas
investigaciones que sirvieron como plataforma a la
construccion de prototipos (fundamentalmente de
vivienda), cuyo diseio hacia posible el
aprovechamiento directo de la energia solar en la
calefaccion de los espacios interiores y en el
calentamiento del agua.

El principio solar de edificios largos y estrechos para garantizar el
acceso al sol fue justificado en los climas céalidos y hiimedos como el del
Caribe. nara aseaurar la ventilacién cruzada.

Estas practicas manifestaron el rol del disefio
arquitecténico (su forma) en el aprovechamiento pasivo

de la energia solar y la conveniencia de la adecuacion
de otras ecotécnias activas en el disefio arquitectonico.

Primera casa solar de los tiempos modernos,
construida nor Howard Sloan en lllinois. en 1935.

Arquitectura vernéacula.

La arquitectura vernacula es un testimonio de la
cultura popular, ya que conserva materiales y sistemas
constructivos regionales de gran adecuacion al medio,
por lo que constituye un patrimonio enorme y de vital
importancia, que debe ser protegido y conservado,
muestra las tradiciones constructivas que son
transmitidas de una generacién a otra y habitualmente
es producida por conocimientos empiricos de la
poblacion, sin demandar la intervencion de técnicos o
especialistas, dando respuesta invariablemente a las
circunstancias del contexto en donde se desarrolla,
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inquiriendo, a través de la sapiencia popular, conseguir
de los recursos naturales disponibles el mayor beneficio
posible para maximizar la calidad y el confort térmico al
interior del habitat.

La arquitectura vernacula, corresponde a la
imagen de poblados y comunidades de gran atractivo
en zonas rurales; se le encuentra también en el entorno
de zonas urbanas como transicion entre la ciudad y el
campo, la arquitectura culta o de estilo, contrariamente
obedece mas a los patrones o caracteres formales
impuestos en cada época por el estilo o movimiento
arquitecténico sobresaliente, que a las condiciones
impuestas por el medio.

Aungue obviamente, las condiciones particulares
de cada contexto y el nivel de dominio de la ciencia y la
tecnologia, asi como los recursos disponibles, son la
pauta que otorga una marca muy particular a la
arquitectura regional dentro del lenguaje universal
predominante.

El proceso de globalizacion arquitecténica es tan
afiejo, como las antiguas iglesias romanicas, y se
continba exhibiendo en las catedrales goticas propias
de la edad media, en el renacimiento y posteriormente
en el neoclasicismo y en todos los neos que le
sucedieron hasta el eclecticismo del siglo XIX, y el
movimiento moderno del siglo XX, tal vez esa
globalizacién se inicia con las guerras de conquistas de
los antiguos imperios, quienes imputaban su cultura,
arte y arquitectura a los pueblos dominados,

antagénicamente con la arquitectura vernacula popular
tradicional que respondia inteligentemente a las
condiciones especificas de su entorno, mediante el uso
del disefio bioclimatico entre otros factores, sélo que
dicho proceso de globalizacibn era mucho mas
parsimonioso que el actual.

Muestra de arquitectura vernacula en el municipio de
Amecameca México, con materiales propios de la
region como lo es el adobe, la teja de barro rojo
recocido v techumbres a dos aauas.

Arquitectura Regional

Se da por entendido la necesidad de afrontar la
problematica del "regionalismo" en arquitectura,
teniendo en cuenta la dificultad que implica para el
arquitecto el establecer una relacion puramente
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sentimental o pintoresca con la arquitectura del pasado,
no se puede desconocer el impacto que la moderna
sociedad industrializada ha tenido sobre el hébitat
vernaculo de todo Pais.

Arquitectura en Amecameca, conserva caracteristicas de
disefio de las viviendas existentes en el lugar, utilizando
materiales actuales en su edificacién, pero sin considerar el
aprovechamiento de la radiacién solar ni de las condiciones
climaticas del lugar.

En lugares antiguos y aislados, se halla todavia
una tendencia a recuperar las tradiciones que imperan
sobre la forma de construir empleando conocimientos y
materiales de antafio, pero aun existen poblados en
donde las viviendas ostentan sobre el techo la antena
de televisién, que demuestra como la tecnologia y la
iconografia urbana ha llegado a los lugares mas

remotos de la tierra, esto no significa, obviamente, que
la situacion no sea irreversible.

La arquitectura vernacula tiene raices reales, y
no es solo una vision susceptible o comercial, dicho
interés debe estar directamente relacionado con el
aprovechamiento pasivo de la energia y del clima.

Arquitectura regional en Amecameca Estado de
México, (mostrando una fachada desaprovechada
en esquina, con orientacién sur y poniente)

Asimilando la arquitectura ancestral, se debe
prestar atencion a la impresionante precision con la cual
en muchos de los modelos de vivienda, los antiguos
constructores solucionaban sus requerimientos térmicos
habitacionales, utilizando limitados recursos
disponibles, sobre todo en lo que concierne a la energia
y los materiales.
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El objetivo primario consiste en conformar un
ambiente real, un ambiente térmico agradable, en favor
de la sobrevivencia, entre la arquitectura bioclimatica y
la arquitectura regionalista existe una estrecha relacion,
€s mas que necesario, plantear una re-exploracion de la
arquitectura del pasado, con la tentativa no de copiarla
insensiblemente en sentido artistico, sino de inquirir con
esto la insercion de los principios bioclimaticos.

Actualmente la energia es uno de los recursos
enormemente costosos, hecho casi siempre ignorado
por arquitectos, contratistas y propietarios que han
actuado siempre como si la energia fuera un problema
del cual no deberiamos de preocuparnos, la solucién a
esto podria estar en la urgente utilizacion de la
arquitectura solar pasiva o arquitectura bioclimatica.

Arquitectura Biocliméatica Contemporanea

En la actualidad la arquitectura bioclimética en el
mundo se estd dando de manera amplia tanto en
edificios habitacionales y viviendas, como en edificios
publicos, dos aspectos son abordados de manera
importante; La climatizacion natural y la iluminacion.

En los proyectos habitacionales son mas
palpables los aspectos de climatizacion, incluyendo el
control sobre radiacién solar, ventilacion natural y el uso
adecuado de los materiales constructivos, mientras que
en los edificios publicos, adicionalmente, se hace
mucho énfasis en la ventilacién e iluminacion natural,

desde luego, la arquitectura bioclimatica considera el
confort de manera integral, y no Unicamente el aspecto
de control térmico o el control de asoleamiento; que es
lo mas notorio.

Arquitectura Ecolégica

La crisis energética, es una alerta con relacion al
peligro que representa la dominante dependencia que
se tiene con los combustibles fosiles, de manera que,
no obstante aunque los precios de los energéticos aun
hoy se mantienen admisibles econémicamente, se tiene
un considerable avance en la concientizacion con
respecto a la durabilidad de los mismos, retomandose y
dando mas importancia a los conocimientos y practicas
relacionados con las fuentes renovables de energia en
general y el disefio bioclimatico en particular.

El nuevo impulso que recibiéo la arquitectura
bioclimatica en los afios setenta, respondia por tanto, a
la necesidad de ahorro de energia convencional
derivada de los combustibles fésiles, sin embargo, la
crisis ecologica de los aflos ochentas exigié un enfoque
mas extenso, percibiendo a la arquitectura no soélo
como un sendero a la eficiencia y ahorro energético,
sino como una trascendental forma de favorecer la
preservacion del medio ambiente, obteniendo al mismo
tiempo el bienestar humano.

La arquitectura bioclimatica se despliega hoy
como una exigencia indispensable y tal vez hasta
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imprescindible para la sustentabilidad del medio
ambiente construido, mismo que habra de ser
econdémicamente factible, socialmente razonable vy
ambientalmente saludable, empleando mayormente
energia no renovable, dentro de las cuales tenemos las
siguientes:

La Biomasa

El sol es utilizado por las plantas para
sintetizar la materia organica mediante
el proceso de fotosintesis, esta materia
organica es incorporada y transformada
por el reino animal, incluido el hombre,
guien la transforma por procedimientos
artificiales para obtener bienes de consumo, la leia es
una consecuencia de la fotosintesis, y los combustibles
fésiles no son mas que energia solar almacenada a lo
largo de millones de afios.

Energia solar

El efecto térmico producido por
la energia solar hace posible que el
hombre lo utlice directamente
mediante determinados dispositivos
artificiales para concentrarlo y hacerlo
mas intenso, transfiriéndolo a otros
fluidos que le afecten o interesen, aunado a esto el sol
produce como efecto la radiacidbn, misma que la

humanidad ha aprendido a aprovechar para producir
energia eléctrica.

La energia que recibe la tierra del sol es bastante
considerable, pero no se le presta atencion ya que se le
tiene en cuenta como algo cotidiano, dicha energia
solar recibida por la tierra en un afio es mil veces
superior al consumo total de energia de la humanidad
en el mismo lapso, la fotosintesis es el ejemplo de
utilizacion mas importante de la energia solar, y la Unica
fuente de materia organica, alimentos y biomasa.

Todas las fuentes de energia, salvo la
geotérmica y la nuclear, proceden, en Ultima instancia
del sol, pero lo usual es identificar como energia solar la
energia renovable obtenida directamente del sol en
forma de luz o de calor.

Energia Edlica

El calentamiento desigual de la
superficie de la tierra produce zonas
de altas y bajas presiones, este
desequilibrio da lugar a los
desplazamientos del aire que rodea la
tierra y al viento. El viento es por
tanto, energia en movimiento y este movimiento es
posible trasladarlo a otros elementos que atafien al
hombre para su utilizacion.
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La energia renovable es aquella cuya fuente de
obtencion se renueva constantemente, poniéndose a
disposicién en forma periddica, frente a las energias no
renovables, que no se remozan o que tienen periodos
de renovacion muy largos.

ENERGIA

Renovable No renovable
a) Solar. a) Carbon.
b) Hidraulica. b) Petroleo.
c) Eodlica. c) Gas Natural.
d) Mareomotriz. d) Nuclear.
e) Biomasa.
f) Geotérmica.

El uso de energias no renovables (de origen fosil
y nuclear especialmente), implica la explotacion
incesante de recursos naturales, mismos que se estan
agotando y no es posible reponerlos nunca mas,
emplear energias no renovables es también lanzar al
aire grandes emisiones de COZ2, causa principal del
cambio climatico que se sufre en la actualidad, el
aumento en la temperatura, el deshielo, los temporales,
las inundaciones, etc.

Se acostumbra casi exclusivamente a que la
electricidad y el gas sean las Unicas fuentes de energia
disponible, aunque el futuro esta en aquellas otras que

tienen origen en el sol, el viento, la energia solar
fotovoltaica, solar térmica, biogas, biomasa, etc.

Estas fuentes de energia, ademas de no agotar
recursos ni contaminar, son las que mas abundan en
todo el mundo, si bien aln no se puede hablar de una
sustitucion energética sostenible total, las energias
renovables cada vez son mas empleadas.

La energia de las mareas es consecuencia de la
accion combinada del sol y la luna, la hidroeléctrica del
ciclo del agua, causado en ultima instancia por el sol,
gue es quién provee la energia necesaria para evaporar
agua del mar y elevarla a las montafias para que pueda
ser aprovechada su fuerza al descender, la energia del
viento es causada por el sol al calentar desigualmente
distintas masas de aire.

Basicamente hay dos tipos de aprovechamiento
de la energia solar directa: la fotovoltaica, que convierte
la radiacion solar en electricidad, y la térmica, que
aprovecha el calor del sol.

Las energias no renovables o alternativas son,
en muchas ocasiones, mas econdmicas que las
convencionales, la radiacion del sol es gratuita e
inagotable, y el uso energético de esta es rentable a
mediano plazo, permitiendo amortizar en poco tiempo
su instalacion, tomando en cuenta la amortizacion de
los costos, las energias alternativas son totalmente
regaladas, aunque es necesario un sistema de apoyo
energético con fuentes no renovables para cuando las

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

14

(Caso de estudio Amecameca Estado de México)



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Posgrado Maestria en Arquitectura
Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta; Arg. Daniel Gregorio Ruiz conde

Campo de conocimiento “Tecnologia”

condiciones meteoroldgicas no sean favorables, para
poder aprovechar el uso de esta energia solar y
convertirla en energia solar térmica, se pueden emplear
instalaciones pasivas, instalaciones activas 0 una
mezcla de las dos (Hibridas).

Las instalaciones pasivas se basan en procesos
fisicos basicos, y estan enfocadas a la aclimatacion
(calefaccion o refrigeracion) de volimenes habitados,
todo esto sin la actuacion de ningan instrumento
mecanico.

Las instalaciones activas son utilizadas para el
calentamiento de fluidos, normalmente agua, y para la
refrigeracion de aire a partir de la concentracion de la
radiacion Solar.

En cuanto a las instalaciones hibridas, se
utilizan medios mecanicos o0 sistematizados para
climatizar, combinados con el manejo correcto del
disefio arquitectonico adecuado al clima y condiciones
del lugar (arquitectura solar pasiva).

El rechazo o la captacion de energia por parte de
las diferentes fachadas del edificio a lo largo de las
estaciones del afio junto con la solucion constructiva del
mismo (huecos, tipos de acristalamiento, aislamiento e
inercia térmica, etc.) en cada una de las orientaciones
puede aumentar o reducir significativamente las
necesidades de calefaccion y refrigeracion de manera
gue la demanda energética disminuya sin sacrificar
confort.
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2.- PROTOCOLO

2.1.- Origenes del proyecto

Los proyectos constructivos con criterios de
sustentabilidad, ecolégicos y actualmente nombrados
bioclimaticos, han cobrado gran interés y han adquirido
suma importancia por parte de arquitectos, ingenieros
civiles, profesionales de la construccion, ecologistas, y
grupos sociales facultados a cuidar y aprovechar al
maximo el medio ambiente.

La arquitectura bioclimética también conocida
como arquitectura solar pasiva, es la que aporta
elementos para poder proyectar una vivienda donde se
aproveche al maximo los elementos naturales como el
clima y las energias renovables que aun se poseen y
gue muchas de las veces desmeritamos por ignorancia
de su existencia o por simple negligencia.

Un proyecto con estas caracteristicas considera
todas y cada una de las fases del proyecto; lo urbano
(ubicacion y entorno), lo arquitectonico (forma vy
orientacion), lo constructivo (sistema de cerramientos y

huecos) y lo tecnolégico (equipos de
acondicionamiento), el proceso secuencial es
fundamental para alcanzar la maxima calidad ambiental
con la minima inversion.

Edificio con tendencias bioclimaticas ubicado en la facultad de
contaduria de la UNAM, Ciudad Universitaria México D. F.
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Interior de las aulas de la facultad de contaduria de la UNAM
México D.F., mostrando claramente que la solucién
bioclimatica utilizada para evitar el sobrecalentamiento del
local no afecto ni la iluminacién, ni la vista al exterior y si
gener6 un ambiente mas agradable para el desarrollo
eficiente de las catedras que en ella se imparte

2.2.- Hipotesis

Empleando los principios de la arquitectura solar
pasiva, se pretende dar soluciones con tendencias
bioclimaticas a problemas de confort térmico que se
presenten al interior de las casas en el Estado de
México, originados estos principalmente por la falta de
orden y planeacioén en la construccion de la vivienda,

concretamente en Amecameca, ciudad provincial
cercana al Distrito Federal, colindante con el Estado de
Puebla y el Estado de Morelos.

Solucion biocliméatica efectuada en un jardin de nifios en
Amecameca, México, el inmueble presentaba problemas de alta
temperatura interior por sobrecalentamiento y falta de ventilacion, la
correccion es perfectamente visible por el cambio en el acabado de
la fachada principal.

Acentuando que se espera solucionar los
inconvenientes de confort térmico interno, que
presentan las viviendas actualmente existentes,
pretendiendo una solucion a este dilema y que con esto
no se comprometa en lo mas minimo la alteracion de su
estructura de disefio, a menos que el recurso
corresponda a una verdaderamente drastica solucién,
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pero considerando que las casas deben ser
remodeladas y acondicionadas para dar respuesta a los
requerimientos climaticos de la zona, dichos cambios
deben realizarse previo conocimiento del duefio del
inmueble, para asegurar la entera satisfaccion de los
moradores, intentando asimismo implantar soluciones
con una tendencia a la Arquitectura Bioclimatica,
induciendo el uso de energias alternas y renovables.

2.3.- Objetivos

Proponer soluciones constructivas adecuadas,
manejando integramente principios bioclimaticos, en
casas habitacion que manifiesten problemas térmicos al
interior, adaptando los recursos al clima de la region
(htmedo y frio), que el ajuste térmico resulte éptimo,
particular y por demas sencillo, para lograr un mejor
ajuste en la utilizacion de la energia calorifica.

Manejar una correcta y exacta orientacion de la
casa (en cuestion de tratarse de un proyecto de nueva
creacion), de tal forma que la sola ubicacion que se le
otorgue al inmueble logre regular su temperatura,
evitando con esto acaloramientos, frios y/o humedades,
segun la época o los cambios que el clima presente.

Adecuar fachadas y techumbres al contexto
arquitecténico  predominante en la  poblacion,

respetando las costumbres, tradiciones y formas de
construccion existentes en la periferia del lugar, con el
afan de obtener una mejor estética integrando al
edificio, elementos arquitectonicos modernos.

VERANO _*""%
3 r
o~

INVIERNO

Caracteristica de la arquitectura bioclimatica en la
imagen, en verano, cuando el sol estd méas vertical a
mediodia, la fachada sur recibe menos radiacién directa.
En invierno, la fachada sur recibe mayor radiacion,
gracias a que el sol esta bajo.

Despertar en los habitantes del lugar, el interés
por la arquitectura solar pasiva, como estrategia de
urgente uso en la erradicacion de climas extremos al
interior de los hogares.
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2.4.- Fundamentacion

En provincia, los recursos naturales estan
disminuyendo, la rapida evolucion de la civilizacion
contemporanea, nos lleva a la necesidad de revisar los
juicios que se han hecho acerca de innegables
problematicas estrechamente ligadas con el hombre y la
naturaleza, uno de ellos es el aspecto ecoldgico.

De esta inquietud, surge la intencion de
basqueda de soluciones bioclimaticas que ofrezcan
elementos y sistemas constructivos que, sean 0 no
tradicionales ayuden, pero que de igual modo
respondan a una adaptacion climatica imponderable, a
las costumbres y grado de capacitacion requerido para
poner en manos de la mayoria de la gente la posibilidad
de construir con esta tendencia, empleando sistemas
constructivos que contribuyan al bienestar ambiental del
Estado de México, evitando excesivos costos
energéticos en la manufactura, el abasto y la utilizacion
de los mismos, propiamente, que esto se pueda tomar
como la pauta a seguir de un modelo de proyecto,
primero en este poblado y después tal vez en regiones
circunvecinas.

Panordmica de la provincia de Amecameca, que muestra la
existencia de un clima fri6 himedo, Fotografia propiedad del
Arq. Daniel Ruiz Conde.
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2.5.- Alcance

Las avanzadas deforestaciones, aunadas a las
talas inmoderadas, eliminacion de flora y fauna y la
contaminacion a que hemos sometido a nuestro
ecosistema, nos da como consecuencia la alteracion del
cima de forma drastica, acarreando como
consecuencia el agotamiento de recursos naturales y de
los energéticos mismos.

Con el fin de aprovechar al maximo y cuidar lo
gue se tiene al alcance, como los energéticos que la
misma naturaleza provee, podemos manipular el clima,
a travées de elementos constructivos, orientacion
correcta del proyecto y el empleo de materiales
especificos capaces de regular la temperatura interior
de la casa habitacién, esto es factible de lograr a corto
plazo, aunque dependeria del arraigo, la idiosincrasia y
el apego a las préacticas constructivas que se tenga en
los habitantes a conservar las tradiciones
arquitecténicas de la region, para que verifiguen que las
cosas se pueden mejorar sin tanto cambio, solo
aprovechando lo que la misma naturaleza nos ofrece.

La imagen muestra parcialmente vegetacién propia del
lugar y también el uso en las casas de los diversos
materiales de construcciéon como el tabique de barro rojo
recocido y el tabicon asi como la existencia de espacios
libres para realizar construcciones (en su totalidad) con
principios bioclimaticos.

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”
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2.6.- Limites del proyecto

La limitante potencial del proyecto esta dada por
el &mbito de desarrollo cultural, social y econémico de
la zona, ya que esta se localiza en provincia, en el
estado de Meéxico, situacion que contrariamente
asegura que el caso de estudio se pueda adaptar
perfectamente al paisaje y entorno.

La forma de vida de los habitantes de la
poblacion, se basa en el hecho de contar con una casa
gue sea suficiente para albergar a los miembros que
conforman la familia y habitarla sin otra preocupacion
gue la de satisfacer con esto la falta de morada, que en
algunos de los casos ni siquiera es propia, convendria
tomar en cuenta que proyectos como este, tratan de
ayudar a la mejoria y la comodidad del hogar, se
necesita por lo tanto concientizar a la gente en este tipo
de intentos que ayudan a lograr un mejor confort y una
agradable habitabilidad de la vivienda.

Paraddjicamente por creencias o tradiciones
inconsistentes, se tienen mitos entre la poblacion
referente a los costos elevados relacionados con estos
principios bioclimaticos de construccion y se dejan de
lado o peor aun se elimina totalmente la idea de
llevarlos a cabo, sin tomar en cuenta los beneficios que

se tendrian a corto, mediano y largo plazo, obteniendo
con ello, una mejora en el confort interior del habitat, el
ahorro en el consumo de energias convencionales y por
ende, un ahorro en la derrama econémica hogarefia.

Casas con orientaciéon sur, mostrando claramente el
desperdicio que se hace de la energia calorifica por parte
de esta “fachada solar”.

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

21

(Caso de estudio Amecameca Estado de México)



P e

M=ZZs UNIVERSIDAD

UN

NACIONAL

ir}jﬁf&.’ui Posgrado Maestria en Arquitectura
POSGR DOW Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta;

AUTONOMA DE MEXICO

Campo de conocimiento “Tecnologia”
Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

3.-
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Es la que determina un proyecto donde se ven
involucrados el disefio integral de la vivienda y su
entorno, utilizados para aprovechar al méaximo las
condiciones propias del clima y el entorno, con el fin de
lograr un excelente ambiente de bienestar y confort
térmico al interior del habitat, operando exclusivamente
componentes  climaticos  naturales 'y  disefio
arquitecténico lo cual implica que la propia arquitectura
pueda variar su comportamiento ambiental, sin la
necesidad de utilizar o instaurar sistemas mecénicos
complejos para lograr la climatizacion, sin llegar a los
extremos de que estos no puedan ser compatibles.

Al mismo tiempo, se logra una obra que no solo
da importancia a lo perdurable, si no que ademas
otorga valor estético al proyecto arquitectonico mas alla
del paso del tiempo; respetando y a su vez
reconociendo lo aleatorio del comportamiento natural
del clima, la imposibilidad de prever acontecimientos
atmosféricos inesperados y, por consiguiente, la
exigente regulacion de la relacion; ser humano -
espacio construido - confort térmico constante y
satisfactorio, dando soluciones a los cambios climaticos

naturales con respuestas térmicas totalmente diferentes
para condiciones de verano o invierno.

La imagen es una muestra de Arquitectura bioclimética, ubicada en
el convento Dominicano “Agua Viva” enclavado en Amecameca
Estado de México, Fotografia propiedad del Arq. Daniel Ruiz
Conde. Reproduccidn con fines didéactico.
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3.1.- Climay Arquitectura

Las edificaciones deben ajustarse al clima de la
region en donde se establecen, para conformar un
hébitat racional, econémico y con el mayor grado de
eficiencia que permita cada momento histérico, los
elementos atmosféricos son parte de los factores
primordiales que transforman y determinan las
tecnologias que se utlizan en la arquitectura,
fundamentadas en el manejo, conocimiento,
comportamiento y uso del clima, que son aplicables
intrinsecamente con el disefio de un espacio y su
forma.

La arquitectura surge por la necesidad de
satisfacer los requisitos espaciales, técnicos y estéticos
gue demandan las distintas actividades realizadas por
el hombre, consecuentemente, la labor del arquitecto
consiste en la busqueda de soluciones integrales que
den respuesta a los siguientes puntos:

a) Estilo de vida: condiciones sociales, estructura
politica, creencias religiosas, costumbres,
etcétera.

b) Funcionalidad: méas especificamente el tipo de
actividades a realizarse.

c) Estética: la plastica del disefio y sus efectos
psicolégicos.

d) Sistemas Constructivos: materiales existentes
disponibles y el uso de tecnologia local.

e) Clima y elementos fisicos: la comodidad del
hombre desde el punto de vista térmico, visual,
acustico, auditivo y hasta olfativo.

El ultimo aspecto, es quien juega un papel
fundamental en la busqueda de esta identidad y confort,
lamentablemente se ha venido imponiendo, de forma
consciente o tal vez inconscientemente, disefios
arquitecténicos apropiados mas bien al gusto vy
economia del propietario, que al medio propio, la
preocupaciéon por seguir las corrientes de moda en la
arquitectura internacional, ha relegado a segunda
instancia el disefio habitacional que tome en cuenta las
exigencias de la naturaleza y el clima.

Las consecuencias de esta actitud las sufren
tanto los ocupantes de aquellas edificaciones que no
cumplen con los requisitos de confort, como también
nuestro paisaje urbano que constituye un verdadero
“collage” de estilos arquitecténicos.

Afortunadamente se esta a tiempo y se asume la
oportunidad para inculcar en los futuros proyectos
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arquitecténicos la importancia que tiene el disefio
bioclimatico y su relacion con el confort.

Para realizar esta labor, hace falta que se tome
conciencia de las condiciones climaticas locales, ya
que, en general, muchas de las veces, no se conoce el
propio clima y las variedades regionales de éste, se
construye practicamente el mismo tipo de viviendas,
escuelas, hospitales, talleres, etcétera, en cualquier
localidad sin tomar en cuenta las diferencias en la
temperatura (humedad relativa, lluvia, nubosidad,
viento, radiacion, etc.), que se presenten en la region.

La meteorologia influye en nuestra fisiologia y
temperamento, el clima ha conformado la composicion
de los suelos, las caracteristicas de las plantas y de los
animales, incluyendo naturalmente al ser humano,
desde tiempos inmemoriales, este factor ha sido una de
las principales preocupaciones, se puede afirmar, que la
vivienda se origina principalmente como una defensa
contra los excesos del clima.

Los hombres primitivos encontraron respuesta a
esto albergandose en las cuevas, y mas tarde usaron
las pieles de sus presas para construir viviendas tipo
carpas, cuya facilidad de levantamiento era una
necesidad surgida de la forma de vida nomada, con el
advenimiento de la agricultura se construyeron
viviendas cada vez mas permanentes basandose en la
arquitectura vegetal (empleo de troncos, ramas, hojas,
bejucos, paja, etc.).

En regiones afectadas por climas extremos, la
arquitectura vernacula se caracterizo por el uso de
ventanas pequefas (para evitar pérdidas de calor o
contrarrestar la alta radiacion solar segun el caso de frio
o calor intenso) y el empleo de muros de adobe, ladrillo,
mamposteria y silleria, que proporcionan un buen
aislante térmico.

En la arquitectura primitiva,
se utilizaron diversas pieles
de presas de caza en la
construccion de las
viviendas para

protegerse de la
intemperie.

X l-..-\.r‘-_l

- - -
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En climas tropicales humedos, la naturaleza
proporciona localmente los materiales de construccion
mas adecuados; madera, bambu, hojas de palma, es
decir, materiales livianos y fibrosos que, por asi decirlo,
respiran, y por lo tanto permiten una adecuada
ventilacién, aliviando de esta manera el efecto de la
humedad relativa.

La respuesta al clima y al ambiente local, asi
como la adecuada utilizacion de los materiales
regionales, dio como resultado un mundo constructivo
tan diverso como las caracteristicas propias de sus
creadores.

Esto se puede constatar a través de los
diferentes estilos arquitectonicos existentes, como el
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Egipcio, con techos planos de piedra debido a la
ausencia de lluvia y un minimo de ventanas como
proteccion del candente sol del desierto; o el
Mesopotamico, expresado basicamente en barro, Unico
material de construccion provisto por la naturaleza en
esa zona; el Romanico, cuyas ventanas disminuyen en
tamafo conforme la arquitectura se va internando en las
soleadas regiones del sur de Europa; o el Gético con
variadas formas regionales y cubiertas empinadas como
reaccion contra la lluvia y la nieve, y los grandes vitrales
gue filtran la cantidad de luz solar necesaria para la
iluminacion de sus amplios espacios.

Gradualmente
se construyeron
viviendas cada
vez mas
permanentes
basandose en la
arquitectura
vegetal.

Esta variedad de respuestas arquitectonicas
adecuadas se fue perdiendo con la adopcién del Estilo
Internacional y la triunfante tecnologia del concreto, el
acero y el vidrio, es obvio que el tipo de vivienda y
materiales de edificacion de los climas frios no pueden
resolver de la misma manera los problemas de las
ciudades en las que el calor es la nota predominante.

El empleo de

muros de adobe, ladrillo,
mamposteria y silleria,
que proporcionan un
buen aislante térmico
daban respuesta a las
exigencias del clima y
del ambiente local.

La economia en tiempo y costo de construccion
fueron ventajas practicas de este sistema que
favorecieron su difusion hasta el extremo radical de
guerer uniformar la arquitectura en todo el mundo, como
reflejo impersonal de la fabricacion maquinista.

A esto se debe en gran parte a que en el estilo
Internacional el confort térmico no sea considerado en
la estrategia para lograr un disefio arquitecténico
integral, ya que las condiciones econdmicas permiten
resolver el problema tacticamente, pues se depende de
medios mecénicos para cumplir con la necesidad de un
ambiente interno adecuado, el empleo de sistemas de
aire acondicionado para corregir un ambiente mal
concebido no difiere en principio del empleo de una
fachada de mamposteria para ocultar una estructura
antiestética de concreto, el postmodernismo rechaza la
rigidez formal del estilo Internacional pero no debe
ignorar la importancia fundamental del buen
funcionamiento del edificio, principio que defiende el
movimiento moderno.
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Los posmodernistas se refieren a su obra como
“high art” (arte elevado), pero el logro artistico mas
elevado posible en la arquitectura es el que integra
perfectamente todos los elementos y permite mejorar la
condicibn humana, naturalmente que uno de los
elementos del disefio que contribuye a cumplir con este
concepto, es el que logra un confort climatico interno del
edificio, tan importante, como una acertada distribucion
funcional, o un buen criterio estructural, o un alto valor
estético.

La mayor parte de la poblacion mundial habita en
las regiones tropicales del planeta. Y es ahi donde se
encuentra la mayoria de los paises en vias de
desarrollo, aunque se sabe de antemano que el clima
no es el Unico factor que causa el subdesarrollo, el
exceso de calor en el tropico origina incomodidad fisica
durante la mayor parte del afio, este malestar se refleja
en la disminucion de la eficiencia de las actividades
productivas del hombre.

Una de las formas de contribuir al ansiado
camino hacia el desarrollo de los municipios es el
mejoramiento del ambiente fisico, este progreso se
debe lograr con recursos propios, en los afios 70, con la
crisis del petréleo, se empezaron a valorar nuevamente
las consideraciones climaticas en el disefio
arquitecténico, caracteristica distintiva de la arquitectura
vernacula de los distintos pueblos.

Con la gradual escasez y el consecuente
incremento en los costos de los materiales de

construccion, la evidente solucion para los paises
subdesarrollados reside en gran medida en el
resurgimiento del trabajo artesanal y el uso de los
propios recursos, al menos en el campo de la vivienda
popular, mientras mayor sea la capacidad de hacer las
cosas por uno mismo, mayor sera la independencia
energética, se propone con esto, alcanzar un Optimo
equilibrio entre los conocimientos del pasado y las
posibilidades tecnologicas del siglo XX.

Las civilizaciones se determinan, segun Ellsworth
Huntington® por tres factores;

1. Herencia racial.
2. Desarrollo cultural.
3. Elclima.

La energia humana varia en relaciéon directa con
su medio ambiente y por consiguiente con la historia
humana, ya que los cambios climéaticos manejan el
balance, migracién y desarrollo de la poblacion.

El hombre gracias a su capacidad de raciocinio
fue capaz de adaptarse a casi todas las severidades del
medio ambiente, su debilidad animal fue superada por
la envolvente arquitectdnica, que se convirti6 en su
defensa contra los rigores del clima.

'Como lo apunta V. Olgyay en su libro Desing with Climate. Cap. I, p.3
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3.2.- Trayectoria Solar

Dependiendo de la latitud y de la altura, los
cambios climatologicos a lo largo del afio pueden ser
minimos, como en las zonas tropicales bajas, o
méaximos, como en las zonas de latitudes medias.

Estas variaciones en el clima son mas acusadas
en las zonas frias y templadas, y mas suaves o
imperceptibles entre los tropicos, dando origen a las
cuatro estaciones; primavera, verano, otofio e invierno,
las dos primeras componen el medio afio en que los
dias duran més que las noches, mientras que en las
otras dos las noches son més largas que los dias.

Las variaciones se deben a la inclinacion del eje
terrestre, por tanto, no se producen al mismo tiempo en
el hemisferio norte (boreal) que en el hemisferio sur
(austral), sino que ambos estan invertidos el uno con
relacién al otro.

Mientras la tierra se mueve con el eje del polo
norte inclinado hacia el sol, el del polo sur lo estd en
sentido contrario y las regiones del primero reciben mas
radiacion solar que las del segundo, posteriormente se
invierte este proceso y son las zonas del hemisferio
boreal las que reciben menos calor.

Eje Terrestre

Circulo Artico

Rayos Trépico de Cancer
Solares
Ecuador
Troépico de
Capricornio

Circulo Antartico

Incidencia de los rayos solares en el Solsticio del verano boreal, con
relacion al eje terrestre y la diferencia de 23.5°, que hacen un total
de 47° en total, con los 23.5° del verano austral.

A causa de perturbaciones que experimenta la
tierra mientras gira en torno al sol, no pasa por los
solsticios y equinoccios con exactitud, lo que motiva que
las diferentes estaciones no comiencen siempre en el
mMismo preciso momento.

La declinacion & es el angulo que forma el rayo
solar con el plano del ecuador en cada época del afio,
en el caso del hemisferio norte, las principales fechas
estacionales son:

Solsticio de verano; es el dia con mas horas de
sol y con el maximo soleamiento del hemisferio, aunque
las temperaturas maximas se retarden
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aproximadamente un mes, desfase producido por el
almacenamiento de calor en la tierra.

Equinoccios; la noche dura igual que los dias, y
ambos hemisferios reciben igual cantidad de
soleamiento, marcando el cambio de estacion.

Solsticio de invierno; es el dia mas corto y con
soleamiento minimo, con temperaturas minimas a
finales de enero. En el hemisferio sur el proceso es
idéntico pero con un desfase de 6 meses.

Inicio H. norte H. sur Dias o
20-21 Primavera Otofio 92,9 Q°
Marzo

21'2.2 Verano Invierno 93,7 |23,5°N
Junio

23-24 Otofio Primavera | 89,6 Q°
Sep.

2;;52 Invierno Verano 89,0 |23,5°S

El hemisferio norte es una de las divisiones
clasicas en que se divide el planeta tierra, corresponde
a la mitad del globo terrAqueo ubicado al norte de la
linea del Ecuador, que la separa del hemisferio sur.

La tierra se divide en dos hemisferios, el hemisferio norte (boreal),
sombreado al norte de la linea del ecuador (en la parte superior) y
el hemisferio sur (austral).

El sol es el motor del clima, la energia solar
captada por la tierra, y posteriormente disipada como
irradiacion infrarroja, determina el calentamiento o
enfriamiento del aire, la cantidad de agua evaporada o
precipitada, y las diferencias de presion que provocan
vientos y brisas.

Es la principal fuente energética que interviene
en el disefio bioclimatico, por lo que es de suma
importancia tener una idea de la trayectoria del mismo
en las cuatro estaciones del afio.

Hay sélo dos dias en los que el eje de rotacion es
perpendicular al plano de traslacion: el equinoccio de
primavera (21 de marzo) y el equinoccio de otofio (21
de septiembre), en estas fechas, el dia dura

"Solucidn Bioclimatica para casas populares”

28

(Caso de estudio Amecameca Estado de México)



UNIVERSIDAD

ER L
L i
Caar 50"

-

NACIONAL

Posgrado Maestria en Arquitectura
Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta;

AUTONOMA DE MEXICO

Campo de conocimiento “Tecnologia”
Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

exactamente lo mismo que la noche, y el sol sale
exactamente por el este y se pone por el oeste.
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El 4ngulo que forma el rayo solar con el plano del ecuador en
cada época del afio es el que ocasiona el Solsticio de verano,
los Equinoccios y el Solsticio de invierno. En el hemisferio
sur el proceso es idéntico pero con un desfase de 6 meses.

A partir del equinoccio de primavera, los dias son
mas largos, y el sol alcanza cada vez mayor altura a
mediodia, la salida y la puesta de sol se desplazan
hacia el norte (es decir, tiende a salir mas por el noreste
y a ponerse por el noroeste). Esta tendencia sigue
hasta el solsticio de verano (21 de junio), el dia méas

largo del afio, para seguir después la tendencia
contraria hasta llegar al equinoccio de otofio, después
los dias son mas cortos, y el sol cada vez esta mas bajo
a mediodia, la salida y la puesta de sol se desplazan
hacia el sur (es decir, tiende a salir cada vez mas por el
sureste y a ponerse por el suroeste, esta tendencia
sigue hasta el solsticio de invierno (21 de diciembre), el
dia mas corto del afio, para seguir después la tendencia
contraria hasta llegar al equinoccio de primavera.

47° de diferencia
de altitud

Solsticio de
M%; Verano

Diferencia de posicién
del sol al ponerse en
W~ Verano e invierno

Solsticio\de
Invierno

J———

Diciembre

2 Junio

Diciembre

21 de Junio
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3.3.- Coordenadas terrestres

Cualquier punto de la tierra se puede localizar
por sus coordenadas globales, denominadas Latitud
(p) y Longitud (L), correspondientes a su paralelo y
meridiano respectivamente.

Esquema que muestra la medicion de Latitud (p) y Longitud (L) de un
punto con relacién a sus coordenadas globales, correspondientes a su
paralelo y meridiano respectivamente.

La latitud ¢ se mide por su elevacion en grados
respecto al ecuador, considerando el polo norte como

¢ = 90° N. Son paralelos de referencia del hemisferio
norte:

La longitud es el angulo que forma el meridiano
del lugar con el meridiano Q° de referencia que pasa por
Greenwich (Londres).

La hora solar media, comun para un uso horario
de 15° de ancho (360° / 24 horas = 15° /hora).

3.4.- Radiacion

La energia solar incidente en una superficie
terrestre se manifiesta de tres maneras diferentes, que
también se les conoce como mecanismos de
transmision de calor y son;

La radiacién directa es, como su propio nombre
indica, la que proviene directamente del sol.

La radiacion difusa es aquella recibida de la
atmosfera como consecuencia de la dispersion de parte
de la radiacion del sol en la misma. Esta energia puede
suponer aproximadamente un 15% de la radiacién
global en los dias soleados, pero en los dias nublados,
en los cuales la radiacion directa es muy baja, la
radiacion difusa supone un porcentaje mucho mayor.
Por otra parte, las superficies horizontales son las que
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mas radiacion difusa reciben, ya que "ven" toda la
semiesfera celeste, mientras que las superficies
verticales reciben menos porque solo "ven" la mitad de
la semiesfera celeste.

La radiacion reflejada es, como su propio
nombre indica, aquella reflejada por la superficie
terrestre. La cantidad de radiacion depende del
coeficiente de reflexion de la superficie, también
llamado albedo. Por otra parte, las superficies
horizontales no reciben ninguna radiacion reflejada,
porque no "ven" superficie terrestre, mientras que las
superficies verticales son las que mas reciben.

3.5.- Formas de transmision del calor

Es importante tener muy presentes los
mecanismos de transmision del calor para comprender
el comportamiento térmico de una vivienda.
Microscopicamente, el calor es un estado de agitacion
molecular que se transmite de unos cuerpos a otros de
tres formas diferentes:

Conduccién

El calor se transmite a través de la masa del
propio cuerpo. La facilidad con que el calor "viaja" a

través de un material lo define como conductor o como
aislante térmico, ejemplos de buenos conductores son
los metales, y de buenos aislantes, los plasticos,
maderas, aire. Este es el fenobmeno por el cual las
viviendas pierden calor en invierno a través de las
paredes, lo que se puede reducir colocando un material
gue sea aislante, el coeficiente de conduccion térmica
de un material es una medida de su capacidad para
conducir el calor.

Conveccion.

Si consideramos un material fluido (en estado
liguido o gaseoso), el calor, ademas de transmitirse a
través

del material (conduccién), puede ser
"transportado” por el propio movimiento del fluido, si el
movimiento del fluido se produce de forma natural, por
la diferencia de temperaturas (aire caliente sube, aire
frio baja), la conveccion es natural, y si el movimiento lo
produce algun otro fendmeno (ventilador, viento), la
conveccion es forzada.

Radiaciéon

Todo material emite radiacién electromagnética,
cuya intensidad depende de la temperatura a la que se
encuentre, la radiacion infrarroja provoca una sensacion
de calor inmediata (en una estufa de gas, por ejemplo),
el sol nos aporta energia exclusivamente por radiacion.
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Capacidad calorifica

Si a un cuerpo le aportamos calor, este eleva su
temperatura, si lo hace lentamente decimos que tiene
considerable capacidad calorifica, puesto que es
capaz de almacenar mucho calor por cada grado
centigrado de temperatura, las diferencias de capacidad
calorifica entre el agua y el aceite, por ejemplo, (mayor
la primera que el segundo) es lo que hace que, al fuego,
el agua tarde mas en calentarse que el aceite, pero
también que el agua "guarde"” mas el calor.

Se llama calor especifico de un material a la
cantidad de calor que hay que suministrarle a 1 Kg para
gue eleve su temperatura 1°C., la capacidad calorifica y
el almacenamiento de calor traen aparejados ciertos
fendémenos.

Por ejemplo: en casa, en invierno, cuando
encendemos la estufa al llegar por la tarde, la
habitacion tarda en alcanzar una temperatura
agradable, y cuando la apagamos, por la noche, la
temperatura de la habitacién todavia es buena y no se
enfria inmediatamente.

Esto ocurre también en las estaciones: en el
hemisferio norte, el 21 de abril (equinoccio de
primavera) el sol estd en la misma posicion que el 21 de
septiembre (equinoccio de otofio), y sin embargo, las
temperaturas son mayores en esta Ultima fecha, por la

sencilla razén de que la tierra todavia "guarda” el calor
del verano, que ira perdiendo poco a poco.

Esta "resistencia” de la temperatura a reaccionar
inmediatamente a los aportes de calor es lo que se
denomina inercia térmica.

3.6.- Inercia Térmica

Propiedad que indica la cantidad de calor que
puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la
cede o absorbe del entorno, dependiendo de la masa,
del calor especifico de sus materiales y del coeficiente
de transmision térmica de éstos.

Esta propiedad se aprovecha en la construccion
para conservar la temperatura interior de los locales
habitables mas estable a lo largo del dia, mediante
muros de gran masa, que durante el dia se calientan, y
por la noche (mas fria), van cediendo el calor al
ambiente del local.

Esto ejemplifica los conceptos de climatizacion
natural en sitios con inviernos frios donde es necesario
promover el calentamiento solar directo; y con veranos
en donde es necesario promover el control solar y la
ventilacion para disipar las ganancias térmicas del
inmueble.
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La inercia térmica es un sistema recomendable
de regulacion de las condiciones ambientales interiores
siempre que se disefie un sistema de captacion solar
(ventanas, invernadero, etc.) y se disponga de un buen
control de pérdidas de energia interna a través de
vanos (doble vidrio, persianas, etc.), en los periodos en
gue no hay radiacion solar.

radiacian solar

Verano

La imagen muestra
afectacion positiva de la
influencia de la trayectoria
solar en un proyecto
situado en un lugar con
climas  extremos, en
donde se orienta de
manera Optima el
inmueble hacia el sur.

Para esto es necesario tomar en cuenta;

a) La relacion entre la superficie de ventanas
captadoras y la masa térmica, fundamental para
regular la fluctuacion de la temperatura interior.

b) La masa térmica puede concentrarse en algun
elemento (muro, forjado, etc.) o repartirse entre
todos los paramentos que envuelven la estancia.

c) Cuando no hay captacion directa (por ejemplo en
la fachada Norte), en climas humedos y frios
(con poco asolamiento), o bien en las
construcciones donde la ocupacibn no es
continua la energia necesaria para calentar su
masa interior es normalmente afiadida, con el
objeto de minimizar el consumo energeético, es
importante disponer de poca inercia interior.

3.7.- Confort Térmico

El interés por el nivel de confort térmico nacio
como una consecuencia de la aparicién de las técnicas
de acondicionamiento de aire, cuyo fin era justamente
conseguir que el individuo se sintiera confortable y para
lograrlo se precisaba por tanto de métodos que
permitieran evaluar en qué medida se alcanzaban
dichos objetivos; el mas conocido de los indices de
evaluacion del confort fue la "temperatura efectiva”,
desarrollado por Yaglou y colaboradores en 1923.

Desde entonces han aparecido muchos otros
indices, pero la mayoria de ellos no engloban variables
gue en un ambiente industrial son de gran importancia,
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como la presencia de calor radiante, la intensidad de
trabajo, etc., por lo que su utilidad en el campo laboral
es muy limitada.

En este panorama la aparicion en 1970 de la
obra "Thermal Confort" de P.O. Fanger representd un
avance sustancial, al incluir en el método de valoracion
propuesto, la practica total de las variables que influyen
en los intercambios térmicos hombre-medio ambiente y
gue, por tanto, contribuyen a la sensacién de confort;
estas variables son:

1. Nivel de actividad.

2. Caracteristicas del vestido.

3. Temperatura seca.

4. Humedad relativa.

5. Temperatura radiante media y
6. Velocidad del aire.

Por otra parte la presentacion del resultado
expresado como porcentaje de personas que se
sentiran inconfortables en un ambiente determinado
resulta de gran interés no solo cuando se trata de

evaluar una situacion sino cuando se pretende
proyectar o modificar un ambiente térmico.

Requerimientos para el confort térmico

La primera condicion a cumplir para que un
entorno pueda resultar confortable es satisfacer la
igualdad del balance térmico; en otras palabras, es
necesario que los mecanismos fisiolégicos de la
termorregulacion sean capaces de llevar al organismo a
un estado de equilibrio térmico entre la ganancia de
calor (de origen ambiental y metabdlico) y la eliminacion
del mismo.

Radiacion Solar P
o Térmica

b f\ | o
i e | Temperatura
i I T A o " del Aire
Humedad /| L
4 B ] e Tipo  de
Wy | Cee—ividad
|

Vi (Y La regulacién de la temperatura
S = ALMACEN DE \f ] del cuerpo depende de varios

A / factores externos.
CALOR  comssmmnll> ... | 4
Claie Jypesy
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BALANCE DE CALOR EN EL CUERPO

& Radiacion. IRy & Metabolismo basal.
& Evaporacion ) & Actividad muscular
@ Conduccion |, | (Escalofrio).
& Trabajo [ Er474 | & Efectos de la tiroxina.
mecénico ™ 1 1 nd & Efecto de la adrenalina.
/) 1L AN L & Efecto de la temperatura.
o }JJ V) %
\ .L:.‘".;J
/R

/)| Importancia del clima como factor
| |/ condicionante en el equilibrio entre
produccion y pérdida de calor, en el
cuerpo humano.

El equilibrio térmico en si mismo esta lejos de
proporcionar sensacion de confort; en efecto, el
organismo es capaz de conseguir satisfacer el balance
térmico en una amplisima gama de combinaciones de
situaciones ambientales y tasas de actividad pero solo
una estrecha franja de las mismas conducen a
situaciones que el propio individuo -califique de
confortables; la experiencia ha demostrado que para
conseguir la sensacion de confort debe cumplirse,
ademas del equilibrio térmico, que tanto la temperatura
de la piel como la cantidad de sudor secretado (y
evaporado) deben estar comprendidos dentro de ciertos
limites.

Fanger demostré6 que los valores de la
temperatura de la piel y de la cantidad de sudor
secretado en las situaciones confortables dependen del
nivel de actividad a través de relaciones lineales; la
temperatura de la piel es linealmente decreciente con el
consumo metabdlico mientras la cantidad de sudor
evaporado crece linealmente con la actividad, siempre
en el supuesto de hallarnos en situaciones confortables.

TEMPERATURA EN ALGUNAS
REGIONES DEL CUERPO HUMANO
34°C. m--i
Temperatura  / emperatura de
del corazén; un?@ P la piel; 34.5° C.
65 C a [ - A
37.5°C. YT
[ TR T AN En la superficie
J : { LN de |a piel, el
o | &, | cuerpo humano
33°C. ==t \\f | presenta
I f ] diferentes
l &) magnitudes de
& gl temperatura
31°C. memy '-i v R dependiendo de
S=ALMACENDE || |7 el la region que se
CALOR =—=&/" trate.

La Introduccion de las relaciones anteriores en la
ecuacion del balance térmico conduce a una expresion
gue Fanger llama la "ecuacién del confort" que
establece la relacibn que, en situaciones de confort,
debe cumplirse entre tres tipos de variables:
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A. Caracteristicas del vestido: aislamiento y area
total del mismo.

B. Caracteristicas del tipo de trabajo: carga
térmica metabdlica y velocidad del aire.

C. Caracteristicas del ambiente: temperatura
seca, temperatura radiante media, presion parcial
del vapor de agua en el aire y velocidad del aire.

La inclusion de la velocidad del aire en los
apartados B) y C) se debe a la consideracion de la
velocidad efectiva del aire que respecto al cuerpo tiene
dos componentes: una, la velocidad que tendria si el
cuerpo estuviera quieto y otra, la velocidad debida al
movimiento del cuerpo respecto al aire tranquilo; la
suma de ambos valores es lo se denomina velocidad
relativa del aire respecto al cuerpo.

Influencia del vestido “clo”

Las caracteristicas térmicas del vestido se miden
en la unidad denominada "clo" (del inglés clothing;
vestido), equivalente a una resistencia térmica de 0,18
m? hr °C/Kcal.; a continuacién se indica, para los tipos
mas usuales de vestido los correspondientes valores de
la resistencia en "clo":

Desnudo: O clo.

Ligero: 0,5 clo (similar a un atuendo tipico de verano
comprendiendo ropa interior de algodén, pantalon vy
camisa abierta).

Medio: 1,0 clo (traje completo).

Pesado: 1,5 clo (uniforme militar de invierno).

3.8.- Sensacion Térmica

Es la sensacion aparente que las personas
tienen en funcidén de los parametros que determinan la
atmosfera en la que se desenvuelve:

A. Temperatura seca.

B. Temperatura radiante media o Temperatura de
bulbo seco.

7

C. Temperatura humeda 6 Humedad relativa del
aire.

D. Velocidad del aire
Asi como en funcién de sus pardmetros personales:

A. indice metabolico, el calor producido por el
cuerpo.
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B. indice de indumento, abrigo que proporciona la
ropa.

Depende de la relacion entre el calor que
produce el metabolismo del cuerpo y el que disipa hacia
el entorno, si es mayor el primero, la sensacion es de
calor; si es mayor el segundo, la sensacion es de frio.

Todo mecanismo que aumente las pérdidas de
calor del cuerpo, dara sensacion de frio y al contrario.

El cuerpo humano desnudo tiene posibilidades
de regular la emision del calor para temperaturas
ambientales comprendidas entre 15° y 30° C. por
encima o por debajo de este rango se tiene que hacer
algo, tal como cubrirlo o aumentar la temperatura en
cuestion de que esta sea menor a 15° y en caso
contrario, descubrirlo o disminuir la temperatura del
entorno en donde uno se encuentre si esta aumenta a
mas de 30°.

Un factor que resulta ser muy importante y
muchas de las veces es poco considerado en la
regulacion de la temperatura del cuerpo humano es la
alimentacion, del régimen alimenticio al que este
sometido un individuo, dependera su tolerancia a los
diversos cambios de temperatura debido a las
kilocalorias que se almacenan en el organismo.

Inclusive se tiene comprobado que la energia
gue requiere el cuerpo para realizar cualquier actividad,

se logra obtener satisfactoriamente con tres alimentos
al dia bien balanceados en nutrientes, minerales y
vitaminas, desayuno comida y cena.

MECANISMOS DE PERDIDA DE CALOR

Habitacién a temperatura normal, con el M
cuerpo desnudo y en actitud sedentaria.

= EVAPORACION

WG| CONVECCION 22%

;JL W Corrientes de aire

i 03%
b
CONDUCCION RADIACION
al aire 12% (ondas
) a objetos 03% calorificas)
60%

Se pueden modificar los parametros que
determinan tanto la produccion, como las pérdidas de
calor de dos formas:

1) Por la persona: En el caso de la produccién, se
aumenta la cantidad principalmente por el
ejercicio que se hace o por razones morfologicas
de la persona (indice metabdlico), en cuanto a
las pérdidas se pueden reducir abrigandose con
ropa (indice de indumento).
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2) Por el ambiente: El viento (aumenta las pérdidas
por conveccion del cuerpo y también la
evaporacion del sudor, con lo que estas pérdidas
aumentan cuanto mayor sea la velocidad del
aire.

La sensacion térmica también puede ser de
mayor temperatura cuando al calor se le afiade una alta
humedad relativa, ya que la evaporacién del sudor es el
principal medio para disipar el calor corporal vy, la
humedad ambiental alta dificulta esta evaporacion, por
lo que se tiene la impresion de aumento calor.

En ciertos locales la radiacion de algunas
paredes a mayor temperatura que el ambiente puede
lograr que, teniendo una temperatura del aire
relativamente baja se tenga la sensacion de que el calor
aumenta.

indices de comodidad térmica

Para definir la sensaciéon de comodidad térmica
teniendo en cuenta los parametros anteriores, se
definen una serie de indices que toman el nombre de
temperaturas, para relacionarlas a un parametro que
sea mas conocido.

1. Temperatura equivalente.

2. Temperatura resultante.

3. Temperatura efectiva o efectiva nueva.

Normalmente se Celsius

(centigrados).

expresan en grados

indice metabdlico

Es utilizado en climatizacién para aproximarse a
la sensacion de comodidad térmica, evaluando la
cantidad de calor que el cuerpo humano disipa al
ambiente segun la actividad realizada, el cuerpo
consume energia de los alimentos para su
mantenimiento, y la obtiene de la digestion de los
mismos, el residuo energético es el calor que el cuerpo
aprovecha manteniendo una temperatura adecuada
para los procesos organicos que en él se producen
(metabolismo basal).

El érgano del cuerpo que principalmente controla
la temperatura es el hipotdlamo, que se encuentra
localizado a la altura de la nuca.

La encargada de mantener equilibrada esa
temperatura es la piel y lo hace disipando mayor o
menor calor al ambiente, lo cual depende de la
producciéon de calor y de la temperatura del mismo, se
produce mas calor, cuanto mayor sea la actividad fisica,
pero también varia dependiendo de la edad (mayor
cuanto mas joven), el tamafo, el peso o el sexo del
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individuo. Al relacionar la unidad del indice con la
unidad de superficie de piel, se aproximan los valores
para una parte de estas diferencias.

La unidad de medida es el met (o equivalente
metabdlico) cantidad de calor emitido por metro
cuadrado de piel.

Algunos ejemplos.
a) Durmiendo, 0.8 met
b) Una persona sentada relajada, 1 met
c) Caminando, 3.4 met

d) Corriendo 9.5 met

indice de indumento

Se utiliza para valorar el aislamiento que el
indumento (la ropa mas otros accesorios, como
guantes, bufandas, zapatos o sombreros) provoca en
los individuos cuando son empleados frente a las
inclemencias del tiempo.

Su unidad de medida es el clo, como se
menciona anteriormente en el apartado de influencia del
vestido, se determina entre cero (0) clo que es la falta
total de aislamiento, es decir, la desnudez y un (1) clo
gue es el indumento normal de un varon, es decir traje

con chaqueta de algodon, camisa de algoddén, ropa
interior normal, también de algodoén, calcetines y
zapatos.

Este indice sirve para valorar el influjo de la
indumentaria sobre las necesidades térmicas del cuerpo
humano ante las temperaturas ambientales.

Obviamente, cuanto mas abrigada sea la
indumentaria, se requerira menor temperatura para la
comodidad.

Velocidad del aire

Velocidad del aire es uno de los parametros que
se incluye en los calculos de la sensacion térmica. Se
expresa en m/s (metro/segundo) y se mide con diversos
tipos de anemoémetros.

En las proximidades de la piel, se crea una capa
de aire inmovil que mantiene una temperatura cercana
a la de la piel y una humedad relativa alta. El
movimiento del aire desplaza ese aire y permite un
intercambio de calor mas efectivo con el ambiente y un
mejor rendimiento de la evaporaciéon del vapor de agua
de la piel (sudor), lo que modifica las condiciones
térmicas del cuerpo.

Es agradable la brisa en una situacion de calor,
puesto que mejora el enfriamiento del cuerpo; se
admiten velocidades de hasta 1,50 m/s por poco
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tiempo. Cuando se trabaja, debe ser inferior a 0,55 m/s,
porgue se vuelan los papeles.

El movimiento del aire es menos deseable
cuando hace frio. Sin embargo, cuando el aire esta
inmovil (velocidad igual a 0 m/s), las sensacion es
siempre desagradable, por lo que cuando hace frio se
estiman correctas velocidades comprendidas entre 0,10
y 0,15 m/s.

Amecameca Estado de México, panoramica general de la ciudad
con el volcan Iztaccihuatl como fondo.
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4.- CLIMATIZACION

Consiste en crear condiciones
de temperatura adecuadas para la
comodidad y el buen desempefio del
individuo dentro de los inmuebles,
intrinsecamente, se distingue por la
calefaccion, o climatizacion  de
invierno, 'y la refrigeracion o
climatizacion de verano, pudiendo ser estas resueltas
de forma natural o artificial.

En épocas arcaicas se utilizaba naturalmente el
fuego en el local para calentar la vivienda, a su
alrededor el hombre fue afiadiendo dispositivos para
mejorar no solo el rendimiento energético si no también
la estética (conductos para evacuar los humos,
chimeneas decoradas,...etc.).

Los romanos inventaron el primer sistema de
calefaccion en el que el fuego no estaba en el local, el
hipocausto, en el que una serie de conductos bajo el
solado, llevaban los gases calientes de un fuego situado
en otro local. Benjamin Franklin inventdé la estufa
salamandra, que permite una mejor regulacion de la

combustion y mejor control del humo, lo que también
suponia un ahorro en el consumo de combustible.

Cuando la industria fue capaz de proporcionar
grandes cantidades de tuberias a precios razonables, la
calefaccion se convirtié en lo que hoy conocemos como
tal: una caldera situada en un local donde no molestara
y unos ductos emisores de calor, unidos por tuberias a
la mencionada caldera.

4.1.- Temperatura

La temperatura es una propiedad fisica del
sistema que gobierna la transferencia de energia
térmica o calor, entre un sistema y otro, es una medida
de energia cinética de las particulas que lo componen.

Cuando dos dispositivos o0 elementos estan a la
misma temperatura, se dice que estan en equilibrio
térmico y no se produce ninguna transferencia de calor,
cuando existe una diferencia de temperatura, el calor
tiende a transferirse del elemento de mayor temperatura
al de menor temperatura hasta alcanzar el equilibrio
térmico.

Muchas de las propiedades fisicas de los
materiales o substancias dependen de la temperatura,
como por ejemplo su estado (gaseoso, liquido, sélido,
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plasma...), la densidad, la solubilidad, la presién de
vapor o la conductividad eléctrica. Asi mismo determina
la velocidad a la que tienen lugar las reacciones
guimicas.

El Sistema Internacional de Unidades, maneja
como medida de temperatura al kelvin, sin embargo, es
muy generalizado el uso de otras escalas de
temperatura, concretamente la escala Celsius (o grado
centigrado), y en Estados Unidos, la escala Fahrenheit.

ESCALAS

1. Kelvin. Unidad del SI

2. Grados Celsius. Centigrados
3. Grados Fahrenheit.

4. Grados Rankine. Rara

5. Grados Réaumur. Rara

Grados Fahrenheit

Unidad de temperatura propuesta por Gabriel
Fahrenheit en 1724, cuya escala fija el cero y el cien en

las temperaturas de congelacién y evaporacién del
cloruro aménico en agua, el método de definicién es
similar al utilizado para la escala Celsius, aunque esta
se define con la congelacién y evaporacion del agua.

En la escala Fahrenheit, el punto de fusion del
agua es de 32 grados, y el de ebullicion es de 212
grados, una diferencia de 1,8 grados Fahrenheit
equivale a una diferencia de 1 grado Celsius.

Esta escala es actualmente utilizada en algunos
paises anglosajones, especialmente en Estados
Unidos, para uso cientifico se aplica una escala
derivada, la escala de Rankine, que lleva el 0 al cero
absoluto, de forma similar a lo que ocurre entre las
escalas Kelvin y Celsius.

Grados Celsius

Denominado grado centigrado °C., hasta 1948,
es la unidad creada por Anders Celsius en 1743,
incluida en el Sistema Internacional de Unidades y la
mas utilizada internacionalmente.

Se define asignando el valor 0 a la temperatura
de congelacién y el valor 100 a la de temperatura de
ebullicion del agua, ambas medidas a una atmdsfera de
presion, y dividiendo la escala resultante en 100 partes
iguales, cada una de ellas definida como 1° grado
Celsius.
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Conversion de Unidades

Un grado Celsius (1 °C) es el equivalente a un
grado Kelvin (1° K), puesto que la unidad Kelvin se
define como igual a la Celsius, con la diferencia de que
se parte del cero absoluto, es decir, la temperatura
expresada en °C y K difiere en 273,15 unidades dado
gue la escala Kelvin toma como 0 K el cero absoluto
(como se indica en la tabla), tiene lugar a 0 grados
Kelvin, -273.15 grados Celsius o -460 grados
Fahrenheit, todos los objetos tienen una temperatura
mas alta que el cero absoluto y por lo tanto emiten
energia térmica o calor.

ESCALA oK °c op
El agua hierve a 373 100 212
Temperatura Ambiente 296 23 72
El agua se congela a 273 0 32
Cero Absoluto 0 -273 - 460

En la temperatura del cero absoluto no hay
movimiento y no hay calor, es cuando todo el
movimiento atomico y molecular se detiene y es la
temperatura mas baja posible.

Conversion a Formula
) . °C=(°F-32)/1.8
Fahrenheit Celsius
°C=(°F-32)x5/9
) _|°F=°Cx18+32
Celsius Fahrenheit
°F=°Cx(9/5) + 32
) _ K= (°F + 459.67)/ 1.8
Fahrenheit kelvin
K= (°F + 459,67) x 5/9
. | °F=K x 1.8 -459.67
kelvin Fahrenheit
°F = K x (9/5) - 459,67
Celsius Kelvin K=273.15+°C
Kelvin Celsius °C =K -273,15
Fahrenheit Rankine °Ra = °F + 459.67
Rankine Fahrenheit | °F = °Ra - 459.67
Fahrenheit Réaumur °Ré = (°F-32)/2.25
Réaumur Fahrenheit | °F =°Ré x 2.25 + 32
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4.2.- Ventilacion y Refrigeracion
Pasivas

Disefiar bioclimaticamente para periodos calidos,
0 en condiciones de verano, es tarea mas complicada,
la raz6n es que no existe una fuente de refrigeracion
natural y gratuita que pudiera aprovecharse, tal y como
se hace con el sol.

Cuando se necesita captar energia, en climas
calidos es complicado encontrar una aportaciéon de
energia frigorifica, por lo que las estrategias
biocliméticas consisten en eliminar el exceso de calor
interior, evitando el sobrecalentamiento, fenomeno
que se produce al transformarse, en un espacio
cerrado, la energia solar incidente, en energia térmica,
a su vez también puede ser una posible solucion el
utilizar aislantes térmicos.

Este fenOmeno provoca que en los edificios
expuestos a la radiacion solar se alcance en su interior
una temperatura bastante mas elevada que la ya de por
si alta temperatura exterior, asi pues, las estrategias
biocliméaticas deben centrarse en dar una correcta
solucion al sobrecalentamiento interior.

Resulta imprescindible integrar en el disefio de
las ventanas y otras aberturas de ventilacion los
dispositivos de proteccion solar para lograr un
aprovechamiento 6ptimo de la ventilacion, al mismo
tiempo que una adecuada proteccion solar o visual, la
vegetacion puede provocar la canalizacion del aire y
modificacion del patron exterior de viento, asi como su
impulsién dentro de un edificio.

Las aplicaciones mas importantes de los sistemas solares pasivos
son la calefaccioén y la refrigeracion, en la grafica se muestra como
la vegetacion es muy atil ademas de ornamental, una valla de
arboles refrigeran en verano dando sombra y en invierno protegen
del viento.
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4.3.- Sistemas pasivos de climatizacion

Los elementos béasicos usados por la arquitectura
solar pasiva son;

1. Acristalamiento: capta la energia solar y retiene
el calor, su funcion es similar a la que realizan los
invernaderos.

2. Masa térmica: constituida por los elementos
estructurales del edificio o por algun material
acumulador especifico (agua, tierra, piedras),
mismos que tienen como misién almacenar la
energia captada.

Contrariamente a esto, un sistema activo de
climatizacion, necesita de un fluido o un elemento que
recoja la energia y la almacene, asi mismo requiere de
otro elemento que sirva como medio de transporte o
gue conduzca dicha energia de origen solar al lugar al
que se quiere destinar.

Los sistemas pasivos se basan Unicamente en
conceptos y elementos arquitectonicos, tratando de
optimizar la energia incidente de manera natural, para
lograr la mejor climatizacion posible en un inmueble
(arquitectura solar o bioclimética).

Un sistema pasivo de climatizacion es aquel
gue capta la energia solar, la almacena y distribuye de
manera natural, sin mediacién de elementos mecanicos,
sus ventajas estan instituidas en las caracteristicas de
los materiales empleados y en la utilizacion de
fendmenos naturales de circulacion del aire.

Este es un concepto importante en las viviendas
bioclimaticas: si tienen poca inercia térmica,
reaccionaran rapidamente a la radiacion solar,
calentdndose apresuradamente durante el dia
(hablando del invierno), pero también por la noche se
enfrian mas répido: el retardo entre los aportes de calor
y la temperatura alcanzada es pequefio, en cambio, en
viviendas con gran inercia térmica, la radiaciéon solar no
provocara un aumento rapido de la temperatura de la
casa, porque el calor se esta almacenando, y
posteriormente se libera lentamente por la noche, por lo
gue no se producira una disminucién brusca de
temperatura; ademas, las variaciones de temperatura
se amortiguan, sin alcanzar valores extremos.

Por lo tanto, la inercia térmica en una vivienda
lleva a la par, dos fenomenos; el de retardo (de la
temperatura interior respecto a la temperatura exterior),
y el de amortiguacion (la variacién interior de
temperatura no es tan grande como la variacién
exterior).
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4.4.- Captacion Solar Pasiva

El sol es la fuente principal de energia para la
climatizacion de una vivienda, esta captacion solar se
hace posible, aprovechando el propio disefio de la
vivienda, sin necesidad de manipular sistemas
mecanicos, haciendo uso del denominado efecto
invernadero, segun el cual la radiacion penetra a
través del vidrio, calentando los materiales dispuestos
detras de él, el vidrio no deja escapar la radiacion
infrarroja emitida por estos materiales, por lo que queda
confinada entonces en el recinto interior, los materiales
calentados por la energia solar, guardan este calor y lo
liberan posteriormente, atendiendo a un retardo que
depende de su inercia térmica.

Para un mayor rendimiento, es conveniente
disponer de algun sistema de aislamiento movil
(persianas, lamas, contraventanas, etc.) que se puedan
cerrar por la noche para evitar pérdidas de calor por
conduccién y conveccion a través del vidrio.

Los sistemas de captacion pueden ser definidos
por dos parametros; rendimiento, o fraccion de energia
realmente aprovechada respecto a la que incide, y
retardo, o tiempo que transcurre entre que la energia es

almacenada y liberada, existen varios tipos de sistemas
de captacion de energia solar;

La figura muestra como se produce el llamado efecto
invernadero, el calor ingresa pero no es posible que salga,
esto es muy facil de entender si el fenédmeno lo ubicamos en
un ejemplo de lo mas cotidiano como lo es el automovil.

Captacion Semidirecta

Utiliza un elemento adosado o invernadero como
espacio intermedio entre el exterior y el interior, la
energia acumulada en este espacio se puede hacer
pasar al interior a través de un cerramiento moévil para
regular la temperatura a voluntad propia, dicho espacio
intermedio puede utilizarse también, a determinadas
horas del dia, como espacio habitable, el rendimiento
de este sistema es menor que el anterior, mientras que
su retardo es mayor.
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Invernadero adosado a la ventana para irradiar calor al interior del
la casa habitacion, como una respuesta de aporte pasivo de
calefaccion.
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Captacion Directa

El sol penetra directamente a través del
acristalamiento al interior del recinto, es importante
prever la existencia de masas térmicas de acumulacion
de calor en los lugares a climatizar (suelo, paredes,
mobiliario fijo, etc.) donde incide la radiacion, estos son
los sistemas de mayor rendimiento y de menor retardo.

Captacion Indirecta

La captacion es realizada directamente por un
elemento como punto de almacenamiento, dispuesto
inmediatamente detras del cristal (a unos pocos
centimetros), el interior de la vivienda se encuentra
anexo al mismo, el calor almacenado pasa al interior
por conduccion, conveccion y radiacion.

El elemento de almacenamiento puede ser un
ornamento de material de alta capacidad calorifica
(recipientes de agua, lecho de piedras, etc.), y puede
ser una de las paredes de la habitacion, el techo, o el
suelo, un caso particular es el llamado muro trombe, en
el cual, conjuntamente, se abren unos registros
ajustables en la parte superior e inferior, para instaurar
una transferencia de calor por conduccion a voluntad.

El rendimiento de este sistema es también menor
gue el del sistema directo, y presenta un retardo muy
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grande, en el disefio de estos sistemas es importante
considerar:

a) La existencia de suficiente masa térmica para la
acumulacién del calor dispuesta en las zonas de
incidencia de radiacion.

b) La existencia de cerramientos moviles para
producir aislamiento.

c) La correcta orientacion, sombreamientos y
obstaculos de los espacios de captacion, para
maximizar la energia calorifica en invierno y
minimizarla en verano.

Condiciones de asoleamiento minimo

Normativamente se recomienda un minimo de 2
horas de sol diarias a lo largo del afio, en todo el
territorio nacional, en las habitaciones de maxima
ocupacion. Considerandose asoleada una ventana
cuando la radiacion que penetra a traves de ella en la
habitacion (directa mas difusa) sea mayor de 209.2
J/mzh (50 Kcal/mz2h).

En zonas cdalidas no existen problemas para
satisfacer dicha recomendacién ya que las horas de sol
permiten satisfacer esta condicion, el problema se
presenta en zonas frias donde durante el dia se tiene
poco asoleamiento.

I@]l mﬁ g .

o

Las casas habitacion mostradas en la parte superior e inferior de
este recuadro, tienen los servicios de estancia, comedor y
habitaciones dispuestos al norte, por lo que nunca reciben
radiacion solar, obviamente ni siquiera consiguen el minimo de
dos horas diarias que normalmente se requieren, esto debido a
que generalmente se quiere ubicar la fachada principal hacia la
calle o avenida en donde se ubica el predio.
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4.5.- Calefaccion solar por aportes
pasivos

La arquitectura bioclimatica cuando inicia el
proyecto de un edificio, busca un punto de partida, es
decir, concibe al edificio mismo como una gran
"méquina térmica", que resulte capaz de -captar,
acumular, distribuir y conservar la energia solar
incidente sobre él.

Captacion Directa

Son numerosos los elementos para la captacion
de energia solar existentes, tales como paneles solares,
fotovoltaicos, térmicos, etc., pero estos se refieren a
sistemas activos y por ahora solo nos interesan los
sistemas pasivos, que se encuentran integrados en el
inmueble, formando parte de la arquitectura, un muro de
ladrillo, un cerramiento de vidrio, un invernadero, una
cubierta, a los que ademas de cumplir sus funciones
habituales (estructurales, constructivas, estéticas), se
les exige que capten la radiacion solar y la trasmitan al
interior del mismo.

La fachada sur de las construcciones, es la
Fachada solar de las viviendas, ya que es la mas

expuesta a los rayos solares, permitiendo captar y
controlar mayormente la citada radiacion.

La fachada Norte no capta radiacion directa y las
fachadas Este y Oeste captan radiacion pero
precisamente en los periodos de mayor calentamiento;
como en el verano, es muy dificil de controlar, debido al
angulo de incidencia de la radiacién, que es casi
horizontal, tanto en el amanecer como en el crepusculo,
por lo tanto, la fachada sur es la que permite captar
energia en invierno y acepta el uso de protecciones de
radiacion en verano.

Las aportaciones directas a través de los vidrios
se fundamentan en una aplicacion del ya mencionado
efecto invernadero (pagina 45), de esta forma, el vidrio
se comporta como la compuerta de una trampa de
calor, de forma que permite el ingreso de la energia
pero no su salida, calentando el ambiente interior, esto
es, lo que se denomina calefaccion solar por aportes
pasivos.

A manera de ejemplo, se podria decir que la
aportacion de calor solar en una vivienda ordinaria
podria ser del orden del 70% de sus necesidades
calorificas, este sistema de captacion a través del vidrio
tiene ademas, que cumplir otros requerimientos
indispensables; aislamiento térmico y control solar.

Para mejorar el balance térmico de un conjunto
habitacional es fundamental reducir las pérdidas que se
producen a través de las ventanas por conduccion,
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conveccion e infiltraciones, hay que lograr amplias
ganancias energéticas y pocas pérdidas.

Para esto es necesario disponer de un buen
aislamiento nocturno (persianas, contraventanas,
cortinas gruesas), una carpinteria hermética, tal vez
vidrio doble, y un disefio adecuado en vanos, por otra
parte, dichos vanos precisan contar con una proteccion
para limitar las ganancias solares en los periodos
sobrecalentados, en este punto es especialmente
interesante la utilizacibn de voladizos que arrojen
sombras sobre la superficie acristalada.

El estudio detallado de los parametros solares
permite dimensionar el tamafo del voladizo para que
arroje sombra en los momentos que mas se necesita.

La captacion directa de energia tiene como
principal inconveniente la dependencia absoluta de las
horas de sol, lo que unido al libre proceso de
acumulacion en suelos y paredes, puede provocar una
irregular distribucion del calor a lo largo del dia.

Captacion Indirecta

Para intentar atenuar en parte el posible
problema de una irregular distribucién de calor, se
desarrollaron los sistemas de captacion indirecta, la
cual se realiza a través de un dispositivo que actla
como acumulador, desde este elemento el calor es
cedido al interior por conveccion y conduccion.

Uno de los sistemas pasivos de captacion solar
indirecta mas utilizado es el llamado Muro Trombe,
(desarrollado en Francia por Félix Trombe).

Funcionamiento general del
Muro Trombe, recibe,
almacena y disipa el calor
hacia el interior del habitat,
las cavidades superior e
inferior pueden determinar la
actividad que desempefia el
muro.

Este sistema, es basicamente un diminuto
invernadero, consta de un vidrio exterior orientado al
sur, una camara de aire y un elemento confinador, este
elemento confinador consiste en un muro de gran
espesor y densidad frecuentemente de concreto,
aunque también puede ser fabricado con tabique, las
funciones principales de este son la captacion y la
acumulacion de la energia aportada por la radiaciéon
solar.

El muro Trombe funciona debido a la radiacion
solar de onda corta que atraviesa el vidrio y calienta al
muro, produciéndose un efecto invernadero cuando la
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radiacion de onda larga emitida por el muro no puede
atravesar nuevamente al vidrio para salir, esto como
consecuencia calienta el aire que hay en la camara.

DIFERENTES USOS DEL MURO TROMBE

bl ublin gyl LSI’II!IIAII.“I\A'MF w0t

Ingreso de aire Para Yentilacion Circulacion
caliente a la ventilar la forzada en de aire en el
vivienda en vivienda el verano muro Trombe

cuando no se
usa

invierno

La actividad del Muro Trombe varia, dependiendo de que las
cavidades superior e inferior que tiene el mismo sean o no
obstruidas, ya sea una de ellas o ambas, entonces el
comportamiento sera diferente en cada caso.

En el muro existen dos conjuntos de orificios, uno
en la parte superior y otro en la inferior, de forma que
cuando el aire de la camara se calienta, asciende por
conveccion natural y, atravesando el muro por los
orificios superiores, pasa al interior del local, el vacio

gue se crea en la cdmara de aire succiona, a través de
los orificios inferiores del muro, el aire frio del interior,
gue se encuentra estratificado por su temperatura, de
esta forma se crea el llamado bucle convectivo que
hace circular el aire frio de la estancia a la camara de
aire, se calienta y vuelve a entrar al interior del local.

El problema que presenta este sistema, es que
precisa de un muro ciego en la fachada sur de la casa,
por lo que se compromete tanto la entrada de luz al
aposento, como las posibles vistas que pudiera tener
ese recinto.

Esto convierte al muro trombe en una solucion de
climatizacion econémicamente muy considerable, para
incluirla como correctivo en casas habitacion del
poblado de Amecameca en donde el nivel econémico
general, no es el adecuado para ello.

4.6.- Sobrecalentamiento

Para evitar el sobrecalentamiento en la casa
habitacion, lo primero es minimizar la radiacion solar
sobre la misma, manipulando los elementos
constructivos tales como cubiertas, cerramientos,
acristalamientos, colores utilizados en fachadas, etc.
tomando en cuenta sus implicaciones energéticas, es
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mucho mas facil impedir el sobrecalentamiento que
intentar eliminarlo una vez dentro de la vivienda.

Los vanos acristalados son los elementos mas
delicados de la edificacién, por ellos penetra una gran
cantidad de energia, por tener un coeficiente de
transmisién térmica mucho mayor que el que tiene el
cerramiento y por que a través de ellos incide la
radiacion solar sin mayor problema, la orientacion de
dichos vanos es fundamental para controlar la radiacion
incidente, la dificultad radica en que no es posible
disefar independientemente para invierno y verano, por
lo que, dandole un enfoque global al problema, hay que
acertar en una orientacidbn Optima para invierno y
verano, en general, en el hemisferio Norte ésta
orientacion es la Sur y en el hemisferio Sur la
orientacion ideal es la Norte.

Los vidrios que se comercializan actualmente se
pueden clasificar en dos grandes grupos: los vidrios
simples (una sola pieza) y los vidrios aislantes,
nombrados asi por estar integrados por dos lunas
separadas por una camara de aire, tanto unos como
otros pueden estar formados por tres tipos de vidrio:
incoloro, coloreado y reflectante.

El vidrio coloreado absorbe principalmente las
radiaciones infrarrojas y es transparente, en mayor o
menor medida, a la radiacion visible, el vidrio reflectante
se obtiene mediante la aplicacion sobre una de sus
caras de O6xidos metalicos a alta temperatura, estos dos
tipos de vidrio son adecuados para reducir la carga de

radiacion solar y evitar que entre en el inmueble, pero
este comportamiento sera igualmente protector en
invierno, por lo que no son practicos en climas con
veranos e inviernos muy diferenciados, pero si en
climas tropicales.

En la orientacion sur, en invierno se produce una
gran captacion de energia porque el sol incide muy
horizontal (aprox. 26°) y una ventana capta del orden
del 89% de la radiacién solar, sin embargo, en verano,
el sol incide muy vertical (aprox. 73°), por lo que la
ventana capta solamente un 29% de la mencionada
radiacion.

Fachada Sur de un inmueble en Amecameca Méx., fotografia
tomada el dia 30 de diciembre del 2005 a las 12:00 hrs., muestra
claramente el desperdicio de la radiacion que se recibe en invierno,
debido a que las ventanas en este caso tienen orientacion Norte.
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Las orientaciones Este y Oeste son por lo tanto
relativamente recomendables, el dilema es que tienen
sobrecalentamientos considerables en verano, aunque
poseen captaciones importantes en invierno, asi pues,
la eleccion de la orientacion de los vanos sera lo
primero que habra que plantear e inmediatamente, el
tipo de vidrio y las protecciones solares a utilizar.

Las protecciones solares en vanos acristalados,
son otro aspecto fundamental en lo que a medidas
preventivas se refiere, concerniente a la disminucion del
sobrecalentamiento.

Una vez mas se debe pensar en disefiar una
proteccion solar que reduzca la radiacion incidente
sobre el vano en verano, pero que permita la captacion
energética sobre este en invierno, lo cual es posible
conseguir mediante el empleo de protecciones solares
ya sea de tipo fijas o de tipo movil.

Protecciones solares fijas:
a) Parasoles horizontales sobre el dintel.
b) Lamas fijas, de desarrollo horizontal o vertical.
c) Parasoles mixtos.
Tienen la ventaja de demandar poco

mantenimiento, como no necesitan ser manipuladas, no
existe la posibilidad de ser mal utilizadas, por otro lado,

exigen un disefio y un dimensionado riguroso para que
arrojen sombra Unicamente en verano.

Izquierda; edificio de posgrado
de la Facultad de Arquitectura
UNAM, derecha; Facultad de
Contaduria de la UNAM,
ambas ubicadas en Ciudad
Universitaria), manifiestan
parasoles de lamas fijas, como
protecciones solares de
desarrollo vertical y horizontal,
respectivamente, en el primer
ejemplo las protecciones se
fijaron  (errbneamente)  por
derivaciones de falta de
mantenimiento.
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Protecciones solares moviles:

a) Exteriores: persianas, contraventanas (con
lamas fijas o moviles).

b) Interiores: Persianas venecianas, cortinas
gruesas y delgadas.

La imagen (arriba) muestra parasoles de tipo vertical, en el
edificio de posgrado en Arquitectura de la UNAM, era una
buena solucién pero requeria de mantenimiento especial y
continuo, con el tiempo las lamas se solidificaron en mala
posicion por falta de mantenimiento, induciendo enormes
dificultades térmicas al interior de las aulas.

Estas protecciones tienen como principal virtud la
versatilidad, es decir, se pueden cerrar cuando se

necesite proteccion y abrir cuando se necesite captar
radiacion solar.

La imagen muestra como solucion bioclimatica; protecciones
solares mdviles internas, (plegables) se puede manipular el
acceso de la radiacion solar a placer, regulando de este modo
la temperatura al interior y también controlar la intensidad de la
iluminacion en el recinto.

Los toldos y las persianas pueden ayudar al
control climatico, por ejemplo, el toldo disminuye el
factor solar en verano y replegados en invierno lo
aumenta, de igual manera pueden actuar las persianas,
y ademas, en verano, pueden plegarse cuando el sol
sea perjudicial durante el dia o desplegarse por la
noche para aprovechar el descenso de temperatura
nocturno; en invierno el proceso seria el contrario:
abiertas durante el dia, para captar la energia natural
del sol, y cerradas por la noche para aumentar el
aislamiento.
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5.- HERRAMIENTAS PARA EL
DIAGNOSTICO

Para realizar el diagnostico de este proyecto se
localizo geograficamente el lugar, se efectto el estudio
climatico de la zona y consecuentemente, el analisis de
los mismos para poder emitir un juicio apropiado de
solucion.

5.1.- Ubicacion geografica de
Amecameca

Localizaciéon; El municipio de Amecameca esta
situado en las faldas de la Sierra Nevada, dentro de la
provincia del eje volcanico y en la cuenca del rio
Moctezuma-Panuco. Sus coordenadas geogréficas son;
longitud 98° 46’ 20" y latitud 19° 08’ 26"

La altura sobre el nivel del mar es de 2,420
metros en la cabecera municipal, se ubica en la porcién
sur del Oriente del Estado de México, en la Region Il
Texcoco.

Los limites del municipio son: al Norte, el
municipio de Tlalmanalco; al Este, el Estado de Puebla;
al Sur, los municipios de Atlautla y Ozumba; y al Oeste,
los municipios de Ayapango y Juchitepec como lo
muestra la gréfica de la pagina 57.

Image € 2005 DigitalGlobe

Vista aérea de la ubicacion geografica de Amecameca México,
latitud 19° 08' 26", fotografia obtenida de 2005 DigitalGlove /
image®© 2005 EarthSat
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Tomas aéreas que muestran la ubicacion de Amecameca, Estado de México, respecto a la cercania que disfruta con los volcanes
Popocatepetl e Iztaccihuatl (paisaje por demés envidiable), los poblados que colindan con el propio municipio y la geografia circundante,
misma que se marca en letras verdes. Imagenes obtenidas en Image© 2005 DigitalGlove / image®© 2005 EarthSat
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Localizacion geogréfica del Estado de México en la republica Mexicana y del Municipio de Amecameca de Juarez.
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Panoramica de la poblacién de Amecameca, teniendo como fondo
el volcan Popocatepetl, (plaza principal).

Extension; La superficie del municipio es de 181.72
km?., representa el 0.8 por ciento del territorio estatal, la
Sierra Nevada es la cadena montafiosa mas importante
de la region; recorre el territorio municipal de norte a sur
y sus vertientes ocupan la mayor parte de la zona
oriente. Su altitud promedio es de 4,000 metros sobre el
nivel del mar. La sierra culmina en los volcanes
Iztaccihuatl y Popocatepetl. Al pie de los volcanes se
extiende el valle de Amecameca.

5.2.- Clima de Amecameca

Templado subhumedo cb(w2) con régimen de
lluvias de mayo a octubre. La temperatura media anual
es de 14.1°C; el mes més frio es enero con 2.4°C
promedio, pero en febrero, noviembre o diciembre la
temperatura puede descender hasta -8°C (dato
registrado en el mes de noviembre del afio de 1974, y
una temperatura baja de -7.5°C, registrada en mes de
diciembre del afio de 1982).

El mes mas caluroso es abril con 24°C en
promedio, pero la maxima temperatura extrema puede
llegar hasta 34°C en mayo o de 32°C en octubre y
diciembre.

La precipitacion anual es de 951.1 milimetros,
febrero es el mes méas seco (6.2 mm), seguido por
diciembre (6.5 mm) y marzo (7.0 mm). Julio es el mas
lluvioso (341 mm), le sigue agosto (338 mm) y junio
(321.4 mm).

Las referencias climéticas manejadas en este
documento, estan proporcionados por la Unidad del
Servicio Meteoroldgico Nacional, Estaciéon 15007,
Normales Climatologicas 1971 — 2000, Amecameca de
Juérez, altura de 2,479 MSNM(dato oficial).
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6.- PROPUESTAS DE
CLIMATIZACION

6.1.- Evitar sobrecalentamientos

Se debe evitar la ganancia excesiva de calor
solar, sobre todo en cubiertas y fachadas orientadas al
sur y al oeste, en caso de que esto inevitablemente se
presente, se pueden aplicar algunos correctivos muy
eficaces y practicos para dar solucion al detrimento.

Es preciso disminuir el uso de grandes vanos
acristalados en fachadas hacia el sur, por lo general
estos se piden mas por estética, que por necesidad, y
en la mayoria de los casos son ventanales de piso a
techo, generando con esto ademas de un ingreso
exagerado de calor en el verano, fugas de energia
calorifica en invierno, debido a la imperfecta
manufactura que se hace de estos elementos, que por
tradicion casi siempre son de herreria y no se ejecutan
bien las juntas entre cada uno de los elementos,
ademas, se plantea utilizar determinados elementos
adosados a las fachadas o muros exteriores tales como;

Lamas
Parciales

Lamas
Horizontales

Parasol
Adosado

Lamas
Verticales

Aleros; ayudan a contrarrestar la radiacion solar por los
costados del vano, preferentemente se recomienda su
colocacion en ventanas hacia el sur, con el fin de
proteger contra el sol de la mafiana o del atardecer.

"u-‘k%
—'=-T.

e

|
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Parasoles; ayudan a resguardar la casa de del sol del
medio dia, es una buena proteccion en verano y
permiten a su vez, que penetre el sol en invierno.

j%%i

Vanos remetidos; esta propuesta, tiene la ventaja de
manejar aleros y parasoles en una misma solucion, ya
gue protegen de la radiacion solar en cualquier
direccion.

gy

Existen casas con orientacion sur-poniente, en
esquina, que en su totalidad ambas fachadas fueron
vanos

cubiertas con acristalados de grandes

dimensiones.

Casa en esquina con orientacion sur-oeste, con inconveniente de
sobrecalentamiento debido al gran acristalamiento, donde se
aplico un correctivo que consiste en persianas interiores
horizontales, para reducir la irradiacion solar.

En un caso especifico que se localiza en la
esquina de Av. Hidalgo y Av. Madero, se cubrieron
ambas fachadas con cristaleria, lo que provoco una
ganancia extrema de radiacién solar, produciendo
sobrecalentamiento interno en el segundo nivel (ya que
en el primer nivel se tiene un negocio), sin prever
ninguna circulacion o movimiento del aire interior,
reteniendo el calor en el local que funciona como un
gimnasio, para lo que se propuso como solucion, el
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empleo de persianas moéviles internas mocion que fue
aceptada como la mas viable, ya que también se
propuso la adicion de elementos como aleros o
parasoles externos, solucién que no fue aceptada por
afectar considerablemente la fachada principal original y
por representar un gasto considerable.

En la parte superior (tercer nivel) se encuentra la
zona habitable en donde sin alterar el proyecto original
se propusieron vanos acristalados mas reducidos para
aminorar la ganancia de altas temperaturas por
radiacion solar.

6.2.- Aislamientos

La mayor parte de calor se pierde en primer lugar
por muros exteriores, y por la cubierta en segundo
lugar, entre ambos elementos se pierde un 60 % del
total de las pérdidas del calor de la casa, otro 15 % se
pierde a través del suelo, hacia el terreno, un 10 %, a
través del acristalamiento de las ventanas y por
ventilacion se pierde alrededor de un 15 %.

Por lo que se debe tener mucho cuidado en los
tipos de cerramientos que se manejen en la casa, para
mantener el ahorro en la energia de calefaccion o
refrigeracion, al reducir las pérdidas o las ganancias
térmicas a través de los mismos.

El aislamiento térmico es un factor esencial para
reducir el consumo de energia y para conseguir
condiciones de confort interior, este dependera de la
ubicacion del cerramiento, su orientacion, los cambios
de temperatura interior-exterior y la continuidad de uso
del espacio a acondicionar.

Las fotografias (arriba) muestra un cerramiento erréneo, como lo es
la junta entre un cancel acristalado con el muro y entre las mismas
hojas del cancel, causante de gran pérdida de calor durante el
invierno, pues en verano es muy confortable la circulaciéon de aire
que este genera, por lo que se debe dar una solucién inmediata,
hay que evitar estas anomalias poco estéticas y de mal gusto ya
que la funcion que corresponde a estos elementos se debe cumplir
tanto en condiciones de verano como de invierno.

Para mejorar el aislamiento térmico de las
aberturas primero, se debe minimizar las pérdidas por
infiltraciones; para controlar al maximo la permeabilidad
al paso del aire y el estancamiento del cierre de las
hojas movibles, al mismo tiempo es conveniente utilizar
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elementos de aislamiento movil, como persianas o
portones para evitar las pérdidas energéticas de la casa
a través de superficies vidriadas mal solucionadas,
principalmente durante las noches de invierno, y reducir
las ganancias solares excesivas en verano.

Una segunda solucion consiste en colocar vidrios
dobles con camara de vacio intermedia, y la utilizacion
de perfiles de menor conductividad térmica (de ser
posible, carpinteria).

6.3.- Materiales

Tratando de respetar el entorno arquitectonico
existente en la zona se recomienda continuar con el uso
de materiales propios de la region.

El principal material utilizado para la cimentacion
es la piedra braza, de rio y/o de cantera, ya que protege
de la humedad del terreno en forma muy eficiente a la
trabe de desplante.

En la estructura se utliza; piedra de rio,
tablon, troncos y morillos de madera. Concreto armado
en castillos, son pocas las construcciones que tienen
mas de tres niveles que incluyen columnas de
dimensiones de 30cm x 30cm o0 mayores.

En los muros: aun se estila (aunque con menor
frecuencia) el adobe con un espesor que varia desde
0.30 o 0.40mts hasta 1.10mts., en casas muy antiguas,
ya que aun estan en funcionamiento, construcciones de
mas de 100 afos de antigtiedad.

El tabique de barro rojo recocido que ahora tiene
como gran competidor al tabicon por su bajo costo y sus
mayores dimensiones, con lo que se consigue avanzar
mas rapido en la construccién de dichos muros.

Izquierda; viviendas
con techumbre de
losa de concreto
armado vy tabicon,
con un acabado en
repellado rustico,
fachada poniente y
ventanearia de
herreria.

Se emplea raramente la
aunque en muchos casos es por situaciones de
estética, y por ultimo debido a la baja economia de
algunos pobladores, se emplean tablas de madera de
encino o de oyamel y en casos extremos, las
denominadas tablas costeras, (nada recomendables).

piedra de cantera,
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Las edificaciones recientes no sobrepasan los tres niveles (foto
superior), en general se continda construyendo casas en dos
niveles o en una sola planta como se hacia tradicionalmente, en
la foto inferior se muestra un contraste arquitecténico entre una
vivienda antigua (aun en servicio) y un inmueble en construccion.

En las fotos (superior e inferior) se muestra el uso de
materiales de construccion como el adobe, la piedra braza y el
tabique de barro rojo recocido en muros, asi como el empleo de
techos inclinados a dos aguas con teja de barro tipo cafia y
ventanas de carpinteria y herreria, que es lo mas comun en la
poblacion.
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En los pisos; piedra, enladrillado y en la mayoria
de los casos loseta, afortunadamente se esta creando
conciencia de concebir no solo confortable el interior de
una casa si no también estéticamente mas agradable.

En techumbres; Teja de barro, lamina de
asbesto, lamina de acero y casi en pocos casos lamina
de carton, lo mas empleado es la losa de concreto
armado, plana, a una o dos aguas o combinada.

En el caso de construcciones actuales o recientes, (en un
lapso de 3 o 4 afios), se demuestra la falta de planeacion y
de consideracion de los factores biocliméticos, foto superior,
fachada sur, totalmente desperdiciada, ademas es fachada
principal, foto inferior, el mismo caso, los servicios estan
ubicados hacia el sur y la fachada principal hacia el norte.

Aun en uso, se encuentran casas habitacién con mas de 90
afios de antigliedad y la techumbre es la original, con pequefios
arreglos de tejas rotas pero son detalles minimos, como el caso
de la fotografia.

64

"Solucidn Bioclimatica para casas populares” (Caso de estudio Amecameca Estado de México)



UNIVERSIDAD

NACIONAL

Posgrado Maestria en Arquitectura
Tesis para obtener el grado de Maestro que presenta;

AUTONOMA

DE MEXICO

Campo de conocimiento “Tecnologia”
Arq. Daniel Gregorio Ruiz conde

6.4.-

Ventajas de los Sistemas Pasivos

Las ventajas mas sobresalientes que poseen

estos sistemas pasivos son:

a)

b)

d)

Elementos estéticos de valor arquitectdnico,
dada su integracion dentro de la solucion
constructiva del edificio.

Soluciones mas econdmicas,
constituyen un costo mayor,
construccion convencional.

ya que no
frente a una

El periodo de vida de los elementos implantados,
es semejante al de la vida util del conjunto de la
edificacion, al no tratarse de mecanismos
complicados que pudieran estropearse o0
deteriorarse

La integracion de elementos en fachadas o
techumbres, que inducen la circulacién del aire,
la utilizacibn de paredes internas como muros
acumuladores de calor (muro "Trombe") y la
posible aplicacion de ventiladores, para aumentar
la eficacia de los sistemas pasivos, a lo cual se
puede hacer referencia también como sistemas
"hibridos", o mixtos, ya que utilizan ciertos

sistemas mecénicos activos o0 de manipulacion
mecanica.

En los ultimos afios, han mejorado mucho las
propuestas de sistemas pasivos (invernaderos,
persianas y toldos), adosados a vanos
acristalados como una solucién posterior a la
construccién, que permiten un considerable
ahorro energético en las diferentes tareas
domesticas implicadas.
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CONCLUSIONES

Para atender en la medida adecuada a cada uno
de los aspectos que exige la arquitectura bioclimética,
es imprescindible disponer de un instrumento de trabajo
gue permita apreciar, de forma equilibrada, las distintas
perspectivas del proyecto, valorando dicho proyecto
constructivo desde la perspectiva de cuatro aspectos
bésicos:

1) Planificacion.
2) Efectos climaticos del entorno sobre la vivienda.

3) Utilizacién de recursos y materiales, propios del
lugar.

4) Repercusion social del proyecto.

La arquitectura bioclimatica nos permite aplicar
sus criterios, de una manera practica, en la actividad
profesional, llegando a poder comprobar de manera
objetiva el grado de cumplimiento de los indicadores
para lograr el confort térmico interno deseado en la
casa habitacibn y en su caso poder emitir, o dar

solucién a proyectos que exhiban deficiencias en este
aspecto.

Con la vivienda bioclimatica se puede alcanzar
un ahorro considerable en el consumo energético, esto
repercute directamente también en la economia de los
moradores.

El disefio, construccion o remodelacion de las
casas habitacién, debe concebirse de manera que estas
se adapten a las condiciones del lugar, aunque tal vez
esto signifique, una inversién inicial mayor, pero
recuperable a corto plazo.

Del confort ambiental del habitat, depende una
gran parte del entorno de la vivienda, tomando en
cuenta que se puede ademas de ubicar correctamente
al inmueble con una orientacién exacta, en algunos
casos implementar la colocacion y/o utilizacion de
vegetacion o de elementos artificiales que produzcan
sombra para neutralizar el aumento de temperatura al
interior, interviniendo asi en el ahorro, control y buen
uso de la energia.

De la forma y manera en que cada uno de
nosotros coopere, se ayudara a la economia y al ahorro
del sector energético y al ahorro de la economia propia,
colaborando con esto a que las futuras generaciones
cuenten con energia suficiente e indispensable para
satisfacer sus necesidades basicas.
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ANEXOS

Acceso; A 59 kildbmetros al sureste del Distrito Federal,
en la porcion oriente del Estado de México, rumbo a la
ciudad de Cuautla en el Estado de Morelos.

Ciudad de México.

Llana Grande

Ciudad de Puebla.

Chalco.
Tlalmanalco.

Amecameca.
A
Cuautla Autopista.
Morelos.

Carretera Federal

Vias de acceso a la ciudad de Amecameca Estado de
México, ya sea por la autopista México—Puebla, o por la
carretera federal a Cuautla Morelos.

Historia; Amecameca fue en la época prehispanica un
importante centro ceremonial del mundo indigena, y
durante la época colonial fue lugar de retiro de Fray
Martin de Valencia, primer franciscano que encabezé la
evangelizacion de la Nueva Espafia en 1524.

Toponimia

Glifo; el glifo de la palabra amatl es un
cuadrado blanco; ademds del significado de
papel, tiene la connotacién de mapa o plano.
Esto sugiere que los papeles que sefialan o
indican, estan referidos a los planos de
distribucién del agua.

La palabra Amecameca, que originalmente fue
Amaquemecan, proviene del idioma nahuatl. Sus
raices son los vocablos amatl, que quiere decir papel;
gueme, que significa sefialar o indicar y can que se
traduce como lugar. Por lo tanto, Amaguemecan
significa “el lugar donde los papeles sefialan o indican”.
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Medio Fisico

Hidrografia; Los ‘"tiemperos" o0 meteordlogos
naturales, dicen que la casa del agua esta en Alcalican,
una cafiada cuyo nombre quiere decir precisamente:
"en la casa del agua" (de alt, agua; calli, casa; y can,
lugar). El rio Alcalican que se forma con los deshielos
del I1ztaccihuatl conduce agua clara, limpia y pura.

La totalidad de los rios, arroyos y manantiales de
este municipio se alimentan por los escurrimientos de la
Sierra Nevada.

La red hidrolégica cubre toda la zona gracias al
deshielo permanente de los volcanes, en la época de
lluvias aumentan considerablemente los escurrimientos
y se forman innumerables arroyos y riachuelos;
asimismo, el caudal de los rios es mayor.

Flora; existen tres tipos de bosques en el area
municipal: entre los 2,500 y 2,800 msnm, encontramos
bosques de pinos (Pinus moctezumae), (Pinus
ayacahuite), mezclados con encino (Querqus spp) Yy
cipreses (cupresus lindai). Los é&rboles son altos, a
menudo alcanzan mas de 30 metros de altura. Es la

zona mas perturbada por la deforestacion, los incendios
y las plagas.

Fauna; por lo que respecta a la fauna silvestre de la
zona, ésta posee caracteristicas particulares, tales
como su adaptacion al clima frio, vivir entre zacatales y
bosques de pino, ademas de establecerse a grandes
altitudes.

Es notable la presencia de una especie que vive
en esta zona, el conejo de los volcanes o teporingo
(Romerolaqus diazi), la musarafia (Criptotis alticola),
conejos y liebres (Sylvilagus florinadus), ardillas
(Sciurus nelsoni), coyote (Canis latrans), armadillo
(Dasipus novemcintus), entre los reptiles esta la vibora
de cascabel (Crotalus triseriatus), lagartijas vy
tizincoyotes. En cuanto a aves se tiene; gavilancillo
(Falco sparverius), &guilas, correcaminos, codorniz,
lechuza, budho, cuervo, zenzontle, jilguero, calandria,
gorribn, azulejo, tortola, coquito, chillon, tigrillo,
primavera, carpintero, colibri, chochoyota, seseto,
cardenal, cacaxtle, tordo y mulato. Dentro de los
insectos hay arafla capulina, arafia tigre, alacran,
Catarina, mosquitos y gusanos.

Muchas especies estan en peligro de extincion,
por la caceria a que estan expuestas, no se encuentran
ya el venado cola blanca, el mazate, el gato montés y
diversas aves y pédjaros. Entre la fauna nociva se puede
mencionar: ratas, ratones, tuzas, moscas, cucarachas y
perros callejeros.
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Atractivos

Convento Dominico de la Asuncién; El exconvento
Dominico de la Asuncion data del siglo XVI, su
construccion se inicid en 1554, en el interior existe un
retablo barroco del siglo XVIII, con magnificas columnas
salomoénicas labradas en hueco.

El claustro de dos pisos cuenta con cuatro arcos
rebajados por lado, que descansan en columnas
octagonales y sus capiteles labrados, unos con flores
de liz y otros con hojas de acanto.

Esta construccion es una de las mas antiguas de
América, aun conserva bellisimas pinturas como el
Angel de la Asuncion, atribuida a Echave Orio, prolifero
pintor del virreinato.

Arco; En el centro de la poblacién hacia el sur de la
plaza principal, por donde franquea la carretera federal
a Cuautla Morelos, se aprecia un arco que data de la
época colonial y que en aquel tiempo simbolizaba la
entrada y salida de la Villa; el mencionado arco de
cantera blanca fue construido en 1781 y declarado en
1951 monumento nacional.

Santuario del Sacromonte; Situado en el cerro del
mismo nombre, el Templo del Sacromonte es otro

edificio colonial, lugar en donde los pobladores
prehispanicos adoraban al Dios Tezcaltlipoca. En 1567
los monjes franciscanos iniciaron la construccién de la
Iglesia para colocar y adorar la escultura de un Cristo
negro, realizado en pasta de cafia de maiz en 1527.

Ese santuario es el mas importante y visitado de
la regién, en donde un camino empedrado y custodiado
por viejos olivos y cedros conduce a él.

Recursos Naturales

El principal recurso natural de Amecameca son
los bosques tan espesos, que tienen como principal
enemigo a la deforestacion y los incendios.

Caracteristicas y Uso del Suelo; En lo que se refiere a
los usos del suelo, se observa una pérdida de superficie
forestal del 20%, en los ultimos 15 afios.

La mayoria de esta superficie se ha dedicado a la
agricultura y a la ganaderia, también el renglon de
erosion y tierras improductivas se ha elevado
sensiblemente, lo que hace suponer que la pérdida de
bosques se traduce en pérdida de suelo cultivable. Por
otro lado la superficie agricola y ganadera se ha visto
afectada igualmente por el crecimiento urbano de la
cabecera y sus delegaciones.
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GLOSARIO

A

Altitud: altura sobre el nivel del mar.

Arquitectura bioclimatica: es aquella que disefia para
aprovechar el clima y las condiciones del entorno con el
fin de conseguir una situacion ideal de confort térmico al
interior. Juega exclusivamente con el disefio y los
elementos arquitecténicos, sin necesidad de utilizar
sistemas mecanicos complejos, aunque ello no implica
que no se pueda compatibilizar. Recuperando viejas
técnicas y adoptando nuevas.

Arquitectura solar activa: hace referencia al
aprovechamiento de la energia solar mediante sistemas
mecanicos y/o eléctricos: colectores solares (para
calentar agua o para calefaccion) y paneles
fotovoltaicos (para obtencion de energia eléctrica), esta
puede complementar una casa bioclimatica.

Arquitectura solar pasiva: hace referencia al disefo
de la casa para el uso eficiente de la energia solar,
puesto que no utiliza sistemas mecanicos, esta

intimamente  relacionada con la  arquitectura
bioclimatica. Si bien esta ultima no soélo juega con la
energia solar, sino con otros elementos climaticos, por
ello, el término bioclimatico es mas general, si bien
ambos van en la misma direccion.

Arquitectura sostenible: reflexiona sobre el impacto
ambiental de todos los procesos implicados en una
vivienda, desde los materiales de fabricacion (obtencion
gue no produzca desechos toxicos y no consuma
mucha energia), las técnicas de construccion (que
supongan un minimo deterioro ambiental), la ubicaciéon
de la vivienda y su impacto en el entorno.

El consumo energético de la misma y el reciclado
de los materiales cuando la casa ha cumplido su
funcion y se derriba, es por tanto, un término muy
genérico dentro del cual se puede encuadrar la
arquitectura bioclimatica como medio para reducir el
impacto del consumo energético de la vivienda.

Arquitectura vernacula: se pueden encontrar
expresiones arquitecténicas como: popular, de masas,
primitiva, campesina, indigena o folclérica, pero
conceptualmente el termino correcto es arquitectura
vernacula, "aquella concebida como no culta, sin un
estilo deliberado y no relacionada con la arquitectura
oficial”.

Surge como sintoma de la realidad de un pueblo
bien definido, representa su devenir historico, sus
circunstancias culturales y la sintesis de sus origines e
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influencias y es congruente con la situacién geografica y
climatica de la zona, otra caracteristica que distingue a
la misma, es el empleo de la auto-construccion.

Asoleamiento: se encarga de analizar la direccién e
incidencia de los rayos solares en diferentes épocas del
afo, para lo cual se emplea la grafica solar, misma que
se encarga de realizar un analisis de asolamiento (rayos
solares) que inciden en una casa, en ciertas fechas,
horas y en determinadas orientaciones.

En México, pais con gran diversidad de climas,
en el que el asoleamiento varia considerablemente de
estacion en estacion y de hora en hora, es importante
conocer las trayectorias solares para contar con
informacién veraz que ayude a resolver problemas de
exposicion solar y de sombras.

B

Biomasa: abreviatura de masa biologica, cantidad de
materia viva producida en un &rea determinada de la
superficie terrestre, o por organismos de un tipo
especifico.

El término es utilizado con mayor frecuencia en
las controversias relativas a la energia de biomasa, es
decir, al combustible energético que se obtiene directa o
indirectamente de recursos bioldgicos.

La energia de biomasa que procede de la
madera, residuos agricolas y estiércol, continta siendo
la fuente principal de energia de las zonas en
desarrollo.

C

Calor especifico: propiedad de cada material para
acumular calor en su masa cuando aumenta sSu
temperatura.

Calor latente: Cantidad de calorias consagradas
integramente al cambio de estado de un cuerpo; dicha
energia estd en transito dentro de la materia y es
restituida si el cambio de estado es inverso
(Vaporizacion, licuefaccion, fusion, solidificacién).

Calor radiante: Cantidad de calorias que lleva una
radiacion de una cierta longitud de onda y que es
transmitida de un material emitente a un material
receptor.

Capacidad térmica: cantidad de calor que acumula un
elemento constructivo por unidad de superficie cuando
aumenta su temperatura.

Casa autosuficiente: hace referencia a las técnicas
para lograr una cierta independencia de la vivienda
respecto a las redes de suministro centralizadas
(electricidad, gas, agua, e incluso alimentos),
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aprovechando los recursos del entorno inmediato (agua
de pozos, de arroyos o de lluvia, energia del sol o del
viento, paneles fotovoltaicos, huertos, etc.).

Casa ecologica: etimolégicamente, la palabra ecologia
proviene del griego oikos, que quiere decir casa, asi es
gue, hasta cierto punto, hablar de casa ecoldgica
pudiera parecernos una redundancia pero no es asi, la
ecologia "concibe la casa como un micro-sistema en
interaccion con el ecosistema mas amplio llamado Gaia
(la Tierra)".

De tal manera que "nuestras casas pertenecen a
ecosistemas que conforman a la naturaleza, estos
ecosistemas entrelazados son continuos,
autorregulados, regenerativos y sostenibles".

Choque térmico: una diferencia de temperatura
importante entre dos zonas proximas en un vidrio,
puede originar roturas en el mismo, que comunmente
se denominan "roturas por choque térmico".

Clima: condiciones atmosféricas prevalecientes y hasta
ciertos puntos predecibles de un area geografica. Los
principales elementos que lo identifican son la
temperatura del aire, la humedad, la radiacién solar, el
viento, la nubosidad y las precipitaciones.

Climatizacion: proceso fisiolégico mediante el cual un
organismo se adapta a su nuevo ambiente.

Climatizacién activa: procedimiento de disefio o
técnica que utiliza equipamiento electro-mecanico para
climatizar los espacios, tal como el caso del aire
acondicionado.

Climatizacion pasiva: procedimiento de disefio o de
técnica suplementaria que da como resultado
edificaciones en las que el consumo de electricidad o de
carburantes o de cualquier otro tipo de energia no
renovable a los efectos de climatizar los espacios sea
nulo (o casi) y cuya finalidad es que las edificaciones
cumplan con los requerimientos de confort térmico.

Conductividad: Propiedad de cada material para
conducir un flujo de calor entre dos superficies
separadas cuando existe una diferencia de temperatura.

Conveccion: Mecanismo de transmision de calor entre
una superficie y un fluido (el aire) que se desplaza por
dilatarse (Conveccion Natural) o por fuerzas externas
(Conveccion Forzada).

D

Desarrollo sustentable: es la capacidad de una
sociedad o sistema para seguir funcionando
indefinidamente, sin agotar a sobrecargar los recursos
fundamentales, de los cuales este sistema depende.
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Ecuador: Gran circulo de la esfera terrestre,
perpendicular al eje de rotacion de la tierra.

Efecto Invernadero Se conoce por efecto invernadero,
al papel que desempefia la atmosfera en el
calentamiento global de la superficie terrestre.

La atmosfera es casi transparente a las
radiaciones solares, que la cruzan y llegan a la
superficie de la tierra, donde, o son absorbidas, o
reflejadas al exterior.

Sin embargo, esa energia que escapa puede
volver a la tierra si se encuentra con determinadas
moléculas, entre las que se destacan la de CO2
(diéxido de carbono).

Si se produce un aumento de dicha sustancia en
la atmosfera, es evidente que escapara menos energia
de lo normal, lo que provoca el ya mencionado
calentamiento global.

Emitancia;: Coeficiente de emision de radiacion
infrarroja que emite una superficie.

Emisividad: es una propiedad de las superficies que
mide la cantidad de calor que ceden las caras de una
placa por radiacion a un entorno mas frio.

Energia: Es la facultad o poder para efectuar un
trabajo, toda transformacion y todo esfuerzo producido,
ya sea por el hombre, por la naturaleza o por medios
mecanicos, requiere la intervencion de una cantidad
determinada de energia, por esa razén se mide la
energia como la capacidad de trabajo que se pueda
realizar.

Energias Alternativas: Energia Hidraulica, Energia
Edlica, Energia Solar, Energia Geotérmica, Biomasa.

Energia Renovable; Se entiende como energia
renovable aquella cuya fuente de obtencidn se renueva
constantemente, poniéndose a nuestra disposicion de
forma periddica, frente las energias no renovables que
no se renuevan o que tienen unos periodos de
renovaciéon muy largos.

Inercia térmica: es un sistema recomendable de
regulaciéon de las condiciones ambientales interiores
siempre que se disefie un sistema de captacion solar
(ventanas, invernadero, etc.) y se disponga de un
control de pérdidas de energia interna a través de las
aberturas (doble vidrio, persianas, etc.), en los periodos
en gue no hay radiacion solar.
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Latitud: Distancia angular sobre la superficie terrestre,
medida a partir del ecuador (hacia el norte y hacia el
sur).

M

Metabolismo: Conjunto de transformaciones quimicas
y biolégicas que se producen en el organismo,
desprendiendo calor.

Masa de almacenamiento Térmico: Elementos
constructivos de alta densidad como mamposteria o
agua en contenedores para adsorber el calor solar
durante el dia para liberarlo mas tarde cuando el calor
sea necesario.

Medio Ambiente: condiciones y factores externos,
vivientes o0 no (sustancias y energia), que influyen en un
organismo u otro sistema especifico durante su periodo
de vida, es el habitat de una especie muy concreta, el
hombre, este viene definido en funcion de las
caracteristicas y requerimientos de la especie humana,
la cual tiene ciertas peculiaridades afadidas en relacion
a las demas especies animales o vegetales que habitan
la tierra. ElI medio ambiente determina, en la

arquitectura el uso del suelo, la seguridad y el confort
para aprovechar al maximo los mismos.

N

Naturaleza: todo aquello que existe independiente de la
actividad humana.

P

Permacultura: palabra acuiada originalmente por Bill
Mollison y David Holmgren en la mitad de los afios '70
para describir un sistema integrado y en evolucién de
plantas perennes o0 que se perpetian y de especies
animales utiles para el ser humano.

La Permacultura ofrece soluciones positivas a los
problemas mundiales usando la ecologia como base
para estudiar, disefiar y realizar sistemas perdurables,
funcionales, sostenibles e integrados que sustenten los
asentamientos humanos y los ecosistemas naturales.

La Permacultura cubre la produccion de
alimentos, vivienda, tecnologia, el desarrollo
comunitario y los sistemas legales y financieros para
realizar estos objetivos.
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Puente Térmico: Elemento o parte de la pared de una
vivienda que, por su naturaleza o su aplicacién, se
revela como punto débil del aislamiento no ofreciendo el
mismo coeficiente de resistencia térmica.

R

Radiacion: transmision de calor de una superficie a
otra  mediante la  propagacion de ondas
electromagnéticas.

Esta transferencia no necesariamente calienta el
espacio que separa a las dos superficies. La radiacion
no requiere de un medio de transporte, pudiéndose
efectuar en el vacio.

Radiacion difusa: radiacion solar difundida por la
atmosfera (por lo que no llega directamente del sol).

Radiacion directa: radiacion solar que llega
directamente del disco solar.

Radiacion reflejada es, como su propio hombre indica,
aguella reflejada por la superficie terrestre.

La cantidad de radiacion depende del coeficiente
de reflexion de la superficie.

T

Temperatura: grado de calor en los cuerpos, también
en el aire. Lo mas importante para el buen disefio
urbano sobre un medio ambiente, es conocer como
dato las radiaciones directas en el plano, tanto vertical
como horizontal para lograr un buen confort.

Termorregulacion;  Funcion reguladora de la
temperatura interna en los mamiferos y en las aves.

U

Uso de energias renovables: se refiere a aquellas
energias limpias y que no se agotan (se renuevan),
para una casa, ademas de la energia solar, de la que ya
se ha hecho mencién, se puede considerar el uso de
otras energias, como la utilizacion de pequefos
generadores edlicos o hidraulicos, o la generacion de
metano a partir de residuos organicos.

V

Vivienda es el cobijo de la familia y este hogar se ha de
adecuar a sus necesidades y formas de vida.
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Vegetacion: elementos naturales que provocan
sombra, humedad, oxigeno, temperatura y se
aprovechan para la ambientacion, en una vivienda.

Vidrio aislante: comunmente, la expresion se refiere a
un volumen de doble acristalamiento aislante térmico,
pero en ocasiones, también designa a un vidrio
cortafuego que satisface los criterios E e |
(estanqueidad y aislamiento térmico) durante un
incendio.

Z

Zona de Confort: estado psicofisiologico bajo el cual la
mayoria de los usuarios de un espacio manifiestan
satisfaccién con el medio ambiente que les rodea. Es el
punto de equilibrio entre las condiciones ambientales
externas y las del interior de un espacio, que permite la
realizacion de las diversas actividades de los usuarios
bajo condiciones confortables y satisfactorias.
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