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INTRODUCCION

La Planeacién Urbana es la disciplina que se encarga de definir el crecimiento de los
centros de poblacién, desde los pequefios poblados hasta las grandes ciudades, en funcion de
sus necesidades econdmicas, sociales y culturales. Surge en Europa con ia Revolucidn Industriat
como respuesta a las demandas de las ciudades debidas a su integracion al nuevo sistema
econdmico, a su nuevo rol como espacio social para la burguesia y de conceniracion de la
poblacién. Asi, las ciudades antiguas forman parte de esta nueva ciudad y se convierten en los
centros de las dreas urbanizadas, por lo que las primeras intervenciones de ia Planeacién Urbana
tienen como objetivo rescatar y modemizar la ciudad antigua y ordenar y reestructurar el
territorio a través de estrategias tales como la creacion de redes viales (Paris), la rehabilitacion
del centro histérico y el mejoramiento de la imagen urbana (Roma), la descentralizacion de la
vivienda (Londres) y las reglamentaciones en cuanto a los aspectos de salubridad y el precio de
los terrenos (Barcelona).

A partir de la posguerra se aborda por primera vez el problema de la escasez de la
vivienda. Las ciudades norteamericanas se disefian en funcién del automévil y el fransporte
privado y dentro de los aspectos de planeacion del uso de la tierra, comienzan a formularse las
teorias ecolégicas y de ahorro de energia del desarrollo de las ciudades. Surgen asi, diferentes
alterativas que pueden identificarse con dos concepciones contrapuestas de la ciudad: la
ciudad compacta vs. la ciudad dispersa o descentralizada. En México, en la década de los é0’s
la Planeacién Urbana se ve condicionada principalmente por el acelerado crecimiento de las
ciudades.

En los anos 90's aparece el concepto de sustentabilidad el cual plantea que la provision de
bienes y servicios ambientales, econdmicos y sociales para los seres humanos se realice de
manera gue no reduzca en el tiempo, la cantidad y calidad de bienes y servicios que la
naturaleza, la economia y los sistemas sociales pueden proveer.!

La Planeacién Urbana retoma estas ideas como principios aceptados globamente,
reconsiderando los problemas ambientales, de contaminaciéon y de consumo de energia en la
ciudad, centrando las discusiones en dos puntos: Uno, en el uso de energia para el transporte y
dos, en el aprovechamiento del suelo para encontrar formas urbanas éptimas que proporcionen
a los habitantes la mayor cantidad de sol, aire y espacio.

En este Ultimo aspecto, la arquitectura bioclimdtica se presenta como una solucién a estos
problemas, ya que considera como parte importante en la concepcidn del proyecto, el punto
de vista ambiental de la construccion, es decir, la relacién que existe entre el medio ambiente,
el ser humano vy el edificio, poniendo especial atencién en la adecuacién climdtica y la

: Schipper Lee/ Meyers Stephen “Energy Efficiency and Human Activity: Past Trends, Future Prospects”.
Cambridge University Press.{p. 45)



integracion a la naturaleza basada en el andlisis de las condiciones climatolégicas,
solarimétricas y el comportamiento térmico de los materiales.

En la carta europea de la energia solar en arquitectura y urbanismo (Berlin, marzo de 1996)?
se concluye en la seccidon dedicada a la ciudad: “Las energias renovables nos dan la
oportunidad de hacer mds atractiva la vida en las civdades... Debemos intentar utilizar y
aprovechar al mdximo los edificios existentes...Las ciudades son recursos construidos y poseen un
gran contenido de energia primaria. Para conseguir una mejor implantacién en el equilibrio
energético global de la naturaleza, se debe entrar en un proceso constante de cambio que siga
los ciclos naturales de renovacidn en los distintos barrios, edificios, espacios libres, infraestructuras,
sistemas funcionales y de transporte. La forma de las estructuras paisajisticas y urbancs... se debe
regir por factores medioambientales y bioclimdticos: La orientacién al sol,... topografia, ...
vegetacién y distribucién de dreas verdes... Una nueva densidad razonable en la nueva
planificacion urbana...puede reducir la necesidad de infraestructura y de frdfico, asi como el
consumo de territorio.”

Estos pensamientos representan el ideal de la planeacién urbana vy la arquitectura
bioclimdtica. Sin embargo, “regir las estructuras urbanas por factores medioambientales y
bioclimaticos” presenta los siguientes problemas:

1. Problema de escala: La Planeacion Urbana se genera a partir de variables econdémicas,
politicas, sociales y ambientales generales, es decir, los programas de la Planeacion Urbana
en nuestro pais no siempre alcanzan los niveles locales a la escala minima del barrio o de
disefio urbano, que trata de los aspectos particulares en una escala distinta a la arquitectura
y el disefio de paisgje.

2. Problema de particularidad: Debido a la amplitud de las metas y objetivos de los planes, en
la practica, su implementaciéon tiene un bajo impacto en las aplicaciones directas de la
arquitectura bioclimdética.

3. Problema de moedelacién: Lta gran cantidad y variedad de informacién involucrada en los
temas de planeacidén urbana, precisan complejos métodos de modelacién de la ciudad
que permitan el andlisis y la correlacién de todas las variables.

La complejidad dificulta la tarea de particularizar los planes en un tema especifico, como es el
caso de la arquitectura bioclimdtica; o en un drea especifica, como es el caso de un barrio.

Este trabajo se propone acercar las propuestas de la planeacién urbana al nivel local o de
barrio en el aspecto bioclimdtico, desarrollando las bases para generar un Sistema de
Informacién Geogrdfica que sirva como modelo espacial de una ciudad.

Un sistema de informacién geogrdfica (SIG por sus siglas en espafol o GIS en inglés) es una
herramienta computacional que permite el manejo de datos digitales con referencia
geogrdfica.

La asociacidén de los datos digitales (cudlitativos o cuantitativos) con una situacién
geogrdfica particular, facilita la generacién de modelos y representaciones graficas en donde
se pueden combinar varias capas de informacién geogrdfica asi como sus caracteristicas o
atributos asociados.

? Documento elaborado por Thomas Herzog entre los afios 1994-1995 en el contexto de un proyecto READ
(Renewable Energies in Architecture and Design), patrocinado por la comisidn europea DB XIi.



Para desarrollar las bases del SIG, en este trabajo se desarrollaron los siguientes aspectos:

1. Seleccién y organizaciéon de las variables para la generacidén de la base de datos del
Sistema de Informacién.

2. La generacién de variables ‘“urbano-bioclimdticas” a partir de las variables de la
arquitectura bioclimdtica.

3. FEstructura de la base de datos clasificadas en: Primer nivel o variables fisicas, Segundo nivel o
variables urbanas y de Tercer nivel o variables de la actividad humana.

4. Aproximacién geoinformdtica para la ciudad de Pachuca en el que se integran la
informacién del Primer Nivel para el caso de estudio.

5. De los resultados obtenidos se generd un diagnéstico de las diferentes zonas y el manejo de
los criterios de la arquitectura bioclimdtica a nivel de disefio urbano, asi como las
recomendaciones correspondientes.

En el primer capitulo se describen los antecedentes y el marco conceptual de referencia con
relacion a los siguientes conceptos: El uso de la energia y sustentabilidad, Ciudad y energia,
Arquitectura y energia, y Sistemas de Informacién Geogrdfica.

En el segundo capitulo, se explican las variables de disefio utilizadas por la arquitectura
bioclimatica y sus equivalentes en el disefio urbano y se explican las fases o niveles de desarrollo
de la plataforma basica para la generacién de la informaciéon geogrdfica.

En el tercer capitulo se desarrolla la aplicacién en un caso de estudio (ciudad de Pachuca).
La eleccién de la ciudad estuvo condicionada por el hecho de haber desarrollado en ella la
mayor de mi actividad profesional en proyectos arquitectdnicos y urbanos para la iniciativa
publica y privada y por la consecuente disponibilidad de informacidn. Esta informacién se utiliza
para la aplicacién de recomendaciones locales con propuestas de intervencién por zong,
concluyendo asi la utilidad del desarrolio de un Sistema de Informacién como el propuesto.



CAPITULO 1
PRINCIPIOS Y CONCEPTOS BASICOS

La Tierra proporciona lo suficiente
para satisfacer toda necesidad de cada persona,
pero no todo deseo egoista de cada individuo.

Mahatma Gandhi

El consumo de energéticos ha sido un factor fundamental para el desarrollo
econdmico vy el bienestar humano, sin embargo, su naturaleza no renovable y los problemas
de contaminacion derivados de su Uso y su escasez, propiciaran que a finales de los 70's y
principios de los 80's se desarrollaran politicas de ahorro y diversificacién de energia.? En esta
parte del trabgjo se presenta un andlisis del consumo de energia, su relacién con los
aspectos ambientales y la sustentabilidad.

1.1.1 RECURSOS RENOVABLES Y NO RENOVABLES

Los recursos materiales y energéticos se clasifican en renovables y no renovables: Los
recursos renovables son un acervo en el presente que es capaz de regenerarse para su uso
futuro; los recursos no renovables no se regeneran y el almacenamiento se va terminando
conforme se van consumiendo.

3 Administracion y ahorro de energia en México. Juan José Ambriz Garcia y Hemanado Romero. Notas del curso de
actualizaciéon en Energia solar. 1997. Centro de investigacién en Energia. Centro de Investigacién en Energia,
Temixco, Mor. p. 445.



Segun estas caracteristicas los recursos pueden pertenecer a cuatro categorias:

* Recursos energéticos en acervo: en esta categoria estdn el carbdn, el gas natural v el
pefréleo, tienen un acervo total fijo y si su uso continba el acervo se agotard.

e Recursos de materiales en acervo: En este caso la reserva total también es fija vy se
puede conservar mediante la abstencién del consumo. Sin embargo el proceso de
reciclaje es posible.

e Recursos energéticos en flujo: Lo que se usa es mucho menor alo que estd disponible. Un
ejemplo de ello es la energia solar o la energia hidroeléctrica y de las mareas. Sélo es
posible aimacenarlos por periodos muy cortos.

e Recursos renovables en acervo: Estos recursos tienen un acervo fijo que es renovable
mediante la produccién bioldgica. Algunos ejemplos son los productos agricolas, los
recursos marinos y la mano de obra. 4

1.1.2 CONSUMO ENERGETICO HUMANO

En el consumo energético humano podemos identificar fres elementos:

¢ Las necesidades humanas —bioldgicas o culturales— que motivan el consumo de
energia.

* Los bienes que satisfacen estas necesidades.

e El contenido energético de estos bienes.

Existen dos tipos de necesidades que motivan el consumo de energias:

e Necesidades bioldgicas: se consume energia que alimenta al organismo, es necesario
para su funcionamiento y tiene rangos de variaciéon limitados. Como ejemplo se presenta
la siguiente tabla de consumo de energia necesario para individuos de diferentes paises:

Tabla 1.1.2 Consumo energético humano.
Eric Jantsch, The self-organizing Universe, Pergamon Oxford. 1980. Pp. 276.
El ser humano necesita 2.500 kcal diarias
Indonesio 1.750 kcal diarias
Espariol 2.759 kcal diarias
Norteamericano 3.300 kcal diarias

+« Necesidades culturales: es el consumo de energia exterior al organismo. Este tipo de
consumo es libre, es decir, no es necesario para la vida; por lo tanto, es muy variable y
practicamente no tiene limites. Como ejemplo, el espariol medio consumid en 1976
alrededor de 49.400 kcal de energia en electricidad, gas, construccidon, mantenimiento
de viviendaq, etc., que representa casi dieciocho veces su consumo bioldgico.

Las necesidades humanas estdn mds determinadas por motivos culturales o sociales
que bioldgicos. Estas pueden satisfacerse con diferentes bienes y un mismo bien puede tener
diferente contenido o consumo de energia. Por lo tanto, aunque la arquitectura es un bien
que satisface necesidades bdsicas (como la proteccién del medio) el consumo de energia
necesario para resolver esta necesidad es diferente para cada edificio. Podemos hablar
entonces de edificios y ciudades con diferentes “consumos energéticos".

4 Pearce David W. Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México 1985. Pp. 189.
S Eric Jantsch, The self-organizing Universe, Pergamon Oxford. 1980. Pp. 276.



1.1.3 ENERGIA Y BIENESTAR

Existe una relacidén enfre consumo energético y bienestar humano. En principio
deberia existir un balance entre los beneficios que obtenemos al consumir energia y los
costos de producirla y abastecerla.

Sin embargo, el interés del ser humano en la energia pone mayor énfasis en los
beneficios mientras que la manera en que se obtiene, se convierte, y se distribuye la energia,
asi como sus costos, han quedado en segundo término. De este desequilibrio se han
presentado las siguientes consecuencias:

a) El consumo de la energia ha aumentado y sus beneficios ya no resultan suficientes.
b) El aumento del costo monetario de la energia.

1.1.4 LOS COSTOS DE LA ENERGIA

El méximo aprovechamiento de la energia se basa en la capacidad para satisfacer
nuestras necesidades a los costos mds bajos. Estos costos comprendené:

COSTOS MONETARIOS: Son os pagos monetarios necesarios para abastecer y producir energia,
tales como el pago de la tiera usada, los derechos de camino, la construccién de
instalaciones y equipo para el abastecimiento de energia; el trabagjo y los materiales para la
operacién y el mantenimiento de las instalaciones y el equipo.

CoOsTOs DE OPORTUNIDAD: Es la cantidad de dinero o de beneficios que dejamos de obtener al
emplear ciertos recursos y consumirlos como energia y no emplearlos en otra funcién de la
que podriamos obtener mayores ingresos o beneficios. Esta diferencia de beneficios es el
costo de oportunidad. Pueden ser contabilizados en términos econdmicos, pero en la
prdctica esta contabilidad no se realiza y sdlo se reflejan de forma incompleta en los costos
monetarios.

CosT0 SOCIALES: Son los impactos del abastecimiento y uso de Ia energia en las condiciones y
procesos sociales, incluyendo el establecimiento, la distribucién de la riqueza y de los
ingresos, la organizacion de las decisiones sociales, asi como los valores individuales,
familiares y comunales como la disminucién en los ingresos turisticos en lugares
contaminados o la reduccién de la expectativa de vida por exposicidn a sustancias toxicas,
asi como molestias por el ruido, la suciedad, olores, congestidn y contaminacién visual.

CoOSTOS AMBIENTALES. Son los costos provocados durante la produccién de la energia y la
distribucidn de ésta. Pueden ser problemas de contaminacién y de estabilidad ambiental,
muertes, danos y enfermedades sufridas como resultado directo de afluentes y accidentes
asociados con el abastecimiento de energia, dafio a los bienes econdmicos y servicios
(incluyendo la censtruccién, la producciéon agricola, la pesca y el turismo) directamente
atribuibles a cada afluente, dafo a la salud ambiental, la seguridad y otros aspectos del
bienestar como resultado de la energia asociada a las disfunciones de las condiciones
geogrdficas y fisicas (por ejemplo el clima, la hidrologia, los ciclos de nutrientes, la
biodiversidad, o el ozeno en la estratosfera).

% W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F. 1985,
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1.1.5 DANO AMBIENTAL Y BIENESTAR HUMANO.

Los dafos ocasionados al clima y al ecosistema por el uso y el abastecimiento de la
energia fienen dos caracteristicas que los convierten en peligros potenciales para el
bienestar humano:

e Primera; la civilzacidn depende de las condiciones del medio. Los servicios que nos
brinda el medio no pueden ser sustituidos por la tecnologia.

e Segunda: las actividades humanas y el abastecimiento de energia han aumentado e
intervienen en las condiciones ambientales y procesos que proveen estos servicios.

El combio climdtico es el problema ambiental mds amenazante para el bienestar
humano y en muchos aspectos el mas dificil de solucionar, ya que de él dependen los ciclos
naturales. El problema es dificil de solucionar porque los gases del efecto invernadero, que
son los principales responsables del dafio climdtico, tienen como origen las actividades
humanas.”

1.1.6 SUSTENTABILIDAD

Sustentabilidad significa que la provision de bienes y servicios ambientales,
econdmicos y sociales para los seres humanos se redlice de manera que no reduzca en el
tiempo, la cantidad y calidad de bienes y servicios que la naturaleza, la economia y los
sistemas sociales pueden proveer. 8

LA SOCIEDAD DEL USO DESPERDICIADOR: Este concepto explica que el deterioro ambiental no se

origina a partir de la ciencia, de la tecnologia, de una carencia de informacién de gente

entrenada o de fondos para la investigacién. El deterioro ambiental se origina del estilo de 1a

vida del mundo moderno.

Vivir sustentablemente significa:

+ Distinguir entre nuestros deseos innecesarios y nuestras necesidades verdaderas.

« Comprender nuestra region en términos ecoldgicos y no sélo en términos econdmicos o
politicos.

* Hacer un compromiso personal para vivir una vida ambientalmente ética.

El concepto de sustentabilidad no rechaza la tecnologia. Esta debe ser utilizada de forma
apropiada, justa y humana, ayuddndonos a reducir el flujo y desperdicio innecesario de los
recursos matericles de energia hasta lograr niveles sustentables. Sin embargo, la
sustentabilidad rechaza la idea de que una tecnologia deba ser desarrollada y alentada
sélo porque es posible (por ejemplo una tecnologia que no considere los costos de la
energiaq).

1.1.7  ENERGIA Y SUSTENTABILIDAD
Cuanta mds alta sea la calidad de la energia que use cada uno de nosotros, estard

menos disponible para otras formas de vida ahora y en el futuro. Cualquier esfuerzo efectivo
para resolver este problema giran alrededor de dos factores en todos niveles (individual,
local, nacional y mundial): '
e Primero, debemos desperdiciar la menor energia posible.
¢ Segundo, debemos cambiar los estilos de vida y economias alrededor del uso de

combustibles fdsiles no renovables, hacia los que se basan alrededor de la energia

7 Schipper Lee/ Meyers Stephen “Energy Efficiency and Human Activity: Past Trends, Future Prospects”.
Cambridge University Press.(p. 45)
8dem, pp 45.
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renovable del Sol, el viento, el agua en movimiento, la combustién sustentable de
biomasa y el calor interno de la Tierra.

En las ciudades se generan las mayores causas de contaminacion,
es en este dmbito donde el hombre se relaciona

con el ciclo del agua, de la energia, de la produccién y el consumo.
La civdad es parte del desarrollo y del medio ambiente.

Enrique Ortiz, presidente de la Coalicién Internacional Habitat en México.
Entrevista redlizada por Elizabeth Anaya.
Frente Continental de Organizaciones Comunales, NY, Foro Brasilefio de Reforma Urbana

Los asentamientos humanos son problemas de desarrollo y del medio ambiente. En los
asentamientos humanos se consume la mayor parte de la energia y la mayor parte de los
materiales que el hombre consume y extrae de la naturaleza.? En esta parte se presenta un
andlisis del consumo de energia en la ciudad. El estudio de una ciudad puede clasificarse
de acuerdo a la escala en gque se realice:

a) Gran escala: Regional, ciudad, comunidad.
b) Mediana Escala. Disefio urbano, desarrollos urbanos y arquitectura (envolvente).
c) Pequefia escala {renovacién): Disefio interior y disefio de productos.

1.2.1 EL CONSUMO DE ENERGIA

POR SECTORES.

El consumo final de energia varia en los diferentes sectores: Transporte, industrial,
agropecuario y el consumo residencial, comercial y publico.

Basado en el cuadro 2 de las Notas del curso de actudlizacion en Energia solar.
199710, podemos concluir que el consumo final total de energia en México entre 1980 y 1994
estuvo repartido de la siguiente manera:

TABLA 1.2.1 CONSUMO DE ENERGIA POR SECTORES
Elaboracién de la autora, con base en la informacion tomada de las Notas del curso de actualizacién en Energia

solar. 1997
o Elsector transporte 34y 36.8%
e Elsectorindustrial 33y31.4%
* El sector residencial, comercial y publico. 20.6y204 %
e FElsector agropecuario. 33y21%
Total 100%

? Basado en la entrevista a Enrique Ortiz, presidente de la Coalicién Internacional Habitat en México. Entrevista
redlizada por Elizabeth Anaya. Frente Continental de Organizaciones Comunales, N.Y. Foro Brasilefio de Reforma
Urbana.

10 Notas del curso de actudlizacién en Energia solar. 1997. Centro de investigacion en Energia. Centro de
Investigaciéon en Energia, Temixco, Mor. p. 452.



Aunque el sector transporte y el sector residencial no son actividades productivas

suman un consumo de mds del 57%, es decir, m&s de la mitad del consumo total de energia.

1.2.2

FACTORES QUE DETERMINAN LA DEMANDA
DE ENERGIA EN LA CIUDAD

Los propésitos del uso de la energia de las ciudades estan en funcién de tres caracteristicas:
La actividad, la estructura y su intensidad energética. !

LA AcTivibaD: (Suma del total de energia consumida en un edificio). Expresa la
principal funcién que se lleva a cabo en un edificio (uso residencial o de servicios) y
dentro de esta actividad general existen una gran cantidad de actividades y
propdsitos, los cuales cambian en el tiempo y en cantidades segun la regién. Esto
hace imposible sumar el uso total de energio de un edificio. Para ello se usan
medidas indicadoras de la actividad total. Estas medidas son econdmicas o fisicas.
Para el sector residencial la medida de actividad es la cantidad de energia por
nimero de personas, en el sector servicios se utiliza la cantidad energia por metros
cuadrados.

Los niveles de actividad por persona o por metro cuadrado cambian en el tiempo
con implicaciones importantes para el consumo de energia.

LA ESTRUCTURA. Se refiere a la combinacién de diferentes actividades en un edificio. En
un edificio de servicios la estructura se define en términos de la parte dedicada a
diferentes actividades del drea total del edificio. En un edificio residencial la
estructura se define considerando los siguientes factores: El tamafio de la casa, el
drea de vivienda {construccidn) por persona y la existencia de equipo que emplea
energia.

LA INTENSIDAD DE ENERGIA. (Cantidad Energia de entrada/cantidad de energia de salidal)
Es la cantidad de energia usada por unidad de actividad o servicio, es decir la
energia usada por persona o por metro cuadrado construido.

La intensidad energética depende de la operacién del edificio tanto como de su

eficiencia técnica, por lo cual sdlo podriamos comparar o evaluar la eficiencia de un
edificio en condiciones uniformes de operacién. Por ejemplo, en una casa habitacién, la
intensidad de energia por calefaccion {energia usada por persona) no sélo depende de
las caracteristicas térmicas de! edificio y la eficiencia de los sistemas de calefaccién, sino
también de la cantidad de habitantes.

Por lo tanto la eficiencia energética técnica de un edificio depende de las
caracteristicas de varios componentes y de cdmo interactian. Estimar la eficiencia
energética de todo un edificio es dificil, por lo que es mds sencillo estimarlo por partes o
subsistemas {sistema de iluminacién, de calefaccién, etc.).

La intensidad energética mide la energia usada por unidad de salida o servicio.
La eficiencia energética mide la cantidad de servicio liberado por unidad de energia.

1" Schipper Lee/ Meyer Stephen “Energy Efficiency and Human Activity: Past Trenes, Future Prospects”. Cambridge
University Press.
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Ademds de estos factores, existen cambios en el ambiente externo (como el clima) que
afectan la intensidad energética de un edificio.

IMPACTO DE LOS CAMBIOS EN LA ACTIVIDAD,
LA ESTRUCTURA Y LA INTENSIDAD ENERGETICA.

Los resultados combinados de los cambios en la actividad, la estructura y la
intensidad energética pueden incrementar o reducir el uso de la energia.

Por ejemplo, un incremento en los ingresos de los ocupantes de un edificio
residencial, permite adquirir nuevos bienes que consumen energia, remplazar e! equipo viejo
con modelos que ofrecen mds servicio o adquirir mds drea para vivir por persona y lograr un
ambiente interior mds confortable. Estas situaciones pueden cambiar la actividad, la
estructura y como consecuencia, incrementar el uso de la energia.

o Declinacién en el tamafo de las familias.

¢ Declinacion en la ocupacion de las casas.

¢ Aumento de los ingresos disponibles.

¢ Los cambios en los precios de la energia.

e Elincremento en tamano de las viviendas.

e Elincremento de drea por persona.

e Elincremento en el nUmero de habitaciones con calefaccién por persona.

» Elcambio en el equipo.

e Elincremento en las aplicaciones del agua caliente.

Preparacién de alimentos

e La declinacién del tamaho de la familia.

* Mayor participacién de la mujer en la fuerza laborat.

« Introduccioén de equipo especializado para preparacién de alimentos.

¢ Hdbitos para comer: mds comidas se hacen fuera de la casa y mds comidas rdpidas
son compradas.

+ La eficiencia del equipo.

e El promedio de aparatos por persona.

Si analizamos los cambios en la actividad, la estructura y la intensidad energética en un
edificio podemos determinar cudl es la estrategia mds conveniente para su disefio
energético.

Estas estrategias pueden consistir en cambios en la operacién o el mantenimiento o
en hacer remodelaciones. Estas intervenciones aplicadas con el objeto de mejorar la
eficiencia energética de un edificio, son estrategias que pueden tener éxito en relacién al
costo-beneficio debido a que los edificios tienen una vida Util relativamente larga, entre 40 y
50 anos, en comparaciéon con otros “productos”.

Esta caracteristica representa ventajas en dos sentidos:

e Larecuperaciéon de lainversidn inicial es corta con a la vida Util del edificio.

o Después de recuperar la inversidén, ain queda tiempo de vida Util, con "rendimientos”
energéticos altos.

e Mejorar las propiedades térmicas de un edificio o remplazar un equipo puede hacerse
con un propdsito general de renovacidon tanto como de modificaciones hechas
explicitamente para conservar energia.



1.2.3 CIUDAD Y ENERGIA

Podemos identificar diferentes posturas de! disefo y la planeacién de la ciudad con
relaciéon al consumo de energia, comenzando en la época de la posguerra:

o Después de los 50's: Este periodo comienza con el frabagjo de Ebenezer Howard que
ademds de aspectos de planeacion del uso de la tierra, incluia aspectos
econdmicos y sociales y continda con los "New Towns', los planes de reconstruccion
de los tiempos de guerra y los planes para la fundacién de una nueva profesion. El
objetivo era crear un mundo mejor para los “héroes” y los “ancianos”.

¢ Laciudad jardin de Howard era de alrededor de 32000 personas en una densidad de
baja densidad con grupos de ciudades jardin rodeadas por tierras agricolas y unidas
por caminos formando una ciudad social policéntrica. Estas ciudades contaban con
dreas centrales en donde se ubicaban edificios publicos y comerciales.

e Frank Lloyd Wright planeé una ciudad llamada "Broadacres” fundamentada en ia
individualidad y la propiedad privada. Era una ciudad descentralizada en la que
cada ciudadano vivia su propio estilo de vida trabajando y viviendo en campifas
controladas estéticamente. A partir de 1920 se presentd una sururbanizacién masiva.

e Le Corbusier propuso La Vile Radieuse, una ciudad de apartamentos en altos
bloques de edificio., Estas idea influencid la construccidn de Chandigarh y Brasilia.
lan Nairmn favorecia también el centralismo en el periodo de posguerra, con una
vision de la ciudad de alta densidad opuesta a los suburbios y a los defensores de la
planeacién descentralizada y del automévil; promueve la regeneraciéon urbana y la
alta densidad, asi como la ciudad multi-centros con nodos de actividades y
transporte intensivo. En ambos casos, incrementar la densidad urbana tenia como
objetivo descongestionar los centros de las ciudades

e Después de los 60's: Surgen los planes regionales y la planeacion adguiere una
dimensién autocrdtica e insensible.

¢ Dantzing y Staaty proponen una ciudad compacta en 1973 en la cual, 250,000
personas vivirian en un ciindro de 2 mililas de didmetro y 8 niveles, con vigjes
horizontales y verticales para minimizar el consumo de energia y con clima interior
controlado. En 1979 Steadman hace una revision del consumo de energia de esta
propuesta.

e Jane Jacobs en 1962 estaba a favor de las altas densidades urbanas para crear
diversidad y riqueza urbana, asi como la renovacién fisica y retencién de las
comunidades establecidas.

e Fishman en 1977 anticipa que para resolver los problemas urbanos, la crisis
energéticay la incontrolable expansidon urbana, seria necesaria la planeacién a gran
escala contraria a la anti-planeacion.

e FEntre los 70's y 80's: Se presenta una reaccién ante los errores de los 70's. La
planeacién se volvié gradualmente burocrdtica.

e Enlos 90's aparece el concepto de sustentabilidad y la planeacion se basa en un
conjunto de principios aceptados globalmente. Surge el interés por la ciudad
compacta

e Brhenry en 1955 argumenta que la descentralizacién urbana es continua y de una
gran fuerza. La descentralizacién ha sido diferente: En Estados Unidos, Canadd,
Japdn y Australia ha tendido a la suburbanizacién masiva. En Europa, ademds de la
suburbanizacién, se ha presentado como crecimiento de pequefios poblados vy villas
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de menor jerarquia como crecimientos discontinuos causados en ocasiones por los
cinturones verdes alrededor de las ciudades. En otros casos se ha presentado una
moderada renovacion urbana que favorece el centralismo moderno.

¢ Sin embargo, la descentralizaciéon persiste. En el Reino Unido, entre 1981 y 1991, las
viejas ciudades han perdido poblacién, mientras que las comunidades rurales han
crecido.

« Newman y Kenworth realizaron un estudio de la relacién entre el consumo de
energia y densidad urbana. Encontraron una relacién entre las altas densidades y un
menor consumo de combustible.

e Gordon y Richardson son escépticos acerca de los prospectos para las inversiones de
transporte publico masivo y los subsidios requeridos. El trabajo de Newman y
Kenworth ha sido criticado por manejar sélo pardmetros empiricos y enfocarse
Unicamente en la densidad habiendo otros como los ingresos y el precio de la
Gasolina (Gémez Ibdinez, 1991). Hall (1991) argumenta que aun con ciudades con
alta densidad, una proporcidén substancial del desarrollo de las viviendas del futuro
tendrdn lugar fuera de los limites urbanos existentes.

¢ Newman y Kenworth han respondido a estas criticas (1992) destacando la
importancia de la planeacién del uso del suelo y las densidades como la mejor
herramienta para reducir el consumo de energia.

1.2.4 LA PLANEACION Y EL DISERO URBANO

La Planeacién Urbana es la disciplina que se encarga de definir el crecimiento de los
centros de poblacién, desde los pequerios poblados hasta las grandes ciudades, en funcidn
de sus necesidades econdmicas, sociales y culturales. Surge en Europa con la Revolucion
Industrial como respuesta a las demandas de las ciudades debidas a su integracién al nuevo
sistema econdmico, a su nuevo rol como espacio social para la burguesia y de
concentracién de la poblacion.

El término ‘disefio urbano' surgid hace 30 afios en los trabagjos de Jane Jacobs's “The
Death and Life of Great American Cities” (1961), Peter Blake's “"God's Own Junkyard “(1964),
Robert Venturi's *Complexity and Contradiction in Architecture™ (1966}, y Wiliam Whyte's “The
Last Landscape"” {1968) y se continuo utilizando como un apoyo para definir las soluciones a
los problemas de la posguerra.

Thomas S. Schurch define el disefio urbano como “la composicidon de la forma
arquitecténica y el espacio urbano en un contexto comun™. El disefio urbano trata aspectos
particulares en una escala distinta a la arquitectura, el disefo de paisaje y la planeacion
urbana.

Las metas y objetivos del disefio urbano son'2:

1. Desarrollar esquemas de usos del suelo con base en un programa de necesidades
urbanas, de diagramas de funcionamiento y de acuerdo con los andlisis de sitio y
clima.

Desarrollo de tablas de necesidades de equipamiento.

Desarrollo de planos alternativos de vialidad.

Desarrollo de planos de subdivision de la tierra y lotes.

Desarrollo de esquemas alternativos de trazado de redes de infraestructura: agua,

drenagje y alumbrado.

6. Desarrollo de esquemas de espacialidad y efectos de recorridos, localizacién de
dreas verdes con fines estéticos y funcionales.

7. Desarrollo de especificaciones de mobiliario urbano.

LN

12 Bazant S. Jan, Manual de Disefio Urbano. 5ta. Ed. México Trillas 1998. Pp. 12
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8. Desarrollo de tipos y especificaciones de sefalamiento y lugar de localizacion.
9. Desarrollo de tipos y especificaciones de pavimentos con fines funcionales vy
estéticos.

1.2.5 LA RELACION DE LA ENERGIA Y EL
DISENO DEL ESPACIO EN LA HISTORIA

Aungue la integracién del aspecto energético en la arquitectura y la ciudad es
importante, no es el Unico. Este puede constituir un sublenguaje del lenguadje de diserio.

En la medida en gue se tome en cuenta este aspecto se modificard el proyecto y la
forma del espacio, de manera que podemos optar por alguna de las siguientes situaciones:
« Fl edificio y la ciudad concebidos como mdaguinas solares eficientes energéticamente.

« El edificio y la ciudad en los que los aspectos energéticos estan fuertemente integrados sl
lenguaje formal, de tal manera que pueden pasar desapercibidos.

« Fl edificio y la ciudad que no considera ningln aspecto energético o ambiental en su
disefio. Conocida como arguitectura del no lugar, esta no tiene relacién con el sitio, y en
algunos casos, se puede decir incluso, que es contraria a su entorno.

En la historia de la arquitectura y la ciudad podemos encontrar ejemplos de épocas en
los que el consumo de energia ha sido tomado en cuenta en mayor o menor medida. A
continuacién se presenta un resumen con las consideraciones generales de estas épocas,
basado en los siguientes puntos:

¢ Conceptos generales, sucesos historicos y filosofia de la época.

s El disefio de la ciudad determinaba el disefio de la arquitectura que la constituia, ya que
segun el trazado de sus calles, la division del suelo y las alturas de las edificaciones,
establecian una estructura donde el edificio tenia que gjustarse, es decir, la orientacion y
disposicién de los edificios en las ciudades estdn supeditados al trazado urbano. Por
tanto, la eleccién de un lugar para un asentamiento, significa una decisién relacionada
con la energia. Cuanto mds se aproxime el disefio del microclima a las condiciones de
confort del ser humano, menores serdn los consumos de energia en calefaccién o
refrigeracién.
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TaBLA 1.2.5 LA RELACION DE LA ENERGIA Y EL DISENO DEL ESPACIO EN LA HISTORIA
Elaboraciéon de la autora, con base en la seccidn 1.2 “Introduccidn histérica a modo de collage™ del libr
“Arquitectura solar, bioclimatismo e iluminaciéon natural”, de Guillermo Yanez M.O.P.U. Madrid 1988, p. 15
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Conceptos generales

Ciudad y arquitectura.

Ejemplos

La antigledad

En la elecciéon del
asentamiento se
consideraba la
orientacién y el clima
para garantizar buen
asoleamiento.

La civdad se genera
a partir de un orden
geométrico,
generalmente en
cuadricula con
orientacién solar.

Sécrates recomendabal la
orientacion sur para las viviendas
asi como construir mas altas las
fachadas sur para mayor
aprovechamiento de la radiacion
solar y mds bajas al norte para
evitar los vientos frios.

Los egipcios descubrieron el
efecto invernadero.

Los romanos aplicaron en sus
construcciones el vidrio en las
ventanas, sobre todo a partir del
siglo!a.deC.

Mohenjo-Daro a orillas del
Indo del Siglo it a. de C es
uno de los primeros ejemplos
de civdades con trazado
regular con orientacién N-S y
E-O.

Las ciudades de
Mesopotamia y el Nilo
presentan trazados con
orientaciéon
predominantemente sur, asi
como en India, Chinay
Japdn, las ciudades griegas
como Mileto, Priene, Olinto,
Knidos, y las ciudades
helenisticas de Alejandria en
Egipto, Apamia, Laodkia y
Damasco en Siria.

La Edad Medid

A finales del siglo X
comienza el
renacimiento
econdmico de Europa
La poblacién aumenta
la produccién agricold
se incrementa, la
industria y el comercio
adquieren importancig
Las principales causas
son: la estabilizacion d
pueblos invasores
(drabes, vikingos y
hongaros), las
innovaciones técnicas
en la agricultura y la
influencia de las
ciudades marineras.
La orientacién de la
cultura medieval no
fiende a establecer
modelo formales.

Las ciudades medievales, por
razones de defensay
emplazamiento, presentan
trazados irregulares, de estructura
radiocéntrica y de perimetro
circular o eliptico.

Las ciudades medievales tienen
una red de calles iregular; las
plazas no son recintos
independientes de las calles, sino
ensanchamientos muy
relacionados con ellas, las calles
forman un espacio comdn,
complejo y unitario.

Los edificios publicos y privados
presentan eventualmente espaciq
interiores, patios o jardines.

La ciudad medieval cerrada y
cuyos puntos generadores son la
catedral y el castillo pierde
contacto con la problematica del
asoleamiento y la orientacién.

Venecia, Milan, Gante,
Colonia, Florencia, Padug,
Paris, Bruselas, Verona, Brujas,
Frankfurt, Pisa.

El Renacimient
5. XV y XVi

En 1453 Tuvo lugar en
Italia y particularmentg
en Florencia. Se
produce un
renacimiento de la

La ciudad renacentista recupera ¢
ideal geométrico del mundo
antiguo. Alberti en sus “Diez libros
de Arquitectura” y Paladio en sus

“Cuatro libros de Arquitectura”

La ciudades de Pienza, Urbing
Ferrara y Roma.




cultura cldsica griega
romana. Se despierta
un gran interés por las
ciencias que
anteriormente estaba
en manos de la iglesia
Se pierde interés por el
aspecto religioso.

El hombre se interesa
por conocerse en el
plano fisico e
intelectual.

Se descubren nuevo
continentes y se invent
la imprenta. Europa
goza de una
efervescencia cultural
gue favorece el
desarrollo de la culturg
y el arte.

muestran cierto interés en los
aspectos climdticos en relaciéon
con la ciudad. La arquitectura
expresa légica, precision y armoni
de los espacios interiores. Se
pretende representar la verdad y
las formas responden a la
estructura. La arquitectura tiene
una escala més humana. En el
proyecto se consideran las
caracteristicas proporcionales y
métricas de los espacios y las
caracteristicas fisicas de los
materiales

La Revolucidn
Industrial
s. XVIII

Los principales factore
fueron: El aumento de
la poblacién debido a
la disminucién del
coeficiente de
mortalidad, el progresq
tecnolégico y el
aumento de los bienes|
y servicios producidos
por la agricultura, la
industria y las
actividades terciarias,
la redistribucion de
habitantes sobre el
territorio como
consecuencia del
aumento demogrdéficg
y de las
transformaciones
productivas. Los
agricultores se
convierten en
asalariados u obreros
para la industria. Las
industrias se concentrq
alrededor de las
ciudades que crecen
con gran rapidez.

La Revolucién Industrial llega a las
ciudades europeas con sus
trazados medievales y desprovista
de planeamiento urbano. El
urbanismo utdépico contempia los
problemas de orientacion y
asoleamiento como en el caso dg
los falansterios de Fourier y los
familisterios de Godin. El
surgimiento de la clase obrera trag
consigo la creaciéon de viviendas
insalubres y con falta de
solemiento. Surgen en Europa
legislaciones en las que se
contempla las condiciones
higiénicas y de asoleamiento. La
asociacion del vidrio y el acero
permiten la creacién de
invernaderos, recintos de
exposicién, mercados y estacione
de ferrocarril.

Los dos edificios mds
representativos de éste
género son el Palacio de
Cristal de Londres de 1851 y Iq
Galeria de las Maquinas en
Paris en 1889. Este tipo de
arquitectura son la base pard
los edificios de acero y cristal
del siglo XX

El Movimiento
Moderno

El movimiento modern
es producto de un
racionalismo ilustrado
que se basa en una
visibn mecanicista del
mundo.

Para el Movimiento
Moderno la ciencia y |

La arquitectura del Movimiento
Modermo, especialmente en
Europa, no tiene en
consideracién el entorno y clima.
La arquitectura se generagba a
partir de un plan de adentro
hacia afuera, el exterior es el

resultado del interior; la planta,

Mies van der Rohe busca un
estilo en el cual los
elementos son reducidos al
minimo. La simplicidad de

la forma trajo como
consecuencia una
indiferencia con el entorno
y el clima. Frank Lloyd Wright,




naturaleza no tienen
limites. El arte y la
técnica se vuelven
indivisibles y el invento
plastico puro estd
siempre de acuverdo
con las exigencias
practicas porque
ambas son cuestiones
de equilibrio. En las
ciudades el tréfico ma
intenso y las nuevas
instalaciones como el
gas, la electricidad, el
teléfono, los transporte
publico, deben
adecuarse a espacios
pUblicos insuficientes.
Lo anterior exige la
renovacion del
ambiente construido.

la generadora del proyecto.

El no tener en cuenta el entorno
da lugar a edificios que son
piezas aisladas del paisgje.

El movimiento moderno hace
uso de la tecnologia de finales
del siglo XIX y principios del XX
como las estruciuras de hierro y
acero y hormigdn armado,
construcciones de vidrio a gran
escala, calefaccion y aire
acondicionado, ascensores e
fluminacién artificial.

a diferencia de Mies,
presenta muttiplicidad de
geometria, materiales y
sistemas constructivos.

El entorno se manifiesta en
toda su obra.

Le Corbusier consideraba
“el sol, la vegetacion y el
espacio como las fres
Materias primas del
arquitecto”.

La
Postmodernidq

El termino postmodern
se entiende como la
aceptacion de un
nuevo eclecticismo qu
permite una
reutilizaciéon directa o
alusiva de elementos
del pasado, justificada
por un contexto
histérico.

A diferencia del
Movimiento Moderno,
la ciencia
contempordnea
adquiere conciencia
de las limitaciones del
método cientifico y de]
la escasez de los
recursos naturales, los
desequilibrios
ecoldgicos y los limites
de la naturaleza.

El término Postmoderno se aplica
a la arquitectura que adopta
formas de cardcter historicismo.
El Postmodernismo critica al
Movimiento Moderno por su falta
de comunicacion con la
sociedad y propone que esta
comunicacion se realice
mediante las formas del pasado
utilizando técnicas del presente,
recuperando el ornamento y la
policromia y una concepcién

escenogrdfica de la arquitectura.
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La materia y la energia tienen una caracteristica que las separa y las opone,
son lo inanimado y lo animado.

La energia infroduce la vida y los procesos en la materia.

De igual forma lo hace en la arquitectura.

Luis Fernandez Galiano, El fuego y la memoria.

En esta parte se tratardn los puntos de vista desde los que podemos estudiar la
relacién entre los espacios construidos y la energia y la importancia que puede tener esta en
la concepcidn de esos espacios y se expone el desarrollo histérico de los conceptos de
creacidén urbano-arquitecténica que involucran la relacidén su grado de relacién con la
energia.

1.3.1 ARQUITECTURA Y ENERGIA

El andlisis del consumo de energia en un edificio para lograr el confort de los usuarios, es un
aspecto mdas de andlisis en la composicién de los espacios como lo son la pldstica, la
funcion, el sistema constructivo, la estructura, la economia, el sentfido social, etc. Existen tres
factores que motivan la integracién de este aspecto en la arquitectura: a) la escaosez de
energiq, b) los costos de la energia, y ¢} una concepcidn ecoldgica y sustentable. En este
contexto, la energia participa en la concepcidn arquitectdnica en diferentes grados o
“niveles” que responden en mayor o menor grado a alguno de estos factores.

Basado en las descripciones realizadas por Guillermo Ydariez en el libro “Arquitectura solar” y
por Luis Ferndndez Galiano en “El fuego y la memoria” se presenta una relaciéon de los
enfoques desde los cuales puede andlizarse la relacién entre los espacios construidos vy la
energia. Estos enfoques son:

e La arquitectura como espacio térmico.

¢ Energia de mantenimiento y energia de construccién.

e La arquitectura en términos de Ia termodindmica.

1.3.2 LA ARQUITECTURA COMO
ESPACIO TERMICO

El principal objetivo de la arquitectura es la generacidn de espacios internos y
externos que sean confortables, seguros y econdmicos para ser ocupados por la gente. Estas
funciones se asocian generalmente con formas materiales debido a que en nuestra
percepciéon predomina el sentido de la vista sobre los sentidos restantes.

La percepcidn es la impresidén hecha en los sentidos por algun objeto exterior. Estos

objetos son conocidos como estimulos. Asi, dependiendo del sentido estimulado, podemos
hablar de percepciones visuales, auditivas, tactiles, etc.
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La forma puede ser percibida de dos maneras:'3
e lavisual, en la cual la percepcidn es a través de los ojos, y
« la héptica, en la cual percibimos por medio de las manos o alguna ofra parte del cuerpo.

La percepcion hdptica se experimenta sucesivamente, parte por parte, mientras que
la forma visual se percibe en un momento. La arquitectura puede ser percibida de ambas
maneras, tanto visual como hdptica, y conocer un espacio a través de fondos, figuras,
tamanfos, perspectivas, profundidad, distancias, colores, luces, sombras, texturas y también,
de sus condiciones térmicas.

1.3.3 LA ARQUITECTURA COMOQ ENERGIA DE MANTENIMIENTO
Y ENERGIA DE CONSTRUCCION.

Un edificio alberga procesos. Esto sucede a través del consumo de energia de sus
ocupantes: el acondicionamiento térmico, el calentamiento de agua, la iluminacién, etc.
De esta forma, el edificio actia como un sistema que regula la energia natural {la
temperaturag, la humedad, el viento, la radiacién e iluminacién) y por otra parte, canaliza la
energia acumulada en los combustibles (gas, electricidad) para las actividades de los seres
vivos que lo habitan.
Al mismo tiempo, el edificio es un proceso, ya que se requiere energia para construir,
modificar, mantener y reparar un edificio. La arquitectura necesita de un suministro continuo
de materiales y energia que le permitan mantener su forma.
Ambos procesos demandan la presencia de energia; todo proceso requiere energia.
A la energia necesaria para llevar a cabo estos procesos se les denomina energia de
mantenimiento y energia de construccion respectivamente.l4
Q La energia de mantenimiento comprende: El consumo de combustibles y el consumo
eléctrico para iluminacién, calefaccién y enfriamiento.

0 La energia de construccidn comprende: La cantidad de energia necesaria para
progucir los materiales constructivos, la energia empleada para la puesta en obra de
estos materiales y ia energia acumulada como informacién en el proyecto.

1.3.4 LA ARQUITECTURA COMO SISTEMA
TERMODINAMICO ABIERTO

La arquitectura puede ser estudiada en términos de la termodindmica. Este andlisis se
basa en la idea de que la arquitectura es un sistema termodindmico abierto, es decir, en la
consideracion de que un edificio intercambia materia y energia con el medio. Esta idea se
basa en dos consideraciones: La primera es que la arquitectura es materia portadora de
informacién. La segunda es que el edifico estd sometido a procesos de degradacién.

1.3.5 LA ARQUIECTURA COMO PORTADORA

DE INFORMACION

Este aspecto se refiere a la capacidad del edificio para acumular la energia como
informacién y de su necesidad de recibir energia para mantener su forma o su orden, es
decir, para no degradarse o deteriorarse. Por lo tanto podemos entender la forma de un
edificio como energia almacenada.

Esta energia estd amacenada en la construccién, en los materiales y el orden en
que se encuentren (es decir, el proyecto, la forma o y la disposicién de los espacios), como

13 Holahan Charles J. “Psicologia Ambiental. Un enfoque general."Ed. Limusa S. A, de C.V. México, D.F. 1991.Pp. 45

14 Ferndndez Galiano Luis, “Ef fuego y la memoria, sobre arquitectura y energia”, Ed. Alianza, Madrid 1991. p. 24.
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resultado del transporte y puesta en obra de los mismos. Esta energia almacenada en la
arquitectura puede utilizarse de dos formas:

e Para reconstruir el pasado. Es decir, mientras un edificio se conserve, la energia que lo
forma no se pierde completamente, puesto que contiene informacién del pasado.
Podemos concluir entonces que la conservacién de un edificio significa también la
conservacién de la energia.

e Para proyectar el futuro. Esto significa que las decisiones que tomemos ahora sobre ta
arquitectura, tales como la disminucion de los costos energéticos, pueden considerarse
como una inversién inicial de energia que permitird un ahorro posterior cuando se
construyan futuros proyectos. La energia empleada en la construccién de un edificio no
se pierde del todo, ya que se acumula como informacién Ulil o experiencia que conduce
a una mayor eficacia futura.

1.3.6 LA ARQUITECTURA COMO SISTEMA MATERIAL
SOMETIDO A UN PROCESO DE DEGRADACION

La arquitectura posee otra caracteristica que es propia de un sistema termodindmico
abierto: la necesidad de degradar o consumir continuamente energia para mantenerse.

Los objetos construidos por el hombre tienen un flujo de energia y de materiales que
funciona de manera similar al de los seres vivos.

¢ El metabolismo de la arquitectura

Una célula y un edificio son sistemas abiertos: se alimentan de los flujos de materia y
energia que les llegan del mundo exterior. La arquitectura posee su propio metabolismo o
ciclos de energia y materiales que consisten en entradas de materia y energia que son
procesadas para convertirse en desechos de salida.

También podemos comparar este proceso con el funcionamiento de una maguing,
la cual tiene entradas de materia y energia Utiles para ser transformadas en productos o
producir trabajo.

e Los flujos de materiales y energia

Como ya se menciond, los edificios tienen como entrada dos fipos de energia: la
energia de mantenimiento y energia de construccién. La cantidad de estos flujos de energia
es proporcional a la escala y al grado de especializacion del edificio. La idea de la
degradacioén estd relacionada con el concepto de entropia (o degradacion de la energia,
es decir, la energia se disipa y se pierde de formairreversible al ser utilizada).

Para seguir existiendo, un sistema cualquiera necesita degradar la energia en niveles
bajos. Esto se aplica también a la arquitectura y se le conoce comoe enfropia negativa o
neguentropia.

Existen también los flujos materiales en la arquitectura. Estos flujos son tan importantes
como los flujos de energia, ya que la arquitectura es también una organizaciéon material. Lo
anterior nos permite identificar otras caracteristicas de la arquitectura en funcién de la
energia:

La arquitectura necesita del entorno.

La arquitectura requiere del suministro continuo de materiales y energia para reparar los

daRos, reconstruir su forma o adaptarla a necesidades nuevas. Necesita de

rehabilitacion.

La detencién de los flujos de materia y energia implican la degradacién vy la ruina del
edificio.
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Estos conceptos se unen a los incisos anteriores para definir la forma del edificio como:

1. Producto de la energia depositada en la materia como informacion (energia acumulada
Ccomo memoriay).

2. La energia que recorre a la materia para mantener su conformacion (energia que fluye
como dlimento y regulacién).

3. La forma como resultado de la intervencidon del capital (la materia, la inercia) y la renta
energética (flujos de energia, el cambio).

1.3.7 LA ARQUITECTURA COMO ORGANISMO Y COMO MAQUINA:
LA CONCEPCION TERMODINAMICA.

El organicismo y el funcionalismo son dos visiones de la arquitectura con una idea
comun: la termodindmica. Ambas consideran al edificio como un sistema que intercambia
energia con el medio. Sin embargo, existe una diferencia en cuanto a la concepcidén del
edificio:

e La concepcidn organicista considera el edificio como un organismo vivo.
¢ La concepcién mecanicista lo concibe como la "mdaquina para vivir' de Le Corbusier o
como una fabrica doméstica de energia.

Estas concepciones pueden presentarse tanto en el proceso de disefio, como en el
lengugije final de la arquitectura.

1.3.8 LA ARQUITECTURA COMO MATERIAL DE REHABILITACION,
RECUPERACION Y RECICLAJE.

Esta concepcién surge como respuesta a la degradaciéon de la arquitectura. Esta
ocupada del proceso de degradacion entrépica de la materia y la energia, de manera que
pone mayor énfasis en la energia de construccidn que en la de mantenimiento. Sus objetivos
son:

e Larehabilitacion de lo construido y degradado.
e lLarecuperacidn de los edificios, como estructura material y por su contenido informativo.
¢ Elreciclaje o reutilizacion de edificios abandonados.

Ejemplos de esta concepcidn son la recuperacién de la arquitectura verndcula asi
como la remodelacion, la restauracion y el reciclaje o readaptacion de edificios.

1.3.9 LA ARQUITECTURA COMO
ENTE ECOLOGICO

Las ecotecnologias son aplicaciones de conceptos ecologicos en el proyecto vy
construccion. El empleo de ecotecnologias permite reducir considerablemente los insumos
de energia, manteniendo en lo posible el equilibrio ecolégico y reduciendo al minimo el
impacto ambiental de la arquitectura. Eiemplos de estas tecnologias son los calentadores
solares, las celdas fotovoltaicas, los aerogeneradores, la captacidén y almacenamiento,
filtracién y purificacién del ogua, ahorradores de agua, refrigeracién con energia solar,
hornos solares, etc.
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1.3.10 LA ARQUITECTURA COMO PARTE DEL MEDIO:
LA CONCEPCION BIOCLIMATICA

La arquitectura bioclimdtica considera como parte importante en la concepcion del
proyecto el punto de vista ambiental de la construccion, es decir la relacion que existe entre
el medio ambiente, el ser humano y el edificio.

El proyecto se basa en un modelo parecido a un organismo artificial. Pone atencion
especial en la adecuacién climdtica y la integraciéon a la naturaleza. Los criterios basicos
para el disefo bioclimdtico son fundamentalmente, el andlisis de las condiciones
climatolégicas, solarimétricas y el comportamiento térmico de los materiales.

Estos estudios permiten la aplicacién de sistemas pasivos de climatizacion que dan
como resultado la generacidon de ambientes agradables y disminuir o eliminar sistemas de
calefaccién o dire acondicionado, evitando en mayor o menor proporcion el consumo de
energéticos no renovables y contaminantes, y promoviendo la utilizaciéon de otros mas
econdmicos, impios e inagotables.

“El adjetivo pasivo de estos sistemas se debe a que el propio edificio actia como
captador, acumulador y distribuidor de la energia solar cuando la necesita y como reflector
y disipador de la misma cuando no es necesaria”.'s Su objetive principal es el
aprovechamiento de la energia natural y lograr el confort térmico de los usuarios, asi como
lograr una integracién de la arguitectura a su ambiente y un didlogo con su entorno.

1.3.11 LA ARQUITECTURA COMO
UN DISENO INCREMENTAL

El disefio incremental o posibilista es un concepto de escalas de respuesta a los
problemas de la energia en los edificios. En lugar de aspirar a la transformacion total y
coordinada del sistema se propone una estrategia con base en cambios marginales. Es una
estrategia adecuada para introducir mejoras o correctivos parciales y un medio
complementario para tfratar con problemas o situaciones altamente complejas o dindmicas.

Se propone un mecanismo doble: uno general para establecer la direccion bdsica
del cambio y un proceso incremental para la ejecuciéon y adecuaciéon del proyecto
elaborado.'¢

Esta estrategia de intervencion se basa en los siguientes motivos:
¢ La disponibilidad limitada de recursos financieros.
e El tiempo limitado para realizar andlisis exhaustivos.
¢ Situaciones impredecibles.
e No se tiene el control o el comportamiento de todas las variables.
e Es un modelo que no implica complejas transformaciones de la industria productiva
actual (utiliza materiales habituales en el proceso constructivo),
e Pueden cambiar las condiciones de recursos.
¢ Pueden cambiar los objetivos.
Esta estrategia puede aplicarse para resolver las limitaciones del disefio energético
en diferentes escalas:
1. Vivienda individual
2. Pequenos grupos de viviendas.

15 G. Ydanez, “Arquitectura solar, bioclimatismo e iluminacién natural”, M.O.P.U. Madrid 1988, p5.
1 Tabb Phillip. Solar energy planning. Colllege of Design and planning, Universidad de Colorado. McGraw-Hill
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3. Grandes grupos o pequefias comunidades.
4. Asentamientos residenciales.

Es una estrategia que puede tener |os siguientes alcances:

1. Disefio convencional:

N

El edificio convencional generalmente tiene una distribucién igual de ventanas o vidrio,
la forma de la planta es rectangular o en forma de L, uso de gas y electricidad, aire
acondicionado, no se prevé la conservacién de energia, y el uso de la energia solar.

. Disefos de conservacion de energia:
Reducir deficiencias. Revisar la eficiencia de dispositivos mecdnicos. Este paso se enfoca
en la planta de calefaccion del edificio; empleando aparatos y calentadores mas
eficientes, reducir las pérdidas por escapes, y haciendo el sistema de distribucion de
calefaccién mds eficiente.
Reducir las demandas de energia, reducir la frecuencia y cantidad del uso de la planta
de energia a través de la organizacién de actividades que requieren el uso extensivo de
energia, empleando termostatos nocturnos, y usando temperaturas mas bajos.
Reducir las cargas de calor del edificio. Se enfoca en reducir la carga del edificio
incrementando fundacién, paredes, y aislamiento, control de infilfracién.

. Disefo en funcién de la energia solar.
Orientacion, fachadas, disposicién de espacios, etc.
El incremento/disminuciéon de ventanas se usa con métodos convencionales: ventanas
verticales fijas y operables y puertas de vidrio corredizas.
Aumento/disminucién de masa térmica para conservacion de energia

. Incrementar sistemas pasivos.
Los espacios son directamente calentados por la energia solar.

. Completar los sistemas pasivos:
Dominan el vidrio y los sistemas de almacenamiento.
Incluye muro trombe, paredes de agua, invernadero. Estos edificios se caracterizan por
grandes dreas de colectores en climas templados v frios.

6. Disenos activos:

Conservaciéon de energia, almacenamiento de calor, calefaccién de espacios y
fotovoltaicos.
Controles mecdnicos y/o eléctricos que ayudan a mejorar la eficiencia de los sistemas.
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TABLA 1.3.11 LA ENERGIA EN LA CONCEPCION DE LA ARQUITECTURA
Elaboracidon de la autora, con base en los conceptos revisados en los libros "Arquitectura solar” de
Guillermo Ydnez, “El fuego y la memoria” de Luis Ferndndez Galiano y “Solar energy planning” de T abb

Phillip
CONCEPCION RESPUESTA
Como
espacio
térmico.
Como albergue Ecotecnologias
de procesos: Arquitectura
Como Energia de Bioclimdatica
proceso que mantenimiento
demanda Disero
Arquitectura energio. Como proceso: Rehabilitacion, | incremental
Energia de recuperaciony o posibilista

construccion.

reciclaje.

Como sistemd

Como portadord
de informacién

Rehabilitacion,
recuperacion y
reciclaje.

termodindmic

Como sistema

Como ser vivo

abierto. sometido a {metabolismo) | Organicismo
procesos de Como flujo de
degradacién. materiales y Funcionalismo
energia

“Sin mapas, la planeacién urbana y regional seria cadtica.

Los mapas detallados describen las dimensiones relativas,
la forma y los componentes de un plan
y sugieren cémo se relacionan entre ellos.”

Mark Monmonier.

"How to Lie with Maps”

Un sistemma de informacion geogrdfica (SIG) es una herramienta computacional que
permite el manejo de datos digitales con referencia geogrdfica. La asociacion de los datos

digitales (cudlitativos o cuantitativos) con una situacidon geogrdfica particular

facilita la
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generacién de modelos y representaciones gréficas en donde se pueden combinar varias
capas de informacion geogrdafica asi como sus caracteristicas o atributos asociados.

Estos sistemas se han utilizado para distintas aplicaciones, dependiendo del tipo de datos
en el cual se base, por ejemplo: un sistema basado en recursos naturales puede generar
informacién Util para el manejo de bosques, de fauna silvestre, zonas agricolas o mantos
acuiferos; un sistema basado en informacién sobre instalaciones puede aplicarse para la
localizacién de tuberias 0 el mantenimiento de las mismas; un sistema basado en redes de
calles es Util para identificar direcciones, programar rutas de vehiculos o transporte publico,
o para desarrollar planes de evacuacién; y un sistema basado en la subdivisién de la tierra
en parcelas podria utilizarse para identificar el valor de terrenos, realizar estudios de impacto
ambiental, 0, como se pretende en este trabajo, identificar zonas con caracteristicas
similares o microclimas que permitan las recomendaciones especificas de la arquitectura
bioclimdatica por zonas.

El uso de un SIG permite manejar los datos para:

a) Visudlizar y desplegar imdgenes fotograficas o de satélite.

b) Desplegar datos cudlitativos {caracteristicas) y cuantitativos (numéricos) en forma
geogrdfica: como puntos, lineas y/o superficies.

c) Calcular informacién relacionada a elementos geogrdficos y redlizar inventarios
estadisticos.

d) Calcular dreas y distancias.

e] Combinar los datos tabulares (cudlitativos y cuantitativos) y visualizar los resultados de
manera gréfica (mapas).

f) Relacionar la informacién con el espacio geogrdfico y generar mapas a partir de 1os
datos cuadlitativos y cuantitatives.

g) Presentar los datos ya existentes o la combinacion de estos mediante mapas.

1.4.1 Los DATOS

Los Sistemas de Informacion Geogrdfica funcionan como un modelo de la redlidad: nos
ofrecen la visualizacién de la informacion {a fravés de mapas y/o fotografias), el manejo de
la informacién existente y la generacion de nueva informacion a través de la combinacidn
de los datos.

Tabla. 1.4.1 Los datos son el alimento de la base de datos y deben ser estructurados de manera
que puedan producir aplicaciones Utiles y productos.”

Realidad Modelo del Modelo de Base de Mapas y/o
Fisica Mundo real Datos datos Reportes
———D> e — 4 4 " 4

1.4.2 LAs BASES DE DATOS

Los datos de los mapas han sido registrados tradicionalmente en forma de simbolos en
papel. De manera similar, los datos descriptivos se registran de manera escrita en

17 Bernhardsen Tor, Geographic Information Systems” Ed. Norwegian Mapping Authority. 1992, Pp. 152.
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documentos o en fotografias y estos son manejados de manera fisica. Para los propésitos de
un SIG, esta manera de registro presenta las siguientes desventajas:'8

o Ladispersidn de los datos, estos estdn localizados en archivos de diferentes agencias
U organizaciones y no hay medios de transferencia de una a ofra.

o Estructura y aimacenamiento distintos.

e La verificacién de la informacién es incierta.

s LabUsqueda de la informacion y su fransporte son lentos.

s Los datos normalmente estén disponibles para pocos usuarios.

e FEl uso de los datos estd restringido a los usos para los cuales fueron originalmente
compilados.

Las ventajas de una base de datos y un sistema de manejo de bases de datos sobre un
sistema fradicional son:
e Los datos estén almacenados en un solo lugar.
e Los datos estan estructurados y estandarizados.
e Los datos de fuentes diferentes pueden estar interconectados y usarse de manera
conjunta.
o Los datos son susceptibles de verificacion.
e Los datos pueden ser aplicados directamente en muchos programas diferentes,
incluso en aquellos que tienen una finalidad diferente para la que fueron
compilados.

Sin embargo el uso de estos sistemas adn no se ha generalizado debido principaimente a
gue su uso precisa expertos para su manejo, los equipos de computos y sistemas son
relativamente caros, a que los usuarios deben adaptarse a un flujo y organizacion de datos
diferentes a los tradicionales y a que los datos se pueden perder facimente.

1.4.3  LAs ESTRUCTURA DE
LA BASE DE DATOS

La estructura de la base de datos se refiere a los criterios de organizacion de los datos y
su importancia radica en que depende de esta seleccién el tiempo de respuesta, la
capacidad de almacenaje y la flexibiidad gque determinan la faciidad para utiizar y
manejar la base de datos.

Los archivos son tabulaciones de datos y comprenden registros, cada uno de los cuales
contiene campos. Estos datos pueden ser ordenados (en forma ascendente o descendente)
y realizar una busqueda secuencial. Se puede realizar busquedas binarias (dividiendo a la
mitad el archivo). Otra opcidn es Indexar el archivo (cada elemento tiene una direccién o
posicidn almacenada en otro archivo).

En términos de un SIG los datos estan divididos en dos categorias: datos geométricos y
datos de atributos. La relacién entre ambas categorias puede realizarse de tres maneras:

¢ Unabase de datos con datos geométricos y de atributos.
+ Dos bases de datos separadas: La base de datos geométricos puede utilizar el
modelo de red o una combinacién de red con relaciones.
¢ Una base de datos geométrica conectada con diferentes bases de datos de los
atributos.
Los programas mds utilizados para este tipo de sistemas son:
e Arc View: herramienta desarrollada por la empresa ESRI, utiliza el lenguaje
de programaciéon AVENUE.
e Autocad Map, basado en AutoCad y desarrollado por Autodesk.

¥ Bernhardsen Tor, Geographic Information Systems” Ed. Norwegian Mapping Authority. 1992,
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Para fines de este trabajo, se utilizaron dos bases de datos separadas: la base de
datos geométricos se desarrollo en AutoCad y para la base de datos de atributos se utilizd
Excel. Aunque presentan limitaciones para el uso simulténeo de los datos, su uso cumple con
el objetivo de ejemplificar el uso de un SIG para los aspectos bioclimdticos de la ciudad vy e
potencial de estos sistemas en este tfema.

CAPriTULO 2

SELECCION Y ORGANIZACION DE LAS
V ARIABLES PARA LA GENERACION DE
LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA DE
INFORMACION

El clima...presenta un desafio para el arquitecto,
que no se satisface sustituyendo equipo mecdnico
por un buen disefio.

H.J. Cowan (editorial de
Architectural Science Review, No. 1959)

En esta parte se fratardn sobre las variables involucradas en la aplicacién del disefio
bioclimdtico con el objete de trasladarlas a conceptos de disefic urbano. Estos criterios se
basan en los cdlculos del comportamiento térmico del edificio, debido a que nos permiten:

+ Determinar cudles son las variables que pueden modificarse con el disefio urbano.

« Determinar cudl es la contribucién de cada variable en el ahorro de energia.

o Determinar qué aspectos del disefio se pueden mejorar y en qué medida es necesario
mejorarlos.

El cdlculo del comportamiento térmico de los edificios contempla las ganancias y/o
pérdidas de calor por diferentes factores:

¢ Conduccidn ¢ Infiltracién
e Radiacion. e Aparatos
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¢ Ventilacion * Ocupantes del edificio.

Cada uno de estos factores estd en funcidén de variables que han sido clasificadas en dos
tipos:

+ Las que no dependen del disefio tales como las variables fisicas (la radiacion o la
temperatura) o las variables del proyecto {como la cantidad de ocupantes del edificio o
su actividad).

¢ Las que podemos controlar o modificar con las estrategias de disefio.

Esta clasificacion permite lograr una aproximacién del comportamiento térmico del edificio
en las condiciones particulares del lugar y traducir estas condiciones a los aspectos
generales que pueden ser modificadas desde el disefio urbano.

NOTA: El desarrollo del cdiculo que se presenta a continuacion y a partir del cual se hace el
andlisis de las variables, fue tomado de los apuntes en el Seminario de Area “Arquitectura
Bioclimdtica” impartida por el Dr. José Diego Morales 1996 en la Division de Estudios de
Posgrado de Arquitectura de la UNAM.

2.1.1 LAS VARIABLES DEL CALCULO PARA
LAS CONDICIONES DE CONFORT

EL CONFORT

El confort es la molestiac o comodidad gue pueden producimos las caracteristicas
ambientales de un espacio determinado....el confort de un ambiente dependerd tanto de
los parametros objetivos (los que se pueden medir), como de los factores de los usuarios
{condiciones biolégico-fisioldgicas del usuario). Asi, el confort puede ser visual, acUstico, y
climdtico.!?

Las condiciones de confort climdtico tiene dos elementos: el factor de calidad del
aire para la respiracion y el confort térmico en donde intervienen los fenémenos de
intercambio de energia entre el cuerpo y el ambiente .20 Este es un pardmetro importante en
el proceso de disefio, ya que uno de los objetivos de la arquitectura es brindar proteccion
del ambiente a los usuarios.

El confort térmico estd en funcién de variables como:
* El flujo de aire sobre la piel.

e Latemperatura radiante media.

La temperatura del aire.

Los niveles de humedad del aire.

La cantidad y tipo de vestimenta.

EL nivel de actividad del usuario.

Su aclimatacion.

19 Serra Florensa Rafael, Couch Roura Helena, *Arquitectura y Energi Natural”, Alfaomega Grupo Editor , México,
febrero 2005. Pp. 79

2 serra Florensa Rafael, Couch Roura Helena, "Arquitectura y Energi Natural”, Alfaomega Grupo Editor , México,
febrero 2005. Pp. 83
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Las condiciones de comodidad térmica son aquellas que permiten eliminar el calor
del cuerpo a cierto velocidad por medio de la vaso dilatacién y ia vasoconstriccion.

Los niveles de comodidad no son fijos. En forma generalizada se considera como
rango de confort entre 22 y 28° C y una humedad relativa entre 35 y 75%' aunque estos
rangos pueden variar de acuerdo a la actividad y la cultura.

Para identificar con mayor precisidn este rango podemos utilizar la féormula de
Auiliciems:

Tn={17.6+0.31Te) +-2.5°C

Tn = Rango de temperatura de confort.
Te = Temperatura exterior.

Existen varios métodos para analizar y evaluar las condiciones biotérmicas existentes
y para determinar los niveles de confort a los que estdn sujetos los usuarios dentro de un
espacio. Los mds importantes son:

« Carta bioclimdtica. para condiciones exteriores de Victor Olgyay que muestra en forma
gréfica a las medidas correctivas necesaria que deben tenerse en cuenta fuera de 1o
zona de confort. Estas medidas incluyen:

* Ventilacién natural

* Calentamiento radiante
* Enfriamiento evaporativo
* Vestimenta

* Sombreado.

e Cara psicrométrica de estrategias de disefio de Baruch Givoni, muestra las estrategias de
disefo necesarias para establecer las condiciones de confort en los espacios
arquitectdnicos. De acuerdo a las condiciones climaticas pueden ser:

* Restringir las pérdidas de calor por conduccién e infilfracién.
* Promover las ganancias de calor y la ventilacién natural.

Por otro lado:
* Restringir la ganancia de calor.
* Promover el enfriamiento evaporativo radiante.

EL CLuMA
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Clima es el conjunto de variables que determinan el estado medio de la atmésfera
en un punto dado de la superficie terrestre. En griego clima significa inclinacion.
El clima se debe a la forma de la tierra, a su inclinacién {23.5°) de la perpendicular y
a su movimiento de translacion y rotacién que dan lugar al dia y la noche y a las diferentes
estaciones del ano.
Los factores geogrdficos que determinan el clima son: la lafitud, altitud, relieve,
macizos de tierra y masas de agua, corrientes marinas.
Los elementos que caracterizan un clima son:
¢ Temperatura.
e Precipitacién pluvial y humedad.
+ Direccion y velocidad del viento dominante.
¢ Radiacion solar.
s Nubosidad.
s Visibilidad.

Las condiciones de clima extremo son dificles de predecir en términos de su
frecuencia e intensidad. Por lo tanto las decisiones de disefio se hacen generalizando estos
extremos y los edificios dependen de sistemas convencionales de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado durante estos periodos.

El clima puede diferir de las dreas urbanas a las dreas rurales. El ambiente urbano con
sus formas construidas y materiales pueden causar cambios en el clima y el microclima de
diferentes formas.

Para el propésito de la planeacién y disefo el clima de una regidn particular puede
ser dividido en dos categorias:
¢ El macroclima o caracteristicas climéticas de la region.
¢ El microclima o caracteristicas locales.

Es importante hacer esta distincién ya que un microclima puede diferir de las
condiciones promedio de un macroclima. Por ejemplo, las condiciones del clima de una
ciudad se desvian de las condiciones de una zona rural, ya que cambian las condiciones
debido a las sombras de edificios vecinos y generalmente los edificios estdn menos
expuestas alos vientos.?!

TABLA 2.1.1 CAMBIOS CLIMATICOS DEBIDOS A LA URBANIZACION

Tabb Phillip Solar Energy Planning Mc. Graw Hill. p.35

Elemento Par&dmetro Ciudad / Zona rural

Radiaciéon ¢ En superficie horizontal -15%

« Ultravioleta -30% (invierno) -5% (verano)
Temperatura e Media anual +0.7°C

e Mdxima en invierno +1.5°C
Velocidad del viento ¢ Media anual -20 a -30%

o R&fagas extremas. -10 ¢ -20%

* Frecuencia de calmas +5a-20%
Humedad relativa e Media anual -6%

e Media por estacion. -2% (invierno) -8% (verano}
Nubosidad e Ffrecuenciade nubosidady +5a10%

cantidad.
Niebla

! yabb Phillip Solar Energy Planning Mc. Graw Hill. p.35

+100%{inviermo) +30% (verano)
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Precipitaciéon o Cantidades +5 a 10%
¢ Cantidad de dias con menos +10%
de 2in
o Nevadas -14%

2.1.2 CONDUCCION.

La transferencia de calor por conduccidn en el edificio es un proceso de
propagacién de energia (calor) por contacto directo entre cuerpos a distintas
temperaturas. La transferencia de calor se lleva a cabo desde la regidén de mayor
temperatura ala de menor temperatura.

Esta transferencia de calor se presenta en muros, techos y ventangs en ofras
palabras, en toda la envolvente del edificio, debido a la diferencia de temperaturas entre el
exterior y el interior del mismo y es igual a:

QC =UxAsx (Tsa-Ti)

1/he + el/kl + e2/k2 ... en/kn + 1/hi

Tsa=Te+ A xHt+ExDR

Ho Ho
DR=S* HH—CO;(S#P)} * (Tsky4 - Tamb4)+ [EEZLS—LQ} * (Tsurr4 - Tamb“)}
Ho = Hw + Hir
Hw =32.7 + [13.7 x W)
3.6

Hir=4xSxEx (T3)
T=Tse + Tamb
Tse=Ux(Ti -Te) x(1/he) + Te

Donde:
QC = Calor por conduccion.
U = Coeficiente de transmision de calor {(w/m2°k)
Tsa = Temperatura sol-aire
DR = Coeficiente de reflexién de la superficie.
Ho = Coeficiente de radiacién mdés conveccion.
Hw = Coeficiente de conveccién del elemento
Hir = Coeficiente de radiacion del elemento
T =Temperatura del elemento (°%k)
Tse = Temperatura de la superficie exterior.
As = &rea de la superficie (m?2)
Te = Temperatura exterior {°k)
Ti = Temperatura interior (°K)
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he = Coeficiente de conveccidn del viento {(w/m?)

kn = Coeficiente de conductividad térmica del material de la superficie.
en = Espesor del material.

hi = Coeficiente de conveccién del aire interior.

SLP = Inclinacién de la techumbre

A = Coeficiente de absortancia de la superficie.

E = Coeficiente de emitancia de la superficie

S =5.669 x 108 w/h m2 %4 constante de Stefan Boltzman

VARIABLES NO CONTROLABLES
POR EL DISENO

Temperatura exterior (Te): La temperatura es la propiedad de un cuerpo que define el
movimiento de sus moléculas.

Temperatura ambiente (Tamb): La temperatura ambiente tiene el mismo valor que la
temperatura exterior (°C). Sin embargo, por cuestién de manejo de unidades esta varioble
estd en grados kelvin, Es decir.

Tamb =Te + 273.15

Temperatura interior (Ti): La temperatura interior estd en funcidn de diversos factores. Para
efectos de cdlculo se considera que tiene una diferencia con el exteriorde 20 3 °C

Coeficiente de conveccidn del viento (he): La conveccién es un proceso de transporte de
energia que en este caso se lleva a cabo cuando el viento incide sobre la superficie exterior
del edificio. Es dependiente de la velocidad del viento y del tipo de superficie (vertical u
horizontal), de manera que es proporcional a la velocidad del viento.

Para velocidad del viento 3.33m/s

*muros y ventanas he = 23.3 w/m2°C

*techo he = 11.6 w/m2°C
Para velocidad del viento 5m/s

*muros y ventanas  he = 29.1 w/m2°C

* techo he = 14.5 w/m2°C
Para velocidad del viento 6.7m/s

*muros y ventanas he= 34.06 w/m2°C

* techo he=17.03 w/m2°C

Coeficiente de conveccion del aire interior (hi): Es el mismo proceso anterior, sin embargo,
este coeficiente es mds bajo ya que se trata de gire quieto que incide sobre la superficie
interna del elemento.constructivo {muro, techo o ventana).

* muros y techo hi = 9.36 w/m2°C

* ventanas hi = 9.08 w/m2°C

Constante de Stefan Boltzman (8): 5.669 x 108 w/h m2 °k4 constante de Stefan Boltzman

35



VARIABLES CONTROLABLES
POR EL DISENO

Area de superficie expuesta al exterior: Es dependiente de la volumetria y la forma del
edificio en m?

Coeficiente de transferencia de calor (U): Es el coeficiente de transmision de calor del
elemento constructivo (w/m2°C) y estd en funcién del tipo de material y de su espesor. Es
directamente proporcional al coeficiente de transmision de calor (k) del material e
inversamente proporcional a su espesor. Cuanto mayor sea el coeficiente U menor serd su
resistencia al paso de calor.

Coeficiente de transmisidon del calor del material (k): Es una caracteristica fisica de los
materiales que define su capacidad para transmitir calor. Un material aislante tendra un
coeficiente k bajo.

Espesor del material (e): Espesor de la capa n del material del muro, techo o ventana en m2,
Cuanto mayor sea el espesor del elemento, menor serd su capacidad de transmisién de
calor.

Inclinacion de la techumbre (SLP): Es e} valor del dngulo de inclinacién de la techumbre con
respecto ala horizontal. {°) A este vaior se le aplica la funcién coseno, de manera que
cuanto mayor sea el dngulo de inclinacién menor serd el coeficiente de reflexién de la
superficie y la temperatura sol-aire.

Coeficiente de absortancia de la supetficie (A): Es una caracteristica Sptica de los
materiales opacos y translucidos y se refiere a la capacidad del material de absorber la
radiacion solar. Varia entre 0y 1.

Coeficiente de emitancia o emisividad de la superficie (E): Es una caracteristica optica de
los materiales opacos y translucidos y varia entre 0 y 1 Se refiere a la cantidad de energia
almacenada en forma de radiacion que devuelve un cuerpo. Estd en funcidon de la longitud
de onda de la radiacion que recibe el cuerpo, la temperatura del elemento y el dngulo al
gque se emite la radiacion.

2.1.3 RADIACION

A diferencia de la conduccidon, donde el transporte de energia es a tfravés de un
medio material, el calor se propaga por radiacién incluso en el vacio.

Las ganancias o pérdidas de calor por radiacién directa se presenta sélo en
materiales translucidos (vidrio) y esté en funcidén de:

QR = Av xt xS x Hf
Donde

QR = Ganancia o pérdida de calor por radiacion.
Av = Area de ventana o de vidrio que recibe radiacién solar directa.
t = Transmitancia del vidrio.

S = Coeficiente de sombreado.
Ht = Radiacién solar.
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VARIABLES NO CONTROLABLES
POR EL DISENO

Radiacién solar (Ht): La energia solar alcanza la superficie de la tierra por radiacion directa 'y
difusa. La cantidad de radiacién es variable geogrdficamente; tiende a los niveles altos
alrededor del ecuador (entre las latitudes 25° norte y 25° sur) y decae hacia los polos. La
radiaciéon directa depende de la posicidén del sol sobre la superficie de la tierra y la claridad
de la atmdsfera. La radiacion difusa es causada por la dispersién de particulas de polvo en
la atmédsfera y por el vapor de agua en las nubes. La dispersion mayor de la radiacién solar
ocurre en las @reas urbanas, donde existen altos niveles de contaminacién del aire. La
segunda de las limitaciones de la energia solar es su intermitencia. Esta sucede de diferentes
formas: por los ciclos del dia y la noche y por la nubosidad, principalmente.

VARIABLES CONTROLABLES
POR EL DISENO

Area de ventana o de vidrio que recibe la radiacién solar directa (Av): Debido al
movimiento del sol durante el dia existen superficies con radiacién solar directa.

Transmitancia del vidrio (t): La transmitancia es una caracteristica fisica de los materiales
translucidos {como el vidrio). Se refiere a la capacidad del material para dejar pasar el calor
a través de él.

Coeficiente de sombreado (5): El coeficiente de sombreado es la proporcién del drea de la
ventana que no recibe radiacion directa. El factor de sombreado puede depender de los
elementos arquitecténicos disefiados especificamente para ello, de la vegetacioén, o de
otros elementos como edificios vecinos.

Si la radiacion incide en toda el drea el coeficiente serd igual a uno y serd de 0.2 a 0.25 si
estd sombreada.

2.1.4 VENTILACION

La ganancia o pérdida de calor por ventilacion se refiere a las entradas o salidas de
aire a través de ventanas o ventilas destinados para ese fin.

El movimiento de aire incorpora una cantidad de calor en forma positiva o negativa.
El calor puede ser dividido en sensible {temperatura de bulbo seco) y latente (humedad).
El reglamento de construccion del D.F. sefala que:

El drea de abertura de ventilaciéon no serd inferior al 5% del drea del local.

Vestibulos: 1 cambio por hora.

Locales de trabgjo y reunidn y sanitarios domésticos: é cambios por hora.

Cocinas domésticas, bafios publicos, cafeterias, restaurantes y estacionamientos: 10
cambios por hora.

Cocinas en comercios de alimentos: 20 cambios por hora.

¢ Centro nocturnos, bares y salones de fiesta: 25 cambios por hora.

El flujo de cailor por ventilacion depende de las siguientes variables:
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Qvs =G x P x Cpa x (Tamb - Ti) x 0.287
Qvl =G x P x Hvap x (Wo - Wi} x 0.278
G=Ga+Gb

Ga = AA xW x Cvax 60

Gb = ABx W x Cvb x 60

Qvt = Qvs + Qvl

Donde:
Qvs = Calor por ventilacién sensible
Qv! = Calor por ventilacion latente.,
G = Flujo de aire que proviene del exterior (m3/min)
Ga = Flujo de aire de aberturas directas.
Gb = Flujo de aire de aberturas oblicuas.
Qvt = Cadlor por ventilacién total.
AA = Area de aberturas directas (m?2)
AB = Area de aberturas oblicuas (m2)
Cva = Factor de efectividad de abertura para aberturas directas.
Cvb = Factor de efectividad de abertura para aberturas oblicuas.
W = Velocidad del viento (m/s)
P = Densidad del aire (kg/m?3)
Cpa = Cdlor especifico del aire (kj/kg°C)
Hvap = Humedad de vapor (kj/kg)
Tamb = Temperatura ambiente (°C)
Ti = Temperatura interior (°C)
Wo = Humedad especifica de aire exterior (gr/kg)
Wi = Humedad especifica del aire interior (gr/kg)

VARIABLES NO CONTROLABLES
POR EL DISENO

Velocidad del viento (W): El dato que se considera para cdlculo es la velocidad del viento
dominante. La velocidad del viento tiene efectos sensibles?2 :

TABLA 2.1.4 EFECTOS SENSIBLES DEL VIENTO
Tudela Fernando. Ecodisefio. Tabla modificada por grupo de Desarrolio Urbano. S.C. (GDU) 1986.

Velocidad (m/s) Efecto
Hasta 0.25 No se percibe
0.25-0.50 Comienza a sentirse
0.50-1.00 Aire suave, agradable en clima cdlido
1.00-1.65 Mdéxima velocidad agradable.
1.65-3.30 Poco molesto. Vuelan papeles (3.30)
3.30-5.00 Brisa

22 Tudeta Fernando. Ecodisefio. Tabla modificada por grupo de Desarrollo Urbano. S.C. (GDU) 1986
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5.00-10.00 Viento moderado.
1.00-15.00 Viento fuerte y muy fuerte.
15.00 en adelante. Vendaval.

De 3.5 m/s en adelante no disminuye el calor.

Densidad del aire (P): Es igual a 1.18 kg/m?3

Calor especifico del aire (Cpa): Es igual a 1.0057kj/kg°C

Humedad de vapor (Hvap): O calor latente de vaporizacion igual a 40.15 kj/kg

Temperatura ambiente (Tamb): En grados kelvin

Temperatura interior (Ti) (°C)

Humedad absoluta ambiente (Wo): O humedad especifica del aire exterior. Este dato se
obtiene de la carta psicrométrica en funcién de la temperatura de bulbo seco exterior y de
la humedad relativa. Sus unidad es gr de agua /kg de aire seco.

Humedad absoluta interior (Wi){(gr/kg): O humedad especifica del aire interior. Este dato se
obtiene de la carta psicrométrica en funcién de la temperatura de bulbo seco interior y de
la humedad relativa. Sus unidad es gr de agua /kg de aire seco.

VARIABLES CONTROLABLES
POR EL DISENO

Area de aberturas directas (AA) y drea de aberturas oblicuas (AB)

Se refiere a la cantidad de m? de aberturas de las fachadas que reciben
directamente el viento dominante en el primer caso y el resto del drea de las aberturas en el
segundo Caso.

Factor de efectividad de abertura para aberturas directas (Cva)
y factor de efectividad de abertura para aberturas oblicuas. (Cvb)

Estos factores depende de si la abertura es perpendicular al viento dominante. En
este caso e} factor serd igual a 1. En caso contrarioc puede obtenerse una proporcion
dependiendo de la inclinacién de la direccién del viento con respecto ala abertura.

2.1.5 INFILTRACION

La ganancia o pérdidas de calor por infiltracidon son las entradas de aire a través de
grietas, ranuras en puertas y ventanas y depende de las condiciones de aislamiento del
edificio.

Para calcular estos intercambios de calor con el exterior se considera:
Qis = 0.278 x Ch x Vol x P x Cpa (Tamb - Ti)

Qil =0.278 x Ch x Vol x P x Hvap {Wo - Wi}

Qit = Qis + Qil

Donde:
Qis = Calor por infiltracién sensible.
Qil = Calor por infiltracién latente.
Qit = Calor por infiltracion total.
Ch = NUmero de cambios de aire por hora.
Vol = Volumen del cuarto.
P = Densidad del aire (kg/m?3)
Cpa = Cdlor especifico del aire (kj/kg°C)
Hvap = Humedad de vapor (kj/kg)
Tamb = Temperatura ambiente (°C)
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Ti = Temeperatura interior (°C)
Wo = Humedad absoluta ambiente (gr/kg)
Wi = Humedad absoluta interior (gr/kg)

VARIABLES NO CONTROLABLES
POR EL DISENO

Densidad del aire (P) (kg/m3}

Calor especifico del aire (Cpa) 1.0057kj/kg°C
Humedad de vapor (Hvap). (ki/kg)

O calor latente de vaporizacion igual a 40.15 kj/kg
Temperatura ambiente {Tamb) (°k}

Temperatura interior (Ti){°C)

Humedad absoluta ambiente {Wo)(gr/kg)
Humedad absoluta interior (Wi) (gr/kg)

VARIABLES CONTROLABLES
POR EL DISENO

¢ Volumen del cuarto (Vol).
¢« NUmero de cambios de aire por hora (Ch)

Podemos recurrir a la siguiente tabla para determinar el nimero de cambios por hora por
infilttracién.

TABLA 2.1.5 NUMERO DE CAMBIOS POR HORA POR INFILTRACION

Tipo de cuarto Vidrio sencillo Marco
corredizo
Sin ventanas o puertas exteriores 0.5 03
Ventanas o puertas exteriores de un lado. 1 0.7
Ventanas o puertas exteriores en dos lados. 1.5 1
Ventanas o puertas exteriores en 3 lados. 2 1.3
Halls de entrada 2 1.3

2.1.6 POR APARATOS.

La ganancia de calor por aparatos se refiere al calor generado por equipos
eléctricos y/o de gas. Estas ganancias o pérdidas se calculan:

n

Q=) (N*Qa)
oy

DoncI:Je:
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N = NUmero de aparatos.
Qa = Calor despedido por el aparato

Por ejemplo:
Aparato Cdlor liberado (w)

Quemador de parrilla eléctrica 800
Cafetera eléctrica 900
Refrigerador pequefio 241
Televisidon 132
Computadora 300
Lampara 100w 100
Fax 40
Modular 70

2.1.7 POR METABOLISMO

Las ganancias de calor por metabolismo estd en funcién del nimero de personas y

de la actividad que redlicen:
n

Ql= Y (Np*Op)
i=1
N = NUmero de personas que realizan una actividad.
Qp = Cdlor por actividad. (w}
n = Actividades

Por ejemplo:

Actividad Calor liberado {w)
Dormido 100
Sentado en reposo. 103
Sentado, trabagjo ligero. 132
De pie, marcha lenta. 161
Sentado, comiendo. 147
Trabajo ligero, fabrica. 234
Sala de baile 264
Fdbrica, trabagjo fuerte. 293
Trabgjo fisico fuerte. 425
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2.2.1 VARIABLES NO CONTROLABLES

El conjunto de las variables no controlables por el disefio son las caracteristicas del medio, no
se pueden cambiar con el disefo, pero serdn utilizadas como referencia para la
identificacion y clasificacion de zonas.

Tabla 2.2.1 Variables no controlables por el diseno
Elaboraciéon de la autora

Forma de pérdida o Variables no controlables por el diseho.
ganancia de calor
Conduccion e Temperatura exterior (Te)

e Temperatura ambiente {Tamb)

o Temperatura interior (Ti)

o Coeficiente de conveccion del viento (he)

o Coeficiente de conveccién del aire interior {hi}

o Constante de Stefan Boltzman (S)

Radiacién solar (Ht)

Ventilacién del viento (W)

Densidad del aire (P)

Calor especifico del aire (Cpa)

Humedad de vapor (Hvap)

Temperatura ambiente (Tamb)

Temperatura interior (Ti)

Humedad absoluta ambiente (Wo)

Humedad absoluta interior

Densidad del aire {P)

Calor especifico del aire {CpQ)

Humedad de vapor (Hvap)

Temperatura ambiente (Tamb)

Temperatura interior (Ti)

Humedad absoluta ambiente (Wo)

Humedad absoluta interior (Wi)

NUmero de aparatos

Calor despedido por el aparato {QQ)

NUmero de personas que realizan una actividad (N}

Calor por actividad (Qp)

Actividades (n}

TOTAL 100%
Ganancias/pérdidas de calor

Radiaciéon
Ventilacion

Infiltracion

Aparatos

Metabolismo

2.2.2 VARIABLES CONTROLABLES POR EL DISENO

La ganancia o pérdida de calor en un edificio es la suma de las pérdidas o
ganancias por conduccidn, radiacién, infiltracién, ventilacion, aparatos y por el
metabolismo de los ocupantes del edificio. Del andlisis de las variables de cdlculo se
concluye que las interrelaciones entre las framas de las calles, el tamafio de los lotes vy la
forma de la edificacién ofrecen un conjunto de posibilidades de eleccién que fienen
efectos especificos relacionados con el consumo de energia. En el libro "La Estructura del
Espacio urbano” de L. Martin / L. March/M. Echenique se hace énfasis en la frama inicial de
la ciudad como determinante de la futura elaboracion y desarrollo de sus patrones de vida.
Este concepto genera la idea de andlizar la ciudad para identificar cuales son los elementos
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que afectan o benefician las posibiidades de desarrollo de una ciudad y arquitectura

sustentable.

La siguiente tabla presenta las variables que quedan definidas por el disefio urbano:

Tabla 2.2.2 VARIABLES URBANO-BIOCLIMATICAS

Elaboracién de la autora.

Forma de Variables controlables Variable urbano Variable
pérdida o ganancia por el disefio. bioclimdtica. arquitecténica
de calor
Conduccion ¢ Area de supefficie o Forma del predio. ¢ Forma del edificio

expuesta al exterior.

¢ Coeficiente de
fransferencia de calor (U)
¢ Coeficiente de
transmision

de calor. (k)

e Espesor del material.
e Inclinacidn de la
techumbre

o Coeficiente de
absortancia de la
superficie,

+ Coeficiente de
emitancia

de la superficie.

Orientacién del predio.

Lonificacion

Volumetria.

Eleccién de Materiales
opcionales

Materiales opcionales
Material cislante
Cambiar espesores.
Aumentar las capas de
material
Cambiarinclinacién de
techumbre.

Espesor del material
Materiales alternativos
Color del material

Radiacion .

Area de ventana o de
cristal (domos) que recibe
la radiacion solar directa.
Transmitancia del vidrio o
material translucido.

Coeficiente de sombreado.

Orientacién del predio
Imagen urbana

Paisgje urbano {vegetacion).

Topografia
Material del pavimento.
Densidad de uso de suelo

Viglidad (dimensionamiento).

Densidad de uso de suelo
Intensidad de uso de suelo

COS (Coeficiente de ocupacién

del suelo.

CUS (Coeficiente de utilizacion de

suelo).

Area de material
transiucido.

Geometria de material
translucido.

Disposicién de material
translucido.

Material con diferentes
caracteristicas épticas.
Implementar/eliminar
elementos sombreadores
{arquitecténicos o
naturales)

Convecciéno e
Ventilacién .

Area de aberturas directa

S.

Area de aberturas oblicuas.

Factor de efectividad de
abertura.

Topografia

Crientacidn de calles y predios.

Anchos de calles.

Ubicacién de jardines y plazas.

Paisaje urbano.
Densidad de uso de suelo
Intensidad de uso de suelo

COS (Coeficiente de ocupacion

del suelo.

CUS {Coeficiente de utilizacién de

suelo).

Area de ventilas.
Disposicion de ventiias en
fachada.

Disposicion de ventilas
conrespecto al piso o al
techo.

Infiltracion .

NUmero de cambios de aire

por hora.
Volumen del cuarto.

Aumentar/disminuir
aislamiento térmico en
techos, marcos puertas y
ventanas.

Variar ef volumen del
cuarto.

Aparatos

Revisar pdgina 9
Factores que determinan
La demanda de energia.

Metabolismo

TOTAL

100%
Ganancias/pérdidas
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de calor

La complejidad y magnitud del problema energético en la ciudad comprende
aspectos fisicos y sociales que, analizados en conjunto, pueden acercarncs a soluciones
integrales del mismo. Considerando ademds, que las ciudades y sus centros histéricos son
energia construida y que la funcién de los planes y disefios urbanos deben ser intervenciones
del tipo incremental (ver capitulo 1, pp. 19 -"Disefic incremental”), se concluye que, en el
aspecto bioclimdatico, las variables urbanas que deben ser infegradas a una base de datos
para el aspectos bioclimdtico, pueden ser clasificadas de acuerdo al nivel de especificidad
de la informacién de la siguiente manera:

e PRIMER NIVEL O VARIABLES FISICAS
e SEGUNDO NIVEL O VARIABLES URBANAS
e TERCER NIVEL O VARIABLES DE LA ACTIVIDAD HUMANA

2.3.1 PRIMER NIVEL O VARIABLES
FisICAS

En el primer nivel se encuentran las variables FISICAS NATURALES que definen el microclima
de un lugar: la topografia, la orientacién del predio y las calles y el criterio de lotificacion,
que definen la exposicidn a vientos, radiacién solar y escurrimientos pluviales.

a) Topografia: Para pendientes menores del 5%, aungue son zonas aptas para el desarrollo
urbano puesto que casi no requieren de movimientos de tierra para la urbanizacion y
construccion, es recomendable destinarlos para usos agropecuarios o dreas verdes, puesto
que facilitan la recarga de los mantos acuiferos, se debe propinar el escurrimiento natural
hacia los cuerpos de agua.

¢ Las pendientes del 5 al 10% requieren de movimientos de tierra para la urbanizacion,
tienen la ventaja de facilitar el escurrimiento de agua y por lo tanto es menor los
problemas de humedades, inundaciones y azolves de drenajes.
La mayoria de las calles deben estar trazadas diagonalmente a las curvas de nivel
para facilitar el escurrimiento pluvial.
Estos predios exponen a las viviendas a mejores condiciones de vientos y vistas que
los terrenos sensiblemente planos.

» Las pendientes mayores al 10% requieren de mayores movimientos de tierra debido a
los cortes y rellenos que se deben readlizar tanto para el frazo de las calles como para
la conformacidn de plataformas de cimentacidén y construccién. También requieren
mayores costos de infraestructura a causa de la necesidad de aumentar la presidon
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del agua y de la necesidad de construir cajas rompedoras de de velocidad para el
drengje. Permiten concentrar la lluvia en zonas verdes para favorecer la recarga de
manto acuiferos y con ello la proliferacion de vegetacidn o bien, para reciclarla para
riego o como agua potable. En estas pendientes las calles deben trazarse
ligeramente paralelas al contorno topogrdéfico.

b) Orientacion del predio y las calles

e Orientacion Norte-Sur del predio/Oriente-Poniente de las calles:

Es una orientacién apropiada para la mayor parte de los climas cuidando la distribucién
de los espacios interiores del edificio. La orientacién de las calles es poco conveniente
en climas desérticos.

e Orientacién Oriente-Poniente del predio/Norte-Sur de las calles:

En climas frios, 1a orientaciéon Norte-sur de las calles es muy ventilada vy fria durante el
invierno.

En climas templados, las plazos y calles con franca exposicion al norte, deben ser
protegidas con drboles de hoja perenne para desviar los vientos frios del norte durante el
invierno.

¢ Orientacidn Noreste-Suroeste del predio/Noroeste-Sureste de las calles:

Orientaciéon recomendable para predios en climas frios. En las fachadas suroeste se
recomienda plantar drboles de hoja caduca para brindar proteccidn de sombra en
verano, y al perder la hoja en inviemno, permitan el paso del cdlido asoleamiento
invernal.

En climas templados es adecuada para los lotes, si este es el caso, las fachadas Suroeste
deben se protegidas con drboles de hoja caduca para permitir en el invierno el paso de
los rayos solares y evitarlos en verano.

En climas frios, en fachadas Noreste se recomienda plantar drboles de hoja perenne,
principalmente especies de coniferas, pues al no perder la hoja en el invierno brindan
proteccion constante porgue desvian los vientos frios del norte.

+ Orientacidon Noroeste-Sureste del predio/Noreste-Suroeste de las calles:
La orientacidn Noroeste-Sureste es recomendable para predios en climas frios.

La orientacidén Noroeste-sureste es recomendable parar las calles en los climas
templados y desérticos.

En climas tropicales es adecuada para los lotes, y calles que tengan abundante
vegetacidén grande de hoja perenne para proyectar su sombra sobre los techos de las
viviendas vy las superficies pavimentadas.

TABLA 2.3.1.a Orientaciones mds recomendables para lotes y calles
Elaboracion de la autora.

Predio Calle Clima Clima Clima Clima
Frio templado desértico tropical
Norte - Sur Oriente- vV VvV X v v
Poniente
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Oriente- Norte-sur X X XX X X
poniente

Noreste- Noroeste- v v X XX
suroeste sureste

Noroeste- Noreste- v VvV vV V vV VvV vV Vv
sureste suroeste

¢) Criterio de lofificacién
El frazado urbano afecta el efecto que tiene el viento y determina el microclima de la zona.
Los edificios colocados en posicion perpendicular a la direccién del viento reciben todo el
efecto de la velocidad; pero si los edificios estdn girados a 45° de la direccién del viento, se

reduce su velocidad de 66 a 50%.23 Los criterios de lotificacién mds comunes son:

e Parilla: es el mas ampliamente utilizado, facilita el acceso a los lotes y la provisién de
serivios.
e Cluster o privada: facilita el uso comUn de ia calle con fines recreativos.
« Supermanzana o condominio vertical: se reduce la superficie de vialidad y y las redes
de infraestructura
¢ Desarrollc urbano irregular: los lotes son muy variados en tamafio, forma y orientacién

TABLA 2.3.1.b Criterios de lofificacién.
Bazant S. Jan, Manual de Disefio Urbano. Sta.
Ed. México Trillas 1998. Pp. 267
Criterio Uso de suelo Funcional Tenencia | Densidad| Tipo de Mantenimiento
de vivienda
lotificacid
Parrilla Privado 50-60% | Calle perimetral Lotes Baja Lote 100%
PUblico 20-30% | vehicular mezcladd privados unifamiliaren | a cargo del
Semipublico 10- | con peatones hilera usuario
20%
Cluster o | Privado 55-65% | Circulacion Lotes Bajay Agrupacion, | 80% lotes
privada | Pdblico 15-35% | perimetral vehiculorJ privados | media lote horizontal} privados y
SemipUblico 10- | interior peatonal. entrada 20% cargo
20% controlada colectivo
(privado o
municipal).
Super Privado 20-30% | Circulaciéon Lote Alta Apartamento, | 10% privado
manzana| Publico 30-50% | perimetral vehiculan Privados, agrupacion | 90% cargo
e} Semipublico 10- | interior circulacién | dreas vertical colectivo o
condomin 20% peatonal. comunes Municipal
0 publicas

2.3.2 SEGUNDO NIVEL O
VARIABLES URBANAS

En el segundo nivel se plantea integrar las variables que son producto de la intervencion
humana en el crecimiento iregular y/o planeado de la ciudad tales como: la zonificacion,
la densidad e intensidad del uso de suelo y el paisaje urbano.

a) Zonificacién:
Determina la vocacién y potencial de uso de suelo del terreno basado en el andlisis de
sitio vy el clima, definiendo asi qué funciones pueden o deben ser agrupadas o separadas
y proximas:

B Bazant . Jan. *“Manual de Disefio Urbano" 5ta. Ed. Ed. Trillas 1998, Pp.112
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Residencial
Industrial
Comercial
Reserva.

b) Densidad e intensidad de uso de suelo
Intensidad de uso de suelo: Es ia relacion entre la superficie construida y la superficie del
predio, esta relacién tiene implicaciones en cuanto a: costos, rentabilidad, confort,
habitabilidad y aprovechamiento de los recursos. Cuanto menor es la intensidad
mayores son las viviendas.

De esta relacion se obtiene el Coeficiente de ocupacion del suelo (COS). Para un mismo
COS existente diferentes alternativas de construccién: Para un predio con un COS = 1,
podrian construirse un edificio de 10 pisos ocupando el 10% del terreno, o bien, un
edificio de 2 pisos en el 50% del terreno. Para determinar la intensidad de uso de suelo
mas apropiado se recurre a diferentes indices como: El indice de espacios abiertos (IEA)
que determina los requerimientos de espacio abierto en un terreno con la finalidad de
ventilar e iluminar las dreas habitadas, el indice de espacio habitable (IEH) que
determina los espacios abiertos que estdn en relacién directa con la vivienda y que el
usuario utiliza como andadores, dreas de juego infantil o dreas jardinadas y el indice de
area recreativa, entre otros. El coeficiente de utilizacién del suelo (CUS) es la relacién
entre la superficie total construida (todos los niveles) y la superficie del lote 24

o Densidad = NUmero de habitante por hectdrea.

« Intensidad = Superficie construida/superficie del terreno

c) Paisaje e imagen urbana

El uso de la vegetacion en el aspecto bioclimdtico tiene tres funciones:
e Proteccién del asoleamiento,
o lluvia
s Barrera contra el viento.

d) Tipo de asentamiento
Esta variable determina la edad de la zona, y el nivel de intervencién que podemos tener en
ella, asi como definir quiénes son los protagonistas potenciales de participacion:
e Barrio: zonas antiguas de la ciudad, con mucha identidad social. En este caso la
participacién social es la potencial promotora del cambio.
e Colonia: Zonas definidas de edad intermedia, bien consolidadas y con identidad
urbana.
e Fraccionamientos: Zonas nuevas sin identidad y baja participacion social.

2.3.3 TERCER NIVEL O VARIABLES
DE LA ACTIVIDAD HUMANA

En el tercer nivel se plantea integrar las variables que son producto de la actividad humana.
De acuerdo al andlisis de Schipper Lee/ Meyer Stephen (ver capitulo 1, pagina 9), existen tres
factores a nivel de comportamiento humano, gue determinan la demanda de energia en la
ciudad: la actividad, la estructura y la intensidad. Para definir estos factores, se debe integrar
a la base de datos la siguiente informaicén:

e NUmero de habitantes.

2 Bazant S. Jan. *Manual de Disefo Urbano” 5ta. Ed. Ed. Trillas 1998. Pp.152
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Ingresos disponibles (para conocer los cambios en los hdbitos de consumo de

energia)

NUmero y tipo de aparatos que consumen energia.(Promedio de aparatos por

personq)

Tamafo promedio de las viviendas (Superficie construida por persona)
Cantidad de energia consumida (eléctricay gas).
Asi, una propuesta para la estructura de la base de datos en los tres niveles mencionados

seria:
TABLA 2.3 ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS
Elaboracién de la autora
NIVEL ATRIBUTO TIPO UNIDAD O
ASOCIADO VALORES
1 Topografia Cualitativo Del 0 al 5%
Del 5al 10%
Mayor al 15%
1 | Orientacién del predio Cudlitativo Norte sur /Criente Poniente
y calles Oriente Poniente/Norte-sur
Noroeste-sureste/Noreste-suroeste
Noreste-suroeste/Noroeste-sureste
] Criterio de lotificacién Cudlitativo Parrilla
Cluster
Supermanzana
irregular
1 Superficie Cuantitativo Superficie de la colonia o barrio
(Km2)
2 Zonificaciéon Cudlitativo Habitacional
Comercial y servicios
Industrial
Cultivos o reserva
2 Densidad Cuantitativo ~ Habitantes/Ha.
2 Altura de los edificios Cuantitativo Altura del edificio/ancho de las
con relacién al ancho calles
de las calles
2 Intensidad de uso de Superficie construida/ superficie
suelo del predio
2 Paisaje e imagen Cudlitativo Vegetacién de hoja caduca
urbana
Vegetacion de hoja perenne
Sin vegetacion
2 Tipo de asentamiento Cuadlitativo Barrio
Colonia
Fraccionamiento
2 Construcciéon Cualitativo Materiales predominantes en la
construccion de la zona.
2 Material de pavimentos| Cualitativo Materiales de pavimentos
2 Color y acabados Cudlitativo Colores de fachada
predominantes
3 NUmero de habitantes. Cuantitativo NUmero de habitantes total en la

colonia.
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3 Ingresos Cudlitativo Promedio de ingresos per capita
3 Aparatos Cuadlitativo Promedio de aparatos por persona
3 Tamano de la vivienda Cudlitativo Superficie construida por persona
3 Energia consumida Cuadlitativo Cantidad de energia consumida

por persona o por metro cuadrado

La combinacion de esta informacion nos permitiria contestar preguntas fales como:

sQué porcentaje de la ciudad tiene orientacién desfavorable con respecto al
viento?

sQué porcentaje de la ciudad tiene condiciones favorables (orientacion, topografia,
zonificacién, densidad, vientos) para implementar o desarrollar estrategias de disefio
urbano?

De este total, squé zonas cuentan con grupos de asociaciones ciudadanas capaces
de organizar un trabdjo comunal de sembrado de drboles como barrera contra el
viento?

2Qué tipo de vegetacién seria la mds conveniente?, sCudl seria el presupuesto de
este tfrabgjo?

sExiste una relacidn de las zonas con mayor consumo de energia eléctrica y las que
tienen una orientacion Norte?

sEn cudntas de estas zonas es conveniente redlizar un disefio bioclimdtico
incremental?, zen qué orden conviene desarrollar las estrategias?

sExiste una relacién entre la edad de la zona y el consumo de energia?

5Cémo funcionan los nuevos desarrolios con relacion al consumo de energiag,
sTiene relacién con el uso de materiales, con el criterio de lotificacién o con el
promedio de ingresos per capita?¢

sCudles son los consumos de energia en zonas con baja densidad con relacién a las
de alta densidad?

3Es Util una renovacién de imagen urbana (pintar fachadas) con participacion
ciudadana?2, zqué dreas podrian participar?, zqué colores serian los mas
convenientes?

3En qué épocas de ano aumento el consumo de energia en cada zona?, 3COmMo se
relacionan esas variaciones con sus caracteristicas especificas?

Para fines de este trabajo, demostrar la utilidad de un sistema de informacion en el
aspecto bioclimdtico a nivel de disefo urbano, y debido a las limitaciones generadas
por el uso de programas no especializados en Sistemas de Informacién Geogrdfica,
en el siguiente capitulo se desarrolla la base de datos y generaciéon de informacion
exclusivamente de las variables fisicas o de primer nivel.
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CAriTULO 3
APROXIMACION GEOINFORMATICA
PARA LA CIUDAD DE PACHUCA

La ciudad de Pachuca aun conserva las viejas
tradiciones existente en la ciudades de antano, principalmente,
debido a la actividad minera, ala que ha vivido intimamente ligada a lo largo de su historia.
£l contexto urbano de la civdad estd integrado por estrechos y retorcidos callejones
donde se mezclan el modernismo y los viejos estilos arquitectdnicos.

La ocupacion espariola de la ciudad se remonta a finales de la tercera década del
Siglo XVI. Pachuca se encontraba ubicada exactamente en la confluencia de los cerros de
la Magdalena y San Cristébal, en la llamada cafiada del Portezuelo, hoy de San Nicolds, de
cuyo asentamiento geogrdafico seguramente procede la toponimia de su nombre (lugar
estrecho). Para el afo de 1552 se da el descubrimiento de las minas en Pachuca, y en 1535
Bartolomé de Medina pone en practica por primera vez a nivel industrial el sistema de
amalgamacién o de patio.?s Este hecho provocéd gue buena parte de la poblaciéon de
Pachuca emigrara al valle inmediato denominado Tiahuelilpan, a fin de situarse cerca de los
centros de trabajo que eran los haciendas de beneficio. De esta manera, teniendo mayores
posibilidades urbanisticas el valle de Tlahuelipan, la ciudad de Pachuca empezd un lento
cambio de la cafada al llano, hasta quedar casi totalmente despoblada la primera como
consecuencia del incremento del segundo.? Hacia 1595 se inicia una penosa etapa en
Pachuca, dado que la inundaciéon de los socavones mineros y la imposibiidad por
desahuarlos, fue generando una decadencia econdmica como consecuencia del
abandono de algunos tiros. Cabe destacar que el Siglo XVl ha sido catalogado como
critico para la ciudad por la terrible disminucion de poblacién indigena. Es posible denotar
que el aspecto urbanistico actual de la ciudad se genera también como consecuencia de
la arbitrariedad con la que se construye la poblacién desde esos afios, cuando las casas se
separaban enormemente; pero es también a finales de ese siglo que la ciudad evoluciona
ya que para ese entonces Pachuca estaba formada por casas pajizas, chozas y viviendas
con orden y disposicion de pueblo.?Z Durante el siglo XVlIt se suscitan hechos trascendentales
en el desarrollo de Pachuca, tal es el caso del conflicto laboral de 1746, entre los mineros de

2 Anénimo. Minas de Pachuca. Ed. Vargas Rea. Sin Fecha. Pags. 8y 9

% Menes Liaguno Juan Manuel. El Verdadero Origen de Pachuca. Historia de su fusidén con Tlahuelilpan. Revista
Teotlampan. Num Extraordinario Pachuca 1975 pags. 95y 95

2 Menes Llaguno Juan Manuel. Pachuca... una Ciudad Digna de su Historia. 1998, de Presidencia Municipal de
Pachuca Pag. 21
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Pachuca y Real del Monte lo que provocard que desde 1770 la ciudad quedara ligada a la
de México mediante la instalaciéon del servicio de correos y posteriormente por el servicio de
pasajeros readlizado por diigencia, construyéndose para tal efecto un nueve camino de
herradura que acortd distancias entre esta ciudad y la capital del Virreinato.? Es durante la
guerra de Independencia cuando Pachuca obtiene el titulo de ciudad.??

Tabla 3.1 Desarrollo de la mancha urbana de la civdad de Pachuca
Elaborado por la autora con base en las descripciones del libro “Pachuca, 10 décadas de su historia” de Juan
Manuel Menes Llaguno. Presidencia Municipal de Pachuca 1999

1800-1900 1940-1949

1910-1919

1920-1929 1970-1979

2 Manzano Teodomiro. Anales del Estado de Hidalgo primera parte. 1922 Pag. 18

¥ pato consignado por el Prof. Teodomiro Manzano, pag. 25 de sus Anales del Estado de Hgo., obra ya citada.
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El medio fisico ha provocado una clara
tendencia de crecimiento de la zona sur vy
suroeste de la ciudad, debido a que al norte,
noreste y noroeste, el espacio estd limitado por
una cadena de cerros que han sido respetados
por el crecimiento habitacional, a excepcion
de algunos asentamientos irregulares que, con
el paso del tiempo, se han convertido en
barrios y colonias populares. Estas
caracteristicas en los aspectos de
comunicacion y transporte han sido definitivas
para dar forma a la ciudad.

Las siguientes imdagenes son de algunos de
los edificios en el centro histérico que forman
parte de la imagen tradicional de la ciudad.
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Calle de Mina

Templo Metodista

Calle de Mina en el Centro de la Civdad
Imagen tomada de una postal tomada en 1958.
Archivo personal.

Templo Metodista
Imagen tomada de una postal ftomada en 1958.
Archivo personal.

Casa Rule, Sede del Palacio de Gobierno del Estado entre 1944
1970, Tribunal de Justicia de 1970 a 1985 y Presidencia Municipc
de 1985 a la fecha. Fotografia postal tomada en 1958.
Archivo personal.

Calle de Guarrero

Calle de Guerrero en el Centro de la Ciudad
Fotografia postal tomada en 1958.
Archivo personal.
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Monurmeto a Beodo Judrez

AR
b H‘
S o v eaiamm emacarine

Palacio Legislative

Monumento a Benito Judrez
Fotografia postal tomada en 1958.
Archivo personal.

Palacio Legislativo. Fotografia postal tomada en 1958.
Archivo personal.

s rainsd
R

Plaza Conslducion 1058

Hosptial infanl 1948

Plaza Constitucién 1958
Fotografia postal ftomada en 1958.
Archivo personal.

Hospital Intantil 1943
Fotografia postal. Archivo personal.

Calie Hidalgo

Fotografia postal tomada en 1958.
Archivo personal.

Calle Hidalgo en el Centro de la Civdad.
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Monumento a la Revolucion,
fotografia postal tomada en 1958.
Monumento a la Revolucion Archivo personal.

Escuela Justo Sierra en el Centro de la Ciudad
! Fotografia postal tomada en 1958.

Las Cajas Grandes, hoy escuela Justo Sierra 1921 Archivo personal.

Imagenes de la ciudad de Pachuca tomadas del fibro Pachuca: 10 Décadas de su Historia de
Juan Manuel Menes Liaguno. Paginas

FPachuca en 1880
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Farnreca en 1929

Pachuca e 1958

Pacinea en 1975

Conclusiones:

El centro histérico estd conformado por calles estrechas que hacen poco eficiente el
transito de automdviles, lo que provoca la congestion y el ruido, las calles importantes y
accesos a la ciudad coinciden en este punto, sin embargo, no existen vias de salida y
descongestidon para éste. Estos problemas se presentan durante el dia cuando se realizan
actividades comerciales y administrativas en esta zona; sin embargo, la zona centro estd
deshabitada por las noches.

Existen pocas vias de comunicacion eficientes de este a ceste de la ciudad, por lo que el
tiempo y el consumo de energia para la comunicacidén entre estas zonas se incrementa, a
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pesar de que las distancias no son grandes. Existen puntos conflictivos de transito en
diferentes puntos de la ciudad, sobre todo en los cruces de las principales vialidades.

3. E desarollo habitacional y comercial se presenta, principalmente a lo largo de las
vidlidades que van al sur de la ciudad (a México). Existen zonas despobladas entre estas
vialidades.

Grdfica 3.1 Grdfica de poblacion de la ciudad de Pachuca
Elaborado por la autora con base en las descripciones del lioro “Pachuca, 10 décadas de su historia” de Juan
Manuel Menes Liaguno. Presidencia Municipal de Pachuca 1999
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3.2.1 ANALSISI FiSICO

Pachuca estd situada al pie de la vertiente
meridional de la cadena de montanas
lomada de! Real del Monte y Pachuca.
Latitud 20° 08' Longitud 98° 45" Altitud 2445
msnm.
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En la imagen (Cartografia de INEGI
2001) se observan los cerros mds importantes
gue rodean la ciudad, por el norte y el sureste
son: San Bartolo, el Cuixi, San Cristébal,
Magdalena, Cubitos, San Cayetano, Espaniita,
el Lobo, Santa Gertrudis, el Zopilote y las
Coronas. Hacia el sur, se extiende un valle que
forma parte del Valle de México. De norte a
sur, atraviesa la ciudad una cafada y el rio de
las Avenidas, de tipo torrencial y causante de
las periddicas inundaciones que sufria la
ciudad. Un afluente del rio, el arroyo de Sosa,
también atraviesa la ciudad, aun cuando en
los Ultimos afos se fransformd en el viaducto

Rojo Gémez.
3.2.2 ANAUSIS CLUMATICO
Condiciones de comodidad:
Entre los trépicos 22-28°C 30-70 % de humedad
Fuera de los tropicos. 14 - 20 °C
18-26°C

Para la civdad de Pachuca, Hgo. se considerd como temperatura de confort el
siguiente rango, con base en la formula de Szokolay:

Tn=(17.6+0.31 Te)+-2.5°C

239 a18.9 para el mes de enero.

2420192 para el mes de febrero

248019.8 para el mes de marzo

2530203 para el mes de abril

25.4020.4 para el mes de mayo

1504 a 20 para el mes de junio

2480198 para el mes de julio

248 al19.8 para el mes de agosto

247 al19.7 para el mes de sept.

24.5a19.5 para el mes de octubre

2430193 para el mes de noviembre

2406 a 19.06 para el mes de diciembre

Por lo tanto, la temperatura de confort para todo el ano estd entre el rango: 25.40 °C y
18.90 °C.

Direccién General del Servicio Meterediogico Nacional
Temperaturas Horarias (Media)
Pachuca, Hgo.

Latitud 20° 08’ * Longitud 98° 45' Alfitud 2445 msnm
Mes | Enero | Febre [ Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost | Sept. | Oct. | Nov. Dic.
Hora ro 0
1:00 53 6.8 8.3 10 11.4 12.5 11.9 11.5 11.4 9.2 7.2 6.1

2:00 4.2 57 7.3 9.1 10.6 11.7 11.2 10.8 10.8 8.5 6.3 5
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3:.00 3.2 4.8 6.4 8.2 9.8 11.1 10.6 10.2 10.2 7.8 5.6 4.1
4:00 2.5 4.1 57 7.5 9.2 10.6 10.2 9.7 9.7 7.3 5 3.4
5:00 1.8 3.4 5.1 7 8.7 10.2 9.8 9.3 9.4 6.8 4.5 28
6:00 1.3 29 4.6 6.5 8.3 9.9 9.4 9 9.1 6.5 4.1 23
7:00 1.9 2.5 4.2 6.2 8 9.6 9.2 8.7 8.8 6.2 3.7 1.9
8:00 -0.4 1.2 4.4 6.3 8.1 97 93 8.8 8.9 6.3 39 0.7
9:00 28 4.4 8.2 10.6 11.9 12.9 12.3 11.9 11.8 9.7 7.7 3.7
10:00 8 9.5 14.4 15.8 16.5 16.7 16 16.7 15.3 138 12.4 8.6
11:00 | 13.2 14.8 19.4 | 20.6 | 20.7 | 203 19.4 19.2 18.5 17.5 16.6 13.6
12:00 | 17.6 19.1 23.1 24.1 238 | 229 | 219 | 21.8 | 208 | 203 19.8 17.7
13:00 | 20.5 22 253 | 262 { 257 | 244 | 234 | 233 [ 222 | 222 | 21.7 | 20.5
14:00 | 219 | 234 | 26.1 269 | 263 | 249 | 239 | 238 | 227 [ 225 | 223 | 218
15:00 | 221 23.6 | 258 | 26.6 26 247 | 237 | 23.6 | 225 | 223 22 22
16:00 | 21.3 | 228 | 246 | 25.4 25 238 | 229 | 228 | 218 | 214 2] 21.2
1700 | 198 | 213 | 228 | 238 | 236 [ 226 | 217 | 21.6 | 206 | 201 19.5 19.8
18:00 | 17.9 19.4 | 208 | 218 | 21.8 | 212 | 203 | 20.1 19.3 18.5 17.8 18
19:00 { 158 17.3 18.6 19.8 20 19.7 18.9 18.6 18 16.9 15.9 16.1
20:00 | 137 15.2 16.5 17.8 16 18.2 17.4 17.2 16.6 153 14.1 14
21:00 | 11.7 13.2 14.4 15.9 14.4 16.8 16.1 15.8 15.3 13.8 12.4 12.1
22:00 | 9.8 11.3 12.6 14.1 12.9 15.5 148 14.5 14.1 12.4 10.8 10.3
23:00 | 8.1 9.6 11 12.6 11.6 14.3 13.7 13.4 13.1 11.2 9.4 8.7
24:00 | 6.6 8.1 9.5 11.2 10.4 13.3 12.8 12.4 12.2 10.1 8.2 7.3

Enfriamiento

Requerimientos

Confort

Calentamiento

45%

3%

52%

Direccién General del Servicio Meteredlogico Nacional
Gréfica de comodidad horaria (Temperatura)
Latitud 20° 08’

Longitud 98° 45’

indicador cromético Pachuca, Hgo.

Altitud 2445 msnm

Enero
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Abagjo de 18.9 °C
Rango de confort 18.9 a 25.4 °C

B - ico de 25.4°C

Direccién General del Servicio Meteredlogico Nacional

Humedad Relativa Horaria (promedio)

Pachuca, Hgo.

Latitud 20° 08’ Longitud 98° 45’ Altitud 2445 msnm
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Mes | Enero | Febre [ Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agost | Sept. | Oct. | Nov. Dic.
Hora ro [¢]
1:.00 76 70 66 68 76 85 85 85 86 85 83 78
2:00 79 73 69 71 78 87 88 88 88 87 86 81
3:00 82 75 71 73 80 89 90 90 90 89 88 84
4:00 84 77 72 74 82 91 91 9N 21 91 90 86
5:00 86 79 74 76 83 92 93 93 93 92 92 88
6:00 87 80 75 77 85 94 94 94 94 94 93 89
7.00 88 81 76 78 85 925 95 95 95 94 94 90
8:00 92 84 75 77 85 94 94 94 94 94 94 94
9:00 83 76 65 67 74 83 84 84 84 83 82 85
10:00 69 63 52 54 61 70 72 71 71 70 67 71
11:00 54 50 4] 43 49 58 60 60 60 58 53 56
12:00 42 39 32 34 40 49 52 51 51 49 44 44
13:00 34 31 27 29 35 44 47 46 46 43 38 36
14:00 30 28 35 27 33 42 45 45 45 41 36 32
15:00 29 27 26 28 34 43 46 45 45 42 37 32
16:00 32 29 29 31 37 46 49 48 48 45 40 34
17:00 36 33 33 35 4] 50 53 52 52 49 44 38
18:00 41 38 37 40 46 55 57 57 57 54 50 43
19:00 47 43 43 45 51 60 62 62 62 60 56 49
20:00 53 49 47 57 56 65 67 67 67 65 61 55
21:00 58 54 52 62 61 70 72 71 71 70 67 60
22:00 64 58 56 67 66 74 76 76 76 74 72 66
23:00 68 63 60 71 69 78 79 79 79 78 76 70
24:00 73 67 63 75 73 82 83 83 83 82 80 75
Requerimientos
Rango de Humedad Baja (hasta 35%) 31%
Rango de Humedad Moderada (35 a 75%) 55%
Rango de Humedad Alta (mdas de 75%) 14%
Direccion General del Servicio Meteredlogico Nacional
Grdfica de comodidad horaria (Humedad) indicador cromdtico.
Pachuca, Hgo.
Latitud 20° 08' Longitud 98° 45’ Altitud 2445 msnm
Enero | Feb. | Marz | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. ic. 1 Anual
O
1
2
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Humedad abdjo de 35%
Rango de confort 35075 %
Humedad alta: Arriba de 75%

3.2.3 NIVELES DE PLANEACION Y PROGRAMAS
EN LA CIUDAD DE PACHUCA

La Planeacién Urbana puede desarrollarse a distintos niveles: desde la planeacién de
grandes ciudades, hasta el nivel minimo que seria el del barrioc o colonia. En la ciudad de
Pachuca se encuentran los siguientes documentos en los niveles federal, estatal, y
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municipal.® Sin embargo, a nivel local o de barrio no existen planes o proyectos en los
aspectos ambientales.

NIVELES DE PLANEACION Y PROGRAMAS DE LA LOCALIDAD DE PACHUCA.

NIVEL FEDERAL

TiTuLo

CONTENIDO

FECHA DE
PUBLICACION

Constitucion Politica
de los Estados Unidos

Ley General de
Asentamientos
Humanos.

Las disposiciones de esta ley tienen por objeto: establecer la
concurrencia de la federacién, e las enfidades federativas y de
los municipios, para la ordenacién y regulacidon de los
asentamientos humanos en et territorio nacional; fija las normas
bdasicas para planear y regular el crdenamiento territorial de los
asentamientos humanos en el territorio nacional; finar las normas
bdsicas para planear y regular el ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; definir
los principios para determinar las provisiones, reservas, usos y
destinos de dreas y predios que regulen la propiedad en los
centros de poblacién y determinar las provisiones, reservas, usos y
destinos de dreas y predios que regulen la propiedad en los
centros de poblacion y determinar las bases para la participacion
social en materia de asentamiento humanos.

21/07/93

Ley General de
Equilibrio Ecoldgicoy
la Proteccidn al
Ambiente.

Ley de Adguisiciones
y Obras Publicas.

Plan Nacional de
Desarrollo 1989-1994

En este plan se establecen las politicas para la solucién de la
problemdtica territorial del ordenamiento urbano, servicios
publicos, infraestructura, equipamiento y patrimonio federal,
considerando la participacion activa del sector publico en los tres
niveles de Gobierno y de sectores privado y social.

30 http://reliot.ine.gob.mx/otsedesol.mx

hitp://www diputadoes.gob.mx/LeyesBiblio/compila/controv.him

http://www.gob.mx/wb/egobiemo/egob_Normateca_Leyes v Reglamentos de los Estado E

http://www .ordenjuridico.gob.mx/Enfe/RIDALGO/m_pachuca.php
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Programa Nacional
de Desarrolio Urbano
1989-1994

La politica principal de este programa es el apoyo de las
ciudades medias, las que requieren normalmente menor inversion
para satisfacer las necesidades urbanas. Asi esete programa
establece una estrategia de reordenamiento territorial con tres
lineas de accién: estrategia de reordenamiento territorial,
estrategia para el mejoramiento de la ciudad en los servicios
urbanos y estrategia de fortalecimiento municipal y desarrollc de
los centros de poblacién. En este programa se califica a Pachuca
como Centro de Servicios Estatales.

Programa Nacional
para la proteccion
del Medio Ambiente

Programa  Nacional
de Desarrollo Urbano
1995-2000

Con dos objetivos fundamentales el Programa Nacional de
Desarrollo Urbano 1995 - 2000 representd la continuidad de los
esfuerzos iniciados hace mds de dos décadas:  Promover una

mejor distribucién de la poblacién y de las actividades
econdmicas sobre el territorio nacional, Inducir el crecimiento
ordenado de cada ciudad dentro de un marco de estricto
respeto a la avtonomia de los municipios y a la soberania de los
estados.

Ley  General de
Asentamientos

Urbanos

Las disposiciones de esta Ley son de orden publico e interés social
y tienen por objeto: Establecer la concurrencia de la Federacion,
de las entidades federativas y de los municipios, para la
ordenacioén y regulacion de los asentamientos humanos en el
territorio nacional; fijar las normas bésicas para planear y regular
el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la
fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los
centros de poblacién; definir los principios para determinar las
provisiones, reservas, usos y destinos de dreas y predios que
regulen la propiedad en los centros de poblacidn y determinar las
bases para la participacién social en materia de asentamientos
humanos.

21/07/93

NIVEL ESTATAL

TiTuLo

CONTENIDO

FECHA DE
PUBLICACION

Ley de
Asentamientos
Humanos y Desarrollo
Urbano del Estado de
Hidalgo.

Legislacion / Asentamientos humanos
/ Poblacién / Crecimiento
demografico / Desarrollo sustentable / urbanizacién / Zonas
urbanas /
Vivienda / México / Estado de
Hidalgo /

01/02/1977

Ley de Equiliobrio
Ecoldgico y
Proteccién del Medio
Ambiente

Tiene como objeto regular la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como la proteccio’n al ambiente en el
territorio del estado, en las maerias de competencia estatal y
municipal.

64




Nueva Ley Orgdnica
Municipal del
Estado de Hidalgo.

El municipio libre es la base de la organizacién politica 'y
administrativa y de la divisién territorial del estado de Hidalgo. Es
la institucion de orden publico, constituida por una comunidad
de personas establecidas en un territorio; autdnomo para su
gobierno interior y para la administracién de su hacienda; con las
facultades y limitaciones establecidas en la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, en la particular del estado, y en
esta Ley. Este ordenamiento regula la constitucion, fusion y
extincién de los municipios; organizacion, funcién, suspension y
desintegracién
de los cabildos. Es aplicable en todos los municipios del estado y
en aquellos que llegaren a constituirse.

Legislacion / Administracion publica / Organizacion y
administracién / Administracion municipal / México /
Estado de Hidalgo / y el 01 de ene. Del1987.
Vigente.

03/12/1983

Nueva Ley Obras
PUblicas

Legistacion / Obras publicas /Construcciéon / Administracion
publica/ México / Estado de Hidalgo /

24/09/1984

Ley de Planeacion
para el Estado
de Hidalgo.

Legislacién / Desarrollo econdmico /Planificacion
socioecondémica /Administracién publica / Desarrollo sustentable
/ Programacién / Planificacion / México / Estado de Hidalgo

10/08/1987

Acuerdo de las
Secretarias de
Gobernacién de
Desarrollo Urbano
Comunicaciones y
Obras PUblicas y de
Planeacién de
laAdministraciéon
PUblica
queaprueban las
Cartas Sintesis
deDesarrollo Urbano
del Gobiermno del
Estado de Hidalgo.

Legislacién / Zonas urbanas /
Urbanizacién / Desarrolio sustentable/ Asentamientos urbanos /
México /Estado de Hidalgo / Pachuca / Actopan / Tulancingo /
Tula / Ixmiquilpan / Huejulla / Tizayuca /

08/10/1987

Plan de Desarrollo
Estatal (1994-1999).

En este se observa que la acelerada migracién hacia las
ciudades medias ha provocado un crecimiento desordenado, asi
como fuertes presiones sobre la tierra urbana, reduciendo las
capacidades para atender la demanda de servicios publicos
fundamentales . Para ello en las zonas urbanas deberd
atenderse prioritariamente la demanda de suelo para programas
sociales, mediante la creacién de reservas territoriales, estas
reservas deben contemplar las necesidades de desarrollo
industrial. Los lineamiento de Desarrollo Urgbano sefialados en el
Plan incluyen: Respetar lass edificaciones con valor histéricos y
culturai de las localidades del estado, inducir a los popietarios de
lotes baldios para edificar conforme a los respectivos usos de
suelo que se establecen para los suelos urbanos y considerar a la
plusvalia comercial que le agrega la disponibilidad de servicios

publicos.

07/03/1994
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Decreto
Gubernamental.
Mediante el cual se
aprueba el programa
de ordenacién de la
zona conurbada
Pachuca-Mineral de
la Reforma, Hgo

Legislacion / Urbanizacién / Asentamientos humanos / Zonas
urbanas /Asentamientos urbanos / México / Estado de Hidalgo /
Mineral de la Reforma / Pachuca /

28/03/1994

Fraccionamientos.

/México / Estado de Hidalgo /

Pachuca /

Reglamento de Legislacion / Urbanizacién / Planificacion fisica / Zonas urbanas / 30/12/1996
Construcciones para Obras publicas / Construccidon / México / Estado de Hidalgo /
el municipio de Pachuca /
Pachuca de
Soto, Hgo.
Resolucién por el Legislacion / Asentamientos humanos/ Recursos naturales 18/07/1998
cual se declara de (Saludambiental} / Zonas de Recreacién /México / Estado de
utilidad publica los Hidalgo / Cerrode las Lajas / Cerro del Lobo /Pachuca /
predios denominados
"LAS LAJAS" 0 "CERRO
DEL LOBO" ubicados
en las inmediaciones
del cerro del lobo del
municipio de
Pachuca de
Soto, Hgo.
Decreto NUm, 331. Legislacion ambiental / Explotacién de recursos naturales / 30/12/1998
Que contiene la Ley Impactos ambientales / Ambiente / Asentamientos humanos /
del equilibrio Control de la contaminacion ambiental / Flora / Fauna / Residuos
Ecoldgicoy sélidos / Desarrollo sustentable / México / Estado de Hidalgo
Proteccién al
Ambiente del Estado
de Hidalgo.
Decreto que crea el Legislacion / AsentamientosHumanos / Urbanizacién / México 28/06/1999
Instituto de Vivienda, /Estado de Hidalgo /
Desarrollo Urbano y
Asentamientos
Humanos delEstado
de Hidalgo.
Convenio de Legistacion Ambiental / Urbanizacion/ Planificacion urbana / 17/01/2000
Coordinacion para la | ProteccionAmbiental / Usos del Suelo /Asentamientos Humanos /
regulacion de la Estado deHidalgo / Mineral de la Reforma San Agustin Tlaxiaca /
lona Lapotidn de Judrez / Epazoyucan / Zempoala /
Meftropolitanade
Pachuca.
Plan Estatal de 10/04/2000
Desarrollo Legislacion / Administraciéon POblica /Planificacién / Desarrollo
1999-2005 Econdmico/ Desarrollo Sustentable / Recursosnaturales /
Proteccién Ambiental /
NIVEL MUNICIPAL
FECHA DE
TITULO TEMAS PUBLICACION
Ley de Legislacion / Obras publicas /Construccion / Poblacién / Vivienda 16/07/1976
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Reglamento de Legislacién ambiental / Administracién piblica / Administracion 16/11/1988
Gobierno Municipal municipal /Urbanizaciéon / Ecologia / Protecciénambiental /
del Municipio de Control de la contaminacion ambiental /Asentamientos humanos
Pachuca de Soto, / México /Estado de Hidalgo / Pachuca /
Hgo., que viene a
sustituir al Bando
de Policia y Buen
Gobierno.
Decreto No. 5.
Decreto que declara La civdad de Pachuca ha sido afectada por fendmenos 21/04/1997
zona de alto riesgo naturales que ponen en riesgo a la poblacién. Estos fendmenos
para la poblacién en | son de origen hidrometereoldgico, los datos estadisticos indican
el Municipio de que el Rio de las Avenidas se desbordd en los afos 1933, 1949,
Pachuca de Soto. 1952, 1955y 1971, debido a las fuertes precipitaciones pluviales,
afectando principalmente la zona centro. Aunado a lo anterior
los fendmenos de tipo geoldgico producido por las actividades
mineras que han cambiado la estructura del subsuelo, definen la
zona norte como la de mayor peligro en este aspecto.
Decreto por medio Legislacion / AdministraciénMunicipal / Administracion Publica / 20/03/2000
del cual se establece
la Estructura
Orgdnica del
Gobierno Municipal
de Pachuca de Soto,
Hidalgo.
Decreto que Legislacion / Administracion pUblica /Administracidon municipal / 10/07/2000
contiene el México /Estado de Hidalgo /
Reglamento para los
ConsejosCiudadanos
de Colaboracién
Municipal y
Delegados
Municipales
de Pachuca de Soto,
Hgo

NIVEL LOCAL

No existen programas especificos por zonas. Sin embargo, se cuenta con un plan a nivel municipal que
involucran los barrios en estudio. Entre estos se encuentran los reglamentos de construccion que ofrecen
lineamientos generales sobre urbanizacién, planeacién fisica, zonas urbanas y obras plblicas, también
aplicables a las zonas especificas. Cabe destacar, que en el caso de Pachuca, este es similar al del D.F. y
deberia tener adaptaciones especificas para e! municipio. A nivel estatal, en los tres casos, contamos con
los planes de desarrollo que ofrece lineamientos sobre el desarrollo econdmico, desarrollo sustentable,
administraciéon publica, recursos naturales y proteccion ambiental; asi como con las Leyes de
Asentamientos Urbanos y de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente cuyo contenido es Legislacion
ambiental, explotacién de recursos naturales Impactos ambientales, control de la contaminacion
ambiental Flora/Fauna, residuos sélidos y desarrollo sustentable.
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3.3.1 CARACTERIZACION DE ZONAS Y BASES DE DATOS

La planeacién urbana es por naturaleza un hecho geogrdfico dada su expresién espacial. En la
tabla 2.2.2 se definieron las variables que se pueden manejar y mejorar con la planeacién de la
ciudad en el aspecto bioclimatico. Se han definido las variables fisicas relevantes como son:
Topografia, orientacién de calles y predios, forma del lote y la densidad (relacionada con la altura
de los edificios). Estos datos tienen como particularidad de tratarse de datos espaciales o
geogrdficos, es decir, datos que tienen una localizacion especifica.

En el caso que nos ocupa (el andlisis de las condiciones particulares de las zonas de una ciudad
para redlizar recomendaciones en el aspecto bioclimdtico) los primeros pasos para la
estructuracién fueron:

1.Unidad de andlisis: Esta base de datos estd organizada en Colonias, Fraccionamientos ¢ Barrios
como unidad minima de Planeacién.
o Los barrios son asentamientos de generacién natural. En este caso, los barrios son las zonas
mds antiguas de la ciudad.
e Las colonias son asentamientos que se generan por decreto de gobierno, tienen un trazo
definido.
e Los fraccionamientos son terrenos fragmentados y cuyo disefio tiene mayor planeacién, sin
corazones de manzana. Son las dreas mdés actuales.

Para su estudio, en la ciudad de Pachuca se identificaron 159 unidades (filas) (barrios, colonias o
fraccionamiento).

2. Para cada una de las filas se generaron lo siguientes atributos en campos o columnas:
orientacion, topografia, criterio de lotificacion y superficie aproximada de la zona analizada.

a) La orientacién de las calles y los lotes determina las condiciones de asoleamiento y
viento para generar las condiciones para propiciar el confort ambiental.

Cada uno de los barrios, fraccionamiento y colonias fueron clasificadas con
orientacion: Norte-Sur, Este-Oeste, Sureste-Noroeste o Noreste-Surceste. De esta
orientacién depende también la orientacion predominante de las calles.

Para el caso de estudio las mejores condiciones de orientacion de predios y calles son:

» Orientar las calles predominantemente en direccion Norte-Sur o bien en Suroeste-
Noreste {SO-NE).

« Orientar el lado largo de las cuadras en direccién SO-NE.

* Evitar la exposicion franca al noreste de las viviendas, que se tendria en el caso de
que las calles se orientaran Sureste-Noroeste {SE-NO).

» Evitar la orientacion Noreste-Suroeste de las calles, pues debido a la direccidn de
los vientos dominantes, son muy ventiladas y frias durante el invierno.

+ Utilizar en fachadas Suroeste (S-O) drboles de hoja caduca para proteger del
asoleamiento en verano y lo permitan en invierno.

« En caso de las plazas o calles con exposicion franca al Noreste se sugiere
proteccidon con drboles de hoja perenne para desviar los vientos frios del invierno.
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b) La topografia condiciona los aspectos de asoleamiento y posicién del predio y la
edificacién frente a los vientos. Cuanto mayor es ia pendiente del terreno, mds expuesto a
estos factores estard el predio. Estas condiciones podrdn ser favorables o desfavorables,
de acuerdo al resto de las caracteristicas de la zona.

Cada una de los barrios, fraccionamientos y colonias fueron clasificados de acuerdo a su
pendiente en: predios con pendientes del 0 ai 15, del 15 al 30% y las mayores al 30%.

¢) El efecto del viento depende en gran medida de la situacion especifica del frazado
urbano. "Los edificios colocados en posicién perpendicular al la direccidén del viento; pero
si los edificios estan girados 45° de la direccién del viento, se reduce su velocidad de 66 a
50%" (Bazant Jan, Manual de disefio urbano, Ed. Trillas. pp. 112, ).

Cada uno de los barrios, fraccionamientos y colonias fueron clasificados de acuerdo a su
trazo en:
« Parrilla: Con la disposicidon de las edificaciones en hilera impidiendo el paso del
viento a los edificios posteriores.
* Cluster o privada: con disposicién de los lotes similar al de parrilla, con un acceso
desde la calle principal.
*  Super manzana o condominio; Con edificios en disposicion libre dentro de un
predio.
* Plato roto o desarrollo urbano irregular: En este caso la disposicion de las
edificaciones en forma “cuatrapeada’” modificando el cambio en la direccién del
viento y llevando el viento a las edificaciones posteriores.

d) Por Ultime, cada una de las colonias, fraccionamiento y barrios, tienen también la superficie
aproximada que ocupan, con el objeto de conocer los porcentajes de la ciudad que cuentan
con las distintas caracteristicas.
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Frac, Juan C.

oeste

Doria 117 285943.08
Col. Ei Venado | 129 491511.13
Frac. La

Reforma 120 130227.04
Col. La Paz 40 389161.61
Col. San

Cayetano el

Bordo 87 751231.7
Frac. Los Arcos | 150 137672.15
Frac. Republica

de! Perd 64 16133.826
Col Taxistas 190 85184.628
Col. Minerva 143 98434.836
Col. Avila

Camacho 121 183560.4
Col. Azoyatla 164 121 146394
Col. Militar 169 121 248744.96
Col. Morelos 25 121 472412.97
Col. Pueblo

Nuevo 141 121 204576.31
col. Reforma 121 214005.54
Col. Rojo o8

Gémez 121 642693.17
Frac. Dos Carlos | 166 121 107981.41
Col. Guadalupe | 96 124" 357634.54
Frac. Los 65 S

Cedros 124 7 68080.941
Barrio San T

Bartola 124 1717561.6
Barrio Pefia y 78

pefia 134 68443.166
El Atorén 12 134 95977.721
Barrio El 14 -

Arbolito 134 245107.2
Col. San Juan 116 e

Pachuca 134 244781.06
Col. 2%

Cuauhtémoc 134 291125.24
Col. A del 79 el

Castillo 134 68383.87
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Col. Del Castillo

dad

Col. Union
Popular

104

Frac. Parque
Esmeralda

159

65751.964

99017.529

75592.895

Frac. Plaza Las
Torres

152

82426.197

Frac. Tulipanes

137

301287.69

Residencial San
José

Haciendas de
Hidalgo

102502.01

Col. Ex
Hacienda
Guadalupe

108084.05

Col. Las Palmas

133

187434.8

San Antonio el
Desmonte

121

1240641.3

Arboledas de
Santa Elena

103022.76

Frac. Rivalle

71556.517

Frac. Valle de
San Javier

106

1101530.1

Frac. Rincon del
Real

42

21696.724

Frac. Villas del
Alamo

179

278822.09

Frac.
Rinconadas de
Santiago

107

32174.397

Parque de
Poblamiento
Unido

974156.53

Frac. Campestre
Villas del Alamo

179

633523.57

Col. Alamo
Ruastico

153

250508.47

Paseo de las
reinas

81695.727

Frac. Real de la
Plata

17

212

300419.39

Frac. Rinconada
del Sur

184

212

Frac. Paseo de
Camelina

212
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Residencial la

Moraleja 212 375537.36
Col. Carlos

Rovirosa 57 213 612770
Col. Ei Saucillo 213 276728.88
Col. Explanada

Felipe Angeles | 86 213 72492.864
Col. Carboneras | 180 213 374043.82
Col. Canutillo 114 213 34562.222
Col. Doctores 5 213 432289.78
Col. Jardin 9

Colén 213 20125618
Col. Parque

Hidalgo 3 213 59081.706
Col. Maestranza | 24 213 418039.67
Colonias 213 274510.86
Col Centro. 1 214 748032.86
Frac. Nuevo 45

Hidalgo 221 49818.673
Parque de

Poblamiento 73

Unido 221 974156.53
Frac. Real de 39

Medinas 221 116279.53
Col. Flores 3

Mag6n 221 28847.913
Frac. Articulo 35

123 221 60514.958
Ampliacion 122

Santa Julia 221 1187318.6
Frac. Plutarco 73 s )

Elias Calles 223 672595.79
Frac. Rio de la LT

Soledad 66 223 179524.19
Col. Cabanitas | 69 223 66886.874
Col. Calabazas | 163 - 223 490152.46
Col. Santa Julia | 32 11223 1174697.5
Col. Anahuac 95 234 104716.27
Col. Nueva 33

Estrella 234 113582.14
BarrioLaCruz | 108 234 33522.288
Barrio EJ Lobo 20 234 119398.72
Barrio El 67

Porvenir 234 145272.7
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Barrio

ddd

Alcantarilla 16 234 40571.621
Barrio La 102

Espafiita 234 77346.771
Barrio San 113

Nicolds 234 15908.468
Col. ISSSTE 66 403088.31
Frac.

Constitucion 27 354411.07
Frac. Hda. La

Herradura 364279.7
Frac. Los

Prismas 170 52341.179
Frac. Parque

Urbano San

Antonio 139 116547.48
Frac. Pri-

Chacén 112 381002.22
Frac. SAHOP 58 81248.678
Frac. San

Cristobal

Chacén 61 91733.177
INFONAVIT

Ventaprieta 74 105033.79
Jorge Rojo Lugo | 100 167474.64
Frac. SPAUAH 166256.46
Frac. Pachoacan | 135 127385.41
Fracc. Los 201

Cipreses 131563.64
Fracc. 138

Magisterio 163828.71
Frac. Alamo

IMSS 51 86216.186
Frac. Bosques

del Pefiar SC 560528.75
Frac. Hilaturas | 192 8455.8128
Fracc. Real 161

del Valle 191201.28
Real de Minas 173790.18
Col. Santiago

Jaltepec 142 301 43184.042
Frac. Arboledas

de San Javier 158 311 660272.14
Frac. Villas de

Pachuca 118 313 405209.83
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Frac. Industrial

dqd

CANACINTRA 313 725587.28
Col. el Tezontle | 76 313 409561.95
Col. Ventaprieta 313 365199.51
San Pedro

Nopancalco 126 313 790444.46
Frac. Misiones

de Cuesco 48 313 14896.306
Campo de Golf | 175 313 581576.26
Col. La

Hacienda 21 313 142601.45
Frac. Colonial 111 313 18487.464
Frac. Progreso 35 313 109343.96
Blvs. San

Francisco 50 313 187344.69
Col. Céspedes

Reforma 22 313 164527.25
Col. Periodistas | 10 313 455572.07
Santiago

Jaltpepec 313 43184.042
Col. Revolucién | 8 313 318281.42
Fracc. Privadas

de San Javier 83 321 65215.197
Fracc. Campo 191

de Tiro 321 58963.65
Col. Las

Lanchitas 109 321 40703.376
Col. C.T.M. 85 321 72863.701
Col. Unidad

Minera 52 321 305432.27
Col. Buenos 94

Aires 331 99683.621
Col. Cubitos 23 331 257718.28
Col. La Raza 146 331 130329.23
Col. Palmitas 88 331 298188.8
Frac. Terrazas 34 331 103858.46
Frac. Real de

Oriente 84 331 22459.027
Frac.

Exhacienda

Coscoitlan 59 331 646818.08
Col. Felipe

Angeles 81 331 290418.13
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Col. Ampliacién

Noroeste-sureste

Noreste-suroeste

Parritla

Cluster o privada
super manzana o

Felipe Angeles | 82 331 150008.45
Col. Francisco y 69

Madero 331 257718.28
Unidad

Habitacional

Centro Minero | 113 411 109198.23
Fracc. Pitahayas 411 115375.23
Fracc.Portezuelo | 189 411 137839.07
Frac. 18 de

Marzo 54 411 23982.966
Frac. De los

Maestros 167 411 49487.094
Frac.

Residencial def

Bosque 198 411 16768.836
Col. Lopez

Mateos 130 411 180389.73
Frac. Industrial

LaPaz 47 411 510105.55
Frac. El Carmen { 110 421 56652.083
Col. Venustiano 130

Carranza 421 437502.46
Frac. Piracantos | 124 423 448611.17
Frac. El Palmar | 80 423 237129.94
Frac. Lomas

Residencial

Pachuca 90 423 286617.02
Frac. Aquiles 63

Serdan 423 234682.78
Col. Abundio

Martinez 83 423 58699.435
Col. Cerro de 44

Cubitos 431 245196.2
Col. Explanada

Cerro de 36

Cubitos 431 133195.76
Frac. Ldpez 4

Portillo 431 437502.46
Frac. Vista 43

Hermosa 431 316739.48
Col la Surtidora | 19 434 105393.76
Barrio Santiago | 18 434 72646.706
Barrio Cruz de 98

l0s ciegos 434 56837.332
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Noroeste-sureste
Noreste-suroeste
Este-oeste
Cluster o privada
super manzana o
condominio
Plato roto o desarrollo
urbano irreaular

Barrio El Mosco
Barrio Las Lajas
Barrio Malinche

122678.53
83814.394
79520.081

62 434

434

3.3.2 INFORMACION GEOGRAFICA

La combinacidn de las caracteristicas fisicas (orientacidon, topografia y criterio de lotificacion)
puedan dar como resultado la clasificacién de las colonias en 48 zonas posibles. Para el caso de
Pachuca, se identificaron 20 zonas distintas.

A continuacion se presentan estds zonas, identificadas geogrdficamente, utilizando la siguiente
simbologia:

Tabla 3.3.2 SIMBOLOGIA
Elabaracién de la autora

ORIENTACIGN

TOPOGREFiE

CRITERIO DE LOTIFIC2CION

Fos

Barrias, coloniss o fraccionamisntss
0N Manzanas con origntacidn predominante
Haite-Sur ; calles con arigntacidn Este-Oeste.

Barrigs, colonias ¢ fraccisnamientas
ubicades en

Barrics. cotonias o
fraccianamientos

proviensn del Floreste ¢ inciden directamente
£n13s calles.

) B . . cuyd Iotificacidn predeminants ¢

Log vientos pradominantes proviensn del T |Pendientes sl 031155 g ! E:aq!;rt:“:aa n pregeminants es
Mareste  Son oblicuss 3 35tas Manzanas 1ea

@ Barrios, colonias o fraccicnamisntos

on Manzanas con orientacidn pradominante ) ) rrics. colenias o

' 4 N orientazion of " Barrios. colonias o fraccionamientas Barrics. colenias
Moroeste-Sureste y calles con orientacion Ubicados en ’ fraccisnamientas

oo Moreste-Surceste. Los vientas predominantes .. i - . »‘ cuya btificacisn predominante &s

" ECEN  |rendientes del 12 3130% [ ]

cluster o cerada

B

Barrios. colonias ¢ fracCionamientss

£ON MAINZanas con srientacidn predeminante
Mareste-Surseste ; calles con grientasidn
Marceste-Bureste. Las Ligntes pregsminantes
provdenen del Nereste g inciden directamente
5abre estas manzanas

Barrigs. calonias o fractignamientns
ubicadas en
pencientes mayores al 30%.

i

I

Barrics. calonias o
fraczisnamientas

cu;3 lotificacion predominante es
€nsuper manzana ¢ edificios
sislados.

‘;
%

Barrios, colonias o fraccionamientss

N MANZanas can arientacidn predominant:
Este-Ceste ; cslles con crisntacion Horte-Sur
Los ientos predeminantes provienen del
Ioreste ; san oblicucs tants 3 183 manzana
come @ 1as calles

T

Barrizs. colznias 2
fracionamigntos
Jue son desarrclias iregulares.
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Zona 111

T
E.s.rwwcwso DE PACHUCA DE SOTO e N

Caracteristicas Colonias
\@ Frac. Juan C. Doria
Col. El Venado
Frac. La Reforma
Col. La Paz

Col. San Cayetano el Bordo

Entre O v 15%

i



Zona 113

[ m
&MUN!C!F’!O DE PACHUCA DE SOTO

Caracteristicas

T

Entre 15y 30%

%

Zonas
Frac. Los Arcos
Frac. Republica del Pery
Col Taxistas
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Zona 121

T
&?;HJNICH:’%O DE PACHUCA DE SOTO

Caracteristicas

Ty

Entre 15y 30%

¢

Colonias
Col. Minerva
Col. Avila Camacho
Col. Azoyatla
Col. Militar
Col. Morelos
Col. Pueblo Nuevo
col. Reforma
Col. Rojo Gémez
Frac. Dos Carlos
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Zona 124

g!‘ﬂUNlC!PiO DE PACHUCA DE SOTO

Caracteristicas

Ty

Entre 15y 30%

liregular

Zonas

Col. Guadalupe
Frac. Los Cedros
Barrio San Bartolo
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Zona 134

@MUN!C?P%O DE PACHUCA DE 5070

Caracteristicas

Q

@

t:':, |

Iregular

Mas de 30%

Zonas
Barrio Pefia y pefia
El Atorén
Barrio El Arbolito
Col. San Juan Pachuca
Col. Cuauhtémoc
Col. A del Castillo
Col. Del Castillo
Col. Union Popular
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Zona 211

T
&MUNICWIO DE PACHUCA DE 8OTO e

Caracteristicas

Noroeste- Enfre 0y 15% Parrilla

sureste

Zonas
Frac. Parque
Esmeralda
Frac. Plaza Las
Torres
Frac. Tulipanes
Residencial San
José
Haciendas de
Hidalo
Col. Ex Hacienda
Guadalupe
Col. Las Palmas
San Antonio el
Desmonte
Arboledas de
Santa Elena
Frac. Rivalle
Frac. Valle de
San Javier
Frac. Rincén del
Redal
Frac. Villas del
Alamo
Frac. Rinconadas
de Santiago
Parque de
Poblamiento
Unido
Frac. Campestre
Villas del Alamo
Col. Alamo
RUstico
Paseo de las
reinas
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Zona 212

I

&MUNIC!P!O DE PACHUCA DE SOTC

Caracteristicas

Noroeste- 3 0y15%

sureste

Colonias

Frac. Real de la Plata
Frac. Rinconada del Sur
Frac. Paseo de Camelina
Residencial la Moraleja
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Zona 213

L)
&MUNICQMO DE PACHUCA DE SOTO

Caracteristicas

Oper
manzana

Noroeste- Entre 0y 15%

sureste

Col.
Col.
Col.
Col.
Col.
Col.
Col.
Col.
Col.

Carlos Rovirosa

El Saucillo

Explanada Felipe Angeles
Carboneras

Canutillo

Doctores

Jardin Colén

Parque Hidalgo
Maestranza

Colonias
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Iona 214

Caracteristicas

Col. Centro

Noroeste- Entre 0y 15% Irregular

sureste
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Zona 221

EMUN!CQPEO OE PACHUCA DE SOTO

.‘-‘_."/.’/t:‘\\“'

Noroeste- Entre 15y 30% Parrilla

sureste

Frac. Nuevo Hidalgo

Parque de Poblamiento Unido
Frac. Real de Medinas

Col. Flores Magén

Frac. Articulo 123

Ampliacién Santa Julia
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Zona 234

T
'&MUN&QP%O OFE PACHUCA DE 50TC

Caracteristicas

Noroeste- Entre 15y 30% Super

manzana
sureste

Col. Anahuac
Col. Nueva Estrella
Barrio La Cruz
Barrio El Lobo
Barrio El Porvenir
Barrio Alcantarilla
Barrio La Espaniita
Barrio San Nicolds
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Zona 311

2

MUNICIPIO DE PACHUCA DE SOTO

Noroeste-
sureste

Caracteristicas

Mas de 30%

Iregular

Col. ISSSTE
Frac.
Constitucion
Frac. Hda. La
Herradura
Frac.
LosPrismas
Frac. Parque
Urbano San
Antonio
Frac. Pri-
Chacédn
Frac. SAHOP
Frac. San
Cristobal
Chacén
INFONAVIT
Ventaprieta
Jorge Rojo
Lugo
Frac.
SPAUAH
Frac.
Pachoacan
Fracc. Los
Cipreses
Fracc.
Magisterio
Frac. Alamo
IMSS
Frac.
Bosques del
PeRar
Frac.
Hilaturas
Fracc. Real
del Valle
Col.
Santiago
Jaltepec
Frac.
Arboledas
de San
Javier
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Zona 313

Frac. Villas

E de Pachuca
MUNICIPIO DE PACHUCA DE SOTO R Froc.'
Industrial

CANACINTR
A
Col. el
Tezontle
Col.
Ventaprieta
San Pedro
Nopancalco
Frac.
Misiones de
Cuesco
Campo de
Golf
Col. La
Hacienda
Frac.
Colonial
Frac.
Progreso
Blvs. San
Francisco
Col.
Céspedes
Reforma
Col.
Periodistas
Santiago
b Jaltpepec
Caracteristicas Col.

Revolucion
Noreste- Entre 0y 15%
manzana

suroeste




Zona 321

P
&MUNIC?P!O DE PACHUCA DE 30TC

Caracteristicas

Noreste- Entre 15y 30% = Parrilla

suroeste

Fracc. Privadas de San Javier
Fracc. Campo de Tiro

Col. Las Lanchitas

Col. C.TM.

Col. Unidad Minera
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Zona 331

T~
ﬁﬂ.‘?UNiClPlO DE PACHUCA DE SCTC

Noreste-
surceste

Col. Buenos Aires

Col. Cubitos

Col. La Raza

Col. Paimitas

Frac. Terrazas

Frac. Real de Criente

Frac. Exhacienda Coscotitlan
Col. Felipe Angeles

Col. Ampliacién Felipe Angeles
Col. Francisco y Madero
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Zona 411

P
ET:TUN!C%P!O DE PACHUCA DE 30TC TR,

Unidad Habitacional Centro
Caracteristicas Minero

Fracc. Pitahayas
Fracc.Portezuelo

; Frac. 18 de Marzo

Este-oeste Fara E:gz g:silgsenMc?oelsggls Bosque

Col. Lopez Mateos

Frac. Industrial La Paz
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Zona 421

L)

ﬁi‘u’!Ui“&iC!PiQ DE PACHUCA DE 8CTO . P R,

Este-oeste

Caracteristicas
Frac. El Carmen
Col. Venustiano Carranza

Entre 15y 30% ; Parrilla
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Iona 423

T
&f.;tur-szcmo DE PACHUCA DE SOTO PR,

Caracteristicas
Frac. Piracantos
Frac. El Palmar

Frac. Lomas Residencial
Este-oeste Frac. AquHe; Serdqn
manzana Col. Abundio Martinez
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Zona 431

T~
&MUNICWIO DE PACHUCA DE SOTC

Caracteristicas

LI

tste-oeste Mds de 30% - Partilla

Col. Cerro de Cubitos

Col. Explanada Cerro de Cubitos

Frac. Lépez Portillo
Frac. Vista Hermosa
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Zona 434

@MUMC?P?Q DE PACHUCA DE SOTO e

3—-._":"{;—3 ’s.’-l— [ ———

o~ s ———— i

Caracteristicas Col la Surtidora

I @ Barrio Santiago

Barrio Cruz de los ciegos
. S Barrio El Mosco
- L ——- Barrio Las Lajas
Este-oeste Irregular BOmO Molinche
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En esta seccidn se concentran los resultados posibles de la combinacién de las tres
variables del primer nivel o “Fisicas” y una evaluacidn numérica de lo favorables o
desfavorables de las condiciones que resultan de esta combinacion.

La evaluacién numérica se llevd a cabo en tres pasos:

1.Se ordenaron las tres caracteristicas fisicas (orientacion, topografia y criterio de
lotificacion) de acuerdo a la importancia de aplicar una estrategia de control
bioclimatico en los aspectos de Conduccién, conveccidn y radiacién, dando a las
condiciones menos favorables el valor maés alto. Tablas 3.4.1 y 3.4.2

2.Para cada una de las 48 combinaciones de condiciones posibles se sumaron los
valores contenidos en las tablas descritas en el punto anterior (tabla 3.4.3) Asi, se
obtuvieron nuevos valores que describen la situacién de cada combinacion.

3.La Ultima columna representa la evaluacion general de cada combinacién. De
esta manerq, los valores mdas altos representan las condiciones mdas desfavorables
y el tipo de estrategia (de conduccion, conveccion o radiacion) que resulta mas
urgente para el caso especifico. Los valores mds bajos identifican las condiciones
mds apropiadas o favorables para la aplicacion de un  tipo de estrategia

especifico.
INVIERNO
Tabla 2.4.1 Condiciones menos favorables para 1a aplicacidn d2 13s estrategias bioclimatizas en inviamo
Elaboracidn de 13 autara.
conduccion coneeccién radiacidn
REDUCIR REDUCIR PROIOVER
PERDIDAS PERDIDAS GAHANCIAS
@
T
-— Qe | 2
a At
, P
7, || weg @ hi
Jzi‘ﬁazima’\/*; 2 '30
i =
NIAGEN: = AN A N
=3 = . [ AN
2 | B3
O APNIE 2 |,
weven | 2 ) 3 1 " 2 1
=y Iz

97



Tabla 3.4.2 Condiciznes menas favarables para 1a aplicacidn de las estrategias bieclimaticas en verano.

YERAMNO

Efaboracion de 13 autora

conduccidn canveccion radiacion
REDUCIR promover reducir
GANAMNCIAS pérdidas ganancias
R 1 2
—
| s |
| e | -
=
\“ 3 i 3 3
—
recesshe
4 1

-
-,
£
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Tabla 3.4.4 Evaluacién de condiciones para la aplicacién de estrategias bioclimaticas
en Verano. Elaboracién de la autora

CONDUCCION

CONVECCION

RADIACION

ZONA REDUCIR PROMOVER REDUCIR EVALUACION
; GENERAL -
GANANCIAS PERDIDAS GANANCIAS
111 6.00 7.00 5.00 18.00
112 5.00 9.00 3.00 17.00
113 8.00 6.00 6.00 20.00
114 7.00 8.00 4.00 19.00
121 5.00 6.00 6.00 17.00
122 4.00 8.00 4.00 16.00
123 7.00 5.00 7.00 19.00
124 6.00 7.00 5.00 18.00
131 4.00 5.00 7.00 16.00
132 3.00 7.00 5.00 15.00
133 6.00 4.00 8.00 18.00
134 5.00 6.00 6.00 17.00
211 5.00 8.00 400 17.00
212 4.00 10.00 2.00 16.00
213 7.00 7.00 5.00 19.00
214 6.00 9.00 3.00 18.00
221 4.00 7.00 5.00 16.00
222 . 3.00 9.00 3.00 15.00
223 6.00 6.00 6.00 18.00
224 5.00 8.00 4.00 17.00
231 3.00 6.00 6.00 15.00
232 2.00 8.00 4.00 14.00
233 500 5.00 7.00 17.00
234 4.00 7.00 5.00 16.00
311 7.00 5.00 8.00 20.00
312 6.00 7.00 6.00 19.00
313 9.00 400 9.00 22.00
314 8.00 6.00 7.00 21.00
321 6.00 4.00 7.00 17.00
322 5.00 6.00 5.00 16.00
323 8.00 3.00 8.00 19.00
324 7.00 5.00 6.00 18.00
331 5.00 3.00 6.00 14.00
332 400 5.00 400 13.00
333 7.00 2.00 7.00 16.00
334 6.00 4.00 5.00 15.00
411 8.00 6.00 7.00 21.00
412 7.00 8.00 5.00 20.00
413 10.00 5.00 8.00 23.00
414 9.00 7.00 6.00 22.00
421 7.00 5.00 8.00 20.00
422 6.00 7.00 6.00 19.00
423 9.00 4.00 9.00 22.00
424 8.00 6.00 7.00 21.00
431 6.00 4.00 9.00 19.00
432 5.00 6.00 7.00 18.00
433 8.00 3.00 10.00 21.00
444 7.00 5.00 8.00 20.00

99



Tabla 3.4.3 Evaluacién de condiciones para la aplicacion de estrategias
bioclimaticas en Invierno. Elaboracion de la autora

< CONDUCCION CONVECCION RADIACION EVALUACION
Q REDUCIR REDUCIR - PROMOVER GENERAL
PERDIDAS PERDIDAS ‘GANANCIAS

111 8.00 5.00 7.00 20.00
112 7.00 3.00 5.00 15.00
113 10.00 6.00 8.00 24.00
114 9.00 4.00 9.00 22.00
121 7.00 4.00 8.00 19.00
122 6.00 2.00 6.00 14.00
123 9.00 5.00 9.00 23.00
124 8.00 3.00 7.00 18.00
131 6.00 7.00 9.00 22.00
132 5.00 5.00 7.00 17.00
133 8.00 8.00 10.00 26.00
134 7.00 6.00 8.00 21.00
211 6.00 4.00 400 14.00
212 5.00 2.00 2.00 9.00
213 8.00 5.00 5.00 18.00
214 7.00 3.00 3.00 13.00
221 5.00 5.00 5.00 15.00
222 4.00 3.00 3.00 10.00
223 7.00 6.00 6.00 19.00
224 6.00 4.00 4.00 14.00
231 4.00 6.00 6.00 16.00
232 3.00 4.00 4.00 11.00
233 6.00 7.00 6.00 19.00
234 5.00 5.00 5.00 15.00
311 7.00 7.00 8.00 22.00
312 6.00 5.00 6.00 17.00
313 9.00 8.00 9.00 26.00
314 8.00 6.00 7.00 21.00
321 6.00 8.00 7.00 21.00
322 5.00 6.00 5.00 16.00
323 8.00 9.00 8.00 25.00
324 7.00 7.00 6.00 20.00
331 5.00 9.00 6.00 20.00
332 4.00 7.00 4.00 15.00
333 7.00 10.00 7.00 24.00
334 6.00 8.00 5.00 19.00
411 5.00 6.00 5.00 16.00
412 4.00 4.00 3.00 11.00
413 7.00 7.00 6.00 20.00
414 6.00 5.00 4.00 15.00
421 4.00 7.00 6.00 17.00
422 3.00 5.00 4.00 12.00
423 6.00 8.00 7.00 21.00
424 5.00 6.00 5.00 16.00
431 3.00 8.00 7.00 18.00
432 2.00 6.00 5.00 13.00
433 5.00 9.00 8.00 22.00
444 4.00 7.00 6.00 17.00
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De este andlisis se pueden obtener conclusiones como las siguientes:

a) Llas zonas clasificadas como 113 presentan las condiciones menos favorables para
reducir las pérdidas de calor por conduccién en invierno.

b) Las zonas 133, presentan las condiciones menos favorables para promover
ganancias de calor por radiacion en inviemo, y en general, es una combinacion
de variables menos favorable en invierno.

c) Las zonas 212 son las que presentan las condiciones mas favorables para aplicar
estrategias de disefio bioclimdatico en Conduccién, Conveccidon y Radiacion en
invierno. Representan también las zonas que facilitan las pérdidas de calor por
conveccién en verano.

d) Las zonas clasificadas como 413 no favorecen la reduccién de ganancias de calor
por conveccion en verano y en general son las zonas con mas dificultades para la
aplicacion de estrategias bioclimdticas en verano.

e) Las zonas 433 son las que tienen mayores problemas para reducir las ganancias de
calor por radiacién en verano.

f) Las zonas 332 favorecen mds que el resto, la reduccién de ganancias y promover
pérdidas de calor en verano.

3.4.1 ORIENTACION DE LOS PREDIOS
a) Orientacidn de predios y calles:
La orientacién de los predios predominante es la orientacién Noroeste — Suroeste, un
38.4% (aprox.) de la superficie de la mancha urbana, que sumada con el 19.9% con
orientacion Norte-Sur representan mds de la mitad de la superficie y 80 de las 156
colonias. Estas dreas cuentan con una orientacién favorable para regular las
ganancias de calor por radiacién.

0

Noroeste-
sureste

19.9% 38.4%

Este-oceste

Noreste-
suroeste

20.0% 11.4%
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I

'&MUNIC%P!Q DE PACHUCA DE SOTO

s

L

Norte-sur Este-Oeste 28 7953173.64 19.9%
Noroeste-sureste | Noreste-Suroeste 52 15296402.91 38.4%
Noreste-suroeste | Noroeste-Sureste 51 11962039 .37 30.0%

Este-oeste Norte-Sur 25 4556566.302) 11.4%
156 39768182.22 100

102



3.4.2 TOPOGRAFIA
Aproximadamente el 56% de la superficie de la mancha urbana tiene una pendiente

del terreno igual o menor al 15%. El aprovechamiento de esta caracteristica
dependerd de las condiciones de orientacidén del predio y calles.

hic e Entre 0y 15%

Mds de 30%

=)
A
¥

Entre 15y 30%
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N

EMUN!C!P!O DE PACHUCA DE 5070

Topografia Numero de Superficie Porcentaje de la superficie
colonias m?2 total
O 0al15% 84 22193979.5 55.90485266
J 15 al 30% 35 11765946.85 29.63747555
@ Mayoral30% 36 5739631.819 14.45767178
TOTAL 155 39699558.17 100
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3.4.3 TRAZADO URBANO

c) Trazo urbano: El 54.6% de la mancha urbana fiene un trazo urbano de parrila,
seguida por el frazo de Super manzana con el 28% y el trazo irregular con el 13.8% que
bdsicamente se encuenira en los primeros barrios de la ciudad. Sélo el 1.7% restante
tiene un frazo urbano de cluster o cerrada, que son en su mayoria nuevos desarrollos.
El frazo urbano de parrilla estandariza las condiciones de los predios y favorece la
aplicaciéon de estrategias de disefio para el aprovechamiento de la energia solar.

Parrilla

Super 7
manzana E S f:_'..:k‘:.?‘.i

liregular
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TN
E-MUN!CIP!O DE PACHUCA DE 80TO

Criterio de lofificacion

Numero de
colonias

Superficie

m7

Porcentaje de la

chinarfirio tntAl

o Parrilla 89 22430626. 56.439554%
@ Cluster 4 675956.74 1.700830666%
| @ Super manzana 38 11395051. 28.67203051%
O Irreaular 26 5241107 .4 13.18758397%
TOTAL 157 39742742, 100%
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Una vez analizados los cuadros 3.4.2 y 3.4.3 podemos identificar, de manera generdl,
cudles son las estrategias mdas “favorables” o “desfavorables” de cada zona con la ayuda
de la siguiente tabla.

Tabla 3.4.4 ESTRATEGIAS URBANAS APLICABLES A LAS ZONAS DEFINIDAS

Elaboracién de la avtora

Conduccién

Retardar el flujo de calor (inercia
térmica)

» Area de superficie expuesta al
exterior méaxima en fachadas Sur
y/o sureste y lucernarios.

» Forma de los predios rectangular
con los ejes mayores en el senfido
Norte-Sur i Noroeste-Sureste.

e Inclinacién de la techumbre hacia
el sur.

* Altainercia térmica.

 Tejido urbano compacto, con altas
ocupaciones {densidades).

Minimizar flujo de calor conductivo.

Conveccidn

Minimizar flujo de aire externo
(viento frio)

Radiacién

Promover ganancias de calor
por radiacién solar.

¢ Dimensidn de las ventanas
de acuerdo con la
orientacién, mdaximo sur.

® Uso de invernaderos en

fachadas sur.

o Patios interiores acristalados

orientados al sureste.

¢ Ventanas con cristales
dobles.

« Red viaria adaptada ala
ladera de la montafia para
favorecer las condiciones de
radiacién solar.

Reducir pérdidas de calor

» Area de superficie expuesta al
norte o noreste minima.

» Alta inercia térmica en los muros
exteriores, desfases superiores a 8
horas.

« Reducir el drea de superficie
expuesta al noroeste.

« Area de superficie expuesta al
exterior minima.

« Bgja inercia térmica en los muros
exteriores, desfases superiores a 8
horas.

INVIERNO

* Plazas abiertas al sur o sureste
y proteccion de las dreas
norte y noreste.

s Proteger calles y plazas con

darboles de hojas perennes

para desviar los vientos frios
durante el invierno, como
barreras sucesivas que
reduzcan la velocidad del
viento.

Minimizar las superficies

abiertas y de ventilacién

directa orientadas al norte y

noreste y este.

» Calles principales adaptadas
a las curvas de nivel con ejes
preferenciales Noreste-
Suroeste, resguardadas de los
vientos frios dominantes.

e Reducir al minimo la
superficie de las ventanas

con orientacién  norte  y
noreste.,

¢ Implementar elementos
sombreadores:

Arquitectdnicos y naturales.
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VERANO

Conducclén

" Conveccién .

Radiaclén

Minimizar el flujo de calor conductivo

Minimizar infiltracién

Minimizar ganancias de calor
por radiacién solar.

o Cubiertas y cerramientos
exteriores de colores claros.

Presencia de vegetaciéon
frondosa para aumentar la
humedad ambiental.

Reducir las ganancias de calor
internas, aislando los
ceramientos exteriores.

s Implementar elementos

sombreadores:
Arquitecténicos y naturales.

* Colores claros en los

acabados superficiales
circundantes a la vivienda
para reflejar la radiacion
solar.

s Proteccion de las fachada

suroeste con arboles de hoja
caduca.

¢ Reducir la reflexiéon de la

radiacién solar con
superficies como praderas,
fierra natural, gravas, arenas
o enlosados de piedra.

Retardar flujo conductivo

(Inercia térmica)

Promover infiltracién

Promover enfriamiento radiative
nocturno.

Dimensiones de los huecos de
ventilacién y disposicién para
favorecer la ventilacién cruzada.
Canalizar los vientos dominantes
a través de las calles.

Sellado de puertas y ventanas
para reducir la infilfracién de aire
caliente exterior.

Evaporaciéon de agua, en
ldminas, surtidores o fuentes.
Disposicion y dimensiones de los
huecos para favorecer la
ventilacidén cruzada

Agua y vegetacion.
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El objetivo del desarrollo de un sistema que integre la informacién necesaria para conocer
el comportamiento de consumo energético en una ciudad es obtener las bases para
redlizar un marco legislativo de ordenacion urbana que aproveche las condiciones
naturales del medio y proporcione un control del consumo energético en todos los niveles,
considerando que el trabagjo que se redlice en la escala local mejorard paulatinamente
las condiciones globales del territorio.

Con estas consideraciones y de acuerdo a las condiciones fisicas de la ciudad analizada,
se proponen una serie de lineamientos que pueden ser aplicadas en la planeacion y
normatividad del disefio urbano para la ciudad de Pachuca.

I. Clasificacién del suelo.

1.1 Suelo Urbano. Areas urbanas actuales ya desarrolladas, clasificado en 48 zonas
posibles, resultado obtenido de la combinacidon de las caracteristicas de topografia,
orientacion de predios y calles y criterio de lotificacion.

1.2 Suelo apto para ser urbanizado:

a) correcta orientacién: Sur, sur-este.

b) topografia 0-10% a media ladera para favorecer la radiacion solar directa.

c) Condiciones portantes de soporte, compuesto por suelos cohesivos y sin
dificultades para la cimentacién.

d) Eliminar el uso de todos los suelos protegidos de interés ambiental, forestal y
paisqjistico.

e) Suelo no urbanizable protegido.

Il. Estructura urbana.

2.1. Crientacién de predios y calles: Se recomienda la orientacién de los predios en las
edificaciones al sur y sureste. Forma de los predios rectangulares con los ejes mayores en
el sentido Norte-sur o Noroeste-Sureste. La trama de las calles principales Noreste-Suroeste
para que exista toda una fachada sur para los usos urbanos residenciales. Orientacion Sur
o sureste para los edificios destinados a otros usos, ya que es necesaria la ganancia de
calor por radiacién solar en las mafanas. Los dngulos acimutales Optimos de acuerdo a la
trama urbana y los recorridos en planta del sol en el solsticio de invierno.

2.2 Plazas abiertas al sur o sureste y proteccién de las dreas norte y noreste,
2.3 Adaptacion a la topografia: La red viaria debe adaptarse a la ladera de la montaria
del asentamiento, favorable en la orientacién sur o sureste ya que favorece las

condiciones de radiacion solar. En este caso se encuentran las zonas clasificadas con las
claves: 121, 131, 124, 134, 221, 231, 224 y 234.
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2.4 Las calles principales deben adaptarse a las curvas de nivel con ejes preferenciales
Noreste-Suroeste, resguardadas de los vientos frios dominantes del noreste.

2.5 Ancho de calles y plazas: El ancho de las calles estd directamente relacionado con la
altura de las edificaciones que la limitan para que existan horas de sol en las condiciones
mds desfavorables en invierno, es decir, las zonas con fachada norte y noreste y con
pendientes minimas que no favorecen la exposicion a la radiaciéon  solar,
independientemente de su trazo urbano, es decir las zonas clasificadas como: 111, 112,
113, 114, 311, 312, 313, 314. E angulo mdaximo de obstruccion solar dependerd entonces
de larelacién entre la altura de las edificaciones y el ancho de las calles.

2.6 En las calles del casco urbano ya consolidado es condicién indispensable controlar el
crecimiento vertical de las edificaciones para garantizar el asoleamiento en inviermo. En
este caso el SIG deberd recoger las secciones de las calles de la ciudad y las limitaciones
correspondientes para cada una de las orientaciones principates.

2.7 En las nuevas calles se deberdn considerar la seccidn de las cailles y la altura maxima
edificable, para reducir al minimo al dngulo de obstruccidn de las edificaciones vecinas.

2.8 El ancho de las plazas urbanas también deberd cumplir esta condicion.

La maxima radiacién solar directa se consigue en las superficies inclinadas segun la normal
a los rayos solares, por lo que se debe considerar dicha energia para el
acondicionamiento de los espacios exteriores urbanos y localizacion de extensiones
residenciales: la radiaciéon directa sobre planos horizontales, la radiacion reflejada y
radiacion difusa.

El tamafio y forma de los espacios abiertos serd libres y las zonas verdes sean de facil
acceso y al servicio de la mayor parte de la poblacién, integracién de dreas verdes en
recorridos urbanos peatonales y en el espacio edificado, evitando la direccién norte-sur
debido a los fuertes vientos invernales.

Zonas verdes de proteccidn frente a los vientos dominantes, que se localizardn hacia
el norte y noreste del asentamiento como barreras sucesivas que reduzcan la velocidad
del viento. Zonas verdes de proteccion de radiacién solar en orientaciones Suroeste.

2.9 Acabados superficicles, vegetacién, agua, elementos complementarios. Los
pavimentos seran permeables y porosos para permitir la infiltracidon de las aguas de lluvia y
disminuir las corrientes superficiales sobre todo en las zonas de grandes pendientes que
reducen los tiempos de infiltracidon como en las zonas cuya clasificacién termine en 3.

2.10 Se favorecerd la reflexion de la radiaciéon solar con superficies como praderas, tierra
natural, gravas, arenas o enlosados de piedra, reservando el asfalto para superficies de
transito automovilistico. Los caminos peatonales tendran superficies de enlosados vy
praderas.

2.11 Las especies vegetales para las zonas verdes recomendadas son las autéctonas:
encinos, fresnos, pinos de densidades moderadas ya que no es necesario el aporte de
humedad de la vegetacién ya que los rangos de humedad se encuentran dentro de los
rangos de confort durante todo el afo. Uso de especies de hoja caduca en zonas con
con orientacion de predios sur y suroceste (zonas clasificadas como 111, 112, 113, 114, 311,
312, 313, y 314) para no impedir el asoleamiento invernal. Es importante considerar la
altura de las especies para conseguir la disminucion de la velocidad del viento.
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1ll. Trazado Urbano

3.1. Condiciones geométricas de Ilas manzanas vy patios de manzana.
La forma de las manzanas deberd proporcionar frentes mdaximos en la orientacién sur, y
sureste, minimizar las fachadas corientadas al norte exclusivamente y seguir las formas de
las curvas de nivel del terreno. En las zonas ya consolidadas sus dimensiones deben estar
reguladas por el reglamento de construcciones con porcentajes maximos de ocupacién
del terreno por la edificacién. En estos espacios no serdn tolerables construcciones de
caracter permanente. En las edificaciones orientadas exclusivamente al norte, los
espacios habitables abrirén ventanas principales hacia el interior del patio de manzana
orientado al sur, como es el caso de las zonas clasificadas como 111, 114, 121,y 124 en
donde la topografia no es favorable al asoleamiento.

Para el caso de la ciudad de Pachuca, no son necesarios 0s corazones de manzana para
mejorar las condiciones de ventilacién, por lo que su uso se relaciona con las necesidades
de radiacién solar.

3.2. La orientacion de las manzanas proporcionard a la fachada sur o sur-este la maxima
longitud siempre que sea posible. Cuando las dimensiones del terreno lo permitan, se
debe hacer coincidir la forma de la manzana con el drea edificada, configurando un
partido arquitecténico en dos crujias, una al norte para espacios complementarios y no
habitables y otra al sur para alojar los espacios habitables.

3.3. Densidad: Se recomienda un tejido urbano compacto en dreas residenciales, con alta
densidad en las zonas clasificadas como 111, 114, 211, 214, 311, 314, 411 y 414, El limite de
la densidad estd definido por la altura de edificacion méxima para que exista radiaciéon
sol en invierno. Los usos industrial, productivo, equipamientos, etc. no tienen una densidad
minima establecida.

3.4.Las sombras arrojadas por las edificaciones establecen unas dreas no adecuadas para
situar actividades al aire libre o para el crecimiento de la vegetacion. Se diferencian dos
casos extremos, en el invierno y en el verano. A lo largo del dia las sombras més alargadas
se producen en las primeras horas de la mafana y de la tarde, siendo minimas a as 12,00
horas, mediodia. El SIG puede definir el cdiculo del espacio libre urbano sombreado en
distintas horas del dia con radiacidn significativa.

IV. Condiciones de los predios:

4.1 Se recomienda que los predios sean regulares y configuren edificaciones de una sola
crujia con orientacién al sur o sureste para los espacios habitables y reducir al minimo
aguellos que no tengan estas orientaciones.

4.2 Se favorecerd la disposicion de viviendas con doble orientacién y una sola crujia,

procurando que la dimensién mdaxima del predio sea la del lindero sur o sureste para el
asoleamiento.
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4.3 Las edificaciones se construirdn a partir de la alineacién siempre y cuando cumpla con
el dngulo mdximo de obstruccién solar. Si no se cumple esta restriccion se permitird un
desplazamiento hacia el interior del predio de la construccién para favorecer la
captacién solar en invierno, o bien, se destinarén las primeras planta a usos no habitables.

V. Condiciones formales de la edificacion.

5.1 El tamafio de las ventanas estan determinadas por su ubicacién en las fachadas y su
orientacién, asi como el nivel en que se encuentran para favorecer la iluminaciéon natural:

Tabla 4.1 Forma y tamafio de ventanas segun la ubicacién y orientacion.
Elaboracién de la autora.
Planta Orientaciéon Forma Tamano
Baja Norte Cualquier forma Muy pequena
Sur Cualquier forma Muy grande
Este Alargada horizontal Muy grande
Qeste Alargada vertical Mediana
Primer nivel Norte Cualguier forma Pequena
Sur Cualquier forma Grande
Este Alargada horizontal Grande
Qeste Alargada vertical Pequena
Segundo nivel Norte Cudalguier forma Pequena
Sur Cualqguier forma Mediana
Este Alargada horizontal Mediana
Oeste Alargada vertical, Muy pequena
proteccién con
contraventanas.

5.2 Materiales: Los muros deben ser de gran inercia térmica, sobre todos los orientados en
las fachadas sur-este, sur y sur-oeste, como materiales cerdmicos y aislamientos térmicos
para retardar la transmision de la onda térmica al interior de los espacios habitables o bien
muros trombe para acumular energia en el invierno.

5.3 Se recomienda el acristalamiento parcial o total de los patios para captar radiacién
invernal, siempre y cuando puedan abrirse o sombrearse en verano.

5.4 Las cubiertas serdn de color oscuro para captar fa radiacién solar e inclinadas al sur
para aumentar la captacién. Se sugieren las fachadas de colores claros para reflejar la
radiaciéon solar incidente con zécalos de colores oscuros para aumentar la inercia
térmica.
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CONCLUSIONES

Consideraciones generales:

En este trabajo se hace una revisién de la ciudad entendida como energia construida
y como albergue de los procesos de consumo de energia. Como hecho geogrdafico y
debido a su compleja expresién espacial, se propone el uso de una herramienta de
modelacién en el proceso de Planeacién ambiental de la ciudad que permita el acceso
a lainformacién urbano-bioclimdatica en todas sus escalos.

Se generaron las bases para el desarrollo de un Sistema de Informaciéon Geogrdéfica
(SIG), como herramienta informdtica que permite la combinacién, organizacién e
integracion de los datos de distintas fuentes y la informacién espacial para ser utilizada
como referencia bdsica en la toma de decisiones ambientales en la Planeacion Urbana.
La concurrencia de las distintas caracteristicas del sitio {orientacién, uso de suelo,
topografia, densidad, etc.) permite su combinacién para la clasificacién de la ciudad en
zonas aparentemente distintas y hace posible evaluar simultdneamente las condiciones
fisicas a fin de integrar zonas para visualizarlas y realizar andlisis subsecuentes.

El desarrollo de un SIG URBANO-BIOCLIMATICO tiene como objeto crear un modelo
ambiental de la ciudad, con bases de datos actualizables y compartidas en diferentes
sectores de planeacién (transporte, poblacional, econdémico, ambiental, efc.) que
funcione como herramienta para la toma de decisiones y la generacién de planes de
intervencién, desde los mds generales hasta las escalas mds especificas.

De la metodologia.

En este trabagjo se desarrollaron las bases para la generacidon de un SIG URBANO-
BIOCLIMATICO o bien, una Aproximacién Geoinformdtica, aplicada al caso especifico de
la ciudad de Pachuca, para demostrar su utilidad. Esta aproximaciéon se desarrollé en los
siguientes pasos:

Paso 1. Seleccién y organizacion de las variables para la generacién de la base de datos
del Sistema de Informacién.

1.1 Andilisis y clasificacidon de las variables bioclimdticas: en esta parte se revisaron las
variables involucradas en el cdlculo térmico en la aplicaciéon del disefio bioclimdatico
(Conduccidén, Radiacion, Ventilacion, Infiltracion, Aparatos, Ocupantes del edificio)
con el objeto de trasladarlas a conceptos de disefio urbano.

1.2 Clasificacion de variables urbano-bioclimdaticas: una vez revisadas, las variables que
intervienen en el cdlculo térmico, estas fueron clasificadas en variables controlables
(aquellas que pueden ser modificadas con el disefio) y variables no controlables
(aquellas que dependen de las condiciones fisicas del sitio). Con este andlisis se
determind:
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Cudles son las variables que pueden modificarse con el disefio urbano.

1.3 Estructura de la base de datos: Considerando la complejidad y magnitud del problema
energético en la ciudad y que las ciudades y sus centros histéricos son energia construida y
que la funcién de los planes y disefos urbanos deben ser intervenciones del tipo
incremental, se concluye que, en el aspecto bioclimdtico, las variables urbanas que deben
ser integradas a una base de datos para el aspecto bioclimdtico pueden ser clasificadas de
acuerdo al nivel de especificidad de la informacion de la siguiente manera:

Primer nivel o variables fisicas:

a) Topografia

b) Orientacién del Predio y calles.
c) Criterio de lotificacién.

Segundo nivel o variables urbanas

b) Zonificacién.

c) Densidad e intensidad de uso de suelo.
d) Paisgje e imagen urbana.

Tercer nivel o variables de Ia actividad humana
a) Numero de habitantes.

b) Ingresos disponibles.

c) Numero y tipo de aparatos.

d) Tamafio promedio de viviendas.

e) Cantidad de energia consumida.

Paso 2. Aproximaciéon geoinformdtica para la ciudad de Pachuca: En esta seccidon se
demostrd la utilidad de un sistema de informacion en el aspecto bioclimdtico a nivel urbano
y se desarrolld la base de datos y generacion de informacidn para las variables fisicas o de
primer nivel para el caso especifico de la ciudad de Pachuca.

a) Se identificaron cada una de las caracteristicas de planos de INEGI.

b) La base de datos se desarolld en un archivo Excel, y sus caracteristicas de
ordenamiento de datos fueron aprovechadas para la generacién de identificacion
de zonas.

c) Una vez identificadas las zonas, se desarrolld la informacion geogrdafica en un
archivo de AutoCAD clasificando la informaciéon, a través del uso de “layers” o
capas. En este archivo también se generd la informacioén aproximada de la superficie
ocupada por las colonias, barrios y fraccionamientos.

Con esta aproximaciéon geoinformdtica de la ciudad se generd:

a) lLa evaluacién espacial de las cudlidades fisico-ambientales de la ciudad vy su
clasificaciéon en diferentes sectores.

b) El diagndstico de las condiciones favorables o desfavorables para la aplicacién de
una estrategia bioclimdtica especifica (para conduccién, conveccidn o
radiacién) para verano e invierno en las distintas zonas

c) La evaluacién de una aproximacion estadistica de las condiciones y aptitudes
bioclimdticas de la ciudad.

d) Conjunto de recomendaciones para el disefio bioclimdatico a nivel urbano para el
caso de estudio.
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Del andlisis geogrdfico

éExiste una relacién enire la forma urbana y las condiciones fisicas y climdticas de la
localidad?

Para el asentamiento urbano analizado, el factor determinante de la forma de la ciudad
de Pachuca estuvo, en su origen, infimamente relacionado con su actividad econdédmica y
la topografia como puede observarse en las gréficas de las pdginas 47 y 48 y en la
actualidad, su crecimiento se rige por la cercania con la Ciudad de México. Sin embargo
de la revisidn de los mapas generados se observan algunas adecuaciones minimas de la
forma urbana al medio:

e En el asentamiento original se prefiere la ladera sur frente a la ladera norte. Se
favorece la radiacion solar por estar situado a media ladera, abierta hacia el sur.

e El crecimiento de la ciudad denota una preferencia de la ladera suave frente al
llano {zonas 124, 134y 214), asi como

e una posicidén resguardada de los vientos dominantes frios,

+ se prefieren lugares con cursos de agua superficial estable, o con facilidad para la
explotacién de aguas subterrdneas.

e Manzanas rectangulares cerradas con patios de manzana, muy compactas y
alineaciones bien definidas.

Estos factores prevalecen sobre el hecho de construir sobre terrenos firmes y con
capacidad portante.

Ademdés de estas consideraciones generales, existen otras condiciones de tipo econdmico
y de sistemas constructivos:

» Uso de materiales constructivos de la regidn.

¢ Edificaciones de dos o tres niveles, con muros gruesos de carga de piedra, ladrillo
y adobe y entramados de madera y losa de barro o cubiertas de ldmina.

¢ Predios de gran tamarfio y de grandes frentes.

o Cdlles estrechas y empleo de piedra y pavimentos segmentados como adoguines.

e Prevalecen las ventanas principales de seccién vertical {con una proporcién 1:2},
con dreas cercanas a 1.5m2, protegidas con contraventanas exteriores de
madera.

e La distribucidn de la planta con habitaciones en hilera dlrededor de un patio, que
puede ser central o lateral segun el lote.

o Zbcalos de piedra, fachadas de colores claros, y cubiertas planas 0 poco
inclinadas.

Los nuevos crecimientos no manejan criterios de acuerdo a las condiciones del medio
(zonas 211, 212) favoreciendo el desarrollo de viviendas multifamiliares en bloques vy
viviendas unifamiliares en cluster. Por otra parte, la altura de los edificios no consideran
las obstrucciones solares y sombras sobre otras edificaciones o los espacios libres. No
hay una diferenciacién en las dreas de acristalamiento de las fachadas norte con las
restantes.
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Por lo que se concluye que en el inicio del asentamiento, existiac una adecuacién
intuitiva al medio como resultado de los sistemas constructivos, sin embargo de
manera tradicional no existe una adecuacién completa y éptima de la ciudad al
medio y ain menos en la actualidad, donde ademds se ha sumado problemas de
consumo energético y contaminacién.

Del andlisis estadistico

a) Orientacién de predios y calles:

La crientacién de los predios predominante es la orientacidén Noroeste — Suroeste, un
38.4% (aprox.) de la superficie de la mancha urbana, que sumada con el 19.9% con
orientacion Norte-Sur representan mdés de la mitad de la superficie y 80 de las 156
colonias. Estas dreas cuentan con una orientacién favorable para regular las
ganancias de calor por radiacion.

b) Topografia: Aproximadamente el 56% de la superficie de la mancha urbana tiene
una pendiente del terreno igual o menor al 15%. El aprovechamiento de esta
caracteristica dependeré de las condiciones de orientacion del predio y calles.

c) Trazo urbano: Ef 54.6% de la mancha urbana fiene un trazo urbano de parrilia,
seguida por el frazo de Super manzana con el 28% vy el trazo iregular con el 13.8% que
bdasicamente se encuentra en los primeros barrios de la ciudad. Sélo el 1.7% restante
tiene un frazo urbano de cluster o cerrada, que son en su mayoria nuevos desarrollos.
El trazo urbano de parrilla estandariza las condiciones de los predios y favorece la
aplicacién de estrategias de disefio para el aprovechamiento de la energia solar.

De las recomendaciones urbano-bioclimdticas:

¢Cudles son las recomendaciones para el drea urbana consolidada?

Bl disefio incremental o posibilista ofrece una respuesta para el drea consolidada de
la ciudad proponiendo estrategias con base en cambios marginales y estratégicos para
introducir mejoras o correctivos parciales aprovechando las condiciones favorables del
medio urbano y como un complemento para tratar con problemas o situaciones altamente

complejas o dindmicas.

Esta estrategia incremental o posibilista para el drea urbana consolidada requiere
estar apoyada en un Sistema de Informacion Geogrdfico ya que este facilita la planeacion
de aplicacién y la optimizacién de recursos financieros, monitorear el comportamiento de
las acciones tomadas y su impacto en el consumo de energia. Las fases o pasos en los que

se puede desarrollar son:

-

N

. Diseio convencionalt:

La ciudad en sus condiciones actudles.

. Disefios de conservacion de energia:
Reducir las cargas de calor de la ciudad, reduciendo las cargas de los edificios

incrementando el aislamiento y controlando la infiltracion.

. Disefio en funcién de la energia solar.

116



Cambiando la orientacidn de fachadas y  disposicion de  espacios.
Incremento/disminuciéon de ventanas. Uso de ventanas verticales fijas y operables y
puertas de vidrio corredizas. Aumento de masa térmica para conservacion de energia.

F

. Incrementar sistemas pasivos.
Los espacios arquitecténicos y urbanos estdn disefiados especialmente con respecto ala
energia solar.

(3]

. Completar los sistemas pasivos:
Dominan el vidrio y los sistemas de almacenamiento.
Incluye muro trombe, paredes de agua, invernadero, uso de grandes dreas de colectores
en climas templados y frios.

4. Disenos activos:

Conservacién de energia, almacenamiento de calor, calefaccidn de espacios vy
fotovoltaicos.

Controles mecdnicos y/o eléctricos que ayudan a mejorar la eficiencia de los sistemas.

¢Cudles son las recomendaciones para el crecimiento futuro de la ciudad?

El objetivo del uso de un sistema que integre la informacidn necesaria para conocer el
comportamiento de consumo energético en una ciudad es obtener las bases para
realizar un marco legislativo de ordenacién urbana que aproveche las condiciones
naturales del medio y de un control energético en todos los niveles, considerando que el
trabajo que se redlice en la escala local mejorard paulatinamente las condiciones
globales del territorio.

Con estas consideraciones y de acuerdo a las condiciones fisicas de la ciudad analizada,
se proponen una serie de lineamientos que pueden ser aplicadas en la planeacion y
normatividad del disefio urbano del asentamiento.

1. Clasificacién del suelo:

a) Determinacién de suelo urbano.

b) Determinacidén de suelo apto para ser urbanizado.
c) Determinacién de suelo no urbanizable protegido.

2. Estructura urbana:

a) Orientacién de los predios.

b) Forma de los predios.

c) Orientacién de fas calles.

d) Ubicacién, orientacién, tamano, forma y acabados de plazas abiertas.
e) Ancho y acabado de cadlles.

f) Altura méxima edificable.

g} Ubicacién, orientacién, tamano y forma de dreas verdes.

h) Especies vegetales.
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3. Trazado Urbano

a) Condiciones geométricas de las manzanas y patios de manzana.
b} Dimensiones minimas del terreno.

d) Densidad.

4. Condiciones de los predios:

a) Forma de los predios.

b} Disposicidon de viviendas.

5. Condiciones formales de la edificacion.

a) Forma, orientacion y tamafio de las ventanas.

b) Materiales de la edificacién.

Del uso de un Sistema de Informacién Geogrdfico como herramienta para la planeacién
ambiental.

Se concluye que el desarrollo integral de un Sistema de informacién Geogrdfica con el
manejo de los fres niveles de informaciéon propuestos: a) Fisico, b) Urbano vy ¢)
Actividad humana, permitirian:

a) Laevaluacién del consumo energético en distintas dreas de la ciudad.

b) Desarrollar estrategias en todos los niveles que fomenten y faciliten el desarrolio
sustentable de una localidad. Estrategias iinterdisciplinarias y multisectoriales, para
reducir el consumo de energia donde participen los distintos niveles de gobierno.

c) Laidentificacién de las estrategias dptimas en el momento y lugar adecuados.

d) Lapuesta en marcha de sistemas bioclimdticos por zonas a nive!l urbano.

e) Elseguimiento de la infraestructura, operacién, evaluacién y mejora de los sistemas
biocliméticos y/o ecotecnologias aplicados.

Las estrategias bioclimdticas a nivel urbano, deben ser aplicadas desde los niveles
generales hasta los mds especificos de una manera ordenada, consecutiva y eficiente
para que puedan tener un impacto real en la reduccién del consumo energético de una
ciudad. Un Sistema de Informacién Geogrdfico desarrollado para este fin, puede ser el
paso inicial para lograrlo.
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GLOSARIO

Administracién ambiental: La administracién ambiental es una idea que hace referencia
al manejo de los asuntos humanos de tal manera que se preserven la salud bioldgica, la
diversidad y el equilibrio ecoldgicos. La administracién ambiental se preocupa de
proporcionar una conjugacién proporcionada y factible entre la actividad del hombre y
la naturaleza. Se ocupa de examinar el concierto que debe existir entre la satisfaccién a
corto plazo de necesidades y el equilibrio ecoldgico a largo plazo. Sus objetivos son: lograr
el equilibrio ecolégico, el equilibrio entre el hombre, las demdas especies vivientes y los
ciclos de los alimentos y la energia, reducir al minimo la intervencién del hombre en los
diversos ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de sobrevivencia de todas las
formas de vida, arbitrar medidas de reparacién y cura de la depredacién de la
naturaleza.

La administraciéon ambiental estd vinculada con:

» La técnica, la biologia, la toxicidad, la eficiencia ambiental, los niveles admisibles de
calidad ecolégica, el balances de materidles, los fendmenos de transporte y
metodologia cientificas.

¢ La economia, el andlisis marginal de costes internos y externos, simulaciones de
mercado, andlisis de efectividad de costos, andlisis de costos y de beneficios.

¢ La direccién y gestion de empresas (management), de las estructuras decisorias por
las que actualmente llegamos a la adopcién de medidas de ese orden, de los medios
juridicos e institucionales que empleamos para la ejecucion de tales decisiones, de 1os
métodos de planificacién y de las nuevas estructuras decisorias.

W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F. 1985.

Andlisis de decisién: Este término se utiliza para referirse al proceso de deliberacion que
precede a una decisién. Mds especificamente se refiere a los aspectos cuantitativos de la

deliberacion.
Blank Leland T. / Tarquin Anthony J. Ingenieria Econdmica. Ed. Mc Graw Hill. México, D.F. 1992.

Confort:. El confort es un rango intermedio de condiciones de temperatura y humedad
que son percibidas por el cuerpo humano, como cémodas. La sensibilidad hacia las
condiciones ambientales varian considerablemente en funcién de la actividad, el
arropamiento y otros factores personales.

Yannas Simos, Solar Energy and Housing Design. Volume 1: Princiles, objectives, quidelines.. Architectural
Association Publication, Londres, 1994. P. 10

Consumo productivo e improductivo: Consumo, acto de satisfacer las necesidades. Los
bienes de consumo son usados en el acto del consumo una sola vez {alimentos) o poco a

poco (vestido). & desgaste de los medios de produccién se le lama consumo productivo.
W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F. 1985.

Calor: Hay propagacién de calor siempre que exista una transferencia de energia entre
dos cuerpos a diferente temperatura, que tenderd a igualar estas temperatura al
trasferirse en el sentido del caliente al mas frio.

Serra Florensa, Coch Helen "Arquitecura y energia natural” Alfaomega Grupo Editor, México, febrero 2005. pp 44
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Cantidad de calor: Energia térmica producida, transmitida, ganada o perdida por un

cuerpo fisico.
Serra Florensa, Coch Helen “Arquitecura y energia natural” Alfaomega Grupo Editor, México, febrero 2005.pp 38

Disefio urbano: es el disefio relacionado con la forma fisica del espacio publico o de un
area fisicamente delimitada de la ciudad. El disefio urbano estd en una escala intermedia
entre la arquitectura, que se relaciona con el disefio de los espacios privados de los
edificios individuales, y la planeacién regional que se relaciona con la organizacion del
espacio publico en su méas amplio contexto.

Hildebrand Frey. Designing the city. Towards a more sustainable urban form. Ed. E&FN Spon, Londres 1999. Cap. 1

Decisién: Una decisién es una eleccidn redlizada bajo una serie de consideraciones y una

deliberacion.
Blank Leland T. / Tarquin Anthony J. Ingenieria Econdmica. Ed. Mc Graw Hill. México, D.F. 1992.

Economia ambiental: La economia ambiental argumenta que la humanidad necesita
redefinir el concepto de bienestar vy replantear sus necesidades en un sentido mas

equitativo.
W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F. 1985.

Energia final: Se refiere al consumo de a energia por los usuarios finales.

un “mercado libre" siempre y cuando las externalidades ambientales sean vigentes en
dicho mercado. Afirma que el medio no es aprovechado de forma éptima y por tanto, no
rinde al méaximo en el aspecto econdmico.

W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F. 1985.

Ecologia: parte de la biologia que estudia las relaciones enire los organismos y el medio
en que viven. Se divide en ecologia vegetal, animal y humana. Para poder sobrevivir,
todas las especies necesitan adaptarse al medioambiente a fin de atender a las
necesidades bdsicas de energia, nutricién, defensa u reproduccién. La ecologia estudia
estas adaptaciones y los factores que las afectan (suelo, climas, presencia de otras

especies, etc.).
W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econdmica, México, D.F. 1985.

Economia: Ciencia de la produccion, distribucion y consumo de la riqueza para satisfacer

las necesidades humanas.
W. Pearce David, Economia Ambiental. Fondo de Cultura Econémica, México, D.F. 1985.

Eficiencia; La tasa de efectividad o la cantidad de salida Util de una cantidad de entrada

en un sistema. Produccién con un minimo de desperdicio
Blank Leland T. / Tarquin Anthony J. ingenieria Econémica. Ed. Mc Graw Hill. México, D.F. 1992.

Microclima: Son las condiciones referidas a las caracteristicas locales. Estas son similares a
las condiciones generales, sin embargo, algunas ocasiones difieren drdsticamente. Los
factores que pueden influencia los patrones del clima son dificiles de cuantificar sin un
equipo de medicién.

Tabb Phillip. Solar energy planning. Colllege of Design and planning. Universidad de Colorado. McGraw-Hill. Pp. 37
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Modelo: Un modelo es una representacion de un problema o situacién de la realidad. Esta
representacién la hacemos mediante diversos objetos o simbolos a través de un proceso
de abstraccién que consiste en tomar de |a realidad los elementos mds importantes que
intervienen en el problema y desechar todos aquellos que consideramos que no juegan
un papel determinante en el mismo, estableciendo con precisién cucies son las distintas
relaciones que guardan entre si dichos elementos.

Una vez establecidas estas relaciones podemos manipular los elementos del
modelo en bUsqueda de una posible solucion, o bien demostrar que la solucién no existe.

Las funciones de un modelo son la prediccién y la comparacién para proporcionar
una forma légica de predecir los resultados que siguen las acciones aiternativas e indicar
una preferencia entre ellas. Otras funciones son: Una ayuda para el pensamiento, una
ayuda para la comunicacion, para enfrenamiento e instruccion, una ayuda para la
experimentacion.

Un modelo puede ser representado en palabras, en ecuaciones matemdaticas, o
como un conjunto de relaciones espaciales desplegadas como mapas o almacenadas
en la memoria de una computadora.

Modelo de decision; Un modelo de decisiones es un medio para resumir un problema de
decisién que permita la identificacién y evaluacion sistemdtica de todas las opciones del

problema.
Blank Leland T. / Tarquin Anthony J. Ingenieria Econémica. Ed. Mc Graw Hill. México, D.F. 1992,

Sistema: Conjunto de reglas o principios sobre una materia enlazados entre si. Método,
conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si confribuyen a un fin
determinado. Un sistema es una coleccién de partes que interactban entre ellas para
formar un todo. Para hacer el frabagjo, todas las partes deberdn estar presentes y todas

deben tener el arreglo apropiado.
Kauffman, Draper L. "Systems one: an introduction to systems thinking". Cambridge: The Innovative Learning
Series, c1980.

Transferencia de calor: Propiamente, sdlo se deberia considerar como propagaion de
calor la eonduccién, que se da cuando la energia calorifica (o sea el grado agitacién
molecular), se propaga de molécula a molécula en un cuerpo. La velocidad de
propagacién es variable segun la conductabilidad calorifica del material, pero en el caso
de materiales utilizados en la construccién, acostumbra a ser del orden ce cm/h, © se,
muy lenta comparada con las ofras formas de propagacion de la energia.

Un segundo sistema de propagacion de calor, que en readlidad consiste en un
desplazamiento de la material, es la conveccion. Esta se da en el caso de fluidos, donde
se calienta una parte del fluido, con lo cual disminuye su densidad y tiende a subir, y asi es
sustituido por otra parte mas fria del fluido.

Finalmente el tercer sistema de propagacion de calor es la radiacién. Este transporte de
energia se produce cuando dos superficies a distinta temperatura radian térmicamente
cada una hacia la ofra, y es absorbida parte de la radiacién por la superficie receptoray
transformada nuevamente en calor. Este intercambio serd mayor en el sentido de la
superficie mds caliente hacia la mds fria. La velocidad de propagacion, en este caso, serd
la de la radiacion; por lo tanto, se puede considerar instatdnea a efectos practicos.

Serra Florensa, Coch Helen “Arquitecura y energia natural” Alfaomega Grupo Editor, México, febrero 2005. pp 44
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