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Introduccion

El concepto de arquitectura y la
manera de hacer arquitectura ha ido
cambiando a través del tiempo, desde
satisfacer una necesidad de habitar el
medio que lo rodea, hasta la actualidad
donde influyen variables de tiempo
y economia. Hemos llegado a un
momento en que larelacién directa con

nuestro entorno se ha ido perdiendo.

Las soluciones arquitectdnicas
actuales han llevado a la modificacién
y manipulacion del medio, con el
fin de crear un ambiente artificial y
pretendiendo tener el control de este.
Lo anterior mencionado se manifiesta
enlugares con condiciones ambientales
extremas como las zonas dridas, tal
es el caso de la ciudad de Hermosillo

(Imagen 1).

Es comun encontrar en estas zonas
sistemas de acondicionamiento activo,

que proporcionen a la arquitectura las

condiciones de confort necesarias para
habitar. Pero la creacién de un medio
artificial para satisfacer esta necesidad
demanda bastante energia. Debemos
aceptar y aprovechar la alteracion de
las condiciones del medio para crear

una solucion arquitectdnica adaptable.

La fundamentacion de este tema
es el problema de las soluciones
arquitectdnicas actuales frente a las
condiciones ambientales en las zonas
aridas y como se desencadenan una
serie de consecuencias que afectan
tanto al medio ambiente, al consumo

energético y al disefio arquitectdnico.

En la fotografia superior de la
imagen 1 podemos observar cémo se
adaptaronlas civilizaciones del desierto
a las condiciones ambientales con su
arquitectura tradicional. En cambio, en
la fotografia inferior observamos como
la arquitectura actual busca soluciones
de crear un medio artificial para
satisfacer el confort lo que provoca un

consumo excesivo de energia.

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

Imagen 1 Soluciones arquitectonicas frente a
condiciones ambientales. Castillo de Montezuma
(superior) Fuente: http://viajes.elpais.com.uy.
Torre de Hermosillo ( enmedi05 Fuente: Instragram
Hermosillocity y Central de ciclo combinado agua
prieta (abajo) Fuente: Archivo propio.



Las zonas aridas representan mas
de la mitad del territorio mexicano’,
en ellas se encuentran condiciones
ambientales singulares que podrian
aprovecharse para crear una solucion
adaptable aprovechando los recursos
brindados por el medio.

El objetivo de esta investigacion es
disefiar una propuesta de un sistema
de adaptacion térmica para las zonas
aridas, que logre la optimizacidn de
los recursos. Este sistema debe de ser
capaz de interactuar directamente
con las condiciones ambientales del
exterior, creando una relaciéon entre el

objeto arquitectdnico y el medio.

Se comenzd trabajando con
la hipdtesis de que un sistema de
adaptacidon térmica en zonas aridas,
brindara solucién a los factores
climatoldgicos que afectan al objeto
arquitectdnico y ayudara a reducir el

consumo excesivo de energia eléctrica.

1.Flores, M. (2011). Las zonas aridas y semidridas
de México, las menos exploradas, del Instituto de
Biologia UNAM, Sitio web: dgcs.unam.mx/boletin/
bdboletin/2011_763.html
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Sin embargo, esta idea fue tomando
forma durante la investigacién sobre

sistemas complejos.

Los avances tecnoldgicos en la
produccion digital han permitido la
exploracién de formas y métodos
de disefio en diferentes disciplinas,
llevando a la transdisciplinariedad y
creando nuevas posibilidades para las

soluciones arquitectdnicas.

En este trabajo de investigacion
se realizé una experimentacion
virtual con superficies minimas con
materiales emergentes, para obtener
como resultado una envolvente
arquitectdnica con el fin de reducir la
temperatura del viento que ingrese al

interior.

Para tal propdsito, se modelaron
superficies parasersometidasapruebas
termodinamicas en una simulacién con
el software Ansys fluent, se determind
como laopcién masfactible lasuperficie
de Scherk y posteriormente se modela

la envolvente con la superficie.

Por dltimo, se lleva a un analisis
termodinamico con Ansys Fluent para

comprobar su efectividad.

Este documento se desarrolla en
cinco capitulos, primero se llega a una
aproximacion al tema mediante Ia
ubicaciéon en el contexto, analizando
las circunstancias de la situaciéon en un

conjunto de conceptos relacionados:

Sistema, confort, clima tiempo vy
biomas, temperatura y humedad,
vientos y psicometria. Definiciones

fundamentales para crear una

referencia a adaptacion o control

térmico.
En el segundo capitulo se
analizan opciones relacionadas al

objetivo deseado. Empezando con
las clasificaciones de los sistemas de
acondicionamientoenespacios,ademas
de algunas estrategias utilizadas por la
arquitectura como torres de viento y
enfriamiento evaporativo. Por ultimo
se analizard una investigacion muy

relacionada con el tema acerca de una



envolvente cinética.

El siguiente capitulo busca crear
una relacion entre la ubicacién
geografica e histdrica y el problema de
investigacion. A través de la evolucion
de las civilizaciones en el desierto de
Sonoray como influyeron a los cambios

en las soluciones arquitectdnicas.

El cuarto capitulo se analizan
las consecuencias creadas por el
problema de investigacion, como el
desapego urbano ambiental, el sistema
de acondicionamiento como centro
del disefio arquitectdnico y el medio

ambiente.

Por ultimo, se describe el disefio
de la propuesta comenzando con
un andlisis de condiciones climaticas
para crear el diagrama de variables,
siguiendo con la eleccion de la forma
mas adaptable para la propuesta
pasando a la parametrizacion de la
superficie minima, programacion en
lenguaje Pythonymodelado delsistema

de adaptacion térmica y su aplicacion

en una envolvente arquitectodnica. Para
poder comprobar la efectividad se
realiza una simulacién termodinamica
a través del software Ansys Fluent.

Sistema de adaptacién térmica en zonas aridas



Sonora podria abastecer a todo el
territorio mexicano de energia eléctrica
explotando sus recursos naturales?.

Zonas aridas en México

Sonora coincide
con los climas de
Iran, Egipto, Arabia,
Sahara. Tiene un
clima extremo con
temperaturas que
alcanzan los 52°C

y bajan hasta los
-15°C3,

Se les llama zonas aridas
a aquellos lugares que
se encuentren dentro
de los desiertos donde
la precipitacion es
menor a los 250 mm
anuales.

Mas de la mitad del territorio
mexicano se encuentra
conformado de zonas aridas
y semiaridas’.

Flores Olvera Maria Hilda. Las zonas aridas y semiaridas de México, las menos exploradas (2011), del Instituto de Biologia UNAM.
Arancibia Camilo. Con la radiacién solar que recibe el 1 % de Sonora se podria generar energia suficiente para todo el pais (2014).
CONAGUA. 2017. Normales climatologicas por estado.

Hermosillo tiene 300% menos de areas verdes. Proyecto puente 2018.
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Capitulo 1 Sistemas para el control térmico

1.1 Sistema

1.1.1 Concepto de sistema y no sistema

En la vida cotidiana usamos la
palabrasistema con muchafrecuenciay
en diversas actividades sin comprender
del todo su significado o lograr una

aproximacion concreta a su definicidn.

En la anatomia, sistema
inmunoldgico; la astronomia, sistema
solar, se identifican a simple vista
como conjunto de elementos que
guardan relacién entre si, y cuyo
comportamiento cotidiano persigue
algun tipo de objetivo. La palabra
sistema procede del latin systéma, y
este del griego oUotnua (systema)’,
identificado en espafol como “unién

de cosas de manera organizada”.

La palabra sistema tiene muchas

acepciones, cada autor puede

interpretarlo a sumanera dependiendo

1. Definicién de Sistema. Real academia espafiola.
Rescatado noviembre 2017

de la ciencia en la cual lo enfatiza, por
ejemplo: Spedding habla de sistemas
de produccidon cuando lo describe

como:

Un sistema es un grupo de
componentes que puedenfuncionar
reciprocamente para lograr un
propdsito comun. Son capaces de
reaccionar juntos al ser estimulados
por influencias externas. El
sistema no estd afectado por sus
propios egresos y tiene limites
especificos en funcion de todos los
mecanismos de retroalimentacion
significativos’.
Sin
Bertalanffy en la Teoria General de los

embargo, Ludwing von
Sistemas nos habla de la concepcién de

complejidad que representa el estudio

2.Spedding. (1979). An Introduction to Agricultural
System. Londres: Applied Science Publishers.
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de los sistemas y que este no deberia
ser descrito sin conocer del todo lo que
involucran las interacciones entre los

componentes:

Las propiedades de los sistemas

no pueden ser descritas
significativamente en  términos
de sus elementos separados.

La comprension de los sistemas
solamente se presenta cuando
se estudian los sistemas
globalmente, involucrando todas
las

interdependencias de sus

subsistemas’.

Es posible entonces decir que
cualquier cosa puede comprender
un sistema, sin  embargo, Ia
conceptualizacion de la palabra es aun
mas compleja, debemos comprender
claramente qué constituye un sistema
y qué no lo es, y esta asociado a las
propiedadesy caracteristicas esenciales
que describen el funcionamiento de

uno.

3. Mosquera, J. (2007). Arquitectura y complejidad.
Colombia, Universidad de Pamplona. Pag. 5
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Para que un conjunto de objetos
pueda actuar como un sistema, tienen
que existir relaciones o conexiones de
alguna forma u otra entre las partes
individuales que constituyen el sistema,
por el contrario solo serfan un grupo de

elementos.

Por ejemplo, el medio de Ilas
zonas aridas, el sujeto y los elementos
arquitectdnicos no constituyen
un sistema hasta que todo esto lo
integremos con un objetivo especifico
como el control térmico, y este
funcionando de manera que se puede
comprender las interacciones entre
estos tres componentes para llevar a
cabo la funcién. Antes de adjudicarles
el objetivo no existié conexion alguna,
entonces no pueden reaccionar como
un todo y por lo tanto no constituyen

un sistema (Grafico 1).

Algunos sistemas pueden ser
estables, y mantener un equilibrio entre
los recursos. Por ejemplo: en caso de

que los recursos que provee el medio

n Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I

fuesen insuficientes, o fueran alterados
de forma natural, debemos de tomar
en cuenta que los demas componentes
puedan actuar automaticamente de
tal manera que no deje de cumplirse el
objetivo del sistema.
mas

La forma eficiente para

la optimizacion de recursos seria
que se tuviera en consideracion un
componente alternativo, ligado al
sujeto y los elementos arquitectdnicos,
como los sistemas mecanicos de
climatizacion para nuestro caso. El

sistema debe seguir funcionando al

reaccionarse a un estimulo recibido de

fuerzas externas.

Los sistemas normalmente
estan organizados por tres niveles,
primeramente, el sistema como parte
de un mecanismo o una organizacion,
en segundo el medio que lo rodea,
es de donde recibird recursos para
sostenerse y las interacciones
necesarias entre los componentes. Y
por ultimo subsistemas, componentes
mas complejos que podrian ser
tomados como sistemas dentro de un

sistema con un objetivo especifico.

Grafico 1. Esquematizacion de sistema de control térmico Fuente: Elaboracidn propia



Definiendo lo anterior podemos
considerar a un sistema abierto como
aquel donde existe una interaccion
con el medio que lo rodea y existen
intercambios de energia e informacidn.
Un sistema cerrado como todo lo
contrario, las interacciones con el
exterior son menores o nulas y pueden
permanecer individuales del medio que

lo rodea.

La teoria general de sistemas de
Bertalanffy describe las caracteristicas
queidentificanalos sistemas: totalidad,
sinergia, entropfa, equipotencialidad,
finalidad,

homeostasis y morfogénesis.

retroalimentacion,

Sin embargo, algunas de estas
caracteristicas no son restrictivas para
los sistemas, ya que, a lo largo de la
historia esta teoria ha sido modificada
y mejorada por diversos autores.
Bertalanffy* describe las caracteristicas
fundamentales para el funcionamiento
de los sistemas:

4.Ludwing, B. (1968). Teoria general de los sistemas.
Nueva York: George Braziller. Pag. 49 a 45

Totalidad: El
de las caracteristicas individuales de

sistema trasciende

sus componentes, es decir el objetivo
alcanzado es llevado mas alla de los
alcanzables por las funciones de sus
partes. Como e ha mencionado cada
una de sus partes tiene objetivos para
tareas especificas con la cual logrardn
el objetivo principal.

Sinergia: Todo cambio en alguna
de las partes afecta a todos los demas,
sin embargo, dependiendo del tipo
de sistema este puede estabilizarse,
o bien generar un caos donde surgen

emergencias.

Equipotencialidad: Permite a las
partesrestantesasumirlasfuncionesde
partes que fallen. Es decir, del sistema
dependera que otra componente actue

en caso de ser necesario.

Morfogénesis: Este término es
llamado asi en la teoria general de
sistemasy se define como todo sistema
es propenso al cambio. Podriamos

[lamarlo también como adaptaciones o

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

dicho por otros autores emergencias,

donde cualquier cambio dentro
del sistema podrda formar nuevas

interpretaciones.

En conclusién, la definicién de un
sistema esta ligado a la manera de
organizar los elementos que tomamos
de él y del objetivo que presentan.
después de conocer el significado
de la palabra, podemos continuar
con los siguientes subcapitulos
donde describiremos los sistemas de

acondicionamiento.
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1.2 Confort

La palabra confort proviene
del latin Confortare, con (Junto) vy
fortare (hacer fuerte), la misma raiz
de la palabra confortar utilizada como
animar o dar fuerzas. Segin la norma

ISO 7730 confort es definido como®:

Condicion de la mente en la que
se expresa la satisfaccion con el
ambiente térmico

El confort en general podemos
definirlo como aquella reaccién del
cuerpo que produce bienestar o
satisfaccion, de modo que podemos
encontrar diferentes tipos de confort
dependiendo de la satisfaccion que

queremos lograr.

Para entender el concepto

de confort térmico tenemos que
comprender que el cuerpo humano
es una maquina de produccidon de
metabolizar

calor al alimentos, vy

5.Norma ISO 7730. Ergonomics of the thermal
environment. International ~ Organization  for
Standardization. Suiza 2005. Pag. 7
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estd en constante pérdida cuando se
encuentra en contacto con el ambiente
que lo rodea. La velocidad con la que
ocurre esta pérdida de calor es la que
determina si una persona siente calor o

frio®.

El hombre obtiene su energia de las
calorias consumidas en sus alimentos.
Después de comerlos son procesados
para transformarse en energia ya sea
mecanica, eléctrica o calorifica. Este
procedimiento sirve para mantener la

temperatura corporal interna de 37°C.

El bienestar higrotérmico se
establece cuando el cuerpo pierde calor
a una velocidad adecuada. El ritmo al
que pierde energia calorifica el cuerpo
humano se le denomina actividad

metabdlica.

Existenseisfactores que influencian
el confort de un ser humano: El
metabolismo, el aislamiento generado
por la ropa, la temperatura radiante, la
temperatura del aire y su velocidad y la

6.Guyton, A. (2016). Fisiologia médica. Barcelona:
Elsevier.

humedad relativa’.

Los primeros dos son subjetivos ya
que tiene que ver con la sensacidon de
cada persona, para esto la psicometria
hace un analisis y determinacidon de
datos para llegar a un promedio por
zonas.Lossiguientescuatrosonfactores
ambientales y se generan a partir de
una serie de datos meteoroldgicos en

un sitio o zona especifica.

Ademds de estos seis factores
existen una serie de parametros
fisicos derivados de los anteriores
como la temperatura media radiante,
temperatura equivalente, temperatura
operativa y temperatura operativa

humedas.

La temperatura media radiante
(Grafico 2) se utiliza para conocer la
transferencia de calor por radiaciéon que
produce un cuerpo, comparado como
un espacio imaginario. Supongamos

que pasamos de un espacio real a

7.Fanger, P. (1973). Thermal Comfort. McGraw-Hill
Book Company, New York

8.Godoy, A. (2012). Confort térmico adaptativo
(Tesis de maestria). UPC. Cataluna
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Gréfico 2 Temperatura media radiante Fuente: Elaboracion propia

uno imaginario, donde consideramos las temperaturas de las paredes, suelo y techo a la misma temperatura para que la
transferencia de calor desde o hacia el cuerpo sea la misma que el espacio real®.

La temperatura equivalente (Gréfico 3) es parecida a la anterior, sin embargo, ademas de la transferencia de calor por
radiacion en esta se involucra la conveccién. Haciendo la misma suposicion del concepto anterior, es la que debe tener las
superficies de un espacio imaginario y el aire, para que estas puedan provocar la misma transferencia de calor que unrecinto

real™,

9.Godoy, A. (2012). Confort térmico adaptativo (Tesis de maestria). UPC. Catalufa
10.Chavez, F. (2002). Zona variable de confort térmico (Tesis de doctorado). UPC. Barcelona
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Gréfico 3 Temperatura equivalente Fuente: Elaboracién propia

La temperatura equivalente es considerando que la velocidad del viento del espacio imaginario estara en reposo, es
decir menor a 0.4 m/s. A diferencia de la temperatura operativa donde si se involucra un movimiento del aire, ademas de los

coeficientes de transferencia de calor de energia calorifica por radiacién y conveccidn.

Comprendiendo que el confort térmico es la sensacidon por mantener estable las condiciones entre el frio y el calor del
cuerpo humano, necesitamos establecer las relaciones de los factores ambientales que pueden afectar y cdmo son producidos

en determinados sitios.
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1.2.1 Clima, tiempo y biomas

Los biomas pueden ser definidos
como las comunidades del mundo y
se clasifican acorde a las principales
caracteristicas de vegetacion vy
organismos por la adaptacion de cada

ambiente™.

Podemos conceptualizar a
los biomas como un conjunto de
area

ecosistemas ligados a un

geografica  determinada,  donde
comparten caracteristicas derivadas
de las condiciones climaticas vy
forman una relacién entre cada uno
de los elementos que integran estos
ecosistemas, de tal manera que si hay
una minima alteracién afectaria a todo

el bioma.

El clima y el tiempo atmosférico
son conceptos muy parecidos, difieren
en cuanto a temporalidad y extension
geografica. Para poder diferenciarlos
especialistas_de la NASA publicaron

11.Campbell, N. (1996). Biology, 4th Edition. Menlo
Park, California. The Benjamin/Cummings Publishing
Company, Inc.

un articulo el cual describen las

caracteristicas de estos conceptos:

La diferencia entre el tiempo
atmosférico y el clima es la medicion
en el tiempo. El tiempo son qué
condiciones de la atmosfera
ocurren en un corto periodo
(minutos a meses), y el clima es el
comportamiento de la atmosfera

en periodos relativamente largos®.

De acuerdo con la definicién, el
tiempo se podria describir como el
comportamiento de la atmosfera en
situaciones diarias, tomando en cuenta
que hay lugares donde el tiempo puede
cambiar en un minuto como enundiay
de que manera este comportamiento
influye en actividades diarias y ritmos

de vida del ser humano.

Muchos autores se han dedicado
a hablar del clima o la climatologia

12. Marshall, S. , NASA/GSFC, Shindell, NASA/GISS
y M. O’Carroll, NASA/GSFC. NASA - What’s the
Difference Between Weather and Climate? (2005).
Estados Unidos. NASA Sitio web: nasa.gov/mission_
pages/noaa-n/climate/climate_weather.html
Parrafo 1,5y 11
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a lo largo de los afios en diversas
investigaciones, las  expresiones
utilizadas hacen referencia a variables
meteoroldgicas, variaciones en la
atmosfera, valores promedio de las
condiciones atmosféricas, entre otras.
El clima es el resultado integral de las
variaciones de la atmdsfera en un lugar
y un momento determinado, para una
region concreta y a lo largo de muchos

anos.

El clima es la sucesién de las
condicionesde humedadytemperatura
en los periodos estacionales, en un
lugar, regién e incluso continente. La
accion del clima es la que interfiere en
la vida, la formacién de suelos, en la

vegetacion natural y las actividades.

La etimologia de la palabra nos
indica que hace referencia a las
diferentes inclinaciones de los rayos
solares en su recorrido, al provenir
del griego Klima cuyo significado es
inclinacion. Pero hoy sabemos que la

inclinacion es solo uno de los factores
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que determinan las condiciones para
que se pueda formar el clima en una
region.

Por las variaciones en |las
definiciones resulta dificil llegar a una
aproximacion universal de su palabra,
sinembargo, gracias al estudio del clima
y su incidencia en el ser humano, se
conocen las condicionantes que llegan
a determinar el clima en cierta region,

[lamados factores climaticos los cuales

dan como resultado a los elementos
del clima, propiedades climaticas que
de forma conjunta son las encargadas
de definir el clima de un lugar en un

periodo determinado.

La relacion entre el clima, los
factores y los elementos del clima se
pueden interpretar en el siguiente
(Gréfico 4):

Gréfico 4 Relacion entre clima, factores climadticos y elementos Fuente: Elaboracidn propia

ﬂ Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I

Existen componentes que pueden
formar o afectar al sistema de climas
terrestre. Estos se pueden clasificar
en internos y externos, dependiendo
de ddnde se originen las causas de los

componentes®.

Los internos son aquello situados
dentro del planeta tierra como los
océanos, los continentes y la criosfera,
que interactdan entre si y posibilitan la
radiacién hacialatierra, la circulacion de
los vientos y el ciclo del agua, procesos
fundamentales para la formacion del

clima.

Los externos son aquellos que
incidenenelclima, peronosonalterados
por él, por ejemplo, el sol interactua
como componente térmico sobre la
tierra que determina la formacion del
clima, pero al sol no le afecta el clima

terrestre.

Para la clasificacidn de los climas
se toman en cuenta la temperatura,

precipitaciones, duracion y reparto

13.Pelayo, C y Escalante, M. (2001). Geograffa,
segunda edicién. Mexico : Santillana.



de la iluminacién. Koppen (Grafico 5)
divide los climas del mundo en cinco

grupos (ver anexo1).

En conclusién, podemos afirmar
que las diferencias entre cada uno
de estos factores es que, hablar del
tiempo se refiere a los cambios en Ila

atmdsfera percibidos en lapsos cortos

relacionados a las actividades del ser
humano, no obstante, el clima intenta
definir las condiciones constantes de
la atmdsfera en un lugar especifico,
durante periodos largos de tiempo. Por
ultimo, los biomas son cuando se logra
involucrar la vida en estas condiciones,

creando ecosistemas.

Gréfico 5 Clasificacion climatica de Koppen para la Republica Mexicana. Fuente: INEGI
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1.2.2
humedad

Temperatura y

La temperatura simplemente es
una forma de medir que tanto nivel
de energia en forma de calor se puede
percibir.

La temperatura se considera como
una descripcion del nivel de calor
teniendo en cuenta el calor como
energia en la forma de moléculas
de movimiento. El punto inicial de la
temperatura es, por tanto, el punto

inicial del movimiento molecular.

Para comprender el concepto es
necesario saber cdmo se comporta el
calor como energia. Sabemos que el
agua entra en evaporacién a los 100°C
y en congelacién a los 0°C, pero esta
afirmacién depende de varios factores
involucrados en la transferencia
del calor como energia en el medio

ambiente que lo rodea.

14.Whitman W. y Johnson W. (2011). Tecnologia de
la refrigeracidn y aire acondicionado tomo I. Madrid
Espafia. Paraninfo.
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Entonces, el agua pura tiene una
temperatura de ebullicion de 100°C
siempre y cuando este al nivel del mary
cuando la temperatura de la atmosfera
este a 20°C, el punto de ebullicion es
afectado directamente por la precisidon

en la que se encuentren estos factores.

Existen dos sistemas principales
para medir la escala de la temperatura,
Celsius para el sistema métrico decimal
(SMD) utilizado en la mayor parte de los
paises y el sistema Fahrenheit utilizado
por el sistema ingles (SI) en algunos
paises (Grafico 6)".

Ademads, existen los llamados
sistemas de temperaturas absolutas
(STA). Las escalas de temperatura
absoluta comienzan en el punto donde
el movimiento molecular se detiene y
utilizan el 0 como inicio. Por ejemplo,
sabemos que el agua pura se congela
a los 0°C, sin embargo, esto no quiere

decir que el movimiento molecular se

detenga a esa temperatura.

15.Whitman W. y Johnson W. (2011). Tecnologia de
la refrigeracién y aire acondicionado tomo I. Madrid
Espafia. Paraninfo
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Temperatura de las estrellas 54 000°F

Temperatura de una lammpara
de tungsteno

Temperatura de una fogata

o o2

Ebullicién del mercurio

Temperatura media de un horno

Ebullicién del agua a nivel del mar

Temperatura corporal

Congelacion del agua pura

Gréfico 6 Medicion de temperatura. Fuente:
Elaboracidn propia

La detencién completa del
movimiento molecular se denomina
cero absoluto y es cuando Ia
temperatura llega a los - 273°C. En
el sistema inglés con temperaturas
en Fahrenheit es utilizada la escala
de Rankine y para el sistema de
temperatura Celsius en el SMD la escala

Kelvin.

f@) 30 000°C
5 000°F 2760°C
2 500°F 1370°C
674°F 357°C
350°F 177°C
212°F 100°C
98.6°F 37°C
32°F 0°C

-460°F ‘U ’-273°C

La temperatura es la que nos
indica el nivel de calor con referencia
a la ausencia del mismo. Para describir
la cantidad de calor que se contiene
en una sustancia se utiliza la unidad
térmica britanica (BTU) y caloria para
el SMD. Una caloria se define como la
cantidad de calor requerida para elevar

la temperatura de un gramo de agua 1°C



Cuando existe una diferencia de
temperaturas entre dos sustancias se
produce una transferencia de calor.
A mayor diferencia de temperaturas,
mayor serd la transferencia calorifica,
el calor fluye naturalmente de las

sustancias mas calientes a las mas frias.

Haciendo una analogia de los
conceptos de nivel de calor y cantidad
de calor, se tienen dos tanques de
agua con las mismas dimensiones
superficialmente, pero a diferencia de
que uno tiene 2 metros de profundidad
y el otro 200 metros, los dos tanques
no tienen la misma capacidad de
almacenamiento de agua, de la misma
manera pasa con el calor, el de mayor
profundidad tendra mas capacidad de
retener calorias. La temperatura en
esta analogia pasaria ser el nivel de

profundidad del tanque.

El frio es una expresidn
comparativa para expresar la usencia
de calor, no es un valor real, no tiene

valores numéricos, y siempre estd

condicionada a factores subjetivos de
referencia como la temperatura normal
esperada en la misma época del afio o
la temperatura comparada del espacio

interior con el exterior.

La forma en la que el calor es
transferido de un cuerpo a otro se
puede dar por conduccidén, conveccion
y radiacién (Grafico 7).

e Laconduccidoneslatransferencia

16.Rolle, K. Termodindmica. México:

Pearson.

(2006).

Convecciéon

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

de energia entre una molécula y otra,
a medida que una parte del material
es calentado pronto todo el material
estara caliente por el simple hecho de

estar en contacto las moléculas.

e Conveccidon es la transferencia
proporcionada por fluidos ya se
liquidos o gases, que al estar en un
cambio de temperaturas transportan
las moléculas de calor hacia otros

fluidos o superficies sdlidas.

Conduccion

Radiacion

Gréfico 7 Diferencia entre Conveccidn, Conduccidn y Radiacion Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 1 \ Sistemas para el control térmico

Esta forma de

transmision de calor viaja a través

e Radiacion.

del espacio sin calentar a este y es
absorbido por los cuerpos solidos
que encuentra. El calor radiante no
transfiere el valor real de temperatura,
si no que disminuye de acuerdo con la

distancia en la que se encuentra.

Estos tres modos de transferencia
de calor son facilmente explicables con
la siguiente analogia, donde se tiene
un recipiente de agua en la estufa, la
conduccidén seria el calor transferido
de la flama a la cacerola, la conveccion
seria el calor que transfiere al aire en
forma de vapor de agua, y la radiacién
es el calor que sentimos al acercar
nuestra mano al recipiente con agua sin

tocarlo.

Dependiendo de la manera en la
que medimos la transferencia de calor

lo podemos clasificar en:

e Calor medible. Es el calor

medido facilmente cuando cambia la

17.Rolle, K. (2006). Termodindmica. México: Pearson.
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temperatura.

e El calor latente es aquel que
se afiade calor, pero no existe un

incremento en la temperatura.

e E|l calor

cantidad necesaria para incrementar

especifico es la

la temperatura de 1kg de sustancia
1°C y cada sustancia tendrd un calor
especifico distinto.

Las temperaturas se pueden
clasificar dependiendo de qué tomamos

en cuenta para la medicién:

e Temperatura de bulbo seco. Es
la temperatura normal medida por un

termdmetro en seco.

e Temperatura de bulbo humedo.

Para medir esta temperatura es
necesario tener un termdémetro de
bulbo, un termdmetro convencional
con un bulbo envuelto en un pafo
de algodén mojado con agua. Al
proporcionarle una corriente de aire o
movimiento el agua se ira evaporando

en dependencia de la humedad relativa

del ambiente.

Estas dos temperaturas son
necesarias para calcular la humedad
relativa del aire y la temperatura de
rocio.

La humedad es la cantidad de
vapor de agua que hay en la atmosfera.
Se debe a la evaporacion de las aguas
por efecto de la temperatura, lo que
también depende de las variaciones

entre la humedad del aire.

La humedad ambiental es Ila
cantidad de vapor de agua presente en
el aire y se puede expresar de forma
absoluta o relativa. La relativa es la
relacién porcentual entre la cantidad
de vapor de agua real que contiene el
aire y la que necesitaria contener para

saturarse a idéntica temperatura.

La humedad y la temperatura
son dos factores relacionados con las
leyes de la termodinamica, los cuales
son necesarios para determinar las
condiciones de los movimientos de

masas de aire.



1.2.3 Vientos

El viento es el aire en movimiento,

grandes masas que se mueven
horizontal y verticalmente generando
corrientes de aire. Su desplazamiento
se debe principalmente a cambios enla

presiéon atmosférica.

La presidn atmosférica podemos
definirla en fisica, como la fuerza que
ejerce lamasade aire sobre la superficie
terrestre, debido a la atraccién de la

tierra.

El peso del aire sobre la superficie
terrestre a una altura de nivel del
mar, equivale aproximadamente un
kilogramo por centimetro cuadrado
(kg/cm2). Para darnos una idea, esto
equivale a que una persona soporte un
cubo de plomo de unas 17.5 toneladas™.

El cuerpo humano esta adaptado
a estos niveles atmosféricos para
su vida en la tierra, por lo que, al
afectado

cambiar la presién, es

18.Pelayo, C y Escalante, M. (2001). Geografia,
segunda edicién. Mexico : Santillana.

considerablemente con problemas de
salud.

La presion atmosférica varia por la

influencia de los factores terrestres:

e La altitud. La altura respecto
al nivel del mar, a mayor altitud, la
atmosfera pesa menos por lo que

existe una menor presion atmosférica.

e Temperatura. Cuando el aire
se calienta se expande, aumenta su
volumen y el peso es reducido. Caso
contrario, al enfriarse incrementa su

peso dando lugar a las presiones altas.

El aire se expande al calentarse, lo

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

que provoca que este sea desplazado
con mayor facilidad, aumentando su
velocidad. Cuando el aire se mueve,
se genera una zona de baja presion.
Conforme sube el aire caliente, Ia
temperatura atmosférica baja y lo
enfria, al perder calor se contrae y
desciende hasta rozar la superficie

terrestre.

Los vientos al trasladarse de una
zona de alta presion a otra de baja
deberian avanzar en linea recta, pero
por el movimiento de rotacion de la
tierra, se desvian hacia la derecha en

el hemisferio norte, y la izquierda en

Gréfico 8 Efecto de Coriollis en el aire Elaboracion propia
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el hemisferio sur, llamando a este el
efecto de Coriollis (Grafico 8).

La circulacién general (Grafico
9) de la atmdsfera es un sistema de
vientos que afecta a todo el planeta,
depende directamente de la rotacion

de la tierra™.

Circulacion regional de la atmosfera
estd ligada con los desplazamientos de
los océanos y la temperatura de sus
aguas. Los ciclones monzones, brisas,
tornados y los frentes son vientos que

corresponden a este fendmeno.

Estosvientosrepartenel calordelos
tropicos hacia los polos, lo que produce
una estabilidad de temperatura,

ademas estos desplazamientos
permiten el contacto con masas de
aire frias y calientes, favoreciendo la
distribuciéon de la humedad y el calor

atmosférico sobre la superficie.

Cuando dos masas de aire de
diferentes temperaturas y distintas

humedades se acercan, permanecen
19.Pelayo, C y Escalante, M. (2001). Geografia,
segunda edicién. Mexico : Santillana.
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Gréfico 9 Circulacion general de la atmosfera en aires frios y aires secos Fuente: //tiempo.com

separadas sin juntarse y en la zona
donde entraron en contacto se genera
un frente, esto provoca cambios en
el tiempo y ayuda a la distribucién del

agua en la atmosfera.

e Un frente caliente ocurre cuando
una masa de aire caliente alcanza a
otra de menor temperatura, la primera

por sus densidades tiende a subir y

al perder temperatura, el vapor de
agua se condensa provocando lluvias

moderadas.

¢ En un frente frio, la masa de aire
frio se queda debajo de la caliente, al
condensarse por la altitud su vapor de
agua se convierte en precipitacion lo

que provoca lluvias intensas.



En conclusién, los vientos son
originados por varios factores, el
principal es el efecto termodinamico
de la tierra. Después de conocer las
variables que determinan al confort

podemos pasar a describir su medicion.

1.2.4 Psicometria

Psicometria es llamada por
psicélogos como el estudio de las
mediciones, datos y técnicas para
cuantificar las variables psicoldgicas
del ser humano. En este tema nos
enfocaremos en la definicidn fisica de
psicometria para el estudio del confort,
satisfaccion y comportamiento

humano en relacion con el clima.

Entonces la psicometria es Ia
rama de la ciencia que estudia las
propiedades termodinamicas del aire y
el efecto de lahumedad atmosférica en

los materiales y el confort humano®.

Ampliando ain mas, incluiriamos el

método de controlar las propiedades

20.Rolle, Termodindmica. México:

Pearson.

K. (2006).

térmicas del aire himedo. Lo anterior,
se puede llevar a cabo a través del uso
de tablas psicrométricas o de la carta

psicrométrica (ver anexo II).

Este diagrama o carta representa
la relacion que existe entre las
variables de: temperatura de bulbo
seco, humedad relativa, temperatura
de bulbo himedo, punto de rocid y
entalpia; ademas determina el volumen
de aire y los gramos de humedad en

relacion con el aire.

La entalpia es la medida de la
cantidad de energia absorbida o cedida
por un sistema termodinamico, es
decir, la cantidad de energia que un
sistema puede intercambiar con su

entorno o alguno de sus componentes.

Por el momento no es necesario
saber leer o utilizar del todo esta carta
psicométrica ya que es muy general
para la aplicacion en arquitectura,
afortunadamente esta carta ha sido
modificadaparaelusodelaarquitectura
incluyendo la variable del efecto de la
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edificacion sobre el ambiente interno
del espacio.

El llamado diagrama de Givoni
(Grafico 10) esta hecho sobre una
carta psicométrica, pero incluye las
estrategias  bioclimdticas  posibles
a implementar en relaciéon con las
variables de la carta. En el diagrama
se encierran zonas mencionando la
estrategia para alcanzar el bienestar de

confort.

Tanto la carta psicométrica como
el diagrama de Givoni varian de
acuerdo con las zonas donde se van a
implementar, ya que fueron realizadas
con algunos factores subjetivos en

relaciéon con la medicidon de cada zona?'.

21.0lgyay V. (1962). Design with climate. Bioclimatic
approach to architectural regionalism. Princeton:
University Press.
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o
Deshumidificacién L ¥ e ey
. . 30 o Q-
convencional y aire ° e/qt,
acondicionado e

Ventilacién natural

y mecénica \&0 $° Aire
O

o acondicionado

Zona de confort ¥ = 21 = 25.2

Zona de confort =17 = 20.4

permisible
= 12.2 = 15.0
™ 8.2 - 10
= 4.2 = 5
i = O = O
-10°-
Alta masa

térmica con
ventilacion

Temperatura de bulbo seco
| \

Calefaccion Solar Solar Ganancias Humidificacién Alta masa Enfriamiento nocturna

Convencional  activo pasivo internas térmica por evaporacion

Gréfico 10 Diagrama de Givoni Fuente: Elaboracion propia

m Arq. Gabriel lvéan Lopez Romero I

Tension del vapor (mm de Hg)



1.2.5 Adaptacion o control
térmico

El cuerpo humano es un sistema de
acondicionamiento perfecto, mantiene
su temperatura interior gracias a un
proceso homeostatico. Este proceso
asegura

que se mantenga una

temperatura en el interior de 37°C.

Cuando la temperatura del cuerpo
sube demasiado, se ponen en marcha
dos procesos. Primero la vasodilataciéon
aumentando el flujo de la sangre a
través de la piel y como consecuencia
el cuerpo comienza a sudar. La
sudoracion es practicamente un
principio de enfriamiento evaporativo,
la energia requerida por el sudor para
evaporarse se toma de la piel que esta

en contacto con el exterior?.

Al contrario, si el cuerpo se esta
poniendo frio, la primera reaccién
los vasos

para sanguineos es la

22.Guyton, A. (2016). Fisiologia médica. Barcelona:
Elsevier.

vasoconstriccion, reduciendo el flujo
de sangre através delapiel. Lasegunda
reaccion es aumentar la producciéon de
calor interior estimulando los musculos

y el
temblar.

cuerpo humano comienza a

El sistema de control térmico que
tiene el cuerpo humano es complejo
y aun no es comprendido totalmente.
Lo que si es conocido son los sensores
utilizados por el cuerpo humano, los
receptores de frio y calor encontrados
en el hipotalamo y la piel.

Existen dos teorias diferentes
basados en la definicién de confort
térmico en el ser humano: la teoria del
balance térmico y la teoria del confort

térmico adaptativo.

La teoria del balance térmico
creada por Fanger en 1973 utiliza la
fisiologia y la termorregulacion para
determinar un rango de temperaturas
de confort en las cuales los ocupantes

del edificio se sienten en confort.

23.Fanger, P. (1973) Thermal Comfort. McGraw-Hill
Book Company, New York
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La teoria del confort térmico
adaptativo es el resultante de estudios
de campo cuyo propdsito era el
de analizar la real aceptabilidad de
ambientes térmicos, lo que depende
estrechamente del contexto, el
comportamiento de los ocupantes y

sus expectativas.

Se crean sus propias preferencias
térmicas a través del modo en el que
ellos interactian con el ambiente,
modifican su comportamiento
0  gradualmente  adaptan  sus
expectativas en funciéon del ambiente

térmico en el que se encuentran.

El control térmico es una palabra

comunmente usada en medicina
para referirse a las condiciones de
temperatura que debe de tener el
cuerpo humano, también es llamado
homeostasis. Es el proceso de
termorregulaciéon que enfrenta cada

ser humano.




Capitulo 1 \ Sistemas para el control térmico

En este tema es retomado para
referirse de la misma forma para
el espacio interior que se pretende
mantener un rango de temperatura
confortable y estabilizada sin la
necesidad de un sistema de aire

acondicionado con ventilacidon cerrada.

Control térmico también tiene que

ver con el concepto de adaptacion:

En biologia la palabra adaptacion se
define como el proceso por medio
del cual un organismo se amolda
a su medio ambiente, en términos
aproximados, la experiencia guia
los cambios en la estructura del
organismo de manera que, con el
paso del tiempo, este hace mejor
uso del medio ambiente para

alcanzar sus propios fines*.

De la misma manera la arquitectura

deberia amoldarse a su medio
ambiente, y no permanecer estatica
en sus condiciones, o dotar de medio

ambiente artificial a un espacio.

24.Holland, J. (1995). Hidden Order. How adaptation
build complexity. Estados Unidos. Pag. 9
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Control  térmico del sistema

terrestre.

La tierra es un sistema complejo
donde los elementos funcionan en
equilibrioparamantenerlas condiciones
necesarias para la vida, cuando se
alteran los recursos o se extingue
algun elemento que sea necesario se
genera unos cambios peligrosos en la
continuidad del sistema hasta lograr su

adaptacion®.

El origen de todos los fendmenos
meteoroldgicos caracteristicos de Ia
atmosfera de nuestro planeta esta
vinculado con el calor del sol. La forma
de la tierra determina que los rayos
solares toquen con diferente grado de
inclinacién a la superficie terrestre.

Al caer los rayos solares con mas
intensidad en unos lugares que en
otros, la distribucion de la luz y el calor
no es uniforme. Lo cual influye para que
en nuestro planeta se presenten zonas

con distintos niveles de luminosidad y

25.Pelayo, C y Escalante, M. (2001). Geografia,
segunda edicién. Mexico : Santillana.

de temperatura.

Las aguas tienen la propiedad de
absorber mas lentamente el calor y
retenerlo por mas tiempo, desempefan
un papel primordial en la regulacion de
la temperatura global. Efecto térmico

de mantener el equilibrio térmico.

Los rayos solares evaporan
diariamente toneladas de agua del
océano, que luego se condensan en
nubes y mas tarde, se precipitan sobre
la superficie terrestre en forma de
lluvia o nieve. Estas precipitaciones
forman cuerpos de agua dulce que son

necesarios para el consumo humano.

La atmosfera atenda las diferencias
térmicas. Sin atmosfera, la temperatura
de la superficie alcanzaria mas de 80°C
de temperatura durante el dia y por la
noche descenderia a menos de 140°C

bajo cero.
Filtra las radiaciones solares
impidiendo el paso de los rayos

perjudiciales para los seres vivos.

Transporta la humedad de los océanos



a los continentes, y en sus capas bajas

se dan los fenédmenos meteoroldgicos.

Laatmosfera baja permanece hasta
unos 15 kildmetros de altura, probable
limite de la troposfera (la capa mas baja
de la atmosfera que estd en contacto
con la superficie terrestre). Después
de eso se empieza a enrarecer a los
25 km de altura y a partir de los 40km
aumenta la presencia de ozono, el gas
que es imprescindible para la tierra por

absorber los rayos ultravioletas.

La atmosfera es una mezcla de
gases que no reaccionan entre si:
nitrégeno en un 78%, oxigeno 21% el uno
por ciento restantes esta constituido
por hidrogeno, gases raros, bidxido
de carbono y vapor de agua. el diéxido
de carbono tiene su origen de las
emisiones y su porcentaje es variable:
aumenta durante las noches por el
proceso de fotosintesis de las plantas
y ademds es mds concentrado en
grandes densidades poblacionales que
los espacios rurales.

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas
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2.1 Sistemas de activos, pasivos y mixtos

En arquitectura es comun escuchar
el término “bioclimatico” y es utilizado
en el proceso de disefio para nombrar
una serie de estrategias encargadas de
aprovechar los elementos naturales,
proporcionados por la regién donde
se construye, para compensar las

necesidades de un edificio.

Algunos de estos métodos tienen
el objetivo de mantener los estandares
requeridos de temperatura, humedad,
higiene etc. (a grandes rasgos controlar
el confort). Dichas estrategias llegan a
formar un sistema al cual se le conoce

como sistemas de acondicionamiento®®.

Los sistemas de acondicionamiento

o también Illamados sistemas de

26.Bioconstruccién y Energia Alternativa. (2017).
Sistemas activos y pasivos, la combinacidn mas
eficiente en la proyeccién de espacios. Rescatado
en abril 2018, de Revista Mundo HVAC&R Sitio
web: https://www.mundohvacr.com.mx/2015/11/
sistemas-activos-y-pasivos-la-combinacion-mas-
eficiente-en-la-proyeccion-de-espacios/

climatizacién, podriamos definirlo
como aquel sistema que busca la
manera de establecer condiciones
relacionadas con el clima en un espacio,
como la temperatura, humedad,
velocidades de viento, entre otros

parametros segun el objetivo deseado.

Estos pueden ser pasivos o activos
seguin el origen de las estrategias
utilizadas o la combinacion de ambos
en un sistema de acondicionamiento

mixto.

Un sistema de acondicionamiento
activo (SAA) es aquel que necesita
de algin tipo de energia eléctrica
0 mecanica realizar

para poder

su funcién, como lo son los
sistemas de climatizacion de aire

acondicionado(Grafico 11).

El sistema de acondicionamiento
activo, es el mas convencional para

acondicionar espacios actualmente.

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

Grafico 11: Sistemas de acondicionamiento activo,
son aquellos que requieren de energia eléctrica para
poder realizar su tarea. Fuente: Elaboracion propia

Grdfico 12: Sistemas de acondicionamiento
pasivo, son aquellos que la energia requerida es
suministrada por los recursos brindados por el
medio ambiente. Fuente: Elaboracidn propia.

Gréfico 13: Sistemas de acondicionamiento mixto,
se trata de aquellos que combinan las estrategias
pasivas y activas para optimizar el uso de la energia
y tener mayor eficiencia en sus tareas. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Lamentablemente tienen un alto

gasto energético impactando no
sdlo a la economia sino a una cadena
de problemas tanto ambientales e
inclusive psicoldgicos generados por su

alta dependencia.

Antes de que estos SAA existieran
ya se contaba con una serie de
estrategias naturales para climatizar
los espacios, los cuales son llamados
sistemas de acondicionamiento pasivo.
El acondicionamiento pasivo es una
opcidn para reducir el gasto energético
que generan los aires acondicionados.

Un sistema de acondicionamiento
pasivo (SAP) es aquel que no requiere
de un medio mecanico con consumo
de energia eléctrica para realizar sus
objetivos (Gréafico 12), simplemente se
mantiene por los recursos naturales en

el sistema?¥.

27.Bioconstruccién y Energia Alternativa. (2017).
Sistemas activos y pasivos, la combinacién mas
eficiente en la proyeccién de espacios. Abril 2018,
de Revista Mundo HVAC&R Sitio web: https://www.
mundohvacr.com.mx/2015/11/sistemas-activos-
y-pasivos-la-combinacion-mas-eficiente-en-la-
proyeccion-de-espacios/
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Existen varios ejemplos de SAP,
que van desde estrategias sencillas
hasta aquellos mds sofisticados como
la unidn de varios sistemas para un
objetivo en comun (Grafico 13).

La ventilacién es una estrategia
muy basica de acondicionamiento, es el
proceso de suministrar y renovar el aire
en un espacio. Este puede ser inducido

por formas diferentes?®:
e Ventilacién natural.
e Ventilacion forzada.

La ventilacion natural es el
intercambio de aire inducido de manera
intencional por medio de vanos en los
espacios con el fin de aprovechar el
aire del exterior. La ventilacion puede
ser causada por fendmenos fisicos de

dos maneras:

e Por diferencia de presiones
debidas al viento.

e Por diferencia de temperaturas.

28.Fuentes, V. & Rodriguez, M. (2004). Ventilacién
natural. Cdlculos bdsicos para arquitectura . Ciudad de
México: Editorial nopase.

La ventilacion forzada es Ia
generada por algun sistema activo de
climatizaciéon, como un ventilador, que
aumente las velocidades para lograr el

propdsito de intercambio de aire.

En  resumen, la  diferencia
entre un sistema activo y pasivo de
acondicionamiento es la obtencidn
de la energia requerida para realizar
la accidn, ya sea por medio de energia
eléctrica en el caso de los activos, o
aquellageneradaporrecursosnaturales
incluidos en el mismo sistema. Al tener
identificado este concepto podemos
puntualizar en las estrategias las cuales
serdn la base para la investigacion,
el enfriamiento evaporativo y Ia

ventilacion natural.



El diseno pasivo responde a la
problematica del clima local y las
condicionantes del sitio para maximizar
el confort y la salud de los usuarios en
las edificaciones. El objetivo al disefiar
edificaciones pasivas es tomar ventaja
del clima local. El enfriamiento pasivo
se refiere a todas las tecnologias o
estrategias para reducir la temperatura
de los edificios fuera de la necesidad de

consumir energia®.

Utiliza recursos renovables para
abastecerse de energia como el sol y el
viento para proveer de las necesidades
de refrigeracién, ventilaciéon e
iluminacion natural. Descarando la
posibilidad de utilizar algin otro
sistema que utilice electricidad.
Ademas, reduce al reducir los niveles de
consumo energético se logra disminuir
el impacto al medio ambiente. Existen
distintos tipos de estrategias de
enfriamiento pasivo recomendadas

para climas aridos (Grafico 14).

29.0lgyay V. (1962). Design with climate. Bioclimatic
approach to architectural regionalism. Princeton:
University Press.
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Grafico 14: Shower Tower sistema de enfriamiento pasivo
Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Torres de viento

Gréfico 15: Funcionamiento de torre en clima calido
seco. Fuente: Wind Catcher: Passive and low energy
cooling system in Iranian vernacular Architecture

Las torres de viento, o captadores
de aire son una estrategia vernacula
muy comun en la arquitectura antigua
del medio oriente. Consisten en
introducir aire fresco al interior del
edificio por medio de unas torres
situadas a alturas estratégicas, esto
dependiendo del efecto que queremos

lograr (Graficos 15y 16).

Las torres de viento son un
elemento de la arquitectura tradicional
de Iran. Muestra una compatibilidad de
disefio arquitecténico con el entorno
natural, puede mantener la energia
y funciones sobre las bases de los

principios sustentables.

Gréfico 16: Funcionamiento de torre en clima cdlido humedo. Fuente: Wind Catcher: Passive and low energy
cooling system in Iranian vernacular Architecture

Arg. Gabriel lvan Lépez Romero

Existen varios tipos de torres, su
disefio estd condicionado al efecto a
lograr y pueden ser clasificadas debido
a la forma del captador, el nimero de
entradas y por ultimo por su forma en
planta.

Ahmadkhani Maleki

comparacion para dos tipos de clima

realiza una

caracteristicos del pais de Iran. Donde
se encontraron resultados de acuerdo
con la forma, orientacién (Grafico 17 y
18), altura y materiales dependiendo de

las circunstancias dadas por el clima®.

La region Bandar Lengeh es una
ciudad situada en la costa del golfo
pérsico, por su localizacién geografica
presenta caracteristicas de clima calido
himedo. Las temperaturas maximas se
aproximan a los 49°C y minimas de 6°C
teniendo como humedad relativa de
62%.

30.Ahmadkhani M. (2011). Wind Catcher: Passive
and low energy cooling system in Iranian vernacular
Architecture. International Journal on “Technical
and Physical Problems of Engineering”, 3, 130-137.



La region de Yazd,

encuentra situada en el centro del pais,

que se

la temperatura maxima se encuentra
alrededor de 45°C y temperatura
minima de -16°C, contando con una
humedad relativa de 32% siendo las

caracteristicas de un clima célido seco.

Para zonas aridas, el aire tiene muy
poca humedad relativa, se vuelve seco
y presenta temperaturas extremas,
por lo que una manera de disminuir su
calor es por medio del enfriamiento

evaporativo.

Las  caracteristicas de los
captadores para estas zonas (Grafico 15)
es incrementar la altura de su torre, por
lo que mientras el espacio es recorrido,
ira tomando humedad de distintos
cuerpos. Algunos utilizan alguna piedra
porosa o carbén humedo por lo que al
pasar con una temperatura mayor se

realiza un intercambio de energia.

Por el contrario, para las regiones
himedas (Grafico 16) el Unico requisito

es aumentar su velocidad, las particulas

de agua al ser mas pesadas quedaran
despreciadas de la ventilacidn.

Los materiales son también
distintos para cada objetivo. Para las
regiones secas se utilizan materiales
como adobe o ladrillo cocido recubierto
con pasta de adobe y paja. Para el
calido humedo es necesario recubrirlas
con algun material que impida el paso

de humedad a la estructura.

Grafico 17 y 18: Orientacion de las torres, arriba
Bandar Lengeh (cdlido himedo), abajo Yazd (calido
seco) Fuente: Wind Catcher: Passive and low energy

cooling system in Iranian vernacular Architecture
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2.3 Enfriamiento Evaporativo

Un sistema de enfriamiento
evaporativo (EE) es una estrategia
basada en el principio fisico de Ia
evaporaciéon del agua para reducir
la temperatura del aire, consiste en
hacer pasar aire caliente por un cuerpo
de agua o humedad y asi bajar su
temperatura alterando su humedad

relativa.

El funcionamiento se establece
con pasar el aire seco a través de
un conducto que lo lleva a estar en
contacto con el agua, posteriormente
con el constante movimiento el agua
empieza a evaporarse, como existe
una transferencia en el flujo de calor,
la temperatura del aire empieza a
descender a manera que aumenta el

vapor de agua.

Esta estrategia se ha utilizado a
lo largo de la historia en climas aridos
donde las caracteristicas del aire son
temperaturas elevadas y con poca
humedad relativa. Algunos ejemplos,
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Imagen 2 Talliesin West Frank Lloyd Wright cuerpo de agua como sistema de enfriamiento pasivo
Fuente: Archivo propio

Grafico 19 Torres de viento utilizadas en regiones drabes Fuente: Elaboracion propia

Arg. Gabriel lvan Lépez Romero

son los cuerpos de agua (Imagen
2)utilizados en jardines persas, celosias
de adobe con paja humeda o incluso
edificios disefiados con torres de viento
donde el aire se climatizaba al pasar por
una fuente.

El EE puede ser utilizado en los
sistemas pasivos como las torres de
viento con sdlo afiadirles un cuerpo de
agua o humedad (Grafico 19). Ademas,
es una estrategia utilizada en sistemas
activos de climatizacidn como chillers o
aerocoolers.

Los sistemas de EE activos tienen
la ventaja de ser de bajo costo y
consumen menor energia que un
aire acondicionado ya que sodlo es
necesario un motor que pueda proveer
de movimiento al aire. Ademas de
tener el beneficio de uno usar gases
refrigerantes dafiinos para el medio
ambiente.



Existen dos maneras de utilizar
el EE en los sistemas activos de
climatizacién. La directa, un ventilador
que fuerza el aire al pasar por un filtro
himedo; o indirecta que contiene un
intercambiador de calor adicional para
evitar que la humedad ingrese a la

corriente de aire.

hablan

de la correcta manera de disefar

Algunos  especialistas
un sistema basado en el EE, José
Antonio Frejo’ menciona que hay que
considerar algunos aspectos fisicos
para disefiar un sistema de este tipo:
Psicometria, temperatura de bulbo
seco, temperatura de bulbo hiumedo,
humedad absoluta y relativa y entalpia.

En general para comprender el
enfriamiento evaporativo y poder
manipularlo a beneficio es necesario
conocer la transferencia de energia y
para entrar a este tema comenzaremos
explicando este fendmeno en relacién
con el ser humano.

31.Frejo J. (2012). Fundamentos del enfriamiento
evaporativo para instalaciones. Espafia. Magaer
Munter. Pag. 9y 10

2.4 Envolvente Cinética, Tesis
de maestria en Arquitectura. Arq.
Gustavo Moya Gonzalez

Este trabajo de investigacion de
maestria en arquitectura es un claro
ejemplo de la interaccion entre el
interior con el medio ambiente que
rodea al espacio arquitectdnico. El
resultado fue crear una envolvente
cinética, es decir en movimiento y que
reaccione a las condiciones limitantes
del exterior en beneficio del interior.

El problema de investigacion
se centra en la energia. Como este
concepto a través de los afios ha
sido motivo de transformaciones
sociales, politicas, econdmicas vy
medioambientales. Ademas de que su
uso irracional tiene efectos sobre el
medio ambiente y los procesos de Ila
naturaleza involucrados el desarrollo

tecnoldgico®.

Por lo que la tesis planea el

32.Moya G. (2017). Envolvente Cinética, Tesis de
Maestria en Arquitectura . Ciudad de México: UNAM.
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desarrollo de una envolvente cinética,
para vincular la arquitectura con el
contexto en un enfoque sistémico,
llegando al aprovechamiento de los
recursos brindados por el medio y los

alcances tecnoldgicos recientes.

El objetivo es crear un prototipo
de envolvente cinética que regulara
la radiacion solar, iluminacion y

ventilacion natural?.

En el proyecto se experimenta
con distintas variables del medio, tales
como la radiacién solar, iluminacion
y ventilacion natural. Se realiza una
seleccion de materiales a partir de
una investigacion: el aerogel y los
materiales con memoria de forma.

El prototipo consiste en un
panel con quince franjas que giran
independientemente sobre un eje
vertical a 360°. A su vez estas franjas
estan ensambladas sobre un marco con
la capacidad también de girar sobre su

eje vertical 360° (Gréfico 20).

33. Moya G. (2017). Envolvente Cinética, Tesis de
Maestria en Arquitectura. Ciudad de México: UNAM.
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Gréfico 20 Prototipo de envolvente cinética Fuente: Moya G. (2017). Envolvente Cinética, Tesis de Maestria
en Arquitectura . Ciudad de México: UNAM.

Arg. Gabriel lvan Lépez Romero

Cada una de estas partes tienen
propdsitos diferentes, para las quince
franjas es entablar la regulacién
del coeficiente de sombreado, el
coeficiente de ganancia de calor solar
y transmitancia visible. En cambio,
para el marco segundario es crear una
regulacion de flujos de ventilacidn
natural y la posibilidad de generar
zonas de baja presion.

Los resultados obtenidos por parte
de la experimentacion virtual realizada
por el autor arrojaron resultados
positivos. Gracias a las mudltiples
configuraciones del sistema, ademas de
la posibilidad de establecer diferentes
proporciones el autor advierte que
depende de los angulos de inclinacién y

las condiciones del entorno.

Reitera la posibilidad de
redireccionar la iluminacidon natural
para una mejor iluminacion en los
espacios. Ademas, el andlisis de flujo de
aire se logra un efecto de baja presidon
para extraer el aire caliente del edificio



y destaca la importancia de generar
cambios relativamente instantaneos
aprovechando las condiciones de
disponibilidad, direcciéon e intensidad
de flujos.

Como comentarios se expresa
la importancia entre Ila seleccidn
de los materiales y la correcta
vinculacion de este en la fabricacién y
modelado digital, ademas de sugerir la
retroalimentacion del proyecto para su

perfeccionamiento.

Como conclusién la tesis es un
ejemplo importante de los vinculos
que hay que establecer entre los
diferentes avances tecnoldgicos vy
la arquitectura. Crea una linea de
posibilidad entre el mundo digital
experimental aprovechandolo en el

disefo arquitectonico.

Sistema de adaptacién térmica en zonas aridas
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Capitulo 3 Evolucion de los sistemas de acondicionamiento

3.1 Descripcion del medio

3.1.1 Desierto y zonas aridas

Las zonas climaticas en funcidn de
otros factores ambientales como tipo
de suelo y disponibilidad de agua crean
una interaccidon dentro de un sistema
de vida, donde intervienen especies
vegetales y animales incluidos los seres
humanos, a estas interacciones se les

[lama regiones naturales.

La palabra desierto proviene del
latin Desertus que significa lugar que ha
sido abandonado?, este concepto es
comunmente utilizado como adjetivo
para describir un lugar despoblado,
solo o inhabitado mas que para hablar
de una condicién natural de la biosfera.

34.Definicidn de Desierto. Real academia espafiola.
Rescatado noviembre 2017

Imagen 3 Formaciones de dunas de yeso, Coahuila Fuente: Archivo propio
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Los desiertos son resultado de
la circulacién general de la atmosfera,
del tipo de roca y de la cercania de
sistemas montafiosos que actuan
como barrera e impiden el paso de los

vientos hiumedos.

Los desiertos cubren una quinta
parte de la superficie terrestre siendo
las regiones mas extensas de la tierray
la principal caracteristica es la escasez
en las precipitaciones con menos de
250mm al afo. Las condiciones para
la vida en este tipo de regiones son
dificiles, pero tiene la ventaja que la
flora y la fauna se adapte a la poca
humedad (Imagen 3).

La zona se caracteriza por una
baja precipitacidn, variasegunlaregion,
desde altamente estacional hasta
impredecible. La evapotranspiracion
siempre es alta. La escasez de lluvia
puede deberse a tres factores: la alta
presidon subtropical, la posicion en
las sombras de lluvia o la gran altitud.
Las temperaturas son generalmente




altas desde que sale el sol, pero las
noches pueden ser frias teniendo
un rango elevado de diferencias de

temperaturas.

Los desiertos se forman en donde
las masas de aire han perdido la mayor
parte de su vapor de agua luego de
viajar sobre tierra por largas distancias
o donde una masa terrestre caliente se
encuentra préoxima a un océano frio,
evaporandoserapidamentelahumedad
sobre la tierra. La erosién es uno de los
factores que influyen en la formacién
del paisaje, segun las condiciones de
viento y radiacion solar los desiertos

presentan diferentes tipos de suelo.

Los desiertos son clasificados
mayoritariamente en cuatro tipos:
Desierto caliente y seco, semiarido,
costero y desiertos frios. También
pueden ser clasificados de acuerdo
con la latitud en Ia que se encuentran
geograficamente ubicados y partiendo

de las condiciones climaticas (ver tabla

1).

E Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I
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Tabla 1: Clasificacion de los desiertos Fuente: Staines, E.. (1999). Arquitectura del desierto. Ciudad de México,

Mexico: UNAM.
Tipo de
desierto por Origen de su formacion
latitudes
De latitudes Estos desiertos son formados por su ubicacién en zonas tropicales entre los 15°y 30° al
cdlidas norte y sur del ecuador.

Subtropicales

Son latitudes de altas presiones anticicldnicas estables y continuas, el aire se comprime
y se calienta al descender y al contrario de generar lluvias, la humedad se pierde enla
evaporacion.

De zona La lejania con el mar acentta la sequedad, las altas presiones continentales, originadas por

templada. los frios invernales alejan los aires ocednicos. Durante el verano el calor provoca una fuerte
evaporacién desaprovechando las pocas lluvias. Son formados por la degradacién de climas
mediterraneos.

Costeros Son afectados por las corrientes ocednicas frias generando un tipo de desierto muy

inestable en comparacidn con los otros. Las neblinas invernales producidas por corrientes
frias que suben frecuentemente envuelven los desiertos costeros y bloquean la radiacién
solar (Imagen 4).

Continentales

Se forman como resultado de la degradacién del clima continental hacia una aridez. La
amplitud anual de temperaturas supera a los 30 grados centigrados, entre el mes mas frio y
mas calido

Desiertos de
degradacion
mediterranea

Se forma en las zonas mediterraneas alejadas de la franja costera o aisladas de los vientos
himedos. En invierno y primavera reciben pocas lluvias.

Desiertos
polares

En las latitudes extremas norte y sur se dan condiciones de frio perpetuo y escasez de pre-
cipitaciones que son en forma de nieve.

Desierto polar
continental.

Aligual que los desiertos polares condiciones de frio perpetuo y las precipitaciones son en
forma de nieve, pero su diferencia es que los veranos son relativamente calidos (Imagen 5).

Desierto polar
glacial

Las temperaturas son bajo cero. Es un tipo de desierto absoluto carente de vida.

Desiertos de
vientos alisos

Los vientos son calentados mientras se dirigen al ecuador. Estos vientos secos disipan las
cubiertas de las nubes, permitiendo mas radiacidn solar.

Desiertos Se forman debido a las altas cadenas montafosas que impiden que la humedad alcance las
de lluvia areas en sotavento. Cuando el aire es elevado sobre la montafia pierde su humedad

en sombra

orogréfica

Desierto Estos desiertos se refieren al sistema de viento Monzdn en respuesta a las variaciones de
monzénico. temperatura entre los continentes y los océanos.




Imagen 4 Isla del Tiburdn, Desierto Costero Fuente: Archivo propio

Imagen 5 Cerro del Quemado, San Luis Potosi, Desierto continental Fuente: Archivo
propio
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3.1.2 Desierto de Sonora

El desierto de Sonora (Imagen
6) se encuentra ubicado en américa
del norte, dividido entre México en
los estados de Baja California, Sonora
y Sinaloa: y Estados Unidos en los
estados de Arizona y California.

Entra en la clasificacién de zona
arida, las precipitaciones alcanzan
niveles maximos de 250mm al afio y las
lluvias son principalmente en verano
e invierno® provocando una sequia
extrema en los meses intermedios,
las temperaturas son extremosas
teniendo una temperatura media diaria
de 38°C y llegando a una temperatura
maxima de 49°C.

35.Datos obtenidos del programa Climate
Consultain, para el estado de Sonora.



Por el contrario, los inviernos

son relativamente tranquilos con
temperaturas minimas de 8°C pero en
areas mas elevadas las temperaturas
disminuyen hasta los -18°C3®. Estas
condiciones climatoldgicas permiten
que una gran cantidad de plantas y
animales sobrevivan mas que en otros

desiertos.

Existen diferentes tipos de
regiones dentro del desierto de Sonora
que albergan diferentes comunidades
de flora y fauna creadas gracias a las
condiciones de variaciéon de la forma
del terreno, el tipo de suelo y humedad:
la region desértica, el bosque de
mezquites, el

oasis, los pastizales

semidesérticos y el chaparral.

Laformacién del desierto de Sonora
fue debido a la condicién geogrifica
protegido por la Sierra Madre Oriental
y Sierra Madre Occidental formando

36.CONAGUA, (2017). Temperaturas maximas y
minimas promedio a nivel nacional por entidad
federativa. rescatado el 13 de mayo del 2018, de
Comisién nacional del agua Sitio web: http://smn.
cna.gob.mx/
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Imagen 6 Desierto de Sonora Fuente: Archivo propio

una barrera que bloquea el paso de los
vientos himedos provocando ausencia

de lluvias.

3.2 Asentamientos humanos

3.2.1
grupos humanos al caso de estudio

Adaptacion de los

Para lograr el objetivo de esta

investigacion es necesario hacer
un analisis de los origenes de las
civilizaciones humanas asentadas en

zonas aridas del noroeste del pais.

Ademas de comprender las situaciones
de adaptacion y modificacion de
su habitabilidad y hacer uso de las
estrategias o incluso conceptos que
podamos utilizar a nuestro favor para
la propuesta.

Los origenes de las civilizaciones
del noroeste del pais es resultado de
procesos migratorios que modificaron
la habitabilidad de las sociedades en
épocas determinadas dando sentido a
la diversidad étnica y cultural.



Grupo
Taracahita

\

Tarahumaras
Guarijios

Grupo
Pima-~
tepehuanes

\ J

Tepehuanes

Las raices en sus
dialectos
indigenas

Comcaac
(Seris)

Péapagos
(Tohono
o’odham)

Gréfico 21 Raices de las lenguas indigenas del noroeste Fuente: Elaboracion propia

Avila  (2007)
estado de Sonora con

Gastéon  Cano
describe al
un plano inclinado que baja desde
la Sierra Madre Occidental creando
una situacion geografica estratégica
para la diversidad de microclimas vy
ecosistemas ademads de lo extremoso

de las temperaturas gracias a la latitud.

Es complejo hablar de laadaptacidon

de los grupos humanos a las zonas
aridas, pero varios autores afirman
que podemos deducirlo a partir de las
raices en sus dialectos indigenas. Esta
afirmacién es basada en que a pesar
de las diferentes lenguas conservan
testigos de raices en algunas palabras
usadas (Grafico 14).

Basandonos en la publicacién

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

Investigaciones etnolingliisticas entre
hablantes ndhuatl y otras lenguas¥,
existen tres raices principales en los
grupos indigenas del actual estado
de Sonora: las lenguas aisladas
como los Comcaac y los Kikapu, y los
pertenecientes a la familia yutonahuatl
como los del grupo taracahita y grupo

pimatepehuanes.

Segun los historiadores Carpenter
y Sanchez?® quienes describen los
posibles sucesos que llevaron a las
las

modificaciones importantes de

sociedades sonorenses.

Los primeros grupos humanos se
asocian con los peleoindios, concepto
relacionado con los habitantes de hace
unos 13 000 y 9 000 afios. Eran grupos
actualmente

cazadores de fauna

extinta. Las condiciones ambientales

37.Leon, M. (1982). Investigaciones etnoling(iisticas
entre hablantes de ndhuatl y de otras lenguas yuto-
aztecas. Universidad Nacional Autonoma de Mexico.
Mexico. Pag. 11-15

38.Carpenter, J. y Sdnchez, G. (2013). Los cambios
ambientales del holoceno medio/ holoceno tardio
en el desierto de Sonora ay sus implicaciones en la
diversificacion del yuto-aztecano y la difusion del
maiz. Dialogo Andino, 41, 199-210.



de esa época influyeron en los
recursos presentes y en la variedad de

adaptaciones a los cambios (Grafico 15).

En el Altitermal (8500-5000 a.C.)
periodo caracterizado por las altas
temperaturas y una reduccién en las
precipitaciones, provocd el abandono
de las zonas desérticas migrando hacia
zonas altas con incursiones ocasionales
a las zonas bajas durante los periodos
de mayor humedad.

Alrededor del afo 4000 a. C. ocurre
la primera bifurcacién de los grupos del
complejo yutonahua dando lugar a las

Hace 13 000y
9 000 aiios

Migracion hacia zonas
altas causado por las
altas temperaturas y poca
precipitacion provoco el
abandono de las zonas
desérticas.
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Primeras
bifurcaciones de los
grupos yuto nahuatl

en comunidades
surefas y nortenas,
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ramas surefia y nortefia, continuando
hacia el afio 3500 y 1500 a.C. las
diversificaciones durante el holoceno
tardio, cuando las temperaturas fueron
mds favorables. Se dice que durante
este periodo ocurrieron grandes
movimientos poblacionales entre estas
civilizaciones yutonahua donde se
puede atribuir la introduccién del maiz

ala zona noroeste del pais.

Los ambientes fluviales de baja
intensidad en el desierto parecen
haber sido ocupados hacia el 1500 a.C.
por agricultores en las que su vivienda

se situaba en fosas y que desarrollan

Ocupacion de
ambientes fluviales
de baja intesidad

por “complejos
de agricultura
Sonorense”

Grandes
movimientos
poblacionales,
donde se dio la
introduccion del
maiz.

técnicas de intensificacién agricola
mediante canales de irrigacion lo que
dio lugar al que se ha definido como

complejo de agricultura sonorense3°.

Con la incorporacion del maiz el
unico alimento enlaregiéon que permitio
un patrén de subsistencia mixta en la
agricultura y manipulacion de recursos
silvestres de una manera importante.
Surgen los periodos conocidos como
de agricultura temprana, se divide en
una fase San Pedro (1500/1200-800

39.Carpenter, J. y Sdnchez, G. (2013). Los cambios
ambientales del holoceno medio/ holoceno tardio
en el desierto de Sonora y sus implicaciones en la
diversificacion del yuto-aztecano y la difusién del
maiz. Dialogo Andino, 41, 199-210.

800 -
200 a.C.

Periodos de agricultura
temprana, fase Ciénega

y fase San Pedro.

Gréfico 22 Linea del tiempo de los
posibles sucesos que marcaron los
cambios en las sociedades del noroeste
Fuente: Elaboracidn propia



a.C.) y una fase Ciénega (800-200 a.C.).

Gracias a estos procesos es posible
dividir dichos pueblos indigenas en
tres complejas sociedades (Grafico 16)
con base de las particularidades de su
territorio, formas de vida, pensamiento
y procesos histdricos*.

e Las sociedades del desierto y
la franja costera, como los édodham
(Sonora y Arizona) y los comcdac
(Sonora), de origen cazador, recolector
y pesquero.

e las sociedades de la sierra que,
ademds de la caza y la recoleccidn,
desarrollaron  la  agricultura vy
actualmente las integran los doba vy
los macurawe (Sonora y Chihuahua),
ademas de los kikapoo (Sonora,

Coahuila y Oklahoma).

e Las sociedades de los valles
agricolas, entre los que destacan los
yoeme (Sonora y Arizona) y los yoeme

(Sonoray Sinaloa).

40.Moctezuma, J. (2013). Los pueblos indigenas
del noroeste. Atlas etnogréfico. México. Conaculta.
Pag. 15
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Grdfico 23 Formacidn de sociedades indigenas Fuente: Moctezuma
Zamarron. Los pueblos indigenas del noroeste. Manipulacion propia

Las sociedades del desierto los
comcaacy los 6odham, han compartido
territorios similares dentro de la misma
region natural, pero cada una de las
sociedades se ha adaptado de manera
distinta. Apesardeestas circunstancias,
los esfuerzos de colonizacién y la

influencia religiosa fue relativamente

menor que en el caso de muchas otras
sociedades del centro y del sur del pais
y de la region.
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Gréfico 24 Tradiciones Arqueoldgicas de Sonora Fuente: Moctezuma
Zamarron. Los pueblos indigenas del noroeste. Manipulacion propia

Tradiciones  Arqueoldgicas  del

desierto de Sonora

A partir de la incorporacion de
la cerdmica, las comunidades se

agruparon en cinco tradiciones
arqueoldgicas (Grafico 17): Trincheras,

Huatabampo, Rio Sonora o Serrana,

ﬂ Arq. Gabriel lvéan Lopez Romero I

Casas Grandes y Costa central. Las
primeras cuatro parecen haber tenido
elementos arquitectonicos construidos
bajo la superficie (casas en foso) y
similares herramientas de piedra pulida
y laqueada.

Elterritoriohasido determinadopor

la region desértica, que resulta dificil de
subsistir la vida humana, y en los cuales
predomina la existencia de floray fauna
adaptable. El desierto se muestra como
un ser vivo por aquellos grupos étnicos
que lo entienden y conserva una légica
comprensible, la cual han logrado
entender sus habitantes tras largos
periodos de observacidn, vivencia y

memoria.

A pesar de las temperaturas
extremas, recursos limitados y distintos
factores geograficos que hacen dificil la
subsistencia de vida, las tradiciones de
Trincherasy Costacentrallograroncrear
sistemas de supervivencia adaptable a
la region natural, por lo que es tomado

como estudio de caso.
Tradicidon de la costa central.
Esta tradicidon

Unicos grupos no agricultores que

incluye a los
permanecieron con su forma de
vida nédmada. Los ancestros de los
seris nunca practicaron la agricultura

y permanecieron con un ritmo de



vida situandose en campamentos
temporales enlugares donde existieran
losrecursos naturales deacuerdo conla
temporada. Campamentos en esteros,
tierra adentro e islas. Ademas, una de
las cosas que los ayudo a sobrevivir fue
el intercambio con los grupos vecinos
agricultores, obtenian maiz a cambio

de sal y otros productos del mar.
Tradicidon Trincheras.

El nombre se asocia a las
estructuras de los primeros cerros
en las laderas donde se posicionaron
después del 1100 d.C. y su centro de
mayor importancia surgié a partir del
1300d.C. enlacuencadelrio Magdalena
con una estructura bastante compleja.
Las terrazas albergaron unidades
domesticas con ramadas, jacales y
algunas veces campos de agave y
posiblemente huertos familiares, con
extensos campos agricolas distribuidos

en el valle.

El cerro de trincheras (Imagen
7) es un pueblo de agricultores que

Imagen 7 Zona arqueoldgica de trincheras Fuente:
//mexicoescultura.com

cultivaban maiz, algoddn, frijol y agave,
conareasespecializadasparadiferentes
funciones. Un asentamiento agricola
con componentes especializados y
multiples funciones, dentro delosvalles
de Altar, Concepcidon y Magdalena,
ocupados por los Oodham.

Andlisis de los sistemas de

asentamientos.

Mas alld del nomadismo extremo,
o la distinta manera de habitar los
espacios proporcionados por el medio,
que podian llegar a ser descivilizados
de acuerdo con lo pensado por los
espafiolesylaculturaoccidental,lasdos

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

tradiciones del desierto lograron crear

eficientes sistemas de asentamientos.

Eran  constructores con un
modo de habitabilidad trashumante
probablemente adoptado de la fauna
del desierto, donde cada funcién de
cada persona era desmpefiada en un

papel de supervivencia en el medio.

Los Tohono O’odham y su sistema
de rancherias de ocupacion temporal.

Estos habitantes estaban situados
en la tradicién arqueoldgica de
trincheras y como ya vimos el nombre
proviene de las estructuras de vivienda
creados en los cerros de las laderas

donde se posicionaron.

Para antes de la llegada de los
espafioles, lamayoria de las sociedades
indigenas de la region vivia bajo lo
que se conoce como: sistema de
rancherias de ocupaciéon temporal,
que permitia aprovechar los recursos
naturales de dreas determinadas en
periodos especificos, con lo que los

recursos explotados en cada region se
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renovaban continuamente.

Consistiaenunhabitat trashumante
buscando la mejor condicion climatica
para la agricultura, por esa razdn
tenian edificios estacionales en cada
temporada. En los valles del desierto
se asentaban para la cosecha durante
los meses frios, en cambio durante
el verano subian a las laderas de los
cerros donde por medio de terrazas

cosechaban otro tipo de recursos.

, Imagen 8 Representacion de la vivienda Tohono O’odham en el Jardin Botdnico de Phoenix
La casa de los Tohono O’odham Arizona Fuente: Archivo propio

(Imagen 8) del valle desierto tiene que
ver con los sistemas materiales que
utilizaban, la forma curva del domo
estaba condicionada estrictamente
con las varas secas encontradas en la
region: romerillo, jecota, batamote,
chicura y otras. Tenian una sola puerta
bajita para evitar la perdida o ganancia
de energia en forma de calor y eran
de aproximadamente tres metros de

didametro.

Y
Algunos otros pueblos O’odham Imagen 9 Representacion de la cocina Tohono O’odham en el Jardin Botdnico de Phoenix

Arizona Fuente: Archivo propio
usaban otras dos estructuras en prop

m Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I
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sus viviendas, la cocina y la ramada
(Imagen 9 y 10). La cocina consistia en
un muro bajo de ramas encontradas en
la region, sin techo para laliberacion de
calor, como muchas otras civilizaciones
y hasta en la actualidad la cocina era el
foco central de las comunidades.

En cambio, laramadaeraellugarde
las actividades diarias, las de separacion
de granos, carnes y cualquier otra

produccion de alimentos. Estaba

Imagen 10 Representacion de la ramada Tohono O’odham en el Jardin Botdnico de Phoenix conformada con un techo plano a base
Arizona Fuente: Archivo propio

de ramas de la regién y horcones de

mezquite.

En los veranos cuando subian a la
parte alta, se construian edificaciones
con bases de piedra, seguida de
ramas, aprovechando algunas veces la
accidentada geografia para situarse en
cuevas en los cerros, dejando un drea
de terraza para la agricultura (Imagen

11).

Imagen 11 Terrazas en Zona arqueoldgica de trincheras Fuente: /milenio.com




Los Comcdac y sus sistemas

emergentes de habitabilidad.

Los seris, como comunmente los
hacen llamar, fueron el grupo étnico
que mas resistié no solo la conquista,
puesto que nunca fueron conquistados,
si no la introduccién de los modos
de vida e ideas de pensamiento de
la cultura occidental impuestas en
todo el pais por los espafioles, hasta
hace algunos afios del siglo XX aun
seguian conservando su sistema de
habitabilidad tradicional y su modo de

vida trashumante.

El reconocimiento del medio
fisico por parte de ellos es admirable,
situados en pequefios grupos familiares
lejos de los cuerpos con funciones
especificas para cada miembro, su
sentido de actividades en contraste
con la minima alteracion posible a los
recursos, proporciono un sistema de

vida adaptable.

Ademas de lo anterior mencionado,

tenfan un alto conocimiento por

ﬂ Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I
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materiales de laregidn, la transferencia
de energia y la homeostasis de su
cuerpo, lo que llevo al disefio de
sistemas de estructuras emergentes.
La vivienda tradicional de los Comcaac
se divide en tres modelos principales de
refugios de acuerdo con las funciones
especificas.

La llamada por ellos Hacco

Habéemza podriamos considerarla
como una casa tradicional conlafuncién
de brindar refugio a la intemperie
dentro de una corta posibilidad de
horarios nocturnos. El nombre no tiene
unatraduccional espafiol, pero diversos
investigadores la conocen como brush

house o casa de ramas o maleza.

La conocida como Haséoma o
ramada, como su nombre lo indica
es construida a base de columnas de
madera firme como mezquite y techo
de ramadas, no cuenta con paredes
al exterior, es totalmente abierta y es
utilizada para proveer sobra y frescura
en el verano.

Al no contar con muros, el viento
pasa libremente entre las paredes,
el techo protege de la incidencia
solar directa bajando la temperatura,
ademas el material utilizado la rama del
desierto cumple la funcién de guardar
la humedad de las mafianas y utilizarla
como enfriamiento evaporativo
durante el dia cuando este en contacto

con la radiacion solar.

Por dltimo, la conocida como
hacdiin hant happahtolca o rompe
vientos, es utilizada durante unas
cuantas horas durante la caceria como
refugios estacionales situados en
puntos estratégicos y consiste en un
semicirculo con la funcién de, como su
nombre lo indica, brindar proteccién a

los vientos.



3.2.2 Recursos

Podemos clasificar a las anteriores
civilizaciones asentadas en el desierto
de Sonora por las caracteristicas de
sus territorios y los recursos que en
ellos se encuentran se puede hablar
de tres grandes regiones: Sociedades
del desierto, sociedades de los valles
agricolas y sociedades de la sierra, lo
que, en términos generales, representa
condiciones y procesos diferenciados
en la forma de vida y el desarrollo
histdrico de los grupos de la region.

Una caracteristica importante por
considerar es el arraigo de los grupos
humanos al territorio, considerando
la diferencia entre los pueblos de
Mesoamérica donde Ila obtencidn
de recursos era mas sencilla. Este
arraigo estd basado en un prolongado
conocimiento de la relacion con Ia

naturaleza a través de generaciones.

Debido a los conocimientos
obtenidos a lo largo de los afios sobre

las condiciones de las diferentes

regiones, las civilizaciones empezaron
a establecer y configurar territorios
como propios, ademds se incorporaron
a nuevos habitos de subsistencia como
el ya mencionado surgimiento de los

sistemas de rancherias temporales.

Mas allda de las creencias y la
cosmovisioén, los ritos hacia diversas
especies de caceria y la celebraciéon
en la floracion y maduracion de
algunas plantas funcionaban como
marcador estacional. Algunos recursos
adquirieron gran importancia para la
viday llegaron a crear cambios sociales,
entre ellos la dieta fundamental
y la adaptacién a los recursos por

temporadas.

Para las sociedades del desierto
cercanas al golfo, la recoleccidon de
diversos moluscos ha sido de gran
relevancia desde épocas remotas.
Ademas del aprovechamiento del mar
como recurso donde aprendieron a
cultivar una especie de alga donde

obtenian la harina.

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

La agricultura se cree que fue
resultado de Ila experiencia entre

diversos grupos proto-yuto-nahua
que se asentaron en la regién. Con
la agricultura tuvieron lugar nuevos
cambios en las sociedades indigenas
en la manera de adaptarse, una de ellas
fue el control de los rios, permitiendo
el establecimiento de mayores nucleos
poblacionales. Los grupos de origen
cahita se caracterizaron por situarse
en los margenes de los rios mas

importantes de la region.

El uso de las crecientes de los rios
para cultivar frijol, maiz, calabaza e
incluso algoddn en el caso de los yaquis
o de los sitios y temporadas éptimos
para encontrar determinadas especies
vegetales como agaves, mezquites
0 animales terrestres y marinos, o la
recoleccion de miel y pitahayas en

verano son algunos ejemplos.




Se ha calculado que los dodham
del desierto obtenian tan sdlo
una quinta parte de su alimento
de sus cultivos; la mayor parte de
su abastecimiento provenia de
las plantas silvestres y de la caza,
complementados por alimentos
tales como el maiz, la pechita de
mezquitey, después dela Conquista,
el trigo que comercializaban los
pimas y yumas de los valles de los
rios Gila y Colorado, a cambio de las
conservas del sahuaro y su propio
trabajo*'.

Los Oodham han logrado
aprovechar hasta la fecha los recursos
brindados por la regiéon natural del
desierto, desde su vivienda, hasta
su comida. La obtencién de harina a
partir de plantas silvestres llego ha ser

fundamental para su dieta.

41.Moctezuma, J. (2013). Los pueblos indigenas del
noroeste. Atlas etnografico. México. Conaculta. Pag
216
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3.3 Introduccion a los sistemas
de acondicionamiento activos

3.3.1 En el mundo

La arquitectura siempre habuscado
brindar un refugio de acuerdo con las
necesidades esenciales de cada persona
en el interior. Para ello es necesario
utilizar una estructura que resguarde
al sujeto dentro de un espacio con un
debido manejo ambiental del exterior
sobre el interior (Imagen 12).

Las construcciones histdricas de
la arquitectura nos han demostrado
desarrollos tecnolégicos donde es
posible mantener confortable estos
espacios, sin embargo, en muchas
ocasiones, sobre todo en sitios donde
las temperaturas son extremas,
fue necesaria la implementacion de
dentro de

instalaciones especiales

estas estructuras.

Imagen 12 Castillo de Montezuma, Arizona, Estados Unidos. Fuente: //elpais.
com.uy



Asi comenzé la preocupacion

por mantener el ambiente, con

adaptaciones  tecnoldgicas como
chimeneas, canales para el agua, hasta
el disefio de ductos en los sistemas de

aire acondicionado.

hablar de

sistemas de

Es  complicado
antecedentes de los
acondicionamiento anteriores a la
invencion del aire acondicionado por
William Carrier en 1902, pero se puede
considerar como el antecesor de todos
estos sistemas de acondicionamiento

al fuego.

Recordando el capitulo anterior
donde habldbamos del confort térmico,
podemos decir que el concepto
fundamental para entenderlo es Ia
transferencia de calor, de esta manera
el fuego llego a ser una innovacidn en

la busqueda del acondicionamiento.

El fuego ha propiciado de
calor a la humanidad durante siglos,
desde la época de las cavernas vy

su  descubrimiento, continuando

con la incorporacion de métodos

de almacenamiento de lefia para
calentarseenlastemporadasinvernales
y la invenciéon de la chimenea como
método de calefaccién en los espacios

habitables.

Lainvencién del aire acondicionado
fue detonada por un proceso de
innovaciones que se dieron en el siglo
XVIII,

primer libro publicado sobre ventilacién

comenzaremos hablando del

en 1743 “A description of Ventilators”
del autor Stephen Hales.

Esta publicacion proporciond una
concepcion de los sistemas de energia
utilizados, aunque seguia siendo muy
primitiva, ayudé para que en 1784
James Watt alentara su propia oficina
de vapor y con esto el primer edificio
calefaccionado que se tiene registro
el “Steam May” de Matthew Murray,
en Leed en los primeros afios del siglo
XX,

42.Addis, B. (2007). 3000 afios de Disefio, ingenieria
y construccion. Londres pag. 284
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Con la llegada de estos avances
para el siglo XIX se comenzaron a
instalar en las grandes viviendas, o en
edificios importantes como hospitales,
escuelas y camaras de gobierno los
sistemas de calefaccién y ventilacién

centralizados.

La calidad del aire fue wuna
preocupacion desde épocas remotas,
en la antigua roma existen escritos del
médico griego Galeno, considerado el
padre de la medicina donde dicta la
importancia de buscar la pureza del

aire.

Ya entonces se tenia una intencion
del control térmico por parte de los
disefiadores, inclusive se comienza a
utilizar los fluidos refrigerantes como
el éter sulfurico por Jakob Perkins en la
maquina de compresion o la maquina
para la produccion de hielo que
utilizaba didxido de carbono realizada

por Alexander Twining en 1853.




Para elafio 1894 unmédico patélogo
publico un libro llamado: “Notas sobre
la ventilacidn y la calefaccién”, donde
describelaimportanciaylascondiciones
necesarias para mantener un edificio
saludable, habla también, cémo en la
arquitectura la ventilacion natural es
dejada de lado por la implementacion
de instalaciones en los edificios y
se comienza a resolver el problema
simplemente dejando una ventana y un
ventilador encendido, pero realmente

no se cumple la funcién requerida.

Anteriormentelaventilacidnforzada
ya era utilizada por las civilizaciones
antiguas con artefactos manuales, para
el afio 1886 el estadounidense Schuyler
Skaats Wheeler patenta el antecesor
de lo que conocemos como ventilacion
y en el siglo XIX la ventilacion forzada
surgia como auge para la climatizacion
de los espacios, sin embargo, no era
implementada en gran medida sobre la

arquitectura.

La creacidn del aire acondicionado
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fue influenciada por los avances

cientificos de Herman Rietshel al
publicar un libro llamado “Guia para
calcular y disefar instalaciones de
ventilacién y calefaccidon”, centrandose
un capitulo en hablar por primera vez
en el control de la humedad. A partir de
este momento nace la American Society
of Heating and Ventilating Engineers en

1894.

En base a los estudios de Rietshel,
William Carrier disefia el primer modelo
de aire acondicionado tal y como lo
conocemos hoy en dia, partiendo de Ia
necesidad por crear una maquina capaz
de evitar la retencion de humedad
del aire en temperaturas mas bajas,
fue contratado por una imprenta de
Brooklynyaque, latintaeraalteradapor
el calor y la humedad al desprenderse
sobre la superficie®.

43.Carrier corporativo. (2016). Los creadores del
primer A/C de la historia. Rescatado el 5 de octubre
del 2018, de Carrier Sitio web: carrier.com.mx/
corporativo/

El edificio Larkin de Frank Lloyd
Wright en buffalo (1905) fue de
los primeros edificios en tener aire
acondicionado (Imagen 13), a partir
de este momento se crea un cambio
en los paradigmas de la arquitectura.
Surgiendo de la necesidad por crear
una estructura capaz de mantener
las condiciones que propiciaba este

sistema.

Analizando la arquitectura del
edificio se puede considerar que la base
fundamental para el proceso de disefio
fue lainnovacién del SAA. Comenzamos

con la planta ortogonal (Imagen 14):

e El drea de trabajo y de oficinas
estaba centrada dejando una gran drea
libre para la circulacidn del aire.

e La estructura y los materiales
tambiéninfluyeronen el disefo, elacero
de la estructura proporciona claros y
alturas mas largas para la planta central
libre, en cambio el exterior a base
de ladrillo lleva la funcién hermética
impidiendo la ganancia de calor del
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Imagen 13 Edificio Larkin de Frank Lloyd Wright 1905 Fuente: La
arquitectura del entorno bien climatizado.

Imagen 15 Edificio Larkin detalle de climatizacion. Fuente: La
arquitectura del entorno bien climatizado.

ambiente natural.

e Ademds, dentro de la estructura de ladrillo se

observan el sistema de ductos y renovacidn del aire
(Imagen 15).

El SAA implementado en el edificio de Wright

era muy basico. El edificio llevo a un andlisis de las

Imagen 14 Edificio Larkin, planta arquitectdnica Fuente: La arquitectura

ol o B oo, nuevas necesidades que representaba la utilizacion




de los SAA y poco a poco se fueron
perfeccionando.

Un alumno de Wright, el arquitecto
George Willis, disefio en 1928 un edificio
conocido como el Milam Building
(Imagen 16) en San Antonio Texas,
considerado por la revista “Heating
Piping and Air Conditioning” el primero
edificio completamente equipado con
aire acondicionado, suministrando

refrigeracion y calefaccion.

Las similitudes con el edificio Larkin
es Wright en cuanto a la base del
disefio son notables, las caracteristicas
prevalecientes son las siguientes:

e Lageometria ortogonal

e E|area central libre de materiales

pesados

e Elusode materiales para guardar

la temperatura

e La eliminacion de las ventanas

abiertas

¢ Fachada hermética
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Imagen 16 Edificio Mllam Bulding, primer edificio en tener aire acondicionado por completo Fuente:

//texashillcountry.com

El avance tecnolégico fue Ia
utilizacion de ductos para canalizar el
aire suministrado y la implementacion
del falso techo para ocultar
instalaciones (Imagen 17). En este
momento el sistema de climatizacion
llegaria a formar una estructura aparte,
creando espacios privados a diferencia

del edificio de Frank Lloyd Wright.

Imagen 17 Seccidn del edificio donde se percibe el
falso techo

Fuente: //texashillcountry.com



3.3.2 En México y Sonora

Esdificilidentificar ctal fue el primer
edificio en tener aire acondicionado
en el pais. Sin embargo, gracias al
comercio y a las telecomunicaciones,
después de la invencidn de los SAA no
tardaron mucho en llegar a México.

Despuésdelapublicaciéndelprimer
edificio completamente equipado con
aire acondicionado en el mundo, la
noticia no tardo en expandirse. Para
1920 William Carrier abriria su primera

planta de manufactura.

Para  México el desarrollo
tecnoldgico de este artefacto llego a
notarse hastalos afios veintes y treintas
con el surgimiento del concepto de
modernidad y la ideologia del disefio

inspirada en la Bauhaus.

La arquitectura sufrié una serie de
cambiosduranteesaépoca,losespacios
interiores, se fueron modificando

segun los avances tecnoldgicos. La

concepcion de la palabra modernidad
en ese entonces estaba ligado a una
serie de tecnologias disefiadas para
mejorarlas necesidades delas personas
(Imagen 18).
Modernidad era sindnimo
de electricidad, wuna edificacién
electrificada nos llevaba al confort, de
ahise desglosabanaquellas tecnologias
que lograban dar un cambio en la
calidad de vida de las personas, como

el agua caliente y el aire acondicionado.

Los primeros edificios en tener

sistemas activos de climatizacidn
fueron centros comerciales, edificios
de oficinas y cines. Llego a ser motivo
de publicidad para motivar a las
personas a pasar tiempo en estos

espacios dotados de un clima artificial.

Paralos afios treinta un edificio que
estuvieraapropiado completamentede
electricidad era imagen de comodidad.
La arquitectura se transforma en
base a estos conceptos, espacios

que anteriormente eran tomados sin
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importancia por parte del disefio como
el bafo y la cocina, ahora forman parte
de un objeto de estudio.

Comenzaron a surgir los mismos
cambiosenlaarquitecturadelosedificios

disefiados con aire acondicionado. La

Imagen 18 Publicidad de aire acondicionado, afios
treintas

Fuente: Archivo de revistas //arquitectura.unam.
mx




caracteristica de compacto y hermético
a diferencia del edificio donde las
plantas se conectaban a grandes
jardines, patios centrales, diversas
alturas y ventanales evolucionaron
para convertirse en fachadas disefiadas
para rechazar los agentes del ambiente
exterior, materiales escogidos de
acuerdo a la optimizacion del sistema
de climatizacidon y plantas compactas,
facilitando el desplazamiento del clima

artificial.

Para Sonora no fue diferente,

aunque el avance tecnoldgico
significativo llegé unos afios después de
este fendmeno, ya que el arraigo porlos
sistemas tradicionales de construccidon
y los habitos de la poblacién de las
ciudades y pueblos no permitieron que
se propiciara el uso de los sistemas
activos hasta la comercializacién de la
unidad de ventana y la invencién del

minisplit.
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Imagen 19 Publicidad de aire acondicionado Carrier

Fuente: Archivo de revistas //arquitectura.unam.
mx

Una de las cosas que propicio la
utilizacion de los SAA comerciales
fue el surgimiento de los procesos de
industrializacion de la arquitectura, y
la llegada de los desarrolladores de

vivienda (Imagen 19).

Con anterioridad a este desarrollo
tecnoldgico existia una tipologia de

edificios, los antiguos asentamientos

humanos en sistemas de rancherias,
pero combinando Ila herencia en
tecnologias constructivas aportadas
por los espafioles que llegaron a formar

parte de la arquitectura regional.

A partir del siglo XX se consideré
un cambio entre la vida comudn familiar
gracias a los avances tecnoldgicos de
caracter personal y para el siguiente
siglo ya se habia conquistado Ia
vida privada individual. Donde cada
individuo de la vivienda o edificacion
tiene su espacio privado alrededor de
una serie de innovaciones tecnoldgicas,
sin la necesidad de interaccidén directa

con los demas usuarios.

Esta transformacion histdrica llevé
al surgimiento de problemas en las
soluciones arquitectdnicas, frente a
las condiciones climaticas en el caso de
estudio, donde los materiales, forma y
tecnologias constructivas no logran ser
suficientes para mantener un ambiente
exterior, llevando a la dependencia de
los SAA.
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Capitulo 4 Soluciones arquitectonicas frente a situaciones

climaticas

4.1 Soluciones arquitectonicas

Durante afios el ser humano buscd
la manera de adaptarse al medio
donde se asentaba. Con el objetivo de
brindar proteccion de la intemperie a
sus usuarios, se logrd aprovechando el
medio natural.

El medio ambiente juega un papel
muy importante en la relacién con la
arquitectura. Gracias a ello, conforme
se mantenian las tradiciones de
construccion se logré que los usuarios
pudieran llevar su vida en ambientes

arquitectdnicos saludables.

El termino bioclimatico no es
nuevo se viene utilizando desde hace
muchos aflos y etimoldgicamente
hace referencia a la relacién del ser
humano con el clima. Se entiende con
una serie de procedimientos basados
en el bienestar humano como objetivo

principal bajo condiciones climaticas

en un lugar determinado, puede
estar enfocado a cualquier ciencia
y su concepto esta en crecimiento

conforme la evolucion del hombre.

Sonora se encuentra ubicada
en una latitud poco favorable para
habitar debido a

climaticas, donde las temperaturas son

sus condiciones
extremas llegando a maximas de 49°C
y temperaturas minimas de -10°C*. Las
rafagas de viento varian de acuerdo
con el lugar donde se sitien, pero
en general los lugares donde no se
presenta un tipo de forma geografica
que impida el paso del aire, llegan a
considerar velocidades promedio de
hasta 25km/h y rafagas de hasta 49km/

44.CONAGUA. (2017). Temperaturas maximas y
minimas promedio a nivel nacional por entidad
federativa. recuperado el 13 de mayo del 2018, de
Comisién nacional del agua Sitio web: http://smn.
cna.gob.mx/
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h%. Esto es comun en localidades
costeras.
Para ser mas especifico el

desierto de Sonora es una zona arida,
una condicién geografica donde la
principal caracteristica es la escasez
en sus precipitaciones y humedad
en funcién del clima. Es por eso que
habitar esta regién ha ido un reto
para la arquitectura, donde los grupos
humanos lograron adaptar el modo de

vida a las condiciones climaticas.

A partir de la revolucion industrial
una serie de adelantos tecnolégicos
modificé el rumbo que tomaria la
arquitectura, preocupandose por la
busqueda de sistematizar los procesos
constructivos, con el fin de ser mas facil

y econdmica de realizar para el disefio.

45.Datos  obtenidos del programa Climate

Consultain, para el estado de Sonora



El concepto de modernidad en la
arquitectura comienza a surgir como
sindnimo de innovaciones tecnoldgicas
con el objetivo de brindar la comodidad
enlos espacios. Las formas geométricas
heredaras de la bauhaus hacian que
los mismos edificios requirieran de los
avances tecnoldgicos para compensar

la resolucidn de necesidades.

El surgimiento de los materiales
prefabricados logro que se olvidara lo
regionaly con estoladesconexidnentre
el clima y la arquitectura (Imagen 20).
Las condiciones climaticas del interior
no eran favorables, comenzando un
problema para lograr el confort en el
interior.

A la par con ese fenémeno, el aire
acondicionado inventado por Carrier
comenzaba a tener auge, ya probado
en distintas edificaciones de manera
eficiente se lograba proporcionar una

climatizacidn artificial en los espacios.

Rem Koolhaas afirma que esta
serie de adelantos arquitectdnicos
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Imagen 20 Torre de Hermosillo ejemplo de
soluciones arquitectdnicas frente a situaciones
climdticas Fuente: Instagram Hermosillocity
que facilitaron de cierta forma Ia
habitabilidad de los espacios también
logro que cambiara la forma de
percibir la arquitectura, eliminando la
interaccion del exterior con el interior

en el caso del aire acondicionado:

Hace cien afos, una generacion

de adelantos conceptuales
y tecnologias de apoyo
desencadenaron un big bang

arquitectonico. Al hacer aleatoria
la circulacion al cortocircuitar las
artificiales

distancias, al hacer

los interiores, al reducir la masa,

ampliar las dimensiones y acelerar
la construccion, el ascensor, la
electricidad, el aire acondicionado,
el acero y por ultimo las nuevas
infraestructuras ~ formaron  un

conjunto de mutaciones que
provoco una arquitectura de otra

especiet.

Comenzé una época donde el
disefo se basaba en repeticiones por
la industrializacion de los materiales,
creando edificios similares sin importar
las diferentes caracteristicasregionales.
La falta de integracién con el clima fue
solucionada con la utilizacidn del aire

acondicionado.

Se plantaron nuevos objetivos
con el fin de optimizar el consumo
energético en consecuencia del uso de
los SAA. Con estos nuevos obijetivos
varias empresas se dedicaron a crear
materiales de construccion que fueran
eficientes a las condiciones de estos

aparatos (Gréfico 18).

46.Koolhaas, R. (2014). Acerca de la ciudad.
Barcelona: Gustavo Gili. Pag. 23



Grafico 25 Sistemas de aislamiento comunes,
insulpanel, steelboard y foamboard. Fuente:
Fanosa

Los materiales y el disefio

arquitectdnico crearon una
dependencia por el aire acondicionado
y a su vez el aire acondicionado
necesitaba de los materiales y el disefio

para poder tener la maxima eficiencia.

La manera de habitar los espacios
fue modificada debido a que estos
necesitan estar cerrados en un clima
artificial. Estos  acontecimientos
lograron generar una serie de
problemas, algunos solo notables a
largo plazo y otros mas evidentes pero
escondidos en las pautas del disefio
arquitectdnico que se ha convertido en

convencional.

El desapego urbano ambiental.

El SAA como centro de disefo.

El problema energético y medio.

Sistema de adaptacion térmica en zonas dridas

4.2 Desapego urbano -
ambiental
Los ventiladores eliminaran

cualquier referente de ventana
tradicional.  Cuando yo me
encuentre en mi saldn de cristal no
querré escuchar nada del mundo
exterior. Si alguna vez llego a sentir
nostalgia del cielo, de las nubes,
del mote y de los prados, entonces
bien podré retirarme a una galeria
pensada especialmente para el
caso y construida con paneles

transparentes de cristal*.

Esta  descripcion de la
arquitectura del futuro ya nos advertia
en 1914 como seria la arquitectura en
nuestra era con la implementacion de
sistemas activos de acondicionamiento
y hacia donde se estaba proyectando

esta vision.

47.Scheebart, P. (1998). Arquitectura de cristal.
Barcelona: Murcia. Pag. 129



Hace veinte afos en las ciudades del
noroeste de México, especificamente
en las regiones del caso de estudio, los
habitos comunes de las personas eran
muy diferentes a los que conocemos
hoy en dia. Estaba ligado con Ia
adaptacion a las condiciones climaticas
por medio de estas costumbres debido

a las intensas temperaturas.

La arquitectura se encontraba
integramente ligada a las funciones
que presentaban las personas. Por dar
un ejemplo un individuo podia cambiar
de espacio en un determinado edificio,
simplemente para sentirse en confort
en otro lugar del mismo durante

determinadas horas del dia.

Esto llevo a crear espacios de

transicion como pdrticos, patios

centrales con andadores techados
pero

permeables  al  exterior,

grandes ventanas, pero disefiadas
estratégicamente, y sin olvidar Ia
ventilacion natural para cumplir con

esta necesidad (Imagen 21).
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Imagen 21 Los portales, Alamos, Sonora Fuente:
Archivo propio

Estas costumbres fueron

adoptadas de los asentamientos
humanos antepasados situados en la
region, como el sistema de rancherias
que eran utilizado en distintas épocas
delafio dependiendo de las condiciones

climaticas.

Actualmente la dependencia en
la utilizacion de SAA ha modificado
los habitos y costumbres del
comportamientohumanomencionados
anteriormente y con esto se cred un

cambio en la arquitectura, enfocado en

la bisqueda de objetivos econdmicos,
dejando por consecuencia un desapego
urbano ambiental en los edificios.

El desapego urbano ambiental no
es otra cosa que la consecuencia de la
importancia de mantener hermético el
espacio interior, para evitar cualquier

afectacion por parte del exterior.

La ventana pasa de ser un elemento
arquitectonico a ser una problematica
parar la hermeticidad que requieren
los SAA. Permanece cerrado la mayor



parte del dia debido a que los sistemas de climatizacion
forzosamente necesitan mantener un ambiente reservado

para controlar la transferencia de calor.

Debido alas condiciones de las zonas aridas la utilizacion
de estos equipos es durante la mayor parte del dia, se
mantienen encendidos desde mds de diez horas, durante
casi todos los dias del afio. El disefio arquitectdnico se olvida

de la ventilacion natural y de los SAP.

Victor Gruen el autor de los centros comerciales,
aseguraba que es mas exitoso un espacio publico cerrado,
a las zonas peatonales publicas al descubierto en climas
extremos*. Incluso hace una comparacién de lo que puede
llegar a caminar un hombre en diferentes circunstancias.

En consecuencia, el espacio exterior, dreas verdes e
incluso patios dentro de predios, dejo de ser importante, se
han reducido mds de tres veces estos espacios de lo que se
tenia hace 24 anos*.

Se modificaron habitos del comportamiento del ser
humano, se dejd de transitar sobre las condiciones climaticas
extremas (Imagen 22), refugidndose en los interiores con
climas artificiales hasta que las temperaturas se moderaran

(Imagen 23). Nadie sale de sus casas o sus trabajos durante

48.Koolhaas R. (2011). Mutaciones. Estados Unidos: editorial ACTAR.
49.Arellano, A. (2018). Hermosillo tiene 300% menos de dreas verdes. Rescatado:
13 de noviembre del 2018, de Proyecto puente Sitio web: proyectopuente.com.
mx
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Imagen 22 Centro historico de la ciudad de Hermosillo a las 14:00 horas Fuente:
Archivo Propio

Imagen 23 Centro historico de la ciudad de Hermosillo a las 19:00 horas Fuente:
Archivo Propio




el dia por las condiciones extremas del
exterior.

Todo esto ha generado una serie

de consecuencias para el disefio

arquitectdnico y urbano:

e La ventilacién natural nula, no
existelapreocupacidndelas estrategias
pasivas de climatizacion y todo se limita
a la utilizacién de sistemas activos para

efectos practicos en la arquitectura.

e Debido al escaso uso de dreas
verdes, patios o espacios exteriores
en los edificios pasan a desaparecer,
resulta mas practico cerrar todo para

implementar el aire acondicionado.

e El exceso de sistemas activos
genera el llamado efecto de isla de
calor donde la temperatura de la ciudad
supera la temperatura ambiente de las

condiciones regionales.
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4.3 El
acondicionamiento activo como

sistema de

centro del disefo arquitectonico

La arquitectura siempre ha estado
influenciada con los cambios de la
época, pero uno de los que mas ha
afectado de manera exponencial
es el de los avances tecnoldgicos, a
medida que se comercializan nuevas
sera

tecnologias la  arquitectura

modificada para aplicarlas.

Como ya analizamos en el capitulo
anterior, después de la llegada de los
espacios climatizados artificialmente,
cambiaronparadigmasarquitectonicos.
Desde la construccion de los primeros
edificios con estas tecnologias surgid
un cambio en la manera de disefar,
afiadiendo la variable de optimizacion
de los SAA.

Con la implementaciéon de estas
nuevas estrategias y la utilizacion de
los SAA las condiciones de confort

del interior en las zonas aridas se

solucionaron parcialmente, ya que
lograron crear un ambiente artificial
en el interior, pero surgieron nuevos
problemas relacionados con la

economia.

Poco a poco los SAA pasaron a
ser parte del sujeto de estudio de la
arquitectura, convirtiéndose después
en el objetivo central. Esto generd una
serie de avances tecnoldgicos basados
enlabudsquedade evitarlatransferencia
de calor.

Los materiales y elementos
constructivos creados a partir de
este fendmeno son resultado de la
industrializacion de la arquitectura,
la economia en la construccion y la
busqueda por la optimizacion del SAA

(Grafico 20).

Laarquitecturapasodeserundisefio
integral para disociarse con elementos
aislados, sistemas constructivos que
carecen de una interaccidon entre los
diferentes componentes que forman

la arquitectura para lograr un objetivo



holistico.

De esta manera Ila forma,
los materiales y los elementos
estructurales no son suficientes para
las necesidades que se requieren en
la arquitectura de las zonas aridas,
llegando a una dependencia por los

SAA para compensar esta carencia.

Actualmente existe una
desvinculacion entre las disciplinas
encargadas de laarquitectura, llegando
a producir arquitectura econdmica
y facil de construir (Grafico 19), sin
embargo, estas soluciones no se
integran completamente para resolver

el problema.

Quizds una solucion seria la
transdisciplina, es una forma de
interaccidn entre varias disciplinas para
encontrar soluciones mas sencillas, es
tener el conocimiento de que una sola
disciplina no puede resolver todas las
problemdticas existentes y surge la
necesidad de llevarlo mas alld de otras
disciplinas completas.
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Grafico 26 Planta arquitectdnica de una vivienda actual en la ciudad de Hermosillo, Sonora Fuente:
Inmobiliaria Elga

Grafico 27 Publicidad sobre los beneficios de productos con aislante térmico Fuente: Fanosa



4.4 Energia y medio

Uno de los temas principales de la
arquitectura actualmente es la energia.
Como ya vimos en capitulos anteriores,
el cuerpo humano es una maquina
perfecta para generar energia que
obtiene conlos alimentos que consume

a través de un proceso metabdlico.

La tierra recibe mil watts de energia
solar en cada cm2 (constante
solar): parte de esta energia es
reflejada por la atmosfera al espacio
exterior. Un 10% de la energia
absorbida por la tierra es utilizada
por las plantas para realizar la

fotosintesis (Grdfico 21)°.

Mas alld de ser una moda de la
nueva época que estamos enfrentando,
la arquitectura debe girar en torno a
la optimizacion de la energia, cambiar
los paradigmas de funciones 'y
forma, y empezar a generar formas

gue respondan a las necesidades
50.Pelayo, C. y Escalante, M. (2001). Geografia,
segunda edicién. Mexico : Santillana.

u Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I

Capitulo 4\ Soluciones arquitectonicas frente a condiciones climaticas

energéticas en todos los sentidos.

Existe un modelo de exploracion
arquitectdnica donde se da la relacion
de confort-eficiencia-estética, forma
y energia. Donde se explica como
la forma sigue a la energia. Pero el
concepto de energia como aquella
propiedad fisica en general y no como
la energia de consumo que estamos

actualmente involucrados.

Los edificios son los grandes

consumidores de energia de Ia
hablando de

mas de un 40% del consumo global de

actualidad, estamos

energia®, y la que gran parte de esta
energia estd destinada a alimentar los
SAA.

Elempleo constante de los sistemas
de climatizacion requiere de un alto
consumo de energia eléctrica. La mayor
parte de esta energia es producida
por quema de combustibles fdsiles no

renovables.

La energia que se consume en

la arquitectura se establece en dos

51.Comisién Europea. (2018). Energy Performance
of Buildings. 25 de noviembre del 2018, de European
Commission Sitio web: [ec.europa.eu/energy/en/
topics/energy-efficiency/energy-performance-of-
buildings

Grdfico 28 Radiacidn Solar absorbida por la tierra
Fuente: Elaboracidn propia



momentos, la que se considera dentro
de la vida «util del edificio, aquella
en la que consumimos electricidad,
agua y gas durante los procesos de
mantenimiento. Y aquel momento en el
que se requiere energia para el proceso
de construccidn, desde su concepcion
hasta los medios de transporte que

requiere la materia prima.

Cuando los elementos del medio
natural se usan para satisfacer las
necesidades de los seres humanos,
nombre de

reciben el recursos

naturales. Los seres  humanos
requerimos alimentos y otros insumos
para vivir y reproducirnos. La vida diaria
estad involucrada con materias primas

derivados de los recursos naturales.

Con el incremento de |las
poblaciones la demanda de recursos
naturales necesarios para satisfacer a
los habitantes aumenta de tal manera
que se sobreexplotan y en casos
extremos son llevados a un nivel de

desaparicidén. La cuantificacién exacta

de los recursos naturales necesarios de
un pais en relacion con el crecimiento
de la poblacién es un factor muy dificil

de determinar.

Lamayordemandadelosproductos
acelera los procesos industriales para
transformar materias primas a costa de
un uso excesivo de recursos naturales
y origina grandes desperdicios vy
contaminacion del aire, agua y suelo. El
agotamiento de los recursos naturales
lleva al desequilibrio econdmico y a
disminuir los niveles de bienestar,
ocasionando la pobreza extrema por la

falta de recursos

La relacion entre poblaciéon vy
recursos fue estudiada por Robert
Malthus en Ia revolucidn industrial. Su
teoria afirma que hay un desequilibrio
entre el crecimiento de la poblacién
y la produccion de alimentos. La
poblacién crece en forma geométrica
(1,2,4,8,16...) y
forma aritmética (1, 2, 3, 4...). A su

los alimentos en

vez una mayor produccién agricola e
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industrial provocaria un incremento
de la poblacidon y a mas habitantes,
mas consumo de recursos hasta su
agotamiento y un mayor estado de
pobreza.

Cabe mencionar que esta teoria
no tomaba en cuenta las reservas
de recursos naturales de grandes
espacios, como las zonas polares y
el fondo de los océanos, ni el avance
tecnolégico para un mejor uso de

recursos.

Existen otras opiniones
encontradas respecto a las teorias
malthusianas y neomalthusiana, hay
quienes opinan que el crecimiento de
la poblacidon puede ser un motor de
desarrollo econémico con la ayuda de

las nuevas tecnologias sustentables.

Los requerimientos de los
recursos naturales crecen, su sobre
explotacion y el gran volumen de
contaminantes que ingresan al
ambiente natural origina que se alteren

las delicadas relaciones de la biosfera.



Las regiones naturales se degradan
alsertransformadasdemaneraexcesiva
por las actividades econdmicas del
hombre. Alterando al entorno, plantas
y animales se encuentran en peligro de
extincion. Al cambiar los ambientes

naturales las personas modifican
la naturaleza misma sin conocerla,

creando un desequilibrio ecoldgico.

A eso se suma el creciente
desarrollo industrial, el uso irrefrenable
de los combustibles fdsiles y Ia
destruccion de los bosques han elevado
en forma considerable los niveles de

contaminacion de la atmosfera.

Al aumentar los contaminantes
lanzados a la atmosfera, la composicion
del aire cambia y su equilibrio térmico
es alterado. Provocando un aumento
gradual de las temperaturas medias
anuales, a este fendmeno es conocido

como calentamiento global.

La contaminacidn del aire se genera
por la emisién de gases contaminantes

hacia la atmosfera. Cuando la mezcla
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de gases que componen el aire se
modifica al desequilibrarse alguno de
sus componentes se dice que el aire
estd contaminado. Las sustancias que
afectan a esta proporcién original se les
llama agentes contaminantes y pueden
clasificarse en dos: las producidas por
fendmenos naturales y las artificiales,

debidas a la accién del hombre.

Los contaminantes naturales son
sencillos, suelen ser particulas de sal
procedentes del mar, polen, esporas,
humo de incendios forestales, polvo
producido por la erosiéon edlica,
cenizas y humos generados por las

emanaciones volcanicas.

Los artificiales son producidos por
acciones humanas especialmente por
los procesos industriales y el uso de
combustibles fdsiles. Los principales
agentes contaminantes son el diéxido
de carbono, el mondxido de carbono,
el diéxido de azufre, los éxidos de
nitrogeno y plomo, el mondxido de

cloroy los fluoruros.

El viento ayuda a desplazar los
contaminantes de la atmosfera (Grafico
22). Los dias de alta contaminacidn se
deben al aumento de la concentracion
de agentes contaminantes en
relacidon con la ausencia de vientos. La
acumulacion de agentes contaminantes
da lugar a la inversién térmica (Gréfico
23), que mantiene la contaminacién

como si estuviera debajo de una tapa.

La presencia de gases invernadero
ocasiona que la mayor parte de la
radiacion solar que llega a la superficie
terrestre quede atrapada. Lo que
provoca un aumento en la temperatura

denominado invernadero.

de diéxido de

carbono no son controlados por el uso

Si los niveles
indiscriminado de combustibles fésiles,
habra un aumento de las temperaturas

medias anuales.

Esto podria originar el cambio en
la distribucion de las precipitaciones
pluviales alterando el sistema climatico

terrestre. Datos de la Organizacién
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Meteoroldégica  Mundial de Ia

Aire muy frio

concentracion global de diéxido de

carbono.
Aire frio

Se dice que en un maximo de cien
afos habra incrementos considerables
Aire callente de temperatura de entre 2.5°C vy
8°C si persisten los elevados indices
de didxido de carbono y los gases

invernadero en la atmosfera.

En consecuencia, se modificard
la circulacion del aire y de los

Gréfico 29 Circulacidn de aire normal Fuente: Elaboracién propia océanos, afectando directamente

al ciclo hidrolégico, afectacién en

Aire muy frio la evaporacion y lluvias. Las zonas

climaticas se ampliarian del ecuador

provocando que los polos se fundieran.

Aumentando el nivel del agua 2 metros
0 mas.

En latitudes altas el calentamiento
seria mayor incidiendo directamente
en incendios forestales llevando a la
transformacidn de habitats naturales y
la extincidn de especies. Relacién de la
poblacién con el deterioro ambiental y

Grdfico 30 Efecto de Inversion termica Fuente: Elaboracidn propia sobreexplotacién de recursos.
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Capitulo 5 Propuesta de sistema de adaptacion térmico

Haciendo una recapitulacion de La propuesta sera crear un sistema en el cual los elementos logren hacer una
lo que hemos revisado anteriormente  adaptacién térmica al medio (Gréfico 24), de la misma forma que el ser humano
entendemos que: usa su sistema para realizar la homeostasis, el sistema optimizara recursos para

Un sistema es aquel conjunto de lograr una estabilidad térmica sin altos intervalos de temperatura en el interior de
elementos que de manera organizada un elemento arquitectonico.
tienen una relaciéon entre si con un \

objetivo especifico.

Control es lo entendible por
adaptacion, el proceso en el cual un
sistema en nuestro caso, en relacion
con el medio, crea cambios en su Sistema
estructura de manera que, pueda
realizar un aprovechamiento de
recursos brindados por el medio para

alcanzar sus propdsitos.

Térmico es el concepto en el cual

involucra una transferencia de energia, Adaptacion

mas especificamente la energia Propuesta
calorifica, se puede dar en cualquier
materia que exista, incluso en el cuerpo

humano, al cual el control térmico de Gréfico 31 Esquematizacidn de la propuesta

/ Fuente: Elaboracidn propia

este le lamamos homeostasis.
Térmico
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Hay que entender que el sistema
tiene que ser integral con el disefio
arquitectoénico, paraquelogrefuncionar
correctamente y no interpretarlo como
un elemento independiente, pero
con funciones integradas al elemento

arquitectonico.

El procedimiento para poder
realizar la propuesta de sistema de

control térmico sera la siguiente:

Primeramente, se crearda un
esquema de variantes para condicionar
a los objetivos que se quiere llegar, esto
se logrard a partir de un analisis en las
condiciones de temperatura en un sitio
determinado de zonas aridas, gracias a
la interpretacion de datos tomados de

Climate Consultain.

La siguiente fase serd realizar

experimentaciones virtuales en el
software CFD ANSYS fluent, para
conocer los fendmenos fisicos

involucrados con la termodindmica
y llegar a la eleccién de la forma,

materiales y condiciones especificas de
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transferencia de energia.

La tercera parte serd el modelado
del sistema, se comenzarda la
parametrizacion y programacion de la
superficie, para después interpretarlo
en software de modelado MAYA

AUTODESK.

Por ultimo se realizara la simulacién
del funcionamiento del sistema de
control térmico en CFD ANSYS FLUENT
llegando a la interpretacion de los

resultados obtenidos.
5.1 Esquema de variantes

Para el disefio de un esquema de
variables donde se pueda describir
como funcionaria el sistema y cual
es el objetivo del mismo, se utilizo el

software Climate Consultain.

Climate Colsultainesunaplataforma
que grafica informacién previamente
obtenida de la misma base de datos
localizacion

de una determinada

geografica para  interpretaciones

climdticas. Crea las graficas de los

intervalos de temperaturas, humedad

relativa, velocidades del viento,
nubosidad, grafica psicométrica, entre

otros.

Como lo vimos en el primero
capitulo, para el confort térmico en las
personas influyen ciertos parametros
ambientales como la temperatura, la
humedad relativa y las velocidades del
viento. Por ello los principales datos
que vamos a necesitar para el disefio

de las variantes son:

e Las temperaturas maximas,

minimas y promedio por mes (Grafico
25).

e Las velocidades del viento,
maximas, minimas y promedio por mes

(Grafico 26).

e Y las graficas comparativas de
temperatura de bulbo seco en relacién
con la humedad relativa por mes
(Grafico 27).
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Grdfico 32 Rango de temperaturas, maximas, minimas y promedio en el caso de estudio Fuente:
Climate Consultain

En resumen, la primera grafica nos muestra como en los meses de junio y Julio se alcanzan las temperaturas mas altas del

ano, llegando a los 45°c, ademas la temperatura minima registrada en diciembre de -15°C.
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Gréfico 33 Rango de velocidades del viento, maximas, m:;nimas y promedio en el caso de estudio Fuente: Climate
Consultain

La segunda grafica nos muestra las velocidades del viento, donde se registran velocidades promedio maximas de 8 m/s

en junio, pero llegando a rafagas maximas de 18 m/s en el mismo mes.
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Grdfico 34 Temperatura de bulbo seco en relacién con la hur;vedad relativa del caso de estudio por mes Fuente: Climate
Consultain

Por ultimo la serie de graficas por mes de temperatura de bulbo seco y la humedad relativa nos indica como a manera
que la temperatura disminuye la humedad relativa aumenta y en consecuencia cuando la temperatura aumenta la humedad

relativa disminuye, no de forma constante, pero se mantiene esta caracteristica de las zonas aridas.
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Gréfico 35 Disefio de las variables de confort para el sistema Fuente: Elaboracidn propia

Gracias a la interpretacion de estas
graficas se llegd a la organizacion de
variables para el sistema de control
térmico (Grafico 28), donde se muestra
como el sistema se mantendra si se
alteran las condiciones para el confort

en base al recurso aire.

Es necesario mantener una

temperatura de confort en el interior

m Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I

para el ser humano de 24 a 27°C para
verano. En caso de que la temperatura
aumente se abrird el mecanismo dado
que la temperatura del viento debe ser
de 24 a 27°C. En caso de ser correcto
abra una circulacién constante del aire,
en caso de no ser posible el aire pasara

a enfriamiento evaporativo.

Después de reducir su temperatura
por enfriamiento evaporativo se hara
una revision de las velocidades, si la
velocidad es menor de 3 - 10 m/s se
aplicard un sistema mecdnico para
aumentar su velocidad, en caso de ser
mayor, se reducird su velocidad por

bloqueo por area.



5.2 Eleccion de la forma

5.2.1 Flujo del aire

El viento es un fendmeno fisico
el cual es complicado de predecir, ya
que influyen diversos factores. Existen
modelos matematicos capaces de
estimar el comportamiento del viento
en diferentes contextos, sin embargo,
resulta dificil poder estimar todas
las condiciones posibles en todo de
una manera muy general, por lo cual
normalmente es necesario limitar de

manera local su comportamiento.

La ventaja es que la tecnologia ha
avanzado lo suficiente como para que
estos modelos matematicos puedan
ser llevados a simulaciones virtuales,
y lograr una aproximacion de manera

grafica el comportamiento del viento.

El viento es afectado por Ia
interaccion conlaformadelos cuerpos.
Cuando choca frontalmente con un
cuerpo perpendicular a la direccidn del
viento se crea una zona de alta presion,

al contrario de las otras caras del

Viento

2N
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>
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Contacto de flujo variable

w

sotavento

Grdfico 36 Influencia del flujo del aire sobre una forma ortogonal Fuente: Fuentes, V. & Rodriguez,
M. (2004). Ventilacién natural. Calculos bdsicos para arquitectura. Ciudad de México: Editorial
nopase, manipulalcidn propia

cuerpo donde se crean zonas de baja
presion o también [lamadas sombra de

viento.

Para entender el comportamiento
del viento contra una superficie solida
como la forma de un cuerpo ortogonal,
se realizo el siguiente esquema con las

fuerzas que intervienen (Grafico 29).

El viento que choca con la cara
frontal recibird una fuerza positiva
relacionada a aproximadamente el 70%
del area total de la cara, el restante
escapara hacia los extremos teniendo
uno de ellos el suelo donde se formara
un efecto de vdrtice. Las caras laterales

y la superior se forma el mismo efecto
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que la parte baja de la cara frontal y en
la cara posterior se forma una sombra
de viento que puede llegar a tener una
longitud de hasta veinte veces la altura
del edificio.

Los flujos del aire pueden ser muy
complejos dependiendo de la forma del
edificio. Las formas ortogonales son
las menos convenientes ya que actdan
como una barrera contra una fuerza,
en cambio las superficies de curvatura
ciertos efectos

lograr manifestar

positivos en la conduccion del viento.

Es necesario saber el

comportamiento del viento, para
poder llegar a la eleccién de la forma
y materiales mas convenientes para
la propuesta. Para ello se llevaron a
cabo experimentaciones virtuales en
el software de dindmica de fluidos
computacional ANSYS FLUENT (ver

apendice 1).
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5.2.2 Forma

La experimentacion previa ayudo al
entendimiento de la energia sobre las
superficies, la transferencia de calor y
sus propiedades en el ambiente.

Para la eleccidon de la superficie

fueron necesarias tres condiciones:

e Reducir la incidencia solar sobre
las superficies

e Generar un Vvértice para

aumentar la velocidad del fluido

e Por efecto termodindamico

disminuir la temperatura del fluido.

Las nuevas tecnologias han

permitido la experimentacion con

formas anteriormente investigadas
por la fisica y las matematicas, como
es el caso de las superficies minimas
(Imagen 24). Estas logran manifestarse
en la naturaleza y tienen propiedades
relacionadas con la energia, sin
embargo, no han sido estudiadas lo

suficiente por la arquitectura.

Se le llama superficie minima a
aquella que conserva una curvatura
media igual a cero en todos sus puntos,
es decir que la suma de todas las
curvaturas existentes en el espacio de
la superficie tiene que ser igual a o.
Por lo tanto una superficie minima es
una superficie con curvatura gaussiana
negativa*.

Algunas de estas superficies
pueden ser creadas a partir de una

curva frontera, aquella superficie que

52.Krivoshapko S. y Ivanov V. (2015). Encyclopedia
of Analytical Surfaces. Suiza: Springer International
Publishing

Imagen 24 Superficie minima batwing impresion 3d
Fuente: Archivo propio



logre atravesar con una minima drea
y una tensidn superficial con maxima

energia sera la superficie minima3.

Gracias a estas tres condiciones
la forma elegida fue la segunda
superficie de Scherk (Grafico 30), o
también conocida como simplemente
periddica. Llamada “Saddle Tower” a
la unidn de varias de estas superficies
a manera de torre. Esta superficie fue
descubierta por el matematico aleman
Heinrich Scherk en 1834.

Consiste en la unién de planos
ortogonales intersecados y una
sucesion de tuneles en alternadas
direcciones lo que es de gran
conveniencia para la redireccidon del
aire. Ademas, una de sus propiedades
es que es una “Isothermal minimal
Surface” que se define a partir de lineas
donde se conserva la misma cantidad
de materia, lo que puede proporcionar
una mejor transferencia de la energia
calorifica.

53.Douglas Jesse. (1927). Solution of the problem of
plateau. American Mathematical Society, 33, pag. 1.
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Gréfico 37 Segunda superficie de Scherk, saddle tower Fuente: Manipulacion propia
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5.2.3 Materiales

Imagen 25 Lana mineral Fuente: //es.123rf.com

Imagen 26 Etileno TetraFlouroEtileno Fuente: //
dearkitectura.blogspot.com
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La eleccion de los materiales
fue debido a dos condicionantes

principales:

e las propiedades térmicas de los

mismos

e La interrelacion  con  la
manipulacion de los materiales con la

forma elegida.

Después derealizar un analisis de
las propiedades térmicas de distintos
materiales y su experimentacion virtual
en el software CFD ANSYS FLUENT (ver
apéndice 1) se llegd a la decisién de

utilizar los siguientes materiales:

e Etileno  Tetrafluoro etileno
(Imagen 26). Sera utilizado para las
paredes del cono que canalizara el
aire al interior. Densidad de 1700 kg/
m3, Calor especifico de 2000 J/kg-k,
conductividad térmica 0.238 w/m-k.
Con dos milimetros de espesor, ademas
por ser un elemento semi transparente
consta de propiedades Opticas de
absortividad 0.448, 0.84 de infrarrojo y

difuso de 0.607. Transmisividad 0.432,

infrarrojo de o y difuso de 0.3115.

e Fibra mineral 25).

La fibra mineral serd utilizada como

(Imagen

aislante para la proteccidén solar en la
prueba final. Densidad 240 Kg/m3, calor
especifico de 710 J/kg-K, conductividad
térmica de 0.042 W/m-K. Al igual de las
propiedades Opticas de absortividad
de 0.16 e infrarroja de 0.93.



5.3 Modelado

5.3.1 Programacion
El proceso de modelado comienza
con la creacidén de curvas a partir de la

parametrizacion de una ecuacion.

Teniendo los valores para x, vy,
z como se muestran en la siguiente
ecuacion y utilizando un rango de
o<fl<21; O<r<1 se procede a crear un
sistema en el lenguaje de programacion
Python parapoder generarlageometria
en el software de modelado MAYA
AUTODESK compatible con el lenguaje

de programacion a utilizar.

5.3.2
AUTODESK

Modelado MAYA

Para que el software de modelado
MAYA AUTODESK pueda reconocer
las indicaciones de la programacion
se debe abrir el script editor y en Ila
ventana de Python escribir el cédigo de
programacion realizado previamente

con la ecuacion.

Posterior a esto el software
reproducira una serie de curvas con
base a las ecuaciones dadas logrando
unasuperficie (Grafico 31),sinembargo,
es importante tener en cuenta que
esta no es la pieza final del modelo a
analizar, puesto que son sold curvas
dadas en un sistema de coordenadas

polares.

A continuacidn, seindican una serie
de pasos para transformar las curvas
creadas a un sdlido compatible con el
software CFD ANSYS FLUENT para la
experimentacion. Primero transformar

dichas curvas a una superficie con la
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herramienta loft, después transformar
de loft a poligonos y por dltimo de

poligonos a solidos indicando un

grosor.
A continuacién, es necesario
transformar dichas curvas a una

superficieconloft,despuéstransformar
de loft a poligonos y por ultimo ya
teniendo  poligonos  exportamos
la superficie al software Rhino y

convertirla en un sélido (Grafico 32).

Dentro de Rhino utilizaremos las
herramientas de copy y mirror para
reproducirla. Procedemos a realizar un
dominio donde las condiciones solo se
situardn en un volumen determinado

para su analisis.

Considerando que debe ser
solo fluidos extraemos la diferencia
de forma. Creamos dos columnas
como caida de agua que lograra un
enfriamiento evaporativo para el
modelo. Yaterminando la manipulacién
de la forma se continua con el andlisis

en un software CFD, Ansys Fluent.
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Gréfico 38 Captura de pantalla de segunda superficie de Scherk MAYA AUTODESK Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 39 Captura de pantalla modelado de dominio en Rhino
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5.4 Simulacién de la propuesta

Se busca la aproximacion del
resultado final gracias a la teoria de
elementos finitos y de subdominios
por el software CFD ANSYS FLUENT.
La simulaciéon con este software fue
realizada en el Laboratorio de Entornos
Sostenibles (LES) de la UNAM.

A continuacidn, se explican
las variables que se utilizaron dentro
del software para la obtencidon de
los objetivos solicitados. Donde se
conoceran los modelos a utilizar
en la simulacidén, las caracteristicas
térmicas y Opticas de los materiales
y caracteristicas de la localizaciéon del
estudio.

Modelos empleados:

* Modelo Multifase. Esta opcion
nos permite analizar dos distintas
mterfases’ dos fluidos diferentes en Gréfico 40 Captura de pantalla modelo multifase en Ansys Fluent
intercambio de energia. Para ello se
indican las fases tal y como se muestran

en el siguiente Grafico (33 y 34) como:
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Interfase 1 aire, Interface 2 agua.

e Ecuaciébn de la  energia.
Es  necesario  aplicarla  porque
analizaremos transferencia de energia

a través de fluidos.

e Modelo de viscosidad K-épsilon,
realizable con tratamiento de pared
mejorado.

e Radiacién solar superficie a
superficie, con el rastreo de rayos
solares; para esto es necesario ejecutar

Gréfico 41 Captura de pantalla modelo multifase aire y agua en Ansys Fluent la calculadora solar para introducir los
pardmetros de ubicacién (longitud,
latitud, huso horario, hora, diay mes de
la localizacién) (Gréfico 35).

La localizacidon es en Hermosillo,
Sonora (longitud -110.95, latitud 29.09)
en un dia 13 de mayo a las 14 horas. El
modelo se sitla con una orientacion
de entrada de ventilacion hacia el

poniente.
Materiales:

Posteriormente de las variantes
Gréfico 42 Captura de pantalla calculadora solar con coordenadas de Hermosillo, Sonora en Ansys Fluent en los modelos se llevd a la eleccidn
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y caracterizacion de los materiales a
utilizar, donde se deben introducir las
propiedades térmicas ademas de las
propiedades dpticas de los materiales.

Se utilizaron dos materiales
donde los resultados seran sometidos
a comparacion de ambos casos.
Cada uno de ello tiene propiedades
distintas pero muy parecidas, sobre
todo favorables para la construccidn y
manipulacion de la propuesta de forma
geométrica.

e Caso 1: Etileno Tetrafluoro
etileno (ETFE). Densidad de 1700 kg/
m3, Calor especifico de 2000 J/kg-K,
conductividad térmica 0.238 w/m-k.
Con dos milimetros de espesor, ademas
por ser un elemento semi transparente
consta de propiedades OJpticas de
absortividad o.

e Caso 2: Policloruro de Vinilo
(PVC). Densidad de 1400 kg/m3, calor
especifico de 1250 J/kg-K, conductividad
térmica 0.25 w/m-k. Con dos milimetros Gréfico 43 Captura de pantalla modelo de viscocidad K epsilon en Ansys Fluent
de espesor, es un elemento opaco que

m Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I




Gréfico 44 Captura de pantalla caracterizacion de materiales ETFE en Ansys Fluent

Gréfico 45 Captura de pantalla caracterizacion de materiales PVC en Ansys Fluent
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consta de una absortividad IR de 0.96.

El siguiente paso es determinar las
condiciones de frontera, especificando
lasentradascomoentradasdevelocidad

e indicando sus caracteristicas:
Fase 1 Aire:

e Velocidad 11 m/s velocidad
promedio del lugar Hermosillo, Sonora

a analizar en el mes de mayo.

e Temperatura de 313.15 K
temperatura estimada promedio en
grados Kelvin de Hermosillo, Sonora
para el mes de mayo a las 14 horas.

Fase 2 Agua liquida:

¢ Velocidad de 3 m/s estimando Ila
caida por columna de agua.

e Temperatura de 288.15 K,
Temperatura estimada promedio en
grados Kelvin del agua directamente
tomada de la instalacidon hidraulica.

Las salidas deben de estarindicadas
como salidas de presidn, sin modificar

losdatosyaquesondesconocidoshasta
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Grafico 46 Captura de pantalla velocidad de entrada de aire en Ansys Fluent

Gréfico 47 Captura de pantalla temperatura de entrada de aire en Ansys Fluent

m Arg. Gabriel lvan Lépez Romero I

obtener los resultados. A continuacion,
se activan las condiciones de frontera
donde todas las condiciones térmicas
seran adiabdaticas facilitando el célculo,
a excepcion de las paredes con el
material a analizar, donde activamos las
condiciones térmicas por conveccion
ya que es enrelacion con el flujo del aire
y la temperatura.
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Los resultados son traducidos
en CFD post, con una grafica de
colores falsos donde se expresa
una aproximacion al fendmeno real
dependiendo de las variables que se
indiquenaanalizar. Ennuestro caso solo
es de interés analizar la temperatura y

la velocidad del viento.

Para comenzar analizaremos
por separado los dos casos de
materiales, primero el caso con
material ETFE observando las graficas

Gréfico 48 Captura de pantalla velocidad de entrada de agua en Ansys Fluent . ) o
de velocidad del viento y siguiendo
con las temperaturas en ese orden,
continuando con el material PVC en el

orden antes citado.
Caso 1 ETFE.

La siguiente grafica muestra el
cambio de velocidad del aire entrante,
hasta la salida de presidn, esta indicada
por medio de colores que varian de
una escala de 0 a 56 m/s de velocidad
del viento. La velocidad maxima es

generada en el cuello de la geometria,
Grafico 49 Captura de pantalla temperatura de entrada de agua en Ansys Fluent aumentando considerablemente su
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velocidad aproximadamente a 42 m/s.

En la salida de presidon se observa
como el fluido se concentraenel centro,
la distribucion de las velocidades se
vuelve mas uniforme a medida que se
alejadelasalidadeaire. Convelocidades
de 28 m/s.

Se puede observar en las
siguientes imagenes como el dominio
interpreta los resultados por medio de
colores indicando asi las temperaturas,

en una escala de 322.23 Ka 288.2 K.
3 3 Gréfico 50 Captura de pantalla resultado velocidad del aire caso 1 en Ansys Fluent

La  radiacion  solar  influye
directamente al material
semitransparente, pero sin embargo la
geometria por si sola logra mantener
la temperatura impidiendo el paso
excesivo de energia calorifica al viento
quedando atrapada en las paredes del
material ETFE. Inclusive la temperatura
disminuye un poco antes de entrar en

contacto con la fase 2 agua liquida.

Cuando el fluido de la fase 1 aire
logra establecer contacto con el fluido

de la fase 2 agua en movimiento Gréfico 51 Captura de pantalla resultado temperatura del aire caso 1 en Ansys Fluent
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por caida, existe un intercambio de
energia donde comienza a disminuir la
temperatura del aire llegando hasta los
296.7 K.

CASO 2 PVC.

Al compararla con la grafica
del primer caso con material ETFE,
la siguiente no parece tener mucha
diferencia, esto es predecible puesto
que la forma es la principal causante
del cambio de la velocidad del aire.

Gréfico 52 Captura de pantalla resultado velocidad del aire caso 2 en Ansys Fluent El inico cambio notable es la escala
de colores, que ahora tenemos como
maximo en color rojo a 56.15 m/s de
velocidad a diferencia de 56.16 m/s.
Esto nos estaindicando que el segundo
factor que afecta directamente a la
velocidad del aire no existe mucha
diferencia con el cambio de material,
pero sin embargo hay una diferencia.
Este factor es la temperatura.

El PVC a pesar de ser un material
con caracteristicas térmicas inferiores

a su comparativo material ETFE,
Grafico 53 Captura de pantalla resultado temperatura del aire caso 2 en Ansys Fluent mantiene una temperatura menor
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Gréfico 54 Captura de pantalla resultado temperatura del aire caso 1 en Ansys Fluent

Grafico 55 Captura de pantalla resultado temperatura del aire caso 2 en Ansys Fluent
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que primer caso, ya que, a diferencia
de ser un material semitransparente,
este es un material opaco, por lo que la
temperatura del vdrtice no es afectada
considerablemente por la radiacion

solar.



El resultado de esta y otras
experimentaciones  virtuales con
disefios y casos diferentes se llega a
la afirmacién de que son diversos los
factores que influyen directamente en

la adaptacion del climay sus recursos.

e Laprimera condicion que influye
es la orientacidon, dependiendo de
esta la incidencia solar llegara sobre
las superficies a analizar y afectara a
la temperatura del fluido. Ademas, es
indispensable para el buen disefio de la

formay eleccidn de los materiales.

e La segunda es el disefio de
la forma, dependiendo de lo que
queramos lograr es indispensable
conocer las propiedades del flujo de

aire para poder disefar.

e La siguiente condicién fue la
eleccion de los materiales, si bien es
bueno elegirlos dependiendo de la
construccion de formas, también por
hay que tener consideracion de las
propiedades térmicas y Opticas que
puedan afectar al efecto que queremos

lograr.

e Por Ultimo, es necesario

considerar las  afectaciones o
errores que se puedan presentar,
consideraciones externas como
protecciones solares para reducir la
incidencia sobre las superficies del

canalizador del aire al interior.

En conclusidén, el resultado de las
graficas de colores falsos agrego a que
las formas donde se generen un flujo
turbulento afectasen a la velocidad del
fluido.

Las ventajas al utilizar el material
del caso 1 ETFE es que podemos tener
una relacion con el espacio exterior
al utilizarla en envolventes por sus
caracteristicas Opticas. La desventaja
es que para que todas las propiedades
térmicas y Opticas de este material
se aprovechen mejor es necesario
tener un sistema de ventilacién justo
en medio de dos paredes del mismo

material.

La opcidn mas factible es el material

Sistema de adaptacién térmica en zonas aridas

del caso 2 PV(, sus propiedades dpticas
del material opaco ayudan a disipar
la radiacion solar. Ademas de ser un

material mas accesible en el mercado.

Ademads, otro dato importante

fue la observaciéon del cambio de
temperatura donde influye la forma.
Una distancia estable desde Ia
aplicacidon del sistema de enfriamiento
evaporativo hasta la salida del dominio
ayudara a que las temperaturas se

distribuyan mejor.
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5.5 Propuesta de sistema de adaptacion térmica

Canaleta de aluminio
para circulacion de agua
como enfriamietno

evaporativo . .
Rejillas difusoras para el

control de acceso del aire

Viento que requiere
ser climatizado

por enfriamiento
evaporativo.

Viento que no requiere
ser climatizado.

Envolvente de material
ETFE con sistema de
giro dependiendo de

las temperaturas .
P Conexion con

suministro de agua

Paneles protectores para la descarga del
solares \w.C.

Gréfico 56 Sistema de control termico
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Gréfico 57 Propuesta de sistema de adaptacidn térmica en envolvente de un edificio
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Gréfico 58 Propuesta de sistema de adaptacidn térmica en envolvente de un edificio, vista en
corte
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Gréfico 59 Propuesta de sistema de adaptacidn térmica en envolvente de un edificio vista desde el
interior




Conclusiones

Después de realizar el trabajo de

investigacion se puede reflexionar
que, un sistema de adaptacion térmica
no logrard brindar una solucién a las
condiciones del clima, tal y como se
tenia contemplado con la hipdtesis
inicial.

Es necesario reconocer que los
factores climatoldgicos que afectan a
las zonas aridas no son un problema que
se deba resolver. Son situaciones que
independientemente de la arquitectura

siempre existiran.

Por otro lado la aceptacion de
mostrar a la arquitectura como parte
de un sistema complejo interactuando
con los factores climaticos se logro
desarrollar una propuesta que redujo la
temperatura del objeto arquitectdnico

considerablemente.

La manera en la que entendemos
el concepto de habitar quizas sea la

Arg. Gabriel lvan Lépez Romero

clave para la busqueda de adaptacion

a los factores climatoldgicos del

medio. Debemos cuestionarnos

nuestra formacién en la disciplina
de la arquitectura para no llegar a la

linealidad del conocimiento.

Conceptos como la forma sigue a
la funcidn o la funcién sigue a la forma
han llegado a tener sentido segun la
filosofia del ser humano en diversas
etapas de la historia, pero la evolucidn
del pensamiento y entendimiento del
hombre como parte de un todo nos
llevaalainteraccionyaprovechamiento
de la energia del medio ambiente que
nos rodea como parte de un sistema

complejo.

El concepto de disefio como punto
de partida mas alld de un medio de
inspiracion para resolver caracteristicas
llevarnos a Ia

formales, puede

exploracion entre los limites con

otras disciplinas. La investigacion
transdisciplinar nos permitira buscar

la interaccion entre forma, materiales,

funcion y otras caracteristicas que
pueden ser resueltas desde un enfoque
complejo.

La biomimesis o biomimética
por ejemplo busca imitar como las
entidades bioldgicas interactian con
el medio ambiente a partir del estudio
a una escala nano de sus procesos,
estructuras, materiales, formas, etc. y
ha logrado lainnovacién tecnolégica en

problemas actuales®.

Otroejemploeseldisefiogenerativo
que a partir de algoritmos busca la
evolucidén de los sistemas de disefio,
que en algunos casos son inalcanzables
por el razonamiento humano®.

Si queremos adaptarnos al medio
es necesario un cambio en la manera
que entendemos el concepto de habitar
explorando otras formas de disefiar a
partir de la transdisciplinariedad.

54.Bhushan, B. (2012). Biomimetics Bioinspired
Hierarchical-Structured Surfaces. Columbus:
Springer.

55.Agkathidis, A. (2015). Generative Design. Londres:
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Apendice 1 Experimentacion
virtual con la forma

Apoyado de una serie de
experimentaciones previas con flujos
deaire, sellevd arealizar una propuesta
de forma para una experimentacién
virtual mas aproximada, a través de

una simulacidon con un software CFD.

Introduccion

CFD es una serie de procedimientos
numéricos y computacionales para
solucionar problemas de termofluidos
a fin de predecir el comportamiento de
un sistema de transferencia de calor,

masa y cantidad de movimiento.
Para esto es necesario:

Un andlisis ndmero: calculos
ndmeros, sistemas de ecuaciones que
nosayudenadeterminarlascondiciones
necesarias del flujo y comportamiento

con otros factores.

Mecanica de fluidos: Por medio

de conceptos de fisica conocer las

Gréfico E1 Diagrama conceptual CFD

caracteristicas del fluido y como se

comporta en situaciones mecanicas.

Computacion. Esta ciencia ayuda
en la obtencidn a corto tiempo de un
resultado, por medio de simulaciones
de modelado y programacion de las

ecuaciones necesarias del fluido.
Objetivos

El  objetivo  principal fue
encontrar una solucién al problema
que presenta la temperatura del aire
en ciertas regiones dridas del pais
para poder introducirlo al interior de
un edificio e incidir a la ventilacién del

espacio.

Sistema de adaptacién térmica en zonas aridas

Esto serd logrado por medio
de un conducto en la fachada que
canalizard las direcciones del aire y

permitird su paso al interior.

Para esto fue necesario Ia
experimentacidnvirtualconlautilizacion
de herramientas de simulacion de flujos
de aire y termodinamica. A través de un
andlisis de los resultados obtenido se
llego a definir que es necesario después
de conocer las condiciones del flujo de
aire, disefiar una forma que incidiera
directamente en las demandantes del
andlisis.

Por ello se definié el siguiente
objetivo que se plantea lograr a
través de los consecutivos objetivos

especificos:
Objetico general:

e Realizar una propuesta de forma
a través de una simulacidn para reducir
la temperatura del viento del exterior al

interior.

Especificos:



e Realizar un andlisis experimental
por medio de una simulacidon en un
software de CFD (dindmica de fluidos
computacional en inglés) para estudiar
las variables para el disefio.

e Reducir la incidencia solar sobre
las superficies de la forma, estudiando
las variables de radiacién de la zona de

estudio, para no afectar al flujo de aire.

e Aumentar la velocidad del fluido
generando un vortice para evitar
pérdidas de velocidad en la conduccion
hacia los espacios.

e Demostrar cdmo influye la forma
de la entrada y los materiales para

disminuir la temperatura del fluido.

e Obtener los resultados por
medio de graficas de colores falsos para

evaluar una conclusion.
Metodologia

La simulacion se llevara a cabo en
el software de CFD ANSYS FLUENT
donde ese puede obtener parametros
de flujo como turbulencia, velocidades,
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presion, densidades, fuerzas etcétera,
ademas de energia, las distribuciones
de temperatura, flujo de calor, entalpia
y entropia. Se busca la aproximacion
del resultado final gracias a la teoria de
elementos finitos y de subdominios.

A continuacion, se explican las
variables que se utilizaron para crear la
metodologiaquenosdardalaobtencion
de los objetivos solicitados. Donde
se conoceran los modelos a utilizar
en la simulacidén, las caracteristicas
térmicas y Opticas de los materiales,
y caracteristicas de la localizacion del
estudio.

Para el resultado final el disefo es
basado en la experimentacidn previa
al fenémeno fisico con los fluidos y la
termodindmica. Y en la observacion
bdsica delanaturalezaconlas cactaceas
y como se mantiene una temperatura
constante a través de los elementos
formales que influyen directamente
con las rafagas de viento y los rayos
solares.

Imagen E1 Forma de las cactaceas
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Variables de modelos:

e Ecuacién de la energia.
Es necesario  aplicarla  porque
analizaremos transferencia de energia

a través de fluidos.

e Viscosidad k épsilon, realizable
con tratamiento de pared mejorado.
Ademas de esto esnecesario considerar
los efectos por flotacidn.

e Radiacién solar superficie a
superficie, con el trazado de rayos
solares; para esto es necesario abrir Imagen E2 Localizacion de la ciudad de Hermosillo
la calculadora solar para introducir los
pardmetros de ubicaciéon (longitud,
latitud, huso horario, hora, diay mes de

la localizacién).

La localizaciéon es en Hermosillo,
Sonora en un dia 13 de mayo a las 14
horas.El modelo se sitia con una
orientacion de entrada de ventilacién

hacia el sur.

Materiales:

. . Imagen E3 Mallado de la forma
Posteriormente de las variantes

en los modelos se llevd a la eleccidon



y caracterizacion de los materiales a
utilizar, donde se deben introducir las
propiedades térmicas ademas de las
propiedades 6pticas de los materiales.

Para nuestro caso se han utilizado
dos materiales distintos, ademas del
fluido aire que viene por default del
programa:

e Etileno Tetrafluoro etileno. Serd
utilizado para las paredes del cono que
canalizard el aire al interior. Densidad
de 1700 kg/m3, Calor especifico de 2000
jlkg-k, conductividad térmica 0.238
w/m-k. Con dos milimetros de espesor,
ademads por ser un elemento semi
transparente consta de propiedades
Opticas de absortividad 0.448, 0.84
de infrarrojo y difuso de 0.607.
Transmisividad 0.432, infrarrojo de o y
difuso de 0.3115.
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e Fibra mineral. La fibra mineral
serd utilizada como aislante para la
proteccion solar en la prueba final.
Densidad 240 kg/m3, calor especifico
de 710 j/lkg-k, conductividad térmica de
0.042w/m-k. Aligual de las propiedades
Opticas de absortividad de 0.16 e
infrarroja de 0.93.
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Imagen E5 Caracterizacion de la fibra natural



El siguiente paso ya anteriormente
determinadas las condiciones de
fronteraesespecificarlas caracteristicas
de la entrada del aire, la velocidad y
temperatura que tendra al entrar:

e Velocidad 11 m/s velocidad
promedio del lugar Hermosillo, Sonora

a analizar en el mes de mayo.

e Temperatura de 313.15 K,
temperatura estimada promedio en
grados Kelvin de Hermosillo, Sonora

para el mes de mayo a las 14 horas.
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Imagen E6 Parametros del viento
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A  continuacién, se activan
las condiciones de frontera para
las paredes de los sdlidos, donde
activamos las condiciones térmicas por
conveccion ya que es enrelacion con el

flujo del aire y la temperatura.

Por dltimo, para iniciar la solucién
se requiere la identificacion de
los métodos de calculo (presion,
turbulencia, energia e impulso) a

segundo orden.

Imagen E8 Afhadiendo las condciones térmicas por
conveccion

Resultados el aumento de la velocidad generando
Los resultados son traducidos YN vortice, donde la saturacion del

en CFD post donde con una grafica de fluido en la salida de presion hace

colores falsos se puede realizar una un incremento considerable de la

aproximacion al fendmeno real que se velocidad.

contempla con el disefo.

, , A continuacién, se observa
Imagen E7 Cambio de variables a segundo orden

como efectivamente la forma incide en



Imagen E9 Resultados de velocidades del viento
enmy/s

Arg. Gabriel lvan Lépez Romero

Sinembargo, esta forma no resulta muy conveniente
al mostrar el andlisis de la grafica de colores falsos en
los cambios de temperatura. El ETFE al ser un material
semitransparenteinciden directamentelos rayos solares
en el cambio de las temperaturas del fluido. haciendo
una extrema diferencia de temperaturas, desde la
propuesta para la temperatura del aire, a la que entra 'y
sale. En la siguiente grafica se observa este fendmeno.

Con base en los resultados de la primera prueba,
donde las graficas arrojaron los datos donde se observa
como la radiacién solar influye directamente al material
semitransparente se llevé al disefio de una segunda
prueba utilizando la variante de una proteccién solar

realizara con material de fibra mineral.

Imagen E10 Resultados de emperaturas en Kelvin



Imagen E11 Protecciones solares de fibra natural

En esta nueva prueba se puede
distinguir la influencia de la proteccién
solar ayudo a disminuir el rango de
temperaturas con la que entra y sale el
fluido, enlasparedesdelaformainterior
se observa como se dispara el rango
de temperaturas, probablemente por
los parametros de orientacidon de esas
caras.

Sin embargo, la proteccion solar,
influye positivamente a la velocidad del
viento, aumentando el rango de metros
sobre segundos analizados, dado que

en el centro del vdrtice alcanzamos
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Imagen E12 Resultados de temperaturas en Kelvin
segunda prueba

Imagen E13 Resultados de velocidades del viento
en m/s segunda prueba

velocidades de 228 m/s. En la siguiente grafica de colores falsos se observa la variacién de velocidades.



Conclusiones

El resultado de multiples
experimentaciones con disefios y casos
diferentes se llega a la afirmacién son
diversos los factores que influyen
directamente enla adaptacion del clima

Yy Sus recursos.

e La primera condicién que influye
es la orientacidon, dependiendo de
esta la incidencia solar llegara sobre
las superficies a analizar y afectara a
la temperatura del fluido. Ademas es
indispensable para el buen disefio de la
formay eleccién de los materiales.

* La segunda es el disefio de
la forma, dependiendo de lo que
queramos lograr es indispensable
conocer las propiedades del flujo de

aire para poder disefar.

e La siguiente condicion fue la
eleccion de los materiales, si bien es
bueno elegirlos dependiendo de las
formas que se quieran lograr, también
por hay que tener conciencias de que

segun sus propiedades térmicas y
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Opticas pueden afectar al efecto que
queremos lograr.

e Por (ltimo, es necesario
considerarlasafectacionesoerroresque
se puedan presentar, consideraciones
externas como protecciones solares
para reducir la incidencia sobre las
superficies del canalizador del aire al

interior.

En conclusidn, el resultado de las
graficas de colores falsos agrego a que
las formas donde se generen un flujo
turbulento afectasen a la velocidad del
fluido. Esto puede serimportanteyaque
aumentar la velocidad es un beneficio
pues el viento, al ser canalizado para el
interiordelosespacioscomoventilacion
natural, puede tener grandes pérdidas
de velocidad.

Ademas, otro dato importante

fue la observacion del cambio

de temperatura donde influye Ia

forma.  Afirmando  positivamente
que, al conducir un fluido sobre
la forma, mientras mdas espacio

recorre introduciéndose mas baja la
temperatura, siempre y cuando no este
afectada por las condiciones dpticas
del material y la incidencia de los rayos

solares.
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