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Recomendaciones bioclimáticas para el diseño urbano 

Recomendación 

Agrupamiento 

Orientación de 

los edificios 

Espacios exteriores 

Bioclima cálido seco 

;·Eipaciamieníoentre ~-1 
1 ~dificios ~n sentid~ ..•. ' ! 
:. SE-NO, 1·:7 veces la alturá 

delJ?dificio 1 
~, ohas1 oíientácioíleS' lo, 1 

r. más próximo posible par~ 
'' ~ ' - ,, - - ' 1 

1 aprovechar las sorr.brar .1 

¡. proyectadas: · · · 

~ Espacios exteriores 
: ' 
í disenadós como rei:intos 1 
' ! ¡ donde se generen · 
i' mitrodimas . . · J 

'.•J 
; 

• Una crujla SE 
' - '- ' 

1 

~ Óoble cruf1á N-S, con 

dispositivos de sontrol · 1 

solar en ambas fachadas 1 
. : 

i 
.: 

~ Plazas y plazoletas: · l 
¡ de.hsamente arboladas 

\ co~ yegétación 
! cadudfolia · 

¡ Vegetación perenne com~ 
::_control.dé.vientos frfos .1 

Bioclima c<\lido 

semihúmedo 

1; Tl~o ia5ier¡:>cie aie.d[ez.-;-i 
·• Espaciamiento entre 1 .. . ¡ 

I · viviendas. · J 

• Mlnimo 1 altura de las 
i viviendas 

• En sentido de los vientos 
! dominantes 3 alt~ras de 

la vivienda 

• De una y doble crujla 

' al SE 

: 

,• Plazas y plazoletas 

~ sombreadas 

. ,•Andadores angostos y 

'. sombréados 

,• Acabados de_ piso 
L . bl '. ' permea es. e'._ - . 

' Bioclima cálido 

: húmedo 

' ' -- --- --- -· -· n-·--- ~- j • < .. Tipo.: tablero de ajedrez , 
· ,• Espaciamientó entre.. l · 

: edificios . 

. • Mlriirr.a: una vez la' altural 
de ios edificios 

• En el sentido 9e los 
vientos dominantes tres ¡ •· 

' veces la altura 

1 ¡ -

1 - -

gufaconafovi 
anexoB 

Bioclima templado 

húmedo 

~ oüe éieié-circú1aC:-éf":--
1 _,, --- •. --- '" ,-, 
~ viento dominante· 
; 
~ Tipo tablero de ·a¡edre.z . 
~ Espaciamiento entre 
; viviendas en el sentido de 

los vientos dominantes, : Í 
'' ' - ' . '' -, 

tres veces la altura de las: 
. ·j 

vi.viendas.• · : ! 
~ Mlnima, una vez la 
' altura, perpendiéular a : 1 

los vi~ntos ¡-
i 

f" ~·" _--¡ 

• Una üújla: al eje eólico 
' u ' ' " 1 -

¡ · ·• Una <'rujia al SE 1 

.• Doble crujra: N-S no 

recomendable 

-:: 

;. Doble é:iujla N-S, no se . 

.recomienda, 

I. • 

' : ; . ,_ 

• Plazas y plazoletas: 
-~ • ' ,J 

• densamente arboladas 
con vegetación perenne 

• Andadores: Mlnirr,ás 
' dimensiones, mlnimo 
__ pavimento; sombreadosJ 

• Plaias y plazoletas . j 
amplias, sombreadas en : 

ver ano, soleadas en 
. invierno, abiertas á os 

vientos dominantes, : . 
~como .. ba m!ras _veQetales 



Espacios exteriores 

Vegetación 

Bioclima cálido seco 

~ Plazas y plazoletas: . -
1 -' ' - ' ~''' '' ¡ d~nsamente arb_".ládas -

: cémyegétadón, , 1 

; caducifólia ¡ 
¡ Vegetaéión perenne coi:no, 
, control de vientos frlos i 

I~ Andadoie;: mlt\imas · . J 
- ' 

¡ dimensiones, mlnimo-· ¡' 

1 pavimento sorr,!lr.eailo en, 
verano; soleados en, , - -j· 

invierno 
• Acabados de piso: • I 
i permeables · i 
¡ · .. ·• 1 

¡ 
¡ 
~Arboles de hojá caduca, ·j 

: ! ·en pláias y ~~dad~res. . \ 

De hoja perenne en. 'I' 
¡ estaci~naffiientOs ¡ 
r.Distanciaentre árboles. 1 

l que den sombra continua 
~ Arbustos: barreras de · I 
¡ viénto fria en pl~z~s y J 

¡ andadores · ·i 
1 

• Cubresuelos con mlnimo · 
i requeri rí.iento de agLa j 
1. 1 r :: 
1' ,, '' ,,. . ' 
1,. ___ .,, -- " --- ,., __ 

Bioclima cálido 

semihúmedo 
--·---·~---, 

• Plazas y plazoletas - ¡' 

¡ ·so.ínbread~s ''. , 

·~ Andadores angostos y: .. ¡ 
¡ sombreados ~ _ •

1

1 

• Aca.bados de piso · 
1 

1. perrr,eablÓ( ¡ 
i 
¡ 

''C -~-:¡ 

Biotlima cálido 

'- húrmrdo 

~ Plazas y plázoÍetas" -
¡ den;aménte arboladas .¡ 
~·-con ~egetatión -p;renne ,1 

. ~ Andadores: Mlnirr.ás . 

,. dimensiones, mlnimo· 
' f pavirr,ento; sorr1breados 

~ ' " ' 

' todo'el ano :. ' · · 
¡ 

_ 0 Acabados de piso: 
·-- - ,._, '1 " ',,1 

[. perll\eables,"que dejen _: 
' -pasar el agua al subsuelo'. 

" ' - ,, " 

Bioclima templado 

húmedo 
r:------.---· ,, - ~-;¡ 
f 1>1azas y plaz'?let?s -· .] 

amplias. sombreadás· en 

.'ver ano;. soleagas' en' ' l 
invierno, abii?rtas a Os· ·! 

· vientos dómihantes;• ¡ 
' : como barreras vegetalesi 

al suroeste; oeste y . 
1
.-1 

·noroeste ' . . •)ArldactOreS cubiéft9 s,' , ·, t 
1 
1 

i 

~ ~orribré~dos en invle-rno J 

~ Acabadós de piso, .. 1 
_, '·· ! =antide;rapanles; buetlá.· l 

- peiÍdiente' - .. l ' 
j 

l 
r 

'.:i' 1 

1 

,_ 
' 1 f 

j 1 
- j 

1 • • 1 ' - - - -. 
! Arboles de hoja perenne 1 ; ~·Arboles' de -hoja perénne 
L para plazas, plaióle~s. 1 én plazas, andádores y ' 
!. andadores y \ estador\amientos. 
f estacionamientos ¡ f Distancia entre árboles '] 

:. Arbüstos como ' l l .que déri sombra '' •i 
f canalizadote de viento en

1 F conti~ua: Co~no bdrreras-1 
1 plalas y plazoletas · · • .·· '\ de mSrtes ·· • · 1 · · ! 
:• Cubresuelos, especies '! ~ Arbústos: coir.o ·í • 
! con nienof requefi,;,¡¡,~¡~ ¡ .éonduci~rés_ iJ{viento5 1 
~ de agu~ . j ·~ Cubresuelos: bajos ~n la 1 

i 1 · direc~i9B ci~1~;·vlér1t.)s 
1 

~ - -

''"'' 

1 
i 
j 

~.Arboles e~ plazás y',· · ,! 
piazoletas como _·¡ 

. ' 
piotección solar y1 • '·j 
éanalizádores de vientos.¡ 

1 hoja cáducá al noreste.' ! 
':·- s~r. perennes al noróestej 
1 sur~ste y P'?teéción de · · i 
¡ ~st~ci~na~~~~~-º· ,_ «! 
,• Arbustos en pLúas y _ ! 
1· plazoletas, cofTÍo -_. 1 l 
¡ ·'' ' ' ,',•- • ' ' ' ' 'J ~ ¡ ¡ c_analizadoies de viento .¡ 
t•«CtibreS\1el.os, ~o ha:'.(_~, d 
~. ·re~querimiehto~: · \ 

¡;partisulares .· · ¡ 
', ___ -- -·----~ ---- .• ~- ·' - ¡ 



Recomendación 

Agrupamiento 

Orientación de 

los edificios 

Espacios exteriores 

Bioclima templado 

r Ubicar, edificios'm~s .ilfos 

i. al N del'con1unto, m~s 1 
'' '' ' " " ' ' 1 <'1 i bajos al S , , ' 

:• Espaciamiento entre 
F' ' , 

! ·edificios 1.7 veces la , 
,\altura dé io;'edificiosen'i 

i el eje térmico ! ' 

1!~ Mrrlimo un~ ve'z lá altura í 
1 

• de l9s,,edificios , ,, ' 
.; 

Bioclima 

tem piado seto 

¡ Evitar wnibradoentrii ~·¡ 
: vivie~da,s en orientaci,ón 
· norte.Sur 1 

• Ubicar viviendás altas al 
1 

· norte Y. de menor altura ¡ 
· al sur , · · 

~ Vi~iend~s, ª.li~e~das con ¡ 
los vientos i 

' • Espaciamiento entre 1 ' '• '' ,,, ' ' ! {> 
¡· 

' ' ' 

viviendas; optimo 1.7 
: i¡ i"'-- - " 1 

Bioclima semifrío seco Bioclima semilrío 

~-Eviüíi'somlifeadO enti'e ·1 ,: ó Eviiarsombreáéio eñffe'''j 

; vivjenda'. .. e~ orientació~ ·'¡ !. edificios en .. orient~ciórÍ 'j 
i norte-sui . ' , 1 NS '" i 
• Ubícar Viviendas rriéts 

' altas al norte del conjunto. 
: ·y rnas bajas al sur 
• ViViendas ·alineadas . 1 

• Espadamiento entre J 

viviendas 1. 7 veces la ! 
altura 

' '~ ' ' ·: -~ ' 

1 - ~-~ 

• Ubicar edificios 111as altos; 
1 .. 1 al N del conjunto y m.ls, , 

' bajós al S ' 
-,-¡ 

• Espaciamiento entre 
1 edificio~ al eje tÚmicó 

'l 
1 u ves~,s la altura . '' ' '1 

o::' 

1 

Bioclima semifrío 

húmedo 

• · Vivi en das'iíl.isa 1tii s ií1 .... :,¡ 
! ·no.rte d,el, conjunto, 1~s'1 ¡ 
J'~m~S·bajclsá1ffeU~· ·--~~ 1¡ 
• Agrupadas entre si para! 
[ evitar pérdidas de calor l 
' . '' 'i ,- y protegerse. de v1e~tos 1 

, frias . 
', Espaciamiento éntre las J 

~ viviendas: óptima en . J 
!-'- i' ,¡' - " ' '¡•, 
: sentido nórte-sur •. u ¡ 

' ' ' 
i-

_¡ 
:. veces la altura de la. . . ¡ , , 

vivienda 1: 
¡ 

l- 1 
L. veces .la altur~ de la .J 

~ ¡ vivienda · · '. ' 

' 
,, 

i 
f,, 

' ' 

', Una crujla SE · 

~Doble crujla NE-SO (con , 
dispositivo de control . 

¡' 
¡ solar· para las tardes en 

i 
primaW.ra) · · 1 

-~ Plazas y plazóietaS1 
. j 

r Som,breado; én verano, ; 
¡. despejados en invierno ; 

~ Conformarlás con . 1 
¡ 

! elementos naturales y 
: ·ccinstrUidos''ccin iUertes -l 
! - - ' - - -: 
" de agua y con barreras 
; ~égetaies p~ra los vientos' 
< - - - - -- ~ ' 

•. AnOado~s:sorr.breadores · 

• 

~ Mlnimá una vez la altura i 
de la vivienda , 

• Una crujl~ S-SE 
• Doble crujla NE-SO, con ' . 

dispositivos de control 
.. sol.ar 
., 

- ' : 

~ Plazas, plazoletas y 

. andadores, somb~ados 
~- en verano 

•.Acabados de piso, 
' : porosos que absorban y 

retengan la hiírr,edad 
.. 

' ' ' 

1 
' ' ¡ 
1 

' l 

' 1 

' 

' 

' "J 

" . 

' ~ Una crujla S-SE . ., '.Una crujla rango.S:SE 
• Doble crujla NE,SO, no se • Doble crujla NE-50, no se 
! - 1 t - ,- -- - ! 
• recomienda , -~ 

1 
A ; recomienda 

1 
i ' ' 

1 ' ! .. ' .. 
.. ! l 

.. ¡ 

.' Plázasyplazoletiis 1 .. •Plazas y plafolétas: . : 

1 
des~ejadas .e~ invierno, ' ' despejadas en invierno,, i 
sofr1bredOas en verano 

~ A~dador.~s amplios, 
despejados en invierno, 

sofr1bieados en verano'-

• Estacionamientos 

! ! sombrados en verano _ 
1 

' ~ Andadores: amplios, ·. 1 
! 1 ' _' 

1 despejados en inviérno, _¡ 

i : , sombreados en verano , ; 

' ,~ Estacionariiientos: , . j 

¡ sOrr,breados en veráno ! ~ soríl~reados invierno y , j ~ 
'• Acahadoo; dQ o-isn.-~M· •M" 1"_verano,, '~---'"'·' ,,, .. _::..,. ~~--·! 

• Mlnima, una vez la álturá 
. ' 1 

,• Una (rujia S-SE ' 
1 ·-·' - ·-1 
,• Doble crujla este y ¡ 

i _ oest€1- no R?comendabte! 
. 1 

~ Plaias y plazolétaS: · 
' : Espacios ceriados por 
; las viviendas y barre;as 

_¡ 

1 

, vegetales contra vientos 
0 Andadores: Protegidos 

con aleros o pasillos' 
cubiertos 

Acab~clos de pisóí: 



Espacios exteriores 

Vegetación 

Biodima templado Bioclima 

. tem piado seto 
j ' ~ ':;''~-:"';~~7;·71-"'"' _,., :< ~c;I"';''"("", j ~;".;,~--,·~, ,_ iO:-"".-"""''"""W:'"".,"""'" '"n '"''l 

Híazas y píazoletas: : 1 i ~ Pla2as;plazoleiáí y • ·. 1 

l Sombreildos en vetánó.: 1 • :·andadores; sombreados ¡ 
despejados en invierno l 1 en verano · : 1 

~ Conformariás c~n ' · > 1 ~ Acabádos de piso; l 
1 elemento.snaiurales y• · i ! poro.sos que a~sorban y ~ 
. • . . • 1 . ' • . 1 
1 c.onstruidos con fuertes_ ! ¡ retengan la hurr.edad, 1 

1 
de agu~ ,Y, con b~~~eras_ , 1 : , ,é·- ,' 3 

¡ vegetalés para los vientos! ¡ i 
~ Andadores:sombreadoresJ · ¡ · '· 

'¡ en verano, despéjados en; 1 
· 

,invierno r · ' ·' ,J" !L .. _ ~-,·, 
¡ , l 

~ Acabados de piso: · . ¡ ¡ 

1

1' Matenaíés poros~s y . ¡ ! ·. 
! l . 

/ p¡:r~;eables . · .1, • j I. 
l _-; l t,, 
'" ': /- ' ! ': l "i . j 

~ Arboles: d~ hoja· caduéa ·! ~ Arboles de hoja caduéá 
f , ' • 

\ ~ara plazas y andadores ¡ • ! en P,lazas, plaiole~s y 
1 

) 

r De hoja perenne para ' 1 i andadores ' 

i estacion~mientos . . J ~. o.e hoja.perenne para 
~ Arbustos' como barreras : 1 ~sta~ionamient~ · 

1 de vientos frias ) ~ Arbustos de hoja 

° Cubresuelos: especies ,¡ i per~nne, ~orno barreras . 

f ·con menor requerimiento' • 1 de vieritcií frias en plazas] 

! de agu~ .. ,· · .... ¡ [ plazoletas y andadores j 
¡ , ~ Cubresueló de mlnimo ' 

l
! . . ·) : requérirr.iento de agua .1 
-···--·~-··· •-•-• .. • ,,,_,_J ... en•···p-·l·a·z·-ª .. s __ Y __ P_lazo'.e_~'. • J 

Bioclitna se1nifrío seco Bioclima semifrío 

'' :2-'"1'"'. -:·'.~.--.. ..,,.:,:' "'°'I""'~'~:, 1' ''l 
~.Plazas y plazolétas - . • 
f. desp~jadas en invierno, j 
! sombreadas en verano · 1 
:· .. '. ,··. . : '1 
• Andadores amplios; .. · 

! despej~dos en inl1ernó.~ 1 
1 sorr.bf~ados en verano ' 
~ Estacionamientos . '. . . 1 

1 

1 
1 

'' ," , -r sombreados en verano 
' 
~.Acabados de piso · 
1 perrr.eables 

<''' 
1 
' 

1 

VII • 

Plazas y plazoletas:.·· 

. despejadas en in~iéfiio, 
sombrados en verano . ' 
Andadores: ámplios,. ¡ r despejados én inviei~o. 

:·sombreados en verano · i 
~. Estacionarr.ientos: 

i ·sombreados invierno y 
! ', ' ' 

verano 
·, Acabados de piso ,¡ 

' permeables 

1 

Bioclima semifrío 

húmedo 

Plazas y plazOietas' 

Espacios ceirádos poi 

las viviendas y barreras 

\.egetales cóqirá vie.ntos 

'Andadores: Protegidos 

con aleros o pasillos 
cubiertos ' . . " 

:;;:d~sos de pis~_s: .. j 

¡ 
1 

:f 
,, ' ' 1 

¡ 

~ Arbolés cié tiÓJa cadu~a 1 -- -- . ~Arboles de hoja caduca i 
¡ ~n plazas, plazoletas y • 1 

L andadores . ¡ , 
\en pl?zas, plazole~as y . · \ 
¡ _ andadóres 

¡°:De hojaperenne como . ·I ~. De hoja perenne: como 1 
: barreras de vientos filos~ ¡- barrera de vientos frtos y. 
i: en estacionamiento , , 1 eri estaciónamiento ' . i 
• Ar.busto.s de hoja . , . , 1 ~·Arbustos de hoja 

perenne como barrera de. : ,'perenne: c6rrobáfréra , 

:·.vientos fries. . . ·l ::de.viéntos.frtos • 

~ Cubresuel~s con menor j ·· ! Cubresuelo;: c~n ~enor 
: requerimiento de agúa, ·¡ : requerimiento de agua: 
' ' • 1 • .·,· i ¡: . 

J 

¡ ' ' ' ' ~ "' j "'"'' 1 
:• Arboles dé hója caduca:] 
i , Para.plazas y ándadores 

f. De ™ija perenne: Para. j 
: estac1onam1entos y · ¡ 
f c~mo b~rreras de ¡ 
:··vientos • 

~ ArbÚstos en P,lazas y. , 1 

. l plazoletas, como ·¡' 

f· barré,ras de vi,entos •. · 
· ~ Cubresuelos:.no hay· · 1 
¡ requerimientos . . , . 

[~:~¡~~~res·':. ~~- : .:.1 



Recomendaciones bioclimáticas para el proyecto arquitectónico 

Recomendación 

Ubicación en el lote 

Configuración 

Orientación de la 

fachada más larga 

localización de 

las actividades 

Tipo de techo 

Bioclima cálido seco 

~-~úro ~ªJ~~rº~ ',¡ 
¡.,. r , , . . . 
,• Compacta, con' patio 
' ' ,. 
¡ 
~- Ai ~je t~rmicb '- j 
• De una crujra: SE · 1 
! , 1 '• ' 

¡" Doble crujía: N-S con 
1 

l
. dispositivos de control l 
-_solar en ambas fachadas 

1- -

'.• Estar, cÜrnef, -dorrnir: SE j 
1' ' : 
• Cocinar: N, NE ' 

:. Circula<:-iones, aseo; NO] 
~ S~la, comedor y - . . ' 
1· : '¡ 
I · recamaras.al SE.,. 

l 
1 - - ' - ] 

t -
1 

1' - --

,• Plan.o _con, poca l pendiente · 
i1' , 

' 

Bioclima cálido 

semihúmedo 

:• Se-paradá .'3é_la-~---~--1 

! col 1ndanc1as . , , -.'•J 
''.' 1 

Bioclima cálido 

húmedo 

• Abierta, alargada -i 
' -

'1 -,•j ' ' ·~ 

1 ,• Abierta, alargada,-con -

_• Optima de uriá crujla 
1 1 \ •• ·t " f.· remet1m1entos ' - ' ' 

;¡.. ' , ", , ' 1,: ~ 

• Fachada frontal á los - ¡ 
1 vientos dominant~s ,ara¡ 

1 una crujía y doble mijlaj 

1 - - l 
.• Areas de aseo. -; 
: circulaciones, cocina. ali 
' l 
' norte 
'•·Gua;darropa y.; ·,. ·": 

1 circulaciones, al oeste, 

! como colchón térmico 

'• Estar¡conier.cdorniir: al : 

1 eje eólico 1 
1 "" ' 

¡ - ¡ 
'• Doble plano con fuerte l 
1 ' -- .; 

: pendiente d 
1~ Doble cubiert¡i con , , , .. ~ 

¡ ventilación entre ámbos! 

¡"Dos aguas con aislánte _¡ 

1• Plano c,on pretil alto de 1 

¡ ,_éel~.~!~:::, ___ ._ _ _. __ ._ t__. _.'\i 

. :. ÁI eje eólico SE 
1 

·• Cocinar: norte 

,J 'i 

:. Aseo,"-circulácíOnes 

'. opuestas al eje eólico 

'. sa1a. comeélor. . · '. -
' - '-

recamaras al sureste_ 

' ' ': --

• Inclinado o dife(en}es 
\ M i \ 

_ niveles 

Bioclima templado 

húmedo 

~--- • ,_ __ " ___ ---m•---¡ 
.• Separada de las , : 
¡ '• , ,· '• ' > «•' , ''H, • f 

f ,.col}n~~nci~S,·· 1·.:_i,__,: ·-~- ~ 1 ~ 
',, , - ,' "'«, '", ' 

• Abierta1 rn~xirr1a -_ 

!'exposición· a los vientos 

'o Una crujla: SÉ . 
; _, 1 ' • , 

! -
' '' 

_ I 
•-Guardarropa, codna, __ , 

' '~réas de aseo y· ¡ 
-circulaciones al noroeste 

- ' -- ' - ' ' •''' j 

'• ~star._ dormir. ccim_er: SE í 
\ '•.Cocinar: norte 

' (.' 

-. Inclinado, cubiertá coff 
t- ' :; -( ,_ ! 

_fuerte pendiente _ 

"--. 



Localización de 

las actividades 

Tipo de techo 

Altura de piso a techo 

1 Bioclima cálido seco 

r·····:c• ,._ ... • ... "'"" ............ •""] 

r Estar, comer,'dormir:,SE 1 

¡" C~lClnar: N, NE · ·· 1 

• Circulaciones,'áseo: NO i !· ' 1' _, 1,: '-":' ": '1 

1
ó Sala, comedor y . : 
r(ca mar as al SE 1 

1 

' t Pla~o c~n pcíc~ ·. 
. pe_n_d1ente _ 

i 
' 1 

i 
':¡ 

i 
1 
1 - ¡ 

1 

1 

:j 
1 
1 

1 1 
~óptima 2.70 m, · , 

¡ aceptable 2.so'in . ¡ 
__:.. _____ ,_ ···--"---~ ----~ ·--' 

1 Bioclima cálido 

semihúmedo 

1~--· .. --~-·-· :;-~~""'"""'~··--.-- -·-::-1 
;. Areas de asea,·· 1 

i éirculació1;es, ~otiílá. ~1 ¡ 
1 - ' - ' ' 1. norte . 
,• Guardarropa y· ·• '. 'j 
¡ circ~laciones al oeste;, i 
¡ ~om_o colchón térm.ico . 1 

,• Estdr, comer, dormir:.al \ 

! eje eólico · · ' 11 

. . 
' ; - ' ·- ! 

-~ D~ble plano con fu~rte .• ¡ 
! pendiente ·· , · . 
! •, 1 

• Doble cubierta con i 
' • 1 
1 ventilación entre aml5ós: 

~ Dos águás con aislante 1 ' . . 
:• Plano. con pr~til al_to de ¡ 
¡ célosla . 
!' ' ' 

1 

'
'• 2.5 m coir.o mfnimo. · 1 

•'2.7 rri como bueno ·_ "1 
- ..................... _· _._ --·--- ... .1 

1 Bioclima cálido 

húmedo 

:. Cocinar' norte -
'.; Aseo, ci~culador\es. 
i. opuestas al eje 'eólico. ¡ 
~ Sala,· co~~dóí, , ·l 
l ' J 
··:recamarás al sureste d 

i 
1 

' .;.:1 

'~ lnclinado9.diferent~s. ·¡ 

niveles ' 

,;,, 

'. 2.7.0 m como mlnimo 

-~-- -

1 Bioclima templado 

húmedo 

1 -··-.. •• -·::-;;:;¡ 
.• Guáraarrópii, cocina, , . 
[ ar~~s de a~~ y .· ··.] 
¡. ciié:ulacio_nes al n(Foest~ 
f. Esta;, dormir, comer' s~: 
.• Cocinar:. norte . . .¡ 

._ ,, -

i 
i 

1 . • 1 
,•.Indinado, cubierta con ' 
r"· ~ - - , . -
1- fuerte pendienté 
f . 

i. 
; 

:~ tviá~íma posible: i. 7 
I• ' "'" '- " r-'. 
[~~:., ·"'·---~ ".,1., •• _ ••• ~ - ' 



Recomendación 

Ubicación en el lote 

Configuración 

Orientación de la 

fachada más larga 

Localización de 

las actividades 

Tipo de techo 

Bioclima templado 

{separada cielas____ -- ' 

>eolindancias • · · 
. 1 

t Cólnp~éta, forma·· 

i:. óptirr á: cubo. con patio l 
L~'- ". ' . ' 

• Doble ciujla: NE: so · 
' . . 

Bioclima 

templado seco 

~-separada delas ·­

¡ colindanciás 

~ CÓrr.pac~ con patio ·· 
1 ,. 

~ S-SE 
'. <Con dispositivos de ' • 1. 

j ~~Íltroi soiar para Í~s : ·· 
\-tardes eh primavera)·. 
í 

•.Circular, aseo: NO-O 

.° Comedor, sala y 
! - -
· recaf11aras al SE · 

' • Plano. ¡_-

. ¡ 

•Cocina, áreas de aseo.y 1 

: circulaciones al NO 
' ~ C ornedor, sala y 

i recamara S-SE 
i 
'• . ( 
'. ' 

1 .. 
1 

' 

' -- -
~ Plano con relleno 

• Poca pendiente 
1 

Bioclima semifrfo seco Bioclima semilrío Bioclima semifrío 

húmedo 

• Muro ª rñuiü ____ _ . . . 

' 
'. 

F'IV!uroa rr uro 
r 
i 

·''·' 
.1 

.• Compaciá . 
4 1 ' : -. ' ' ' • • • • 

· ' ·. ,0 ( ompaéta, formá • c6n\1i~c1a • ' . · · ••· ·. · ·1· 

~ Formá óptin¡~; el ~~bo, 
. , 

~Jorma óptirr.a; el cu.bo 
. i 

... ¡ .optima: .el cubo 
j ;· 

j S-SE evitando los , 
;viento,sfrlos de invierno¡ 

,•Doble crujla NE-SO, no : 
¡.se recomienda 

1 

¡ 5,5E evitando los . . ' l 

[ vientos frlos de invierno l 
,_ • •·j •' 

• Doble crujla NE,SO, i 
' evitarlas · ~ ! 

1 
- .~_' ! 

~De una crujla S-SE · i 
i Doble érujla e~te y .. 1 

• 1 
¡ oeste, evitar ¡ 

1 

• 1 ¡ 
~ Cocina al norte . • 
.•Circulaciones y áreas del 

· ,• .C:ocinar:. al norte ¡ •Cocina, guardarropa · j 
~Circular, aíeo: al N, NO,! : al norte 

1 
• ase~ á1 norte, NO y NE ¡ : ' NE .. ; • Areas de aseo y ¡ 
,º Comedor, sala, 
: 'récamáras: al s:sE · 

~ Plano 

i • Sala, cort.edor, 1 :circulaciones al NO, 1 

1 rééarr.alas al S-SE i. , (oeste y so . . 'l 
1 l 1 
': , I" , "<¡ 

i ! 
1 
• Planó 

l 
1 
f 

; - l 

i 
! lnclin_ado 

! 
i · • Con.rápido desalojo. ·¡' 
i · '. de agua 

. '. 
l 

,,,.. . .1 



Localización de 

las actividades 

Tipo de techo 

Altura de piso a techo 

Bioclima templado 

i' -1' ' ' ' f CirCulaí. aseo: N~-0 
;• Comedor, -s~la y r· rec~·inaraS\Jl!SE _;,. 

' i"1' 

l 
' ¡,:, 
i 
1 

~ Plafio ,, 
r., 

f 
'' 

l 
< 

r 2.40 rn 

L _____ . -··-~-- -

[1 Bioclima 

!J templado seco 
1 Bioclima semifrío seco íl Bioclima semifrio 

1 ~:c~¡n·a.·~rea'i'd~ as~ ;¡'J¡ ;~ C_O~ina Jf'.no~tet \"·¡ 
! ,~irculacioneS,,~l N9"'o'~ , ~ Ci~~u,tac.~one~. ~ .ª-~~.s d,?: 
r _C?Tn~dor, Sal~ y . . . l f' as'Po al nqrte, N? y NE_ ·J 
· recarr;ara S-SE .1 • Comedor sala - 1 

¡ • j ~ ··reca;nar·a~: ~1·S-SE. ·-··1 

1- 1 f . ·'.· <' 

¡ 

~,Plano con relleno 

• Po(a pendiente 
¡ ' - -

1 ' 
1 

! 1 ' 

! 

:-; 

i 

· ___ 1 

! 

! ¡' ' 
1 

¡ 1 
' ' t' 

'. 
--' 

~ 2.4 ITr 

L ___ -· ·--~-----

1 
i 
1 

! 
1 

1 
.1 

~ :· ''1 

.·"cO~in~r:' ~I nori~ ·;: 1 
'.~-.. ~ircU1ar. aseO: al N,-No;I 
"'" 1 -' '" >e ''' , ;,NE• -

.•.Sala, comedor, .. -, 
,, ( ... :- '. - '' 
¡.~ recarriaras al 5-SE 

":,' 
¡' 

' 
'¡_, 

¡, 

!"-Plano 

., . 
'. 

! 
.¡ 
! 

¡ 

m Bloclirna semifrío 

m húmedo 

í 
I
·• c_?cinci, 9Ucírdarrop~ --, 
, al norte ! · . J 

~A~asd~~seoy· ~ :·l 
! circulaciones al.NO, .¡ i oest~· y So ... ' , · 
1 - ' i 
l., i 

¡ 
.'J 

' 
~ lnClinadO 
f , l.' ' 

t Corl rJpi~o des,alojo _ 

¡ ',d~,aguá 
1 

1 

' 



Recomendaciones para el control solar 

Recomendación 

Remetimientos y 
saliente en fachada 

Patios interiores 

Aleros 

Pórticos, balcones, 

vestlbulos 

Bioclima cálido seco 

rE~iliJrlos e~ eí edificio 1 f Ventana; remetidas . ! 
¡ 

1 
• . 
¡ • - 1 

• Sombll!ados, ·con fuentes,: 

i espejos de agua y·. 

j vegetación de hoja 1 
[ ;caduéá para enfrÍámiento 1 

t y hum ici,ificación, .. 
1

: 

1 

~ En todas las fachádas ¡ 

~ Fachada súr, gr9nqe para¡ 
t evitar.el soleamiento por 1 

j lás t¡¡rMs, dominado con¡ 
¡ pa rtéluces . '. 
'' : ' ' ' 'j f SE, calentahlientci diréctoi 
l \'n invierno y é6nfrol eh .. ; 
¡ verano · · · 1 

f ~SO, NO, combinados.con 
r vegetación 
~ - ' - - - :, "'' : . 
('','. 
í . ... 
r Corw protección del .. 
:.·acceso . 

Pórticos, pérgolas con 
''j';:. 

Bioclima cálido 

semihúmedo 

~ Que som bfeeO-fdchadaS::: 
: y tlen má~i~a exp;~ición '¡ 
1 . . . ' 

al viento · · · · ] ' . 
~ Enlodas las orientaciones1 

~ No se requieren · ', 
¡ L 

j' 

~ En todas las fáchadas 

~ Al sur de mayor 

dimensión 
1 

~ Entie zonas habitáblei y· 
~ elexterior 
1 

i 
' l 

Bioclima cálido 

húmedo 

r-·------- --,...------~--~ 
• En todas las · · · ¡ 

• 1 • •• . • .'.:. . • . ...... 

1 orientaciones . l 
.. 
' ¡. 

•.No se requieren 

¡ 
1 
! 

< j 

¡ - ,. -

0 En todas las fachadas 

·• i 
1 ¡ 
' 

r. según grafica soÍar. Para 
'' ' ' ' -- '' " ' 

~ control solar de 9 a 15 
1 hrs. · 
: .. . . 1 
~ S-Ss éle mayor dirr1ension · 
~-SO-O-NO: Combinado 
L 

l con parteluces 'Í ·.• ·. 
; . vegeta ció~ 
• Este;ocon contro(de . 

t ángulos sblarés bajos 

. 'i ¡ 

~ En fachadas al eje eóÍicó i 
~ .Orientación: E, S, y SE, 
! pórticós de controi solar . i 

' ; . '. -. ' . ; r todci el ano . - . ! 
··----·~--·-···-1 

Biodima templado 

húmedo 

~ No se requieren · 

¡· 

~ Eri todas lás fachadas: 

! proteger del sol y .la lluvi~: 
1 ,. ' ' -- ,, 

¡, Fachad.a sur para 

! protección solar en .. ' · · · :•¡ 
i primavera y verano. • • . í 
~ Fachada norte.' con.trol ' I l soiar dé .. 9 a 15 ~oras; 
1 

dejándo pasar vientos. 
~Al SO, oeste y NO· . i 

- . - . i 

completai éori ~rboles de: 

hoja perenne ... . . . 

• Se recomiendan eh 
; --:-"- ' 

I .accesos :" , .. 
• Pórticos eri fachadas 
! dondé aa el viento' 
L.-. ---"-'- - --.... ___ • 



Pórticos, balcones, 
vestlbulos 

Tragaluces 

Parteluces 

Vegetación 

1· ' ' ' ' 
¡ Como protección del. , J 
¡ acceso ,, 
l ; " . : _, . ~ , ,, , A 
¡.Pórticos, pérgolas ,con. 1 
: ·vegetaé:ión al sur ·:: ' 
i - ·, '_¡ 

•
1
' Vestlbulos alríorte ¡ 
1 ' ' ,, i 

" ¡ 

~ Orientados al ;ti{ ¿on' 
1 control solar en verano 
1 . ' ,; 

'L ¡, 
' ,J 

r tn fachada N para 
1 control solar en las 
l' ' '' ' 
, tardes, en verano · 1 

t En fachadas E, NE.o,: ' 
: NO, SO 
! " ¡. 

¡ D~ hoj~ cad~ca en todas' 
1 las orientaciones: Muy · ' 
1 ,' . ' ' ¡ densa, en ~E,,E. so.,NO 
I· como control de ángulos 
I solares muy bajos: SO,: 
1 NO: árboles altos y · 
1 denios: ,, 
i . . : 
i De hoja perenne: eh · 
¡ ori~nta~ión oeste y como 
1 barrera de vientos frias 
1 ' ' ' ' 

1 ' 

1 
l:- ·"•··~···•:,., 

i 

1 ' ' ' ' ' ¡ Entre zonas habitables 
1 el exteiior · · ! '' ' " ·" _.' 
¡,, 

1 

1 

~ No se requléréh , 

1 
' 
1 

'' 

~ En véntanas en 
1 ' ' 

orienta.ción sureste; 
oeste, suroeste, 
combinados con aleros, 
persianas, pórticos, 
celoslas, vegetación· 

¡' 

1 • ' ' ' ' ' ' : 
~ Arboles altos, de follaje · ! 
1 perenne para sombrear '·! 

las vivienda y pavimentos 1 ',, ' ' ' 
en todás las • , j 
orientacioíles ··l 

- '- l 

~ De follaje dénso eri . l 
1 ' -, ' ' ',,· 'j 
l orientación suroeste, ' 
1 oeste, no,roeste , ,' . . .¡ 
~,Arbustos para contrÓI de l 
1 ángulos dé incidencia , , j 

~alar muy bajos·,evit.ando j 
obstruir los vientós' ' '¡ 

1 
l 

1 ~ºf'!.i:>ahtes ,. 

~ En tachadas a1 eje eólico j 

~., Orie~tación.: E, S, y SE, ::.,1 

r pórtieos dé control Solar 1 
~ todo el ~ñó .. l 
!,, _ _ - -0 -_ } 

• NO-O-SO: combinados · j 
l ¿~~ parteluce~, c~Ío;laS; . J 

i vegétación,.~tc · J 
¡__ _ l 

• Orientación iiorté' " .. j 
h>perablés cim , ' · j 
r disp~~¡ti~o~ dé control . l 
r· solar•' 'l' 1 ¡. ' '¡ 

~'En fachádas E, o, so, ·, 
¡' .. ' 
l,NO, combinádos ron· · L . . . ¡ v~.g~taci~n . " , 

f' ' ¡1:· 
' 
1 

r/rb~les de ~oja p¿'.en~e; 1 
1 altos; densos para .i 
! 5ombrear edificios y · · 1 

1 espácios 'exteriores i 
í durante iodo el at'io erí 
¡ ' ,. ' . ' 
! todas las orientaciones. 
~ .. . ·' . " . ' -•' ' . ,· . 
1 ·Eh el eje eólico: que .. 

1 

1 filtren el vierto y ~o io ·.·¡' 
, .mterrurr.pan. , , ... ,. 
~ Aibusios' para contról de i 
i Angu10~ solares liaj~.s a1 J 
1 SO, O, NO, E,.NE • . J 

L ~···-·· . ~j 

• se reé6ri.iehdari ~rl ,; 
J -
¡ accesos . 

1 
.. ' .. , 

• Pórticós en fachadas. 
donde da él viento 

¡_. 

j 
1 

\ 
1 
1 

~·· Ori~~t~dos al noríe' éon 1 
1 

¡.protección solar en ,_ . . 1 
(veranó ! 
r Evita! 16s hóriroht~l~s'. · i 

l 
¡ __ 

1 
! 
' " ? q 

1 
1 

~·Arboles de hoja caduc.a. 1 
• ' ,, '" ' " " 1 
¡ pará sorí.brear en verano i 
: ' ,_ ' d 
: ,y asolear en invierno, de .. ¡ 
¡ hoja p~ren~e al suroeste, 1 

'' ' . ". " ' ' ' " ' 1 ¡·oeste Y. noroeste· , ¡ 
~ A~b~itos P~[ª pf?tecció~I 
! solar . · . · . : 
~ No bloquear vléntos . i 
r • .! 

; ~·. 

L:' .. ,. 
,_ "_ .. 

l l ,¡ 
'""Í ... __ ,¡ 



Recomendación 

Remetimientos y 
saliente en fachada 

Patios interiores 

Aleros 

Pórticos, balcones, 
vestlbulos 

Bioclima templado 

¡ " - ' \ f e 9n fuentes o espejos de, 

1 agua y vegetaéión de 
~ . . ¡ 
'[ hoja caduca ,- _-

r. 

! 
1 -- ---

t En fachadas sur para 
j: 

\ evitar gan~ncias directas : 
¡-en prtmavera y verano ¡ 
~ En otras_ orientaciones-e .J 

torr.binados con 
. , parteluces y végetación 

Bioclima 

templado seco 

; Evitarlos -··-:: ---
1 -

1 
1-

1 

! ¡ Co~ vegetación y fuentes: 
' o espejos de agua ' 

J 0 lmíernaderos 

Bioclima semifrlo seco Bioclima semifrlo 

fEvitar1os--- ' 
' ' . " ¡ 
! -
1 

_;-

1 

:° como invernaderos. con 
· ventilació~ en primavera 

., i 
, ¡._ 

;----
L~ 

¡_ 

.• Como invernaderos con 
1 1•eníilación -

; 
! - ! - '-- ¡ 

. . ' 
" j ~ t 

' ' ' 
l 
1 

Bioclima semifrlo 

húmedo 

¡ 

• No se requiere 
1 

.:.1 

~ invernaderos secos i 
- adosados, S-SE; con '-i 

'ventanas operables á los: 

L espacios interiores 

r.s:ombiñados con 
; parteluces y 

:.- En ventanas de fachada ' 
_] 1 sur paia evitar 

1,. --- ; ' 

;. 'En aberturas d~ fachadá : - ~ No se requiere,n -

:. sur para evitar 
l 
! 
1 
! 

i remetimlentos en _- ! · sobreealentarr.lento en 
1 ¡ ventanas.,. _, .verano, 

0 E-SE dimensión que deje 1 · ' -
¡ ¡ 1 • 

1 pásar el sol por las · • · J -· 

sobrecalentamiento en 'J 
- ¡ 

verano . >¡ 
l 

-¡ 
-- :.¡ 

j 
¡ 

::1 
1 

1 
'1 

1 
¡ 

~ SO-oes,te-NO dimensión i 
l . i que no deje pasar el sol 

1 - ,-
1 

··i 
'1 

1 ' 

I
• Espacio de tiálisición ' ' : , 

¡ entr~ 9spacios exte¡jor ¡ 

t:1nten_ores ' _ .-- _ 1 

' ' • ' 1 
, ~ 

.:,_,""~~~-"J 

:_todoelano · 

1-
! 

~ Éspacios de transición 
! _entre el e~terior y los 
1 - - ' -
1 espacios cubiertos. i . . . 
L ______ --~'-- -- -

_•Espacios' de transición 
entre-el exterior y los 

' • ' 1 • • ' 

espacios cubiertos 

1 . ~ Espacios de transición 
! _ 1 entre el exterior y los 

\1 

: espa~iós cubiertos 

' - -- ! : l 
:·· 

~ Espacio de transición._ -i 
! 

¡ entre el extertor y los - i . . . . ' ,· ) 

í 
1 espacios cubiertos 
l - . 

~ Vestlbulos ·. · . ' • - l l._• _____ , --- _, _______ , ~ 



Pórticos, balcones. 
vestlbulos 

Parteluces 

Vegetación 

Bioclima templado íl Biotlima 

l.J tem piado seco 
1 Bioclima semifrio seco íl Bioclima semifrio 1 Biodima semifrío 

húmedo 
' 

1 

• control solar en verano 1 

! y primavera . . i ,. 
1 · ·.I 
l, < ,, ' 11-: 

~ i 
.! 

. " i -
;• Combip?dos con .ªl~rós YJ : 
1 vegetación enfachadas ' 1 
1.NE, E, ~O. O . 1 1 • 1 

1 
1 

:'d 
1

1 

1 

1 

¡' 

~ Con dispositivos de , 
1 control solár y ve~ianas 
f ópe;ables '

1
1 1 .,. '" · 

1 . '' 

t En ventanas con.· .. 

f ofientación S0-0-N.O 

! ¡ --· ) 

j• A;b~I~~ de, hoja caduca 1. t A,rb,p,les de hoja caduca.ª\ 
1 en rango So NO :. · ¡ estMur-oeste · · .: 

~ ~rboles: de h~a perenne! , ~ De hoja perenne en : 
\ en ortentación N , ·. j 

1 

1 orientación norte 

• Arbuitos: para cohtrólar', •. Arbu5tos pára controlar 

i · ~ngu1os'so1ares bajos l 1 ~ngu1os de a1turá 101ar 
1 

'· ' ' · . 1 ~"··J muy bajos ,_, •.. J 

~ SÓio en espacios de uso j 
,, L ,, , ' ~ >'' ' ' , , , 

· Í 'diurno en orientación sE¡ 
' ' ' '] 

'\• -,, 

1 '1 

~¡Sólo en ~sp,acios de us? 1 

1 
diurno eri orientación SE¡ 
' " . 1 

¡ '. i • . . ·I¡ . , ,. .. ..1¡' . r,·. 1 1 

1 " f N? se ~ecomienda . 
:._· ·--: 

' ' '.; 

j i- " l ~ 17
:•'-E'-'n-'f-"ac"-h-'-.ad-a-'s-S-'O'-p-a-'ra-.'-'-' 14'~-'-. E"-n-f-'a.c-'-.h-a-da-s."'s-o-'-p~a-'ra _ _c. ~~-. N-io-.s-e-r-eq_u_ie-re-e~n-. -. ~ 

i evitar calen~rTiiefltóen j e\ita/ cal~ntarr.iento en j !I ni~g. U.na or
1

ien.· .tac.,ió
1

···"··· •• 

[ .las tardes en pTÍmay~ra y 1 las tardes en prirnavéra y j I . , . 
1 verano -- - ! l ve~ano - ' 
! ' - ,j ~' ' ~ 1· 1 • 1 1· 

'1' ·.1 < -l ·¡ : ' 
¡, '','' ' i 

- • - - - ¡ 

;• Arboles .de hoja ca.duca al. 
1 - ' ' ¡ 

.NO-O-SO y sur . .. _ ¡ 
:• De hoja perenne al norte l 
¡Para protección sol.ar· j . 
• Arlioles ~é hoja cáduca: 1· . 

1 t<JO~O,SOysu¡ .. 
' ' ' • í 

, ..1;;.·.::::,cc .... 1.:..:.:..:,d 

De hoja perenne: norté 

y dirección vientos frtos 

·•Y' nocturnos· ,· · · 

Control de ángulos de. 
<' __ ,, -- - -c-

. aliurá solar rr.yy bajoy 

-,-, 

! . ·. i 
.• Evitar tjue se sombreén ¡ 
[ 1os ~uros en todas l_as j 
ii ·Oriéntaéiones -- /, , ,,. " ~ 

i 1 
_j 
.; ,_:¡ 



Recomendaciones para la ventilación 

Recomendación 

Unilateral 

Cruzada 

Otras 

Bioclima cálido seco 

~)enovacioii-élel áfre .para 
¡ ' '' ! 
i éondiciones higiénicas 1 

'• contrólar los vientils 
' ! . frias.de invierno . 
¡ 

r . - r , , '. 

;•Con.ventanas operables¡ 
· ; que den a patios .• · 

., l interiores y reciban los 

f viento~ de prirhaveia y ' 
! otono . . .. . ¡ 
• Controlar los vientos 
' ¡ fríos de invierno 

1 
f. . 

' .· 

~ Chimeneas eólicas 

~Turbinas eólicas· · 

¡··(cebollas) 
' • captadorés eólicos · 
l.:: .... _,. ·, - .... : ..... 

1 . 

Bioclima cálido 

semihúmedo 
Bioclima cálido 

húmedo 

~ Apértüiás óiJeratíles~-~ ; .~·No eSrécorr.ericiao1e ·~; 
1 a ambos lados J 

:• organización lineál .J . ! 
1 de los espacios con 
1 . . . . 

ventanas en el mismo e¡~· . . ' 

Bioclima templado 

húmedo 

"-·-- -·-- ~ -···-- ~-- __ , . --, t A cualq.uier orie_ntación ,1 
1- ¡ 
¡/ :.; :·, 1 

' '" ,. 
1 
1 
1 

~~Cerrar los esp~cios :~Óptima: en esp~cios : ' ~Con i/enianas á los . ¡ 
1 abiertos de ventilación habitables entre do.ble ' r vientos dóíninantes,. . 1 

l 
' 

! 

: - - ¡ 
natural a la direcció

1
n dej cubierta y entre piso Y.. , ~ operábles a ambos lados 

huracanes, ciclon.e.'s suelo · f Que el aire pási> á nivel 
1

1 1 ' t 1 -

. ,1 1. ·· f de los ,oc.upantes . ¡ 
¡ . ~ Proveer de · 1 

canalizaciones de · 

' 1 

J ., 

,• Inducida sifónicá 

~·Techumbre de succión 

1 
vientos en los espacios J 

tj~e ~~ abren. 'I l .! 

¡ 
1 
1 

1 
. 1 
.. 1 



Bioclima templado 

• cóii~veñtanasoP!>iab1es·1 

1 d~ bu.en sellado .. . . . 1 . 
b ,- ' ; ' ' .,,. ! 
¡Aberturas hacia.patios. ¡ 
! interiores . .. . .. .. 1

1 ~ Que el airé pasé ~ nivel 
(de los ocupárites · 1 
~ -_ ! 

~·No sé requiere . · 1 

,"Control de los vientos· j 

f ;'ocill< :o; t d• 'O'"Oº 1 

; '' 

:~-

1 

! 
1 

Bioclima 

templado seco 

f Rénaváéióñ'cié al repara¡ 
!· condiciones higiénicás i 
1 ,'• \' - ' ' ' ", ' 

• Evitar vientos frfos de 1 
' . 1 
·invierno · ' 

i 
' 

".1 
' ' ' ~ Con ventanas oper abies 1 

! de bueh sellado,' " 

i .orientadas para captar. 
1 los vientos de verano, 1 

i para e~frlamlento y · 1.! 

i humidificación . · 
~ La brisa pase a nivel de ] 

los ocupantes .. ·· ' · ¡ 
! 
1 

Bioclima semifrfo seco Bioclima semifrlo 

~con'jírbíeéción de.,-, .. l rcoñ coñtrolile'vientos I 

1 

vientos frlos de .invierQo¡ J[los,:nocturnos y de : Í 
y .. nocturnos : : j i 'invierno · · ! 

I
• v~ntanas operables de \ :• éori ventanas operable;! 

buen sellado" . 1 f de buen sellado ' 
' ' ' " ' '' '• ,-," :9 

1 ·. . . j . ! . 
1 " 
'• f\.11nima, que el aire pase_! 
' por encima dé los"' ·· · 

· ocupantes 

¡• Evit.arla 
" ' 

1 

[ ..•. 
" 

1 · 

¡ '. --- o " ·'' i 
.• Mfnimá:. el aire pase por: 

. i encirr;a él; los ~cupa~tes' 
,•.Evitarla . 
1 ., 

• 1 

i 

- \ 

.1 
,! 

Bioclima semifrfo 

húmedo 

. :; NoWay'requeiirfiientils''l 
·¡ .", ...... ' 

de orientación.•. .· ,¡ 

~ Ventanas operables de 
i' ' ' ' 

! buen sel lado 
~ Eviíar vientos fríos '' ,, ,, ' 

f 

e"¡_· -c--C"-~~--,,,--,--- ¡ 

¡_ 

t-
t 
1 

" 1 

0 " ' 

indirecta por 

inverriadeio.s seéos. 

l 
'] 

l ·¡ 
'\: . "l 

1 

',¡ 



Recomendaciones para las ventanas 

Recomendación 

Ubicación en fachada 

según dimensión 

Ubicación según nivel 
de piso interior 

Formas de abrir 

Bioclima cálido seco 

F1víiñimas.ñecesarfas: .. en : 
1 todas direcciones, Al s- · i 
1 SE par a ganancia solar 1 
i· directa en invierno . 

1 

t Evitar pérdidas de cálor ! 
i ' . . . ¡ 

! . 
. r 

1 

1 

1 

- ( 
1 
1 

'.· En la parte media y baja 1 

i del múró áliivel dé los i 
1 

ocupantes , . 

1 

:~ Operables en es¡iacios 1 

! que den a patios y . . 1 

l ·jardines M buen sellado! 
' ,• No deben usarse.. · 1 
• 1 ' • • • ";. «·¡ 
1 : persianas en ninguna .. 
· i 'orle.n_tación ·. ___ j 

Bioclima cálido 
semihúmedo 

Bioclima cálido 
húmedo 

F Ki~Xlrñaíiaia cápt:ar-íosl .· ;1ví~Xima:a1;;r¡,-e-c;1r<:0·:1 
¡ viéíltos · . · ·j 1 

• Mínimas: opuestas al ej~ 
'.• Mlnimas para 
1 . • 1 
¡ ventilación e iluminación · 

f én todas las fachadas j 
·• Eviiar ventanas al so. 
i OyNO 

eólico i 

1 
•Fachadas 50, O,NO, . 

cerradas o vanos muy · i 
• 

1 
pequenos con control. 
solar 

Biodima templado 

. húmedo 

~IVi~Xifi,a:ae .. Cíoniie'vien~ 
f· él viento •i 
1
• Operables . .• 
' . . .. . ' :• 
,• Dé la mayo(dimensión j 
' ., 
f posible · ¡ 
' j 
·• El ~rea de la ventana de¡ 
; . '·, 'i • . •'! 

;. Si se requiere acelerar la 1 . 
1 velocidad del aire, la . 

1 

·' 1 salida 25% de entrada j 
1 1 11 

•· Mlriimá en fachadas ¡ 
salida debe ser 25% 

mayor que la entrada '' ¡ ·' 

1

• En la parte media y baja! 
1 ' . 

· · dél muro .. ' 

.• Brisa sobre los 
1 
¡ ocupantes 
' 

•I 

1 

'.• Operables en todas las · 
• i fachadas 

1
• Persianas, de abrir, . · 

pivote, celoslas, de 

! próyecdón oresbalOn . 

. ! 
• Al eje eólico en la parte 

• ' media, baja del muro a ~ 
, nivel de ocupantes 

• Opuestas al eje eólico: . 
. en la parte alta del murd 

.• ~ Abatibles de próyección, 
· i banclérolas, personas, 

celosías ! 

·I 

! . noroeste, oeste y 

suroeste 

,• En la parte media baja 
i del muro 
'•.Que el aire pase a·nivel 
' . ' ' ' 

¡ de los ocupantes 
' ' ' 

1 
! ... 
é" 

,• Abatibles,· corredizas de 

¡ .. proyección, persianas J 

l.' 
1 

l. 

í : 
. i 

j 
-~ 



Ubicación según nivel 
de piso interior 

Formas de abrir 

Protección 

1 . ., '. .. " ' 

~ Opera bles en espacios " 

'¡ que den ~ p~ti<?S y' . ' ! 
jardines de buen sellado! 

f - ' ' ' 1' 

~ No deóen usarse 
Í persianas eri ninguna .

1 

• ·orientación ' " · l 
1 ' 

1 
~ Mosquiteros, postigos 

¡. ex~e'.io;es 

¡, 

i 
1 
L .... -

., .. ,_, - .. ·-····-·~···· 'l 
,• En la p~rté media y, baja, 
l' del muro . 11 
~· - '' ' ' 

,o Brisa sobre los.:/, 1 
i' ocupantes · 
1· 

r-·:· 
"'-· 

1 . . • ' 

." o¡J'erables en todas 'las· 

' 
1 

r fachadas - ' . ' ' 1 

.~ Persianas, de abrir, ' 
1 .pivote, celoslás;'de, · ·' 

¡;_ 

i"-
i:' 
) ' 

' 

proyección o resbalón . ·' .... ·' . ·' 

,• Mosquiteros" 
1 • • 

" i.' "' ' 
1 

1 
1 

•'•' 

:;¡¡ eje eó~é'oelí'idPartel 
' media, baja del mu;() a ¡ 
l ' ' ' ' 1 • ,rnvel de ocupantes ·. . ; 
¡ .. ' /; '.<' ' 

,· Opuestas.al eje eólico: ¡ 
' . . " . J 
en la parte alta del muro 

,~ Abatib~s d~ pr~yé~ci¿ll,i 
· banderolas., personas, . : 

1 celoslas · ,1 

l 
¡ 

:.,'"'· 

L '<', ,_•,, .~ ' 

'i,j 

i 
'1 

1 

' j 

. 1 
. 1 

. ! 
l 

,- - ¡ 

:• Mosquiteros: persianas. ! 
i - - - ! 
' celoslas ·.. 1 

i ,., . 

•• 

fE.niap¿;\e' media:baja 
1
j 

1. del muro' · · · ' .: 

~ Qué el aire pase a nivel J 
[ de los ~c~panÍes. i 
¡, ' 
1 

1 

i ,. 
! 

1 

• Mosquiteros 

i 
i 

í 

I· 
1 ¡, 
~ .~.--.. --~ 

''¡ 

:l 
1 

·1 
'l 

! 
::_;..._ -1 



Bioclima templado 

.. -·-··" -·~----· ---·-~--·--, 
,• M~xlma: orientación E!, .

1 1 SE, S para ganancia , 

1 directa. ·· . • · i 
1 - - • • i 
~ Menor 80% de ' i 

1 superación de muro l 
-~ Mfnirnas: Orientación N, ¡ 
' NE, NO. º· so .. . i 

1 
... :.1 

. l 
! 

<l 

1 1 : 
.~ Orientación E, SE, s en . 
11~ parte media y baja del' 
~·-muro··- :: '.j 
L Que el al;e pase a n1v;1 1 

! -de los'-ocuPánte~ - ·~ 

r 6'. 1 :~~·:~~ :a~:· a~~: 1 ¡ .del muro . . ,¡ 
1 1 
1
• 'Abati~les, COf'redizas: de¡ 
: .. proyección, etc:, de buen 

! sellado . 
1 

~-_Nq se recorrde\ldar~ l~s-. J 
, persianas .' i 
l.. . j 

"1 l 
~·Mosquiteros . 

:• cortinas gruesas 
; ,.,._ -- ' '' •« ' -

' . i 
"l 

; 

·/ 

Bioclirna 

ternplado seco 

; M.íxlrTias'iníenor-aer · 
; 80 o/o de superficie 

der muro) en las 

orientaciones E-S-SE 

'pára gananclá solar 

i directa 
~, Mr~i-~a di-mensióry. al N, 
: NE, NO, 9 y SO, 

• E-SE-S a la altura del 
j • - ' 
~ 'plc1nO de las actividades~ 
~ Nórte y dirección de ' 

. ' vlentosJrlos, por enclrna 

: 'ctel pla~~ de las ·' · · ' 

actividades · 
¡''•'' - ' - - j 

• En oriehtaclón E~SE~S • 1 

· abatibles, corredizas de ~ 
; · proyecclón· . · · ; 

• NÜrté-nOreste-noíoeste 1 11 . ' ' ' ,- --_; 
· banderolas, etc .• 

! Eñ amb?s casos d~ bueh~ 
' sellado y facilmente l 
1 ....,,;-,,.,. :r.h!..ic - , _¡ 

,• Cortinas gruesas 

.• Per.sianas, postigos • , '.' -,, 

Bioclima sen1 ifrfo seco 

:;IV!.ix1ma al5-5Epara-: -
: ganancia solar directa 
;• rv1_1nirr1as en fachddas N.; 

NE. NO y O, pará evitar 
vientOs trrOs -- , l 

1 ' 
' 

1 

_•_Horizontal en la parte-
¡ alta del muro para • ¡ 
' Iluminación y ventilación' 
) ' .. ' 

~Las partes apeíables Por¡ , 
l encima de loS Ocupáhies ~ 
' l 
: 

'• Conedizas, abatibles; de 
' . ' 
; proyección; con buen 
' . 
' sellado 

Bioclin1a sernif1 lo 

;--MáXiñla:(me·no·r-a~o1o-~ 
: 
. de.superficie de muro) ¡ 
¡, Al eje térmico S-SE para: 

' ganancia solar directa. j 

.• Mlnimas: en filch;das • 
N,NE, NO y O. En· 

direCéiorÍ a vi~ntOS frias ~ 
- . nocturnos deJnviern9 

• Horlzonial€is i?ñ la parte 
' alta deí·;nufo para .. 

. iluminaéión y ventilación 
' - ' - - 1 
,• Las partes op_erabl~s por 

enclrÍ1a de loS ocupaÍlteS 
- ~ 

., 
• Corredizas, abatibles. de; ·· 
>. 1 ," 

¡ proyección; de buen -l 
¡ sellado 

,~_Persianas no 
¡ 

º recorriendables 
· ,• Persianas no. 

recomendables 

~ Evitú pérdida de calor 

.•.Cortinas gruesas, 
) ,,- ' 

, postigos 
-, ,, 

~ j 

1 

' 

1
• Evitar pérdidas de calor; 

• Cortinas gruesas, · ·' 
¡' ,: ' --, ' ' 

· postigos 
t - - -

11 
1 

Bioclirna se1nifrío 

húmedo 

-- . _ _. ____ - --- . ., ·1 
• Moderadas fa! S-SE; si~ ¡ 

1 sombreados, 30~º/o . l 
.superficie del muro· .. , 

• ~11nimas eñ la , j 
r orlentaclórl N y NE · ' ,I' .. 

• Evitar grandes-~- , 
veOtánaleS 

doble vidrio o aisia~te 
• Recomendables de . ,,J 

• En la.parte alta (jel. ,, 1 

1 
murc:i Para_iluiriinaciÓil j 

· y ventilación · · • - ¡ 
• Que ei air~ pclSe p~r ,- j 

1' encima de loS , ~ j 
ocupantes_, - ¡ 

' i 
'j 

,º Abatibles,:corredlzas, 

¡. etc; de buen sellado 

~ EVit~f perSla~aS' 

Mosquiteros re~istente! 
· a la humedad .· i 
Cortinas griJesás; ·· ¡ 
postigos, contra·, ¡ 

ve~\ana_s • -·-.. . 1 



Recomendaciones para materiales y acabados 

Recomendación 

Techumbre 

Mu ros exteriores 

Muros interiores y 
entrepiso 

Bioclima cálido seco 

r}Aaiériales qu~-periiiii~ñ] 
; retrásár la entrada de · 1 

i cal?~ y amortiguar - las ! 
f temperatu.ras exter_riás, j 
¡ lo mas and10 posible_ j 

• Cara exterior con . ·· · 
1 materiales d~ baja . j 
1 dérisiaad y ' 

c<;>nduct.ividad té.rmlca j 

. - . 1 

~ Máteriales que. permitan¡ 

1 _retrasar la entrada de 1 

: calory a~órtiguar las ) 
' - ' : temperaturas externas, 1 

1 
'con c~ma~á~ de aireo, j 

! baja densidad 1 
l - ·--¡ 
~Cara exterior con _ ! 
í materiales ae poca 

1 conductividÁd téríiÍi~a 
l - . 
• Son recomendables los 

j taludes y espacios 
· serríienierrados 

1 - ' 
' ' ~ Materiales que permitan; 
1 retrasar la entrada de . 

1 calor y amortiguar las ! 

l temperaturas exte_rnas 1 

---- ---·- -

Bioclima c~lido 

semi húmedo 

Bioclima cálido 

húmedo 

" \',' 

;· coií-áis!a~te iérrr1ico·.- . ' 

~ Con ventilación, masivos; 
:•Sin ventilación y. · -~ 

l .condúctividád . ¡ 
¡º Doble cubierta con paso¡' 

1 , de aire entre ambas- · .. 
• - • 1 

sombreados, ligeros de : 

! 
1 
1 

1 

baja conductividad 

V,, 

i 

' . i 

1 
! 

1 

·¡ 

. 1 
.•' 

~ eón aislante térmico i ~ De poca densidad~ baja¡ 

~ Cori v_entilación, masivo.s; i conduc.tividad · . - ! 
~ Sin ventilación y ¡ \ - ¡ 
¡ sombread¡is, 112erós y 1 · I 

de baja rnnductividad, ! [ · , , 

1 ) l 
1 

., 
1 . 
i 

- j 

~Con ais_la~tes termicos 1 .. - :~Ligeros, los muros·d.e _-l 
Con ventilación, masivos • espesores mlnimos son J 
Sin ventilación y . .· ..1 i· suficientes .· · -

' sombreados, ligeros.de 
r " J>jija _c_o_nducti~ig_ad __ : . t __ 

. . 
' ' ~" 

-----~.! 

Bioclima templado 

húmedo 

; "Másivos. é6ñais1arñieni0l 
térmico en la cara. 1 

exterior . 1 

1 ','' ,.· '.-J 

t Masivos 

r 
l« 
F 

,._ 
f -
~ ' 

' -' 

! 
,•Masivos 

! 
1. 

1 

"i 

1 
1 

j 

1 

: ,,¡ 
1 

-1 
1 
1 

. 1 

1 
. 1 

J 

1 
1 
1 

1 

1 

'I 
i ) . 'I l_ __ c _________ , -- ~- -· 



Muros interiores y 
entrepiso 

Pisos exteriores 

Color y textura de 
acabados exteriores 

¡~-,-- ",~--.----- - . ~;--

: Materiales que pérmitan1 
(, retrasar la entrada de , '. 

\ : calor y amortiguar las 
!,,, '·- ' 
·.temperaturas externas. , . .. 

i' 

' 

: - ' - ¡ 
~ Porosos que permitan la 1 

i infil.tr aéión del agua al , 
1 subsuelo i 
1 

' I ', 

~ Techós y muros de álta 
i reflectancia 
~ cofores: blanco y 
J, - ._ -·. 1 ., ' 

! aluminio 
~ Textura lisa , · • 

"' --- ~-.-.-·. -- --~ 

~ eón aislantel:térmitos ; 
~ ccin ventilación. masivos 

Ligeros. los inuros de 
•espesores mlnirnos son 

• Sin ventilación y j 
sombreados, ligeros dé j · ¡. 
baja conductividad ' ¡ ' 

.¡ 

sufidentes 

¡=-
' '! 

' 
~ Masivos '· J 

• Deben permit.ir el .. pa,so . 1 
d~I agua al sul:!suelo 

,<'_: 

Muros y techos dé alta 
¡ ., 

.l 
! 

. reflectancia · ' ' 
color, blanco. o 

l 

! L, ' 

aluminio brillante 
! 

Textura lisa '! 
"' ,, 

+, 

• Porosos r 

·~ Tech_os y múros cóñ · 
' ' . alta refle.ctancia 
~ coiores claros 
'. Textura lisa 

.. 

i 

~ Masivos 

' 
1 

l 
' 

1 

1 

·.· j 

r Antiderr .i~antes con : .11 

' buena pendiente . 
r Cer ~micos: pétreos ' 1 

1 
1 

! ! 
,• No hay reguerimientos J 

¡ e.speciales j 



Bioclima templado 

'Oiv1ateriales que permi,tanl 

· almai:enarcalor y • 1 

· ámortiguar las . · 1 

temperaturas externas, 1 

1 
,· . i 

asl como con baja 
i:ondúct~lidad para 

,¡ 
1 

·evitar _las ganancias i 1 de calor 

1 
r . 

1 
1 1 
·~ Materiales que perrrtitan¡' 
. almacenar calor y . ' 

' amortiguar las ' ·' i 

1

. te,rnperat,úras exÍernas j 

! 
[ 
1 

¡ «'1 

l 

1 

' 1 
1 
1 
1 
1 

! 
1 

'1 

Bioclima 

templado seco 

;-oeálta'iñercia· térmic.l-i 
•'' rn • '••• O' " • ¡ 
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Recomendaciones para el uso de la vegetación 
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Biodima templado 
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Recomendaciones para el uso de sistemas complementarios de climatización 
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El concepto arquitectónico esta íntimamente 
relacionado con los parámetros ambientales y al uso 
que se hace de ellos. El viento es uno de los parámetros 
ambientales más importantes a manejar en la 
arquitectura, ya sea para captarlo, para evitarlo o 
controlarlo. El viento es un elemento de climatización 
pasiva que ha sido utilizado de manera muy importante 
en la arquitectura de todos los tiempos y en todo lugar. 

La ventilación es la principal estrategia de climatización 
en los climas cálidos, tanto secos como húmedos. Pero 
también en los climas fríos lo es, ya que es necesario 
protegerse del viento, y controlar las infiltraciones. Por 
otro lado, en los climas templados habrá épocas con 
necesidades de ventilación y otras de control. 

Para lograr una adecuada ventilación en la arquitectura 
es necesario comprender como se comporta el viento y 
de que manera pueden aprovecharse los patrones que 
sigue en su recorrido a través de las edificaciones. De 
esta manera, a continuación se presentan los principios 
básicos de ventilación, empezando por una descripción 
del comportamiento general (planetario) y local 
(regional) del viento. El objetivo principal es mostrar el 
comportamiento del viento en relación con la 
arquitectura y como éste puede ser utilizado como 
sistema pasivo de climatización natural. 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Vientos Generales-
El viento es una forma de energía solar. El viento es aire 
en movimiento generado por las diferencias de 
temperatura y presión atmosférica que son causadas 
por un calentamiento no uniforme de la superticie 
terrestre, ya que mientras el sol calienta el aire, agua y 
tierra de un lado de la tierra, el otro lado es enfriado por 
la radiación nocturna hacia el espacio. 

61 

7 
Viento y Arquitectura 

Arq. Víctor Armando Fuentes Freixanet 

Este desigual calentamiento de la atmósfera origina 
movimientos compensatorios que tienden a reducir la 
diferencia horizontal de temperatura y por lo tanto, las 
diferencias de densidad y presión. 
Suponiendo un caso hipotético donde la superficie de la 
tierra fuera uniforme, que la tierra no rotara y que el 
calentamiento alrededor del ecuador también fuera 
uniforme, el aire calentado en el ecuador subiría hasta 
cerca de la tropopausa a un nivel de la misma densidad 
del aire y se desplazaría hacia el norte y sur 
moviéndose hacia los polos, en las regiones polares se 
enfriaría, descendería y empezaría a moverse 
superficialmente de regreso al ecuador. 

En este caso hipotético la transferencia de calor tendría 
lugar por una simple CIRCULACIÓN CONVECTIVA, y en 
la superficie de la tierra habría permanentemente zonas 
de baja presión alrededor del ecuador y zonas de alta 
presión en cada polo. Pero como la tierra sí rota y el sol 
es la única fuente de energía, este simple patrón 
convectivo no puede existir. 

Los patrones reales de circulación son resultado de un 
desigual calentamiento combinado con el efecto de 
rotación de la tierra. En el movimiento del aire, la 
velocidad y dirección están gobernadas por una 
combinación de cuatro fuerzas básicas: 

1. FUERZA GRADIENTE DE PRESIÓN. El aire 
siempre se mueve de una presión alta hacia una 
presión baja. 

2. FUERZA CORIOLIS. La dirección del viento 
sufre una deflexión debido a la rotación de la 
tierra: (Ley de Farrel): Cualquier objeto o fluido 
moviéndose libre y horizontalmente en el 
hemisferio norte tiende a ser desviado a la 
derecha de su patrón de movimiento, mientras 
que en el hemisferio sur, la deflexión será hacia la 
izquierda; este efecto es ausente en el ecuador y 
se incrementa en los polos. 



3. FUERZA CENTRIFUGA. El aire se mueve en un 
patrón curvo. En el hemisferio norte, la 

dirección del flujo es en sentido de las manecillas 
del reloj en las zonas de alta presión (anticiclón) y 
en sentido inverso en las zonas de baja presión 
(ciclón). 

4. FUERZA DE FRICCIÓN. La velocidad (y 
dirección) del viento se ve alterada cerca de la 
superficie de la tierra, dependiendo del grado de 
rugosidad superficial. 

Debido a la acción de estas cuatro fuerzas, el patrón 
general del viento, a escala global, es el que se muestra 
en la (fig. 1) 
El aire calentado en el ecuador sube y se desplaza hacia 
el polo norte bajando aproximadamente en la latitud 30' 
N y regresa hacia el ecuador con una dirección NE 
debido al efecto Coriolis (vientos alisios). (Nota: 
convencionalmente la dirección del viento señala de 
donde viene y no hacia donde va) Entre la latitud 30' N 
y 55' N se presentan los "vientos del oeste" mientras 
que los vientos polares son de dirección NE. (fig. 2) 

' ' 
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fig.1 Patrón general de viento 
fig.2 Patrón general de vientos (vientos al1s1os) 

1.2 Vientos Locales. 
Los vientos de gran escala generalmente dominan; sin 
embargo, ellos pueden ser alterados o modificados por 
los vientos locales o convect1vos. Los principales 
vientos convectivos son: los vientos de valle, los 
vientos de ladera, y las brisas de mar-tierra. El 
fenómeno de estos últimos, que son los más 
característicos y notorios, es el siguiente: Un océano 
será calentado más lentamente que la tierra adyacente 
debido a que el agua tiene una gran capacidad 
calorífica; asimismo el océano se enfriará más 
lentamente que la tierra. 
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Estas diferencias de calentamiento y enfriamiento 
traerán como consecuencia grandes movimientos de 
aire. Durante el día, la tierra calentada provocará una 
corriente ascendente en el aire, el cual será 
reemplazado por la brisa de aire fresco del mar. 
Durante la noche, la tierra se enfría más rápido que el 
agua, lo que origina que el flujo de las corrientes de aire 
se invierta, circulando el aire de la tierra hacia el mar. 
(fig. 3). 

fig.3a. Brisa 

f1g.3 b. Terral 

Otro ejemplo de modificación de corrientes generales 
de aire por condiciones locales se da en el ámbito 
urbano, en donde se presentan más complicaciones de 
dirección y velocidad en los movimientos de aire, 
originadas por factores tales como morfología, tamaño 
y textura de las superficies, orientación y materiales 
expuestos a la radiación solar, actividad y densidad de 
edificios y personas e incluso los niveles de 
contaminación, ya que puede producirse el efecto de 
domo térmico causado por el sobrecalentamiento del 
aire debido a las partículas en suspensión, originando 
cambios importantes en los patrones del flujo de aire. 

1.3 Turbulencia. 
Para analizar los vientos locales es necesario saber que 
el grado de rugosidad y morfología del terreno, además 
de reducir la velocidad, también puede cambiar la 



dirección del flujo de aire canalizándolo o desviándolo a 
través de sus depresiones o salientes, además de 
producir turbulencia. 

La turbulencia puede ser de dos tipos: turbulencia 
térmica, asociada con la inestabilidad y actividad 
convectiva y la turbulencia mecánica que esta 
determinada por la rugosidad y forma de la superficie u 
objeto que interfiere con el flujo de aire. El tamaño y 
tipo de la turbulencia dependen básicamente de la 
forma y tamaño del obstáculo y prácticamente no se ve 
afectada por la velocidad del viento; por ejemplo, en 
una casa con techo a dos aguas, la turbulencia, en el 
lado de sotavento, tendrá una longitud de acción 
aproximadamente de 5 veces la altura de la casa, 
mientras que una casa con techo plano causará una 
turbulencia de 7 veces su altura. 

1.4 Necesidad de Aire. 
El primer requerimiento en términos de necesidad 
humana y de vida de plantas y animales es el adecuado 
abastecimiento de oxígeno a través de "aire fresco". 

La cantidad de aire requerida por una persona 
dependerá básicamente del tipo de actividad que esté 
desarrollando y de la calidad del aire disponible. Un aire 
puro contiene aproximadamente una proporción de 
0.03% de CO,, pero en zonas urbanas esta 
concentración puede elevarse hasta 0.07 o 0.1% Los 
efectos nocivos se empezarán a presentar al rebasar 
esta última cifra. Considerando que un adulto en reposo 
emite aproximadamente 0.015 m'/h de CO, tendremos 
que una persona requerirá 30 m'ih de aire puro, pero 
esta cifra se puede elevar hasta 50 m'/h si el aire es de 
tipo urbano. 

1.5 Confort. 
Si bien es cierto que la renovación de aire es de vital 
importancia, en términos de confort los cambios de aire 
no nos ayudan en casi nada. El confort se logra cuando 
el flujo de aire pega sobre el cuerpo (piel) de los 
usuarios. 

El análisis y manejo apropiado de las formas espaciales 
y aberturas de un edificio pueden controlar 
favorablemente los flujos externos de aire así como la 
ventilación interior inducida (sobre la zona habitable) 
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2. VIENTO Y ARQUITECTURA 

2.1 Comportamiento del viento alrededor de una 
construcción. 

Cuando el viento pega contra un edificio se crea una 
zona de presión alta en la cara frontal, en viento rodea 
al edificio y crea zonas de baja presión en las caras 
laterales y en la cara posterior. (fig. 4) 
Naturalmente el aire tiende a entrar al edificio por las 
zonas de alta presión y a salir por las zonas de baja 
presión. 

fig. 4 Comportamiento del viento 

2.2 Comportamiento del viento dentro del edilicio 

1. La localización y tipo de abertura de entrada 
determina el patrón del flujo de aire a través de un 
edificio. 

Al tener una abertura localizada al centro de un muro, 
tendremos igual presión a ambos lados de dicha 
abertura, por lo que el viento entrará de frente a la 
habitación. Si la abertura no está al centro, la presión a 
ambos lados del muro será desigual, lo que originará 
que el flujo de entrada sea diagonal con el sentido que 
provoca la zona de mayor presión. (lig. 5) 



Fig. 5 Resultado de presiones 

Todas las variaciones en los patrones del flu¡o de aire 
son causadas por la desigual presión alrededor de las 
aberturas de entrada, como un resultado de su 
localización con respecto a la superficie de muro sólido 
que las rodea. 

El tipo de abertura también es muy importante, existen 
muchos tipos de ventanas en el mercado que al usarse 
en aberturas de entrada nos dan una gran variedad de 
patrones de flujo de aire. Debemos conocer las ventajas 
y limitaciones de los diferentes tipos de ventanas para 
poder emplearlos inteligentemente en cada caso 
particular. Por ejemplo, es necesario considerar que 
una tela mosquitero de nylon reduce la velocidad del 
viento hasta en un 30%. 

2. La localización y tipo de abertura de salida tienen 
poca influencia en los patrones internos del flujo de 
aire, sin embargo entre más cambios de dirección (en 
el interior) sufra el aire, más se reducirá su velocidad. 

3. Relación entrada-salida. 
Cuando la abertura de entrada es más pequeña que 

la abertura de salida se incrementa la velocidad del flujo 
interno. 

La cantidad de aire que pasa por una abertura de una 
habitación, depende directamente del área de abertura, 
la velocidad del viento, la dirección del viento con 
respecto al plano de la abertura, y la relación que existe 
entre el área de la abertura de entrada y el área de la 
abertura de salida de la habitación. 

O= r v A sen 8 
donde: 
O= Tasa de ventilación o cantidad de aire (m'/s) 
r = relación entre abertura de entrada y salida 

(r = 0.60 x fr(factor de relación de aberturas)) 
v = velocidad del viento (mis) 
A= área de la abertura de entrada (m') 
e = ángulo que forma la dirección del viento y el plano de la 

abertura 
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RELACIÓN DE VENTANA (Ir) 

Área de salida I área de entrada fr 

5:1 
4:1 
3:1 
2:1 
1 :1 
3:4 
1:2 
1:4 

5 
4 
3 
2 
1 
0.75 
0.50 
0.25 

1.38 
1.37 
1.33 
1.26 
1.00 
0.84 
0.63 
0.34 

De acuerdo con el autor', el factor de relación de 
aberturas (Ir) se puede obtener a través de la siguiente 
ecuación: 

Ir= (Rv / (1 + Rv')05
) I seno 45º 

donde: 
fr = Factor de relación de aberturas 
Rv = As / Ae (Relación entre la ventana de salida y la de 

entrada) 
As= Área de la abertura de salida de aire (m') 
Ae = Área de la abertura de entrada de aire (m') 

Por lo que la relación de aberturas será: 

r = 0.6 ((Rv / (1 + Rv') 05
) I seno 45º) 

El flujo de aire que pasa a través de una habitación o un 
edificio también se puede establecer en función de las 
diferencias de presión en los entre el lado de barlovento 
y sotavento de la construcción. La presión del viento en 
barlovento se puede estimar mediante': 

pw = 0.612 v' 
donde: 
pw = Presión (Pa) 
v = Velocidad del viento (m/s) 

En el lado de barlovento del edificio se pueden 
presentar presiones entre 0.5 y 1 pw (la presión 
máxima, 1 pw, se presenta generalmente a 2/3 de la 
altura), mientras que en sotavento, la presión negativa 
estará entre -0.3 y -0.4 pw; ambas dependiendo del 
punto de ubicación en la fachada, de la dirección de 

1 Fuentes F Víctor. Fórmulas básicas para cálculos de ventilación 
natural. en Estudios de Arquitectura Bioclimática. Rodríguez V., 
Manuel Anuario 2002 Limusa· UAM, México, D.F. 2002. 

2 Szokolay, Steven y Docherty, Michael. Climate Analysis. PLEA & 
The Urnvers1ty of Queensland. Australia 1999. 



viento y de los efectos aerodinámicos particulares de la 
edificación debidos a su forma. La tasa de ventilación 
se estima de la siguiente manera: 

Q = 0.827 A (Ap)" 
donde: 
Q = Tasa de ventilación o cantidad de aire (mis) 
A= Área de la abertura de ventilación (entrada) (m') 
"P = Diferencia de presiones entre las dos aberturas de 

ventilación cruzada (Pa) 

4. Divisiones dentro de la habitación. 
El flujo de aire pierde gran parte de su energía cinética 
cada vez que es desviado alrededor o sobre un 
obstáculo. Varios recodos en ángulo recto tales como 
paredes o muebles dentro de una habitación pueden 
detener una corriente de aire de baja velocidad. Por ello 
debemos evitar poner muros que obstaculicen nuestro 
flujo d aire y procurar ponerlos en el sentido que lleva el 
viento. 

5. Orientación de la ventana con respecto al viento. 
Se genera la máxima presión del viento a barlovento de 
un edificio cuando la facha es normal (perpendicular) a 
la dirección del viento. Un viento que incide a 45° 
reducirá la presión en un 50%. Parece evidente que se 
consiga la mayor velocidad del aire en el interior si el 
viento entra en forma perpendicular a la fachada; sin 
embargo, B. Givoni encontró que si el viento incide a 
45° aumentará la velocidad media del aire interior. Esto 
se puede explicar si sabemos que cuando un edificio se 
encuentra a 45° se crea una mayor velocidad a lo largo 
de las fachadas de barlovento. Por consiguiente la 
"sombra" del viento será más ancha, la presión 
negativa (efecto de succión) aumenta y el flujo del aire 
interior se ve incrementado. 

2.3 Flujo de aire alrededor de los edificios 
En un arreglo de unidades paralelas, el viento tiende a 
"brincar" sobre los edificios. Los edificios planeados en 
fila provocan una "sombra" de viento sobre las 
subsecuentes unidades, la cual es reforzada por la 
tendencia del viento a canalizarse a través de los 
espacios libres, sin pasar por las unidades posteriores. 

Un arreglo de unidades escalonadas (damero) tiene la 
ventaja de que habrá fuertes patrones de viento desde 
las construcciones directas al flujo, hacia las 
subsecuentes unidades, por lo que el esquema de 
corrientes es mucho más uniforme, quedando casi 
eliminadas las zonas de aire estancado (fig. 6) 
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f1g. 6 Edificios en acomodo de "damero" 

Sombra de viento o zona de turbulencia. 
Cuando el viento incide perpendicularmente sobre la 
cara de barlovento de un edificio de altura H, largo W, y 
ancho L, define un patrón del viento particular basado 
en las relaciones de la dimensión R': 

donde: 
B, = dimensión menor entre H y W 
B, = dimensión mayor entre H y W 

cuando B, > B B,, B, = BB, 

Las sombras de viento o de turbulencia quedan 
definidas de acuerdo a: 

He= 0.22 R 
Xc = 0.50 R 
Le= 0.90 R 
Lr = 1.00 R 

La primera zona de turbulencia en la techumbre (Z1) 
queda definida por He y Le. La segunda zona de alta 
turbulencia (Z2) se define a partir de He con una 
relación 1 :10 (5.7°) 

La tercera zona (Z3), de turbulencia generada por el 
edificio queda definida por: 

Z3 / R = 0.28 (X/R) 0.33 

donde: 
X es la distancia a partir del vértice del edificio donde se 
forma la turbulencia. 

La capa limite de falta de afectación se da aproximadamente a 
1.5 R, dependiendo de la pendiente de la techumbre. 

3 ASHRAE Handbook, Fundamentals. Atlanta. USA. 2001 



2.4 Efecto de la vegetación en los vientos locales 

La vegetación forma parte de la rugosidad y, por lo 
tanto, de la fricción superficial, la cual determina el flujo 
del viento cerca de la superficie. 

Particularmente grandes áreas arboladas pueden tener 
un marcado efecto en el flujo del viento. Mediciones 
hechas en verano en densas áreas forestadas indican 
que 30 metros dentro de la arboleda la velocidad del 
viento puede ser reducida en un 20 a 40%; a 60 metros 
puede ser reducida en un 50% y a 120 metros puede 
reducirse hasta en un 93%. Desde luego hay muchas 
variables que intervienen, como son tipo y especie de 
árboles y matorrales que encontremos como barrera, 
densidad de los mismos, velocidad del viento, etc. Por 
ejemplo, en vientos de velocidades bajas, la forestación 
puede tener sólo pequeños efectos en la velocidad del 
viento; un viento a 1.8 m/s en un lugar abierto puede 
bajar su velocidad a 1.1 m/s al entrar a una zona 
boscosa a la misma altura. Pero un viento de gran 
velocidad en lugar abierto será detenido por la 
forestación en una mayor proporción; un viento de 8.9 
m/s puede reducirse a 1.8 o 2.2 m/s. 

2.5 Efecto de la vegetación en los edilicios 

Todos los elementos circundantes a un edificio, como 
los vegetales, definitivamente tienen un efecto en los 
patrones del flujo de aire y en la velocidad del viento. 

A través del diseño de elementos vegetales, como 
plantas, árboles, arbustos, setos, etc., incluyendo 
cercas y bardas, podemos crear zonas alta o de baja 
presión alrededor de una casa y con respecto a sus 
aberturas podemos provocar corrientes de aire dentro 
del edificio. Este criterio es muy útil sobre todo en 
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casas ya construidas que tienen una orientación 
desfavorable con respecto a los vientos locales 
predominantes. 

Durante el período de sobrecalentamiento debemos 
diseñar la vegetación a fin de inducir el flujo de aire al 
interior del edificio, y principalmente sobre la zona 
habitable, creando movimientos directos y acelerados. 
Durante el período de bajo calentamiento podemos 
utilizar la vegetación como barrera contra el viento frío. 

Los patrones del flujo de aire pueden variar 
considerablemente con el solo hecho de acercar o alejar 
un arbusto o un árbol de la abertura de entrada. La 
combinación de arbustos y árboles nos darán todavía 
más patrones de viento de los cuales podemos sacar 
ventaja para nuestros proyectos arquitectónicos y por 
lo tanto, esto se traducirá en términos del confort para 
los usuarios. 

2.6 La Vegetación 

La vegetación tiene otras muchas funciones además de 
canalizar, desviar y disminuir la velocidad del viento. La 
vegetación tiene la función vital de regeneración de 
oxígeno ya que durante el día, gracias a la acción 
clorofílica y de fotosíntesis, el gas carbónico se absorbe 
y el oxígeno se desprende. 
Otra función de los vegetales es la humidificación del 
aire, ya que la vegetación despide vapor de agua a 
través de su follaje debido a la transpiración fisiológica. 
Este aumento de humedad en el ambiente traerá 
consecuentemente una disminución sensible de 
temperatura. 

También podemos utilizar la vegetación como elemento 
"vivo" de control solar, obstruyendo la radiación en 
verano y dejándola pasar en invierno. 

Podemos utilizarla también como filtro acústico y 
lumínico ya que a través de la vegetación podemos 
amortiguar ruidos y controlar la reflectividad evitando 
deslumbramientos. 

Otra función importante, sobre todo en zonas urbanas, 
es el efecto de fijación de motas de polvo. 

Por todo lo anterior podemos darnos cuenta que la 
vegetación en la arquitectura solar b1oclimática 
desempeña un papel fundamental. 



3. VIENTO INDESEABLE. 

Dentro del diseño solar bioclimático, el análisis y 
manejo del aire y del viento es sumamente importante 
ya que en un clima frío, por ejemplo. El viento puede 
llegar a ser indeseable, mientras que en un clima 
tropical, cálido-húmedo, lo más seguro es que sea la 
principal estrategia de diseño. 

Un viento puede ser indeseable: 

• Cuando es muy frío (temperatura del aire inferior a 
la zona de confort.) 

• Cuando es muy cálido (generalmente cuando la 
temperatura del aire es superior a 35 ºC.) 

• Cuando esta contaminado (de polvo, smog, 
olores, CO,. etc.) 

• Cuando es superior a 1.5 m/s (en términos 
funcionales de confort) 

• Y desde luego cuando se presenta bajo 
condiciones especiales como: tornados, ciclones 
o huracanes (arriba de 20 mis) 

Los parámetros de estudio deben contemplar la 
velocidad, dirección, frecuencia y turbulencia a escala 
local y particular. 

El uso de la vegetación en el diseño bioclimático es 
sumamente importante, desde el punto de vista 
mecánico en su relación con el viento, desde el punto 
de vista biotérmico y también sensorial. 

CASOS DE ESTUDIO 

A través de los siguientes casos de estudio se pretende 
mostrar la importancia que tiene la ventilación como 
estrategia de climatización natural; y como se ha 
utilizado en casos concretos en diferentes épocas y 
diferentes partes del mundo con condiciones climáticas 
diversas, enfatizando las soluciones que se están dando 
en la arquitectura bioclimática contemporánea. 

El objetivo principal es resaltar como el concepto 
arquitectónico, en todas sus vertientes, está 
íntimamente relacionado con el medio ambiente. De tal 
forma que se presentan elementos tipológicos claros en 
función de las variables ambientales que se manejan en 
algunos proyectos. De esta forma se pretende dar un 
acercamiento a las nuevas formas de entender la 
arquitectura, a los nuevos materiales, sistemas y 
dispositivos de climatización natural que caracterizan 
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esta arquitectura que aplica el viento como concepto de 
diseño. A través de estos ejemplos se podrán conocer 
nuevos criterios con el fin de lograr edificaciones 
confortables, que hagan un uso eficiente de la energía y 
los recursos naturales. 

Arquitectura vernácula 
Estudiando la arquitectura vernácula encontramos 
como el hombre ha encontrado formas ingeniosas para 
manejar el viento. Por ejemplo, en los climas cálidos y 
secos, donde es necesario captar el viento y enfriarlo 
naturalmente antes de introducirlo a las edificaciones, 
el hombre diseñó torres eólicas o bagdirs. En todo 
Medio Oriente, encontramos una gran vanedad de 
torres: de inyección o succión, unidireccionales o multi­
direccionales, aisladas o adosadas al edificio, con dueto 
enterrado o sin él, con humidificación o sin ella, etc. 
Sin embargo, en todas sus variantes, el principio 
utilizado es el mismo. Se aprovechan las fuerzas y 
presiones del viento para dirigirlo de manera controlada 
al interior del edificio. 

Desde luego el concepto de torre eólica funciona de 
manera integral con el diseño del edificio. En este tipo 
de arquitectura los principales esquemas de diseño 
son la masividad de la construcción y el patio central, el 
cual puede ser abierto o cerrado por medio de una 
bóveda, la cual, casi siempre cuenta con abertura en su 
ápice. El patio crea un microclima interior, basado de 
manera importante en las corrientes de aire 
provenientes de la torre eólica. Las cubiertas 
abovedadas, provocan una disminución de presión al 
paso del viento, generando una fuerza de succión que 
extrae el aire caliente del interior del edificio y que 
favorece a las corrientes de aire de la torre eólica, 
estableciéndose un flujo convectivo constante. A través 
de este sencillo sistema se alcanzan disminuciones de 
temperatura de hasta 20 ºC con respecto de la 
temperatura exterior. 

Por otro lado, en los climas cálidos húmedos es 
necesario aprovechar al máximo la ventilación, En estos 
climas el viento no es tan caluroso, por lo que se puede 
introducir de manera directa sin necesidad de pre­
enfriarlo. De esta manera, la vivienda es totalmente 
permeable al viento. La ventilación se logra a través de 
todos los elementos constructivos: por debajo del piso, 
por los muros y por la cubierta. A diferencia de los 
climas cálidos secos donde las edificaciones son 
masivas para aprovechar la inercia térmica, en los 
climas cálidos húmedos se utilizan generalmente 
materiales naturales aislantes. 



Por el contrario, en los climas fríos es indispensable 
evitar al máximo la ventilación. Se debe lograr el 
aislamiento y la protección. El iglú es un buen ejemplo 
del control del viento, éste se logra con cambios de 
nivel y cámaras esclusas. La misma forma semiesférica 
ayuda a conseguir este control. La estera es el cuerpo 
geométrico que ofrece un mayor volumen con la menor 
superficie, de tal forma que el espacio se aprovecha al 
máximo, con una exposición mínima al ambiente 
circundante adverso. Al mismo tiempo se utiliza un 
sistema constructivo sencillo que utiliza el único 
material disponible. Los bloques de hielo funcionan 
como un excelente aislamiento, el cual es reforzado en 
ocasiones con pieles animales. fig.7 
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Fig.7 lglú 

En este tipo de arquitectura extrema se logra aumentar 
la temperatura interior hasta en 30 'C con respecto a la 
exterior, a pesar de las bajas temperaturas y fuertes 
vientos; lo que la ubica en una de las soluciones 
arquitectónicas-energéticas más eficientes. 

Arquitectura Contemporánea 
Un ejemplo significativo a finales de los años 50's es el 
edificio de Reidy, el pabellón de laguna Rodrogo de 
Freitas en Río de Janeiro. Se trata de un edificio tipo 
palafito con muros celosía para permitir el máximo flujo 
de viento en el interior y con máximo control solar. Sin 
embargo lo más interesante del concepto utilizado es la 
utilización de una doble cubierta (techo escudo), que 
permite un excelente control de la radiación solar, 
aunado a la disipación de calor por medio de la 
ventilación cruzada. Este concepto de doble cubierta es 
una estrategia de climatización muy utilizada hoy en día. 

El Edificio "Torre Turbina" de Richard Rogers es un 
buen ejemplo de la estrategia de torre eólica aplicada en 
un edificio contemporáneo. Se trata de un edificio en la 
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ciudad de Tokio que cuenta con un sistema de torres 
eólicas de captación y extracción. El viento se capta por 
medio de una torre inferior y es canalizado hacia unos 
intercambiadores de calor en cisternas de agua fría. El 
aire, una vez climatizado, se introduce a los locales del 
edilicio a través de los distintos entrepisos. El aire 
caliente del interior es canalizado a una gran torre de 
succión, que aprovecha el efecto stack (efecto de tiro), 
el cuál es incrementado por captadores solares en lo 
alto de la torre. 

Por el contrario que las mezquitas islámicas 
tradicionales de clima cálido seco, en la Mezquita del 
Sultán Abdul Aziz Shah de Kuala Lumpur se utiliza la 
ventilación natural cruzada. El edificio se abre al viento 
a través de sus bellas celosías, las cuales, al mismo 
tiempo proporcionan protección solar. El clima caluroso 
húmedo de Malasia permite una solución abierta de sus 
edificaciones en donde la ventilación cruzada se 
convierte en la principal estrategia de diseño 
bioclimático. 

Como ejemplo de un clima cálido húmedo tenemos uno 
de los edificios de Renzo Piano, la distintiva forma del 
Centro Cultural de Nueva Caledonia, en Noumea fue 
generada por la necesidad de maximizar la ventilación 
en este tipo de clima. El edilicio se encuentra ubicado 
en una colina boscosa a la orilla de un lago. El 
concepto de diseño permite la canalización del aire 
fresco de la parte baja y arbolada del terreno. Por 
estratificación térmica el aire sube y sale por las torres 
de extracción que se ubican en la parte más elevada del 
edificio y del terreno. El edificio cuenta también con 
patios interiores abiertos. El edificio cuenta con muchos 
muros de celosía que permiten una alta permeabilidad 
al viento. El diseño de las torres es versátil ante las 
condiciones de los vientos locales y del flujo de aire del 
edificio. Conjuntamente con el manejo de los 
materiales y el diseño total del edificio, se permite el 
paso constante del aire. 

Otro ejemplo de edificios que utilizan torres eólicas 
como estrategia de ventilación es el edificio de la 
escuela de ingeniería y manufactura «Edificio de la 
Reina» de la Universidad de Monfort en Gran Bretaña, 
del arquitecto Ford y asociados. Este edificio cuenta 
con talleres y maquinaria que producen grandes 
cantidades de calor. La climatización se logra casi 
totalmente de manera natural a través de ventilación 
cruzada y por efecto stack, aprovechando torres eólicas 
de extracción y extractores convectivos en los ápices de 
las cubiertas, mientras que el aire fresco es introducido 



por las partes bajas del edificio. De esta forma se 
consiguen condiciones adecuadas de confort en el 
interior de los talleres. 

El edificio de la Sede de la compañía de 
telecomunicaciones «lónica• en Cambridge utiliza de 
manera importante la ventilación natural, además de 
masa térmica, iluminación natural, enfriamiento 
nocturno y otros sistemas y dispositivos controlados 
por computadora. La ventilación natural se logra por el 
efecto stack formado en un atrio central e incrementado 
por captadores solares dispuestos en la parte mas 
elevada del edificio, formando parte de los extractores 
eólicos. Los calentadores solares incrementan la 
diferencia térmica entre el aire fresco que entra y el aire 
caliente que es extraído, de tal manera que el efecto 
stack se intensifica creando una corriente de aire 
constante durante el día. 

Un buen ejemplo de manejo de la ventilación a través 
del diseño arquitectónico es el edificio del Parque de 
Ciencia y Tecnología en Gelsenkirchen, Alemania, del 
arquitecto Kiessier and Partner. Este edificio presenta 
una fachada acristalada inclinada orientada hacia el 
poniente. La fachada es deslizable con un atrio a triple 
altura para obtener la estratificación térmica y efecto 
stack. Durante el invierno la fachada permanece 
cerrada para propiciar el calentamiento de los espacios 
interiores. Durante el verano la fachada se abre tanto en 
su parte inferior como superior para permitir la 
circulación del aire. La abertura inferior de la fachada 
es controlada a voluntad para permitir mayor o menor 
flujo de aire. El sistema es apoyado por calentadores 
solares de aire que permiten un mayor calentamiento 
en el invierno. 

El Pabellón Bioclimático de la Expo Sevilla 92 es un 
excelente ejemplo para mostrar las posibilidades de 
climatización natural en espacios abiertos y semi 
abiertos. En este caso, el espacio semi abierto 
climatizado naturalmente aprovecha el efecto stack y el 
flujo de aire fresco de zonas jardinadas. El efecto se 
logra por medio del diseño de la cubierta (lanaria) La 
misma forma canaliza al viento forzándolo a circular 
desde las áreas jardinadas hacia el interior. El sistema 
es complementado con microaspersores para 
incrementar la humedad y ionizadores. A pesar de ser 
un espacio semi-abierto se consiguen disminuciones de 
temperaturas cercanas a los 1 O grados centígrados. 
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Edificios con doble fachada ventilada 
La nueva sede del Banco de Comercio de Frankfurt de 
Sir Norman Foster es el primero de una nueva 
generación de edificios (rascacielos) que no dependen 
de la climatización artificial para proveer confort a los 
ocupantes. Hasta ahora los edificios altos y rascacielos, 
dependían del aire acondicionado para su climatización. 
Esto se debía por varias razones, pero una de ellas es 
que a grandes alturas es difícil controlar al viento para 
introducirlo al interior de los espacios. 

El concepto básico del diseño de Foster, es el de lograr 
la ventilación natural a través de ventanas operables y 
un atrio central que disipa el aire caliente por 
estratificación o efecto stack. Este edifício aprovecha 
una doble fachada acristalada, la cual forma una 
cavidad ventilada que permite controlar el viento a 
grandes alturas. Las fachadas acristaladas utilizan 
materiales de control térmico de baja conductividad, 
Son vidrios especiales que ofrecen una buena 
transmitanicia de la luz natural y evitan el paso del 
calor; por lo que la fachada funciona adecuadamente 
tanto en verano como en invierno. 
El control del viento se logra por medio de un ingenioso 
diseño de la manguetería de la fachada. La cavidad 
también cuenta con micropersianas para el control 
solar y lumínico. La fachada interior cuenta con 
ventanas operables que permiten introducir el aire 
controlado de la cavidad. 

Este sistema de fachada esta acompañado por el 
esquema de patio central. El edificio de 60 pisos tiene 
una planta de forma triangular con un enorme espacio 
central que sirve como tiro para extraer el aire caliente 
del interior. . El efecto stack provoca una corriente 
ascendente que crea una circulación constante de aire. 

De manera alternada, en cada una de las fachadas, y 
cada ocho niveles se cuenta con un área jardinada con 
una altura de cuatro niveles. Este espacio permite que 
desde el interior, sea cual sea la ubicación de los 
ocupantes, ellos siempre vean un área verde. Desde el 
punto de vista de diseño esto es muy importante ya que 
los espacios se abren visualmente y se amabilizan, pero 
también estos espacios jardinados ayudan al esquema 
global de ventilación natural, ya sea para la extracción o 
introducción de aire, además de la aportación de 
oxígeno que generan de las plantas. 

El edificio ARAG, de Norman Foster, también emplea el 
mismo sistema de control. Igualmente el edificio RWE 
en Essen, Alemania, del Arquitecto lngenhoven 



Overdiek utiliza el mismo principio de cavidad ventilada 
para introducir ventilación natural al interior de los 
espacios, aunque el diseño varía ligeramente del de 
Foster, éste también utiliza micropersianas para el 
control solar y de iluminación natural. La cavidad entre 
las dos fachadas acristaladas es de 50 cm. A este tipo 
de sistema se le ha llamado: fachada climática. 

El diseño del edificio de Sistemas Futuros para un 
Edificio Verde, proyecto del arquitecto McCarthy 
también juega con la idea de una segunda "piel", o 
cavidad ventilada, además del concepto de atrio central 
de gran altura. En este caso se trata de un edificio 
elevado sobre el nivel del piso, tipo palafito. En el 
centro del edificio se tiene un área jardinada en el patio 
central, este espacio funciona como atrio de ventilación. 
El viento entra por la parte baja del edificio pasando a 
través de los jardines y por lo tanto refrescándose, el 
aire es extraído en la parte más elevada del edificio. 
Además de la doble fachada ventilada, otro esquema 
que se está utilizando es el de aprovechar la 
estratificación térmica natural del aire y extraerlo en la 
parte alta de la cubierta. En este caso las cubiertas son 
inclinadas o de bóveda de cañón corrido para favorecer 
la salida del aire. 

Otro caso es el Liceo Polivalente Frejus en Francia, 
proyecto de N. Foster. El edificio utiliza la ventilación 
cruzada y el efecto stack. El esquema se basa en un 
atrio central donde se produce la estratificación térmica 
del aire, el cual es sacado por aberturas localizadas en 
la parte superior de la cubierta. 

De manera similar funciona el Centro de Convenciones 
y Exposiciones de Linz, Austria del arquitecto Thomas 
Hersog. El edificio cuenta con una cubierta totalmente 
acristalada, la cual consiste en un elemento de doble 
cristal con micro-prismas o micro-persianas en su 
interior. Los micro prismas se pueden usar para reflejar 
o redireccionar la luz solar directa y sólo permitir el 
paso de la luz difusa. Esta tecnología de primera 
generación ha progresado suficientemente para permitir 
producir materia extruído de placas microprismáticas 
de bajo costo, las cuales se pueden usar tanto 
horizontal como verticalmente. Aunque el principal 
concepto de diseño de este edificio se basa en la 
utilización de la iluminación natural, el edificio cuenta 
con los principios elementales de la extracción por 
estratificación térmica en la parte superior de la 
cubierta. La entrada de aire se da de manera controlada 
por aberturas de inyección en el piso. 
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CONCLUSIONES 

A través de este texto se han presentado ejemplos de 
arquitectura contemporánea que utiliza la ventilación 
natural como principal estrategia de diseño. Los 
conceptos que en ellos se aplican son prácticamente 
los mismos que se han utilizado en la arquitectura 
popular y vernácula a través de la historia. 

Vemos como muchos de los edificios actuales están 
utilizando torres eólicas, tanto de inyección como de 
extracción. Este es un principio alta mente probado en 
la arquitectura de Medio Oriente que esta siendo 
retomado por la arquitectura contemporánea mundial. 

El esquema de patio central como atrio de ventilación 
también es retomado en muchos proyectos, ya que es 
un elemento arquitectónico importantísimo de control 
microclimático. 

Elevar el edificio del nivel del suelo, tipo •palafito" es 
una estrategia que favorece la climatización pasiva y la 
ventilación natural principalmente en climas cálidos 
húmedos. 
Una de las principales estrategias que se están 
empleando hoy en día es la utilización de doble 
envolvente constructiva. Ésta puede ser en la cubierta, 
tipo •techo escudo" o en los muros de las fachadas, 
•fachada climática". 

Utilizado en las cubiertas se convierten en un elemento 
importante de protección solar. Usado en las fachadas 
funciona como un elemento de protección en el verano, 
aislante en el invierno, y como cavidad de ventilación 
controlada para edificios de grandes alturas donde el 
viento incide con mucha fuerza. 

Por otro lado es importante mencionar que la nueva 
tecnología, tanto en sistemas constructivos, materiales, 
de control, etc. está ofreciendo nuevas posibilidades de 
aplicación, y de hecho, esta expandiendo la utilización 
de conceptos de diseño tradicionales, desde luego 
reinterpretados y aplicados en la nueva arquitectura 
bioclimática contemporánea. 

En su dibujo conceptual del edificio •molino de viento», 
Richard Rogers trata de expresar como un edificio 
puede aprovechar de manera integral las energías y 
recursos naturales. El esquema muestra de manera 
importante el aprovechamiento del viento y la energía 
solar en la edificación. 



Este es un esquema visionario de lo que en adelante 
deberán hacer todos los edificios construidos. Ya que 
no se puede seguir construyendo bajo los esquemas 
derrochadores de energía que imperan en la actualidad. 
Los nuevos edificios deben tener como premisa 
fundamental el bienestar y confort de los ocupantes y el 
uso eficiente de la energía. 
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8 
Mecanismos de Transferencia de Calor 

INTRODUCCIÓN 

Antes de tratar el tema especifico que nos ocupa, es 
necesario comprender las implicaciones generales del 
diseño de espacios y el ambiente. Esto resulta 
importante, porque en la actualidad es común hablar de 
ecología, de forma que la raíz eco se usa en un gran 
número de términos empleados un tanto 
demagógicamente, sin comprender su verdadero 
significado. 

Sin tratar de dar definiciones concretas, sino conceptos 
personales acerca de este problema, se empezará por 
establecer la relación ambiente - arquitectura. Así, por 
ambiente se entiende todo aquello que nos rodea, es 
decir, todos aquellos factores naturales, bióticos y 
abióticos, factores artificiales y sociales que tienen lugar 
en un espacio y tiempo determinados. Dentro de ese 
término tan amplio, la arquitectura interviene en todas 
las direcciones donde se encuentre establecido un ser 
humano; sin embargo, para el presente tema cabe 
particularizar la acción de la arquitectura entre los fac­
tores naturales del ambiente. 

Si se define al ecosistema como las relaciones e 
interrelaciones de todos los seres vivos con el ambiente, 
se entenderá que el hombre es importante modificador 
de este medio, desafortunadamente, en la mayoría de 
los casos, esta modificación es negativa, lo cual 
desequilibra al ecosistema en su totalidad. Precisamente 
ante tal preocupación, surge el ecodiseño como la 
disciplina creadora de objetos o espacios que tiende a 
armonizar la presencia del hombre con su ambiente, y 
trata de conciliar las necesidades humanas con los 
sistemas energéticos naturales, al mantener o 
restablecer el equilibrio vital del sistema en particular y 
de la biosfera en general. De lo anterior se infiere que la 
arquitectura ambiental, específicamente la biociimática, 
tiene la función de crear espacios que cumplan con una 
finalidad funcional y expresiva, concebidos y basados 
ecológicamente en los objetivos siguientes: 
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a) Crear espacios física y psicológicamente 
saludables y confortables, que propicien el 
desarrollo integral del hombre y sus actividades. 

b) Usar de manera eficiente la energía y los recursos, 
prefiriendo aquellos naturales y renovables. 
Propiciar la autosuficiencia de las edificaciones y 
con ello optimizar los recursos humanos y 
económicos. 

e) Preservar y mejorar el ambiente. 

En resumen, se debe integrar al hombre a su ambiente 
natural por medio de la arquitectura (sin olvidar, desde 
luego, los conceptos socioeconómicos, funcionales y 
estéticos tradicionalmente considerados por ésta) 

Uno de los puntos importantes en el diseño bioclimático 
es el manejo adecuado de la energía solar y de los 
materiales y sistemas constructivos como elementos 
básicos de climatización natural. De hecho, la 
experiencia en este campo es muy vasta, pues desde 
hace mucho tiempo civilizaciones antiguas utilizaron la 
geometría solar y las propiedades termo-físicas de los 
materiales constructivos, a fin de lograr condiciones 
ambientales adecuadas en sus habitaciones. En la 
actualidad, la arquitectura vernácula conserva, como 
testimonio, los conocimientos legados de generación en 
generación, a veces un tanto intuitivos, de la manera 
correcta de construir. Por lo contrario la arquitectura 
contemporánea parece olvidar su relación con el 
ambiente natural y sacrifica el bienestar de los usuarios 
a cambio de una expresión formal mal entendida que 
obedece a modas transitorias, importadas 
irracionalmente de un medio distinto de aquel donde se 
halla el sitio del proyecto. Incluso en muchas regiones, 
la transculturización ha deformado los conceptos 
constructivos tradicionales a tal grado que sistemas y 
materiales regionales son abandonados y sustituidos 
por otros, industrializados e importados, que ofrecen 
mayor status aparente, pero que en realidad desintegran 
a sus ocupantes y a la vivienda de su medio natural. 



Ejemplos de lo anterior se ven cotidianamente en 
viviendas rurales que sustituyen el techo de palma por 
lámina de cartón asfáltico o de asbesto-cemento. Esto 
no quiere decir que toda la arquitectura indígena o 
vernácula sea buena y responda de modo favorable al 
medio circundante, ni que se deba construir como antes, 
sino simplemente que se deben retomar las experiencias 
positivas de las generaciones pasadas y hacer una 
arquitectura moderna racional pensada para el hombre 
Que la ha de habitar y en su ambiente. Aún hay mucho 
que aprender del iglú, del palafito y de la humilde casa 
de adobe ... de la arquitectura natural. 

PRINCIPIOS GENERALES 

El flujo de energía en una estructura o un espacio se 
basa en los principios de la termodinámica. La primera 
ley establece que la energía se transforma, no se crea ni 
se destruye, mientras que la segunda dice que la energía 
calorífica siempre viaja de un cuerpo con mayor 
temperatura a otro con menor temperatura. La 
transferencia directa de calor se puede dar a través de 
los tres mecanismos de transferencia de calor, como 
son: conducción, convección y radiación. 

Conducción 
Conducción es la transferencia de calor por actividad 
molecular que ocurre básicamente entre la materia 
sólida. Cuando las primeras moléculas se calientan, su 
energía se transfiere a las moléculas adyacentes. 

Cuando se aplica calor en un punto de una barra 
metálica, aumenta la actividad molecular y la 
temperatura en el lugar de aplicación de calor. Este 
aumento de actividad es transferido a las moléculas 
adyacentes, de forma que la temperatura subirá 
progresivamente a lo largo de la barra. 

Algunos materiales (como el cobre) son buenos 
conductores de calor, mientras que otros (como la 
madera) son malos conductores de calor. El grado con 
el cual se trasmite calor a través de un material depende 
de la diferencia de temperatura entre la fuente de calor y 
el material que es calentado, o entre uno y otro punto de 
un mismo material, de la conductividad térmica de éste, 
de su espesor y del área expuesta. 

Cuando otro objeto es puesto en contacto físico con un 
material caliente el calor se transfiere directamente al 
objeto por conducción, mientras que el flujo de calor se 
detiene cuando ambos objetos alcanzan la misma 
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temperatura interna'. 

El flujo de energía calorífica por conducción se puede 
calcular a través de la ecuación siguiente: 

t, 

b •espesor del material. 
t •temperatura superficial. 

r,) ~ 
Oc a flujo de calor por conducción. 
K • conductividad del material. 

Oc= e A Llt 
donde: 
Qc = flujo de energía calorífica por conducción (W) 
e = conductancia del material e= klb (Wlm' 'C) 

k =conductividad del material (W/m 'C) 
b =espesor del material (m) 

A = área expuesta al flujo de calor (m') 
Lit= diferencia de temperatura entre dos puntos ('C) 

Para elementos constituidos por varios materiales, 
deberán sumarse las resistencias individuales de cada 
material, es decir: 

Rt = R,+ R, + R, + .. .R, 
Rt = b,lk,+ b,lk, + b,lk, + ... b/k, 

De forma que la conductancia será igual al reciproco de 
la resistencia total: 

C = 1/Rt. 

Convección 
Convección es la transferencia de calor entra líquidos y 
gases, lo cual da como resultado el movimiento del 
fluido. Además, la convección es más rápida que la 
conducción. 

1 
Como cada sustancia tiene diferente estructura molecular, la misma 
cantidad de calor aplicada a masas iguales de materiales distintos 
causará que una obtenga mayor activación molecular que la otra; en 
otras palabras, todas ellas tienen distinta capacídad caforít1ca. 



Cuando se aplica calor a un recipiente con agua, la 
porción de agua que se halla en contacto con el fondo 
del recipiente es calentada por conducción, se expande y 
se vuelve menos densa que el agua superior, por lo cual 
tiende a subir. El fluido más denso y frío reemplazará al 
más caliente y menos denso que sube, con lo cual se 
crea una circulación convectiva. 

El grado o magnitud del flujo depende principalmente de 
las diferencias de densidad producidas por las 
diferencias da temperatura. Debido a esta circulación 
convectiva, eventualmente se calentará toda el agua del 
recipiente, de modo que se producirá un calor uniforme; 
por tanto, la convección implica también un proceso de 
mezclado (lo mismo sucede con el aire o con cualquier 
otro fluido) 
En un primer caso, la convección se refiere a la 
transferencia da calor qua ocurre entre la superticie de 
un material y un fluido (en este caso el aire) La 
magnitud del flujo de energía calorífica por este tipo da 
convección depende del área superticial expuesta, de la 
diferencia de temperatura entre la superticie y al aire, y 
de un coeficiente de convección, que a su vez depende 
de la viscosidad, de la velocidad del aire y de la 
configuración física y textura de la superticie, la cual 
determinará si el flujo del aire será laminar o turbulento. 
En términos generales, el coeficiente de convección 
entre el aire y las superticies de edificaciones es como 
sigue: 

Para superticies interiores: 

he= 3.0 
he= 4.3 

he= 1.5 

Para superticies verticales (W/m' ºC) 
Para superticies horizontales con 
intercambio hacia arriba (del piso 
hacia el aire o del aire hacia el techo) 
Para superticies horizontales con 
intercambio hacia abajo (del aire al 
piso o del techo al aire) 

Para superticies expuestas al viento (exteriores): 

he = 5.8 + 4.1 V 

donde: 
v =velocidad de viento (mis). 

El flujo de energía calorífica por convección se puede 
calcular por medio de la ecuación siguiente: 

Qv = he A .di 
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donde. 
Qv = flujo calorífico por convección superficial (W) 
he = coeficiente de convección (W/m' ºC) 
A = área superficial expuesta (m') 
di = diferencia de temperatura entre la superficie y el aire (ºC) 

En segundo término, la convección se refiere también a 
la ventilación, es decir, a las pérdidas o ganancias de 
energía calorífica por intercambio de aire entre el 
exterior de un espacio, ya sea por infiltración o por 
ventilación deliberada. La magnitud de flujo de energía 
calorífica por ventilación se establece mediante: 

donde: 
Qv = 
1,200= 
V 
¿jf 

Ov = 1,200 V .di 

flujo calorifico por ventilación (W) 
calor especifico volumétrico del aire (J/m' ºC) 
tasa ventilación (m'/s) 
diferencia de temperatura entre el aire exterior y el 
interior (ºC) 

ts =temperatura superlicial. 
ra ... temperarura del aire. 
he • coeficiente de convección 

superficial. 

~..¡_-ta 

Ov = fbJJO de calor por convección. 

Radiación 
La radiación es la transferencia de energía a través de 
ondas electromagnéticas. Este proceso, a diferencia de 
la convección, no requiere la presencia o intervención de 
materia para su transporte. 

Dado que la transferencia de energía por radiación 
ocurre dentro de un amplio espectro de longitud de 
onda, se hará referencia a la radiación térmica como 
aquélla que es emitida por cualquier cuerpo cuyas 
moléculas han sido excitadas por energía térmica. 

La transferencia de calo por radiación se establece por la 
conversión de energía térmica en radiante. La energía 
radiante viaja hacia afuera del objeto emisor y conserva 
su identidad, hasta que es absorbida y reconvertida en 
energía térmica por un objeto receptor. 



La energía radiante reflejada por un objeto no contribuye 
a su ganancia de calor. Por otra parte, la intensidad y la 
longitud de onda de radiación dependen principalmente 
de la temperatura y naturaleza del cuerpo radiante. 

La intensidad de radiación emitida por un objeto es 
proporcional a la cuarta potencia de su temperatura, es 
decir, si la temperatura '(Kelvin) del cuerpo emisor se 
incrementa al doble, la intensidad de radiación 
aumentará 16 veces. La intensidad de energía radiante 
recibida por un objeto depende de lo siguiente: 

a) De la distancia de la fuente de energía: la 
intensidad de radiación recibida varia inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia entre la 
fuente y el receptor(/= lid') 

b) Del ángulo de incidencia de la radiación; la 
cantidad de energía radiante recibida por unidad de 
área será mayor si la radiación incide 
perpendicularmente sobre una superficie. 

c) 

b 

b • espesor del material. 
rs = temperatura superficial. 
ta • temperatura del atre. 

hr = coeficiente de radiactón 
superficial. 

Rgmo l. - da - superlicial. 

d) De la temperatura del cuerpo radiante y del 
receptor; al cumplir con la segunda ley de la 
termodinámica; si ambos cuerpos tienen la misma 
temperatura no habrá transferencia de energía. 

e) De las cualidades de absortancia (a) y emitancia 
(E) de las superficies. 

El flujo de calor por radiación queda definido por. 

donde: 
Or= flujo de calor por radiación (W) 
hr = coeficiente de radiación (W/m' "C) 
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Para superficies de construcción normales. 
hr = 5.7 e (para temperatura superficial de 20 "C) 
hr = 4.6 e (para temperatura superficial de O "C) 

donde 
e= 0.9 para materiales de construcción comunes 
e= 0.2 para aluminio opaco, 
e= 0.05 para aluminio pulido 

A = área expuesta (m') 
t.t = diferencia de temperatura ("C) 

Si se conoce la densidad del flujo radiante incidente (G) 
el calor absorbido por la superficie será: 

Or= GA a 

Para superficies vidriadas (translúcidas o transparentes) 
Qr= GA tg 

donde: 
Qr = flujo de calor por radiación (W) 
G = densidad de la energía radiante incidente (W/m') 
A = superficie expuesta (m') 
a = absortancia del material 
fg = factor de ganancia solar 

··­··­•·tr-P·--·-­u·--· 

Cuando la radiación solar incide sobre una superficie 
transparente, parte de esta energía es reflejada, parte 
trasmitida, y otra parte absorbida por el material. Así la 
relación entre estos tres factores de la energía es: 

donde: 
a = absortancia 
t = trasmitancia 
p = reflectancia 

a+r+p= 1. 

El calor absorbido por el vidrio o el material transparente 
será re-emitido como sigue: 



Una parte hacia el interior y otra hacia el exterior. El 
factor de ganancia solar es igual a la suma de la 
radiación trasmitida, más la proporción de energía 
absorbida que se re-emite al interior: 

fg = T+ d 

aunque en términos generales se puede considerar 
como: 

fg = T +{a /2) 

Trasmisión aire a aire 
Al analizar la transferencia de calor entre el aire y un 
cuerpo, o viceversa, es conveniente combinar las 
componentes convectivas superficial y radiantes en un 
sólo coeficiente de conductancia superficial: 

f =he+ hr (Wlm' ºC) 

Por ejemplo, para superficies ordinarias a 20 ºC: 

a) Superficies verticales interiores: 
hr= 5.?x0.9 5.13 
he= 3.00 
fi = 8.13 

b) Superficies verticales exteriores: 
hr = 5.7 X 0.9 = 5.13 
he= 5.80 + 4.1 V 

fe = 10.93 + 4.1 V 

El reciproco de la conductancia superficial es la 
resistencia superficial ( 11~. de forma que si se suman 
estas resistencias a la resistencia total de un elemento, 
se obtendrá la resistencia total aire a aire; así: 

Ra = 1/fi + Rt + 1/fe 
Ra = 1/fi + b,lk, + b,lk, + b,lk, + ... b/k, + 1/fe 
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donde: 
Ra = resistencia aire a aire. (m' ºC/W) 
1/fi = resistencia superficial interna. 
Rt = resistencia del objeto o elemento 
1/fe = resistencia superficial externa. 

El inverso de la resistencia (aire a aire) es la trasmitancia 
(aire a aire) o comúnmente conocido como coeficiente 
de trasmisión-U. Bajo este nuevo concepto de 
trasmitancia, el flujo de energía calorífica por 
conducción a través de muros u otros elementos 
constructivos es: 

Oc=LJA,Jt. 
donde. 

,Jt= te-ti 
te = temperatura del aire exterior (ºC) 
ti = temperatura del aire interior (ºC) 

Nótese que aquí la diferencia de temperaturas corres­
ponde a la del aire, y no a la de las superficies. 

Control térmico 
Es muy importante analizar los flujos de energía en una 
estructura, porque con ello se pueden controlar las 
condiciones térmicas de los espacios interiores y, por 
tanto, obtener condiciones de confort térmico, en las 
que el cuerpo ejerza un mínimo esfuerzo para mantener 
su equilibrio interno. De esta forma se propiciará el 
bienestar físico de los habitantes y les permitirá ser más 
eficientes y tener un óptimo desarrollo de sus 
actividades. 

Lo más conveniente es lograr un control térmico natural 
(pasivo) de manera que se evite al máximo emplear 
sistemas artificiales electromecánicos (activos) para el 
acondicionamiento del aire. Sin embargo, en 
condiciones ambientares severas, se deberán utilizar 
sistemas híbridos; es decir, aprovechar hasta donde sea 
posible los sistemas pasivos, combinados con sistemas 
activos complementarios. 

Balance térmico 
Existe balance térmico cuando la suma de todos los 
flujos de calor es igual a cero: 

Os+ Oí± Oc± Ov ± Om - Oe = O 
donde: 

as = ganancia solar 
Di = ganancias internas 
Oc = ganancias o pérdidas por conducción 
Qv = ganancias o pérdidas por ventilación 
Qm = ganancias o pérdidas por sistemas mecánicos 
De = pérdidas por enfriamiento evaporativo. 



Cuando la suma sea mayor que cero la temperatura 
interior se incrementará: pero cuando sea menor que 
cero o con signo negativo la temperatura interior 
decrecerá. 

0.------­--·­
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Ganancia Solar (Os) 

Este flujo de energía sólo puede ser positivo y se refiere 
a la aportación de calor por radiación solar. Como ya se 
ha definido anteriormente la ganancia de calor absorbido 
por la superficie de un material es: 

Os=GAa 

Sin embargo esta cantidad de calor será afectada por la 
relación de la trasmitancia del elemento entre la 
resistencia superficial externa, así la energía calorífica 
por radiación que pasa a través del material al espacio 
interior es: 

Qs =6 A a (U/fe) 

La radiación solar incidente ( G) está determinada por la 
cantidad de energía radiante solar que se recibe a nivel 
extra-terrestre sobre una superficie normal a los rayos 
solares (esta cantidad de energía se halla en función del 
grado de actividad solar y de la distancia entre el Sol y la 
Tierra en un momento determinado) por el espesor de la 
capa de atmósfera que debe atravesar la energía 
radiante, por el grado de turbiedad atmosférica y 
contenido de humedad y por el ángulo de incidencia de 
los rayos solares con respecto a una superficie dada. 

La siguiente tabla muestra los datos teóricos de la 
energía directa (/) recibida al ras del suelo suponiendo 
que el Sol estuviera en el cenit en las fechas indicadas, 
sin embargo para aplicaciones arquitectónicas, en las 
cuales no se requiere excesiva precisión o cuando no se 
cuenta con datos más precisos, se puede emplear como 
constante una intensidad de 930 Wlm' como la energía 
susceptible de captar un metro cuadrado de superficie 
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teóricamente negra, en posición horizontal, con el Sol en 
el cenit y considerando una atmósfera limpia con un 
grado de turbiedad bajo. También se muestran los 
valores teóricos de la proporción de radiación difusa 
para las mismas fechas'. 

Radiación teórica al ras del suelo (1) 

Fecha Radiación Rad. difusa/ 
directa Rad. directa 
(W/m') 

21 de enero 1,067 0.058 
21 de febrero 1,051 0.060 
21 de marzo 1,015 0.071 
21 de abril 948 0.097 
21 de mayo 907 0.121 
21 de junio 886 0.134 
21 de julio 882 0.136 
21 de agosto 905 0.122 
21 de septiembre 964 0.092 
21 de octubre 1,016 0.073 
21 de noviembre 1,052 0.063 
21 de diciembre 1,070 0.057 

Desde luego, tal cantidad de radiación teórica está en 
función de la posición real del Sol para un lugar y 
tiempo determinados. Para precisar la posición del Sol y 
el ángulo de incidencia de los rayos solares sobre 
cualquier superficie se debe recurrir a la geometría solar 
y a la trigonometría esférica. 

Determinación de la posición solar 
A fin de determinar la posición solar primero se debe 
establecer la declinación para el día específico de 
análisis. Esto se puede hacer mediante la ecuación de 
Cooper: 

ó = 23.45 sen 360 ((284+n)1365) 

donde· 
li = declinación del sol 
n = número del día del año 

La altura solar y el acimut se pueden obtener si se 
aplican las ecuaciones siguientes: 

sen h =( cos A. cos ó cos r) + (sen A. sen ó) 
cos z = (sen h sen A. - sen ó) I ( cos h cos A.} 

' Manuel A. de Anda, Cálculo térmico. Asociación Mexicana 
de Empresas del Ramo de Instalaciones para la 
Construcción, México, D.F. 1981 



donde: 
h = altura solar 
.< = latitud del lugar 
o = declinación solar 
r = ángulo horario 

1 = (12 - hora) • 15 
z = acimut solar 

"·-·­,. -·--.. -.... --..... -
• 

~'·'--

Determinación del ángulo de incidencia 

El ángulo de incidencia, formado por el rayo solar y la 
normal de una superficie cualquiera, que no sea 
horizontal, se puede obtener mediante la fórmula 
siguiente: 

cose= (cos h cose sen s) +(sen h cos s) 

donde: 
B= ángulo de incidencia 
h = altura solar 
e= ángulo formado entre el acimut del rayo solar y la 

proyección horizontal de la normal de la superficie 
(orientación de la fachada) 

s = inclinación de la superficie con respecto al plano 
horizontal. 

.. ...._._ ,, __ _ 
,._ ·---·­~- ...... --.. 

... ___ _ 
:.:;.:,::-•.. / .,..,,,. .. 

• 
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Si la superficie es vertical: 

cosB=cosh cose 

De esta forma la intensidad de radiación solar cuando el 
sol tiene un ángulo de altura (h) sobre el horizonte es: 

G = I (sen h) '" 

Cuando la radiación incide sobre una superficie no 
horizontal, se puede calcular mediante la fórmula que 
sigue: 

G = I (sen h) '" cose 

Ganancias internas (01) 

Este flujo de energía sólo puede ser positivo y se refiere 
al calor que aportan las personas debido a su grado de 
actividad metabólico, a los sistemas de iluminación 
artificiales y a los aparatos domésticos electro­
mecánicos. 

El metabolismo se define como el proceso químico 
biológico por medio del cual el cuerpo genera su energia 
y mantiene el funcionamiento de sus sistemas vitales. El 
desprendimiento de calor que se produce por 
metabolismo puede ser de dos tipos: 

a) Por metabolismo basal es decir, por la energía 
mm1ma que se requiere para mantener la 
temperatura del cuerpo en estado de absoluto 
reposo (vegetativo) 

b) Por metabolismo muscular, es decir el 
desprendimiento de calor por actividad muscular al 
desarrollar un trabajo. 

La tabla siguiente muestra las tasas metabólicas 
promedio para hombres adultos. 

Metabolismo (Watts) 
Actividad basal muscular Total 

Sueño profundo 70 70 
Acostado 88 88 
Sentado/en descanso 92 23 115 
Actividad ligera 92 58 150 
Caminar lento 92 68 160 
Trabajo de escritorio 93 142 235 
Trabajo medio 93 172 265 
Trabajo pesado (8 hr) 94 346 440 
Trabajo pesado (max. 0.5 hr) 94 1,404 1,498 



Ganancias o pérdidas por conducción (Oc) 

Como ya estableció, la conducción de calor aire-a-aire a 
través de un elemento es: 

Oc= U A .Jt (Watts) 

Si un espacio está delimitado por elementos diferentes 
(techo, piso, ventanas, etc.) el flujo de calor total por 
conducción será: 

Oc=¡; (UA) .Jt 

Ganancias o pérdidas por ventilación (Ov) 

El flujo de calor por ventilación es: 

Ov = 1,200 V .JI (Watts) 

V es la magnitud o tasa de ventilación, volumen de aire 
por unidad de tiempo (m'/s), y se puede expresar en 
función del número de cambios de aire por hora: 

V= (N va) 13,600 
donde: 
V= Ventilación (m'is) 
N = número de cambios de aire 
va= volumen de la habitación (m') 

La cantidad de ventilación que pasa por una ventana 
(siempre y cuando exista ventilación cruzada) queda 
expresada por la fórmula (según Olgyay) 

V= A v r (sen B.) 
donde. 
V= ventilación (m'is) 
A= área de la ventana (m') 
v = velocidad del viento (mis) 
()v = ángulo de incidencia del viento con respecto al plano de 

la ventana. 
r = relación entre la abertura de entrada y la de salida. 

r= 0.6 Ir 
Ir= factor de relación entre las aberturas de entrada y salida. 

Factor de relación entre aberturas 
As/A e Ir 

51 5 1.38 
4:1 4 1.37 
3.1 3 1.~ 

2:1 2 1.m 
1.1 1 1.00 
3 4 = 0.75 0.84 
1 :2 0.63 0.63 
1 :4 0.25 0.34 
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Cuando se habla de infiltración, es decir, la ventilación 
no intencional de magnitudes pequeñas es válida la 
ecuación siguiente: 

donde: 
V= 
A = 
¿,p = 

V= 0.827 A (.dp) •n 

Tasa de ventilación (m'is) 
Área de aberturas de infiltración (m') 
Diferencia de presión entre el interior y el exterior 

La presión del viento se p_uede estimar mediante la 
fórmula que sigue: 

PW= 0.612 v' 

donde: 
v = velocidad del viento (mis) 
pw = Presión del viento arriba de la presión atmosférica 

pw se puede considerar como .Jp (Pa) en barlovento. 

Para infiltraciones en barlovento actuarán presiones 
entre 0.5 pw y 1.0 pw, mientras que en sotavento las 
presiones estarán entre -0.3 pw y --0.4 pw, lo cual 
dependerá de las condiciones aerodinámicas 
particulares. 

Ganancias o pérdidas por sistemas mecánicos (Om) 

Este concepto se refiere a los sistemas de calefacción, 
refrigeración o de aire acondicionado, aunque como ya 
se ha mencionado estos dispositivos de climatización 
artificial se deben usar lo menos posible y sólo como 
complemento a los sistemas pasivos. Esto se debe a que 
tales sistemas producen problemas adicionales como 
resequedad del ambiente, condensación o saturación y 
cambios bruscos de temperatura entre los espacios 
interiores y exteriores, lo cual perjudica la salud de los 
ocupantes pues se fuerza al cuerpo a mantener su 
estado de equilibrio. 

Pérdidas por enfriamiento evaporativo (Oe) 

Este concepto sólo puede ser negativo. Al respecto, la 
evaporación de agua absorbe gran cantidad de calor y el 
calor sensible es convertido en latente. El calor latente 
de evaporación del agua es de 2,400 kJ/kg, es decir, se 
absorben 2,400 kJ al evaporarse 1 kg de agua a 20 ºC 

Oe =e (2'400,00013600) ( J/s) 
Oe = e 666. 66 (W) 

) 



donde: 
Qe = energía calorífica perdida por evaporación (W) 
e = tasa de evaporación (kg/h) 

Retardo térmico y amortiguación 

Los flujos de calor que se presentan en una estructura 
varían constantemente, pues según la segunda ley de la 
termodinámica, las temperaturas interiores y exteriores 
tienden a equilibrarse. El flujo de calor ocurrirá mientras 
exista una diferencia de temperatura. 

Sin embargo, dicho paso de energía no es instantáneo, o 
sea, si se aplica calor a un muro, la conducción de este 
calor de un lado al otro se conseguirá en cierto tiempo, 
lo cual dependerá de las características termo-físicas del 
material. 

Además, se debe considerar que en la realidad, la 
aplicación de calor no es constante, sino que existen 
variaciones en la intensidad de la radicación solar a lo 
largo del día y, evidentemente, también diferencias de 
temperatura entre el exterior y el interior. Por ello,. 
generalmente se dice que los muros de una casa son 
calentados durante el día y que por la noche desprenden 
el calor acumulado. 

Si se hace una gráfica de las temperaturas exteriores e 
interiores diarias, se obtendrán dos curvas sinusoidales 
similares, pero con crestas desfasadas y con amplitud 
diferente 

El desfasamiento horario entre los dos máximos o los 
dos mínimos se conoce como retardo térmico, mientras 
que la relación entre las dos amplitudes se llama 
amortiguación. Se dice que un material tiene más o 
menos inercia térmica cuanto mayores o menores son 
su retardo y amortiguación. 

El retardo térmico se puede calcular de manera 
aproximada. Mediante la determinación de la difusividad 
térmica del material como sigue: 

donde: 
D= 
k = 
Ce= 

p= 

D=klcep 

difusividad (m'/h) 
conductividad térmica (W/m K) 
calor específico (Wh/kg K) 

' densidad (kg/m ). 

81 

30 

,. 
20 

15 

10 

5 

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 horas 

1 "' ro1ardo 1érrnlco 
bl.J .. amortiguación 
u: .. temperatura fl1tte11or 
11 '"' ICl'OPl!fltlUfa lllle!IOI 

tm " 1ompeun:tm1 mcdta 

De esta forma, el retraso térmico es: 

ifl=!:_ ~ 
2 ~-;;¡; 

1~4 como: (l = - - = 1.382 

entonces: 

donde· 
$ = 
b = 
D= 

2 J[ 

fJ = 1.382 . b H 
retado térmico (h) 
espesor del material. (m) 
difusividad (ITf /h) 

Si ce= calor especifico está es J/kg K, entonces: 

iP = 0.02303 . b H 
AMORTIGUAMIENTO 

De acuerdo con Steve Szokolay, [PLEA'84) "para 
cualquier edificación se puede suponer que en ausencia 
de ganancias de calor solar e internas, la temperatura 
media diaria interior y exterior serán idénticas. La 
ganancia de calor extra, puede calcularse y promediarse 
para las 24 horas del día (Q) Esta ganancia provocará 
un incremento de la temperatura media interior y con 
ello se presentará un flujo de calor hacia el exterior de la 
construcción. El incremento de la temperatura media 
interior se puede determinar por": 



donde 
Q= 
qc = 
qv = 
A= 
Li= 
V= 
N= 

qc + qv (tasa de pérdidas de calor) 
¿(A ' U) (W/K) 
0.33 ' V ' N (W/K) 
área (m') 
Trasmitancia de cada elemento (W/m' K) 
volumen de la habitación (m') 
número de cambios de aire por hora (c/h) 

Si se conoce el retardo térmico y el factor de 
amortiguamiento de cada elemento constructivo, la 
desviación del flujo de calor medio diario (O) puede 
calcularse. Esta desviación de la ganancia calorífica con 
respecto a la media es absorbida por todos lo elementos 
constructivos o es removida por la ventilación. 

La admitancia (Y) es una medida de la capacidad de 
absorción de la ganancia de calor periódico de los 
elementos constructivos, donde la admitancia para un 
material sólido se puede encontrar por la siguiente 
fórmula': 

donde 
Y= 
k = 
ce= 
p= 

Y=~k·p·ce·OJ 

admitancia del material (W/m' 'C) 
conductividad térmica (W/m 'C) 
calor específico (J/kg 'C) 

. ' densidad (kg/m ). 
m = velocidad angular de la onda de temperatura diurna 

m=2·1f/24 

si el calor específico ce está en J/kg K, entonces: 

Y= 0.0085277 ~ k· p· ce 

De tal forma, la desviación de la temperatura ambiente 
interior con respecto a la media diaria se puede 
determinar por: 

Ti= a/ { I (A • Y)+ qvj 

3 Cf. Szokolay, Steven V. lntroduction to Architectural Sc1ence­
The basis of Sustainable Design. Architcctural Pres s. Elsevicr. 
London. UK, 2004 
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CONCLUSIONES 

Aunque en el método de balance térmico expuesto aquí 
de manera simplificada se considera un cálculo 
instantáneo, es bastante útil para manejar las variables 
implicadas y traducirlas en decisiones concretas de 
diseño. 

En términos generales, se puede decir que cuando se 
hace referencia a las ganancias solares es importante 
considerar las variables siguientes: la forma del espacio 
y de la estructura, su relación superficie - volumen, su 
orientación, las aberturas y los dispositivos de control 
solar (de sombreado) Por otra parte, si se habla de 
ganancias por conducción, se deben destacar la relación 
superficie - volumen, las características termo-físicas de 
los materiales y sistemas constructivos y la inercia 
térmica. Para ganancias o pérdidas por ventilación, la 
orientación, ubicación, forma y tamaño de las aberturas 
es determinante; así como controlar adecuadamente las 
infiltraciones (o fugas) Al estudiar las ganancias 
internas, además de analizar el uso del espacio, la 
actividad y el arropamiento de los ocupantes, se deben 
evaluar los sistemas de alumbrado, la óptima ubicación 
y la disposición de los equipos electrodomésticos. 

Cabe destacar que la mayoría de las veces, las variables 
están interrelacionadas de tal forma que al variar una de 
ellas las demás se verán afectadas. 

Quizá a muchos de los lectores les parezca complicado y 
engorroso el balance térmico; sin embargo, con un poco 
de comprensión y práctica, descubrirán que es sencillo 
de aplicar y sobre todo, que es sumamente útil para la 
toma definitiva de decisiones de diseño. Incluso, con el 
tiempo, basados en una metodología general para definir 
las estrategias de diseño, manejarán los conceptos 
básicos implicados en el balance térmico de manera 
natural desde los primeros esbozos del proyecto; de 
esta forma, el cálculo se convertirá sólo en un medio 
pare verificar conceptos definidos y para depurar 
algunos detalles. 



ADMITANCIAS TIPICAS PARA ALGUNOS ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS. 

Descripción: 

Muros exteriores: 
Tabique sólido: 

1. tabique 
2. tabique 
3. tabique 

Con recubrimiento: 
4. tabique 

recubrimiento yeso 
5. tabique 

recubrimiento yeso 
Con Cavidad: 

6. tabique 
cavidad 
tabique 
recubrimiento yeso 

Concreto sólido: 

espesor 

(mm) 

105 
220 
335 

105 
16 

220 o 335 
16 

105 o 220 
275 
105 
16 

7. concreto 150 
8. concreto 200 

Sandwich de concreto 
9. concreto 75 

poliestireno expandido 25 
concreto aligerado 150 

Muros Interiores: 
Tabique: 

10. recubrimiento yeso 15 
tabique 102 
recubrimiento yeso 15 

Concreto: 
11. recubrimiento yeso 15 

concreto 65 
recubrimiento yeso 15 

Techumbre-. 
Concreto: 

12: asfalto 
concreto ligero 
concreto denso 
recubrimiento yeso 

PisCT. 
Concreto: 

13. Concreto colado 
sobre el terreno 

13. firme pulido 
concreto 

Madera 
14. madera o alfombra 

firme pulido 
concreto 

19 
75 
150 
15 

150 

50 
150 

25 
50 

150 

Admitancia Y 

(W/m2 "C) 

4.2 
4.7 
4.7 

4.1 

4.5 

44 

5.2 
5.4 

3.8 

3.3 

1.8 

5.1 

5.7 

4.3 

29 
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Acristalamientos. 
Vidrios: 

15. vidrio sencillo 
16. sencillo con persiana interior 
17. doble con persiana interior 
18 sencillo con persiana exterior 

Admitancia Y 
(W/m2 "C) 

5.6 
5.4 
2.7 
4.8 



EJEMPLO 

Determínense las ganancias o pérdidas de calor que 
sufrirá una habitación (aislada) ubicada en la ciudad de 
México el 21 de junio a las 15:00 hr. 

Datos de diseño: 

DATOS DEL LUGAR Y DEL CLIMA 
latitud= 19º 24' 
longitud= 99° 12' 
altitud = 2,308 msnm 

Temperatura exterior (te) = 23 ºC (TBS) 
Temperatura interior (ti)= 21 ºC (TBS) 
Velocidad del viento (v) = 1.5 m/s, 
Dirección del viento= norte. 
Radiación teórica para el cenit 1 = 886 W/m2

• 

DATOS DEL LOCAL Y DE LA ESTRUCTURA 
Dimensiones: 

Ancho 4.00 m 
Largo 5.00 m 
Alto 2.50 m 

Materiales: 
Muros 

b k 
Espesor Conductividad 

Aplanado exterior de mortero 
Tabique de barro rojo recocido 
Aplanado interior de yeso 

Absortancia 
Admitancia: 
Conductancia superficial interior: 
Conductancia superficial exterior: 

Resistencia total de los muros: 

(m) 
0.02 
0.14 
0.02 

a= 0.60 
y =3.3 

(W/m ºC) 
0-63 
o 65 
o 46 

ti = 8.13 (W/m2 ºC) 
fe= 10.93 + 4.1 V 

fe= 17.08 (W/ m' ºC) 

Ra = (1/8.13) + (0.02/0.46) + (0.14/0.65)+ (0.02/0.63) + 
(1/17.08) 

Ra = 0.4721581 (m"C/W) 

Coeficiente de trasmisión: 
U=1/Ra=212 (W/m"C) 
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Losa: 

Entortado de mortero 
Relleno de tezontle 
Losa de concreto armado 
Aplanado interior de yeso 

Absortancia 
Admitancia: 
Conductancia superficial interior: 
Conductancia superficial exterior: 

Resistencia total: 

b 
Espesor 

(m) 
0.04 
0.10 
0.10 
0.02 

a=065 
y= 5.10 

k 
Conductividad 

(W/m ºC) 
0.63 
0.19 
1.80 
0.46 

ti = 6.63 (W/m2 ºC) 
te= 17.08 (W/m2 ºC) 

Ra = (1/6.63)+ (0.02/0.46) + (0.10/1.80) + (0.10/0.19) + 
(0.04/0.63) + (1/17.08) 

Ra = 0.898 (m2 ºC/W) 

Coeficiente de trasmisión. 
U= 1/Ra = 1.11 (W/m2 ºC) 

Ventana: 

Vidrio 

Trasmitancia 
Absortancia 
Reflectancia 
Reemisión 
Admitancia: 
Conductancia superficial interior: 
Conductancia superficial exterior: 

Resistencia total: 

b 
Espesor 

(m) 
0.004 

r = 0.81 
a = 0.11 
p =o 08 
t:i = 0.03 
y= 5.60 

k 
Conductividad 

(W/m ºC) 
1.11 

ti = 8.13 (W/m2 ºC) 
te= 17.08 (Wim' ºC) 

Ra= (1/8.13)+ (0.004/1.11) + (1/17.08) 
Ra = 0.185 (m2 ºC/W) 

Coeficiente de trasmisión. 
U= 5.4 (W/m'°C) 

Puerta (1/2 tambor): 

Triplay de madera de pino 

Absortancia 
Admitancia: 
Conductancia superficial interior: 
Conductancia superficial exterior: 

b 
Espesor 

(m) 
0.006 

a= 0.60 
Y=5 60 

k 
Conductividad 
(W/m ºC) 

0.14 

ti= 8.13 (W/m20C) 
te= 17.08 (Wim' ºC) 



Resistencia total: 
Ra= (1/8.13)+ (0.006/0.14) + (1/17.08) 

Ra = 0.224 (m' 'C/W) 

Coeficiente de trasmisión: 
U= 4.46 (Wim"C) 

Datos del interior 

Das personas 
Dos focos de 100 W e/u 
Una televisión en colores 

·~f IUJI 11 ~ 1 

H.:1 100 

+------'•m,,,_ __ ,_ 
,.,..11.1,... .... _ 

Paso 1. Os - ganancia solar-

DETERMINACIÓN DE LA ENERGIA RADIANTE (G) PARA 
CADA SUPERFICIE 

• Posición solar el 21 de junio a las 15:00 hs. 

Latitud: 
Longitud: 

19' 21' 
99' 12' 

• Cálculo de la declinación 

li = 23.45 sen [360((284+172)/365))] 
¡; = + 23.45' 

• Cálculo de le altura solar 

sen h = (cos 19.4 cos 23.45 cos-45) +(sen 19.4 
sen 23.45) 

sen h = 0.7440565 
h = 48.08' 
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• Cálculo del acimut 

cos Z= (sen 48.08 sen 19.4 - sen 23.45) / 
(cos 48.08 cos 19.4) 

cos z = -0.239295982 
Z= 103.85° 

• Determinación de ángulos de incidencia 

Muro norte: 
cos 8 = cos 48.08 cos 76.15 

' cos 8, = 0.159928504 
= 80.79' 

.... 
• • 

: . , 

,.. - 2J'C 

• 

~. .. .. 
•" 

fi•21'C ,..:n-c 

"' .. 2\"C 

"-" º'" u .. \.\1 

...,, 11 Ympllodll~*-•a-•-

Muro oeste: 
cos 8 = cos 48.08 cos 13.85 

' cos 8 = 0.648668045 
' = 49.56º 

• Determinación de la energía solar incidente: 

(donde: I = 886 W/m') 

Losa: 
G, = 886 (sen 48.08) '" 
G, = 802.86 (W/m') 

Muro norte: 
G2 = 886 (sen 48.08) '" 
G2 = 128.50 (W/m') 

Muro Oeste: 
G3 = 886 (sen 48.08) '" 
G3 = 520.78 (W/m') 

cos 80.79 

cos 49.56 

' 



• Los muros este y sur no reciben radiación solar 
directa. 

Os, G A a (U/fe) 
Os, = 802.86 20 0.65 (1.11117.08) 
Os, = 678.29 (W) 

Os, = 128.50 12.5 0.6 (2.12/17.08) 
= 119.62 (W) 

Os, = 520.78 10 0.6 (2.12/17.08) 
387.84 (W) 

Os total = 678.29 + 119.62 + 387 .84 
= 1,185.75 (W) 

Paso 2. Oi - ganancias internas-

Dos personas 115 W c/u 
Das focos 100 W c/u 
Una televisión en colores 250 W 

Oitotal = 

230W 
200W 
250W 
680W 

Paso 3. Oc- ganancias o pérdidas por conducción -

Losa 20.0 1.11 = 22.2 
Muros 32.5 2.12 = 68.9 
Vidrio 10.0 5.40 = 54.0 
Puerta 3.50 4.46 = 15.6 

L(UA) = 160.7 
OC= 160.7 X 2 ºC 
Oc=+ 321.45 (W) 

Paso 4. Ov- ganancias o pérdidas por ventilación 

Para lograr un flujo importante de aire dentro de una 
habitación, debe existir ventilación cruzada, es decir, una 
abertura en barlovento a en presión positiva par la cual 
entre el aire, y otra abertura de salida en sotavento o en 
presión negativa. En el presente ejercicio se supone que 
existe ventilación unilateral en sotavento, por lo cual el 
flujo de ventilación es despreciable. (Más adelante se 
asumirá la posibilidad de generar ventilación cruzada 
como estrategia para disipar el calar interno.) 

Infiltración, suponiendo 10 mi de rendija, aproxima-

Ov= infiltración 
V= 0.827 A (Llp) '". 

pw = 0.612 (1.5) 2 

pw = 1.377 Pascales 
La presión en barlovento será: p = 1.0 pw. 
La presión en sotavento será: p = -0.4 pw, 

lip = 1.377-(-0.5508) 
liP = 1.9278 
V = 0.827 0.05 1.9278'" 
v = 0.057 4 m'/s, 
Ov = 1,200 0.0574 2 ºC, 
Ov = + 137.79 (W) 

Paso 5. Om - ganancias o pérdidas por equipos de 
climatización-
En este ejercicio no se consideran equipos de 
climatización artificial. 

Paso 6. Oe - pérdidas por evaporación-
En este ejercicio no se consideran sistemas 
evaporativos. 

RESUMEN 

Os + Oi + Oc + Ov inf. = ganancia de calor. 

1,186.75 + 680 + 321.45 + 137.79 = +2,326 (W) 

Estimación de la temperatura interior 

Ti= O/ [ I (A • Y)+ qv] 

Losa (20.0 • 5.10) = 
Muros (32.5 • 3.30) = 
Ventana (10.0 • 5.60) = 
Puerta ( 2.5 • 5.60) = 
Piso (20.0 • 5.00) = 

Total 

Ti= 2,326 / (379.25 + 137.79) 
Ti= 4.5 ºC 

102.00 
107.25 
56.00 
14.00 

100.00 

379.25 

Si la temperatura interior de diseño es 21 ºC, entonces: 

damente 0.05 m' como área de infiltración. Temperatura: 21 + 4.5 = 25.5 ºC 
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Esta cantidad de energía indica que la temperatura 
interior se incrementará debido a las aportaciones 
consideradas. Para disipar esta energía calorífica, se 
puede hacer por media de las variables no consideradas, 
es decir, por ventilación natural cruzada, por sistemas 
artificiales de climatización o por sistemas de enfria­
miento evaporativo. 

Si se supone que la disipación se hará sólo por 
ventilación no permitiendo que la temperatura interior 
sobrepase los 25 ºC, entonces: 

Os + Oi + Oc + Ov inf. = Ov 
Ov = -2,326 (W) 

Si Ov= 1,200 V (23 - 25), 

entonces: 
-2,326 = -2,400 V 
V= -2,326 / - 2,400 
V= 0.97 m'/s. 

En número de cambios de aire: 
V= N vo /3,600, 
N =(Vivo) 3,600 
N = (0.97 / 50) 3,600 
N = 69.84 cambios de aire por hora. 

El área de la ventana es: 
V=Avrsene, 
A=Vlvrsene, 
A = 0.97 / 0.6 1.5 sen 90º = 1.08 m', 

En la que se considera la ventilación cruzada con 
aberturas de entrada y salida con igual área y viento 
perpendicular a la ventana (90º). 

Carga térmica vs. Costos de Refrigeración 

Los equipos de aire acondicionado generalmente se 
adquieren en función de las "toneladas de refrigeración" 
que ofrecen. Una tonelada de refrigeración es la unidad 
de medida empleada en Estados Unidos par medir la 
capacidad de extracción de carga térmica de los equipos 
de refrigeración y aire acondicionado. Equivale a una 
potencia capaz de extraer 12,000 BTU de calor por hora, 
es decir que en Sistema Internacional equivale a 3.5168 
kW, que es la cantidad de energía necesaria para derretir 
una tonelada inglesa de hielo. 

De tal forma: 
1 TR = 12,000 BTU 
1 TR = 3.5168 kW 
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En Aire acondicionado se adopta como generalidad que 
una tonelada de refrigeración es suficiente para enfriar 
una habitación de 400 ft' o 37 m', aunque esto es muy 
variable en función de las condiciones climáticas y de la 
carga térmica de la edificación. 

Los equipos de aire acondicionado se fabrican en 
capacidades de 1'2 toneladas de refrigeración, es decir 
que podemos encontrar equipos de 1'2, 1, 11'2, 2, 21'2, 
etc. Esto significa que si tuviéramos una carga de 2,326 
W requeriríamos de: 

2,326 W / 3,516.8 W = 0.661 TR 

Pero estaríamos obligados a comprar un equipo de 1 TR 

El consumo eléctrico de los equipos de aire 
acondicionado depende de su eficiencia energética, la 
cual es muy variable dependiendo del tipo de equipo, 
marca, etc. Para poder evaluar a los equipos se les ha 
calificado en función de su eficiencia. En estados Unidos 
con el "Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER)", en 
México se usa su equivalente en unidades métricas 
"Relación de Eficiencia Energética Estacional (REEE)". 
Cada equipo de aire acondicionado debe traer, por 
norma, una etiqueta especificando su eficiencia SEER o 
REEE 

El SEER o REEE equivale a la carga térmica de 
enfriamiento en un periodo de tiempo determinado entre 
el consumo eléctrico del equipo en ese mismo periodo, 
es decir: 

SEER= BTU /Watts (eléctricos) 

REEE =Watts (térmicos)/ Watts (eléctricos) 

Entre más elevado es este parámetro mayor eficiencia 
energética. Actualmente los sistemas de aire 
acondicionados deben tener un SEER mínimo de 13, o 
un REEE de 3.81 (según las normas mexicanas). 1 BTU 
= 0.2930711 W, por lo tanto: 

SEER REEE 
10 2.93 
11 3.22 
12 3.52 
13 3.81 
14 4.10 
15 4.40 
16 4.69 



El consumo eléctrico de los equipos de aire 
acondicionado se puede estimar dividiendo la carga 
térmica de refrigeración entre el REEE. Por ejemplo un 
equipo de 1.5 TR con un REEE de 3.81, proporciona una 
carga de refrigeración de: 

1.5 TR X 3.5168 kW = 5.2752 kW 

Por lo tanto su consumo eléctrico será: 

5.2752 kW / 3.81 = 1.3845 kW/h 

Para obtener el costo de operación del equipo basta con 
saber las horas de operación (estacional) y multiplicarlo 
por el costo de la energía ($/kW) 

Por ejemplo, si el equipo va a operar 8 horas diarias 
durante 3 meses del año: 

8 x 120 días= 960 horas de operación al año 

Siguiendo el ejemplo de arriba, si el quipo tiene un 
consumo de 1.498 kW /h entonces: 

1.3845 kW/h x 960 h = 1,329.18 kW en los tres meses 

Si el costo de la energia eléctrica es de $1.761 / kW, 
entonces el costo de operación del equipo en los tres 
meses de operación es de: 

1,329.18 kW x 1. 761 $/kW = $2,340.69 

nota: La tarifa eléctrica en México varía en función del 
consumo total (verificar tarifas CFE) 

Consumo estimado de energía eléctrica en sistemas de Aire Acondicionado (kW/h) 
Toneladas de Refrigeración 

SEER REEE 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 
10 2.93 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 
11 3.22 0.55 1.09 1.64 2.18 2.73 3.27 3.82 4.36 
12 3.52 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 
13 3.81 0.46 0.92 1.38 1.85 2.31 2.77 3.23 3.69 
14 4.10 0.43 0.86 1.29 1.71 2.14 2.57 3.00 3.43 
15 4.40 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 
16 4.69 0.37 0.75 1.12 1.50 1.87 2.25 2.62 3.00 

\ 
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CONCEPTOS BASICOS DE 
ILUMINACIÓN NATURAL 

Objetivos de la Iluminación Natural: 

1. Ofrecer los niveles adecuados de iluminación de 
acuudo a la función del espacio 

2. Redudro evitar el deslumbramiento 

3. Reducir o evitar altos contriilstes en áreas de 
trabajo 

4. Reducir o evitar reflejos 

5. Difundir la luz mediante reflexiones múltiples en 
plafones y muros 

La Iluminación m1.tural puede ser d1rem o difusa. 
En dia nublado, la claridad (1lumtnaclón)en el cenit es 
alrededor tres veces mayor que la lluminauón del horizonte 
En un día despejado, la clandad es diez veces mayor en 
d1recc1ón del sol que en la parte menos dara de ta boveda 
celeste. (90º) ' 
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El sistema de llumrnactón más común es la ventana, sin 
embargo ta mayoría de las habitaciones tienen un sólo muro 
hacia el exterior y por lo tanlo la llumrnactón dlsmrnuye 
rápidamente conforme nos alejamos de la ventana 

4 



Como criterio tntt1al podemos decir que la eflc:lenc:1a de la 
llummac1ón natural se alcanza a una profundidad de entre l S y 
2.5 veces la altura de la ventana, dependiendo de la orientación 
y características de la ventana y la habitación. 

¡ r. 1 1 

'· I· 1 

¡ --¡. . • I 
~-- - En casos promedio, y a la altura del plano de trabajo se puede 

considerar tomo adecuada la 1luminac1ón natural que entra a 
una profundidad de entre 1 5 y 2 O veces la altura de la 
ventana. 
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los domos o claraboyas hor1zoritales son los más 
desprotegidos, ya que es d1fícll controlar la radiación directa 
sobre áreas de trabajo 
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Pero lambién es posible hacerlo por medio de ventanas altas 
tipo diente de sierra, lo que fac1l1ta el uso de dispositivos de 
control solar. 

También se puede iluminar a través de lucernar1os o lmtermllas 
por desnivel de losas horizontales 

9 



En el caso de los atrios, los pisos superiores estarán mejor 
iluminados que los mfenores, y lo espacios estarán mas 
oscuros a mayor distancia del atrio En todo caso también será 
necesario controlar la penetración solar directa. 
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Los atrios funcionan de manera muy adecuada cuando se 
puede mtroduc1r luz natural por ambos lados. Ya que en este 
caso funcionaría como un sistema de 1lummac1ón bilateral. 

Todas estas funciones deben considerarse de manera mtegral. 
Por ejemplo, Jos d1sposltwos de control solar pueden afectar de 
manera stgnlflcat1va Jos rnveles de llummacrón, el compor1am1ento 
del viento y Ja comunicación visual Del mismo modo que una 
ventana sobred1mens1onada con fines de 1luminac1ón puede permitir 
demasiado asoleam1en10 y sobre calentar el espacio. 

11 



zi: 

"OlH!Wl!l OUl'lpaw ap JilS U'\'Jaqap Opl'¡dWill Je6n1 
un ua <Jnb Sl!JIUillW 'UOIJl'JllU;M l'f Jil)ilJOfll!J l!Jl'd Sl!lldWI! U'\'JilS 

opawi:i4 op11p l!Wlp un ua Sl'Ul!IU<M sri Sl!!,!ilnbad J¡¡s UJ?Jilqap 
osoJn¡n Anw l!WIP un u3 "illJOU re se\¡anbild f.. ms re seue1paw 
Jas U'\'Jdqap OJJJ Amu ew1p un ua Sl?Ul!lUil" Sl'l ll?Jaua6 lf3 • n6n¡ 
lilP S1!:lll'\'WIP Sl?:lllSJJillJl'Jl?l Sl'I ap u91JUnJ U<I <llU<IWl'SOpepmJ 

ilSJe¡n:i¡eJ ¡¡q¡¡p Sl?Ul?]U<li\ Sl!I ap O]UillWl!UOISUilWIP 13 



,~-, ~l 

~~'~ ,, 
e ---~ 

------~ ·------- --

.... •'" --,-- ' ---:--7- - . 

~~~---- 'j' 

[J~:!lj 
--~,--

13 



i ~ ~'!.:::!':' __ 

; ,, ,, 
¡! 
{/,-.·-... 

14 



15 



91 

.. ~ ---

',.'-,-,, : 1 
i l 
il ' ! 1 ··---



---~---~ ~-------- . ---- ----- - -

~.J. 
' ' j ' Í· ' .• ; 
/~~~--~I 
-~~~~~ ~ ,J 

' i r: • 
f·~ ~,.....--...,_ 

·. '• . .._ 

, .. ::...:..: ... 

17 



IJ.; 
?' ______ •, 

i ;1 j 
•' 1 

l. 1 • .-···., j 

·, ,1 i • ...... __ ' 

··--·····-' 
~.-. -·~::"':"'---.-. 

18 



b . -

En general las ventanas altas perm1tmí.n mayores niveles de 
1lumlna1;1ón en el interior de los espacios , pero pueden provocar 
áreas de sombra junto al pretil de la ventana. 
Sería preferible disponer dos secciones de ventana, una baja y 
otra alta. 
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Es importante buscar elementos reflectores (claros) para 
introducir mayor cantidad de luz al mtenor de los espacios. 
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Introducir la mayor cantidad de luz aprovechando elementos 
refiectores 

Las repisas refie1antes tienen por objetivo el de introducir mayor 
cantidad de luz a la parte profunda del local. ,,ero también 
ayudan a mejorar los índtces de uniformidad 

21 
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El block de v1dno es otra opción a ut1llzar en ventanas en donde 
se requiere de pnvac1dad visual, pero debe tenerse c111dado con 
posibles deslumbramientos s1 mc1de la radlae1ón solar directa 
sobre ellos 
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Una trama de domos dispersos permite una d1stnbuclón de luz 
relativamente homogénea. 

-+ ¡ 

¡r¡ ¡} 

En general, la disposición de domos sigue las reglas de la 
d1stnbuc1ón de lumtnanas. 
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D1sposmón de ventanas "diente de sierra" y lucernar1os 
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Las ventanas ·diente de sierra" y lucemarlos también deben 
controlar el paso de la radiación solar directa 
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En el caso de ventanas altas, domos y 
lucernarlos, también debe de buscarse 
Incrementar la llummac1ón por medio de 
superficies reflectoras 

Reflectores fiJOS o movibles para 
incrementar la Iluminación en patios 
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Los hellostatos para 1lummac1ón 
mcrementan la reflexión de la luz y por 
lo lanto la cantidad de Iluminación 
d1spon1ble 

31 



Los hehoslatos para 1lumlnac1on 
Incrementan la reflexión de la luz v por 
lo tanto la cantidad de lluminac1ón 
disponible 
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Duetos de luz 
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Duetos de luz 
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Fibra óptica 
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Fibra óptica 

Fibra óptica 
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Tabla 1.1 

Disponibilidad de agua en el mundo' 

Categoría Disponibilidad Paises.en el mundo 1 CNA. Estadísticas del 
_(m 3 aau_ajes.por hab1taf]te)_ Agua-en.México,-2004.-

muy baja T menos de 1,000 16% 

ba1a 1,000 - 5,000 35% 

mediana 5,000 ~...1 º·º-ºº-- 14% 

alta más de 10,000 35% 



• t.a cla"licJrión de 
d~P01>1bihdat! e<tá 
de acuerno cor. World 
Resovrc..s /nstirut~ 

1 

promedio de agua enidiversos países 

1 

r• 

! "1: ! ~"'.:.- ! i: ·~· 

figura 1 2 

1 Conse¡o Consultivo del 
Agua. Movimiento 
Ciudadano por el Agua, 
2000. 

Disponibilidad de agua por región administrativa 
(2000)1 

Disponibilidad (m1/hab)* 

f Extremadamente ba1a (menor a 1000) 

O] Muy baja (1000-2000) 

~ Ba¡a (2000-5000) 

[J Medoa (5000-10000) 

---. Alta (10000- 20000) 

' • Muy alta {mayor a 20000) 

/ Limite de reg1ories admmto;tratrva~ 



Figura 1 3 

Disponibilidad de agua subterránea 

Simbologia 

e Aculferos proyectos masas 
u:io Clave de unidad h1drogeológ1ca 

[:J Aculferos con d1spomb1l1dad 

Normatividad existente 

-EnMéxico se nan oesarrollado un conjunto oe normativioades, olíligatarias y no olíligatarias, emitioas 
por diversas instituciones y que contribuyen a aprovechar mejor el recurso y preservar la cantidad y la 
calidad del mismo. Algunas de estas normas son las siguientes. 



Normas Oficiales ll!lll'! La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 
Mexicanas - ha expedido hasta ahora cuatro Normas Oficiales Mexicanas para la 

---ecológicas----p~re=v=en=ción y contfüJaela contaminacióndel agua. Éstas se mencio­

Normas Oficiales 
Mexicanas del 

Sector Agua 

nan en el anexo 1, y pueden consultarse a través de la SEMARNAT 
<www.semarnat.gob.mx>. 

La Comisión Nacional del Agua (CNA) a través de su Comité Consul­
tivo Nacional de Normalización del Sector Agua, expide Normas Ofi­
ciales Mexicanas (NOM) en la materia, mediante las cuales ejerce las 
atribuoones que le confiere la Ley de Aguas Naoonales y su Regla­
mento, como son aprovechar adecuadamente y proteger el recurso 
hidrico nacional 

__________ Dichas.normas.establecenJas.disposiciones,Jas.especificaciones.yJos_ 
métodos de prueba que permiten garantizar que los productos y ser­
vicios ofertados a los organismos operadores de sistemas de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento, cumplan con el objetivo de 
aprovechar, prese1Var en cantidad y calidad, así como manejar ade­
cuada y eficientemente el agua. 

Estas normas se mencionan en el anexo 1, y pueden consultarse a 
través de la CNA <www.cna.gob.mx>. 

. . -



Normas Oficiales ~ 
Mexicanas de la ~ 

Secretaria de 

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad 
adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmisión de 
enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere esta­
blecer límites permisibles en cuanto a sus características microbioló­
gicas, físicas, organolépticas, químicas y radiactivas, con el fin de 
asegurarypreservar·la-calidad-del·agua;-desde·ios-sistemas·hasta-la­
entrega al cbnsumidor. Por tales razones la Secretaría de Salud (SSA) 
en coordin~ción con la CNA y otras entidades de gobierno, han 
elaborado c'inco Normas Oficiales Mexicanas. Estas normas se men­
cionan en k1 anexo 1, y pueden consultarse a través de la SSA 

Salud 

1 
<www.salu,d.gob.mx>. 

Dentro del subsector existe también una amplia gama de normas de 
________ Qrodudo (NMX) de caráder no obligatorio_ La CNA, a través de su Ge­

rencia de Normas Técnicas, ofrece la información relativa a la norma­
tividad existente en materia de agua, así como la lista de proveedores 
confiables<www.cna.gob.mx>. 



Comportamiento del consumo en función 
del precio· del agua 

o Población sin agua potable 
c. y sin alcantarillado 

~ Población con agua potable ~p, ~ 
-~-- ---Y-Sin.alcantarillado _____ _ 

o 
·e; :::...._ Población con agua potable 
~ ~ "- P" 1--+----....;;::¡ ~alcantarillado 

e 
1 

Consumo per cápita en litros diarios 

Clima 

Consumo mensual 

7 Tarifa oficial del 
Gobierno del Distrito 
Federal, para el 2004 

Consumo por clase socioeconómica 
residencia/ media popular 

Cálíao mayor a 22YC 400-- --230-- ---
185 

Sem1cál1do de 18 a 22YC 300 205 130 

Templado de 12 a 17,9YC 250 195 100 

Fria menor a 12YC ,, 250 195 100 





Figura 3.2 
Suministro de agua 
potable por efectos de la 
acción de la gravedad, a 
través de un tanque de 
regulación 

Figura 3 3 
Proporción de la 
ocurrencia y del 
caudal de fugas 
en los sistemas 

de distribució_n ___ _, 

de agua potable 

•• / Linea de 
'- gradíente r· h1clráulico 

'•. 

V 

Pérdidas 
de energla 

/OO~+í -e d1• Jugus 



Figura 3 5 

Ubicación y frecuencia 
de fugas en las tomas 
domiciliarias 



Planta de 
tratamiento 

Fuente Tornado de 
www rowa trpod com mx 

en una ciudad 



visita común 

Tuber1a de 
entrada 



Fosa o tanque séptico de dos compartimentos 

In fluente 
.¡ - -¡ 

Paredes y piso 
de concreto 

,- - ~Tapa'" 
Losa precolada Tapón 

Capacidad recomendada para tanques séptiéos,. acorde con la población 

Población No. de Ancho Longitud (m) Profundidad 
(hab) cámaras (m) 1" cámara 2" cámara total (m) 

1-5 2 0.6 1.3 07 2.1 

6-10 2 0.9 1.4 0.7 2.1 

11-15 2 1.0 1.7 0.8 2 1 
-·-·----- ·- -··- ---·-

16-20 2 1.2 1.9 1.0 2 1 

21-30 1 4 3 3 2.5 

31-40 1.5 3.5 2.9 

41-60 1 7 4.1 3.1 

61-80 2.0 4.8 3 1 

81-100 2.2 5.3 3.1 



hgur"J 14 

Fosa o tanque séptico de dos rompart1m1entos 
y un filtro de flujo ascendente 

Figura J 16 
Corte transversal de un 
campo de mf1Jtrat1ori 



, "!!atamiento de aguas grises 

w w w 

Figura 3 19 
Diagrama del 
proceso de 
tratamiento 
de aguas grises 



de lngemerla Samtana y 
C1enc1as del Ambiente 
D1v1si6n de Salud y 
Ambiente Orga11izac10n 
Panamericana de la Salud, 
Unidad de Aooyo Técnico 
en Saneamiento BAsKo 

r~hnacena1niento" reutilización~9 

Cualquier sistema de captaoón de agua de lluvia requiere !os siguientes 
componentes básicor 

Rural Captación Conformado por e! techo de la ed1f1cación o a reas aleda· 
,~Texas Water ñas a la misma, los cuales deben contar con la superficie y pendientes 

_oeoie!opment soard. ___ adecuadas para faolitar.eLescumm1ento hacia el sistema de.recolecc-__________ _ 
rexa5 Gwde to Ramwater ción En viviendas, el área de captación est~ limitada por el ~rea del 
Harve-;rmg. In cooperation techo y su tamaño se calcula mult1plicando la longitud (b) por el an-
w11h the Center for 
t.~xmum Potentral ChO (a) del mismo. 
Building 51'5tems. Second 
Ed1t1on, \997, AU511n, Recolección y conducdón.30 Lo componen canaletas adosadas en los bordes más bajos del techo, en 

donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo. El material de las canaletas debe ser liviano, 
resistente al agua, fácil de unir entre si y que no contamine el agua con compuestos orgánicos o inorgánicos 
El sistema también debe tener mallas que retengan basura. excremento de aves, hojas, etc. El material 
más utilizado es el aluminio o el acero galvanizado. 

f,gw• 320 
Armado de canaletas 

lntmeptcr E~ un d~llvO de desrar9a ae la!. porneras ~ p<O­

"'°'~nles d<>I t...odo del t...:ho lmpocte que el m.telldl 100e>~"bl• 
mgre1e al tanque de olmocenarn1ento y •u 'ºlumen~ e1nma en 1 
htm por m' de t...:ho o 11JPe1f1oe de rl'<:olm:1ón 

fo~ural n 
lnten;eptor de tas primeras aguas 

Cu•n<lo •l l"OO<ie ~· O>kl ll00<'.1 el tlCloJ<1<>r klpd IO tnC .. •d• y ei 
•gua <aO"b'• ~· d '°'''°" ~""ª 'l tanqu• ~• alm•e<'1otnie1.1u 

2 Cuondu •i tut><>U. 4" '" ..,,, 11••.ando • .i llot.><Jof ""-"todo can<-" 

"''"' ""a<J"•" el ta<'IQ ... 
3 c ... -etuOOdo4"0<'.l"-"OO O<t.1Jrs11>~alap~1l't'\il 
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• NOM-001-SEMARNAT-1996 
Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las 

descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Fue 

-putllicada-en-el'Diario-oficial-de-1a-r-ederación-el-día-6-de-enero-de-1997-

y entró en vigor el día 7 de enero de 1997. Esta norma se complementa 

con la aclaración publicada en el mismo medio de difusión del día 30 de 

abril de 1997. 



• NOM-002-SEMARNAT-1996 
Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las 

-desea rgas de-a g uas-resi d u a 1 es-a-\ os-sistemas-de a 1 canta ri 11 ad o-urbano-o­

m un i ci pa L Se publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 3 de 

junio de 1998 y entró en vigor el día 4 de junio de 1998. 

• NOM-003-SEMARNAT-1997 
Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes para 

-las-aguas-residuales-tratadas-que-se-reúsen-en-servicios-a/-público:--Se­

publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 21 de septiembre de 

1998 y entró en vigor el día 22 de septiembre de 1998. 



• NOM-004-SEMARNAT-2002 
Protección ambiental.- Lodos·y biosólidos.- Especificaciones y límites 

-máximos-permisibles-de contaminantes-para-su-aprovechamiento-y-­

disposición final. Se publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 

15 de agosto de 2003 y entró en vigor el día 16 de agosto de 2003. 



Sistemas de alcantarillado sanitario - Especificaciones de hermeticidad. 

ípublicó en el Diario Oficial de la Federación el día 11 de octubre de 

1996. Entró en vigor el 8 de febrero de 1997. Cumplió su periodo 

quinquenal el 8 de febrero de 2002. Norma vigente, actualmente en 

• NOM-002-CNA-1995 
Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable -

Especificaciones y métodos de prueba. Se publicó en el Diario Oficial de 

la Federación el día 14 de octubre de 1996. Entró en vigor el 12 de abril 

de 1997. Cumplió su periodo quinquenal el 12 de abril de 2002. Norma 

vigente, actualmente en revisión. 



Requisitos durante la construcción de pozos de extracción de agua para 

prevenir la contaminacion de acuíferos. Se publicó en el Diario Oficial de 

la Federación el día 3 de febrero de 1997. Entró en vigor el 4 de mayo 

de 1997. Cumplió su periodo quinquenal el 4 de mayo de 2002. Norma 

vigente, actualmente en revisión. 

Requisitos para la protección de acuíferos durante el mantenimiento y 

rehabilitación de pozos de extracción de agua y para el cierre de pozos 

-en-generalc-Se-publicó·en el-D1ario-8ficial-de-la-Federaeión-el-día-8-de­

agosto de 1997. Entró en vigor el 3 de febrero de 1998. Cumplió su 

periodo quinquenal el 3 de febrero de 2003. Norma vigente, 

actualmente en revisión. 



• NOM~OOS-CNA-1996 
Fluxómetros - Especificaciones y métodos de prueba. Se publicó en el 

-o ia rio-Oficia 1 de-Ja-F ede r aci ón-e\-d í a-2 s-d e-ju 1 io-d e-199'r-E ntró-en-vi go r­

e\ 21 de enero de 1998. Cumplió su periodo quinquenal el 21 de enero 

de 2003. Norma vigente, actualmente en revisión. 

Fosas sépticas prefabricadas - Especificaciones y métodos de prúeba. Se 

-publicó-en-e\-Diario-0ficia\-de-Ja-Federación-e\-día-29-de-enero-de-1999-. 

Entró en vigor el 30 de enero de 1999. Cumplió su periodo quinquenal 

el 30 de enero de 2004. N_orma vigente, se ratificó. 



• NOM-007~CNA-1997 
Requisitos de seguridad para la construcción y operación de tanques 

-para-agua:-Se-publicó-en-el-Diario-Gficial-de-la-Federación-el-día-1-de-­

febrero de 1999. Entró en vigor el 1 de junio de 1999. Cumplió su 

periodo quinquenal el 1 de junio de 2004. Norma vigente, se ratificó. 

• NOM-008-CNA-1998 
~gaderas empleadas en el aseo corporal - Especificaciones y métodos de 

prueba. Se publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 25 de junio 

de 2001. Entró en vigor el 22 de diciembre de 2001. 



Inodoros para uso sanitario. - Especificaciones y métodos de prueba. Se 
-··-------------------------- -·-------------

publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 2 de agosto de 2001. 

Entró en vigor el 30 de noviembre de 2001. 

• NOM-010-CNA-1999 

Válvula de admisión y válvula de descarga para tanque de inodoro -

-Especificaciones-y-métodos-de prueba:-Se publicó en-el Biario-0ficial·de-­

la Federación el día 2 de septiembre de 2003. Entró en vigor el 29 

de febrero de 2004. 



• NOM-011-CNA-2000 

Conservación del recurso agua. Establece las especificaciones y el 

-método··para-determinar-la-disponibilidad-media-anual-de-las-aguas-­

nacionales. Se publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 17 de 

abril de 2002. Entró en vigor el 17 de junio de 2002. 

Requisitos generales de seguridad de presas. (Anteproyecto). 

• PROY-NOM-013-CNA-2001 

Redes de distribución de agua potable. Especificaciones de hermeticidad 

y métodos de prueba. 



• NQM,127-SSA1-1994 (Modificación). 
Salud ambiental, agua para uso y consumo humano. Límites permisibles 

de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su 

-potabilización:-Se·publicó-en-el-Diario-oticial·de-1a·rederación-el-día-22-

de noviembre de 2000 y entró en vigor el día 20 de febrero de_ 2001. 

(Originalmente se publicó el 18 de enero de 1996 y entró en vigor al 



• NOM-17~"SSA1-1:998 
Vigilancia y evaluación del control de calidad del agua para uso y 

--consumo humano;-distribuida-por-lossistemas-de-abastecimiento­

público; publicada el 24 de septiembre de 2001. Entró en vigor el día 

24 de noviembre de 2001. 

• NOM-012-SSA1-199·3 
Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento 

de agua para uso y consumo humano, públicos y privados; publicada el 

12 de agosto de 1994. Entró en vigor el 13 de agosto de 1994. 



• NOM-013-SSA1-1993 
Requisitos sanitarios que debe cumplir la cisterna de un vehículo para el 

-transporte-y distribución-de-agua-para-uso y-consumo-huma no~se --­

publicó en el Diario Oficial de la Federación el 12 de agosto de 1994. 

Entró en vigor el 13 de agosto de 1994. 

• NOM-014-SSA1-1993 
Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo 

-humano-en-sistemas-de-abastecimiento públicos-y privados:-Se publicó­

en el Diario Oficial de la Federación el 12 de agosto de 1994. Entró en 

vigor el 13 de agosto de 1994. 
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