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" Los Edificios consumen':

40% de la energia

70"/‘.. de la slacircidad

88% dal ag:.la potable )

Los Eddficios norilnbuyen":

40850 % da emisionas
de Gl

65% d= Ig5 desachos .
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+Cendiclones eimavcas
co
*Sitins adecuados

-Reutiizacion e ediicios
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+Transpors phiblico limpio

~Construccién
«Operacion
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«*Reutifizacion de maleriales

se d& madera cartificada

‘+Separacion de residucs

+Reutilizacion de agua
Thuviad

“Malerlales regionates

-Desarrollo Sustentable

El desamolic que sausface
las ' ‘necesidadas da .fas
generaciones presentes, sin
comprometer la  capacidad
de las generasiones ' futuras ’
para sausfacer sus propias
necesidadaes.
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Recomendaciones bioclimaticas para el disefio urbano

Recomendacion i] Bioclima calido seco Bioclima calido
semihiimedo
Agrupamiento ‘ V'Esrbaqamlento entre .~ T Bl ¢ Tip tablero de ajedrez ]

| edificios en sentido _

{ - SE-NO, 117 veces la altura
¢ del edificio

¥ Otras' oriéntaciones o

L, mas prOxamo pesrble para

* Espaciarniento entre
. viviendas
* Minimo 1 altura de las

viviendas P
* En sentido de los wentos

i

3

e Espaaamiento enlre.

Bioclima calide

“fhumedo

» Tipo: tablero ‘de ajedrez

o

. edifidios

I

4 * Minima: una vez Ia altura

. de o5 edificios
. En el sentrdo de los

i
r;‘

guiaconaftovi
anexoB

| Bioclima templado

humedo

: Que dE'Je cnrcularet i
[

; wento dominante "

i - Tipo tablero de ajedrez

g Espaciariiento entre |
: viviendas en el sentido de
i los wentos domlnantes ’

] % aprovechar las sofnbrar _i dorr;mantes 3 alturas de ; } | wentos dommantes tres D : tres veces la altura de Ia\sj
o . - H ™ b -
1 - proyectadas : lavivienda - ... .. ; it veces 3 altura | :Fli viviendas, .., - 8
| » Espacios exterioms - - b ‘I ® Minima, unavez la :
- ] Co S N B Y
1 | disefiados corno recintos : J 1 B9 : -altura, perpendicular a
- . T . - L
J i donde se generen N . L} tos vientos g
L P - | A o e \ :
il rmcrocllmas ) . HES i
. t . £ . - M“ i : fa ) ,— 3 ! é - ) é
ii i B B ; . i B B T 3 ; ¥ E
i E s : - 1 ' ] = - ] 3
Orientacion de * Una crulra SE - » De una y doble cruﬁa e Una cru;fa al e;e eohco ' 2K Una cruﬁa alst
los edificios » Doble crujla N- S, con aI SE : 1 Doble crujia: -5 no : *{ . Dob!e crujia N-S, no se’ p
? dispositivos de controi . N . IV recomendable ,; ; recomtenda ) -
. f solar en ambas fachadas - HH i ;
g i . N ; HE : < i
; . 1 5N : =
Espacios exteriores . Plazas y plazoletas » Plazas y plazoletas t|.|* Plazasy plazoletas: -} } »-Plazas y plazoletas
g densarnente arboladas sotribreadas i densamente arboladas ‘11 amplias, sombreadas en |
con ve etaczén ' |1 » Andadores angostosy | || con vegetacion perenme | {1 verano, soleadasen -
| i .
: 1 . - i p NN = " - i
] i caduafoha ; sofrbreados H .-_g’}ndadpres. Minirras . { invierno, ablertasa os -,
| » Vegetacion perenne como £ » Acabados de piso : dimensiones, minimo | _ | ' vientos dorrinantes, ;
1 ©_control dé vientos frios _} E:* perfreables. - i _pavirmento; sorbreados - [l 1 como. barréras vegetales'




1 Bioclima calido seco

Bioclima calido [ Bioclima calido [ Bioclima templado
semihimado ‘ humedo himeda

li‘x:"

R e e A gt o g e 1 ot _

e b e

4
: : Z - = m‘ ST 4
Espacios exteriores L- Plazas y plazoletas ‘. ‘ Plazasy p"!ézolet“a’sl e ?fazas y plazoletas . E,V:*{ E & Plazas y plazoletas. : - e 3
; densamente arboladas soimbreadas © - - |} densamente arboladas i [+, amplias, sombreadas en |
; con vegetacnon -Andadores angostosym con vegetaaén perenne"’g i Nerang; soleadas en’ g
; caducifolia sombreados f . “,- Ag Andadores: Minimas. - L] ‘ invierno, abiertas a os- ;
. Vegetaqén perenne omo £ ¢ Acabados de plso 1}, dimensiones, minimo’ “;f :“vientos dérminantes;:
4 control de vientos frros . perrneabies ‘ % pawrnento sorr:l?reados z ; como barreras vegeta!es
; Andadores:, minimas . eI ¢ todoel ano -« - e . “al'surceste, oesteyr .-
f.] : dimensiones, minimo - - R - 1] s Acabados de piso: - * " 1]} ‘noroeste ‘
: 2 pavirsénto sorrbreadd en FL T R f‘ peirﬁééblés"’“qué dején ﬁ@?-AndadorQs cubiertos,
21 verano; soleados en, - - . ; s pasar el agua alsubsuelovi s sombreados en mv:emo 5
E|} ivierno o0 - S t - T e -Acabados de piso, :
i }Acabados de piso: . ) i I j ( A“ o 1 antldefrapaﬂtes, buena“‘l
{1 permeables " ; SERERS R i ¢ pendlente )
‘~ % - ‘ .o . zy ; N :EE - TT":;:' : R : o 1 je [ ',? g E' ; :
Vegetacidn ! ; Arboles de hola caduca, Arboles de hoja berqnne E K . Arboles de. hOJa perennej :, 'O;Arboles en plazas y‘!
{en piazasyandadores . para plazas, plazdletas, || |t en plazas, andadoresy e { plazoletas como -
f De hoja perenne en, .. andadoresy -« 5 - estacionamientos. - E 5| proteccion solar y: A
I estacronamlentos estacionamientos g { Dlstancm entre arboles ; : ‘ canalizadores de vientos,
» Distancia-entre arboles. Arbustos como - -qué deisombra  ** k]! hoja caduca al nofeste.
. 5 que den sombra continua canalizadote de viento en % contmua Como barrera 4l sUr per’énnes’ al noreste-
% :‘"AFbUStOS‘ barreras de” plazas y plazoletas - ’ A {7 denortes b surestey protecaén de
; viento frio en p!azasy | B » Cubresuelos, especies 1-Arbustos CF{H? o estac:onamlento e
| ‘andadores S e Ee TR conmenof requerimiento, ; conductoreé de wentos s Arbustos en plazasy
s Cubresuelos con rnlmmoi + de agua - ) % ) f- Cubresuelos bajos enla plazo!eias como . i
. | requerifiento de agua, I LT S drreccson delos wentos ] canaltzadores de viento”
i:‘ , ) ' ~ . g -4 ; e Cubresuelos no hay, -
t 5 | ' :i i E f requenmlentos
Lo e L - RN ;T ‘ 5 partlculares R
U - PR § K | ERP R AP SN 2 OSSN




Recomendacion

Agrupamiento

Orientacion de
los edificios

Biocliima templado

# Ubicar adificios s alos |}

L aINdeI conjunto, mas *
i bajos as
» Espaqamiento entre

altura-de Eos edlfscms en’t
I

- Mlmmo una vez la altura

'] Bioclima
templado seco

} vw:endas en onentauén
norte -5Ur

. . Ublcarwwendas altas a
{-edificios 1. Tvecesla .|

" norte y de menor aitura

*51 v absyy -
eleje térmico - H

. Vlwendas alineadas con
los vientos

* Evitar sombrado entré |

Bioclima semifrio seco

# Evitar sombreado entié i
“ vmendas en onenlauo !
| hortesur E §
» Ublcar viviendas mas - !

altas al norle del conjunto
¥ mas bajasalsur = !
* Viviendas ‘alineadas i
» Espatla:mentc entre .

F‘J Bioclima semifrio

2
ij% edrflclos en orlentacuf)n .
LEDONS T8 T T

E E al N del conjunto ¥ mas
| bajosals i o
-{ « Espaciamiento entre

* Evitar sombreado entre "

* Ubicar edificios mas alto};'

‘ edificios al eje térmlco b

1 Bioclima semifrio
4 humedo

Vmendas 'més altas al

: norte del conjunto, |aSw

mds bajas alsur i
Agrupadas entre sl para!

evataf perdidas de calor

¥ protegerse de vientos

frios

I

Espacios exteriores

i 1. i N Espamammnto entre las
;fde llq;‘«gd‘l‘fuc“gosm : o Espacaamento entre : viviendas 1.7 vgr;gslltaw AR Wveceslaaltura TR - Viviendas: Optlma en- .
& R o , viviendas, optirno 17 é atira U S <! sentido norte-sur, 17 l
Yo i 1 M veces fa altura de la SRR A N . ;»i i veces la altura de fa .
T | vivienda ' - B ; - l i vivienda’ , i
R "Bl * Minima una vez laaltwra | JF 3 & LN ‘ -1 4 * Minima, una vez la altura
%“ ‘L] delavivienda : E

: il - ‘ SRR : ﬁ )

. Una cru;!a SE + |4 ¢ Una crujia S-58 Una crulla 5 SE .. 3l Unaauja rango 5-SE i » Una cruﬂa S-SE

- Dobla crujla NE-SO (con 3
= dispositivo de control .
3 solar-para 1as tardes en
;:;brimga"vera)

y Doble crujfa NE-50, con

‘¥ dispositivos de control

-.solar "

E

' recom|enda< -

1
H
]
Yoot

recamienda

T
T

Doble crujfa NE- SO no sé

‘V Doble crujla este y
_osste, 1o recomendable

Plazas y plazoletas

Sombreados en verana
; despe]ados en mwemo
. Conformarlas con-

S yelementos naturales ¥
é cdnstrﬁidos”cdn fuertes !
" de agua ¥ con barrefas
vegetales para los v;entos

PR T P

’
i
5
3

-« Andadores.somhreadoras .

" 3

, Plazas, plazoletas y

" andadores, sombreados
Lenverano K

* Acabados de piso,

: porosos que absorban y
- retengan la hiirredad

bl ettt

* Plazasy plazoletds ',
despe;adas en tnwerno
sorr.breadas en verano

¢ Andadores arrplios,

_ despejados en invierno,

 soffibreados en vérano”

* Estacionamientos

3 sofmbreados en verano

Acabadces de DisO ... ...

et

* Plazas y plazoletas: |
. despejadas én invieinn

E sombrados en verano -

; °Andadores ampilos

K 5 despejados en invierng,
i sombreados en verano -
1e fstacionamientes;” .
( f sombreados i mwernoy
i Loverano.,,

PR

7

T

e

[

T El F'Iazasy plazolétas: |

i
i
H
1
H
H
¢
.1 B
1
¢
i
i

hemmnta T

i
§
) -
3 - . i,
i
i

E Espacnos cermrados por
i fas vwaendas Y barreras’
; vegeta|es contra v1entos%
{ » Andadores: Protegidos ;
= con aleros o pasr!!os
i cubtertos co
1. Acabados de plsos

] amPpsadoq e s e 1

NN O

PR’



Espacios exteriores

Vegetacion

Binclima templado | Bioclima Bioclima semifrio seco
1 templadeo seco
Y DTS T] + i I G
s'Plazas y plazoletas: . {}] »-Plazas, plazdletas y -~ ! 4 1
‘Sombreados en vaiano, " || - -andadoies; sofbreados i despejadas en inviemo,
despejados en inviemo 1} i'én verano v sombreadas en verano
;Gonformariéé con’ :-Acabados do piso,  * f Andadores arrzpllos .
; eiementqst_naiﬂ;a!es"y:? 1} porosos que abserbany T despejados en inviern 6,
‘Ec_onstru_idds con fi:ertés“ I i retengan la hurredad sornbreados eft verano

de agua y con bafreras |

i

- [ s u’“
¥ ) i ey i

Estacmnamlentos

™ ] v . I n
Bioclima semifrio

. B

TR S e 4 i .m,ﬂn\..’

.x»“

despe;adas én mwemo, :
sombrados en verang i
Andadores: amphos,M j
despegados en mwerno
. sombreados en verano

P
. Estacicnarrientos:

ey e

Plazasyplazoleias . 5

Bioclima semifric

Espaaos cerrados por
las vwsendas y barre;as
vegetales contra vaentos

on a!eros 0 pasufos
Cubiertos . I

para plazas yandadores
* De hoja perenne para
estacnonamlentos

» Arbustos come barreras
de vientos f;los
. Cubresuelos. especies

l
H
o
s
¢
T3
_1
-1

deagua” - - ]

e atunbemiionns” Sonsmrmby oo + 4998 B oF

,MMM.....,,...M..:.M RSSO S I,

g"?’.

‘con menof réquérimiento: :

s
P

2t B
H
s

H

|
¥
?
M

Arboles de hoja cluca a
en plazas p1azoletas y
{ andadores ‘

o gy

en plazas plazcﬂetasy

T

andadores

De hoja.perenne para ; *.De ho;a perenne, come 5
éstacionamientps ; i i barreras de vientos mos y
Arbustos de hoja ! i en estacionamiento 5
perenne, como barreras TB « Arbusios de hoja !

perenne como barrera de
; vientos frlos

de vieritos frios en {Jiazasz
piazoletas y andadores A
Cubresuelo ‘de rrnimo ~
requenrf lento de agua .
en plazas y plazoletas

i
3

|
<
£
requenmlento de agua‘ g
-
Bk

- ﬂmu;wv-»‘v" [

2 o+ it e b st

Y L A S,

" Cubresuelos con menor | |*

£ en plazas plazoletas y
andadoms

* De ho;a perenne: como
balrera de vientos frlos y
- en estacionatfiiento

. Arbustos de hOJa (
perenne corro barrera
de vientos frios ‘]

. Cubresuelos con rnenor

: requenr}r;lento’de agua .

{ - S

TR andian il Bortr s

i
H
B § :
‘vegetales pafa fos wentosi 1 o § ; ‘sombreados i mvlernoy . Acalpados de pzsos
¢ Andadorss: SOTI’ibeddOl’@SE ‘I o o ;Acqbados depiso & {}| verario - i B Pesados | s
| en verano, dESpGjadOS eni ' o . f ‘perrs.eables * t}]'* Acabados de piso '
L invierno - 3§ ) u e U] permeables - :
+ Acabados de piso: P : } i P S
g1 O PR SN AR u W
Malenates porososy F i - ‘ ¢ - : -
permreables . 2 i e - 4 B e R
L e S . i
) 1k [ie ! ¢ K i we PR 1 H Ry dot ’ - i V,‘qu
] f - i -
} ) g N e ) R
s Arboles: de hojia caduca ] » Afboles de hoja caduca ik Arboles‘ de hoja caduca !
N

‘estacionamientos ¥y
como barreras de
“vientos Y




Recomendaciones bioclimaticas para el proyecto arquitectdnico

Recomendacion

Ubicacidn en ¢l lote

Bioclima calido seco

Muro a muro

e ——

2y B -
. 5 f

Bioclima calido
semihdimedo

) . . .
Bioclima calido

i Bioclima tempiado

humedo humedo

DR - e . Ly

-

‘s Als!ada

3 T [

L

£

P

;. L U
T

Configuracion g' Corlnpacta, co‘n'patio ! ;0 Abierta, alargada-; . Ablerta alargada con” . Ablerta, rnaxlma E
T Tl R e Optlma de una cru;fa ? “remetimientos exposicion-a los vientos e

{ - 1 Ed . -4

Orientacién de la s Al Eje,’t_é_rhiic_iﬁ L !; p Fachada fiontal & los * g ;. Al eje edlico SE 41 s Una-crujia: SE ‘; :
fachada mas larga * De una crujfa: SE - B i E vientos dorminantes ara: 4 L !
g' Doble qujla: N-5 con ‘ i una crujia y doble crujla[ E _ ;

- dispositivos de control B VR i : )

. solar en ambas fachadas ' o 1 P - - . i

I y:rv‘ - . L ’ H e wn s T, e .

Localizacidon de = ]- Estar, cormef, dorrmr SEf Areas de aseo, A ; ‘s Cocinar: norte R Guardarropa cocma 5
las actividades , - Cocinar: N, NE i drclaciones, cocifia, al | [ Aseo, circulaciones 178 ‘dreas de aseoy i
. Clrculauones asea; NOf norte : ‘ E l opuestas al eje eOIiCO =8 clrculaaones al nomeste

D Sala comedor Y- oquarldaf“nopa y ’ ’ * Sala, comedor gz I Estar dorfr‘ar comer: SEg

. recarnaras al SE, - . ; circulaciones al oeste A recgamaras a!suregtg ke Cocinar: norte. . §

C if] | como.colchon térmico ] | . - : ;

b ( + Estar, comer, dormiir; al-; 1 P o y ,

o R T eje edlico- ~ t ; _ " ! g

Tipo de techo ) Plano con Ppoca _ 11 » Doble plano con fuerte 1| | »- lncllnado o- dlferentes .+ B4 # Inclinado, cubterta con i
; pendlente . E A;Jendiente B i ;; nlveies - i fuerte pendlente ) i

G e, o0 cifl e Doblecubiertacon,  iffiae LT s P L ISR,

oo a | ventilacion entre ambost [ 1=+ ‘ e 3

CH ‘ Dos aguas con aislante i PR !

i o . Plano con pretil alto de‘ R ? - 5 i

e CAfcosle o A T T USRI




Localizacién de
las actividades

Bioclima calido seco

o r....m —

. Estar comer, dormif: SEl

' C{rculaaones aseo. NO

.
I

Cocmar N NE

Sata comedor y

e AR AT _;.mu

g( ;
g : cwcutacmnes cocma aI

[——

3
o P Guardarropa y -

Bioclima calido
semihuimedo

. Areas de : aseo

no:te

\{r

<w! AL

| opuestas, al efe edlico; *

Biociima calido

umedo

' Aseo, circulaciones

Sala comedor

Bioclima templado
humedo

; Guardarropa cocma I
i{ areas de aseo y ‘ ]

f urculacaones al noroeste
i

1 ¥ K Estar dorrnir, comer SE1

; ‘rehcamaras alSE ., - } : i urcutacuones al oeste; ~recammaras al sureste « Cocinafunorte

i' S | como colchén térmico - . f - | - §

- . ] - Estar come, dormlr al : T Sty

., i - - i geedlico - T BRI 7 ] 7

st ; i . v : i g : Al ; Wl — : Ag E - - ";{i

Tipo de techo . PIano on poca N Dobfe plano con fuerte ‘ Inciinado‘:o,diferentqs‘u?% ;- Indinado, cublerta con': ‘
E pendiente . |l pendiente . B oniveles - - 'MY fuerte pendienté” - §

. o e B -Doble cubierta con " SRR B 5 CoeE R ‘

3 : - é N | ventilacion entre ambosi _ . [ BRI 1

: i R s - Dos aguas con aislants i - § r o | i

b s : . Plano con pretli alto de. § S iy ‘:”‘z % : %

? P SRR 1 celc_;sla= . o - BRI | s

] Z ' s " SRR w i : o L RS

Altura de piso a techo . Optlma 2 70 m, * 2.5 m cofro minimo 2.70 m como minimo ! f- Maxsma pesible: 2 7 i %
; aceptabie 2 50 i 2«2 7m corno bueno .E ;L . o . ;

st bt sttt e e ek DI b i etemen e et s i s Y SR LN | O o o i




Recomendacion

Ubicacion en el lote

Bioclima templado

H Teparsda e es ™

* Separada de las _ -
“colindancias® -

] Bioclima
.| templado seco

colindancias

Bioclima semifrio seco

oF RO ———

< Bioclima semifrio

Bioclima semifrio
himedo

Muro a rr uro

Muro a muro

Conftiguracién

< { oo
G

Compacta forma B
Opt;rrq. cgchon patic

fenen guadeapons

. Cfgrﬁﬁactj con patio

Compacta *» "
.Farma ptirra; el cubo

Cornpacta forrr
optima: el cubo

Compacta
Forma optlma el cubo

¥

i

Orientacion de la
fachada mas larga

‘oooble crujfa: NE:SO -
’ : {Con d:sposmvos de

-fardes en pramavera}

L

contfol solar para Ias :

{ossE .

iy

e

$-SE evitando los -

I

vientos frios de inviernot }., |
 Doblé crujia NE-SO; no |
serecorrienda T

PP ——

1. Doble cru;!a NE- SO

evttarlas -

!
]
i
)

*De unacrujla S-5E .~
i Dobte crUJIa este Y.

Localizaciéon de
las actividades

Tipo de techo

. Cltcuiar aseo NO-O
L Comedor salay
recargaras al SE

-

“circulaciones al NO

- ¥ t -
4 » Comedor, salay
11 recarnara 5-SE -

gt 4 s
o # K X

; . Cocina al norte
Clrculaaones ¥y 4reas de
aseo al norte, NO y_NE
Comedor, sala,

“récamaras: af S-SE

3

[

gt sk g

1 Cocmar al norte
. Clrcular aseo al N, NO
3 { NE

* Sala, coredor,

A1 récarmaras al S-S

i

AaI norte

5 & TP T - M| ‘ Lo
L ‘1] ¢ Plano con relleno ik * Plano : * Plan T
Y 1| ¢ Poca pendiente. : ; ! . s Con.rdpido desalojo, |
i ) ; I HE :

i S : 1 . %
B <I % T g ;, E:< IEN - + E
: i i ; o \ Lo
Lo i ' o -
LSO PRSI ST e 02 2R PR N : I T . TR IR S i. » = s Loy At et - - nd




Localizacién de
las actividades

Biodlima templado

| Bioclima
1 templado seco

Biodlima semifrio seco

Bioclima semifric

Bioclima semifrio

Comednr ‘sala y
recamaras aliSE

5
i
H

-

0 Circufar aseo NO 0

!
: . Coclna areas de aseo y
§ Girculaciones aI NO
f - Cornedor saia y

13 },recarr,ara S-SE

5! i R

|

H

e

) Coc:né at norte
2 Clrculacuones y areas de
" aseo al norte NG y NE
Camedor sala T
recamaras al s- SE

1 "

, |

v

A
:‘ihg B

¢

Y

1 Cocmar al norte :

ANE- D
L) Sa|a comedor, \
*recamaras al's- SE

. Clrcular aseo al N NO,

. Cocma guérdarropa“‘
al norte q};" s

s Areas de 3se0 ¥
| cuculaciones al. ND

1l ceste Y SO

¥
o i 1 ,
H i _ K ke : ;‘v: ’ <il t; l -
;; . < i o R ' } ‘
i 7 HE -7 & ¥ s T
- SR 1 : ) e ‘ O 1 o T
i H i i - i
4 I8 3 Y v - ER
Tipo de techo . Plano ) HIES Piano con reiteno : Plano oo a Inclinado ‘ ;
T A F s Poca pendiente. g i . * Con rapido desalo;o 3
S ’ e . N . dE‘ agua el 4
- % H 4 ‘ o 1
. . 3 = L . g i i o Lt bas ot - [ g
# & < I & I : : - u FIRiEs ’ ; -
% i - SRR IS : ’E
E - ?é i i I . 7 “‘(( g ' Ilé (“
‘ F . . B i
Altura de piso a techo #240m -~ J{r2am . . Entre 23 y 2. 4 m Hle Minimo p05:ble 2 30m, E
; P cend e : Vot omt g c2. 40m’ - §
S-SRy § A I T, L.A%M_ﬁ . ‘\_ V= S




Recomendaciones para el control solar

Recomendacion 1 Bioclima calido seco | Bioclima calido | Bieclima calido Biodlima templado
emihimedo |himedo hiimedo
Remetimientos y : | e Evitarlos en el ed:fzcnq “1 Que sombreen fachadas ! 1 f En todas fas as f Ev;tarlos T :
saliente en fachada K Ventanas remetldas | y den maxlma exposmdng f onentamones ! ‘ ' ) ?
= b alviento R TR 4 P ¥
SO i if » En todas las orientaciones’ }.{} - V . o
! % s ¥ E : - ? ' - o
Patios interiores _ 5- Sombreados con fue-ntes! No se requiergﬁ' ©l e No s@ requseren ,i ;‘Y * No se réquseren
| espejos dé'aguay . - i 2 ST o S 3
] i vegetacion de hioja ; e T i o
& % caduica para enfriamiento | : at K SRRITI a
Y humldlflcaGOn L . . - (
1IN | B O - ‘
Aleros 1+ B todas las fachadas ' |« £ todas las fachadas | |& En todas las fachadas | b & £ todas las fachadas;
. Fachada sur grande para; Al sur de mayor L , segun graﬁca solar Para proteger del soI yla Iluwa
3 t evitar el soleamiento pot { dimension : é i control solar de9a15 * Fachada suf para - "
b “las tardes, domlnado cona ‘ o B s, e e f proteccion solar en . Q}‘;
SETL rteluces . ‘ L i - S-SE de mayor dlmensmné primavera y verano ;
s e SE, calentamlento le@ClO; o }SO 0-NO: Combinadd » Fachada norte, contr I
] ;L en mwerno ¥ control en tl ‘ : ) con parteluces y oo ! solar de9ais horas, ‘ §
Pverano .-, .- S " .‘g vegetac:én L i dejando pasar wentos fi
] «-50, NO, co;nbmados con! ( : |* Este:-con contml de * AISO, osteyNO
: ‘vegetacrén T 8 B iR angulos solares bajos | icompletar con Arholes de!
’ - N T 1 ho;a perenne., . - o
) f ) - HINE . - i .
Porticos, balcones, l !-‘ Corno protecuén del Eritre zonas habitables y % T - En fachadas al gje edlico - Sérec‘ér“&ieﬁgian en :
vestibulos | acceso | S s el exterior-, s 1| | » Orientacion: €, S, ySE, % akcesos- L]
{ ¢ Porticos, pérgolas con ' o § lr pértlcos de control solar i  Porticos en fachadas - §
vegetadonaisur " fT m;wm;“_ﬂ;ﬁ;‘% [todoelano -+ 7 iy dorde daelvierts |




Dt mon

i
Entre zonas habltabies y

e

las orientaciones: Muy -
densaenNE E, SO, NO

perenne para sombrear
las wvtenda ¥ pawmentos‘

altos densos para“
sombrear edeICIOS y.

para sombrear en verano
y asoiear en invierno, de

. £ - [ I
Porticos, balcones, . Como proteccbn del Y En fachadas aI eje eoisco 3 se recormendan en
. . . i : L ;.
vestibulos 4acceso ] el extenor < i Onentamdn E SYSE- M accesos ‘f‘ AL
? POrtlcos péfgo!as con f; 3 T pomcos de contn::l solar-. . Pért:cos en fachadas N
L ‘vegetacion alsur § coat o R todo el afio - 7 Jﬁ” donde da el viento l
?Vestlbu}os al nortqw . g T . No 0-50: combmados ? ) ' o
Lo SR T D il con parteluces celosias Lo e \
AR AN oy e L e § vegetaudn etc LR B 3|
i i e L - i S : ) ) |
Tragaluces | ¢ Crientados al surcon” [ ?j No se‘requieren “H: Orientacidn ’nortef: o * Orientados al norte con 'i
control solar en verano O R fvoperables con’ protecmon solar en -8 ‘
il ) drsposmvos de control ,_verano -
R “« PRI ’i - H solar VREES 0 Evltarlos hcnzontales
i : S e By | - -1 ) i i
U, . . . E 3 Co . A . ! B TR TR R
Parteluces | * Enfachada Npara =" 5 * En veﬁtanas en G e En fachadas (o) SO i e-Clidando de no ohstruir
) ) bt i : P -5 B f %7 ) ¥ (‘t _.= r "
ontrol solarenlas . .« © ! onentacmn sureste ' L.NO, combsnados on-- . PR Gvientos. T G
, tardes, enverano - i oesle, suroeste, “E Ivegetacmn ! ! : Tee
;En fachadas E;NEO, " | | cornbinados con aleros,” : B/ /.1 NN e
iNO 10 ; ; pers:anas particos, Feoo e, R I ” . Ce
Fee gt s R g P b e LT
i -k celoslas vegetacwn i . } i SR
: . W x I PP ﬂ . R . u s
; - Y . : t ; . . " ,§ v < P s
Vegetacién ¢ De hoja caduca en todas ‘e Arboles altos de foilaje —E Arbc!es de hoja perenne 1 D Arboies de; hcqa caduca
i
H
+
:
i

como control de angulos
sofares muy bajos: SQ L
NO: arboies altos Y.
densos.”

s orientacién oeste y como;
barrera de vientos frios

‘ s s Do fo!!aje denso en .

i
¢ De ho;a perenne: en "‘ K
8 *. Arbustos para contro! de

* en todas Ias
csnentacrones

‘ orientacién sumeste

ceste, noroeste

anguios de madenua

solar muy baJos ewtando
! obstruir los vientos
dominantes - . 5 -

espacios exteriores

‘durante todo el aﬁo en"
’todas ias onentacnones
Eh el ele eé!tco que :
filtten el wento y o lo 3
Interrumpan:- | f
Aibustos para control.dé :
‘angu!c:s solares ba;os al . ‘
SO 0 NO E NE !

FRTR—

hola perenne al suroeste
; “oeste Y. noroeste
- Arbustos para pmtecaéng

;‘solar I B
* NG b!}ﬂoqdeéwiéntos b
oo
L LR
i § =
L =
R AR




Recomendacion

Remetimientos y
sallente en fachada

Bioclima tamplado

| Bioclima
| templado seco

oclima semifric seco

|~

| Bioclima semifrio
hirnedo

Biaclima semifrio

Patios interipres

Aleros

Particos, balcones,
vestibulos

: espaclos cublertos

!?’"E"\?i"t'a'r'lasj ST e evitarlos T Evitarlos UL s- Eutaﬂos R Bvitarlos T
A P : . ‘ . :':( N . E i; . ' ; ; EN ;i
- . = ~3 H T
o ) i B ' S N E . L cod
S b e Ty if 3 et : ' § : : B e 5 E . zhﬁ?
i 1 . e I
. Cen fuentes o espejos de 4 » Con vegetacion y fuentes B » Coro mvemaderos con i} |» Como tnvemaderos con * No se requiere -
L . ! < - . : ' i [ :
agua y vegetamdn de E4 0 2spejos de agua ventrlacu‘)n en pnmavera : xentulauén nvernaderos secos-
hoja cadiica * 1 » Invernaderos ° - s % -  adosados, 5-SE; con -
: i ) ( o ) ventanas og:mrables.a!osl
SRR AN : :
g oo S AL i espacws mtenores
| T o - - ' T ]
, En fachadas sur para 4 * Combinados con | * Enventanas de fachada ¢ {» En aberturas de fachada No se requieren i
. 4 i P N . N E B «
evitar ganancias directas , 1 | @ parteluces y " SU pafa evitar i sur para avitar ' o .
‘en primavera y verano EE { remetimlentos en fsobrecalentarrdentu en i|fi . -sobrecalentamiento en’ :
+ En otras orientaciones.. < B4 | ventanas .. veramo, -, ‘ verano
combinados con - " E-SE dimension que deje : E o .
paﬂeiucesyvegetacmn “F11 pasar el sol por las S I . < )
- Ui o mafanas RN N T 5 .
E ) e SO-oeste NO dimersion- o % o . =
= 3| | que no deje pasar el sol | " B ) B
g N 4 § e -
PR g . todo el aflo ‘ i R Yo 5
= N - - v . " _ E
TEFL e - ) £ = Eol
b § Py ’ﬁig ! i y ' ! [ ‘E
* Espacio de transicion ' ' 14l » Espacios de'transicion * fspacios de transicion (| ¢ Espauos de transicion Espaclo de transrs:IOns !
Ii entre espacios exterior - |4 ! entre el exterior y los ; entreel exterlorylos HEL entre el extenoryios ) entre el exterior y los i
J O - i [ we « R 5 5 i
, 3 f

e mteripres -

S L

espacios cublertos-

i espauos cublertos

e e s L e

3

t espamos cublertos

*Vestbulos™ .

T g

JTN—



Porticos, balcones,

vestibulos

Parteluces

Bioclima templado ]

Bioclima

- | templade sece

{ Bioclima semifrio

1 Bioclima semifrio
imeda

T A T TR T T e £ T T S I e { I e e, e o e g
9 P f i H Coowd
. Comrﬁl solar gnverano ||} # Con disposmvos de * 560 en espacios de #so i + No se recomienda, ., ...
i Tt > 1 oy ol ra
{ ¥ pnmavera N control solar Y veftanas ! dlurno en onentacnc‘m SE. PR -
g)(‘ oo (; Tt i %E opefabies S ; 3, s . SRR -3 R .. (‘ ey 5 .. ;g e z okl ER o ;:
2 LT ‘5‘ ' P )s_"__ iy oL ‘ - A i ’
i 4 - ~ -
SRR ‘ i , | ,g §
, ‘ i

H

Z',an.bibgdas con alerds y
i“\iegeta?:iOn en fachadas
NEENO0 -

3

bt

4 S En ventanas con- -

onentacmn SO O-NO

L J
m
=]
oy
0
—
o«
o
O

v - -
(%)
o
=
(=7
=
o

evitar calentanriiento en
las tarcfes én pnmavera y
verano - '

g 3 e 4 it g 71 [ g

En fachadas SO para |
emar calentafriento en
las tardes en prlrrsaver;a ¥

varano

-
3
i
-
H

i

i
1
i

£

K
:

E

i
A
3

Vegetacion

;
i
1k
i
i

§
i
|
L i . )
2 ;(,‘ T iji ; Pl e FaRp 134_: L § w}: R PR _i o A S
j : N > ! : N ST ) S
i ‘E - i ; - St ! 3 " { éi £t
5 Lp S e e F L ‘ ; i o
T ' {
c Arboles de hOja caduca 1 4 §- Arboles de hOja caduca al gy ¢ Arboles de ho;a caduca aly: - De ho;a perenne norte * byitar que se sombreen
* en rango S 0 NO | 1i estesur oeste - NO-O- SO ysur- . Ly direccion vientos fitos los muros en todas fas 5
. Arholes do hoja perenne L{ D hoja perenne en » De hoja | erenne al norte : Py nocturnos T "g onentacmnes ER
i j -
en orientacion N . f orientacion norte » Para proteccién solar -~ 11 1 s Control de éngulos de. : L
» Arbustos para controlar { Arbustos para controlar 1 Ed '+ Arboles dé hoja caduca § “altura solar muy ba;os 3 : :
g angulos soFares bajos + angulos de altura solar fH| NO, 0,50y sur i;A, */ . S
i H  muy. bajos -1 , - -
!NM vttt o B g..,{-w,w“ AT AN O 4 :mf,.".a‘.fiﬂiln‘.-..f..w.liw.....:w....,;;jm %.:‘j. i .MV i nd _.mi:.._..‘...wmm__.:{:,..,j-.._. u.?;




Recomendaciones para la ventilacién

Recomendacion

Unilateral

| Bicelima calido seco

condlmones hlglénlcas
Controla_r los vientos'
frtos deinvierno |

" Rendvacion del a:re para

i

Bioclima calido
semihumedo

© Aperturas opefables

a ambos lados = I
% Organizacion linéal - |

de los espacios con

ventanas en ol mismo eje

i L

e

Biotlima calido
huamedo

= No &5 recorrendable -

| Bioclima templado
4 humedo

A CUslduier Giantacion |

Cruzada

que den a patios ..

! mtertores y reclban los
vientos de pnmavera y
11, otofho

| # Controlar los v;entos

i frios de invierno ™

 Con ventanas operables:

« Cerrar los espacios
abiertos de ventilacion
natural a la direccion de
huracanes, cuclones

it o

o

e g P T

e

‘1 Optlma en espaaos

P
%
i
i
T
§

habitables entre dople-~ "

cubierta y entre plSO y - '

'suelo o

{ » Proveer de

t

¢ vientos dominantes, "
operables a armbos lados

¢ Que o aire pase' a nwel

* de los ocupantes 1

; canalizaciones de. - &
: wentos en los espac:os
P QUe no abren "

S e D

Otras

. Ch:meneas edlicas
-eTurblnas eotlcas

| a« (cebollas)

] o Captadores eél:cosl-

. inductda sifonica -
0 Techumbre de succmn




Bioclima tempiado

» Con ventanas operable

de buensellado « . }
' Aberturas hama paﬂog E
“interiores i, e e i

. Que el aire pase a nwei
g ‘de los ocupantes

| Bioclima
| templado seco

| * Renovacion deaife para
2 condlcuones hlg!émcas
. Ewtar wentos frios de

Bioclima semifrio seco

----- N—

Con proteccaén 1de
wentos frios de i mwerno
y_nocturnos AE
. Ventanas operables de -
bt{en sellado -

.

PR, V..mw.-

bt

| Riociima semifrio

»:Con ‘control de vientos

l invierno
. ‘Con ventanas operables
I debuen sellado

+ frios;inoctumos y e ;|

1 Bioclima semifrio
| humedo

oo
[

. No hay requenmtentos
de onentamém R

[ Ventanas operables de

- buén sellado’ :

s Bvitar vaeqtosﬂfrfps“:“

i
.u

oy RN P

b
. |
* No s requmre

s Control de los vientos” ‘f

“de buen sellado

1 e Con ventanas operables

R
g

k

pof encima de los’" |

|
' . eruma e! alre pase port

sEvitarla. .. .

£ :
| nocturnos y de invierno ‘ oriéntadas para captar ‘ocupantes .
§ } ! los vientos de verana, » Evitarla 3
B Ut “ {F4 | para enfrlamiento y - BEE
P = ~1E]T humidificacion }
ik La brisa pase a mvet de i
L ETR ] X 1os ocupanles sl A
g7 - 3
! - - z 3
i } - N j
Feoy o E T Rk e v
P H = - :
P - . : : ty soow
3 I 5 | y L : :
LIRSS 5 SV R I 15 B I el PO SO NN N SAPRIOE




Recomendaciones para las ventanas

Recomendacion

Ubicacién en fachada

1 Bioclima calido seco

* Minimas necesanias: en

1 Bioclima calido
semihtimedo

o Maxima para captar tos |

1

Bioclima calido
himedo

* Maxima: al gje edlico . *
' "

Bioclima templado
hiimedo

! ‘Méxima, de'donde’ wene

segun dimension % todas direcciories, Al 5. ventos -~ .t F] e Minimas: opuestas afeje Bl el viento' 0 =
% SE para gaﬁnanaa‘solar i B0 Minimas para - . : ;, edlico o . Operabies L
I directa en invierno N ventilacion e iluminacion | | & Fachadas 50, 0, NO N f * Dela mayor ‘dirnension ;
" en todas las fachadas % |¢ “cerradas o varios muy f [ posible ** < 3
- g * Evitar ventanas al SO, {,. pequefios corlcqntrgff 1 [2| ® El drea de la ventana deé
"l OyNO f | solar- -- -} | salida 25% de entrada i
| B« si se requiere acelérar EH ¢ "HE| « Minima en fachadas é
Bl velocidad del aire, fa Ll : i ! noroeste, oestey o
;  salida debe ser 25% | f ‘ | suroeste :
i mayor que la entrada ' | ; ‘ ‘ i { R i
Ubicacion segin nivel - Enla parte medra y ba;al En ia parte media ybaja§ * Al eje edlico en la parte g' En Ia parte rned!a baja i
de piso interior ]| del mino ativel de los Bl délmuro <+ [:|" edia, baja delmuroa | | del muio %
§ ocupantes .. ;s Brisa sobre los 3 :n'wei de ocupa'ntes 5 .' Que el aire pase &’ nwel ;
1 i ocupantes o . Opuestas al efe edlico: | dg los ocupantes E
iH ' . ‘ a ; enla parte alta del muro | i ' i
41 -0 HEF :
. f A4 DN [

S : - ! ‘
E ‘ < T i F1e R -
Formas de abrir . Dperables en espac:os | ; Operables en todas Fas 0 :{'Abatibles de pr'f:u}recciOn, ! Abaubles corredlzas de§
' quedena patlos y - | fachadas . % 1 'bandérola;‘, personas, ‘ proyeccion, persianas _ |
| jardihes dé buen selladpi » Persianas, de abrir, ~ | celosfas - .- TR :
Nodebenusarse. | HI: pivote, celosias, de -1]] ] | - ( |
. persianas en ninguna - ! proyeccmn oresbaiOn 3 E N ' " -
orientacion” S 2 Y el e




Ubicacién segin nivel
e piso interior

s

[

del muro a nivel. de fos: .

S I R oY g i |

En la parte media y bajal
|

ocupantes ;

o s 1 i

e

-  En la parte media y ba]

2 ana sobre Ios

L

i“del muro et

O U

a‘i
medla baja def muro a
- gnwel de ocupantes

Al gje etlicoenla parte 8

g et s g

. En Ia parte media baja

' del muro’ -
. Quie el aire pase a nwet

s Vn o

3

o}
i

‘e :

. 4

_ .i i’ ocupantes B Opuestas al eje eolico: | | de tos ocupantes

‘ S SO, oy i B e g s
e T N I L en fa parte alta del muro : S
; 4 S ) il L :

, % - R oy 7 EENE 1T et 3

' : ! 1 =

- £ : §<3 : i " A - {) ,i - - il ps s - ! '-*"Z
: ‘ : - - CoE C L

B | f L - = ‘ e , 1 .H £
- HEEE feroow 74 B Y " ‘ ; Wl 4 , “ L i U T : !
Formas de abrir : Operables en espac&os i # Operabies’en todas las- » Abatibles de proyecabn,} B Abatlbles corredlzas dei
| ) ) i . . ;

que den a pataosy o I fachadas ;. - banderolas, personas, - [l | proyeccon, perslanas
jardines de buen sellado; | e  Persianas, de abr, celosfas»~ : Il s
» No deten usarse = % * pivote, celoslas,de ' N A - L IR
: . 4
persmnas en nmguna - | proyecuolr}‘presbalbn E PR i
3 i . C a ;.i
onentaoc’)n = 1B g o
‘ I + S S TFen R
. b Aot U | o i
Proteccién * Mosquiteros, postigos.. : [ Mosquateros LT . Mosquneros R
. : b . o : T
extenores : i
5 (IR 4 L S K e o R :
R | | SR
T 1 [ = :
RSN ONMPAENE AR  HERS UL - B . F




4 Bioclima
{ templado seco

Bioclima templado

* haxima: orientacion E, | |
SE, S para ganancia ;
ditecta. o
Menor 80%(de k
‘superacion de muro
. Mlnlmas orlentacmn N,
NE NC, O SO

B8O % de superficie
del rruro) en las

para ganancla solar
? directa.-

Bioclima semifrio seco

Maximas {menor del ?ﬂdaxima al S-SE para -,

. ganandia solar directa

* Minimas en fachadas N, |
NE, NOYO, pgra evitar '

vientos frios

a orientamones E-S-SE

Minima dmensndn al N
NE, NO, OysSO., ...

P
'

iy

i

g N

v

1 Biloclima semifiio

de Maxlma (menor 80% o

- de superficie de muro)

; X Al eje térmico 5-SE para“
ganancla solar directa.

= Minimas: en fachadas
N, NE, NOyO. En

: direccion a vientos frios

_nocturnos de.invierno

| Bioclima semifrio
humedo

. Moderadas a| S-SE, slr\ﬁ

1 sombreados 30.%
-superficie debmuro - e
* Minimasenla (

“orientacion Ny NE

Evitar grandes -

. ventanales B

. Recomendables de

s doble wdno o alslante

i

f
i
i

]

# Crientaclon E, 5E, S en:
Ia parte media y baja del
“mure™ T A

. Que el alre pasea nlvel

; de tos ocupantes

fOrientac|0n N, NE, NO,
0, 30; enla parte aILa

{ ! del plano de Ias
’cht‘qvldaQe-s

* E-SE-S a la alturadel
: 'plano de las actividades 4
* Norte y direccidn de E
. vlentos frios, por enclma

* Horizontal en la parte
; alta del rmuro para

- iluminacion y ventilacmn’
* Las partes operables porl
‘encima de 1cs ocupantes

o e P EL

. Horizontales enla parte
* alta del'muio para ‘
.iluminadion y ventilacion
#'Las partes operables por' i
encima dé 10§ ocupantes F

s En la parte alta -@QF” N
muro para ilurrinacion
y ventilacion ¢ .7
* Que el aire pase por

Jencmadelos =
4. ocupantes

i

=]

i

i
% del muro -
i

-Abatables corredazas de |

- proyeccnén etc de buen
seilado '

. No se recamiendan las

gmmmﬁ: '

pmyecc;bn
banderolas etc.

sellado y facnmente

; A ahldc ,‘

* En orientacion E-SE-S -« -
- abat:b!es corredlzas de

I

’ NOTIG I\OTQStG noroeste ',F’@l’Siaﬁ&S no

-recorriendables

s En ambos casos de buen _

*Corledizas abatibles; de |4
i proyeccion; con buen

R »;gg" -

Sk, .

. Corredlzas abatibles de

proyeccnén de buen -§
» sellado "
3 0 Persianas no ‘
1. recomendables -

3

Abatibles, “corredizas,
etc.; de buen sellado
Evitar persianas’

Cortins gruesas -

i'AMosquitta!ros
{ » Persianas, postigos.

. Cortmas gruesas

o
L
E
3

R L I 35 SO WU NLE S

Evitaf pérdida de calor
Cortanas gruesas, )

e ¢

;«45@3‘

H

£
i

A postigos, contra -

| Cortinas griesas, « l
L : ;
| ventdnas’ . !



Recomendaciones para materiales y acabados

Recomendaciéon

Techumbre

{ Bioclima calido seco

» Materiates que permitan
retrasar la entrada de |
calor.y amortiguat - las !
temperaturas extem’és
lo rrds ancho p051ble

s Cara extenar on - l
mater:aies de baja
denmdad y o ~
conductwidad térmica

Bicclima calido
semihumedo

- Con a|sIante térmico ) 3’
i Con ventrtac:én maswos
» sin ventilaclon Y .
sombreados Etgeros de p
baja conductividad |

‘

!‘l

o

Bioclima calido
himedo

. De poca dens;dad y baja
3 conductmdad
» Doble cublerta Con paso
i de alre entre ambas )

Bioclima templado
humedo

Masivos con qéigl amiento
i térrnlco en Ia cara ‘
E extenm o

i,

Muros exteriores

* Matefiales ¢ que permltan
Fetrasar la entrada de
calor y amértiguar las
ternp"eraturas extemas, !
con camaras de aire o
“baja densidad

* Cara exterior-con .

matenales de poca
conductlwdad térrmca
s Son recomendables los:
taludes y espac;os

semlenterrados

s
H
i
i
L
£
E
H
!
¥
H
§

» Con aislante tefrrico
f Con ventilacion, mqswq;
* Sinventifaciony - b
sombreados, iigerés"’y
| de baja conductividad

o,

i

[ EU—

G Ly §

- . : . nl
+ Dé poca densidad y baj
conductividad-+ , < 5!

Muros interiores y
entrepiso

¢ Matenales que permltan'
retrasar la entrada de
cafor y amortiguar las
temperaturas externas

e et i n— e — 1

-

|
:
K

* Con aistantes termicos i 1
* Con ventilacion, maswos 3 :
Bl » Sin ventilaciény-. A
% sombreadas, ligeros de ! )
‘B i baja conductividad

.
H o= SR SV OO A -



Muros interiores y

e i
]

que perm:tan ‘

2 S A
. Matenales

4 f

. Con aislantes” térmlcos |

PR |

£

L;geros Ios muros de

TTER

MEISIVOS

g T e iy

entrepiso |/ retrasar la entrada de ' [ e Con ventilacion, maswos REE espesoregmimmos son | Ea
catoryamortlguar las * Sin venUIaCIOny % - g suﬁtientesu ) .
temperaturas externas P, sombreados, tlgeros da” il 2 R SRR
LA TR baja conductividad .4 ’ R A
= A ‘ - '
i ii . i "
Pisos exteriores * Porosos que permitan Ié‘ i s Masivos - oo e Porosos Lo Antiderrapantes con .-
H i o ! - . Lo s
; infiltracion del agua al-  F  Deben perrnmr el paso ‘ 1 ; . " buena pendiente
; subsueio : del agua al subsueio § | & Ceramicos, pétrecs
C 3 i = e ot [ - L Pl 4 e g
f ) E - i % + | 1 ‘ H u

Color y textura de
acabados exteriores

Techids'y muros de alta
reflectancia = - - . i,
Colores biancoy

reflectancia - ..
Color blanco 0

i
1
i
;
1
T
Muros y techos de alta i
i
H
H
|
i

3« «
alurmmo : aldminio bnllante
Textura lisa- -« ..iffe Texturafisa - ...

1 T _ . - Ll
Lo i - T
e o 5] - LN B SN

¢ Tochos y mUros con
i - o T
. altareflectancia .-

{

i e g o

1|1 » Colores daros
i @ Textura lisa

b especeales

1l K
No hay requenmlentas




B Biociima semifrio seco ) Bioclima semifrio

humedo

Bioclima templado Bioclima
templado seco

& Bioclima semifrio

* Materiales c que permltan * De alta‘inercia térmlcam‘ B '« Masiva, horizontal, "~ B » Materiales que ‘permitan’ f * Masivos, rﬁ”a"fESFiéles*"“»

¥

3
3 K - i
a!rnacenar calory ! Maswos con relleno + {1 con relleno . - - almacenar calory : unpermeab!es Y. i
- amortiguar las” IS S % T DUUIH lamortiguarlas - ‘ resrstentesala“ o
temperaturas exter nas, z SRR U T IR temperaturas exte‘rnasé M | hufredad i
asl como con baja o !l : N DR S T R ’ 1
‘conductividad § para E T B T | .o i - E :
"e}qtarjas gﬂnancgas "#mf e é b ; L1, g ' : ;; i ‘ g )
de calor .. S LR . . - In = S
T R U H (LR K A i f L s :
o h - T :?; = { L . -
; {. N o e e B ; I oL . e T E

i o ’
* Mater!ales que perrnttani » De alta‘inercia térmica
o

|
|
" X
‘B -
!
|
|

1 I
g » Maswos de alta inercia : o Maswos materlale
i &
alrnacenar calory - Maswos ciegos en las-. N P térmica - ; almacenar calor y i . nnpermeables .-
3 % — . F - 2
amortlguar las - . onentauones 50-0- NO . 4 } - amomguar las . i resmtentes a Ia
B ' R |
temperaturas externas I T E : E 5 ‘ temperaturas externas | [ ¢ hurredad
: I B | . ‘ f [ R A
| NS RECTI I TR EERRE I A |E A
- - i ! ) i L : ) ' H 2 . !
< e - SO 4 o - IR fee
: ' R i . .M B N h R = ¥ : "
- N oL, : e . P oy 'y ¢y RES BT i
5 H AER RN b I R 3 ;
+ -~ -'k i. - ‘} . ; - - i ;‘ L oAt : &
s g ; , - HE P 7 SRR ] - o
< ¢ . i § R N ie he ; g’ L M i} . ] ‘ E ;g - - . - {i
v o g T JREE] i ; A i eJ“ z e . i ) ;
. Materlales que perrmtam * Masivos KRR ; Masivos de alta inercia - -‘Materfales que permltanl : Maswos mater:ales
airnacenar calory l P - Bk lérrmca ; ) % almacenar calory : i' nrr;permeables Yoo oo
amort!guar l oo H | - % amorttguar las - i resistentes ala -
. . . b M ot I ”F ey . Lot
[ temperaturas externas | R T M E : - (& temperaturas externas . | hurredad - -
I J i...._um » -‘.... ;:M .«; P — - \E g — ~ - .J' [Ty Fian Jah.mmwmm.wi J- S— :;..’m o u.‘; 5 l it b B < _’__ i l;: =1 ’a,(.:m H é




i W Fud oo g - i A N §<1‘ . -
* Materiales que perrmta Masivaos . Masivos de alta Lnema * Materiales qué permitan, Masivos, materiales
LV & ce 0 1 )f“ ; [T h [ . N . oo
“althacehar calor y i térrmca {1 almacenar calor y- : impermeables y =4y
j amorttguar as . - . (1 amortiguarlas. < . | résistentésala,
temperaturas externas s ' 1|+ .temperaturas externas ¢ humedad.
.: i . ; 1 . : - s mg § ,; .
3 : = E I N : N i
) Materiales porosos que . Porosos que absorban Y [ * Permeables que AN Porosos que perrnitan la; Masivos, materiales -

E retengan hurr edad

“retengan la humedad

permitan 1a Infiltracion

e
i

infiltradion de agua al

irmpermedbles y

: ]
3 :

: N i

»POrosos, que permitan - “H - permeables .- § de agua a! subsuelo “ } {5 subsuelo. - resistentes ala” . i
- £ . r : . i o CTE

. el pasodelaguaal . f]" s g ‘ ‘ - humedad J
! subsuelo - ik . i
e Ty MilE . NRE 1Y K . N
! H 3 I T . . - JEH L i
’ Techos y uros en . {H * Techos y muros en ¢ Techos y rmuros del 1,1 * Techos ¥ mures en e * Techos de baja
RN ATV - o :

{ orientadion E, S, O, de 11 orentacién E-S-O de - E-5-O con color ¥ it . E-S-0 con colory reflectancia, oscuros, |
; baja reflectanaa ‘ N "baja reflectanaa textura de baja Al]i textura de baja : tejas de barro i
-Color oscure -~ "7 B} 8 Color oscuro reflectancia - S5 reflectancia * Muros de baja 3
! Textura rugosa ?:Textura rugosa | s Color oscuro . i} |i» Color oscuro reﬂectanua o :
! i % ’ E AR :
o S & E R * Textura rugosa it | Textura rugosa . Co!ores medianos !
¢ 4 L . o e LT =, AN
- HeI e ' °Textura rugosa - y
;.‘;L‘ skon b 202 Dot e e Tm.;_x._ :;E : :LW..A,W_,’,_wW;* s s P O ) £ ; B —— et [P R . P




Recomendaciones para el uso de la vegetacion

Recomendacion g Bioclima calido seco Bioclima célido [] Bioclima calido | Bioclima templado
% semilumedo humedo "] humedo
Arboles | ¥"Arboles dé hoja caduca‘ Perennes s T ; Arboies de hoja. -~ K De Hoja caduca para.
5 de fronda densa y: : Cormio d:sposstwos de ™ E V ; perenne aEtos densos sorrbrear-en verano y :
z i contsnua para sombrearg grqt,ec‘c‘ion,golar‘gn : é : -.que sombrean. edrflaos asolear éi invierno o
{ edificios y pawmentos il todas las orientaciones ;[ |' "en todas las fachadas Y De hoja perenne en --
| obstruir elviento, | s Cormo <canalizadores déié  710s éspacios exteriores’. 2 orientacién éu'r(d‘e‘ste,f
enfnarelncrementar la! vientlo - -AI eje eolico: que de;en £y oeste noroeste; . .
: i hurriedad del aire” e Que ho obstruyan los i pasarwentos ] commo canallzadores de.
! :‘Arboles dehoja. + : vientos dominantes - - § § ‘dorninantes, corno. viento R %
_ perenne: corfio cantrol § Que sombreen = “% t catahzadores de. Que no obstruyan Ios i
| de vientos frios y sol viviéndas y piso " 1|11 vientos, coriio barreras : vientos daminantes "
| dwe}oeggé | I exteriores mcluso en ‘ i Eﬁcqntrua nprm_tgs;_iiu o i
;! R | tnwerno ,E . - : ) g
Arbustos o HOJa caduca en, todas 5 * Perennes . ;-‘Perennes para control 1k : ar j
Fiae oriéntaciores’ K Ubicadds que no . |} de angulos solares : S
< » Como control de, . : obstruyan el wento ni. f bajos, commo .
:" ; vientos frios - T incrementen la humedad | conductores de vientos ! |-
. Coma control de. » Cormo canahzadores def | ¥ * Gue ho obstruyan los : |
g‘ ar}gulowgolar‘es t?am: viento - - ES A . Vientos dominantes
- — —= . +T ——
Cubresuelos Especies con eE minimo [ [i] o éspeciei con el rrsé'nor‘(& .8 Bajcs ‘en la dlreccmn “iF - NoO hay feqherin?ieﬁtds

3 requenmlento de agua
» Enredaderas sobre
i MUuros, pérgolas Y.
i pOrt:cos al E y S, de-
" hoja caduca © |

requeflrmento de agua
* En la direccion donde
vienen_los vientos ¥
todas Ias onentauones

:
- |
= et e e e+ e e’ msmnrte o

del wentp :

(B particulares .

SURSPRUC SN SR SN PSS

4
-

 wncrtnn epidicie et TR FIURE VNP SRR IO S ,i



Biociima templado

0 De ho;a caduca en
' rango S- NO coino

l

*De hcja perenne: al .

1

™

wento; frios -

»

P

-§ Bioclima templado
- seco

n = Eie De hoja caduca al

1. control de solearmento
verano y canalizar

i I S

norte omo barrera de " i {'vientos en feses "

] Bioclima semifrio seco

De hOja caduca. al
1 noroeste, oesté,

% suroeste, sur

‘* Corno control de

, soleamlento :

2« De hoja perenne al .
] norte y corno barreras,
i de wentos frios :

oests, suroeste, sur,
para sombrear en

cahdcs

norte corno barreras de
wentos frios °

p— LR

3 St g"‘: :

e

i
i

i

. i
H

g
¢

" Bioclima samifrio

. De ho;a caduca
NO 0 SO S

*C Como control de -

asofeamlento

e De hoja perenne al

norte y corrio barrera

; de wentos frlos y

H
7l

‘.'

“E i fachadas . -... ..,
{*De hoja perenné, (

! cotfio barreras de

.- vientos frios. e

i

1 Bloclima semifrio
] hiimedo

De Hoja caduca; ¢ que
no sombreen viviendas

U §

ot

;- Corno control de

angulos solares rmuy
bajos y de v&entos frlos

» De hojas caduca-
* Corno proteccion. selar
; al sureste a suroeste

§oTe

© ey

e frrnt i r it o vnan = maaamnn bttt [ vm vanem ot §

.
¥
B I

“|'s De hoja cadiica

= » Como control de 1
| angulos sotdres muy
bajos en rango staso!H:

. contra vientos .

Corao barreras

i
]

13

2

5 -

i "

L e
i

o

i -

§

* Especies con menor
requenmaento de agua

5
]
I
f

[
Pl e

# Enpatios y jardines
| | especigs con minimo
1 i requerirriento de agua -

* Especies cori el menor
- requerimiento de agua
SEaso . -

v

[ e

i £ » Especies con el menor -
' requenmlento de agua

%f'“:
:




Recomendaciones para el uso de sistemas complementarios de climatizacion

Recomendacién

Equipos auxiliares
de climatizacion

Bioclima templado

* No'sé requieren

s

[ T

i

T

i

VISP S ST |

4 Bioclima calido seco

Bioclima calido

emihumedo

De calentarmento
i convent:lonal que

. complemente el disefio]
‘biodlirmatico” - 1
‘“"Sistama;égaé R
| enfrlarr;fento rrecamco
E para las épocas rnas
calldas del verano

] ; .

, |

] Bioctima
1 templado seco

;,Ventllaufm mecanlc Tk

Bioclima semifrio seco

'
ok b o A A et s A e et 38 . e, i

Bioclima calido
humedo

* Extraccion frecanicd del |

I
i

]
P
!
i
|
.
L

A

i, No se requieren - . |
Y IR
CiE] :

; | O ;

il boer e

3| s
ST R LA

s No se fequieren -

)
H
:
]
i

T #'No'se requieren

!
Hi
,!

._

i

| Bioclima templado
hamedo

e Ventiladores e1éctncos %

aire y humedad para de plafOn : !
oy £ I < F
los rmomantos' de ™ & ' i
maxlmo calor (\.ferano) =l o ¥
_ = N i ;
| Bioclima semifrio ] Bioclima semifrio
hamedo
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La Otganizacién Mundiat de =

Salud; Aquel astade:de:bian
ralacién a su enlomo

Cuando e cusmo oftece

menor - esfuerzo para

maniener sus condiciones

de equ

&primo funcicnamiento

todos sus érganes, se _dine .
que-estd en condiciones de

confori

S

N,
star fisico, psicoldgico y social del |nd|wdu\u en

st
P ed S

[CoNEERT AglenTAL .

~Confort Térmleo B
*Confort Higrométrico %
*Confort Luminlco '
+Confort Acustico

sConfort Oifative ,

-Confort Psicclogice ;




El conlort térmico s 20 la parcepoidn del medie circundante que se da
principaimenta a ravés de'la pll

Tomperatiura Garparal.

'EJ Cuarpd humano reacciona e
temperatura media del organis e {ticraey)

~,
(B [2] oniQ \
AN

ROPA VERANO LIGERA
ROPA INVERNAS,
REFPA PESADA

ROPA POLAR




Cnﬂ?ﬂmame?
~Merabolismo

La produccidn da calor. del ::u:é po aumenta con el nive! de actvidad,
{Calof Metabdlico) MET

1 MET=58 Wim‘c




El ruido es un elemenio’
sumamenle  nocivo  gue
provoen allersciones. en el
sistema circufatorio y puede
provocar {8 pérdida total o
permanente de la udiGio
perturbacidn  del
estrés,  neurpsis
interferencia

. Tomunicacian

fud

ST

£
el il

g
R,

recibe del medic ambienle
- informacién audilva, alc.
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Prassnta ya
B

Rosalia Manriguez Campos -~
-

-

Conjunto ge condiciones z
Wi




Condiciones  fisicas  que
identifican a una regidn o a
- un lugar.en partcular.

*Naturales:
“Latitud
«Altitud
*Relleve ‘
~Hldrelogicos

«Artificlales

“Latiud
La distancia angular de un
puni  sobre la superficie -

terrestre al ecuador.:
Be mide an grades, minutos

~Aftitud

La distancia vertical d& un
plance honzonta! hasta el
nivel del mar {msnm).




‘Roifgee

Es la configuracicn

superficial de la tierra. Es un |

factor clave para gl clima, ya
qgua determing las corrientes

de aire. la insolacion de un
lugar, su vegetacion, el

cvontenkle de humedad del |

alre, etc

Hdrolagicas.

Se reheren’s-las grandes
nasag e - agua;, Cpns
océanos, gottos, fios ¥
tagos que producer una
sene de {enbmenos -

climalologicos
caracteristicos, tales come

.la brisa y.la disminucion de
la ascilagion wérmica,

~Artddicialas.

Son los anfropogénicos.




Elemerihﬁgglfl_\s e

Son . propiedadss fisicas de
la atmostera.

«Temperatura
*Humedad
+Pracipitacion
*Radiacldn
rNubosldad

“Vislbllidad

"

“Temperatum

Es un parameia -iL_\e_
daiermiia & transmision
da calor da un.cuspe A
oirc en.forma . comparativa
pur medio de una escala,”

. [|Ebulticion del agua -,
?usiém a Gong;,lamnenlu del
‘ogua

[Eeweios ga) _r"‘?:ha_{

*Humedag

Es al contenido de agua en
el aire.




~FPracipitacion

Es el agua procvedante da la
atmosiera,:en’ forma liguida
o sélida se deposita sobre
la suparicie de ia lierra

Son ias corientes de aire
producidas an la annosfera

Anbulos de vienio:
Direccidn

sFrecuencia -
-Velocidai

Eielnun tos

+Radiacion

Es la canlidad da energia
solar que Bicanza una
fraceion  de  suparficie
terreste  en -un  plano
horizontal.

Componentes de la Rndiaciéhj

-Directa
-Dlfusa_




{Eiemantos

MNubosidad

Es e! conjunic de paricilas
de agua fiquida, sdhda o
gasa0sa suspendidas en.la
atmosfera.

-Visthilidad

Escala de wisibilidad y distancia

Es la [ .distancia  ide (PO N

percepcion visual a la cual !
un observador puade ver &

idenulicar un cbjeto. . - Compats

Wiad bl Kiad Eacarients

Obpetos no vistbles

Miebls Derma 8 m
200 m

Hl 2 | Mubiay uls Vinibilicad 500 m
3 deada Vibllided 1000 m
a | sy Escaas vieininasd 2000 m
5_| Eacass Vialliiided 4000 m
& | Visibilldad Mogerada 10000 m
Buera Visibilged 20000 _m
Moy Bunna Vi albibcisd 50000 m

Sguen uendo vishies 8




Zana de Confort Térmico: Zona de Confort Termico

=Tn =25 °C B Tr=176+(0317192) ;
ZCT=Tn ' <17 6r(5 95)
Donde: =23 55 /,
Ta=17.8+(0.31 * Tmed anual} ZCT=215542 5 /-
=2355.25 .,

Tn = Temnaraiusa neulta
’ ZCT se encuentra entre 26 05°C y721 05°C
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1
Viento y Arquitectura

El concepto  arquitectdnico esta intimamente
relacionado con los parametros ambientales y al uso
que se hace de ellos. El viento es uno de los pardmetros
ambientales mas importantes a mangjar en la
arquitectura, ya sea para captarlo, para evitarlo o
controlarlo. El viento es un elemento de climatizacién
pasiva que ha sido utilizado de manera muy importante
en la arquitectura de todos los tiempos y en todo fugar,

La ventilacién es la principal estrategia de climatizacién
en los climas cdlidos, tanto secos como humedos. Pero
también en los climas frips lo es, ya que es necesario
protegerse del viento, y controlar las infiltraciones. Por
otro fado, en los climas templados habrd épocas con
necesidades de ventilacién y otras de control.

Para lograr una adecuada ventilacion en la arquitectura
s necesario comprender como se comporta el viento y
de que manera pueden aprovecharse los patrgnes que
sigue en su recorrido a través de las edificaciones. De
esta manera, a continuacion se presentan los principios
bdsicos de ventilacién, empezande por una descripcion
del comportamiento general ({planetario) vy local
(regional) del viento. E! objetivo principal es mostrar el
comportamiento de! vientc en relacién con la
arquitectura y como éste puede ser utilizado como
sistema pasivo de climatizacion natural.

1. INTRODUCCION

1.1 Vientos Generales-

E! viento es una forma de energia solar. El viento es aire
en movimiento generado por las diferencias de
temperatura y presidn atmosférica que son causadas
por un calentamiento no uniforme de la superficie
terrestre, ya que mientras el sol calienta el aire, agua y
tierra de un lado de ia tierra, el otro lado es enfriado por
la radiacidn nocturna hacia ei espacio.
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Este desigual calentamiento de la atmosfera origina
movimientos compensatorios gue tienden a reducir la
diferencia horizontal de temperatura y por lo tanto, las
diferencias de densidad y presion.

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 subirfa hasta
cerca de la tropopausa a un nivel de la misma densidad
del aire y se desplazaria hacia el norte y sur
moviéndose hacia Ios polos, en las regiones polares se
enfriaria, descenderia y empezaria a moverse
superficialmente de regreso al ecuador.

En este caso hipotética la transferencia de calor tendria
lugar por una simpte CIRCULACION CONVECTIVA, Yy en
la superficie de la tierra habria permanentemente zonas
de baja presion alrededor del ecuador y zonas de alta
presién en cada polo. Pero como |a tierra sf rota y el sol
gs la Onica fuente de energia, este simple patrdn
conveclivo no puede existir.

Los patrones reales de circulacion son resultado de un
desigual calentamiento combinado con el efecto de
rotacidn de la tierra. En el movimiento del aire, la
velocidad y direccion estdn gobernadas por una
combinacion de cuatro fuerzas bésicas:

1. FUERZA GRADIENTE DE PRESION. El aire
siempre se mueve de una presion alta hacia una
presion baja.

2. FUERZA CORIOLIS. La direccidn del viento
sufre una deflexién debido a la rotacién 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 patrén de movimiento, mientras
que en el hemisterio sur, la deflexién sera hacia ia
izquierda; este efecto es ausente en el ecuador y
se incrementa en los polos.



3. FUERZA GENTRIFUGA. El aire se mueve en un

patron curvo. En el hemisferio norte, la
direccién del flujo es en sentido de las manecillas
del reloj en las zonas de alta presion (anticiclon) y
en sentido inverso en las zonas de baja presi6n
{cicldn).

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

Debido a la accién de estas cuatro fuerzas, el patrén
general del viento, a escala global, es el que se muestra
enla (fig. 1)

El aire calentado en ¢l ecuador sube y se desplaza hacia
el polo norte bajando aproximadamente en la fatitud 30°
N y regresa hacia el ecuador con una direccion NE
debido al efecto Coriolis (wienfos alisios). (Nota:
convencionalmente la direccion del vignto sefiala de
donde viene y no hacia donde va) Entre la latitud 30° N
y 95° N se presentan los “vientos defl oeste” mientras
que los vientos polares son de direccion NE. (fig. 2)

fig.1 Patrén general de viento
fig.2 Patrén general de vientos {vientos alisios)

1.2 Vientos Locales.

Los vientos de gran escala generalmente dominan; sin
embargo, ellos pueden ser alterados o madificados por
los vientos locales o convectivos. Los principales
vientos convectivos son: [os vientos de valle, los
vientos de ladera, y las brisas de mar-tierra. El
fenomenc de estos dltimos, gque son los mds
caracteristicos y noterios, es el siguiente: Un océano
serd calentado mdas lentamente que Ja tierra adyacente
debido a que el agua tiene una gran capacidad
caloritica; asimismo el océano se enfriard mas
lentamente gue la tierra,
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Estas diferencias de calentamients y enfriamiento
traerdn como consecuencia grandes movimientos de
aire. Durante el dia, la tierra calentada provocard una
corriente  ascendente en el aire, el cual serd
reemplazado por la brisa de aire fresco del mar.
Durante la nache, la tierra se enfria mas rapido 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 _
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fig.3 b. Terral

Otro ejemplo de modificacién de corrientes generales
de aire por condiciones locales se da en el dmbito
urbano, en donde se presentan mas complicaciones de
direccion y velocidad en los maovimientos de aire,
griginadas por factores tales como morfologia, tamafio
y textura de las superficies, orientacion y materiales
expuestos a la radiacién solar, actividad y densidad de
edificios vy personas e incluso los niveles de
contaminacion, ya que puede producirse el efecto de
domo térmico causado por ef sobrecalentamiento del
aire debido a las particulas en suspensién, originando
cambigs importantes en 10s patrones del flujo de aire.

1.3 Turbutencia.

Para analizar los vientos locales es necesario saber que
el grado de rugosidad y morfologia del terreno, ademas
de reducir la velocidad, también puede cambiar Ia



direccion det flujo de aire canaiizdndolo o desvidndole a
través de sus depresiones o salientes, ademads de
producir turbutencia.

La turbulencia puede ser de dos tipos: turbulencia
térmica, asociada con la inestabilidad y actividad
convectiva y la turbulencia mecdnica que esta
determinada por la rugosidad y forma de la superficie u
objeto que interfiere con el flujo de aire. El tamafio y
tipo de la turbulencia dependen basicamente de la
forma y tamano del obstdculo y practicamente 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, tendrd una longitud de accién
aproximadamente de 5 veces la altura de la casa,
migntras que una casa con techo plano causard 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 ei adecuado
abastecimiento de oxigeno a través de “aire fresco”.

La cantidad de aire requerida por una persona
dependerd bdsicamente de! tipo de actividad que esté
desarrollando y de |a calidad del aire disponible. Un aire
purc contiene aproximadamente una proporcion de
0.03% de CO, pero en zonas urbanas esta
concentracién puede elevarse hasta 0.07 o 0.1% Los
efectos nocivos se empezaran a presentar al rebasar
esta ltima cifra. Considerando que un adulto en reposo
emite aproximadamente 0.015 m¥h de CO, tendremos
que una persona requerira 30 m’/h 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 renovacion 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.

E! andlisis y manejo apropiado de las formas espaciales
y aberturas de un edificio pueden controlar
favorablemente los flujos externos de aire asi como la
ventilacion interior inducida (sobre ia zona habitable)
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2. VIENTO Y ARQUITECTURA

2.1 Comportamiento del viento alrededor de una
construccidn.

Cuando el viento pega contra un edificio se crea una
zona de presion alta en la cara frontal, en viento rodea
al edificio y crea zenas de baja presion en las caras
faterales y en la cara posterior. {fig. 4)

Naturalmente el aire tiende a entrar al edificio por las
zonas de alta presidn y a salir por las zonas de baja
presién. :

e

Preatn dn
P bopa ()
i
1
i

fig. 4 Comportamiento del viento

2.2 Comportamiento del viento dentro del edificio

1. La localizacion y tipo de abertura de entrada
determina el patrén de! flujo de aire a través de un
edificio.

Al tener una abertura localizada al centro de un muro,
tendremos igual prestén a ambos lados de dicha
abertura, por lo que el viento entrard de frente a la
habitacion. Si la abertura no esta al centro, la presion a
ambos lados del muro serd desigual, lo que originara
que el flujo de entrada sea diagonal con el sentido que
proveca la zona de mayor presién. {fig. 5)



Fig. 5 Resultado de presiones

Todas las variaciones en los patrones del flujo de aire
son causadas por la desigual presién atrededor de las
aberturas de entrada, como un resultado de su
localizacién con respecto a la superficie de muro sdlido
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 ias ventajas
y limitaciones de los diferentes tipos de ventanas para
pader 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 localizacion y tipo de abertura de salida tienen
poca influencia en los patrones internos del fiujo de
aire, sin embargo entre mas cambios de direccidn (en
el interior) sufra el aire, mas se reducird su velocidad.

3. Relacion entrada-salida.

Cuando la abertura de entrada es mds pequefa que
la abertura de salida se incrementa la velocidad del flujo
interno.

La cantidad de aire que pasa por una abertura de una
habitacidn, depende directamente del drea de abertura,
la velocidad del viento, la direccion del viento con
respecto al piano de la abertura, y 1a relacion que existe
entre el drea de la abertura de entrada y el 4rea de la
abertura de salida de la habitacidn.

Q=rvA seno
donde:
(= Tasa de ventitacidn o cantidad de aire {m%s)
r= relacion entre abertura de entrada y salida
(r =0.60 x fr (factor de relacion de aberturas))
v=velocidad del viento (m/s)
A= &rea de la abertura de entrada (m?)
0 = anguio que forma la direccién del viento y el plano de la
abertura

RELACION DE VENTANA (f)

Area de salida / 4rea de entrada fr
5:1 5 1.38
41 4 1.37
31 3 1.33
21 2 1.26
11 1 1.00
34 0.75 0.84
1:2 0.50 0.63
1:4 0.25 0.34

De acuerdo con el autor', el factor de relacion de
aberturas (fr) se puede obtener a través de la siguiente
ecuacion:

fr = (Rv/ {1 + Rv’)**) / seno 45°

donde:

fr=Factor de relacidn de aberturas

Rv= As / Ae (Relacién entre la ventana de salida y la de
entrada)

As= Area de la abertura de salida de aire (m?)

Ae = Area de la abertura de entrada de aire (m’)

Por lo que la relacién de aberturas sera:
r=06 ((Rv/ (1 + RV)’®) / seno 45°)

El flujo de aire que pasa a través de una habitacién o un
edificio también se puede establecer en funcién de las
diferencias de presién en los entre el iado de barlovento
y sotavento de la construccion. La presién del viento en
barlovento se puede estimar mediante®;

pw=0.612 Vv
donde:
pw= Presidn (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 presidn
mdxima, 1 pw, se presenta generalmente a 2/3 de la
altura), mientras que en sotavento, fa presién negativa
estard entre -0.3 y -0.4 pw; ambas dependiendo del
punto de ubicacion en la fachada, de la direccion de

' Fuentes F Victor, Férmulas bdsicas para cdlculos de ventilacidn
natural, en Estudios de Arquitectura Bioclimatica. Rodriguez V.,
Manuel Anuario 2002 Limusa- UAM, México, D.F. 2002,

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



viento y de los efectos aerodindmicos particulares de la
edificacidn debidos a su forma. La tasa de ventilacion
se estima de la siguiente manera:

Q=0.827 A (Ap)"*
donde:
Q= Tasa de ventilacion o cantidad de aire (m/s)
A= Area de la abertura de ventilacion (entrada) (m?)
ap = Diferencia de presionas entre las dos aberturas de
ventilacién cruzada (Pa)

4. Divisiones dentro de la habitacidn,

El flujo de aire pierde gran parte de su energia cinética
cada vez que es desviado alrededor o sobre un
obstdculo. Varios recodos en dnguio recto tales como
paredes o muebles dentro de una habitacion pueden
detener una corriente de aire de baja velocidad. Por ello
debemas evitar poner muros que obstaculicen nuestro
flujo d aire y procurar ponerlos en el sentido que Heva el
viento,

5. Orientacion de la ventana con respecto al viento.

Se genera la maxima presidn del viento a barlovento de
un edificio cuando la facha es normal {perpendicutar) a
fa direccion del viento. Un viento que incide a 45°
reducira la presidn en un 50%. Parece evidente que se
cansiga la mayor velocidad del afre en el interior si el
viento entra en forma perpendicular a {a fachada; sin
embargo, B. Givoni encontré que si el viento incide a
45° aumentara fa velocidad media del aire interior. Esto
se puede explicar si sabemos que cuando un edificio se
encuentra a 45° se ¢rea una mayor velocidad a lo largo
de las fachadas de barlovento. Por consiguiente la
“sompra” del viento serd mds ancha, la presién
negativa (efecto de succién) aumenta y el flujo del aire
interior se ve incrementado.

2.3 Fiujo de aire alrededor de los edificias

En un arreglo de unidades paralelas, el viento tiende a
“brincar” sobre los edificios. Los edificios planeados en
fila provocan una “sombra® de vientc 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 habra fuertes patrones de viento desde
las construcciones directas al flujo, bhacia las
subsecuentes unidades, por lo que el esguema de
corrientes es mucho mas uniforme, quedando casi
eliminadas fas zonas de aire estancado (fig. 6)
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fig. 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 patrén del viento particufar basado
en las relactones de la dimensién R®:

R= BSOE'?* BLOJ:!

donde:

= dimension menor entre Hy W

= gimension mayor entre Hy W
cuando B, > 8B, B =8B,

BS
BL

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

He=0.22R
Xc=0.50R
Lc=0.90R
Lkr=1.00R

La primera zona de turbulencia en la techumbre (Z1)
queda definidfa por Hey Le. La segunda zona de alta
turbulencia (Z2) se define a partir de Hc con una
refacion 1:10 (5.7°)

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

73/R=0.28 (X/R) 0.33

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

La capa limite de falta de afectacidn se da aproximadamente a
1.5 R, dependiendo de 1a pendiente de la techumbre,

¥ ASHRAE Handbook, Fundamentals. Atlanta. USA. 2001
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2.4 Electo de |a vegetacion en los vientos locales

La vegetacion forma parte de la rugosidad vy, por lo
tanto, de la friccion superficial, la cual determina el flujo
del viento cerca de la superficie.

Particularmente grandes 4reas arboladas pueden tener
un marcado efecto en el flujo del viento. Mediciones
hechas en verano en densas dreas 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 luggo hay muchas
variables que intervienen, como son tipo y especie de
arboles y matorrales que encontremos como barrera,
densidad de los mismos, velocidad del viento, etc. Por
gjemplo, en vientos de velocidades bajas, la forestacion
puede tener sdlo pequeiios 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 serd detenido por la
forgstacién en una mayor proporcion; un viento de 8.9
my/s puede reducirse a 1.8 0 2.2 m/s.

2.5 Efecto de la vegetacion en los edificios

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

A fravés del disefio de elementos vegetales, como
plantas, darboles, arbustos, setos, etc., incluyendo
cercas y bardas, podemos crear zonas alta 0 de baja
presion alrededor de una casa y con respecto a sus
aberturas podemos provocar corrientes de aire dentro
del edificio. Este criterio es muy util sobre todo en

~
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casas ya construidas que tienen una orientacién
desfavorable con respecto a los vientos locales
predominantes.

Durante el perfodo de sobrecalentamiento debemos
disefar la vegetacion 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 periodo de bajo calentamiento podemos
utilizar la vegetacion como barrera contra el viento frio.

Los patrones del flujo de aire pueden variar
considerablemente con el solo hecho de acercar ¢ alejar
un arbusto o un drbol de la abertura de entrada. La
combinacidn de arbustos y arboles nos dardn todavia
més patrones de viento de los cuales podemos sacar
ventaja para nuestros proyectos arquitectonicos y por
lo tanto, esto se traducird en térmings del confort para
los usuarios.

2.6 La Vegetacidn

La vepgetacion tiene otras muchas funcienes ademés de
canalizar, desviar y disminuir la velocidad del viento. La
vegetacién tiene la funcién vital de regeneracién de
oxigenc ya que durante el dia, gracias a la accion
clorofilica y de fotosintesis, el gas carbdnico se absorbe
y el oxigeno se desprende.

Otra funcidn de los vegetales es la humidificacion del
aire, ya que la vegetacion despide vapor de agua a
través de su follaje debido a la transpiracién fisiolgica.
Este aumente de humedad en el ambiente traerd
consecuentemente una disminucién sensible de
temperatura.

También podemos utilizar fa vegetacion como elemento
“vive” de control solar, obstruyendo la radiacién en
verang y dejindola pasar en invierng.

Podemos utilizaria también como filtro acustico v
luminico ya que a través de la vegetacion podemos
amortiguar ruides y controfar la reflectividad evitando
deslumbramientos.

Otra funcién importante, sobre todo en zonas urbanas,
es el efecto de fijacion de motas de polvo.

Por todo lo anterior podemos darnos cuenta gue la
vegetacion en la arquitectura solar bioclimética
desempena un papel fundamental.



3. VIENTO INDESEABLE.

Dentro del disefio solar biocliméatico, el andlisis y
manejo del aire y del viento es sumamente importante
ya que en un clima frio, por ejemglo. El viento puede
flegar a ser indeseable, migntras que en un clima
tropical, cdlido-himedo, lo mas seguro es que sea la
principal estrategia de disefo.

Un vignto puede ser indeseable:

»  Cuando es muy frio (temperatura del aire inferior a
la zona de confort.)

. Cuando es muy calido (generalmente cuando la
temperatura del aire es superior a 35 °C.)

= (uando esta contaminado (de polvo, smag,
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
0 huracanes (arriba de 20 m/s)

Los pardmetros de estudic deben contemplar la
velocidad, direccién, frecuencia y turbulencia a escala
local y particular.

Ei uso de la vegetacion en el disefio bioclimético es
sumamente importante, desde el punto de vista
mecanico en su refacion con el viento, desde el punto
de vista bigtérmico y también sensorial.

CASOS DE ESTUDIO

A través de los siguientes casos de estudio se pretende
mostrar la importancia que tiene la ventilacion como
estrategia de climatizacion natural; y como se ha
utilizado en casos concretos en diferentes épocas y
diferentes partes del mundo con condiciones climaticas
diversas, enfatizando las soluciones que se estin dando
en fa arquitectura hioclimatica contempordnea.

El objetivo principal es resaltar como el concepto
arquitectonico, en todas sus vertientes, estd
intimamente relacionado con el medio ambiente. De tal
forma que se presentan elementos tipoldgicos claros en
funcién 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 materiaies, sistemas y
dispositivos de climatizacion natural que caracterizan
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esta arquitectura que aplica el viento como concepto de
disefio. A través de estos ejsmplos se podrdn conocer
nuevos criterios con el fin de lograr edificaciones
confortables, que hagan un uso eficiente de la energia y
los recursos naturales.

Arquitectura vernacula

Estudiando la arguitectura vernacula encontramos
como el hembre ha encontrado formas ingeniosas para
manejar el viento. Por ejemplo, en los climas calidos v
secos, donde es necesario captar el viento y enfriarlo
naturaimente antes de introducirto a ias edificaciones,
el hombre disefid torres edlicas o bagdirs. En todo
Medio Oriente, encontramas una gran vanedad de
terres: de inyeccién o succitn, unidireccionalss o multi-
direccionales, aisladas o adosadas al edificio, con ducte
enterrade o sin é, con humidificacion o sin elfa, 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 edlica funciona de
manera integral con el disefio del edificio. En este tipo
de arguitectura los principales esquemas de diseio
son la masivigad de 1a construccion y el patio central, el
cual puede ser abierto o cerrado por medio de una
béveda, ia cual, casi siempre cuenta con abertura en su
apice. El patio crea un microclima interior, basado de
manera importante en fas corrientes de aire
provenientes de la torre edlica. Las cubiertas
abovedadas, provocan una disminucion de presion al
paso del viento, generando una fuerza de succién que
extrae el aire caliente del interior del edificio y que
favarece a las corrientes de aire de la torre edlica,
estableciéndose un flujo convectivo constante. A través
de este sencillo sistema se alcanzan disminuciones de
temperatura de hasta 20 °C con respecte de la
temperatura exterior.

Por otro lado, en fos climas cdlidos hOmedos es
necesario aprovechar al méximo la ventilacion, En estos
climas ef 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 ventilacion se logra a través de
todos los elementos constructives: por debajo del piso,
por los muras y por la cubierta. A diferencia de los
climas célidos secos donde las edificaciones son
masivas para aprovechar 1a inercia térmica, en los
ciimas cdlidos hdmedos se utilizan generalmente
materiales naturates aislantes.



Por &l contrario, en los climas frios es indispensable
gvitar al mdaximo la ventilacion. Se debe lograr el
aislamiento vy fa proteccidn, El igli es un buen ejemplo
del control def viento, éste se logra con cambios de
nivel y camaras esclusas. La misma forma semiesférica
ayuda a conseguir este control. La esfera es el cuerpo
geométrico que ofrgce un mayor volumen con la menor
superficie, de tal forma que el espacio se aprovecha al
maximo, con una exposicion minima al ambiente
circundante adverso. Al mismo tiempo se utiliza un
sistema constructivo sencilto que utiliza el dnico
material disponible. Los bloques de hielo funcionan
como un excelente aislamiento, el cual es reforzado en
ocasiones con pieles animales. fig.7

Fig.7 Iglt

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; 10 que la ubica en una de las soluciones
arguitectonicas-energéticas mas eficientes.

Arquitectura Contemporinea

Un ejemplo significativo a finales de los ainos 50°s es el
edificic de Reidy, el pabellon de laguna Rodrogo de
Freitas en Rio de Janeirc. Se trata de un edificio tipo
palafito con muros celosia para permitir el maximo fiujo
de viento en el interior y con maximo control solar. Sin
embargo io mas interesante del concepto utilizado es la
utilizacién de una doble cubierta (techo escudo), que
permite un excelente contrgl de la radiacion solar,
aunado a la disipacion de calor por medic de la
ventilacidn cruzada. Este concepto de doble cubierta es
una estrategia de climatizacidn muy utilizada hoy en dia.

El Edificio “Torre Turbina” de Richard Rogers es un
buen ejemplo de la estrategia de torre edlica aplicada en
un edificio contemporaneo. Se trata de un edificio en la
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ciudad de Tokio gue cuenta con un sistema de torres
edlicas de captacidn y extraccién. El viento se capta por
medio de una torre inferior y es canalizado hacia unos
intercambiadores de calor en cisternas de agua fria. El
aire, una vez climatizado, se introduce a los locales del
edificio a través de los distintos entrepisos. El aire
caliente del interior s canalizado a una gran torre de
succion, que aprovecha el efecto stack {efecto de tiro),
el cual es incrementado por captadores solares en lo
alto de la torre.

Por el contrario que las mezquitas islamicas
tradicionales de clima calido seco, en la Mezquita del
Sultan Abdul Aziz Shah de Kuala Lumpur se utiliza la
ventilacién natural cruzada. El edificio se abre al viento
a través de sus bellas celosias, las cuales, al mismo
tiempo proporcionan proteccion solar. El clima caluroso
himedo de Mafasia permite una sotucidn abierta de sus
edificaciones en donde la ventilacidn cruzada se
convierte en la principal estrategia de disefio
bioclimatico.

Como ejemplo de un clima célido hdmedo tenemos uno
de tos edificios de Renzo Piano, la distintiva forma de!
Centro Cuttural de Nueva Caledonia, en Noumea fue
generada por la necesidad de maximizar [a ventilacion
en este tipo de chma. El edificio se encuentra ubicado
en una colina boscosa a la orilila de un lago. El
concepto de disefio permite la canalizacion del aire
fresco de la parte baja y arbolada del terreno. Por
estratificacién térmica el aire sube y sale por fas torres
de extraccidn que se ubican en la parte mds elevada del
edificio y del terrenc. El edificio cuenta también con
patios interiores abiertas. El edificio cuenta con muchos
muros de celosia que permiten una alta permeabilidad
al viento. £l disefio de las torres es versatil ante las
condiciones de los vientos locales y del flujo de aire del
edificio. Conjuntamente con el mangjo de los
materiales y el disefio total del edificio, se permite €l
paso constante del aire.

Otro efemplo de edificios que utilizan torres edlicas
como gstrategia de ventilacién es el edificio de la
escuela de ingenieria y manufactura «Edificio de la
Reina» de la Universidad de Monfort en Gran Bretaria,
del arquitecto Ford y asociados. Este edificio cuenta
con talleres y maquinaria que producen grandes
cantidades de calor. La climatizacidn se logra casi
totalmente de manera natural a través de ventilacion
cruzada y por efecto stack, aprovechando torres edlicas
de extraccion y extractores convectives en los dpices 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 fa Sede de la compafifa de
telecomunicaciones «lonica» en Cambridge utiliza de
manera impartante la ventilacion natural, ademés de
masa térmica, iluminacién natural, enfriamiento
nocturno y otros sistemas y dispositives controlados
por computadora. La ventilacién naturaf se logra por el
sfecto stack formado en un atrio central e incrementado
por captadores solares dispuestos en la parte mas
elevada del edificio, formando parte de los extractores
edlicos. Los calentadores solares incrementan la
diferencia térmica entre el aire fresco que entra y el aire
caliente que es extrafdo, de tal manera que el efecto
stack se intensifica creando una corriente de aire
constante durante el dia.

Un buen ejemplo de manejo de la ventilacion a través
del disefio arguitectdnico es el edificio del Parque de
Ciencia y Tecnologia 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 estratificacidn 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
circulacion del aire. La abertura inferior de la fachada
s controlada a voluntad para permitir mayor o menor
flujo de aire. El sistema es apoyado por calentadores
solares de aire que permiten un mayar calentamiento
en el invierno,

El Pabellén Bioclimatico de la Expo Sevilla 92 es un
excelente ejemplo para mostrar las posibilidades de
climatizacion natural en espacios abiertos y semi
abiertos. En este caso, el espacic semi abierto
climatizado naturalmente aprovecha el efecto stack y et
flujo de aire fresco de zonas jardinadas. El efecto se
logra por medio del disefio de la cubierta (Jonaria) La
misma forma canaliza al viento forzandolo a circular
desde las areas jardinadas hacia el interior. El sistema
es complementade con microaspersores para
incrementar la humedad y ionizadores. A pesar de ser
un espacio semi-abierto se consiguen disminucicnes de
temperaturas cercanas a los 10 grados centigrados.
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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
generacion de edificios (rascacielos) gue no dependen
de la climatizacion artificial para proveer confort a los
ocupantes. Hasta ahora ios edificios altos y rascacielos,
dependian del aire acondicionado para su ciimatizacion.
Esto se debia por varias razones, pero una de ellas es
que a grandes alturas es dificil controlar al viento para
introducirlo al interior de los espacios.

El concepto basico del disefio de Foster, es el de lograr
la ventilacidén natural a través de ventanas operables y
un atrio central que disipa el aire calente por
estratificacion o efecto stack. Este edificio aprovecha
una doble fachada acristalada, la cual forma una
cavidad ventilada que permite controlar el vienio 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 [o que la fachada funciona adecuadamente
tanto en verano como en invierng.

El control del viento se logra por medio de un ingenioso
disefio de la mangueteria de la fachada. La cavidad
también cuenta con micropersianas para el control
solar vy fuminico. La fachada interior cuenta con
ventanas operables que permiten intreducir el aire
controlado de la cavidad.

Este sistema de fachada esta acompafiado por el
esquema de patio central. El edificio de 60 pisos tiene
una planta de forma trianguiar 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 circulacion constante de aire.

De manera alternada, en cada una de las fachadas, y
cada ocho niveles se cuenta con un drea jardinada con
una altura de cuatro niveles. Este espacio permite que
desde el interior, sea cual sea la ubicacion de los
ocupantes, ellos siempre vean un édrea verde. Desde el
punto de vista de disefio esto es muy importante ya que
los espacios se abren visualmente y se amabilizan, pero
también estos espacios jardinados ayudan al esquema
global de ventilacidn natural, ya sea para la extraccion o
introduccion de aire, ademas de la aportacion de
oxigeno 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 Ingenhoven



Overdiek utiliza el mismo principio de cavidad ventilada
para introducir ventilacién natural al interior de los
espacios, aunque el disefio varia ligeramente de! de
Foster, éste también utiliza micropersianas para el
contro! solar y de iluminacién natural. La cavidad entre
las dos fachadas acristaladas es de 50 cm. A este tipo
de sistema se le ha llamade: fachada climdtica.

El disefio del edificic de Sistemas Futuros para un
Edificio Verde, proyecto del arquitecto McCarthy
también juega con la idea de una segunda "piel’, o
cavidad ventilada, ademas del concepto de atrio central
de gran altura. En este caso se trata de un edificio
gievado sobre el nivel del piso, tipo palafito. En el
centro del edificio se tiene un rea jardinada en el patio
central, este espacio funciona como atrio de ventilacién.
El viento entra por ta parte baja del edificio pasando a
través de los jardines y por Io tanto refrescindose, el
aire es extraido en la parte mas elevada del edificio.
Ademds de la doble fachada ventilada, otro esquema
que se estd utilizando es el de aprovechar la
estratificacion térmica natural del aire y extraerlo en la
parte alta de la cubierta. En este caso las cubiertas son
inclinadas o de bdveda de cafidn corrido para favorecer
fa salida del aire.

Otro caso es el Liceo Polivalente Frejus en Francia,
proyecto de N. Foster. El edificio utiliza la ventitacion
cruzada y el efecto stack. El esqguema se basa en un
atrio central donde se produce la estratificacion térmica
del aire, el cual es sacado por aberturas localizadas en
la parte superior de ia 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 elemente de dobie
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 s6lo permitir el
paso de la luz difusa. Esta tecnologia de primera
generacién ha progresado suficientemente para permitir
producir materia extruido de placas microprismaticas
de bajo costo, las cuales se pueden usar tanio
horizontal como verticaimente. Aungue el pringipal
concepto de disefic de este edificic se basa en la
utilizacion de la iluminacion natural, el edificio cuenta
con los principios elementales de la extraccién por
estratificacién térmica en la parte superior de Ia
cubierta. La enirada de aire se da de manera centrolada
por aberturas de inyeccion en el piso.
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CONCLUSIONES

A través de este texto se han presentado ejemplos de
arquitectura contempordnea que utiliza la ventilacion
natural como principal estrategia de disefio. Los
conceptos que en ellos se aplican son précticamente
los mismos que se han utilizado en la arquitectura
popular y vernacula a través de la historia.

Vemos como muchos de los edificios actuales estan
utilizando torres edlicas, tanto de inyeccion como de
extraccidn. Este es un principic alta mente probado en
la arquitectura de Medio Oriente que esta siendo
retomado por la arquitectura contemporanea mundial.

El esquema de patio central como atric de ventilacién
también es retomado en muches proyectos, ya que es
un elemento arguitectdnico importantisimo de control
microclimatico.

Elevar el edificio del nivel del suelo, tipo «palafito» es
una estrategia que favorece |a climatizacidn pasiva y la
ventilacién natural principalmente en climas calidos
hamedos.

Una de las principales estrategias que se estén
empleando hoy en dia es la utilizacion de doble
envolvente constructiva. Esta puede ser en la cubierta,
tipo «techo escudo» o en los muros de las fachadas,
«fachada climatica».

Utilizado en las cubiertas se convierten en un elemento
importante de proteccidn solar. Usado en las fachadas
funciona como un elemento de proteccién en el verano,
aislante en el invierng, y como cavidad de ventilacion
controtada para edificios de grandes alturas donde el
viento incide con mucha fuerza.

Por otro lado es importante mencionar que [a nueva
tecnologia, tanto en sistemas constructivos, materiales,
de control, etc. esta ofreciendo nuevas posibilidades de
aplicacion, y de hecho, esta expandiendo la utilizacion
de conceptos de disefip tradicionales, desde luego
reinterpretados y aplicados en la nueva arquitectura
bioclimética contemporénea.

En su dibujo conceptual det edificio «moling de viento»,
Richard Rogers trata de expresar como un edificio
puede aprovechar de manera integral las energias y
recursos naturales. El esquema muestra de manera
importante el aprovechamiento del viento y la energia
solar en |a edificacion,



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

Mecanismos de Transferencia de Calor

CONTROL TERMICO EN EDIFICACIONES

INTRODUCCION

Antes de tratar el tema especifico que nos ocupa, es
necesario comprender las implicaciones generales del
disefio de espacios y e ambiente. Esto resuita
importante, porque en la actualidad es coman hablar de
ecologia, de forma que la raiz eco se usa en un gran

nimero de términps empleados un  tanto
demagégicamente, sin  comprender su verdadero
significado.

Sin tratar de dar definiciones concretas, sino conceptos
personales acerca de este problema, se empezard por
establecer 1a relaciébn ambiente - arquitectura. Asi, por
ambiente se entiende todo aquello que nos rodea, es
decir, todos aquellos factores naturales, bidticos vy
abigticos, factores artiticiales y sociales gue tienen lugar
en un espacio y tiempo determinados. Dentro de ese
término tan amplio, la arquitectura interviene en todas
las direcciongs donde se encuentre establecido un ser
humano; sin embargo, para el presente tema cabe
particularizar la accién 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 entenderd que el hombre es importante modificador
de este medio, desafortunadamente, en la mayorfa de
los casos, esta meodificacibn es negativa, lo cual
desequilibra al ecosistema en su totalidad. Precisamente
ante tal preocupacién, surge el ecodiseno como la
disciplina creadora de objetos © espacios que tiende a
armonizar la presencia del hombre con su ambiente, vy
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 fa
arquitectura ambiental, especificamente la bioclimética,
tiene la funcion de crear espacios gue cumplan con una
finalidad funcional y expresiva, concebidos y basados
ecolégicamente en los objetivos siguientes:
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Crear espacios fisica y psicolégicamente
saludables y confortabtes, que propicien el
desarrollo integral del hombre y sus actividades.
Usar de manera eficiente la energia y los recursos,
prefiriendo aquellos naturales y renovables.
Propiciar la autosuficiencia de las edificaciones y
con ello optimizar los recursos humanos y
econémicos.

Preservar y mejorar el ambiente.

a)

b)

¢

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

Uno de los puntos importantes en el disefio bioclimatico
es el manejo adecuado de la energia solar y de los
materiales y sistemas constructivos como elementos
bdsicos de climatizacion natural. De hecho, la
experiencia en este campo es muy vasta, pues desde
hace mucho tiempo civilizaciones antiguas utilizaron la
geometria solar y las propiedades termo-fisicas de los
materiales constructivos, a fin de lograr condiciones
ambientales adecuadas en sus habitaciones. En la
actualidad, la arquitectura verndcula conserva, como
testimonio, los conocimientos legados de generacidn en
generacion, a veces un tanto intuitives, de la manera
correcta de construir, Por lo contrario la arguitectura
contempordnea parece olvidar su relacion con el
ambiente natural y sacrifica el bienestar de los usuarios
a cambio de una expresidn formal mal entendida que
obedece a  modas  transitorias, importadas
irracionalmente de un medio distinto de aguel donde se
halla el sitio del proyecto. Incluso en muchas regiones,
la transculturizacion 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
[Amina de cartén asfaltico ¢ de asbesto-cemento. Esto
no quiere decir que toda la arquitectura indigena o
vernacula 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 Ja ha de habitar y en su ambiente. Aln hay mucho
que aprender del iglQ, del palafito y de la humilde casa
de adobe... de la arquitectura natural.

PRINCIPIOS GENERALES

El flujo de energia en una estructura o un espacio se
basa en los principios de la termodindmica. La primera
ley establece que la energia se fransfarma, no se ¢rea ni
se destruye, mientras que la segunda dice que la energia
calorifica 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: conduccidn, conveccion y radiacion.

Conduccion

Conduccién es la transferencia de cator por actividad
molecular que ocurre bdsicamente entre la materia
solida. Cuando las primeras moléculas se calientan, su
energia se transfiere a las moléculas adyacentes.

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

Algunos materiales (como el cobre) son buenocs
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,
tle su espesor y del area expuesta.

Cuando otro objeto es puesto en contacto fisico con un
material caliente el calor se transfiere directamente al
objeto por conduccion, mientras que &! fiujo de calor se
detiene cuando ambos objetos alcanzan la misma
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temperatura interna’,

El flujo de energia calorifica por conduccion se puede
calcular a través de la ecuacion siguiente:

r,\g
=

K

b = espesar del materiat.

t = wemperatura guperficial,

2N
Qc =fivjo da calor por conduceitn,
K = conductividad del matarial.

Figira 1. Conductividsd en un cusrpo homagsnes.

Qe=CAAat
donde:
Oc = flujo de energia calorifica por conduccion (W)

C = conductancia def material C = k/b (W/m’ °C)
k = conductividad del material (W/m °C)
b = espesor del material (m)

A = drea expuesta al flujo de cator (M%)

At=diferencia de temperatura entre dos puntos {°C)

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

Rt=R+AR,+R, +.R,
Rt=b/k+b,/k, + b/ +.. b /K

De forma que la conductancia serd igual al reciproco de
la resistencia total:
€= 1/Rt.

Conveccion
Conveccion es la transferencia de calor entra liquides y
gases, lo cual da como resultado el movimiento del
fluido. Ademds, la conveccion es mas rdpida que la
conduccion.

' Como cada sustancia tiene diferente estructura molecular, la misma
cantidad de calor aplicada a masas iguales de maieriales distintos
¢ausard que una obtenga mayor activacién molecular que Ia otra; en
otras palabras, todas ellas tienen distinta capacidad calorifica.



Cuando se aplica calor a un recipiente con agua, la
porcién de agua que se halta en contacto con el fondo
dei recipiente es calentada por conduccidn, se expande y
se vuelve menos densa que el agua supertor, por g cual
tiende a suhir. El fluido més denso y frio reemplazard ai
mas caliente y menos denso gue sube, c¢on lo cual se
crea una circulacién convectiva.

El grado o magnitud del flujo depende principalmente de
las diferencias de densidad producidas por las
diferencias da temperatura. Debido a esta circulacidn
convectiva, eventualmente se calentard toda el agua del
recipiente, de modo que se praducird un calor uniforme;
por tanto, la conveccién implica también un proceso de
mezelado (lo mismo sucede con el aire 0 con cualquier
otro fluido)

En un primer caso, la conveccidn se refiere a la
transferencia da calor quo ocurre entre la superficie de
un material y un fluido (en este caso el aire) La
magnitud del flujo de energia calorifica por este tipo da
conveccion depende del drea superficial expuesta, de la
diferencia de temperatura entre la superficie y al aire, y
de un coeficiente de conveccion, que a su vez depende
de la viscosidad, de la velocidad del aire y de la
configuracion fisica y textura de la superficie, la cual
determinara si el flujo del aire serd laminar o turbulento.
En términos generales, el coeficiente de conveccion
entre el aire y las superficies de edificaciones es como
sigue:

Para superficies interiores:

hc=3.0 Para superficies verticales (W/m’ °C)

hc=4.3 Para supericies horizontales con
intercambie  hacfa arriba (def piso
hacia el aire o del aire hacia el techo)

hc=15 Para superficies horizontales con

intercambio hacia abajo (del aire al
piso o del techo al aire)

Para superficies expuestas al viento (exteriores):
he=5.8+4.1v

donde;
v=velocidad de viente (m/s).

El flujo de energia calorifica por conveccién se puede
calcular por medio de la ecuacién siguiente:

Qv = hc A At
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donde.

Qv = flujo calorifico por conveccion superficial (W)

he = coeliciente de conveccion (W/m® °C)

A = 4rea superficial expuesta (m®)

At = diferencia de temperatura entre la superficie y el aire (°C)

En segundo término, la conveccion se refiere también a
fa ventilacion, es decir, a las pérdidas o ganancias de
energia calorifica por intercambio de aire entre el
exterior de un espacio, ya sea por infiltracion o por
ventilacién deliberada. La magnitud de flujo de energia
calorifica por ventilacion se establece mediante:

Qv=1200V at
donde:
Qv = flujo calorifico par ventilacion (W)
1,200=calor especifico volumétrico del aire (J/m* °C)
V = tasaventilacion (m%s)
At = diferencia de temperatura entre el aire exterior y el

interior (°C)

Qv

15 = temperatura superficial,
1A = temperatura del aire.
he = coeficionte de conveccion

s superficial,

— ]

Qv = fluyjo de calor por convaccidn,

Figwa 2. Cosficienin da conveceidn superficial,

Radiacion

La radiacién es ia transferencia de energia a través de
ondas electromagnéticas. Este proceso, a diferencia de
la conveccidn, no requiere la presencia o intervencion de
materia para su transporte.

Dado que la transferencia de energia por radiacion
ocurre dentro de un amplio espectro de longitud de
onda, se hard referencia a la radiacidn térmica como
aguélla que es emitida por cualquier cuerpo cuyas
moléculas han sido excitadas por energia térmica.

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



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

La intensidad de radiacion 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 radiacion
aumentara 16 veces. La intensidad de energia radiante
recibida por un objeto depende de 1o siguiente:

a) De la distancia de la fuente de energia: la
intensidad de radiacion recibida varia inversaments
proporcional al cuadrado de la distancia entre la
fuente y el receptor (/= 1/d%)

b) Del angulo de incidencia de la radiacién; [a
cantidad de energia radiante recibida por unidad de
area sera mayor si la radiacion  incide
perpendicularmente sobre una superficie.

c}
b
hr
\ b = espesor del maerial.
0 ¢ {s = temperatura superficial.
ta = temperatura del are.

hr = coeficiente de radiacién
supsrficial,

Fignra 3. Coeficiere da radmcitn superfirial,

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

8} De las cualidades de absortancia (o) y emitancia
() de las superficies.

El flujo de calor por radiacién queda definido por.

Qr=hrA At
donde;
Qr= flujo de calor por radiacion (W)
hir= coeficiente de radiacion (W/m’ °C)

Para superficies de construccién normales.
hr= 5.7¢ (paratemperatura superficial de 20 °C}
hr= 4.6¢ (paratemperatura superficial de 0 °C)

donde

£ = 0.9 para materiales de construccién comunes
£=0.2 para aluminio opace,

& = 0.05 para aluminio pulido

A = dérea expuesta (m?)
At = diferencia de temperatura {°C)

Si se conoce fa densidad de! flujo radiante incidente (G)
¢ calor absorbido por la superficie serd:

Or=GAa

Para superficies vidriadas {transldcidas o transparentes)
Qr=GAfg

donde:

Qr = flujo de calor por radiacién (W)

G = densidad de la energia radiante incidente (W/m®)
A = superficie expuesta (m’)

o« = absortancia del material

fg = factor de ganancia solar

\b
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u = aRsrTancy
p = cefiectancis
& = fraamiency

Cuando la radiacién solar incide sobre una superficie
transparente, parte de esta energia es refiejada, parte
trasmitida, y otra parte absorbida por el material. Asi la
relacién entre estos tres factares de la energia es:

at+tt+p=1
donde:
o = absortancia
1 = trasmitancia
p = reflectancia

El calor absorbido por el vidrio o el material transparente
serd re-emitide como sigue:



Una parte hacia el interior y otra hacia el exterior. El
factor de ganancia solar es igual a la suma de la
radiacion trasmitida, més la proporcién de energia
absorbida que se re-emite al interior;

fg=r+¢
aunque en términos generales se puede considerar
como:
fg=1 +{a/i)
Trasmisién 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
sdlo coeficiente de conductancia superficial:
f=hec+hr (Wm’°C)
Por ejemplo, para superficies ordinarias a 20 °C:

a) Superficies verticales interiores:

hr=57x09 = 513
he = 3.00
fi = 8.13
b) Superficies verticales exteriores:
hr =5.7 x 09 = 513
hc= 580 +4.tv
fe = 10.93+41v

El reciproco de la conductancia superficial es la
resistencia superficial (1/f), de forma que si se suman
estas resistencias a la resistencia total de un elemento,
se obtendra 1a resistencia total aire a aire; asf;

Ra=1/fi+ Rt+ 1/fe
Ra =1/ + b,/ + b,/K, + b,/ +...b./k + 1/fe

= hc+ hw.
I = tetmpersturs del sl
N

f = coefisente de conductencia
Saprtial
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donde;

Ra = resistencia aire a aire. (m* °C/W)
1/i = resistencia superficial interna.
At = resistencia del objeto o elemento
1/fe= resistencia superficial externa.

El inverso de la resistencia (aire a aire) es fa trasmitancia
{aire a aire) o comdnmente conocido como coeficiente
de trasmision-U. Bajo este nuevo concepto de
trasmitancia, el flujo de energia calorifica por
conduccion a través de muros u otros elementos
constructivos es;

Qc=UAAt
donde,
Af= te-H
te = temperatura del aire exterior (°C)

tf

temperatura del aire interior {°C}

Nétese que aqui 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 energia en una
estructura, porque con ello se pueden controlar las
condiciones térmicas de los espacios interiores y, par
tante, obtener condiciones de confort térmico, en las
que el cuerpo ejerza un minimo esfuerzo para mantener
su equilibrio interno. De esta forma se propiciard el
bienestar fisico de los habitantes y les permitird ser mas
eficientes y tener un d&ptimo desarrollo de sus
actividades.

Lo mds conveniente es lograr un control térmico natural
(pasivo) de manera que se evite al maximo emplear
sistemas artificiales eiectromecanicos (activos) para el
acondicionamiento del aire. Sin  embargo, en
condiciones ambientares severas, se deberdn utilizar
sistemas hibridos; 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:

Qs+Qi+ Qc+ Qv+0Om-08 = 0

donde:
0s = ganancia solar
@i = ganancias internas
Oc = ganancias 0 pérdidas por conduccion
Qv = ganancias o pérdidas por ventilacién
Om = ganancias o pérdidas por sistemas mecanicos
Qe = pérdidas por enfriamiento evaporativo.



Cuando la suma sea mayor que cero la temperatura
interior 5& incrementara: pero cuando sea menor que
cero 0 con Signo negative la temperatura interior
decrecera.

OreF 2 k= Or; O%arad
Fgon L Moty ey

Ganancia Solar (Qs)

Este flujo de energia sdlo puede ser positivo y se refiere
a la aportacidn de calor por radiacion solar. Comg 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 sera afectada por la
relacidn de la trasmitancia del elemento entre Ia
resistencia superficial externa, asi la energia calorifica
por radiacion que pasa a través del material al espacio
interior es:

Qs =G A a (Ufe)

La radiacién solar incidente (G) estd determinada por la
cantidad de energia radiante solar que se recibe a nivel
extra-terrestre sobre una superficie normal a los rayos
solares (esta cantidad de energia se halla en funcién del
grado de actividad solar y de la distancia entre el Soly la
Tierra en un momento determinado) por el espesor de la
capa de atmdsfera que debe atravesar la energia
radiante, por el grado de turbiedad atmosférica y
contenido de humedad y por el dngulo de incidencia de
los rayos solares con respecto a una superficie dada.

La siguiente tabla muestra los datos tedricos de fa
energia directa {/) recibida al ras del suelo suponiendo
que el Sof estuviera en el cenit en fas fechas indicadas,
sin embargo para aplicaciones arquitectonicas, en las
cuales no se requiere excesiva precisién o cuando no se
cuenta con datos mas precisos, se puede emplear como
constante una intensidad de 930 W/m’ como la energia
susceptible de captar un metro cuadrado de superficie
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tedricamente negra, en posicién horizontal, con et Sol en
el cenit y considerando una atmasfera limpia con un
grado de turbiedad bajo. También se muestran los
valores tedricos de la proporcién de radiacién difusa
para las mismas fechas’.

Radiacign tegrica al ras del sueto (1)

Fecha Radiacion Rad. difusa/
directa Rad. directa
{W/m?)

21 de engero 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 junip 886 0134

21 de julio 8az 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 radiacién tedrica esta en
funcién de la posicion real del Sol para un lugar y
tiempo determinados. Para precisar la posicion del Sol y
el dngulo de incidencia de los rayos solares sobre
cualquier superficie se debe recurrir a la geometria solar
y a la trigonometria estérica.

Determinacion de la posicién solar

A fin de determinar la posicién solar primero se debe
gstablecer la declinacién para el dfa especifico de
analisis. Esto se puede hacer mediante la ecuacion de
Cooper:

& = 23.45 sen 360 ({284 + n) /365)

donde’
&= declinacion del sol
n=numero del dia del afio

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

senh=(cos Acosd cosch+(sen A send)
cosz=(senhsend-send)/(coshcos i)

? Manuel A. de Anda, Calculo térmico. Asociacion Mexicana

de Empresas de! Ramo de instafaciones para la
Construccién, México, D.F. 1981



donde:
= altura solar
A = latitud del lugar
6 =  declinacién solar
r = &ngulo horarig
1=(12-hora) * 15
Z = acimut solar

Determinacion del dngulo de incidencia

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

cos 8= (cosh cosc sens)+(senh coss)

donde:;
8:
h =
=

angulo de incidencia

altura solar .

angulo formado entre el acimut del rayo solar y fa
proyeccién herizontal de la normal de la superficie
(orientacion de la fachada)

inclinacién de la superficie con respecto al plano
horizontal,
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Si la superficie es vertical:
cosB=cosh cosc

De esta forma la intensidad de radiacitn solar cuando el
sol tiens un &ngulo de altura (f) sobre el horizonte es:

G =1 (senh)"”

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

G =1I(senh)"™ cosé
Ganancias internas (i)

Este flujo de energia s6lo puede ser positivo y se refiere
al calor que aportan las personas debido a su grado de
actividad metabolico, a los sistemas de iluminacién
artificiales y a los aparatos domésticos electro-
Mecanicos.

El metabolismo se define como el procesc quimico
hiolégico por medio del cuai el cuerpo genera su energia
y mantiene el funcionamiento de sus sistemas vitales. E!
desprendimiento de calor que se produce por
metabolismo puede ser de dos tipos:

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

b) Por metabolismo muscular, as decir el

desprendimignto de calor por actividad muscular al
desarroltar un trabajo.

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

Metabolismo (Watls)

Actividad basal  muscular Total
Suefio 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 pesade (max. 0.5 hr) 94 1404 1,498



Ganancias o pérdidas por conduccidn (Qc)

Como ya establecid, la conduccion de calor aire-a-aire a
través de un elemento es:

Qc=UAAt {Watts)
Si un espacio esta delimitado por elementos diferentes
{techo, piso, ventanas, eic.) el flujo de calor total por
conduccién serd:
Q¢ = 2 (UA) At
Ganancias o pérdidas por ventilacién {0V
El flujo de caler por ventilacion es:
Qv=1200 V At (Waits)
V es la magnitud o tasa de ventilacion, volumen de aire
por unidad de tiempo {m/s}, y se puede expresar en

funcidn del ndimero de cambios de aire por hora:

V= (N vo) /3600

donde:

V= Ventilacidn (m'/s)

N= nimero de cambios de aire
vo=  volumen de la habitacion (m®)

La cantidad de ventilacion que pasa por una ventana
{siempre y cuando exista ventilacion cruzada) queda
expresada por la férmula (segln Clgyay)

V=Avr(send)

donde.

V= ventilacion (m¥s)

A= drea de la ventana (m?)

v = velocidad del viento (m/s)

&,= angulo de incidencia del viento con respecto al plano de
la ventana.

r = relacién entre la abertura de entrada y la de salida.
r=06 fr

fr= factor de relacion entre las aberturas de entrada y salida.

Factor de relacidn entre aberturas

As/Ae fr
81 = 5 1.38
41 = 4 1.37
31 = 3 1.33
21 = 2 1.26
11 = 1 1.00
34 = 075 0.84
1:2 = 063 0.63
1:4 = 025 0.34
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Cuando se habla de infiltracion, es decir, la ventilacion
no intencional de magnitudes pequefias es vélida la
gcuacion siguiente: .

V=0827A (4p)

donde
= Tasa de ventilacion {m®/s)
A = Area de aberturas de infiltracion (m?)
Ap = Diferencia de presién entre el interior y el exterior

La presidn del viento se puede estimar mediante la
férmula que sigue:

pw=0612 V

donde:
v = velocidad del viento (m/s)
pw = Presion del viento arriba de la presidn atmoesférica

pw se puede considerar como Ap {Pa) en barlovento.

Para infiltraciones en barlovento actuaran presiones
entre 0.5 pw y 1.0 pw, mientras que en sotavento las
presiones estardn entre -0.3 pw y 0.4 pw, lo cual
dependerd de las condiciones aerodindmicas
particulares.

Ganancias o pérdidas por sistemas mecénicos (dm)

Este concepto se refiere a los sistemas de calefaccion,
refrigeracion o de aire acondicionado, aungue como ya
se ha mencionado estos dispositivos de climatizacion
artificial se deben usar ic menos posible y séto como
complemento a los sistemas pasivos. Esto se debe a que
tales sistemas producen problemas adicionales como
resequedad del ambiente, condensacion o saturacion 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 (Qe)

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

Qe = ¢ (2'400,000/3600) ( J/s)
Qe = 666.66 (W)



donde:
Qe=
e =

energia calorifica perdida por evaporacién (W)
tasa de evaporacidn (kg/h)

Retardo térmico y amortiguacién

Los flujos de calor gue se presentan en una estructura
varian constantemente, pues segtin la segunda ley de la
termodindmica, las temperaturas interiores y exteriores
tienden a equilibrarse. El flujo de calor ocurrird mientras
exista una diferencia de temperatura.

Sin embargo, dicho paso de energia no es instantaneo, o
sea, si se aplica calor a un muro, la conduccidn de este
calor de un lado al otro se conseguira en cierto tiempo,
io cual dependerd de las caracteristicas termo-fisicas del
material.

Ademds, se debe considerar que en la realidad, la
aplicacién de calor no es constante, sing que existen
variaciones en la intensidad de la radicacidn solar a io
largo del dia y, evidentemente, tamhién diferencias de

temperatura entre el exterior y el interier. Por ello,.

generalmente se dice que los murgs de una casa son
calentados durante el dia y que por la noche desprenden
el calor acumulado.

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

El desfasamiento horario entre los dos maximos o los
dos minimos se conoce como retardo térmico, mientras
gue la relacibn entre las dos amplitudes se llama
amortiguacion. Se dice que un material tiene mas o
menos inercia térmica cuanto mayores 0 menores son
su retardo y amortiguacion.

£l retardo térmico se puede calcular de manera
aproximada. Mediante la determinacion de la difusividad
térmica del material como sigue:

D=k/cep
donde;
= difusividad (m*/h)
k = conductividad térmica (W/m K)
ce= calor especifico (Whikg K)
p=  densidad {kg/m ).
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De esta forma, el retraso térmico es:

b 24
2 \\x-D
1 |24
como: g=— |— =1.382
2\
entonces:
1
¢=1.382-b‘/—
D
donde
¢ =  refado térmico (h)
b = espesor del matérial. (m)
D= difusividad (m’/h)

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

/1
$=002303-b5 |—
D

AMORTIGUAMIENTO

De acuerdo con Steve Szokolay, [PLEA'84] “para
cualquier edificacién se puede suponer que en ausencia
de ganancias de calor solar e internas, la temperatura
media diaria interior y exterior seran idénticas. La
ganancia de calor extra, puede calcularse y promediarse
para las 24 horas del dia (Q) Esta ganancia provocard
un incremento de la temperatura media interior y con
ello se presentara un fiujo de calor hacia el exterior de la
construccién. El incremento de la temperatura media
interior se puede determinar por™:



At=Q/q
donde
gq= qc+qv (tasa de pérdidas de calor)
ge= (AL {W/K)
gv= 033*V"N {W/K)
A= drea {m%)
U= Trasmitancia de cada elemento (W/m® K)
V= volumen de la habitacion {m?
N= nimerode cambios de aire por hora (¢/h)

Si se conoce el retardo térmice y el factor de
amortiguamiento de cada elemento constructivo, la
desviacidn del flujo de calor medio diario () puede
calcularse. Esta desviacion de la ganancia calorifica con
respecto a la media es absorbida por todes lo elementos
constructivos o es removida por la ventilacién.

La admitancia (Y) es una medida de la capacidad de
absorcion de la ganancia de calor periodico de los
elementos constructivos, donde la admitancia para un
material solido se puede encontrar por la siguiente

formula®:
Y=\k-pcew
donde
Y= admitancia del material (W/m? °C)
k = conductividad térmica (W/m °C}
ce=  calor especifica (J/kg °C)
p=  densidad (kg/m’).

@ = velocidad angular de Ya onda de temperatura diurma

w=2-x/24

si el calor especifico ce estd en J/kg K, entonces:

Y =0.0085277\f k-p-ce

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

Ti=Q/[Z(A"Y)+qv]

3 Cf. Szokolay, Steven V. Introduction to Architectural $cience-

The basis of Sustainable Design. Architectural Press, Elsevier.
London. UK, 2004
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CONCLUSIONES

Aunque en el método de balance térmico expuesto aqui
de manera simplificada se considera un cdlculo
instantdneo, es bastante (atil para manejar las variables
implicadas y traducirlas en decisiones concretas de
disefio.

En términos generales, se puede decir que cuando se
hace referencia a las ganancias solares es importante
considerar las variables siguientes: la iorma del espacio
y de la estructura, su relacién superficie - volumen, su
orientacidn, las aberturas y los dispositivos de control
solar (de sombreado) Por otra parte, si se habfa de
ganancias por conduccidn, se deben destacar la relacion
superficie — volumen, las caracteristicas termo-fisicas de
los materiales y sistemas constructivos y la inercia
térmica. Para ganancias o pérdidas por ventilacion, ia
orientacidn, ubicacion, forma y tamafio de las aberturas
¢s determinante; asi como controlar adecuadamente las
infiltraciones (0 fugas) Al estudiar fas ganancias
internas, ademds de analizar el uso del espacio, la
actividad y el arropamiento de los ocupantes, se deben
evaluar los sistemas de alumbrado, la dptima ubicacion
y la disposicion de los equipos electrodomésticos.

Cabe destacar que la mayoria de las veces, ias variables
estan interrelacionadas de tal forma que al variar una de
gllas las demds se verdn afectadas.

Quiza a muchos de los lectores les parezca complicado y
engorroso el balance térmico; sin embargo, con un poco
de comprension y practica, descubrirdn que es sencillo
de aplicar y sobre todo, que es sumamente 0Otil para la
toma definitiva de decisiones de disefg. Inclusg, con el
tiempo, basados en una metodologia general para definir
las estrategias de disefio, manejardn los conceptos
bdsicos implicados en el balance térmico de manera
natural desde los primeros esbozos del proyecto; de
esta forma, el céfculo se convertird sdlo en un medio
pare verificar conceptos definidos y para depurar
algunos detalies.



ADMITANCIAS TIPICAS PARA ALGUNOS ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS.
Descripcion; espesor
(mm)
Muros exteriores.
Tabique sélido;

1. tabigue 105

2. tabique 220

3. tabique 335

Con recubrimiento:

4. tabigque 105
recubrimiento yeso 16

5. tabique 2200335
recubrimiento yeso 16

Con Cavidad:

6. tabique 1050220
cavidad 275
tabique 1056
recubrimiento yeso 16

Concreto sdlido:
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
tabigue 102
recubrimiento yeso 15

Congreto:

11. recubrimiento yeso 15
concrefo 65
recubrimiento yeso 15

Techumbre:
Concreto:

12: asfalto 19
concreto ligero 75
concreto denso 150
recubrimiento yeso 15

Pisor
Concreto:

13. Concreto colado
sobre el terreno 150

13. firme pulido 50
concreto 150

Madera

14. madera o alfombra 25
firme pulido 50
concreto 150

Admitancia Y
Wim2 °¢)

42
4.7
47

41

45

44

52
5.4

3.8

33

18

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
(Wim °C)

5.6
54
27
4.8



EJEMPLO

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

Datos de disefo:

DATOS DEL LUGAR Y DEL CLIMA

latitud = 19° 24"

jongitud = 99°12'

altitud = 2,308 msnm

Temperatura exterior (te) = 23°C (TBS)
Temperatura interior (1) = 21°C (TBS)
Velocidad del viento (v) = 1.5 m/s,
Direccion del viento = norte.

Radiacion teérica para el cenit | = 886 W/m’.

DATOS DEL LOCAL Y DE LA ESTRUCTURA

Dimensiones:

Ancho 4.00m

Large 500m

Alto 2.50m
Materiales:
Miiros

b k
Espesor Conductividad
{m) (W/m °G)

Aplanado exterior de mortero 0.02 0-63
Tabigue de barro rojo recocido 0.14 065
Aplanado interior de yeso 0.02 046
Absortancia o =060
Admitancia; Y=33

fi= 8.13 (W/m? °C)
fe=1093+4.1v
fe = 17.08 (W/ m* °C)

Conductancia superficial interior:
Conductancia superficial exterior;

Resistencia total de los muros:

Ra=  (1/8.13) + (0.02/0.46) + (0.14/0.65)+ (0.02/0.63) +
(1/17.08)
Ra = 04721581 (m’ “C/AW)

Coeficiente de trasmision:
U=1Ra=212 (W/m'°C)
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Losa:

Entortado de mortero
Relleno de tezantle

Losa de concrete armado
Aplanado interior de yeso

Absortancia
Admitancia:

b k
Espesor  Conductividad
(m}) {(W/m °C)
0.04 0.63
0.10 0.19
0.10 1.80
0.02 0.46
a=065
Y =510

fi = 6.63 (W/m*°C)
fe = 17.08 (W/m* °C)

Conductancia superficial interior:
Conductancia superficial exterior:

Resistencia total:

Aa= (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 (m®°C/W)

Coeficiente de trasmisidn.
U=1/Ra =111 (W/m’°C)

Ventana:
b k
Espesor  Conductividad
(m} (W/m °C}
Vidrio 0.004 1.11
Trasmitancia r =081
Absortancia a =011
Reflectancia p =008
Reemision & =0.03
Admitancia: Y =560

fi = 8.13 (W/m* °C)
fe = 17.08 (W/m* °C)

Conductancia superficial interior:
Conductancia superficial exterior:

Resistencia total:
Ra=(1/8.13)+ (0.004/1.11) + (1/17.08}
Ra = 0.185 (m’ °C/W)

Coeficiente de trasmision,
U=54 (W/m°C)

Puerta (1/2 tambor):
b k
Espesor  Conductividad
{m) {W/m °C)
Triplay de madera de pino 0.006 0.14
Absortancia a =060
Admitancia: Y=560

fi= 8.13 (W/m?°C)
fo = 17.08 (W/m? °C)

Conductancia superficial interior:
Conductancia superficial exterior:



Resistencia total: e Cdlculo del acimut
Ra = (1/8.13)+ (0.006/0.14) + (1/17.08)

Ra=0.224 (m" °CIW) cos z= (sen 48.08 sen 19.4 - sen 23.45) /
Cosficiente de trasmision: (cos 48.08 cos 19.4)
geliciente de trasmision: cos 7= -0.239295082

U= 4.46 (W/m* °C) z=103.85°

Datos del interior + Determinacién de dngulos de incidencia

Das personas MUT; n_orte: 45,08 cos 76,15
Dos focos de 100 W c/u cos 6 = cos 48.08 cos 76.

Una television en colores cos 8, = 0.159928504
= 80.79°

L)
o 330

11

Ed - 260

@ | | g ii 6221

N S
® A P v

Yusn

.‘ < : . 2§ Momeo
8.00 y ) Tezontle ﬁ: ?ﬁe
Fgus 18, (s & o sy 3 1
i - Corcrets
Lows :— 21
Paso 1. Qs - ganancia solar- U ——
DETERMINACION DE LA ENERGIA RADIANTE (G) PARA Muro ceste:
CADA SUPERFICIE cos (&)2 = ¢os 48.08 cos 13.85
cos 6 = 0.648668045
« Posicién sofar el 21 de junio a las 15:00 hs. 49.56°
Latitud: 19° 21 S . - .
Determinacion de la energia solar incidente:
Longitud:  99° 12° ‘ gia sola
. o (donde: /= 886 W/m®)
» (élculo de la declinacion
Losa;
0 ! :
6=+2345 G, = 802.86 (W/m?)
o Célculo de le altura solar Muro norte:
G2 = 886 (sen 48.08) ™ cos 80.79
sen 23.45)
sen :r: 0.7440565 Muro Oeste:
h=48.08 G3 = 886 (sen 48.08) "* cos 49.56

G3 = 520.78 (W/m’)
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o Los muros este y sur no reciben radiacion solar
directa.

O0s, = GAa(Ufe

0s, = B02.86 20 0.65 (1.11A17.08)

Gs, = 678.29({W)

Os, = 128.50 125 0.6 (2.12/17.08)
= 119.62 (W)

0s, = 520.78 10 0.6 (2.12/17.08)
= 387.84 (W)

fstotal = 678.29 + 119.62 + 387.84

= 1,185.75 (W)

Paso 2. Qi - ganancias internas-

Dos personas TM5Weu  230W

Das focos 100Wcu  200W .

Una televisién en colores 250 W 250 W
Qitotal = 630W

Paso 3. {¢ - ganancias o pérdidas por conduccién -

Qc=X(UA) At
Losa 20.0 1.11 =222
Muros 325 2.12 =68.9
Vidrio 10.0 540 =540
Puerta 350 446 =15.6
Z(UA)  =160.7

Qc=160.7 x 2°C
Oc=+32145 (W)

Paso 4. (v - ganancias o pérdidas por venlilacion

Para lograr un flujo importante de aire dentro de una
habitacidn, debe existir ventilacién cruzada, es decir, una
abertura en barlovento a en presion positiva par la cual
entre el aire, y otra abertura de salida en sotavento o en
presidn negativa. En el presente ejercicio se supong que
existe ventilacién unilateral en sotavento, por lo cual el
flujo de ventiiacién es despreciable. (Mds adefante se
asumird la posibilidad de generar ventilacion cruzada
como estrategia para disipar el calar interno.)

Infiltracién, suponiendo 10 ml de rendija, aproxima-
damente 0.05 m® como drea de infiltracion.
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Qv = infiltracion
V=0827A (4p)'%

pw = 0612 (1.5)°

pw =1.377 Pascates

La presidn en barlovento serd: p= 1.0 pw.
La presi6n en sotavento serd: p = -0.4 pw,

ap= 1.377-(-0.5508)
Ap= 19278

v = 0.827 0.05 1.9278"
v = 0.0574mYs,

Qv= 1200 00574 2°C,
Qv=+137.79 (W)

Paso 5. Om - ganancias o pérdidas por equipos de
climatizacidn-

En este ejercicio no se consideran equipos de
climatizacién arfificial.

Paso 6. Qe - pérdidas por evaparacidn-
En este ejercicio no se consideran
evaporativos.

sistemas

RESUMEN
Qs + Qi + Qc + Qv inf. = ganancia de calor.

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

Estimacidn de la temperatura interior

Ti=Q/[S(A*Y)+qu

Losa (20.0 * 5.10) = 102.00
Muros (325 * 3.30) = 107.25
Ventana (10.0 * 5.60) = 56.00
Puerta {25 * 5.60)= 14.00
Piso {20.0 * 5.00) = 100.00
Total 379.25

Ti=2326/(379.25+137.79)
Ti=4.5°C

Si la temperatura interior de disefio es 21 °C, entonces:

Temperatura: 21+ 4.5 =255°



Esta cantidad de energia indica que la temperatura
interior se incrementard debido a las aportaciones
consideradas. Para disipar esta energia calorifica, se
puede hacer por media de las variables no consideradas,
es decir, por ventilacion natural cruzada, por sistemas
artificiales de climatizacién o por sistemas de enfria-
miento evaporativo.

Si se supone que la disipacion se harda sdlo por
ventilacion no permitiendo que la temperatura interior
sobrepase los 25 °C, entonces:

Qs+ Qi+ 0c+Qvinf = Qv
Qv = -2,326 (W)

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

entonces:

-2,326 = -2,400V
V=-2,326/- 2,400
V=0.97 m¥s.

En nimero de cambios de aire:
V=N vo /3,600,

N = (Vivo) 3,600

N = (0.97 /50) 3,600

N = $9.84 cambios de aire por hora.

El 4rea de la ventana es:
V=Avrseng,

A=V/vrseng,

A=097/06 1.5 sen90° =1.08 m’,

En la gue se considera la ventilacion cruzada con
aberturas de entrada y salida con igual area y viento
perpendicular a la ventana (90°).

Carga térmica vs. Costos de Refrigeracién

Los equipos de aire acondicionado generalmente se
adquieren en funcion de las “toneladas de refrigeracion”
que ofrecen. Una tonelada de refrigeracién es la unidad
de medida empleada en Estados Unides par medir la
capacidad de extraccion de carga térmica de los equipos
de refrigeracion y aire acondicionadg. 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 energia 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 refrigeracion es suficiente para enfriar
una habitacién de 400 ft* o 37 m?, aunque esto es muy
variable en funcién de las condiciones climaticas y de la
carga térmica de la edificacion.

Los equipes de aire acondicionado se fabrican en
capacidades de % toneladas de refrigeracion, es decir
que podemos encontrar equipos de ¥, 1, 1%, 2, 2%,
etc. Esto significa que si tuviéramos una carga de 2,326
W requeririamos de:

2,326 W/3,516.8 W =0.661TR
Pero estariamos obligados a comprar un equipo de 1 TR

El consumo eléctrico de los equipos de aire
acondicionado depende de su eficiencia energética, ia
cual es muy variable dependiendo del tipo de equipo,
marca, etc. Para poder evaluar a los equipos se les ha
calificado en funcion de su eficiencia. En estados Unidos
con el “Seasonal Energy Efficiency Ratio (SEER)”, en
México se usa su equivalente en unidades métricas
“Relacion 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 periode de tiempo determinado entre
el consumo eléctrico del equipoe en ese mismo periodo,
es decir:

SEER = BTU / Watts (eléctricos)

REEE = Watts (térmicos) / Watts (eféctricos)

Entre mas elevado es este pardmetro mayor eficiencia
energética. Actualmente los sistemas de aire
acondicionados deben tener un SEER minimo de 13, o
un REEE de 3.81 (seg(n las normas mexicanas). 1 BTU
= 0.2930711 W, por lo tanto;

SEER | REEE
10 | 293
11 3.22
12 | 3.52
13 | 3.81
14 | 410
15 | 440
16 | 4.69




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

1.5 TR x 3.5168 kW = 5.2752 kW
Por lo tanto su consumo eléctrico serd:
5.2752 kW / 3.81 = 1.3845 kW/h
Para obtener el costo de operacién del equipo basta con

saber las horas de operacion (gstacional) y multiplicarlo
por el costo de fa energia ($/kW)

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

8 x 120 dias = 960 horas de operacidn al afio

Siguiendo el ejemplo de arriba, si gl 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,
enionces el costo de operacion del equipo en los tres
meses de operacion es de:

1,329.18 kW x 1.761 $/kW = $2,340.69

nota: La tarifa eléctrica en México varfa en funcion del
consumo total (verificar tarifas CFE)

Consumo estimado de energia eléctrica en sistemas de Aire Acondicionado (kW/h)
Toneladas de Refrigeracion

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
1 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 0.75 112 1.50 1.87 2.25 2.62 3.00

\
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CONCEPTOS BASICOS DE
ILUMINACION NATURAL

Objetivas de la lluminacién Natural:

1. Qfrecer los niveles adecuados de iluminacién de
acuerdo a la funclén del espacio

~

. Redudr o evitar el deslumbramiento

w

. Redudr o evitar altos contrastes en dreas de
trabajo

4, Reducir o evitar reflgjos

v

. Difundir la luz mediante reflexiones maltiples an
ptafones y muros

La lluminacion natural puede ser directa o difusa.

. En dia nublado, la cdlarldad (luminacidn) en el cenit es
alrededor tres veces mayor que la iluminaodn del honzonte
En un dia despejado, |a clasrdad es diez veces mayor en
direccién del sol que en la parte menos clara de ta boveda
celeste. (907 '




La luz natural puede provenir de distintas fuentes.
. Componente celeste. Es [a porcién de luz que proviene
directamente de la bdveda celeste, ya sea en forma
direcia o difusa,
Compenente reflejada es aquella gue proviene de |a
reflexidn de cualquier superficie. Esta componenie puede ser
INETIor O exterior.




&papas ge ferop —
# initinacones.

La orientaclén ideal para mejor aprovechamlento de la iluminaclén
natural es la Norte-Sur
. La orientacién Norte provee una iluminacidn uniforme y con

poco  deslumbramiento.
. La orientacion Sur recibe una gran cantidad de luz durante todo
el dia en la mayeria de los meses del aio

o ESDRTIOL de Srrvicis
2 instalaciones.

La orientacion ideal para mejor aprovechamlento de la iluminacién
natural es la Norte-Sur
- Las orientaciones Este y Oeste reciben luz sélo la mitad del dia

porlo que la luminacidn es muy variable, pero el mayor inconveniente
s que los rayas solares son muy bajos y crean problemas de
deslumbramiento




El sistema de (luminacrdn mds comun es 1a ventana, sin
embargo fa mayoria de las habitaciones tienen un séto muro
hacia el exterior y por o tanto ba ifurmrnacién disminuye
ripidamente cenforme nos ake)amos de la ventana




Como criternio intaal pedemos decir que la eficienoa de la
iluminacién natural se alcanza a una profundidad de entre 1 5y
2.5 veces la altura de la ventana, dependiendo de la orientacién
y caracteristicas de |a ventana y la habitacion.

=== == En casos promedio, v a la altura del plano de trabajo se puede
considerar como adecuada la lluminacién natural que entra a

una profundidad de entre 1 5 y 2 0 veces la aftura de la
ventana.




Lina opcidn para solucionar esta deficiencia de iluminacion en
el interior del espacio es adiclonar otra ventana en el muro
profundo de la habitacién




Come esto no es posible 1a mayoria de las veces, podemos
optar por agregar una repisa reflectora en la ventana gue nos
permita introducir la luz natural a una mayor profundidad
dentro de la hahitacion.

La iluminaclon cenital ofrece altos niveles de iluminacidn, buena
distribuciéon y uniformidad, sin embargo, es necesario contar con
dispositivos de control solar que regulen el paso de radiacidn solar
directa. Por otro lado, debide a la estrauficacién de 1a temperatura,
los sistemas cenitales pueden significar pérdidas termicas
Intportantes durante la noche y principalmente en invierno




Los domos o claraboyas horizontales son los mas
despretegidos, ya que es dificll contrelar la radiacion directa
sohre dreas de traba)o




Pero también es posible hacerlo por medio de ventanas altas
upo diente de sierra, lo que facilita €l use de dispositivos de
control solar.

También se puede iluminar a través de lucernarics o linternillas
por desnivel de lasas honizontales




En el caso de los atnios, los pisos supetiores estardn rmejor
Huminados que los infertores, y 10 espacios estardn mas
oscuros a mayor distancia del atne  En todo caso 1ambién serd
hecesatio controlar la penetracién solar directa.

10



Los atries funcionan de manera muy adecuada cuande se
puede introducir luz natural por ambos lados. Ya que en este
caso funcionaria como un sistema de sluminacién bilateral.

Todas estas funapnes deben considerarse de manera integral,

Por ejemplo, los dispositivos de control salar pueden afectar de
manera significativa los niveles de lluminactén, el comporiamiento
del viento y la comunicacién visval Del misma modo que uha
ventana sobredrmensionada con fines de iluminacidn puede permitir
demasiado asoleamiento y sobre calentar el espacio,

11
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El dimensionamiento de las ventanas debe calcularse

cudadosamente en funcién de las caracterisucas climancas det
ltgar, En general tas ventanas en un chma muy frio deberdn ser
mediapas zl sur y pequeias al norte. En un clima muy caluroso
deberdn ser pequefas Las ventanas en un clima cdlide hdmedo
seranp amplias para favarecer la venulacion, mientras que en un
lugar templado deberan ser de mediano tamario.

12
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En general las ventanas altas permitirin mayores niveles de
fluminacion en el interior de los espacias , pera pueden provocar
dreas de sombra junto a! pretil de la ventana.

Seria preferible dispaner dos seccicnes de ventana, una baja y
otra alta.

19



Es tmportante buscar elementos reflectores {claros) para

intreducic mayor cantedad de luz al intenor de los espacios.

20
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Introducir la mayor cantidad de luz aprovechando elementos
reflectores

E e M AU

Las replsas reflejantes tienen por abjetiva el de introducir mayor
cantidad de luz a la parte profunda del local. Pero también
ayudan a mejerar los indtces de uniferridad

21



Las repisas reflejantes deben disefiarse de acuerdo a los
requerimientos partculares de cada proyecto.

En ocasiones se requiere aphear simultineamente dispositivos de
control solar y dispositivos reflectores, pero es necesarno estudiar
que el efecto no sea desfavorable en atgin punto especifico del
local.

22



Las repisas reflejantes deben disefiarse de acverdo a los
reguerimientos particulares de cada proyecta.

En ocasiones se requiere aplecar simultaneamente dispositivas de
control solar y dispesitives reflectores, pero es necesario estudrar
que el efecto no sea desfavorable en algun punto especifico del
locak.

Las particiones interiores tofal o parcialmente acristaladas
permiten llevar juz a los espactos IBTeriores

23



El block de vidrio es otra opcién a utilizar en ventanas en donde
se requiere de privacidad visual, pero debe tenerse cuidado con
posibles deslumbramientos si tncide la radiacién solar directa
sabre ellos

24
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Una trama de domos dispersos permite una distnbucidn de luz
relativamente homogénea.

En general, Ia disposicién de domes sigue las reglas de la
distribucidn de luminanas.

25



Los domos o claraboyas deben de
contar con dispositivos de cantrol
solar, o deben estar dispuestos de
tal forma que no permitan la
incdencia de rayos solares directos
sobre dreas de trabajo.

26



Disposicidon de ventanas “diente de sierra” y lucernarios

Sbloecs Crntiad de b Unnmirsdad
Hational de Colombss
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Las ventanas “diente de siefra”y lucetnartos también deben
cantrolar e} paso de la radiacién solar directa

28
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En el caso de ventanas altas, domos y
lucernarios, también debe de buscarse
incrementar la lluminacién por medio de
superficies reflectoras

Reflectores fijos o movibles para
Incrementar la ilumminaclén en patios

29
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Los heliostatos para iluminacdn
incrementan la reflexién de la luz y por
lo tanto la cantidad de iluminacidn
disponible
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Los heleostatos para iluminacion
incrementan da reflexién de la luz y por
lo tanto la cantidad de iluminacién
disponible
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Ductos de luz
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Ductos de luz
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-~ CONTAMINACION Y
' TRATAMIENTO DE AGUA

Presenta

Mtro Arq.. Hector Lopez Bracho

 Sociedadide.ArquifectosiBioclimaticoside.México, ACh

el hombre esta
~constituido

prmmpalmente o [ agua
en un 7%

Sociedadide-Arquitectos,Bioclimatcos JeeKic o ALC:. .




el periodo de supervivencia

~ del hombre sin tomar agua es
de 3 dias, en el caso de no
ingerir alimentos este periodo
puede llegar a 3 semanas

R

B Tabla 1.1
| Disponibilidad de agua en el mundo’

Categoria Disponibilidad Paises.en ef mundo ' CNA. Estadisticas del

muy baja menos de 1,000 16%

baja 1,000 -'5,000 35%
medana . | 5000210000 4%

alta mas de 10,000 35%

o5de MEXICo; A.C.

(m? anuafes por habitante) Agua en México, 2004, |l
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IFigura 1.1
Il'.)isponibilidad promedio de agua eng'diversos paises
de América?
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Brasil
43.3

| _Peninsula de Baja Cakfornia
II_Moroeste

M 11 Pacifica Norte

IV Bakas ‘
U Pacilico sur :""

B TG Bravo

Cuencah cenirales del Norie
Lerma-5antago-Paciko
Golfe Norte

Golfo Centro

Frontera sur

Périnsula dé Yocatan

Valle de Ménica

* L clasdk2idn de
dsporubihdag esty

de acuerdo cor World
Resourcas instiiute

VENA Compendio fdsico
del Agua en Mexxco, 2002

Argentina
291

Figura 1 2
Disponibilidad de agua por
(20003

—

2 Consejo Consuitivo del
Agua. Movimiento
Ciudadane por el Agua,
2000.
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regidon administrativa

Disponibilidad {nr/hab)*

Extremadamente baja (mencr a 1000)
Muy baja (1005-2000)
Baja {2000-5000%

Med:a (500G- 10000}

“MEDBED.

Alta (1000C- 20000}
Muy alta {mayor a 26000}

Limite de reqianes adminstratrvas

ST



Simbologia

@ Aculferos proyectos masas

HB Clave de unidad hidrogeclogica
[=] Acuiferos con disponibilidad
Acuiferos sin disporibilidad

Estudio de 202 acuiferos:

« 98 tienen disponibiiidad
« 104 son deficitarios

Normatividad existente |

" EA México <€ Han desarralladc un conjunic de normatividadas, obligatorias y no obligatorias, émitidas
por diversas instituciones y que contribuyen a aprovechar mejor el recurso y preservar la cantidad y la
calidad del mismo. Algunas de estas normas sen las siguientas.




Normas Oficiales I \a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Mexicanas W ha expedido hasta ahora cuatre Narmas Oficiales Mexicanas para la
Ecologicas prevencion y contiol i@ 13 contaminacion del Agua. £5tas se mencio-

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

Normas Oficiales S8 La Comision Nacional del Agua (CNA) a través de su Comité Consul-
Mexicanas del pgmg{ tivo Nacional de Normalizacion del Sector Agua, expide Normas Ofi-
Sector Agua ciales Mexicanas (NOM) en la materia, mediante |as cuales ejesce las
atribuciones que le confiere la Ley de Aguas Nacionales y su Regla-
mento, camo son apravechar adecuadamente y proteger el recurso

hidrico nacional

Dichas.normas establecen las disposiciones, Jas especificaciones.y.los_|
métodos de prueba que permiten garantizar que los productos y ser-
vicios ofertados a los arganismos operadores de sistemas de agua
potable, alcantarilade y saneamiento, cumplan con el objetivo de
aprovechar, preservar en cantidad y calidad, asi como manejar ade-
cuada y eficentemente el agua.

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




Normas Oficiales [ El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad
Mexicanas de la adecuada es fundamental para prevenir y evitar la transmisién de
Secretaria de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere esta-
Salud blecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiolo-
gicas, fisicas, organoiépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de
asequrary-preservar-la-calidad-del-agua;-desde-iossistemas-hastala—
entrega al consumidor. Por tales razones la Secretaria de Salud (SSA)
en coordina:tcién con la CNA vy otras entidades de gobierno, han
elahorado clinco Normas Oficiales Mexicanas. Estas normas se men-
cionan en el anexo 1, y pueden consultarse a través de la S5A
<www.sa|u{d.gob.mx>.

Normas de
producto

M= Dentro del subsector existe también una amplia gama de normas de

producto {NMX) de caracter no obligatorio. La CNA, a través de su Ge-
rencia de Normas Técnicas, ofrece la informacion relativa a la norma-
tividad existente en materia de agua, asf como fa lista de proveedores
confiablescwww.cna.gob.mx>.




Comportamiento del consumo en funcion
del precio-del agua

Pablacidn sin agua potable
y sin alcantarillado

| por m3

=

/ Poblacion con agua potable
y.sin.alcantarillado

mensua

Poblacién con agua potable
y alcantarillado
:%

Precio

Consumo mensual

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

Foi s .
) D_v.ﬁ._...,‘.._._ v i o
~ S ’ N !

Consumo per capita en litros diarios

Clima Consumo por clase socioeconomica
y residencial media popular

Calido mayer a 221¢ i 400 230 185
Semicalido de 182 221C 300 205 130
Templado de 12a17.97C M . 250 195 100

Frio menor a 12YC u "250 195 100
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Comisién Estatal de
Agua de Hermosillo Servicios Publicos de Tijuana
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Sistema tipico de abastecim_ient? de agua potable
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Figura 3.2
Suministro de agua B
pot.a'ble_.- por efectos de a T cvs I Linea da
accion de la gravedad, a A ~/ gradiente

. R 73 - ; Pérdidas
través de un tanque de S [Mhiddulico e ergia
regulacién - iy T

Volumen de fuga en la
red de distribucion

Figura 3 3 Geurrencia eni la

Proporcion de la red de distribucion

ocurrencia y del

caudal de fugas
_en los sistemas bl 100%;
de distribucion b — de fugas
de agua potable

Ocurrencia en las Volumen de fuga en las SR
tomas domiciliarias tomas domiciliarias




Figura 35

Ubicacion y frecuencia
de fugas en las tomas
domiciliarias

s,
Tuerca uridn
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Figura3 6
Esquema de
instalacion

Fuente Tomado de
www rowa trpod com mx

Figura 3 7

Sistema tipico
de saneamiento
en una ciudad
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Figura3 8
Pozo de
visita comun

Tubena . i : Tuberia de
de salida et i o entrada
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iLosa prgco{ladaT

Paredes
y mso de
concreto

transversal
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Fosa 0 taque‘éptico de dos cqmprtimetos

©.o o-Tapar -
Tapon i Losa precolada

Mampara
: g Mampara
de sallda

Influente N
T Ti - v‘v N\.NW‘M

. H o o, s
.".f-\.';‘:a-# -f\‘.ﬁ%ﬁ

Paredes y piso
de concreto

S Corte
transversal

| Capacidad recomendada para tanques sépticos, acorde con la poblacién

Paoblacion No. de Ancho Longitud (m) Profundidad
camaras {m) 12 camara 27 camara total (m)

2 0.6 13 07 2.1
2 0.9 1.4 0.7 2.1
2 1.0 1.7 0.8 21
2 1.2 1.9 1.0 21
14 33 25
1.5 3.5 2.9
17 4. 3.1

2.0 438 . 31
2.2 5.3 3.1




Fgura 317

Cimara de oxidacién

hgura 3 14

Fosa o tanque séptico de dos compartimientos
¥ un filtro de flujo ascendente

M
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Rgur 3 15
Fasa o tangue séptica
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Figura 3 16
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Figura 3 18 o
Componentes de un |
pozo de absorcion
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# Centro Panamencana

. Ay PRV ]
§ delngemeda santanay  Almacenantiento v ventilizacion™
Ciencias del Ambiente N

j Dvisibn de Salud y
Ambiente Organizacion Craalquier sisterna de aptacidn de agua de lluva requiere fos sigurentes

Panamericana de la Salud, i
Unidad de Apoyo Tegg COTNPONENtaS hisicos

en Saneamienta Basico

Rural Captacién Conformado por &l techo dela edificacion o areas aleda-

15 Texas Wescer fias a la misma, los cuates deben contar con la superficie y pendrentes
_.Devetopment Board. adecuadas para faclitar el escurnmeento hacia el sisterna de_recolac-

Texas Guide to Ranwater— ¢ign En viviendas, el drea de captacion estd imiada por ef drea dal  Figur2 319

Harvesting, In cooperation = . A .
with the Center for techo y su tamadic se calcula multplicando Ja longitud (6) por ol an-  Area de captacidn

Maximum Petentral che (a) del mismo.
Building Systems. Second
Edition, 1997, Austin,
Texas

Recoleccidn y conduccidn.® Lo componen canaletas adosadas en los bordes mas bajos del techo, en
donde el agua tiende a acumularse antes de caer al suelo. Ef matenal de las canaletas debe ser liviana,
resistente al agua, facll de unir entre si y que no contamine el agua con COMPUESLOs Organicos o inorganicas
Ef sistema también debe tener mallas que retengan basura, excremento de aves, hojas, etc. El material
mas utihzado es ¢l aluminio o el acero galvanizado.

xico:, 4

Figura 320
Armadao de canaletas

Intercepter £sun dspostvo de descarga de las pnmeras aguas pro-
verienies del lavado cel tacho Impde que e matenat indeseable
sngrese al tanque de almacenammiento y su valumen s& esnma en 1
litrcs por ' de techo o superfioe de racolecaitn

Figura3 1
Interceptor de las primeras aguas

1 Cuande ¢l uoe de 4* esla leno el Houkior tapd 1a entrada y st
agua canibig e d zegein haga el tangue de almadanammiern lo

I Cuancu el wipe ge 4" s o013 fenando, ¢ Hptedor aende con ef
Rl ok 3gua 4 ol TANQLE

ahoL 3 Cuanda o ubo de 47 sl vaco esth biio pasa @ prasma

; o
Sa a de agua # prec pracan
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-Normas-Oticiales-MexicanasEcolégicas—§

Sociedadd

R * NOM-001-SEMARNAT-1996
Que establece los [imites maximos permisibles de contaminantes en las
B descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Fue |
B - putiiicada-en ef"Diario-Oficial de la-Federacion-el-dia 6 de-enerode-1997—§
y entr6 en vigor el dia 7 de enero de 1997. Esta norma se complementa
con la aclaracion publicada en el mismo medio de difusion del dia 30 de |

S abril de 1997,




¢ NOM-002-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
—descargas de-aguasresiduales-a-los-sistemas-de-alcantarillado-urbano-o—

municipal. Se publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 3 de

junio de 1998 y entré en vigor el dia 4 de junio de 1998,

Sociedad'de:diguitectos:Bioclinat

« NOM-003-SEMARNAT-1997

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para

B -las-aguas-residuales-tratadas-que-se-retisen-en-servicios-al-ptiblico-Se—
publico en el Diario Oficial de la Federacién el dia 21 de septiembre de
1998 y entr6 en vigor el dia 22 de septiembre de 1998.

Sociedad de.Avquitectos:Bioclindticos. de. Mexico, A.C.. |




* NOM-004-SEMARNAT-2002

Proteccién ambiental .- Lodos'y biosélidos.- Especificaciones y limites
—mdéximos-permisibles-de-contaminantes-para-su-aprovechamiento-y

disposicién final. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el dia

15 de agoste de 2003 y entrd en vigor el dia 16 de agosto de 2003.

\igqiiitectos Bioclinaticosde MeXico,A:Cx




* NOM-001-CNA-1995

Sistemas de alcantarillado sanitario - Especificaciones de hermeticidad.
Se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn el dia 11 de octubre de
1996. Entré en vigor el 8 de febrero de 1997. Cumplié su periodo
quinquenal el 8 de febrero de 2002. Norma vigente, actualmente en

revision.

Sociedad de.Arquiifectos Bjoclimaticoside México;

* NOM-O_O_Z-CNA-1995

Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable -

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

la Federacion el dia 14 de octubre de 1996. Entré en vigor el 12 de abril
de 1997. Cumpli6 su periodo quinquenal el 12 de abril de 2002. Norma |

vigente, actualmente en revision.

. Saciedadide Arquiitectos:Bioclimaticos:de.Mexi




e NOM-003-CNA-1996

Requisitos durante [a construccion de pozos de extraccion de agua para
prevenir la contaminacion de acufferos. Se publico en el Diario Oficial de §
la Federacion el dia 3 de febrero de 1997. Entré en vigor el 4 de mayo

de 1997. Cumplio su periodo quinquenal el 4 de mayo de 2002. Norma
vigente, actualmente en revision.

- SociedadiderrquitectosiBioclimaticoside:iexicas A R

* NOM-004-CNA-1996
Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de extraccidn de agua y para el cierre de pozos

il —en-general-Se-publied-en-el-Diario-Oficial-de-a-Federacion-el-dia-8-de——
agosto de 1997. Entré en vigor el 3 de febrero de 1998. Cumplié su
pericdo quinquenal el 3 de febrero de 2003. Norma vigente,
actualmente en revision.




* NOM-005-CNA-1996

Fluxébmetros - Especificaciones y métodos-de prueba. Se publicé en el

W —Diario-Oficial de-laFederaciénel-dia25dejuliode 1997 Entréen-vigor—
el 21 de enero de 1998. Cumplié su periodo quinguenal el 21 de enero
de 2003. Norma vigente, actualmente en revision.

. SociedadieiArquitectosiBioctimaticogide. Mexi

* NOM-006-CNA-1997

Fosas sépticas prefabricadas - Especificaciones y métodos de prueba. Se |
—publico-en-el-Diario-Oficial-de-la-Federacion-el-dia-29-de-enero-de-1999— &

Entré en vigor el 30 de enero de 1999. Cumplié su periodo quinquenal

el 30 de enero de 2004. Norma vigente, se ratifico.




¢ NOM-007-CNA-1997

I Requisitos de seguridad para la construccién y operacion de tangues

| —para-agua-Se-publicoen-el-Diario-Oficial-de-la-Federacion-el-dia-1-de—
febrero de 1999. Entré en vigor el 1 de junio de 1999. Cumpli6 su
pericdo quinguenal el 1 de junio de 2004. Norma vigente, se ratificé.

- Sociedadide

. NOM-OOB-CNA-1998.

Regaderas empleadas en el aseo corporal - Especificaciones y métodos de
prueba. Se publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 25 de junio
de 2001. Entré en vigor el 22 de diciembre de 2001.

“Sociedad'de:Arquitectos:Biocliinticos«de




* NOM-009-CNA-1998

_ Inodoros para uso sanitario. - Especificaciones y métodos de prueba. Se
publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 2 de agosto de 2001.
Entré en vigor el 30 de noviembre de 2001.

* NOM-010-CNA-199%
Vélvula de admision y valvula de descarga para tanque de inodoro -
| i —Especificaciones-y-métodos-de-prueba-Se-publicé-en-el-Diario-Oficial- de——@
la Federaciodn el dia 2 de septiembre de 2003. Entr6 en vigor el 29
de febrero de 2004,

Sociedad.deArquitectos:BioclimaticosideMéxicos A.Ci ,



* NOM-011-CNA-2000
.‘ Conservacion del recurso agua. Establece las especificaciones y el
- —método-para-determinar-la-disponibilidad-media-anual-de-las-aguas
| nacionales. Se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el dia 17 de
abril de 2002. Entr6 en vigor el 17 de junio de 2002.

¢ PROY-NOM-012-CNA-2002
Requisitos generales de seguridad de presas. (Anteproyecto).

* PROY-NOM-013-CNA-2001

B Redes de distribucion de agua potable. Especificaciones de hermeticidad
B v métodos de prueba.




.

Normas Oficiles Mexicanasde TaSecre e fae Salud—

* NOM-127-SSA1-1994 (Modificacion).

Salud ambiental, agua para uso y consumo humano. Limites permisibles

de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
—potabilizacion.Se-publicden-el Diario Oficial-de la-Federacion-el-dia 22—

de noviembre de 2000 y entrd en vigor el dia 20 de febrero de 2001.

(Originalmente se publicé el 18 de enero de 1996 y entro6 en vigor al

siguiente dia).

iSociedad de.Arquitectos:Bioclinatico




¢ NOM-179:SSA1-1998
Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y
~~consumo humano; distribuida portos sistemas de-abastecimiento™ —
| publico; publicada el 24 de septiembre de 2001. Entré en vigor el dia
24 de noviembre de 2001.

“Sociedad deiArquitecfosiBioclimaticasy

| « NOM-012-55A1-1993
Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consumo humano, ptblicos y privados; publicada el
12 de agosto de 1994, Entré en vigor el 13 de agosto de 1994,

Sociedad:deArg



=

* NOM-013-55A1-1993
Requisitos sanitarios que debe cumplir la cisterna de un vehiculo para el
—transparte-y distribucioén-de-agua-para-uso-y-consumo-humano-Se ——-—
publico en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de agosto de 1994.
| Entro 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-publicos-y-privados—Se-publicé—j
1 en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de agosto de 1994. Entrd en
| vigor el 13 de agosto de 1994.

Sociedad:de Arquitectos Biociimat



eI hombre esta |
constltwdo
prmcnpalmente de agua

Socred ad, deg_Af giif q.’;’tos*Bmcmn 1!:005#(9{@/]9)060 1A HETe

el periodo de supervivencia
del hombre sin tomar aguaes
~ de 3 dias, en el casodeno - .
mgerlr allmentos este perlodo .
. puede Ilegar a 3 semanas

sdeexico AL, .



Gracias por
su atencion

Sociedad'de‘Arquitectos. Bioclimiticos de-México

a

Cto Fundadores 14, Cd. Satélite
Naucalpan Edo. de:México. C.P. 53100
" Tel. 5373 5317
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INSTALACIONES

Presanta

Mtro. Arg.-Hactor Lapez qucho )

" HIDRAULICA
SANITARIA |
ELECTRICA *

GAS

(ESPECIALES

HIDRAULICA
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- Sistema y red de dprovechamiento del agua palrble constituido por
.canatizacionws;zccoesorios y mobliario especitico para el i
almacenamiento, conduccidn y suminisiro del agua en uso domsestico.

Toma. - Conoxlenes
vakiula de clerre cOpitE
medidor codas
1045
Almacshamisnto !
cisterna Musbles
tinaco lavabio
. 1arja
" Tubetia: . Ihadore
columnas Tegadei
ramaies tina

Socrednd oo &g




SANITARIA

Sintema y red de desalojo ds |as aguax suclas y pluviates, constituido
por canalizacianes, accesorios y mobillario eapecifico para ol
almacenzmiento, conduccién y vertido del agua despues ca su usa
domistico. .

Salida - Conwxianes

registro coples
. ‘cados

fAImn]:gnam lento PR = yees

cistorna :

carcamo Musbles
lavabo

Tuberia aes, “ tatla

columnas’ inodoto
ramates regadera
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-Sistema y red de aprovechamienio del gas LP o natusal constiulde por
‘canallzacionss, accesorios y moblliario eapecifico para ef
amacenamlento, conduccion y surninistro da) gas #n uso doméstico.

“Tomnn Conexiones
walvulade cierre coples
medidor codos

fens
.- AImacenemienic .
Tangus Muebles
calentzdor
Tuberia secadora
_enlurinae astuba
ramales " :




Sistamas y rodes de 2provachamlento de servicios zsp‘éﬂlcu:
constitzidos por canalizaciches, accesorias y mobillarie,

“Telatania guridad
~chouito carado de
Redas . loo
slambriea
inalambrica cantra incendia
conlrol d= acceso
Comunicactén - .
{elavisitn -Aeondicionamiento
radio caletaggion
.aire acondicionado




Gracias por
su-atencién

. G LR
Scciedad de Arguitecras Blockm

. Gto Fundadorws 14, Cd. Satélite
Naucalpan Eda, de México, C.8 53104
Teh. 5373 5347
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Reusar

REUSO, RECICLAJE Y
‘REDUCCION.

Presenta

q. Héctor Lopez Bracho

REUSO

aquelic que adn nox es Gt (aunque no lo sea en sU uso




RECICLAJE

Utllizar ios residuos parz ¢laborar nusvos productas.
Es necesario separar ¢l materéal.

Debemos -mplené los contanwdoran destinados a cada grupo de
dusechos
a) orginicos
‘b Inerganicos
b1) papal y cartdn
b2} vidrie
b3) matal
-b4) plastice

Reciclar

‘REDUCCION

2
Utitizar menas materia prima. menos agua y menos energla.

Por ejemplo:

Lamparas ahomradoras
Sensores de presencla
Liavas sconarmitadoras
Planchadg programado
Lavado a carga plena
Etc...




Reducir

Gracias por
su.atencion

Cio Fundadares 14, Cd. Satélite
Naucalpan Edo, de México, C P 53180
Tei. 5373 5317




