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RESUMEN.

La Arquiteclura Bioclimatica retoma los principios fundamentales de la Amuitectura y los
complementa con $0s adelantos 1&Cnicos y cientificos de 1a actualidad, sin lugar a dudas represena
una alternativa viable de integracion de muliiples enfoques que estimula la generacion dei
canocimiento en la resolucion de problemas especificos det diseiio arquitectdnico.

“Analisis, Evaluacion y Adecuacion Bioclimatica del Ceniro de Investigacion en La Paz, Baja
California Sur, México.” Es el trabajo terminal para obtener el Diploma de Especialista de Ia linea
de investigacion en Arquitectura Bioclimatica en el Posgrado en Disefo de la Division de Ciencias y
Artes para el Disefio de la UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPCLITANA :

y representa los resullados del desarrotio de las actividades de la Especializacion.

Con un enfoque multidisciplinario se-aborda el analisis de un edificio destinado a la Investigacién -

en La Paz, Baja Califomia, México. Localidad de clima extremoso donde la frecuente incidencia de
altas temperaturas provoca un inlenso consumo energético para la climatizacion de los espacios
construidos.

En principio el acercamiento al terma desde el punto de vista regional, permitira la comprension del
problema, enmarcéandolo en una geografia con caradieristicas especificas.

El andlisis de la informacion climatologica y de geometria solar sera lo que permita definir el marco
de referencias para abordar el tema con un enfoque particular,

Al conocer el edificio a detafle, el marco de referencias general se constiluye en el tamiz para el
analisis del proyecto y es en €se momento que se nizo el planteamiento det problema ya con un
enfoque especifico.

La elapa de propuesias fue amplia y habiéndolas definido con claridad se llevo a cabo su
evaluacion con las herramientas especializadas.

Finatmente evaluadas las propuestas se llevo a cabo fa adecuacion del proyecto en su conjunio y
se generaron las recomendaciones pertinentes.



INTRGDUCCION.

La urbanizacién es un proceso de alto consumo de recursos naturales, energélicos e hidricos.
Mucho se ha escrito acerca de los preblemas que se acarrean durante el proceso constiuctivo en
el sector residencial, comercial y de servicios, pero en nuegstro entorne, no se ha considerando el
alto consumo energético de las edificaciones durante la etapa de su operacion. ' Debido tal vez, a
gue el sector ierciario es altamente favorecido por los subsidios al costo real de los energeticos que
consume y a que la cuftura de la eficiencia energética es rgnorada Asi como se desconocen

también, los beneficios que el ahorro en ef gasto energético, en cada una de las etapas dei ciclo de

vida de las edificaciones. pueden representar en la salvaguarda de muchss de 10s recursos

naturates.?

En nuestro pais el consumo energético va en aumento, mientras que en 1994 ¢l consumo final de
energia del sector terciaro represento el 22.5%, en 1996 fue del 22.6%. También en o mismo

periodo, ia ineficiencia de |2 intensidad energética se ha incrementadoe en mas del 6%.°

Por lo anterior el consumo energético de las edificaciones, debe ser contemplade de manera fal
que las contribuciones al aherro en el gasto energético puedan ser analizadas y cuantificadas para
correm. desviaciones que implicarian gastes energei.cos ‘desmedidos, en el consumo difecto &
indirecto. Con ello el discernimierto sobre |a eficiencia del edificio contemplaria ademas dei factor
econdmico, el consumo de ensrgia y las repercusiones al medio ambiente, incluidos en €1, los

recursos energéticos.”

Luego de la crisis energética de 1976 s& han desarrollado lécnicas y crilerios de disefo que
permiten hacer un uso mas eficiente de 1a energia, como la Arquitectura Bioclimatica, que
pretende, a través del manejo integral de los espacios, el estado general de satisfaccion y dé
bienestar fisico y mental del ser humano en su percepcion del entorno. Esta primicia contempla la

integracion armonica del espacio conslruido con el medio ambiente ®

cinllzacion cn disefo Bioclimdticm.. U.A.F. a I94F
1 de resideue s6lides en el soctor aendssics.

i onepanzses R, Fuben J. Apunies del curso '-c~o.cn:a: Altarmativas.
I Garcis José L, Disghéscicc de consume d¢ onergia, agds y oe prosd
Reporte de Investigac maxito. VAM-n 1808, 1ip

1 porantes A. huben J. T luaCAer Globa! de Pioce3os de alto Consume enviyotive del Shstema Enargélico Macional. WA, &
1008,

! Cpreia Jose Lo Can;iaerac}on-l gunerales a! disgnéstice ael gaste arereglice de un colficte de oficinas en des
comunidades. fepotle 68 Invasticacion. Mealce. UAM-a 199¢, 17p

‘Fuentus Yicter. Apuntss del cur=o Contor: Azmbiental. Eanecializac:én en Diseho piocliratlce. $.A.H. o, Kaxico IFBE

Del medio ambiente el clima es uno de los faclores que determinan las condiciones de conforl en
las edificaciones y es considerado como produ'éto' neto de la imeraccién de diversas varables
incluidas la temperatura, el vapor de agua, el viento, 1a radnacn:m solar y las precnpnacnones ia
mela del disefio bioclimatico y de ta planificacion radica €n consegmr el ophmo confort humano (18°
a 26° C de temperatura, 20% a 80% de humedad relaliva, aure puro y prnteccmn frente a las

precnprtacnones)_

Actualmente {a técnica ha contrarrestado 1a adversidad de algunos cllmas y cualquler construccmn '
no imporie su ubicacion, puede dotarse de un chma 1otalmente amt'cnal dentro de un 4rea de

escasas dimensiones. Sin embargo este se encuentra hmstado por el elevado consurno de energla !

Ly el elevado costo de operacion y aunque por el momento se :gnoran las repercusmnes que el

"control amfmal det tlima tiene sobire los ecosnstemas sise leme que las aleraciongs climaticas de

gran envergadura derivan en cambios trascendentales sobre elios Es por eso que resulta mas
razbnable disedar con et clima que contra €l construir para benefc:arse de Ios aspec:os favorables
y prever y mejorar én 1o posible los desfavorables.” . '

Asi, con la finalidad de reducir el consumo energético en nueslro pans en esle lrabam lerm:na. de
la especializacion en Arquitectura Bioclimatica se analtza un proyeclo especnfco con el fin de.
determinar su grado de confort aciual y de proponer os disposutwos [ estraleglas que se deberan
sequir para obtener el grado optimo de confort para ese proyecm en ese Iugar ¥ para sus usuanos
El proyecto elegido es un edificio que alberga un Centro de Invest:qacuones enla cmdad de La Paz
Baja California Sur y s€ prelende que durante ia operacmn de “ésfa edmcac:on la afecmcaon al
entorno $ea la minima, basando su sustenlab|hdad en e manejo de ia energia, del agua y en
evitar 13 contaminacién del agua, del aire y del suelo por desechos liquidos, gaseoscs y sélidos y
por la emision de ruido. Teniendo en menle que la Arquitectura Biotlimatica tiene como abjetivo
fundamental 1a oblencion del conforl dentro de los espacios construidos y para logrario considera el

ahano de energia.

! 1dem. .
T Cotoin Josi L. la vegoracidn como slemento de cancrol beclimstico. Repoite de jevustigacion. Mixico. WiM-a 1999 Il1p.
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OBJETIVOS,

Objetivo General. .
» El objetive consiste en analizar y evaluar las condiciones de conforl de un proyecto « Se planteard |la opfimizacion del consumo de energélicos, dimensionando colectores
arquitectonico desde el punto de vista bioclimatico, aplicando las herramientas de disefio solares planos para el calentamiento del agua.
que conciemen al confort iénmico, juminico y acustico. De los resullados de esa
evaluacion se desprenderan propuestas de disefio bioclimatico que solucionen , a través
de las esirategias de disefio bioclimatico Ja problematica del proyecto, desde lo general

hasta lo particular, planteando las adecuaciones y los distintos eriterios de disefio.

Objetivos especificos. ] o D
. Aﬁalizar ¥ evaIua} bigclimaticamenie ef Centro de lnvésligaciones ubicado en La i;’az. 'Baia
California. N
« - Analizar el chima y microclima de !a ciudad de La Paz, Baja California Sur, con el fin de
aplicarlos a !a evaiuacion y propuesta de un proyecio arquilecténice. . -
« Proponer adecuaciones que oplimicen el confort témmica, luminico y acistico en el proyecto

arquitecténico. : C

Metas.
« Como caso pafticular se estudiara el asoleamiente del conjunto durante las fechas del 21
de Junio, 21 de Marzo y 21 de Diciembre en los horarios mas criticos; las 08:00, las 12:00,
Jas 15:00 y tas 17:00 hrs.
« Se'propondrany ev‘aluarén dispositivos de control solar que beneficien el confort témica,
» Se estudiara el comperiamiento témmico del edificio "E”, orientado al Norte del conjunto,
duranie la fecha mas crilica; el 21 de Junio a las 15:00 hrs.
. Se‘pro'pondrén y evaluaran estralegias de disefio bioclimatico y el emplec de materniales
para beneficiar et confort térmico. ) coa .
»  Se estudiara el estudio del comportamiento luminico y actistico de una sala de junlas en el .
edificio administrativo de! ala Sur.
» Se propondran y evaluaran criterics de disefio para beneficiar el confort luminico y
acustico.
« Se analizara el aprovechamiento del agua de lluvia y se dimensionaran las cisternas de

captacion pluvial, para todo el conjunte y/o para cada edificio.
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METODOLOGIA DE DISENO BIOCLIMATICO.

En la realizacion de éste trabajo se ulilizard ia metodologia de disefio bioclimatico propuesta en el
Laboratorio de Disefio Bioclimatico, de la Universidad Autdénoma Metropolitana- Azcapoizalco,

metodolegia fundamentada segun crilerios de Steve Szokolay y Victor Qlgyay.

1.Cbjetives.
2. Andlisis del silio y del entorno.
« £l medio na'ural, climatologia
« €l medio aificial, anlecedentes arquitecténicos.
« infraestructura y equipamiento.
« El hedio socio-cultural.
3.E! usuario.
- Bienestar y Confort.
« Necesidades y requerimientos.
- 4 Definicién de estrategias de disefio.
5 Definicion de conceptos de disefio bioclimatico.
6.Anteproyecto.
7.Evaluacion.

8. Proyeclo arquitectonico.
METODOLOGIA.
Estara fonmado por las siguientes etapas:

4 .- Analisis Climatologico de la zona.
S6 determinaron los parametros climaticos de la ciudad de La Paz, Baja California Sur gue influyen
de modo directo en las edificaciones.
En su realizacion se ulilizaron Ios dalos normalizados de la Comision Nacional de! Agua,
especilicamente los del Observatorio de Tacubaya, en fa ciudad de México, donde se recaban los
satos de toda {a republica. Los datos normahzados de 1a ciudad de La Paz, consuderan un periodo

de 30 anos que corresponde al liempo suficiente para poder anahzar el clima.

Los dalos que se analizaron en el estudio climatoldgico son:

. Temperatura

. Humedad retativa,

’ Precipitacion pluvial.

. Radiacion.

. Insolacidn. ) '

. Presién atmosférica. - '
. viento.

. Fenoémenos especiales.

Se presentan una serie Ue graficas con el fin de percibir en formia mas clara las condiciones y

determinar los puntos critices del clima..
Andlisis bioclimatico del sitio

Para la realizacion de esta etapa se calcularon los datos horarios -de temperalura y humedad

relativa.

¥ se emplearan las graficas Psicrometrica de Givon y 1a Bioclimatica de Olgyay.

Geometria solar.

v

Se realizaron las graficas solares; Grafica orlogonal de proyeccion esférica, Graﬁca estereogral”ca
se calcuiardn los angules solares. 3e propusieron 1as esirategias de disefo a través de iz matriz de
climatizacion se realizo el andlisis de las temperaturas norarias en‘la representacion
estereografica, relacionando la temperatura y humedad.

Anilisis del proyecto arquitectonico.

Se analizé el proyecto arquitectdnico en su estado actual’ preseniando en forma grafica el proyecto

anquitectonico compieto .

v .
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Durante la evatuacion del proyecio arquitecténico. Se determiné el grado de confort que cfrece a
sus ocupantes con el fin de determinar sus condiciones y reatizar el diagnéstico. Para ello se

realizo el Analisis de Asoleamiento, el Balance Témico, €1 Calculo Luminico y el Calculo Acustico.
Finaimente se hicieron propuestas de disefio bioclimatico con la finalidad de mejorar el confort
{érmico, luminico, aclstice de tos usuarios y para disminuir el consume energético en el proyecto

arguiteciénico.

Esas propuesias fueron evatuarlas y con eltas se hizo 1a adecuacion a! proyecio.

[0 o
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MARCO CONCEPTUAL.
Definiciones,

CONFORT.

Entendemos por confori al estado fisico y mental en el cual el hombre expresa su satisfaccion
{bienestar) con el medio ambiente circundante, Ef confort se refiere a un estado de pefcepcnén
ambiental momentaneo {casi instantanen), e cusl cietamente esta determinado por el estado de
salud del individuo. pere ademas por muchos otros faciores, los ¢uales se pueden dividir en forma

genérica en dos grupos:.los factores endogenos, internos o.Intrinsecos del ind_ividub, y factores

- exdgenos o externos y uue no dependen del individua:; entre los cuales podemos destacar los

siguientas:

Faciores internos gue determinan el confort:
Raza. sexo, edad caracteristicas fisicas y bioldgicas, salud fisica o mental, esiade de dnimo, grado

de actividad metabédlica, experiencia y asociacion de ideas, elc.

Factores externos que determinan e! confort:
Grado de arropamiento, tipo y color de la vesiimenta, faclores ambientales como temperatura del
aire, temparatura radisnte, humedad del aire, radiacion. velocidad del vienio, niveles juminicos,

niveles aciosticos, calidad dei aire, olores, ruidos, elementos visuales, elc,

CONFORT TERMICO. .

Se refiere a la percepeion del medio ambiente circundante que se da principalmente a través de 1a
piel aunque en el intercambio térmico -enire el cuerr;o y el ambiente los pulmones intervienen de
manera imponante.

En opesicion a los animales de sangre fria, cuya temperatura se adapia a la del medio ambiente, el
hombre debe maniener constante su lemperatura corporal (entre 36.50° C y 37.50° C) bajo
cualquier condicién climética, la energia necesaria para tograr ésta autorregufacién se obliene a

traves de la oxidacion de los alimentos,

De este modo, del total de la energia producida solamente se utiliza alrededor del 20% para las
necesidades intemas del cuerpo, mientras que ¢l B0% restante debe disiparse al medio ambiente.
De hecho, para que exista balance 1émico, €5 necesario-que la tolalidad de éste calor restante sea
disipada. Esta disipacion se lleva a cabo a través de la piely los pulmones. °.

El metabolismo es uno de los faciores internos mas Importantes que intervienen en.la cbiencion

.del confort. Algunos otros son 1a edad, el sexo, forma y supedicie corperal, acumulacidn de grasa,

. cendicion de salud, tipos de alimentos y bebidas, ete. e TUEE N S

»

Grado de arropamignto
Dependiendo de éste, la transferencia de calor entre ! cuerpo y el medio ambiente tendra mayor o

menor restsiencia, es decir, el cuerpo podra disipar mayor o menar-cantidad de.energia calorifica.

Temperatura del aire

Este es une de los faclores mas imporiantes ya que entre mayor sea la diferencia entreia
temperatura del aire y |a del cuerpo, mayor seré el flujo de calor.

La temperatura del aire optima en la cudl el cuerpo disipa’ adecuadamente el calor. generade-
depende de varios factores, emré ellos, la aclimatacion del individuo juega un papel importanie, ya
que, por ejemplo, una persona acostumbrada a vivir en un clima trio sopora temperaturas mas

bajas que otra que no lo esta.

. v
¢

Esta temperatura optima {fa cudl es liamada comunmente “temperalura neutra”)  representa un-
punto en la escala térmica, por ello es mas conveniente hablar de un rango de temperatura en ¢l

cual el individuo expresa satisfaccion (ténnica) con el medio ambiente. El rango de confort térmico

ha sido definide de distinta manera por-varids autores. Los estudies mas actuates a:.ééte respecio -
son los de S. Szokolay.

Debido al acimatamienlo que sufren las personas que residen en un lugar los rangos de confon

térmico varian, Szokolay desarrollé Ia siguiente férmula: (Tn = 17.6 + 0.31 Tx ). Para el caso de La



La falta de condiciones témicas adecuadas provoca trastornos fisiolbgicos, cuyos electos pueden
ir desde los temporales ge poca significacion hasta los graves que pueden dafar seriamente al

organismo e inciuso pravoecar ia muere.

Las principates afieraciones se presentan en el aparato circulatorio y en los demds 0rganos que
Intervienen directamenie en el intercambio de calor. Bajo condiciones de alla temperatura la
presian arterial aumenta asi como el ritmo candiace ¥ respiratorio; {0s vasos sanguineos $€ dilatan,
se incrementa 12 evapotranspiracion, aumeniando 1a demanda de oxigeno y la ingesta de liguidos,

ademas de otros efectos secundarios.

A bajés temperaturas los efectos se invierien, 1a presion ariérial disminuye 2l mismo tiempa gque el
‘rfiimo cardiaco y' respiratoric. los vasos sanguineos se contraen disminuyendo la actividad general

de todos jos Grganos.

La falta de humedad o exceso de elia provoca alleraciones en el intercambio energético normal de
ios putmones. Inierfiere con la capacidad evaporativa de la piel y provoca cambios en la fauna
normal de Ia piel, o cual aunado con Ja contaminacion fisica, quimica y biotbgica del aire puede

provocar enfermedades de las vias respiratorias o en la superficie culanea © subculanea,
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CONFORT LUMINICO.
E{ confort luminico se refiere a la percepcion a través del sentido de la vista.

La radiacion solar tiene dos componenies, la témmica y a luminica; de tal forma la luz natural es
uno de los recursos mas abundantes en nuestro planeta, en contraste con otras fuentes de energia

convencional.

Dentro del amplio espectro de radiacién electromagnética, se percibe como luz visible sole una
estrecha banda gue va desde los 380 a los 780 nanoémetros de longdud de onda, La sensibilidad

del ojo humano vana con la iongitud de onda, presenténdose la maxima sensibilidad alrededor de

“los 550 nm, (wrr,-:.pondlente al color verdg). Por otra norle, $i se analiza la emision de radiaciones

electromagnéticas del soi se encentrard que la longitud de onda de maxima emision se da
alrededor de tos 500 nm, (correspondienie ai color azul).

Ambos valores, la maxima sensibiligad del ojo y la maxkmz emisidn solar, se encuentran muy
cercanos; esto es indicativo de qu= el ojo humano estd disefiado para percibir de manera mas

sensible |a luz emitida por el sol.

E! ojo peicibe los objetcs gracias at contraste, el cual se define como toda diferencia cualilativa o
cuantitativa de luz percibida en un gampo visual, Es decir que s necesario que existan diferencias
de sotor, luminacién, fuz y sombra, etc. Para poder percibir cualquier objeto. A mayor contraste,
mayar ciferenciacion entre 105 objetos, sin embarge, ei excesivo contraste en un espacio puede

ocasionar deslumbramiento, debido a la gran diferencia de iluminacién entre la fuente luminica y el

espacio circundante.

El ojo humano esta disefado para percibir un enonme rango de variacion luminica, puede percibir
desde 0.1 lux a la luz de Ia luna {lena, hasta 100,000 luxes en un dia muy clare con luz solar

brillante.

"Los requerimientos optimos de iluminacion gue se establecen a nivel normativo son muy variados
dependiendo de la fuente que se consulle y lambién varia de pais a pais. En el cos0 del proyeclo a
evatuar se han dispuesto los siguientes parametros oblenidos de los recomendados por el

reglamento de construccién del Distrito Federal.

e el e e s e e emm = e - -

Estos niveles de iluminacidn son generales. pues se sabe que en un Iocal dependiendo del uso, 5€

generan diferentes ambientes luminicos. Asi por ejemplo, en el caso de un Iaboratono

RANGOS DE ILUMINACION | ILUMINAGCION EN LUXES

Especial -~ - v Co
Alto . . 300aa400

Bueno =~ 7 150 a 250

Regutar 75a 150
Bajo . - menor a 75,

P oL o

Fue_ma:Normas Técqica_s.del lastituio MéxicanO del Sequro Social. México. 1985 L

ala de cnlencis 150-10.. , )
Circulaciones 200-150 . lux, .- '., .
Sala de Juntas 2—50-500. '
Areas de servicio. £00-300.
Recepcién. 500-300 . .

Area de circulagion

Sobre el 4rea de trabajo

Cubiculos

Puntos especiales 500 o hux.

’ - -

Recemendados por el regtamento do construcoidn del Distrito Fedoraf.



CONFORT ACUSTICO.
Se refiere a la percepcidn Que se da a través del sentido del oido, donde se incluyen, ademas de

1os factores acusticos, tos factores del ruido.

Los {uenies sonoras estdn siempre presentes tanto en zonas urbanas como rurales, inctuso en los
lugares "silenciosos” SOMO un campo abierto ¢ una casa aislada. En si, la existencia de sonidos es
necesaria para a percepcion del enterno; de hecho la ausencia total de sonidos puede afeclar

seriamente 12 salud fisica y mental del individuo.

€l cqnforl'abl]sﬁoo se refiere a las sensaciones audilivas, tapto en contar con niveles sonoros

adecuados (aspeclos cuantitalives), como contar con una adecuada calidad- sonora {aspectos

referidos al timbre, reverberacion, enmascaramiento, etc.).

Cuando el sonido es desordenado o demasiado infenso, se conviede en un factor contaminante,
gue denominamos ruido (aunque en general pedemos definir al ruido como un fipo de sonide

indeseable, sea este ordenado o desordenado, tenue o intenso).

Todo sonido tiene su origen en fa vibracién de un cuerpo, la cual se transmie a {ravés de un
medio. p.e. el aire, €5 percibida por e} sentido del oido e interpretada por el cerebro. El sonido es

entonces una forma de energia yue presenta dos caracteristicas basicas: sonoridad e intensidad.

Cuando el sonidoe perurba de alguna manera al individuo, s¢ qonviene en ruido. El grado de ésta
perturbacion depende de muchos faclores, entre ellos estan: el séxc, la edad, la experiencia y
relacién de sonidos. el estado de &nimo, elc, Sin embargo, se han establecido pafémetros que
definen un rango de confort o bienestar general. La Organizacion Mundial de ta Salud establece los

siguienies rangoes:

Rango de intensidad Sonora.

uy silencioso
Sitencioso
Moderado
Ruidoso

Muy ruidoso
Limite de la OMS
Umbral de dolor,

.

de35a.45dB A

“de. 0 a 25 dBA
de25235dBA |

de45a55dB A
més.de 55 dB A
.- 80 dBA

130 . dBA

Fuente:

Organizacion Mundial go la
Saluc. G:N.U. E| Ruido..,
Ciiterios de Saluc
Ambientat 12, wasningion.
Dcoges.

r
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EL METABOLISMO Y EL CONFORT.

Para cuantificar la actividad metabdlica se ha creado una magnilud denominada “met” que
comesponde a una dispersion de 50 kcal/h por metro cuadrado de superficie corporal (58,2 WIm’).
La velocidad de dispersion de energia metabolica hacia el ambiente exterior es variable y esta en
furcion de diversos factores. £l factor fundamental es la actividad que se realiza, ya que depende
del oxigenc que se consume en cada momento.

El menor rango de iransferencia de calor de origen metabdlico que se esiablece entre el organismo
y &l entorno es el denominade metabolismo basal (el metabolismo basal es el gasic energélico en
estado de reposo absoiuto) y tiene un valor de 44 W/m’ {75W) en hombres y de 41 Wm® (65W) en
‘mujeres (Ia-s“uperfiqie cpr;_:oral,conﬁderada esde 1.7 m? en hombres y 16 m’ en muj_ere.s). ]

METODO DE EVALUACION SEGUN EL TIPO DE OCUPACION

El valos analitico-del calor metabélico es el resultade de sumar al metabolismo basal unas
cantidades variables En funcion de la posicion del cuerpo a la hora de realizar el frabajo, de las
paries del cuerpe que s¢ empleen en su desarrollo y de la velocidad y lipo de movimiento reglizado
al trabajar.

Estos porcertajes dependen, no séio de la actividad metabdlica, sino fundamentalmente de la
temperatura ambienle, ya que a mayor temperatura, mayor eliminacion de calor por

evapolranspiracicn y, porlo tanto, més porcentaje de calor fatente y menos calor sensible,
HTERNACIONAL STAHDARD 150 2926 ERGONOMICS DETERMINATION OF METABOLIC HEAT PRODUCTION.




ANALISIS TERMICO.

Es nmuy importante analizar 10s flujos de energia en una estructura, parque con ello se pueden
controlar las condiciones témicas de los espacios interiores y, por tanto, obtener condiciones de
confort 1érmico, en las que el cuerpo ejerza un minimo esfuerzo para maniener su equilibrio
intemno. De esta forma se propiciara el bienestar fisico de los habitanies y les permitird ser mas

eficientes y tener un optimo desarrollo de sus actividades.

Lo méas conveniente es legrar un control 1€rmico natural {pasivo), de manera gue sé evite al

maxime emplear sistemas anificiales electromecéanicos (activos) para el acondicionamiemo de!

aire. Sin-embargo, en condiciones- ambientales severas, s deberan ulitizar 5:slema5 hlbfldOS‘ es

decir, aprovechar hasta dende sea posible los sistemas pasives, combinados con sistemas aclivos

complermnentarios.

PRINCIPIOS GENERALES

El flujo de energia en una estructura o un espacio se basa en los principios de la termodinamica.

La primera ley establece que la energia se transforma, no se crea ni se destruye, mientras que fa

" segunda dice que la énérgia calbrica siempre viaja de un cuerpe con mayor temperalura a otro con

menor temperatura.
La transferencia directa de calor s¢ puede dar a través de los tres mecanismos de transferencia de

calor, como son conduccion, conveccion y radiacién,

Conduccion. Es ia transferencia de calor por actividad molecular que ocurre basicamente enire la
materia solida. Cuando las primeras moléculas se calientan, su energia se lransfiere 3 1as

moléculas adyacentes.

Conveccion. Es la transferencia de calor entre liquides y gases, lo cual da como resultade el
movimiento del fluide. Ademas, la conveccion es més rapida que ta conduccién.El grado o
magnitud de! flujo depende principalmente de las diferencias de densidad producidas por las

diferencias de temperatura. Debido a esta circulacion convectiva, eventuatmente se calentara toda

el agua del recipiente, de modo que se producira un calor uhiforme; por tanto, la conveccion -

implica también un procese de mezclado (lo mismo sucede con'el aire o con cualgquier atro fluido).

Radiacién. Es la transferencia de energia a traves-de ondas ‘électromagnéticas. Esle proceso, a '
dlierenc:a de Ia conveccmn no requiere 1a presencia o inte‘rvencién de materia para su transporte, ’

Dado que la transferencna de energia por radlat:lon ocuive dentro'de un amplio especiro de-longitud

de onda, se hara referencia & 13 radiacion lérrmca comd aguélla que es emitida por-cualquier
cuerpy cuyas moléculas han sido excitadas por energia 1émmica. La tranisferencia de calor por
radiacion se establece por la conversion de energia térmica en radiante. La energia radiante viaja
hacia afuera del objeto emisor y conserva su identidad, hasta que es absorbida y.reccnvertida en
energia térmica por un objete receptor.

Balance térmico.

Existe balance térmico cuando 1a suma de todos tos flujos de calor esuiguat a cero: ganancia solar

+ ganancias intemas * ganancias 0 peérdidas par conduceion + ganancias o pérdidas por

ventilacion + ganancias o pérdidas por sistemas mecanicos- + pérdidas per enfriamiento. -

evaporativo.

Cuando la suma sea mayor que cero, la temperatura interior se incrementara; pero cuando sea

menor que Cerc o con signo negativo, la temperatura interior decrecera.

Desde luego, ta cantidad de radiacion tedrica esta en funcién de la posicion reat del sol para un

lugar y liempo determinados. Para precisar la posicion del sol y el angulo de incidencia de los rayos

solares sobre cualguier superficie, se debe recurrif @ la geomelria solar y a la trigonometria

esfénca.

. . U . A
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Paz, Baja California, esta férmula da como resuliado Tn = 249°Cy (ZC=Tnzt25)es decir, 1a

zona de confort térmica se encuentra en el rango de 224a274°C.

Temperatura radiante (Radiacion)

Junte con la temperatura, la radizcion afecta enormemente Ia sensacién térmica del organismo,
incluso algunos estudios recientes sugieren que la temperatura radiante es mas significativa que 'a
temperatura de! aire. Esto es facit de entender si imaginamos estar en un ambiente con aire frio

nero expuestos a la radiacién del s0l o a la emitida per una chimenea o fogata.

Humedad del aire . . . ) .
A gesar que Ta humedad tiene pocos efecios en la sensacion de confort térmice, si juega un pape!
Impodante en I0s MECaNISMOS de intercambic térmico del cuerpo, tanto en |a sudoracion Como en

la evaparacion e intercambio pulmonar {evapotranspiracién).

Movimiento dei aire. .

El mbvimiento de! aire también tiene efectos térmicos en el individuo, aln ‘sin cambiar su
terperatura, ya que a través del movimiento del aire se incrementa la disipacion del calor del
organismo de- dos maneras: Inerementando las pérdidas convectivas de calor y acelerando la

evaporacion.

£1 movimiento del aire también tiene efectos no térmicos {mecanicos) en la sensacion de confort.

Algunas reacciones subjetivas-para varias velocidades del aire son ias siguientes:

Rango de velocidad

Menor a 0.25 mfseg.

Mayor a 1.50 m/seg.

De 0.25 a 0.50 m/seq.
De 0.50 a 1.00 m/seg.
De 1.00 & 1.50 mfseg.

Sensacién

imperceptible
agradable.
perceptible

desagradable

 muy molesto




La Paz, Baja California.

Ubicacidon Geografica.

La Paz se encuentra al Noroeste de La Republica Mexicana, siendo una localidad de! estado de Baja
California Sur, se ubica en su exiremo Sureste representa el 20.8% de la superficie total del Estado. Se
encuentra en la latitud Norte 24° 09 longitud Oeste 110° 19 y altitud de 30 m.s.n.m.m.; entre las
siguientes coordenadas extremas; Al Norte 25° 06, al Sur 23° 07" de latitud Norte; al Este 108° 41" y al
Oeste 111° 42' de longitud Oeste.

Colinda al Esta con el Gelfo de California y Al Sur y ai Oeste con el Océano Pacifico.

Fisiografia.
Se le ubica en la Provincia Fisiografica de la Peninsula de Baja California en la Subprovincia de {a Sierra
de la Giganta, en el sistema de Topoformas de Lomerio con Mesetas.

Geologia.
Geologicamente, se situa predominantemente en la era del Cenozoico, en el périodo Terciario y el tipo de
roca Ignea extrusiva. - . : : o . o o

Hidrologia.

Se encuentra en la region hidrologica “Baja California Sur-Este (La Paz)®, enla Cuenca'la Paz-Cabo San
Lucas”, en ia Subcuenca “La Paz”. Formada por tres corrientes “El Caimito”, que atraviesa 1a localidad; “la
Palma® y “El Novillo” que desembocan en ia bahia cercana al Golfo. Rumbo al Sureste se encuentra el
cuerpo de agua Presa Buena Mujer. ‘

Climatologia.
Cuenta con estacion Meteorologica, ubicada en la latitud Norte 24° 08' y longitud Oeste 110° 207, con una
altura media sobre el nivel del mar de 16 metros.

Tiene un clima "muy secc, muy clido y calido” (BW(h')

La temperatura media de! pefiodo de 1984 a 1996 es de 23.3°C con una temperatura media del ano mas
frio de 22.4°C y del afio mas calido de 24.6°C.

La precipitacion pluvial anual promedio-del mismo periodo es de 176.5 milimetros, la precipitacion del ano
mas seco de 35.0 mm. Y del afic mas lluvioso de 424.6mm,

Agricultura.

La agricuitura de! lugar se ve representada por el cultivo del Maiz, Garbanzo, Naranja y Alfalta. Predomina
el Matorral desértico submontano con especies caracteristicas como et Cardén peton, Pitahaya y Palo
adan.

Poblacion.
La poblacion para 1995 fue de 154,314 habitantes. habiendo reducido fa tasa de crecimiento en casi det
7% en los aitimos 20 aRos. Siendo ésta mayoritariamente de jovenes menores a los 25 afos.

El *Mixteco” es una lengua indigena que se habla aun por un escaso porcentaje de la poblacion,
Predomina la religion Catdlica entre el 93% de Ios habitantes, no obstante se aprecia una ligera tendencia
a favor de otras religiones entre ellas |a Protestante o Evangélica.

Vivienda.

En cuanto a vivienda se refiere, una gran mayoria es vivienda propia. En el afio de 1995 exisiian, 42783
viviendas habitadas con un promedio de cuatro habitantes por vivienda. El nimerc de viviendas crecid
durante los ultimos 25 afos y el numero de habitantes promedio por vivienda decrecio.

Servicios. . R T
95% de las viviendas cuentan con agua potable; 81%-con alcantarilado: Y 99% con energia eléctrica.

Ocupacion.

La poblacion es basicamente artesana, obrera, oficinistas, comerciantes y trabajadores -agropecuarios. El
nivel de analfabetismo es del 5%.
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Arquitectura Vernacula de La Poz, Bajo California Sur. México.

Al estar ubicada en lo peninsula de Bajo California, tao Poz presenio un climo como el de i{oda lo paorie
norte de la Republica Mexicana, que s€ va modificande en esta localidad en particular, por estar ubicada
detras de un conjunic de sierQs que se alinecn a io largo de lo peninsula, confiriéndole un microclimo
diferente ol de otros localidodes de o mismo zona, y haciéndolo un poCo-mas humedo que el resto.

sin embargo, por ser tan escasas los lluvics. se frato de un clime seco y cdlido duronte la mayor parie det
afo.

A lo legada de los espofiocles. en los siglos XV y XVil, los grupos pericues, guoycuros y cochimies, se
encontraban dispersos o lo lorgo y ancho de la peninsule, sin embargo arquitecténicamente no se
encuentran vestigios de ellos pues eran noemodas. no pasaban ni fres noches seguidas en un misme iugaor.
de ¢hi que no sea reconocida COMO antecedenie de o arquitectura propia del lugor. a pesar de que
algunos misioneros relotan que estos grupos dejaron a su paso “jacofilos”, casas formadas por Fomas Y

. COmZo. que mas que viviendas eran simples refugios.

Bl clima de ijo California, tan exiremosc. PIOvVOCc No se adeniren en lo regién los misiones espofiotas an
pronic cemo en oiras zonas, Gsi que fue hasio finoles de 1400's que o compafiic de Jesds lega ¢ Baja
Colifornia con el fin de categuizar y explorar los recursos dei lugar. .

Paro fundar ks misiones, los jesvitas consideraron que el poraje deberia contar con agua. monaonticle
permanentes y tierras cultivables: se construirion cabofias para habitacién y como bodegas: la iglesia, qu
en un principio era de adobe con cubierta de palma © peja y por ultime, la troje igualmente de adobe
piedra, para guardar el granc.

Las edificociones de los lugares se caractesizan por ser mas bien rusticos y con modesios proporciones.
odobe v profegidas en su mayorio por un Cerco de ramas espinosas © palmos, fos teches son iotalmenti
planos y los muros estan ligeramente revocadas de cal. i -

Particulormente refiriendonos al tipo de arquiteciura desomollada en La Paz. fue fundada como la "Misid
de La Poz" en 1720, convirliéndose tras la rina de la mision de Loreto. En io capiiol ded territorio de Bo
California, o finales de 1800's: donde se desarrollaba una vidao tranquila y prospera.

Los lipologias de las viviendas urbanas de ta Paz y en conjunto de toda Baja Califernio. guardon v
enarme aprecio por.las de Sinalaa y Sonora: es frecuente enconiror conjuntos de viviendos ogrupadas e
vno sola consiruccibn, con aCCeso independiente cado una y de parfido” arguitectonico cenfrc
desamollodo en tomo ¢ un pofio; las fochadas de 193 construcciones son muy sencillos y con escas
omameniacion consistente en cambiar de color pora dividir ung casa de ofré o bien ulilizar pilasiras qu
separaran visualmente ias viviendos. Los vanos son generalmente de proporeion _reciongu]cr,'lérminodo [
arcos de medio punio con enmarcamiento de molduros y rejas de fiero: frecuentemente las venfanc
presentan celosias de tiras de madero. A lo largo de i16s fachados se coloca ung corniso de poco-relie
que va rematada por un prefil horizontal.




Los muros estén encalcdos con colores que van de ionos ienues de ocre y czula combinacionss de elios.
tanio en interiores COmMo en exleriores, donde itombien es de uso frecuente, el color blonco para
enmarcamientos y COisas.

Analizando ia lipologia de 1as viviendus de Lo Poz, relociondandota con el clima, no es rero gue los techos
regulormente seon plonos. debido ¢ lo escosez de precipilaciones de cualquier indole; pot olro lado, los
. oitgs paredes y 105 pequefios venianas rectonguiares se con para evitar lo penetracitn de los royas solares
y evitor @ toda costa cakeniamignto al interior. por otro lado el use del adobe comoe material y la piedra en
segundo tugar, indica que es un clima que en ciertos épocos del afio ¥y en las noches v madrugadaos
presenio iemperaluras bajtis que deben ser ominorados con el uso de masividad y con elle oprovechar (o
" inarcio térmico propia de estos matericles. Ei uso dei ootio interior indica que seguramente hacia este
espacio se ventilaban los habitociones, permitiendo o solida del are’ mas calienie vy procurando entrar
uno mos fresco. Los colores y el encalor los MUos indicon que se buscoban superticies cloras que
refloctaran los rayos gue nd podion evitor, lo escasa vegetacion de lo zono. & v€ aprovechado paro
sombrea: 105 exteriares, al pordear tos conjunios de viviendas. .

Aun existen casos "chozos" de _pclmo, que e consir'ux.'en mas hacie el mor, donde seguramente |
humedad se ho incrementcdo.
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MOl
MO2
MO03

- M04

MO05
MO06
MO07
Mo8
M09
MI10
Mi!
Mi2
Mi3
M4
M13
Mi6
MI7

M13

19

M20°

w2zl
M22

M24

. M5

M26
M27
M28

M29

w30

A3

M3z
M33
M34
M35
M36
M37
M38
M1i9
M40
Mal
M42
M43
M4
M45
M6
it

M43
M49
M350

M5!

Informacién estadistica de manufactura

Total de unidades ccondmicas ¢n manufacturas

Total de personal ocupado en manufacturas

Personal ocupado promedio en manufacturas

Pagos anuales promedio por persona en manufacturas
Relacién ingreso/gasto en manufacturas

Relacion ingmso/gastoﬂcmuncmcioncs cn manufacturas
Produccion Bruta Total por persona €n manufaciuras

“.tor Agregado Censal por persona en manufacturas
Activos Fijos Netos por persona €n manufacturas
Formacion Bruw/activos fijos en manufacturas

Relacién materias primas/produccién en manufaciuras
Personal ocupado promedio en manufacturas micro

Pagos anuales promedio por persona en manufaciuras micro
Relacion ingreso/gasie en manufacturas micro

Relacién ingreso/gasto+remuneraciones micromanufactura
Produccion Brna Total por persona en manufacturas micro
Valor Agregado Censal por persona en manuf2cturas micro
Activos Fijos Netos por persond €n manulacturas micro
Formacién Bruta/activos fijos en micrenianuiacturas
Relacion materias primas/produccion en micromanufactura
Personal ocupado promedio cn manufacturas pequedias
Pagos anualcs promedio en manufacturas pegueiias
Relacién ingreso/gasto en manufacturas pequeitas

Relacién ingreso/gasto+remuneracioncs manuf, pequeria
Produccion Brita por persona en manufaciura pequeiia
Valor Agregado Censal por persona en manufaciura pequedia
Activos Fijos por persona en manufacturas pequeiias ’
Formacion Bruta/actives fijos en manufacturas pequefias
Relacién materias primas/produccion manufaclura pequeila
Personal ocupado promedio cn manufacturas med-grandes
Pagos anuales promedio en manufacturas med-grandes
Relacion ingreso/gasto en manufacturas med-grandes
Ingreso/gasto+remuncraciones cn manufacturas med-grandes
Produccion Bruta por personz en manufaciuras med-grandcs
Valor Agregado por persond cn manufaciuras med-grandes
Activos Fijos por persona cn manufacturas med-grandes
Formacién Brula/activos fijos en manufaciura med-prandes
Relacion materias primas/produccién manufactura med-gdes
Personal ocupado promedio ¢n manufacturas de alimentos
Pagos al persenal en manufacturas de alimenios

Relacién Ingreso/gasto en manufacturas de alimentos
Ingreso/gasto-Hremuneracioncs ¢n manufaciuras de alimenios
Produccion Bruta Tolal por persona manufactura alimentos
Valor Agregado por persona Cn manufacturas dc alimenios
Activos Fijos por persona cn manufacturas de alimentos
Formacion Bruta/actives fijos cn manufactura de alimentos
~clacion walerias primas/produccion manul. de alimentos
Personal ocupado promedio ¢n manufacturas de textiles
Pagos al persenal en manufactiras dc textiles

Relacién ingreso/gasto en manufacturas de lextiles
Ingreso/gasto-Hremuneracioncs en manufaciuras de textiles

10.00
65.00
6.50
8.47
1465.56
110886
17.27
9.07
4.92
43.30
4%.62
2344
3.80
1463.56
134423
11.22
3.63
12.63-
4847
48.62
43.00
§.90
0.00
1056.71
20036
11.86
0.97
5.51
Q.00
6,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.50
0.30
1184.7]
V17350
10.63
1.87
8.81
6R.B8
41,93
0,00
0.00
0.00
0.00

M52
M33
M54
M35
M36
MS57
M58
M59
M60
M61
MG2
M63
M4
M65
Mo66
Mo67
Mes
Ms69

M70

M71

M72

M73

T M74

M75
M76
M77
M78
M79
MBS0
M8l
M82
MR3

co
co2
Co3

£o4

C05
Cos
co7
Co08
Co9
Cto
Cli
Cclz
Cl13
Cla
Cl5
Cl6
Cc17
Ci8
Ci9

Produccién Bruta Total por persona manufactura textiles
Valor Agregado por persona en manufacturas de 1extiles
Activos Fijos por personza ¢n manufaciurs de textiles
Formacian Bruta/activos fijos en manufacturas de textiles
Relacion materias primas/produccion manufacturas textiles
Personal ocupado en manufacturas de madera v papel
Pagos al personal en manufacturas de madera y papel
Relacion ingreso/gasto en manvfacturas de madera-papel
Lngreso/gasto+Hremuneraciones en manufacturas madera-papel
Produccian Bruta por persona en manufacturas madera-pape]
Valor Agregado por persona en manufacturas madera-papel
Activos Fijos por persona en manufacturas madera-papel
Formacion Brut/activos fijos manufacturas madcra-papel
Materias primas/produccion en manufacluras madera-papk]
Personal ocupado en 1a manufactura de acero y sus prods
Pagos al personal en 1a manufactura de acero v sus prods
Ingreso/gasto en la manufactura de accro v sus producios
lngrcsc!gasto+rcmunemciones manufactura acero y prods
Produccitn Bruta por persona manufaciura agere y prods
Valor Agregado por persona manufaciuza acero ¥ sus prods
Activos Fijos por personz en manufactara de acero y prods.
Formacion Brna/activos fijos manufictura acero'y prods
Materias primas/produccion en manufaclura acero v prods
Personal ocupado promedio en otras manufacturas

Pagos al personal cn otras manufacturas

Relacién ingreso/gasto en otras manufaciuras
Ingreso/gasioHremuneraciones ¢n olrs manufacturas
Produccién Brula total por persom: en otras manufacturas
Valor Agregado Censal por persona cn olras manufacturas
Activos Fijos netes por persona £n oiras manufacturas
Formacién Bruta/activos fijos en otras manufacturas -
Relacion materias primas/produccidn oiras manufacturss

Informacion estadistica

Tola! de unidades econdmicas en comercio L
Total de personal ocupado en comercio

Personal ocupado promedio &n comercio

Pagos anuales promedia por persona ¢n comercio

“Relacion ingreso/gasto en comercio

Relacién ingreso/ gasto+remuncraciones e comercio
Ingresos Brutos Totales por persena cn comcercio

Valor Agregado Censal por persona en comercin

Activos Fijos Nctos por persona en COmercio

Formacién Bruta/activos fijos nctos ¢n comercio

Relacién costo/ingreso por Fevenia cn comeicio

Personal ocupado promedio cn migroconicrcios

Pagos anuales promedic en MICTOCOMEICIOs

Relacion ingreso/gasto en Microcomercios o
Relacion ingreso/gastotremuneraciones en microcomercios.
Ingresos Brutos Totales por persona cn MICIOCOMLICIOs
Vator Agregado Censal por persona en MICTOCOMECICIOS |
Activos Fijos Nelos por personi cn microcomereios
Formacién Bruta/activos fijos netos en MiCroCoMmercios -

0.00
0.00

* 0.00

0.00
0.00
233
0060 -
26415.79

1264179

506
3.14
20.01

© 6681

35.03
10.20
8.83

345,90

1082252

19.86

“t 1088

2.3

1958

de comercio

5576 o

- 0.00-
- 0.00
 0.00

0.00
0.000 -
0:00
0.00
0.00
0.00

30,00

5600

187

1768 .

113454
1069.52
105.85

A3,

18.55
.26
74.07
1.87 |
1764 -

Cli134.54

" 1069.52

105.85
13.74
18.55
6.26



C20
C2i
Caz

S01
SG2
803
S04
S05

S14

Relacion costo/ingreso por revenia on MICrocomercios
Persenal ocupade promedio cn comercios pequerios

Pagos anuales promedio en comercios pegueiios

Relacién ingreso/gasto en comercios poqueiios

Relacién Ingreso/gastorremuneraciones cn comercio pequefio
Ingresos Brutos Totales por persona en comercios pequenos
Valor Agregado Censal por persona en comercios pequefios
Activos Fijos Netos por persena en comercios pequceiios
Formacién Bruta/activos fijos en comercios pequeiios
Relacion costofingreso por reventa en comercios pequedios
Prrsonal ocupado-promedio ¢n Comercios medianos-grandes
Tagos anuates promedio en COMErCios medianos-grandes
Relacién ingreso/gasto en comercios medianos-grangdes
Ingreso/gasioHremuneraciones en comercios medianos-grandes
Ingresos Brutos Tolales por persona en comercios med-gdcs
Valor Agiegado por persena ¢n comercios medianos-grandes
Activos Fijos por pefsona en comercios mcdianos-grandes
Formacién Bruw/aclivos fijos en comercios med-grandes

" Relacitn costo/ingreso por reventa comercios med-gdes

Personal ocupado promedio en ¢ comercio dz alimentos -
Pagos anuales promedio en el comercio de alimentos
Relacion Ingreso/pasto en e comercio de alimentos
Ingreso/gasio+remuneraciones en el comercio de alimentos
Ingresos Brutos Totales por persona en comercio alimentos
Valor Agregado por persona en el comcreio de alimentos
Activos Fijos por persona en el comercio de alimentos -
Formacién Bruta/activos fijos en el comercio de alimentos
Relacion costo/ingrese por reventa en comercio alimentos
Personal ocupado en comercio de productos no alimenticios
Pagos al personal cn comercio de productos no alimenticios
Relacion ingresu/gasto en comercio de no alimenticios
Inpreso/pastoFTemuneraciones comercio de no aliinenticios
Ingreso Bruso Total por persona comercio no alimenticios
Valor Agregado por persona ¢n comercio de no atimenticios
Activos Fijos por persona en comercio de no alimenticios
Formacién Bruta/activos fijos comercio de no alimenticios
Costo/Ingreso por tevenia cn comercio de no alimenticios

Informacion estadistica de servicios

Total de unidades cconémicas en servicios

Total de personal ocupado en servicios

Personal ocupado promedio n servicios

Pagos anuales promedio por persona cn scrvicios
Relacién ingreso/gasio en servicios

Ingreso/ gasto+remuncracioncs en servicios
Ingresos Brutos Totales por persona €n Servicios
Valor Agregado Censal por persona cn servicios
Activos Fijos Nctos por persona en servicios
Farmacién Sruta/activos fijos en servicios
Materiales v suministros en ¢l valor de los servicios
Personal ocupado promedio ¢ microservicios
Pagos antales promedio por persona en microservicios
Relacion ingreso/gasto cn microservicios

74.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

- 0.00

162
10.84

1101.69 -

107456
69.30
6,75
15.78
1.04
85.43
2.44 .
20.26
115744
10066.20
161.93
24.55
22.82
11.83
66.54

14.00
71.00
507
6.48
157436
131557
12,96
6.46
10.27
244
13.14
2.62
6.43
157614

815
Sl6
S17
518
Si9
S10
St
S22
$23
823
§25
526
§27
528
829
§30
831
532
533
334
835
336
837

S38

. 839

540
Sl
542
543

850
551
852
553
S54
§55
$56
857
858
S39
560
861
562
563
564
565
866
S67
568

‘Ingreso/gasio+remuneraciones cn MicFOSErvicios

Ingesos Brutos Totales por personz en Microscrnicios

Valor Agregado Censal por persona cn microservicios
Activos Fijos Netos por persona €0 micresenvicios .
Formacion Bruta/activoes fijos en microservicios

Materiales y suministros consumidos cn los. microservicios
Personal ocupado promedio en servicios pequefios:

Pagos anuates promedio por persona en servicios pequefios. -
Relacion ingeso/gasto en servicios pequeiios :
Ingreso/gasto+remuneraciones en servicios pequefios
Ingresos Brutos Totales por persona en servicios pequenos-
Valor Agregado Censal por persona en servicios pequeiios - .
Activos Fijos Netos por persona en servicios pequefios
Formacion Bruta/activos fijos cn servicios pequefios

Matcriales y suministros consumidos en servicios pequedios . -

Personal ocupade promedio en servicios medianos- grandes
Pagos anuales promedio en servicios medianos-grandes.
Relacion ingreso/gaste en servicios medianos-grandes .

Ingreso/gasto+remuncraciones en servicios medianos-grandes -

Igresos Brutos Totales por persona en servicies med-gdes
Valor Agregada por persona en servicios medianos-grandes’
Activos Fijos por Dersona ¢ servicios ‘medianos-grandes 7.
Formacion Bruta/activos fijos cn servicios med-grandes
Materiales y suminisiros consurnidos en servicios med-gdes -
Personal ocupado promedio en los servicios sociales

Papos anuales premedio ¢n los servicios sociales s
Relacién ingreso/gasto en Jos servicios sociales i
Ingreso/gasto+remuncraciones en los servicios sociales
Ingresos Brutos Totales por persena cn servicios sociales
Valor Agregado Censal por persona en scrvicios.soctales.
Activos Fijos Netos por persona €r servicios sociales ~ -~ .
Formacién Bruta/activos fijos en los servicios sociales - -
Materjalcs y suministros consumidos en servicios sociales
Personal ocupado promedio ¢n restaurantes y. hotetes

Pagos anuales promedio cn restaumanies ¥ hoteles

Relacién ingreso/gasto cn restauranies v hoteles
Ingreso/gasto+remuneraciones cn restauranies ¥ hoteles
Ingreso Bruto Tetal por persona ¢n restauriantes ¥ hoteles
Valor Agregado Censal por persona en restaurantes-hotcles
Activos Fijos Netos por persona en restaurantes v hoicles
Formacién Bruta/activos fijos en restaurantes y hoieles
Materiales y suministros consumidos restauranics-hoteles
Personal ocupado promedio en servicios profesionales ” .
Papos anuales promedio en scrvicios profesionales

Relacion ingrese/gasto en servicios profesionales .
Ingreso/gasto-HCMUNEraciones en servicios profcsionaicg'
Ingresos Brutos Totales por persona €n serv. profcs'innulés

Valor Agregado Censal por persona en serv. profesionales:

Activos Fijos Netos por persona cn servicios profesionales |
Formacién Brmafactivos fijos en servicios profesionales
Muleriales y Suministros consumidus €n sery. profesionalgs
Personal ocupado promedio rn ser\-'icios_inmdbilinrips 2
Pagos anuales promedio en servicios inmbbilini;iés

Relacitn ingreso/gasto en servicios inmobiliarios

1329.95
27.01
13.49
13.94
3.76
13.15
37.00
7.20

-1000,00

208.79
0.05

S 00

6.89

0.00

1053 - .
0.00. ..
0.00- -

" 0.00

0.00
0.00 -

. 0.00

- 0.00-
©. 0.00

=000 .

14.00.
667 .
1037.78
853.57
2.19

0.96

- 7.02.

0.00
32.90
1.50

-2.40

1539.37
1406.47
10.73

. 5.57

2.90
0.00
40.20
100
0.00

T A3

423214

T 2370

18.10 -
18.80
0.00
J0.13
312
6.73
1642.91

e o




569
§70
57
8§72
873
S74

EO1 |

E02
£03
E04
EOS
E06
E07
Z68
E09

E10.

Ell
El2
E13
Et4
E1s
El6
E17
E18
EI9
E20
E2i
E22
£23
E24
SPA]
E26
E27
Ez2y
E29
E30
E3!
E32
E33
E34
E35
E36
E37
E38

Ingreso/gasto+remunericiones en servicios inmabiliarios
Ingresos Brutos Totales por persona ¢n senv., inmobilianios
Valor Agregado por persona ch servicios inmobiltanos
Activos Fijos Nelos por persona £n servicios inmobiliarios
Formacion Bruta/actives fijos ¢n servicios inmobiliarios
Materiales y suministros en los servicios inmobiliarios

137011
30.89
15.35
16.26
4.38
9.79

Informacion estadistica resumen economico

Total de establecimicntos en manufacturas. comercio y serv
Parsonal ocupiado cn manufaciuras, COMErCio ¥ servicios
Porsonal promedio por establ en manuf, comer ¥ serv

Pagos al personal remunerado ¢n manuf, comer y serv
Relacién ingreso/gasto en manufacturas comercio ¥ serv
Ingreso/gasto+tremuncraciones en manuf, comer y serv
Ingresos brutos totalcs por persona enmanuf, comer y serv
Valor agregado por persona en manifaciurss COmeTcio y serv
Activos fijos netos por persoiut en manuf, comer y serv
Fonnacion Bruta/activos fijos en.manuf, comery serv
Relucion costofingreso principal en manuf, comer y serv.
Personal promedio por unidad micro en manuf, comer ¥ erv
Pzgos al personal en unidades micro ¢n manul, comer y serv
Ingreso/gasto en unidiades micro co muanuf, comer y serv
Ingreso/gastotremuneraciones en manuf, comer ¥ serv micro
Ingresos Brutos por persona en manuf, Comer y serv micro
Valor Agregado por persona en manul, comer y serv micro
Activos fijos por persena en manuf, comer y serv micro
Formacion Bruta/activos cn manuf, comer y scIv micro

. Costofingreso principal en manuf, comer y serv micro

Personal promedio en manuf, comer y serv pegueiios

Pagos al persenal manuf, comer y serv pequeios

Ingreso/gasto en manuf. comer y serv pequedtos
Ingreso/gasto+remuncracion ch manuf. comcr y scrv pequeiios
ingreso Bruto por persona cn manuf. fOmMeEr Y $erv pequciios
Valor agregado por persona en manuf, comer ¥ scrv pequenios
Aclivos fijos por persena en manuf, comer ¥ serv pequeiios
Formacion Bruta/activos fijos cn manuf, comer v serv pequc -
Costo/ingreso principal en sanuf, comer y serv pequsiios
Personal promedio en manuf, comer y serv mediane ¥ grande
Pagos al personal en manuf, comer y serv mediano y grande
Engreso/gasto en manuf, comer y serv medianos y grandes
Ingreso/gustotremuneracion co manuf, comer y serv med-gdes
Ingreso bruto por persond en manuf, comer y serv med-gdes
Valor agregado por persona en manuf, comer y serv med-pdes
Activos {ijos por persona cn manuf, comer y serv med-gdes
Formacion Bruta/aciivos fijos manuf, comer v serv med-gdes
Costo/ingreso principel ¢ manuf. comer y serv med-pdes

Informacion de Poblacion

Poblacion Total
Pob. Femenina
Pob. de 5 aftos y mds
Pob. de 6 ajfios y mds

54.00
192.00
3.56
10,03
1187.41
1042.46
41.51 -
947
10.87
10.60
65.58
2,15

1134

1187.47
1105.76
63.33
11.68
15.99
12.23
65.39
40.00
8.87
1000.60
4.85
10.97
637
3.71
0.77
10.53
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.00
0.00
0.00

160970

79671
145450
137821

Pob. de 12 afios y miis

Pob. dc 15 afios y mis

Pob. de 16 afios y mas

Pob, de 18 afios y mas

Pob. de 35 afios y mas

Pob. de 65 2fios v mds

Nacidos en la Entidad

Nacidos fuera de 1a Entidad

Pob, de 5 afios y mis Residenic en fa Entidad en 19853
Pob. de 5 afios y mds Resid. fuera de la Entidad en 1985
Pob. de 5 aitos y mas Catélica

Pob. de 5 afos v mas No Catolica

Pob. de 6 a 14 afios que Sabe Leer ¥ Escribir

Pob. de 15 afios y mis Alfabeta

Pob. de 6 a 14 aiios que Asiste a la Escuela

Pob. de 15 arios ¥ mas Sin Instruccién

Pob, de 15 afios y mas Con Primaria Completa

Pob. de 15 afios y mas Con Instruccion Postprimaria
Pob. de 15 afios ¥ mis Sin Instruccidn Media Basica
Pob. de 15 afios'y mas Con Secundaria Completa

Pob. de 15 afios y mas Con Educacion Postmedia Bisica
Pob. de 18 afios v mas Sin Educacién Media Superior
Pob. de 18 afios ¥ mas Con Instruccién Superior

Pob, de 18 afios y mas Sin Instruccion Superior

Pob. de 12 afios y mis Solteros

Pob. de )2 afios y mis Casados

Mujeres de 12 afios y mas

Promedio de Hijos Nacidos Vivos

Promedio de Hijos Sobrevivicntes

Pob. Econémicamente Activa Ocupada

Pob. Econdimicamente Activa Desocupada

Pob. de 12 aftos y mas Estudiante

Pob. de 12 afios y mias Dedicada 3 Quehaceres del Hogar
Pob. Ocupada en ¢l Sector Secundario

Pob. Ocupada en e} Sector Terciario

Pob. Ocupada como Empleado u Obrere

Pob. Ocupada como Jornalero o Peon

Pob. Trabajadora por Cuenta Propia

Pob. Ocupada que Trabajo hasta 32 hrs. en La Semana
Pob. Ocupada que Trabajé de 32240 bys. enia Semana
Pob. Ocupada que Trabajé de 41 a 48 hrs, en la Semuna
Pob. Qcupada Con menos de un §. M. Mens. de Ingreso
Pob. Ocupzda con mas de |y hasta 2 S.M. mens. de ingr.
Pob. Ocupada con mas de 2 ¥ hasta 5 $.M. mens. de ingr.
Viv. Pant. Con Techo de Losa ‘
Viv. Part. Con Techo de Lamina de Asbesto, Cartbn o Met.
Viv. Part. Con Paredes de Tabique -
Viv. Part. Con Paredes de Madera

Viv. Part. Con Parcdes de Adobe

Viv, Part. Con Piso de Cemento

Viv. Pan. Con Piso de Mosaico, Madera u otros Recubrim.
Viv. Pant. Con 1 Cuarlo

Viv. Part. Con 2 a 3 Cuartos

Viv. Pant. Con | Dormitorio

114649
102785
93816

| 90840

39397
3462
110335
49291
125908
14780
131502

T 6512

31764
98372
32776
5575

18382

61296
40102
147513

355907

37124°

" 11336
© 78186
- 48006

59977
57030

23

36
52815
1274

122591

29008
10534
35029

36937

3595

8636

9867
13324
17043
8004

22096
18038
34545
19368

11404

27860
280
3313
21302
9815
2631
27443



Viv, Pant, Con 2 2 4 Donmitorios

Viv. Pan. Con Cocina Exclusiva

Viv. Part. Con Cocina No Exclusiva

Viv. Part. que usa Gas para Cociaar

Viv. Pan. Con Drcnaje Conectado 2 la Caile

Viv, Pan, Cor Drenaje Concctado a Suelo o Fosa
Viv. Par. que Disponen de Encrgia Elécirica
Viv. Pant. Con Agua Enubads a la Vivienda
Viv. Part. Con Agua Entubada en cl Predio

Viy, Pan. Con Agua en LLave Publica

Viv. Pun. Propias
Viv. Pari. Rentadas

Informacidn Agricola

Numero de ejidos
Superficie total cjidal en ha.
Superficie parcelada cn ha.
Superficie ¢jidal-sembrada enha. .
Superficie ejidal de ricgo en ha,
Superficic ¢jidal de temporal en ha.
Sup. con pastos naturalcs o agostadero en ha.
Superficic con bosque o selva cn ha.

Nimero total de ejidatarios

Numero de cjidnarios con parcela individual
Nimero de ejidos con actividad agricola

Nitmero de ¢jidos con actividad ganadera

Namero de gjidos con actividad forestal

No. ¢j. can bovines pal. espe. anim. explot.

No. ¢j. con porcinos pal. espe. anim. explot..

Na. ¢j. con aves de corral pal. espec. explot.

Pine come pal. especie forestal exploiada en cjidos
Ots cspecies forestales cxplotadas en gjidos
Ejidos que realizan recoleccion

Niim. de ej. que obtuvieron crédito o presiamo
Nimero de cjidos que obiuvicron seguro
Existencias de tractores funcionando en gjidos
Numero de unidades de produccién

Nuémero de unidades de produccion rurales
Nimero de unidades de produccion urbanas

Nim. de viviendss con actividad agropecuaria
Sup. 1otal de unidades de prod, rural. en ha.
Superficic sembrada en ha.

Superficic no sembrada en ha.

Superficic de iego enha,

Superlicic de temporal en b

Sup. con pastos naturales o agostadero en ha,
Superficic con bosque 0 selva en ha.

Sup. I:osque con pastos para agostadero en ha.
Suparnicic gjidal en ha, . ‘
Superficic de propicdad privada cn ha.

Niim. de unidades que obt. crédito o préstameo
Nomero de unidades que obtluvicron scguro

Num, de unidades de prod. con org. individual

10159
23548
26850
2865
31180
23073
3778
31684
22135
8707
727
26709

30
329703
9325

. 6968
7179

2063
320173
0

1521
604

9

17

0

22

3

0

0

7

10

13

H]

16
2614
2494
120
2094,
674549
4103
10862
6782
8858
642021
12126
12000
21633
652911
255
151
1693

Existencias de tractorcs funcionando

Niim, de unidades que venden la prod. agricola
Nitm. de unidades que venden la prod. ganzdera
Niim. de unidades que venden la prod, forestal
Ntm. de unidades de prod. con sup. de labor
Sup. total sermbrada en ciclo P-V 91-91 ¢n ha.
Sup. total sembrada cn ciclo O-1 99-91 en ha.
Superficie agricola cn ha.

Sup. tot. ocupada con cultives perennes cn ha.
Num. de uridades que usan tecnologia agricola
Numero de unidades que usan tractor

Nim. de unid. que usan equipo ¢ instal. agri.
Has. sembradas de arroz en €] afio agricola

. Has. cosechadas dc arroz en el afio agricola

Ton. obtenidas de arroz en el afio agricola
Has. sembradas de cartamo cn el afio agricola
Has. cosechadas de cirtamo en ¢l afio agricola
Ton. obtenidas de cirtamo e el afio agrizola
Has. sembradas de frijo] en ¢l afio agricola
Has. cosechadas de frijol en el afie agricola
Ton. obtenidas de frijol en el ario agricola
Has. scmb. de maiz grano ¢n el afio agricola
Has. cosech. de maiz grano en el afio agriccla
Ton. obten. de maix grano en ¢l afio agricola
Has. semb. de sorge grano en ¢l afio agricola
Has. coscch. sorgo grano en ¢l afio agricola
Ton. obtenidas sorgo grano en el afio agricola

- Has. sembradas dc soya en ¢l afto agricela

Has. cosechadas de soya en ¢l afio agricola
Ton. obtenidas de soya en el afio agricola
Has. semb. de wrigo grano en el aflo agricola
Has. cosech. trigo grano en el afio agricola
Ton. obtenidas trigo grano en el afio agricola
Hectirens plantadas de alfaifa

Hectarcas cosechadas de alfalfa

- Toneladas obtenidas de alfalfa

Hectireas plantadas de café

Hectireas cosechadas de café

Toneladas obtenidas de café

Hectireas plantadas de caiia de azicar
Hectareas cosechadas de caiia de azdcar
Toncladas obienidas de caita de azicar
Hectireas plantadas con pastos cultivades

“ Nim. undes. de prod, eria y explot. animales

Nim. de unidades de prod. con ganado bovino
Existencias tolales de bovines

Existencias de bovings en viviendas
Existencias de bovinos hembras para ordefia
Existencias de bov. hembras para prod. came
Existencias de bov. hembras doble proposito
Existencias totales de porcinos

Existencias de porcinos en viviendas
Existencias de porcinos hembras para cra
Existentias dc aves de corral

237
649
847

23
1004
1780
2275 -
14963

373

421
419
1693
269
260
13173

1405
| a4
1090
68738
10031 -
3055
6531
16553
10158
2366
2063
437148




Existencias de aves de corral en viviendas

Exisiencias de caprinos

Existencias de ovines

Volumen cortade de pino en m3

Volumcen obicnido de otras especics enm3 -

Nim. de unid. de prod. vsar tec, forestal -

Resumen Economico

Total de establecimicntos

Personal ucupado ol

Esiabes. nicnlos 1cro respecto al total (%)
Persont ocupado <n establecimientos micro (%)
Remuncraciones medias al personal ocupado
Valer de la produccion 1otal

Valor agregado censal

Total de establecimientos en {as manufacturas
Personal ocupado 1otal en las manufacturas
Establecimientos micro en las manufacturas (%e) .
Personal ocupzdo en manufachiras micro (%)
Pagos al personal ocupado en manufacturas .
Valor de la produccion en las manufaciuras

Vaior agregado censal en las manufacturas

Total de establecimientos productores de limentos
Personal ocupado en ks manufactura de alimentos
Unidades microproductoras de alimentos (%o}
Personal en microproductoras de alimentos (%)
Pagos al personal en la manufactura de alimentos
Valor de produccion en la manufactura de alimentos
Valor agrepado en la marufactura de alimentos
“Tolal de unidades en la manufactura de textiles
Personal ocepado ¢n la manufactura de textiles
Establecimientos microproductores de lextiles (%)
Pereonal cn microproductoras de textiles (Yo}
Pagos al personal en la manufactura de textiles
Valor de preduccién en la manufactura de textiles
Valor agregado censal en manufactura de textiles
Unidades producioras de madera ¥ papel

Personal en fa manufactura de madera y papel
Unidades microproductoras de madera y papel! (%)
Persanal en microproductoras de mader y papel (%)
Pagos af personal manufacturero de madera y paped
Valor de produccién de madera y papel

Valer agregado en la manufactura de madera y papel
Total de establecimientos en otras manufacturas
Personal ocupado cn otras manufacturas
Establecimicntos micro en otras manufaciuras (%)
Personal en microunidades, otras manufaciuras (o)
Pages al personal ocupado oo otras manufaciuras
Valer de Ia proguccion en otras manufaciuras
Valor agregado censal en otras manulacturas

Total de establecimicntas comerciales

Persenal ocupado cn ¢l sector comercio
Establecimientos microcomercializadores (%)

12628
28528
4324
401
2703

3451
154606
39.97
46.35
3954.84
926475
224959
281
2704

. 88.26 .

30.77
4040.42
101198
129072
80
1279
83.75
27.29
4214.00
60965
12644
21

559
71.43
7.16
4084.97
3122
2248
&5

313
93185
61.34
4176.04
6393
3481
115
353
91.30
4539
3517.18
0718
14529
1819
7666
85.9%

Personal ccupade en microcomercios (¥a)

Pagos al personal ocupado en ¢l comercie

Valor de la produccion en el comercio

Valor agregado censal en ¢l comercio

Total de unidades en ¢} comercio de alimentos
Personal ccupado en ¢l comercio de alimentos
Unidades microcomercializadoras dz alimentos (%)
Personal ocupade en microcomercio de alimentos (Yo)
Pagos al personal ccupade en comercio de alimentos
Valor de 1a produccion en el comercio de alimentos
Valor agregado censal en ¢l comercio de alimentos
Tetal de unidades en comercio de no alimenticios -
Personal cr comercio de productos no alimenticios
Unidades microcomercializadoras no alimenticio (%)
Personal en microcomerctos de no alimenticios (%) -
Pagos at personal en comercio de no alimenticios
Valor de produccion en comercio de no alimenticios
Valor agregado en comercio de no alimenticios

_ Total de establecimientos en €l sector servicios

Personal ocupado en e! sector servicios
Establecimicnios micre en el sector servicios (%)
Personal en microprestadoras de servicios (%)
Remuncraciones al personal ocupado cn servicios
Valor de Ia produccion en el sector servigios
Valor agrepado censal en ¢! scctor servicios

Total de unidades en los servicios sociales
Personal ocupado en los servicios sociales
Unidades micro en los servicios sociales (%o}
Personal en unidades micro, servicios sociales (%)
Pagos al personal ecupado en scrvicios sociales
Valer de 1a produccion en los servicios sociales
Valor agregado censal en los servicos sociales
Total de restanrunies v hotcles

Personal ocupade en restauranies y hoteles
Reslaurantes v hoteles micro (%)

Personal en restaurantes y hoteles micro (%0}
Pagos al personal en restavrantes y hoteles

Valor de produccion en restaurantes y hokeles
Vaior agregado censal cn restanrantes y hoteles
Total de unidades en los scrvicios profesionales
Personal ocupado en los servicios profesionales
Microunidades en los servicios profesionales (%)
Personal en microservicios profesionales (%5)
Pagos al personal en los scrvicios profesionales
Valor de produccion cn les servicios profesionales
Valor agregado censat en servicios profesionales
Total de unidades en los servicios inmobiliarios
Personal ocupado en los servicios inmobiliarios
Unidades micro en los servicios inmobiliarios (o)
Personal en migroservicios inmobiliarios (%}
Pagos at personal en los servicios inmaobiliarios
Valor dc produccion en los servicios inmobiliarics
Valor agregado censal cn servicios inmobiliarios

30.18
4297.20
742122
158657
960
3458
100.00
100.00
3980.65
383927
63883
859
4208

" 100.00

100.00
455732
358193
92774
1351,
5096
95.71
64.07

339441

83133

33400

232

‘834
.95.26

68.11

3099.64-

9111
5110
EF3
2055.
92.83
47.25
3430,12
37092
10579
246
1034
93.50

"63.93

5013.02
22544
§740
552
1173
98.35
90,79
2113,73
14408
7970

-

Ry

[
DAY



Indicadores sociales

PORC. POB. MENOR DE 15 ANOS 35.30
PROM, HIJOS NACIDOS VIVOS POR MUJER > 12 ANOS (x10) 23.0
PROM. HIJOS NACIDOS VIVOS POR MUJER < 30 ANOS (x100) 70.0
PORC. HUJOS FALLECIDOS DE MUJERES < 30 ANOS (x10) 250
PCR(C. POB, MIGRANTE (x10) 301.0

(%o POB. DE 5 aNOS Y MAS MIGRANTE (x10} 101.0
S0RE, FOB. DE 13 ANOS O MAS ALFABETA 95.70
PORC. XINOS DE 6 A 11 ANOS QUE ASISTE A LA ESCUELA 95.00
PORC. NINOS DE 12 A 14 ANOS QUE ASISTE A LA ESCUELA 90.60
PORC. JOVENES DE 15 A 19 ANOS QUE ASISTE A LA ESCUELA 57.10
ESCOLARIDAD PROM. DE POB. DE 15 ANOS Y MAS (x10) 82.0
PORC. POB. DE 15 ANOS Y MAS CON INSTRUCCION POSTPRIM. 39.60
NUMERO MEDIQ DE DEPENDIENTES ECONOMICOS (\(10) . 190
. PORC. POB. OCUPADA EN EL SECTOR FRIMARIO - . R 1040 -

" PORC. POB. QCUPADA EN EL SECTOR SECUNDARIO, : ' 19.90
PORC. POB, OCUPADA EN EL SECTOR TERCIARIO 66.30
PORC. POB. OCUPADA EN EL SECTOR NO PRIMARIO 86.30
PORC. TRABAJADORES DE TIEMPO PARCIAL 16.10
PORC. POB. OCUPADA CON INGRESOS MENORES AL SAL. MIN. 15.20
PORC. POB. OCUPADA CON INGRESOS > A 5 SAL. MIN. (x10) £9.0
PORC. POB. OCUPADA QUE SON TRABAJADORES POR Sl CUENTA 16.40
PORC. VIVIENDAS CON DRENAJE 78.50
PORC. VIVIENDAS CON AGUA ENTUBADA 92.30

_PORC. VIVIENDAS CON ELECTRICIDAD 92.60
PORC. VIVIENDAS QUE USAN LENA O CARBCN PARA COCINAR 5.60
PUORC, VIVIENDAS CON UN CUARTO 7.80
PROM. OCUPANTES POR CUARTO (x10) i3.0
FORC. POB. RURAL 14.50
PORC. POB. SEMIRURAL . 0.00
PORC. POB. URBANA 25.50
PORC. TRABAJADORES EN 'LABORES AGROPECUARIAS 9.30
CARACTERISTICAS DE URBANIZACION 7
CARACTERISTICAS EDUCATIVAS 6
CARACTERISTICAS DE OCUPACION 7
CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 6
DESARROLLO SOCIOECONOMICO 7




Estudio Climatolégico. .,
.. Temperatura.

Por o que respecta a su régimen témico, La Paz se considera Calido ya que la temperatura media del
mas mas calido'es de-29.3°C » La temperatura media anual de! bulbo seco es igual a 19.2°C. Las
oscilaciones térmicas mensuales entre el promedio diario de maxima y minima es de 11.6* en Eneroy de
18 5° en Mayo. El mes mas calido es-Agosto y €l mas frio Enero. Las temperaturas extremas van desde
1:9” =n Fueorero hasia los 43.4° en.Junio. Existen cambios estacionales en las diferentes variables de la
iemperatura, asta uende a crecer hacia el Verano y decrece hacia el Invierno |a media se mueve en 17.4°
durante el ano, la oscilacion térmica sigue una tendencia creciente hacia el Verano y decrece hacia el

tofio e Invierno,-Su rango.anual se encuentra.entre 11.5° y 18.3°. El mes de mayor oscilacion térmica es
Mayo y el de menor oscilacion térmica: Enero. El promedio anual de la pscHacién térmica se ubica .pof

- .arriba de los 14.3°%.7

... Enrcuanto a dias grado {pardmetro que, indica los requerimigntos basicos de calefaccion y/o enfriamiento
de un lugar. La Paz tiene un deficit de grados de -temperatura, tomando como base una temperatura
. minima.de conforl igual a 22.4°C. es de 344 dias grado de caléfaccion para invierno, 423 para Primavera.
Por lo que se refiere al pericdo caluroso, durante el afio existe déficit acumulado de dias grado para
enfriamienis, tomando como base una temperatura maxima de confort de 27.4°, es de 105 para Verano y
38 para Otofio.
£ déficit acumulado es de 310 dias grado para calefaccion.

De manera similar considerando la temperatura de confort universal, entre los rangos de 18° a 28° ei déficit
anual acumulado de enfriamiento es de 285 dias grado. Por fo que durante todo el afio se requiery de
enfriamienis, estos requerimientos se incrementan estacionatmente durante el Veranoy el Otofo.

Precipitacion y-Humedad. -

En cuanto a Humedad La Paz se considera una localidad Seca, ya que la precipitacion pluvial anual es de
159 mm. ; la maxima registrada en un mes &3 de 217 mm. ; en 24 horas de 88mm y en una hora de
73.0mm, : .

Regularmente se presenta durante los meses de Julio a Octubre y el periodo de estiaje es de Noviembre a
Junio.

La precipitacion pluvial es rebasada durante tode el afio por {a temperatura por lo que a todo | ano se le
considera seco.

La humedad relativa media anual es elevada (59.1%) y su oscilacion pequena durante el afio. Las
maximas se encuentran antre los 79% y los a8% durante todo el afo y las minimas entre 38% y 50%. Su
comportasienio anual esta subordinade a la época de iluvias y al periodo de bajo calentamiento, por lo
que crace durante el Verano y el invierno, decreciendo durante |a Primavera y el Otofio. ’

Radiacién Sofar e Insolacion.

La radiacion total maxima se da en dos periodos, de Febreio a Mayo y de Agosto a Noviembre,
decreciendo de Mayo a Septiembre. Similar comportamiento tiene la radiacion Directa. La radiacion difusa
tiene un comportamiento contrario, incrementandose de Abri! a Septiembre.

La radiacion solar total promedio anual es de 770.3w/m2, 1a maxima es de 839.00w/m?2 durante Abiil y la
minima es de 654.00w/m2 en Diciembre. La radiacion solar directa tiene simular tendencia con una media
anual de 396.00 w/m2, una maxima de 676.00w/m?2 en Octubre y la minima de 522 00w/m2 en Diciembre.

Predominan los dias despejados durante todo el afio (54%) excepto en fa épocz de lluvia de Julio a
Septiembre, donde crecen 1os seminublados (34%). Los dias totalmente cubiertos son pocos en el afio
(12%).

La radiacién maxima se recibe en los planos horizontates, La fachada Norte es la que recibe menor
radiacion excepto durante los meses de Mayo a Agosto, ya que en astos es la Sur la menos radiada. Los
planos orientados Este-Ceste reciben mediana radiacion pero ésta es constante durante el afio.

Los eses de mayor insplacion son los de Abril a Junio. Los de menor insotacién los de Septiembrs y los
de Noviembre a Marzo. La duracion de insolacian anual es de 2952 horas y e promedio diario anual de
B8.08 horas. El Vaior maximo mensual suele presentarse en Junio con 306 horas y el valor minimo en
Diciembre con 199 horas.
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Existen cambios estacionales en.las.diferentes variables de la temperatura,

. éstz_tiende. a trecer hacia el Verano. y decrece.hacia e! Invierno. La media

presenta .una. varacion-dyrante-el. afo de 11° . Y la oscilacion termica
presenta yna tendencia similar, E! mes.mas calido es Julio y &l mas frio,
Enero. Con.los datos. de teraperatura graficados. vemos que a pesar de la

tendencia de 1a’¢urva ya mencionada, los datos nos-indican-que no'es un’ " -

clima reaimente extremnoso, 17° minima y 29° maxima en enero y agosto
respectivamente nos indican gque no es un clima exiremoso: por esto
debemos igualmente observar si se trata de un clima con humedades
mayores al 50%. Esta caracteristica de poca oscilacién térmica nos indica
que de las estrategias a utilizar sera enfriar.
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Oscilacion
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La oscilacién térmica sigue una tendencia creciente hacia el Verano y decrece hacia
el OtoRo e Invierno, Su rango anual se encuentra entre 11.5% y 18.3°. El mes de
mayor oscitacion térmica es Mayo y el de menor oscilacién térmica Enero. La mayor
parte del ano |a oscilacion se enuentra por debajo de los 15°. Complementando los
datos de temperatura, al observar la grafica de oscilacién es patente que ia oscilacién
térmica se presentan por meses especificos (abril, mayo y junio) minimos en
relacion al.zfio; estos meses presentaran caracteristicas de clima extremoso, qug se

" deben cutdar 2l momento de decidir estrategias.



%

FEYELEE L

—
o

Q

| Maerra  Meda Mrns |

La humedad relativa es alta durante todo el-afio, su comportamiento s decreciente
los meses de Marzo a Junio, creciendo de Julio hacia Enero. La maxima se encuentra
cercana a los 90% y la minima a los, 40%. .Esto significa que es un clima que se
encuentra durante todo el ano en confort hidrico, lo que corrobora los datos de
temperatura y cscilacion, es decir por los niveles de humedad que se presentan
durante el afio, la temperatura no varia tanto, es 1a humedad la que caracteriza el

clima de-La Paz que a.pesar de |a latitud no-es un clirma extremoso -

Tomik
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l- [ Precipitacian 2 |
i e

La precipitacién pluvial es escasa durante el afio. Los meses humedos son de Julio a
Octubre. La maxima precipitacion pluvial se registra durante el mes de Septiembre. El
periodo de estisje es de Febrero a Junio. La precipitacién pluvial es realmente
minima, no alcanza ni siquiera 50mm a lo targo det afio, por la cercania del mar se

podria pensar gque con ia brisa marina se diera mayor precipitacion
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La )Té’mperatura'_reba'sa durante todo el ario a la precipitacion pluvial, por lo que se
gonsideran secos a todos los meses del afio. L.a cantidad de humedad presente en el
ambiente es minima, de ahi que sea un clima seco,

2 200 1
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Los dias grado generales nos indican que de Julio a Septiembre se requiere
enfriamiento. Mientras que los dias grado locales presentan un marcado periodo de
calentamiento de Diciembre a Marzo y el mismo periodo que los anteriores de
calentamiento. Los dias grado indican calentamiento en invierno {Dic. Ene y Feb.} y
enfriamiento. en verano (Julip, Agosto y Septiembre) sin embargo, la oscilacién

- térmica que se presenta todo el afio nos hace pensar que es mas necesario redusir

ésta que el enfriamiento o que al calentamiento.
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-Predominan los dias'despejados durante todo-el afio, excepto en la época de iluvia
de Jutio a Septiembre; donde crecen los seminublados. Los dias totalmente cubiertos
son pocos en ei aflo. A pesar de tratarse de un clima seco, la cantidad de dias
seminutiados y que éslos se presenten en los meses de lluvia, indica que se trata de
un clirma seco por la poca cantidad de liuvia y no a los dias pues representan un
tercio de ios dias del afio. .

r T
. O INSOLACION TOTAL v |

I _ ' |

La insalacion total es elevada durante el afo, el mayor numero de horas de insolacion

la tienen las estaciones Primavera, Verano y los meses con mayor insolacion son los
de Abril a Julio. Decrece sensiblemente en los primeros y Ultimos meses del ano.
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La radiacion solar tolal es mayor fos meses de Abrii y Octubre, disminuye un poco
durante el Verano y sensiblemente en Diciembre y Enero. La radiacion directa guarda
el mismo patron mientras que la radiacion difusa se incrementa Gnicaments durante
el Verano.
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| a radiacion maxima se recibe en los planos horizontales. La fachada Norte es la que
recibe menor radiacion excepto durante los meses de Mayo a Agosto, ya que en
éstos es la Sur 12 menos radiada. l.os planos orientados Este-Oeste reciben mediana
radiacion pero ésta es constante durante el afio. .
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( LaPaz, Baja California Sur
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kc]ima: Calido Seco

24°10'

110°25'

SEPTIEMBRE

Fuente: Atlas del Agua 1941-1970
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Localidad: "La paz. 8aja Calfornia sur. ! tatitud: Ldngitud: Altitud:

Clima: Calido Seco 14°44' 92738 |2.227msrm
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£l viento dominante proviene princ:palmente del Nore como lo muestia'a gafica color naran)a
pero en el caso de La paz. leremos wento proveniente ael suroeste COMo Jn vierto importanie a
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RESULTADOS.

Clima.
La ciudad de La Paz, Baja California cuenta con un clima calido-seco, de acuerdo a la clasificacion con
fines de Disefio Bioclimatico propuesia por el Laboratario de Disefio Bioclimatico de la UAM a.

ticroclima.
Es necesario resaltar que en el silio, algurios de los pardimetros climaticos aplicados de la estacion La Paz,
Baja California Sur, son afectados por la diferencia en 1a distancia al mar y por la configuracion urbana, asi
como por el relieve de la iocalidad, pues el lerreno $e_encuenira tocalizado en la planicie al SE de la
estacion meteorologica. Por lo que es importante considerar que los datos normalizados, aunque
suficientes, no correspenden esirictamente al compartamiente del sitio, pues el microclima es modificado
por factoras diversos. Por estc es importanie lener especial cuidado en los parémetros que SUPONEMOs
mas afectados: :
Vieato
. latraza urbana, las edificaciones y fa masa arbdrea circundante, por su densidad, funcionan como
barrera de viento, modificando la vetocidad y ta erientacion del viente. '
Humedad Relativa '
+ Ladisminucidn en la venti!acién .provoca unincrementoe en |la humedad relativa.
Radiacian solar
. Las edificaciones, ia urbanizacion y ta masa vegetal modifican la radiacion solar, captandola y
tamizandola. esto provoca que la temperaiura de bulbo seco sea menor.

lluminancia

+ Es menor en el sitio que en ja zona de |a estacion, por al.efecto de sombreada de 1as edificaciones

y poria absorci6n y baja reflexion de la vegetacion.
Fendmenos especiales
. Las caracteristicas que conforman el microclima atentian su vez ef efecto de los fendmenos
especiales.



" Andlisis Bioclimatico.
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Para identificar las condiciones bioclimaticas de La Paz, se utilizaran los diagramas siguienies:

Carta. bioclimatica segun Olygay y adaptada por 3. Szokolay, .de gran ulilidad para visualizar las

_ condiciones ambientales externas del lugar y establecer las medidas correctivas necesarnas para retoernar

.a condiciones.de confort. (zona de confort).. . . - -

.

Diacrama tioclimatico edificatoric segun B. Givoni, util para establecer ademds de las condiciones
anbientales, las estrategias basicas del disefio bioclimatico, a través de las cuales se retorna a la zona de
confort.

Con los datos mensuales de temperatura promedio maximas y minimas y los de humedad relativa
promedio maximas y minimas obtenidos con anterioridad se grafican las condiciones ambientales de San
Cristobal de jas Casas. Las temperaturas promedio maximas se grafican junto con las humedades
relativas minimas y las temperaturas promedio minima con las humedades relativas maximas de cada
mes, en ambos diagramas.

Ej andlisis de !os diagramas bioclimaticos nos indica que el requerimiento ambiental mas significativo

- durante Iz mayor parte del afo es correspondiente a calentamiento {41%} y en segundo lugar el

anfrarniento con 28%. Sin embargo el primero se da principalmente durante la noche, la madrugada y los
primeros horas del dia, mientras que el sequndo durante el medio dia y el atardecer. En dicho analisis
también se conoce que las condiciones de confort se tienen durante un 31% en promedio, del total de los
dias del afio. Los requerimientos netos de ventilacion presentan un porcentaje minimo del total. ()

Por io que sespecta a los eventos tipicos de inviemo y Verano, se identificaron las siguientes
caracteristicas: la mayor parte del ano presenta condiciones de sobrecalentamiento, por o tanto es de vital
imperiancia evitar el asoleamiento principalmente a fines de la Primavera y durante el Verano en fas

- orientaciones Nare, Noreste y Noroeste. Cabe sefialar gue os ires meses con temperaturas mas afias son

de fMayo a Septiembre. Siendo las temperaturas maximas promedio de 33.1°, 35.1°, 36.4°, 36.1°, 351y
32.9°C. respectivamente. De-la carta bioctimatica_para exteriores se infiere que con |a ventilacion. y el
enfriamiento evaporativo no se podrian compensar las altas temperaturas que’ se registran y en
consecuencia no seria factible retomar a condiciones optimas de confort para los usuaros en sus
edificaciones con tan solo esas recomendaciones. El analisis del diagrama bioclimatico para interiores
confirma la estrategia de utilizacion de ventilacién, enfriamiento evaporativo y masa térmica para favorecer
el retardo térmico de los materiales constructivos (inercia térmica) aprovechando asi sus propiedades
termofisicas para satisfacer el requerimiento de calentamiento nocturno y el de enfriamiento diumo.

De acuerdo al andlisis bioclimatico, existe un superavit acumulado de dias grado para enfriamiento,
durante las condiciones extremas maximas de temperatura (periodo de sobrecalentamiento) que se
presentan regularmente durante la Primavera y parte del Verano, es conveniente propiciar la ventilacion
natural eruzada. En caso de existir insuficiente flujo de aire, éste debera propiciarse mediante diferencias
de presion térmica o gradientes térmicos por diferencia de calentamientc de la envolvente o piel
constructiva de lz adificacién, o bien por estratificacion térmica en espacios inferiores y superiores con
dispositives aproriados de control del flujo edlico. Durante este periodo de sobrecalentamiento es de vital
importancia contralar el sistema natural de energia mas importante: el sol, que en el caso de La Paz,
impacta con mayor intensidad y durante mas tiempo las superficies horizontales (techumbres). Y en menor
medida las fachadas orientadas al ceste y este ( ver grafica de radiacidn solar), por lo tanto es necesario
evitar el sobrecalentamiento excesivo en dichos elementos.

Los meses mas humedos del afio (Agosto y Septiembre), con a3mm. y 49mm. de fluvia promedio mensual,
respectivamente. Pero ésta precipitacion no es suficienie para compensar gl sobrecalentamiento
estacional, pero si para estabilizar 1a oscilacion térmica por debajo de los 13°C. Evitando asi la necesidad
de enfriamiento nocturno.

En resumen, La Paz presenta condiciones climaticas de un ciima Calido-Seco, con gran variacion en la
{emperatura media, la humedad relativa es baja y el periodo de lluvias durante el Otofio. El enfriamiento, la
ventilacién, el enfriamiento evaporativo, [@ masa térmica para favorecer el retardo térmico de los materiales

constructivos (inercia térmica), son los principales requenmientos bioctimaticos, para los usuarios.
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Resultados del Analisis Bioclimatico.

Temperatura.

La temperalura de .confon para personas aclimatadas al lugar es de 24.4° C con un rango enire 22.9° C
como limite inferiverde la zona de conforl témica y 37 9° C como limite superior de la misma zona de
confort.. £n el analisis de o5 datos de temperatura horarios se observa que, a pesar de tralarse de una
zona calida, en los meses de Diciembre. Enero y Febrero puede sentirse frio en las horas de la noche y
rmadrugada. También se observa qﬁe exisien temperaturas arriba del confort duranie los meses de Abril a
Noviembre entre tas 13 y 18 horas. EI maximo sobrecaleniamiento se presenia en gl mes de Julio enire las

14 y 16 horas.

Humedad. ) .

No obstante su cercania at mar, La Paz presenta una humedad relativa confortable la mayor pane del afno
.durante el dia, rebasando el timite maximo solamente por 1a madrugada y el minimo los meses de Mayoc y
* Junio entre las 14:00 y 16:00 hrs. .
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DIAGRAMA PSICROMETRICO DE GIVONI
Para las horas con temperaturas minimas recomienda como estrategia de control bioclimatico : reducir el
flujo conductivo de calor (de dentro hacia afuera), restringir [a infiliracion y promover ganancias de calor

solar.

©ara las horas con temperaturas maximas fa deshumidificacion conivencional {por medios mecanicos).
restringir el ujo conductivo de calor (de fuefa hacia adentro) y restringir 1a infitracion.

Tamtién en el uso de este métoda encontramos gue tiene un papel fundamental el rango de arropamiento.
Con una manta o0 un suéter {1 CLO) cerca del amanscery {a ropa que normalmente Se usa en esa zona
(0.1 CLO) durante el dia es suficiente para que junto con las estralegias de disefio anteriores no se lenga
que recurrir al uso de sistemas mecanicos.
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CARTA BIOCLIMATICA DE OLGYAY

La Paz, Baja Caiifornia Sur, presenia un alto rango de oscilacidn térmica por lo que el empleo de la
masividad como estraiegia de diseno beneficiara el conforl {érmico. La ventilacion natural es.otra estrategia
il para ello. )

Para las horas frias del amanecer {a carla recomienda como estrategia {a calefaccion. Sin embargo esto se
podra corregir con ef empleo de 1a masividad. Ademas como el uso del edificio es diurno éste prablema no
es considerado como relevante.




CLIMA Ch(w2)}w)(i)g
BIOCLIMA Calido Seco
JtaTiTuD 24%10'
LONGITUD : 110725
o KF\LTlTUD 27 imsnm
" [we] - - PARAMETROS . - ]-u | GENE i - FEB MAR | ABR mMay | JUN JoU | AGO | SEP ocT | NOv DIC | ANUAL {
. TEMPERATURAS. oLt s ) C -
A IMEDIA . - C °C - ’ 17.9][. 18.6] - 196 216 - 236 - 26,2 289(-° - 29.3{ -28.7 '26.3 228 . 192 - 235
JTEMP.BULBO HUMEDO T "13.5 13.5 13.5 14.9 16.6 18.5 21.5 22.5 22.3 20.1 17.1 14.0 17.4
c |[VELOCIDAD MEDIA ¢ - .. ~ o4 owes 3.6 - 4.3 3.1 3.9 2.6 2.2 1.7] - 1.8 2.0 2.5 3.5 4.3 3.0
|-o [TEMP: EFECTIVA CORREGIDA . T 108 11.4 i3.1 14.6 17.6 20.2 23.3 23.8| . 23.3 2C.3 16.0 12.0 17.4
o {TEMP. EFEC. CORREG. Viento lm/seg °c 140 15.7 15.8 17.3 19.4 21.5 23.9 . 246 243 22.0 18.8 15.4 15.4
‘1 0 |TEMP. EFEC. CORREG. Viento 1.5m/seg °C 13.0 14.0 14,7 16.7 18.7 20.9 23.5 24.0 23.8 21.4 18.0 14.5 18.7
A Mormales Chimatologicas de 1a fed sinoptica basica de superficie y estaciones climatoldgicas de primer orden, (1951,1980)
Secretaria de Agricultura y Recurses Hidrdulicos D.G.S.M.N. '
C Servicio Meteorologico Mexicano, S.R.H.
D Datos calculadoes.
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NOMOGRAMA T.E.C. (Temperatura Efectiva Corregida}

La sensacion de temperatura que se tiene en el momento mas calido del afio (36.4° C) suponienda un
rango de arropamiento de 0.1 CLO, una actividad metabélica que genera 1 MET y una velecidad del viento
de 1.5 m/seq se percibird como 26.5° C, es decir dentro det rango de la zona de confort térmico,

TEMPERATURA NEUTRA Y CALOR METABOUKCO.
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ESTRATEGIAS DE DISENC BIOCLIMATICO.

DETERMINACION DE ORIENTACIONES

No obstame de que por Ias altas temperatura el eje de orientacion debié determinarse por el eje
edlico de NE- SO y asu haber generado un sombreado adecuado sobre todas las superl'c:es Y de
ql..e la me;or nnenlacmn por lemperaiura es 160° (N-NE) con la menor incidencia solar y por o
tanto {a menor ganancia de temperaturas, cuidando de cualquier forma que esté debidamente
sombreado para evitar la incidencia solar. Y de que la mejor cubiera es la que exponga menor
superficie {indinada), durante tod'as 1as horas de incidencia solar. ¥ de que es convenienie
presentar la menor superficie a la radiacion directa hacia el eje O-E que es {a que tendra mayor
asaleamiente durante todo el a0, El edificio en estudio tiene la orientacion franca al Nore, fa fosa
‘es plana y presenla gran exposucmon de fachadas al O-E, estando orientada, precisamente, 13
{achada principal al E. Los edificios son enteros y no presentan grandes cambios en sus fachadas,

{o que los hace mas susceptibles al asoleamiente directo.

€n general se debe evilar la ganancia de calor mediante el uso de materiales con baja
conductividad térmica, baja absorlancia y colores claros (alta reflectancia y baja absortancia),
asimismo sombrear todas tas fachadas a partir de que la temperatura llegue a ser similar al rango
de confor, de otra fonna el calor se empezara a acumular desde muy temprane. Para corregir esto
proponemos dispositives de control solar que eviten durante todo el afio el asoleamiento directo en
las fachadas Nere y Sur a parir de las 9 de la manana en los meses de Mayo a Juiio, de las 8 en
Abril y Agosto y delas 10 en Marzo y. Septiembre. Tampién‘ se deverd promover la perdida de caler

empleando la ventilacion cruzada.

Meses de bajo calentamiento.

Promover tamto las ganancias directas como indirectas, minimizar el flujo conductivo de calor y el de aire
externo sera la estrategia bloclimatica para los meses frics, Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y
Marzo. Para ello habra que disenar teniendo en cuenla 1a orientacion y los vientos dominantes. Ademas el

empleo de la masividad ayudara a reducuirla oscilacion térmica, en beneficio del confort {émmico.

Meses de sobrecalentamiento,

Promover las perdidas y evitar las ganancias de calor mediante el uso de la masividad y de la ventilacion
c.ara los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre.

En los meses donde la temperatura media este en el rango de confort {Abril, Mayo, Junio y Octubre), el uso

de 1a masividad en los materiales reducira las temperaturas maximas y minimas acercandolas a la zona de

confort. Tambign el empleo de la ventitacion cruzada beneficiara el confort 1emico. Esto no sucede para Iqs
meses de Julio Agosto y Septiernbre puesto que la temperatura media rebasa el limite superior de la zona
de confort , por lo que la ventitacién deberd promoverse luego de enfriar el vignlo, positlemente con

vegetacion y al paso de- espejos de agua y/o fuenies

Se deberan atender ios siguientes aspeclos:

control de asoleamiento en fachadas y en cubienas.

enfriar el viento y promover la ventilacién cruzada en los espacios.

disipar las ganancias intermas por médio de extraccion de aire por ventlilacién negaliva.
sombrear los espacios y 1as circulaciones peatonales,

poner barreras de controt de ruido y de sombra.

disminuir el consumo energético en el alumbrado artificial manteniendo un buen nivel lummmo




Estrategias de Diseno Bioclimatico.

De acuerdo al analisis anterior se propong propiciar el enfriamiento requerida aprovechando las propiedades
termofisicas de los maieriales constructivos densos con buena capacidad conductiva y térmica, para favorecer el
retardo térmmico, reduciendo las aberturas para evilar las ganancias direclas de calor. Todas las aberturas dispondran
de dispositivos de control solar, y se propiciara la posible infiltracion del aire frio. Al poniente se instalara un 1mufo
masivo que almacene el calor durante 1a larde y lo irradie en {a noche y la madrugada al inierior. Este muro también

estard protegido con una celosia. En ia fachada Norig las ventanas estaran protegidas con parteluces y la zona de-

terraza en la azotea esiara pergolada y protegide el acceso medianie un volado. Se utitizaran al maximo los
remetimientos y salienizs. :

La localizacion de las aclividades se madificara de forma 1al que las areas generadoras de calor se encuentren en la
plania alia y hacia el Note, las de servicios al Sur, beneficiando asi ias otras areas.

t a techumbre y lo5 Muros Seran masivos protegidos. La losa tendra una pequena pendienie que permita el desalojo
de |a precipitacitn pluvial, inclinada hacia el Sur. Serd de concreto armado y llevara enladrillado con entortado ¥
“tarminados de allz refiectancia, gran masividad e inercia 1érmica. 1.os muros Norte y Poniente seran de adobe y los
restantes de ladrifio. iodos con revestimientos masivos. Como acabados inleriores recomendamaos terminados lisoz v
dz colores claros Los entrepisos. construidos de concrete armado, seran recubiertos con similares acabados y los
pisos con maleriales pétrzos. Con ello el volumen de las habitaciones se incrementara, logrando que ia estratificacion
del aire beneficie el confort interior,

Los pisos exteriores también seran de materiales absorbente, no reflejantes, predominando los cubresuelos
vegetales. -

{a ventilaciGn cruzada serd promovida intensamente, encausando los vientos frios y solamente cuidaremos gue no
- robase la velocidad ae 1.5m/seg. L a infiltracién sera promovida después de hacer pasar el viento a traves de
. veaetales y espejos de agua, para beneficiamos del enfriamiento evaporativo y el enriquecimiento de la humedad
rotativa. . .

Las ventanas seran comredizas en ia base de los vanos y contaran dispositivos que eviten la penetracion solar.

-Ef uso de la vegelacién sera para la conduccién y enfriamiento del viento-y @ una distancia tal gque provoque. .

sombreados sobre fas fachadas. Par elle <= recomienda el uso de arboles y arbustos perennes.




7 DE CLIMATIZACION .

SISTEMAS PASIVOS

OPCIONES DE DISENG

ELEMENTOS REGULAGORES

Mo se proponen dispazitives do control solar que impidan iy T T ; . . .

incidencia directa, subra fa fachada norte. . - . y e . o
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1
y |
‘:} . % ¢ !catantamiento por contacto con las superficies acristalodas dela construgcion b il * 1" JAprovechamiento 2o I3 oricriacion porte y sur . .
. ‘n’ 9 B Ganancia con viento hatiéndolo pasar directamente al intarics °q* " €
. {} n o .. L C P . N MDD M)
u R |Radiacién dirocta del sol sobra la construction. :
A ; | -
2 1o:
F]
i 3 % C |no roquiere No se requiere ningdn sistema de calentamienio indirecio para
. A ; o
. | C |noreguiere calentar los espacios que aunque estan orientados al norte
: ' R |no roquiere y presneias bajocaientamiento duranies invierno, se logra hacer ' .
) fe c ¢ |Evitar insolacién en los alrodedores de la conatruccién (sombroar) gue entren en confort con jos dispositivos de ganacias directas. '
'l:i' i ‘_X-r C  [Pormitic enwar aira fresco_[sombreade Jdel exterior con ventilacibn direcia ol ol el A €n fachada sur sa propona vantilar con aira tratade, ) . 7 R
[ . : . iz .
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- il - . . . PR . N
{} g £ |Enfriamiento evaporativo directe 2l hacer pasar el aire a través de agua espreada bl i Esta estrategia s¢ emplard dnicamante on jardines sobra el sur.
T E z G |Efecto invernadero nocturno, debido a las suparficies acristaladas para perder caler. b i i 0 Por tas superficies acristaladas del su: sa perdera calor en ta nogho.
{:ff g ] ¢ |ustizacion da ducton para enfriamiento indirecto alargando gl recorrido dal aire. Mo 30 usa
m
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CONCLUSIONES DEL ANALISIS BIOCLIMATICO

"Det analisis de los datos se concluye que las principales estrategias de disefio son ta proteccion
solar, la utilizacion de-materiales de baja conductividad témmica y de manera muy importante la
ventilacign, -, © .o L

) P . il = Y

También se concluye, que es posible satisfacer naturalmente los requerimientos de confort de fos
usuarios sin recurrr al aire acondicionado, aun cuando si es recomendable emplearo durante la
- temporada de mayor sobrecalentamiento y en lugares especificos. Su use debera iniciarse desde
las primeras horas de la manana, para asi disminuir la carga térmica del medio dia.

Es factible y conveniente la captacién pluvial, para complementar of abasto normal y reducit asi ef
sconsumo de agua potable., para uso general y la caplacion de la energia solar para el
calentamiento del agua. o

"La vegetacion de la zona puede ayudar al sombreado de fas fachadas y en !a disminucion de fa
temperatura del aire exierior.

El ds_c) de espejos de agua en los espacios plblicos sombreados beneficiara el confort témmico e
.incrementara la humedad relativa del ambiente. :
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caliente al mas frio; es decir, de altas a bajas temiperaturas.

BALANCE TERMICO.

CRITERIOS DE EVALUACION.

Para ei ana1:s15 terrmco se han tomado Ios 5|gu1entes criterios de evaluac:on:

A - Evaluacion de acuerdo z los factores ambientales. meses frios, meses calurosos, Se han establecido,
segun las conclusiones obtenidos de la Interpretacion del medio en el andlisis climatolégico, dos
situgciones claramente diferenciacas, clasificadas en meses frios y meses calurosos, donde los meses de

Naviembre, Diciembre, Enerp y Febrerg, Marzo como meses {fios; y Abrl,-Mayo, Junio, Julio, Agosto,

- Skptiembre y Oclubre como calurosos.

B.- Temperatura de disefic. Temperatura paio el caiculo térmico, Temperatura maxima. Para el caiculo
térmico se ha elegido dentro del rango de confort de use en local, la temperaiura media del mes de junio y
la temperaiura interior en todos los casos es la temperatura neutra y los limites de la zena de conforl.
Como predominan [as allas femperaturas, disefamos para las condiciones mas desfavorables, que
responde a los meses calurosos. Asi, para el ‘calculo térmico de la sala de juntas, tenemos que el rango de
confort de uso en focal comprende desde 22.9° C a 27.9° C, luego la temperatura de disefio elegida para el

calculo corresponde a la media del maes de 26.2°C

C- Sequndo principio de termodindmica, El segundo principio de termodinamica establece que el calorola

energia lransferida entre dos cuerpos, se da espontaneamente en una sola direccion, del tuerpe mas

N

D- Criterio en funcion del uso y horario del local. Datos de humedad y temperaturas horarias.
APLICACION.

E1 balance lémmico se realizé considerando las caraclerislicas de los materiales aciuales del edificio y de
tos resultados de ese primer balance se hicieron propuesias para alcanzar el conforl térmico. Dichas
propuestas fuercn evaluadas con un nuevo balance 1érmico, ahora con |as caracteristicas de los materiales

nropueestos.

" £} espacio analizado es el edificio "D, que tiene una orientacién franca hacia el None, por lo que en los

meses de sobrecalentamiento recibe todo el asoleamiento,

La fecha seleccionada para realizar la simulacion fue el 21 de Junio alas 15'00hr5 ¥ los datos empleados
de temperalura son los datos promedios de ese mes (26 2°C) y los datos mtenores {os de la zona de
" confort (24 9°C)

Los materiales empleados en el estado actual son: Muros de tablque con ap'anado exlenor de monero e

interior de yeso. Losa de concreto con entortado para |a pend|ente Vemanena de cnstal senml!o de Bmm
Puerta de tambor. La iluminacién se hace con Iamparas mcandescentes de 100 walts

K

Los materiales empleados en la propuesta son: Muros_al Oesle con doble mlada de lablque con una_

_camara de aire de 10cms. aplanado extenor de monero e |nten0r c!e yeso. Un panel termo acusncor

constituido por fibra de vidrio, triplay de emm. y formica. Para ios muros restantes el arregiv es simitar
solamente que con una sola hilada de labique. Las losa cuenta con .mpermeabmzame lenmnado de alla
refleclancia, enladrillado, entortado y relleno para aumentar la, masw:dau ia Insa pmpumente y una
camara de aire que se forma con el espacio enire |a losa J el plufond que €s un panel de yeso !a
ventaneria es doblemente acristalada con cristal de 6min. ,r camara de anre de 2 Scms La puena s
tambor pero con refleno de fibra de vidrio y en su cara de tenmnado fnrmuca La |lummacaon se propone con
lamparas fluorescentes frias de 34 watls. .
Sumado a la anterior propuesia estd la de Ios d:sposmvos de conlroi so!ar rmsma que. evita el
asoleamiento direclo de la fachada Norte, asoleandose solamenie estos Oltimos.

Los resultades son elocuentes, en el pmner caso la :emperulura mlenor casn alcanzu lcs 19"6 mnenlrds
que la segunda apenas rebaso los 29°C, es decir 1as medudas propueslas dlsmmuyercm Ia temperatura
interior casi 10°. . . .
Ademas en el primer caso la ventilacién requiere deaplazar alrededor de 71m iseg Por to que Ias abenuran
deberan ser de casi 70m?, es decir, en todas !as ventanas aberturas mayores a B0cns. por ef ancho de la

ventana. En la propuesta fas aberturas de las ventanas apenas deberan ser de 18cms,



BALANCE TERMICO
Eiemplo de Aplicacion
Propuesta Inicial.

LOCALIZACION

Ciudad: La Paz, B.C.S.
Latitud: e 241
Longitud: 110.25
Altitud: 10

CONDICICNES DE DISERD

Temperaiura madia exterior. (°C). | 26.20 .

J

-Temperatura interior. . - °Cy - .- 2490
Velocidad del vienio (m/sk 1.7
Direccitn del viento: S
Radiacién Sclar : wW/ma2y 763

DATOS PARA CALCULO

Fecha: 21-Jun
Diz numero: 172
Hora: - i5
Anguio horario -45

DATOS DEL LOCAL

Largo (mY; 37.06
Anche {my: ‘ 13.29
Alto {my 126
Area (m2): 492 5274
Yolumen  (m3). 6205.84524

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS:

materiales

- MUROS fe

aplanado de mortero

tabique
yeso

fi

Rt

LOSA fe
: entortado
losa

b (m)

1.000
0.02
0.14
0.02

1.000

1.00
0.04
Q.10

K (W/mec)

17.20C
.63
0.65
Cc.46

8.130

17.90
0.63
1,80

0.056
0.032
0.215
0.043
0.123
0.469

0.056
0.063
0.056

] u T P A
060
2.130
0.65

g

3.30

5.10



VENTANA

PUERTA

DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS

Losa

Murop Nerie

Muro Este-

Murn Oasiz

Muro Sur-

Yentana Morta
Venianag Sur’
Ventana Qeste
DATOS INTERNOS.

Personzs
Lamparas

TOTAL:

BALANCE TERMICO

GANANCIA S0LAR (Qs):

ANGULOS SOLARES
Declinacidn;

Seno de l1a atltura solar;
Atura solar:

Seno del Acimut:
Acimut (N-O):
Acimut (S-0):

Cro
(decimal)
(grados)

Ocaso
{decimal)
(grados)

]
Rt

fe
vidrio sencillo
fi ...

fe
Trolay

Triptay
fi

Area (m2)
492 5274
338.8392
167 .44
159.4467
346.8465
128.1168
120.1C88
8.0073

cantidad
158
320

23.45

0.75
49.C0

-0.98
-81.38
98 62

7881
5.25
5.15

101.19

1875

18.45

1.00

1.000
0.006
.-1.000

1.G00
0.006
0.006 ~
1.000

o, Asoleado
100%,
100%,

- 0%
1009,
0%
100%
0%
100%,

500
0.25
0.15
18.00
0.75
0.45

6.63 0.151

0.326
17.90 0.026
0.93 0.006
813 ___ 0123

0.185
!

17.90 0.056
0.140 0.043
0.140 ~ 77 0.043
8.13 0.123

0.265

Area Asoleada {m2}

49253
338.84
000 -
159.45
0.00
128.12
0.00
8.01

3.070

011 081

011 081
5396

0.60
3.780

Area totzl de muros {m2)
1012.59

256.234

0.08 003 000 560

003

5.60



ANGULOS DE INCIDENCIA

GANANCIAS O FERDIDAS POR CONDUCCION (Qc):

LOSA
MUROS
VIDRIO
PUERTA
TOTAL:

1512.01

2156.84

1382.66
0.00

Para superficies verticales Cosene
MURO NORTE 010 .
MURQ OESTE 0.65

~MURO-SUR- — e - ——0:00--
MURO ESTE 0.00
Para superficies horizontales

. LOSA_ —

ENERGIA SOLAR INCIDENTE

“losa £94.66
Muro Norte . 6833
Muro Este 0.00 .
Muro Qeste 450.563

- Muro Sur- 0006 |
Vantana Horte 68.33
vemians Sur ¢ 00
Ventana Oesie 45063
GANANCIA SOLAR POR ELEMENTOS
Qs losa 38140.77 Watts
Qs muro norte 1653.18 Watts
Qs muro seste 5130.06 Walts
Qs Ventana Norte 290.31 Watts
Qs Ventana Sur 119.65 Watts
Qs TOTAL: 45333.98 Watts
GANANCIAS INTERNAS (Qi):

cantidad

Personas 158
Faocos 320
Qi TOTAL: .

5051.52 -

Anguio
84 .35
4956

SR ¥ - N

0.00

4900

W/m2
W/rnz2

. W/m2

w/m?2
W/ma2
W/ mz2
W/mze
w/m?2

Watls
18170
32000

50170




Qc TOTAL:

6566.975168

GANANCIAS O PERDIDAS POR INFILTRACION (Qv):

Watts

_ Suponiendo 10 ML de rendija, aprox. como area de infiltracion

Py=
Diferencia de Presion:
V=

Qv TOTAL:

RESUMEN: BALANCE TERMICO

-Qs+Qi+Qc+Qv=. .

1.77
0.707472
0.03

54.26

102125.21.

ESTIMACION DE LA TEMPERATURA INTERIOR

Indice de transferencia de calor especifico

agc (ATU):

LOSA

MUROS

VIDRIO

PUERTA

g¢ TOTAL (W/cC):

Qs+Qi+Qv:
Q/qc

22.27
68.83
54 01
11.14
156.25

95558.24

611.58

Admitancia (A”Y)
LOSA

MUROS

VIDRIO

PUERTA

PISO (y=5)

gy TOTAL :

2511.89
334154
1434 91
0.0¢
100.00
7388.33

FTemueratuia
Stiyy TOTAL:

TEMPERATURA INTERIOR:

13.82

38.72

Pascales

m3/s

Watis

Watis




~lque 1a termperatura interior sobrepase 10s 274 aC.

Suponiendo que la disipacion de calor se hard por mecio de ventilacién natural, no permitiendo

VENTILACION
—_ - — R —V= _— 70.92 —m3/s ——

NUM. CAMBIOS DE AIRE POR HORA:

N= ’ 41.14 Cambiocs por hora

AREA DE LA VENTANA:
A= 69.88 M2



BALANCE TERMICO
Ejemplo de Aplicacién
Propuesta final.

LOCALIZACICN

Ciudad: La Paz, B.C.5.
 Latitud: T 71" =

Longitud: 11025

Altitud: 10

CONDICIONES GE DISENC

Temperatura media exterier. (°C): [ 2620 |

Temperatura interior (°C). 2490

Velocidad del viento - (mfs) - 17

DirecciGn del viento: - S

Radiacién Sotlar (W/m2): 763

DATOS PARA CALCULO

fecha: 21-Jun

Dia nimero: 172

Hora: 15

Angulo horario: 45

DATOS DEL LOCAL

Largo (m) 37.06

Ancho (rm): 13.29

Alto {m 12,6 . '

Area (m2): 4925274

Voliimen  (m3): 6205.84524

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS:

MURO Qeste.

materiales b {(m} K {(W/m°c)
fe 1 17.90
aplanado de mortero 0.02 0.63
tabique 0.14 0.65
camara de aire 0.1 0.03
tabique 0.14 0.65
yeso 0.02 0.46
Fibra de vidric 0.05 0.04
Triplay 0.006 0.14
Formaica 0.001 0.04
fi 1 8.13

Rt

0.0558659
0.031746
0,2153846
3.3333333
0.2153846
0.0434783
1.4285714
0.0428571
0.0285714
0.1230012
5.518194

0.6

0.18122

.

£t

W
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MUROS restantes.

e

aplanado de mortero

tabigque
yeso
Fibra de vidrio

oo .. __Triplay

Formaica
fi
Rt

g

Impermeabilizante
Enladriltado
Entortade

relleno

losa

Aire

Panet de Yeso

- i

YENTANA

PUERTA

DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS

Losa

Muro Norte

Muro Esie

Muro Oeste

Muro Sur

Ventana Norte
Ventana Sur
Ventana Qeste
DATOS INTERNOS.

Personas
Lamparas

TOTAL:

Rt

ie

vidng sencillo
camara de aire
vidrio sencillo
fi

fe

Formaica
Triptay

Fibra de vidrio
Triplay
Formaica

fi

Area (m2)
492.5274
338.8392
167.454
159.4467
346.8465
128.1168
120.1095
8.0073

cantidad
158
320

1.000 17.500 0.056 0.60 3.30
0.02 - 0,63 0.032
0.14 0.65 0.215
0.02 0.46 0.043
0.050 0.035 1.429
__.. D.006 0.140 0043 o
0.001 0.035 0.029 T - T - Tt
1.000 8.130 0.123
1.969 0.508
ST Y00 17896 ~-~--- 9056 - 65 co—— 510 —_ = —— -
0.00 0.14 0.014
0.04 0.65 0.062
0.04 0.63 0.063
Q.10 D.19 0.526
015 1.80 0.083
0.80 0.03 30.769
0.03 . .16 . 0.188
-1.00 - 683 0.151 * - - - -
. : 31.9i2 0.031
1.000 17.5¢ 0.C56 ci1 OB 008 003 000 560
0.006 093 0.006 011 0.8} Cc.C3
0.025 0.03 0.562
0.013 0.78 0.017
1.000 813 0.123
1.164 0.859
1.000 17.90 0.056 0.60 5.60
0.001 0.035 0.029
0.006 0.140 0.043
0.050 0035 1.429
0.006 0.140 0.043
0.001 0,635 0.029
1.000 8.13 0.123
1.750 0571
% Ascleado Area Asoleada (m2) Area total de muros (m2)
100%, 492,53
% 8.47
0% 0.00
1009, 159.45 1012.59
0%, 0.00
0%, 0.00
0% 0.00
100%, 8.01 256.234



BALANCE TERMICO

GANANCIA SOLAR (Qs):

- ANGULOS SOLARES- - — —

Declinacibn:

Seno de la altura solar:
Atura solar: .
Seno del Acimut:
Acimut (N-O):

Acirnut (S-O).

Orto
(decimal)
(grados)

Ocasé
(decimal)
{grados;

ANGULOS DE INCIDENCIA
Para superficies verticales
MURO NORTE

MURQ OESTE

MURO SUR

MURO ESTE

Para superficies horizontates
LOSA

ENERGIA SOLAR INCIDENTE

Losa

Muro Norte
Muro Este
Muro Qeste
Muro Sur
Ventana Norte
Ventana Sur
Ventana Qeste

GANANCIA SOLAR POR ELEMENTOS

Qs lasa

3s muro norte
Qs muro oeste
Qs Ventana Norte
Qs Ventana Qeste

23.45

0.75
£9.00

-0.9%
-81.38
98.62

78.81
5.25
515

101.19

1875

18.45

Coseno
Q.10
0.65
0.00
0.00

694.66
68.33
0.00
450.63
0.00
£68.33
0.00
450.63

389.32
9.85
436.45
0.00
19.06

Watts
Watts
Watts
Walts
Watts

5.00
0.25
0.15

1800 - °

0.75
0.45

Anguio
84.35
49.56
0.00
0.00

49.00

w/m2
wim2
Wwrm2
W/imz
wW/m2
W/m2
W/m2
W/m2



Qs TOTAL: 854.68

GANANCIAS INTERNAS (Qi):

I .—_ - cantidad
Parsonas 158
Focos 320

QITOTAL

GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION (Qc):

LOSA ' 15.43
MURQOS . 514.14
VIDRIO 22022
PUERTA 0.00
. TOTAL: o o 749.80
Qu TOTAL: 074.7344877

GANANCIAS O PERDIDAS POR INFILTRACION (Qv):

Watts

Suponfendo 10 ML de rendija, aprox. comao area de infiltracion

Py= 1.77
Diferencia de Presién: 0.707472
V= 0.03
Qv TOTAL: 54.26

RESUMEN: BALANCE TERMICO

Qs+Qi+Qc+Qv= 30933.67

ESTIMACION DE LA TEMPERATURA INTERIOR

Indice de transferencia de calor especifico
gqc (A"uU)

LOSA 22.27
MLBOS 68.83
YIDRIC 54.01
PUERTA S 1114
gc TOTAL (W/oC): 156.25

Watts
18170
10830

Watts

(m2)
0.05

Pascales

m3/s

Watts

Walls

Qs+Qi+Qv: 29958.94




Q/qgec 191.74
Admitancia (ATY)

LOSA 2511.89
MUROS 334154
VIDRIO T --3434 91
PUERTA 0.0C
PISO (y=5) 100.00
gy TOTAL . 7388.33
Temperatura - -

Qt/qy TOTAL:

TEMPERATURA INTERIOR:

4.19

29.02

Suponiende que la disipaci

quz iz temperatura interior sobrepase los 27.4 oC.

&n de calor se hara por medio de ventilacidn natural,

no permitiendo

VENTILACION

NUM. CAMBIOS CE AIRE POR HORA:

AREA DE LA VENTANA:

21.48

12.46

2117

Aberturas de 18 cms. De altura por el ancho de la ventana (1.23 mts.)

m3/s

Cambios por hora

M2




CONCLUSIONES DEL ANALISIS TERMICO.

Analisis meses frios. S = e .

Se necesita ventilar de manera natural, puesto que la temperatura exierior es mas baja gue la estimada,
Ventilando podemos disipar la energia calorifica que S& genero en el edificio, debido principatmente a las
gananciastiniernasya la-ganancia-solar: - - S e ——— -

La mayor parle de 1as ganancias solares se obtienen de |a cubierta, pues es el elemento constructivo mas

expuesto a la Incidencia solar directa y durante mas tiempo.

Analisis meses calurosos.

En esle caso la 1emperalura exterior es superior; 26 2°C 2 la estimada 29 09°c (eshmada en calcu!o
térmico) izego el .ventilar de manera- natural es parte de la so!ucron Para. ello cons:deramos abenuras de
18cms. por el ancho de la ventana, en todas las ve‘anlanas, Debiendo entonces, acudir a la ventilacién
cruzada como estrategia de disefio; pues es la mejor manera de disminuir la iemperatura y disipar
ganancias inlernas, para que la temperatura estimada en el calculo témico alcance la dptima de confort
27.4°C. '

No solo con ventitacion se acondiciona el edificio, es preciso el empleo de muros y cubierta con maleriales
gue aislen det ambiente exterior y almacenen 1a temperatura de confort en el interior del local.

Can los materiales propuestos la lemperatura estimada- inferior disminuye hasta 29. 08°C Luego como
estrategia bioclimatica, deberemos primero aislar con materiales al exterior para evilar ganancias directas y
)a masividad al interior que almacene; y segundo, 1a utilizacion de aire acondicionado. Es decir, que el

ptanteamiento seria, primero pasivo y como complemento el activo.

Las ganancias salares son muy elevadas debido a la fuerte radiacién y al uso de materales poco masivos
en cubierta. Los que no resultan aptos para este lipe de clima. Las ganancias por conduceién son elevadas

debido al incremento de temperatura tan grande {6566 watts.)

De manera similar se propene ¢l empleo de celosias formados por cuerpos vericales {parteluces) sobre las
diferentes fachadas, rematando las venianas en.las fachadas Norte y Sur con pequenos volados, El arreglo

de ta celosia intermedia en el patic de distribucién posterior se reforzara con un pequedo volado perimetral.

)
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Diagnéstico de iluminacién en |a sala de juntas de un edificio de investigacion en La Paz, Baja

California Sur.

tntroduccion.

El sector residencial y de servicios, es un sector de mucho interés porque esta fuertemente relacionado
con 1a gente. Representa el sector con mayor nimero de usuarios 0 consumidores, pero es un seclor

descuidado en cuanlo a su eficiancia energética, pero al mismo tiempo un sector Jdel gue se tiene poca

informacién ‘sobre ios factores ‘que determinan $u consumo.-Ha 'sido un sector altamente. subsidiado en

cuanio al costo real de los energéticos gue consume, pero representa finalmente un sector muy imporante
por la cullura energética que se le puede dar, lo que repercutiria de manera favorable en los demas
sectores,

Por ello 1a importancia del diagnéstico de iluminacion, ya que ésta repercutira directamente en el consumo
de energia que el sector de servicios realice y 8 su vez representa una atternativa viable para comprobar
que la metodologia propuesta es eficiente en el reconocimiento de esta problematica y que puede servir de

apoyo para brindar atternativas de solucion.
CRITERIOS DE EVALUACION.

La localidad, como muchas de clima Célido-Seco, se caracteriza por gran insolacién y por intensa radiacién

solar directa.

Las ventanas hacia e Norte franco, proveen niveles de Huminacion uniforme todo el afio, sin tener grandes
ganancias térmicas. Las ventanas hacia otras orientacienes pueden 1enef parieluces evitando la entrada
direcia de {a luz del cielo pero permitiendo la entrada de iuz de manera indirecta (por reflexion de una
superficie), se ulilizardn ventanas-continuas en vez de aberturas independientes, 105 muros con ventanas,
preferentemente deberan ser de colores claros, el uso de vegetacion es basico para evilar el
deslumbramiento.

Para el analisis de ituminacion natural se consideraron los niveles de iluminacién producidos por la ventana
que da a la fachada Sur y las ventanas de 1a fachada Oesle, desechando el ¢alculo del tragaluz que esla

en el ceniro

Niveles de iluminacién.

Los requenmientos optimes de iiuminacion son los siguientes:

Sala de conterencias 150-100

Circulaciones 200-150

Sala de Junias 250-500 lux.

Areas de servicio. 500-300  lux.
‘| Recepeion. 500-200  lux,

Estos niveles de iluminagién son generales. pues se sabe que en un local dependignda del uso, se generan diferent

juminicos. Asi por ejemplo, en el caso de un laboraterio:

rea de circulacién

Sobre et Area de trabajo
Cubiculos 250 Lux.

Puntos especiales 500 Lux.




e ae -

Metodologia utilizada.

En principio se realizo un andlisis sobre e) espacio donde se realizarfa la investigacion, definiendo que dei
edificio de investigacion ubicado en La Paz, Baja California Sur, 1a sala de juntas ubicada al Sur del edificio
administrativo seria un espacio allamente representativo ya que comresponde a un espacio de uso

sobresaliente y sus caracteristicas son similares a las oiras $alas de junias.

‘Hecha la definicion del espacio se procedio al levaniamiento del area en cuestidn y contando con los

planos a detalle se realizé la magueta del espacio con tas caracteristicas que especialmente sirvieron al

estudio. Primeramente se definié la escala con el {in de facilitar la manipulacion interior, ésta fue 1:20,
posterformente se selecciono el material, considerando gue éste no fuera fraslucido y que fuese de facil

manejo. Para ello se escogio 1a mampara, material sintético de alta reflectancia. Sin embarge, demostrd ser

- frasiucido: por lo-que-hecha fa maqueta se:-forrorde cartulina negra, evilando con eflo el 'paso de ta luz. E!

siguiente paso fue idear la forma en que los sensores del juxometro pasarian al interior de la n'1aque1a sin
representar un gran obstaculo interior ni ellos ni su cableado, para ello se disefiaron ranuras corredizas
autosellables que permitieron de manera inicial el paso e |0s sensores y al sellarse, solamente permitieron
el paso del cable con lo qué ios obslaculos interiores que podrian generar sombras se redujeron al minimo,
La magqueta respeto en gran medida las caracteristicas ‘del espacio en cuestién, tomande mayor

importancia su ferminado interior.

Posteriormente se seleccionaren los materiales que servirian para medificar las condiciones interiores y
exteriores, por lo que se reafizaron paneles de diferentes colores a semejanza de las condiciones y

materiales que podrian ser empleadas en la decoracion inlerior, considerando 32 diferenies arreglos.

La hipdtesis de la que partimos para determinar estos arreglos fue que 12 reflectancia de diferenles colores
y materiales empleadas como terminados, tanto en el interior como en el exterior daria como resullado
diferencias en la iluminancia general de! interior. Para el area de banqueta exterior se consideraran cuatro
colores. Blanco como tesligo; Negro a semejanza del asfallo; Grs a semejanza, del concreto y Verde a
semejanza del pasto. Para los interiores: En el piso dos cofores Blance y Arena; En tos muras, Blanco,

Arena, Café y Corcho.

- Finalmente se realizaron las leciuras de iluminancia imlerior con los diferentes arreglos interiares y

cxteriores.

‘Las lecturas se realizaron en las instalaciones del Laboratorio de Arquilectura Bioclimatica de la

. Universidad Auténoma Metropolitana unidad Azcapoztalco, en la Ciudad de México. Para ello se empleo el

e i e

gabinele de cielo artificial en condiciones de iluminacion difusa y se utilizaron como herramientas en la
lectura, un Megatron de 12 sensores, un Luxometro digital modelo 810 AEMC, camara folografica y de

video.

Para el experimento se hizo un arreglo matricial que contemplo las diferentes opciones de color, donde se
determinaron 32 arreglos posibles, de ellos se realizaron (0s formatos de ta prueba y se procedié a la
ledlura en nueve sensores, dispuestos estratégicamente en ef intedior de la misqueta. La caplura™derios™
dalos fue manual y en general se hicieron dos repeticiones, los datos se-vaciaron posieriormenie en una

hoja de calculo Excel y fueron graficados en Autocad.

Posteriormente se realizd el cilculo grafico para la prediccion de la luz diurna, desarrollado por el Buiiding

Reseéarch Statjon (BRS) método que se vale de un Transportador y de un nomegrama para cénocer la

Componente celeste, la Componente refiejada del exterior y 1a Componente reflejada del interior. del-
mismo espacio y se confrontaron [os resultados, de dicha comparacién se realizaron los graficos

correspoandientes. . . ,

Se realizé el analisis de los datos y se emitieron las recomendaciones y las conclusiones. Finalmente se

hizo {a relatoria del trabajo de investigacion.
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CALCULO DE ILUMINACION NATURAL

Lectura

supenor| infenor

C Celeste

L=E

Angulos

ro Infenior

=
Lecturas
media lzawarda | Derecha

método grifico

ventand v

Factor de |C Celeste it

correcalén| g kgt

-2 xS 3 o
12.0 c2 | 0.0 5.200
A 12.0 c2 | 0.0 S.464
19.0 cz | 00 1.018
a0 | 3i oo 1.900
5] 4.0 31 .0 2.102
4.0 31 c.0 1.209
1.7 i9 | 0.0 1,212
cC 1.7 e | 0.0 1.305
1.7 19 0.0 121
ROMIEDIO
il ieg DATGSIUER AT PATASHD ENTA
G s '3_;_ ‘u!iigf“": ; = 3 ; F ATDE 0S GOLORESER
largo large de ventana 2.2 m T L T L B SR e R e
ancho alto de ventana’ 2.8 m Amarillo clarc 0.75
alte 'area de ventana 5.6 m2 Amarille cere 0.5
superiicie del p1so relacsdn de ventana 0.0329 Caid 0.3
superficie total de muros relacion de muros 0.217¢ Azul cobalto 0.15
reflectancia de muros factor de enstal I Verde cromo Q.15
reflectancia de plafén factor de opstrucciones Q.8 Rojo 0.02
refectancia det suelo factor de mantenimiento 0.9 Verde Hierba 0.01
* reflectancia media
Q.00

CRI del FS =in obstrucct&

HNegro




inicial

| .- 2

Altstud Lecturas

media lzguerda | Deracha

Factor de

correccion

venianad Jdos

7+ 8

m .
m alto de ventana 2.8 ‘m
. [l Area de ventana 8.708 m2
superficie del prso 52.853 m2 relacién de ventana 0.0465
superhcie total de muros 81.424 m2 relacibn de muros Q.2176
reflectancia de muros ©.850Q - factor de cristal i
reilectancia de plaidn 0.700 factor de obstrucciones Q.75
refectancia del svele 0.150 factor de mantemmiento 0.2
reflectancia media 48,8600
CRI dei FS sin obstruccid 1,350

RE ANCIA Gl OFE .
Yeso, pon pintiraiblcs, F B
Amarilio claro 0.75
Amarillo ocre 0.5
Caié 0.3
Azul cobalto Q.15
Verde crome 015
Rajo 0.09
Verde Hierba . 0.6)
.00t

Negro




venting res

R EYA  Lecturs C Celeste Angyios Altitud Lecturas Factor de |G Celeste TpS po
A O supencr] nkznar ‘lriu:Ial Supence Infenor media ' | lzquerda} Derecha correccién 3 D arda - d
Adio ' -2 | (4+5)2 748 | 33 o
- R e Ty Tar r : =
T e K 25
Q.00 19.0 G2 .G 31 0.495] 0.00Q 0.495 2.405 0.6l 76158 2.800 Q.00
0.00 4.0 34 G.0 rss——|-oma7o|—0:000-|—0470—|—1-880 0.8 1.523 2.800 _ _ 0.00
C.00 1.7 12 | 0.0 9.5 0.420} 0.000 0.420 0.7 14 [oX=]] 0.57& 2.800 0.00
0.00 12.0 c2 0.0 31 0.4901 0.480 0.970 | 18.430 0.8l 14,928 2.800 Q.00
Q.00 4.0 31 1.Q0 15.5 0.42C| 0.340 OZ?GO 3.040 0.8 2.462 2.800 .00
.00 1:7 19 | 0.0 3.5 0,320 0.250 0.570 0.269 .61, 0.765 2.800 Q.00
T doool "reo | ez | 0.0 a1 . -|o.400] 0490 | 0890 | 16910 08} 13,697 2.800 0.00
0.00 4.0 31 0.C 15.5 0.200| 0.460 O.G.GO 2.640 .81 2.138 2.600 0.00
.00 1.7 12 0.C 8.5 0.1 1o 0.370 0.48C 0.816 0.61 0.661 z.800 Q.00
, DATOSD ® o DATOS DR E)
i
larao 7.260 m largo de ventana G 17 m Yz Wil
ancho 7.260 m alto de ventana 2.6 m Amarillo claro
alte - 2.800. m Area de ventana 17.276 m2 Amarille ocre
superhicie del piso 52,853 mZ relacion de ventana .0922 Café
superhcie total de muros &1.424 ma relacién de muros 0.2176 Azul cobalte
reflectancra de muros  0.850 factor de crnistat | Verde cromo
reflectancia de plafén 1 0.700 factor de obstrecciones 0.2 Roje
refectanciz del suelo 0.150 factor de mantemnimiento .9 Verde Hierba
reflactancia medha 485,800 Negro
CRI del FS =in ebstrucad] 2.800

Notas:

La reflectancia mecha se infind asi
*Relacién de mures =.21756.
Si 3= 4B entonces 20 = 45 5 0= 45.05 entonces 90= 50.05

Por to aue reflactancia medha de 85 = 486.8

Por lo que .21756 = 45.05

* Reflectancia de muros =85




Resumen de mediciones
del método gratico

SENsores entana: 1% venytafa‘ 2; =501Ead O
D D D desfD Hdigeno _
| 414 10.4181 | 20.032¢ 10000 2003
18320 | I7.7283 |TZi1le77 T V0000 | T2l S e -
| .533¢ | 16.4971 | 19.2500 1 0000 1925 R
5.5823 432286 | 15.3695 | 0000 1537
2.5920 5.2624 9.9564 | 6000 996
17631 49384 | so0es | 10000 | 80l
| 1.9948 | 3.3783 16.3915 | 0000 1639
2.6730 3.5849 7.467 | 10000 747
1.7057 | 3.4610 | .6.2880 10000 €29
3.4220 7.7324 13.7699 0000 1377

Por el método gréfico se hace un andlisis en planta y corte de cada una de las ventanas que se proponen en el proyecto y se
obtiene un promedio de luminacion en cada uno de los puntos en los que se colocarén los sensores para asi obtener el
los datos que nos permitan comparar las mediciones que obtuvimos en el megatrén con el cielo artificial y los resultados
que deriven de estas operacones promediarlos para saber el porcentaje que hay de diferencia dee los dos métodos que se
utihzaron para deternminar la iluminancia en el espacio andhzaclo.

la tabla siguente presenta los valores obtemdos por ambos métodos y la comparacion gréafica de cada uno de los valores
con respecto a cada uno de los sensores estudados. Ponemos.concluir esta parte del andlisis considerando que el 6 % de
diferencia entre los dos métodos nos permite dar por vahdo el método por ya que la diferencia no rebasa el 20 % de diferen-

c1a en las mediciones.



SENS0resS método mediciones
grafico en maqueta Fn la suma de lux estimados por el método
A 2003 1990 grafico se obtiene un promedio de lux de
B 2117 2000 1377 lux, mentras que en las mediciones -
C 1925 1940 que se reahzarén el megatrdn se obtienen
By . 1 537— |- 1300—-{ 1377 lux _de promedo, ambas medidas se
B 996 1 200 obtuvierén de los nueve puntos analizados
C 801 1030 lo que nos da el msmo resultado ‘
A sin diferencia entre el método grafico y
B _ el megatron.
C i S , . » -
total Las mediciones en maqueta corresponden al piso
_ promedio intenor arena, exterior bianco y pared bianca.
Comparacién-de método grafico y mediciones de maqueta
2500 ‘ e NS S 3

—O=—método grafico
== medicinass_ea maaueta

e — -




2100
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CALCULO DE ILUMINACION NATURAL

métedo grifico

veEbd it NG

?i i ]| = A

i Referencial lectura C Celeste | Angulos Altitud Lecturas Factor de

f L ABED si= Bt supenor| inienor imeial Supsrod (rherse media “zqerca | Derscha [correccion 3

: (4+5)2 748 ;

5 OE C'.écl_""f""ﬂw‘. . LT R DR G e D i A
4 %ﬂiﬂgﬁﬂ#ﬁ‘ : i Rl e e A ‘

largo de ventans 2.2 m

alto de ventana 2.8 m o A !
alto 2.800 m Area de ventana .16 m2 Amanlio ccre 0.5
superhcie del piso 52.853 m2 relacién de ventana 0.0322 Calé 0.3
superhaie tota! de muros &1.424 m2 relacion de mures . 0.2176 Azul cobalto 0.15
reflectancia de muros 0.750 factor de enstal I Verde crome Q.15
reflectancia de platén 0.700 factor de cbstrucciones Q.8 Rojo C.02
refectancia del suelo C.150 {actor de mantemmento [oR=] Verde Hierba M 0.0!
reflectancia medha 46,300
CRl del FS sin obstrucad 0.8630 Negro 0.001




vl i

ﬁ*' —-;ﬂ}i R : Ry R i 2 : 5 >
?3‘3'3::"‘ e;—- Lectura C Celeste Angulo5 Altitvd Lecturas Factor de {C Celeste HE 7 * Amp on ; %_‘ u“'“ li
i .v;v_' NN sueror mienor | mcial  |Swperoif trfenor|  media  |iacuercat Decscra carrecaidn : ‘ 3 da; ot
(4+5)2 7+ 8 T
}.25 0.00 1,314
—— .25 - —|- . 0.00—_ | 5,452 _ _ o
1,25 0.00 b1.895 .
1.25 0.00 -1.432
1.25 0.00 2.492
j2s - b ..000 |, 2573
.25 0.00 .434
.25 Q.00 1.663
1.25 0.00 |.606

A 4

RE!

Yeso con pintura " 0.5
slto de ventana 2.6 | m Amanils clirpist iﬁﬁ?_’?ﬂf‘f% AL LAOIES Y

alto 2.800 m ires de ventana ) 8.708 m2 Amarillo ocre 0.5
superiicie del piso 52.653 m2 reiscién de ventana 0.04G65 Caié 0.3
superiicie total de muros St.424 m2 relacién de muros 0.2t76 Azul cobalto Q.15
reflectancia de smuros 0.750 factor de cnstal | Verde cromo 0.15
reflectancia de plafon 0.700 iactor de obsirucciones 0.75 Roio 2.02
refectancia del svelo 0.150 fsctor de mantemmiento .2 Verde rherba 0.0l
reflectancia media 46.300 5
CRI del FS sm obstrucaid 1,250 Negro 0.00!1




i

‘Lectura C Celeste Angulos Altrtud “Lecturas Factor a‘cﬂ

wianar imgal Supenar| \nfenor ‘media lspeardn | Derecha | correccion
i-2 (4+8y2 7+
i T R W R i

Q.00 19.0 G2
0.00 2.0 31 Q.0
0.00 1.7 12 | 0.0
ooo| 190 |.ez2|o0
0.00 4.0 3! 2.0
.00 1.7 12 |1 CO
o001 120 c2 | 0.0
Q.00 2.0 3i 0.0
0.0 S 12 | 0.0

Amarillosclarg’

Amarllo ccre

Café

Azul cobalto

Verde cromo .

Foje

Verde rierba

largo de ventana
alte de ventana
. 4rea de ventana
superiicie del piso 52.653 mn2 relacidn de ventana
superhcig total de muroes Bi.424 m2 relacién de myrocs
reflectancia d& muros 0.750 factor de crstal i
reflectancia de plaion 0.700 factor de obstrucciongs 0.9
refectanca del suslo G. 150 factor de mantermmiento 0.9
|reflactancia media £5.300

Negro




Resumen de mediciones
" del método grafico

SENSOres Fans L ] atoria N R
D D D deiFD digieno

- 80804 | 13441 |.10018i. | _19.412¢C 10000 1941

| 7804 |.4390 17.3283 | 20.5477 | 0000 2055

| 0993 | 4336 16.097 | 1 6.6300 | 0000 1863

5.3444 | 54823 39228 | 14.7495 1 0000 1475

| .9820 2.4920 4.8624 9.3364 | 0000 934

1850 | 1.6631 4.5384 7.3865 t 0000 739

0.6984 11.8948 2.9783 15.7715 | 0000 1577

|.0892 2.5730 3.1849 6.847 1 10000 . |. e85

|.001 4 | .6057 3.0610 5.65680 1 0000 567

B 2.4956C 3.3220 7.3324 i3.1499 | OOCO 1315

For ¢l método grahco se hace un anéhsis en planta y corte de cada una de las ventanas que se proponen cn el proyecto y.se -
obtiene un promedio de iluminacién en cada uno de los puntos en los que se colocarén los sensores para asl obténer’ el
los datos que nos permitan comparar las mediciones dque obtuvimos en el megatrén con el cielo artificial y los resultados
q‘ue deriven de estas overaciones promediarlos para saber el porcentaje que hay de diferencia  dee los dos métodos que se
ubiizaron para determnar la lluminancia en el espacio anahzado. ; : '

La tabla siguiente presenta los valores obtenidos por ambos métodos v la comparacidn gréfica de cada uno de los valores

con respecto a cada uno de los sensores estudiados. Ponemos concluir esta parte del andlisis considerando que el 6 % de

“dferencia entre los dos métodos nos permite dar por valdo el método por ya que la diferencia no rebasa el 20 % de diferen-

ca en las mediciones.




SENSOres método mediciones
gréfico en maqueta Fn la suma de lux estimados por el método

A | 1941 1870 gréfico se obtiene un promedio  de lux  de

B 2 2055 1970 315 lux, mentras que en las mediciones -
C 3 1863 | 1890 T que se-realzarén el megatron se oblienen
A 4 1475 I 290 1310 lux de promedio, ambas medidas se
£ 5 934 11350 obtuvierdn de los nueve puntos analizados
> 6 739 950: lo que nos da una diferencia del 0.36% entre
A 7 1577 1090 ambas, misma que no €s sigmhcativa.
B & - 685 840 ‘
C -9 567 740 Las mediciones de la magqueta corresponden

total & 96 a un pisointerior arena, exterior blanco-y muros
promedio 1315 1310 color arena: ‘
Comparacién de método grafico y.mediciones de maqueta
1 2500 TT-T- - gy T, ot il it g B Lt sl o s et EER -t -

2000 =

1500 4

1000 ==

500 -
0 -

1

PRE——
i

6 7 8 9

=O=método grafico ;
<=’ ws mediciones_en_madanelba




METODO MEDICIONES
GRAFICO EN MAQUETA

1577 685 . 567 © 4080 B40 740 -

u 16475 . 936 e e P 1150 TT-...950

0
]
|
.
T
1
|

2100 ; _ 2100 ' —== s

1730
1360
890
620
250

1730

1360

990
620
250




CALCULO DE ILUMINACION NATURAL
método gra’ﬁco

CEnl i e

alto de ventana .
. m irea de ventana 6.6 m2
supericig del p150 52.853 m2 relacidn de ventana 0.0329
superiicte total de muros 81.424 ma relacidn de muros 02176
reflectancia de muros ©.300 factor de cristal I
refllectancia de plafdn 0.700 factor de obstrucciones 0.8
refectancia del suelo 0.180 factor de mantemmiento 02
reflectancia media 22180
7' del 3 sin obstruccid 0.550

€ Celeste | Angulos Aftitud Lecturas Factor ae |C Celeste
wcal Svpenar] i+ 2nor media =.z.x_.n cigal Cereaia -correcoéﬂ.”
I.-2 (a+3)2 7+ 8 3x2
Sligthd Al s ci ] 71 8. | S 9%
12.0 G2 | 0.0 31 C.050| 0.a80 | "0.530 10.070 0.72 7.250 0.550 0.00 7.800
19.0 G2 | 0.0 21 Q.480| 0.150 0.33C €.270 0.72 4.514 0.550 0.00 5064
18.0 cz2 | 0.0 el 0.220| 0.465 Q.C0% 0.095 072 C.068 Q.550 0.00 06:&
4.0 31 0.0 15.5 01| 0.320 | 0.230 1.320 Q.72 0.250 0.550 0.00 1.500
4.0 31 Q.0 £5.5 0.350] 0.050 0.400 V.00 072 1.152 Q.55C 0.00 1.702
4.0 31 0.C 15.5 ) 0.460| 0.370 | 0.09C 0.360 0.72 0.252 Q.550 Q.00 0.80%
1.7 192 | 0.0 2.5 0.000{ 0.220 Q.22C 0.374 072 C.262 0.550 Q.00 0.8139
1.7 12 | 0.0 9.5 ¢.250] 0.040 0.25C 0.493 0.72 0.355 0.550 0.00 0.20%
1.7 192 | Q.0 3.5 0.320] 0.250 0.140 0.238 0.72 Q.17 0.550Q 0.00 Q721

Yeso con pintura blanca 0.65
Amarille claro 0.7%
Amanilo ocre 0.5
Cdfé i Y¥08 Ty
Azul cobalto 0.i5
Verde cromo C.is
Rojo 0.02
Verde therba 0.01
Negro 0.001




venibang ofos

T R
et Gt o ;
C Celeste Adtitud Lecturas Factor de {C Celeste i
Camical Supenoi] nlenar medha lzawerga | Derscra | correcaidn
i.-2 (4 +5)2 7+ 8 3x2
S ™ T DR R e TR BT
T3 i "*91‘%.1 o T ‘;E'Jﬁ?""'- N i S Tl I [\ L Ju—
19.0 | 62 31 0.42 | 0.485 0.005 C.095
19.0 g2 | 0.0 31 0.490] 0.15 Q.33 £.270
19.0 g2 | 0.0 31 0.480] 0.350 | G.83 [ 15770
4.0 31 0.0 i5.5 0.4 Q.43 0.07 0.280
4.0 3 0.0 15.5 Q.05 .41 0.46 |.840
4.0 31 {00 15.5 032 | 017 .49 1.260
1.7 19 | 0.0 3.5 0.26 0.42 a.16 0.272
1.7 19 1 0.0 2.5 0.04 0.32 0.36 0¢g12
1.7 12 { 0.0 2.5 .2l C.10 0.31 0.527
ROGMEDIO a8
: [eR ; ; B”'-i\-
largo de ventans 2.1l m Yeso con pintura blanca 0.85
‘Jancho alto de ventana 2.8 m JAmanilo clare 0.75
alto . . |érea de ventana. 6.706 m2 Amardlo ocre C 0.5
superhcie del prso relacién de ventana 0.0465 ‘ Café b e R
sugeriicie total de muros relacion de muros 0.2176 Azul cobalto Q.15
reflectancia de muros factor de enstal | Verde cromo 0.15
reflectancia de @lafdn factor de obstrucciones 0.75 Roio .09
refectanca cel suelo factor de mantenmiento 0.2 Verde tierba 0.01°
reflectancia mecha
CRI del FS sin obstrucad Negro 0.001




veonband (res

E D
Lectura C Celeste Angulos Alttud Lecturas Factor de |C Celeste i i !‘
| ~faner imeial Supenos| Imeno: meda lzquerda | Dercena | correcaion &
-2 (4+5y2 7+ B 3x9 e it
31 9.405 | 08I 7.616 1.700 0.00 ez1e |
15.5 :.880 08I 1.523 1.700 0.00 3,223
.95 0.714 0.8) 0.578 }.700 0.00 2.278
31 18.430 | .8 14.928 1.7C0 0.20 16.628
15.5 3.040 0.8l 2,462 |.700 .00 4.162
9.5 0.969 0.8] 0.785 1. 700 0.00 2.485
3] 1g.2i0| 08l 13,697 |.7C0 ©.00 15.397
15.5 2.640 0.81 2.138 |.700 c.00 3,838
95 081G 0.81 0.66/ 1.700 0.00 2,361

e Hpy ks _

largo 7.280 m largo de ventana .17 i Yeso con pintura blanca 0.65
anero 7.260 m aito de ventana 2.8 m Amarillo claro 075
aito 2.600 m 4rea de ventana 17.276 me Amarnilo ogre

[superiicie del piso - 52,853 mZ . |relacidn de ventana 0.0923 : LS T e
suparhicie total de muros &i.424 mé relacion de mures 0.2176 Azul cobalto ’
reflactancia de muros 0.300 factor de cnsts | Verde cromo 0.1%
reflectancia de plaidn 0.700 factor de obstrucciones 0.9 Rojo 0.2
refectancia det svelo Q.150 factor de mantemmento 0.9 Verde Hierba 0.0t
reflactancia med 39.180 Negro Q.00!
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_ Confort acistico.
Metodoiogia general para la‘revision acastica de un edificio
1. Analisis del sitio
- Definir el tipo de uso genérico del edificio
El edificio es un centro de Investigacian.

. Localizacion de posibles fuentes de ruido y distancias al sitio

Trafico.
Las vias de comunicacion de colindancia directa son: Al Esle; avenida primana de
s . doble sentido, con flujo vehicutar intenso, pero sin paradas establecidas. el trafico cs
de automéviles de uso particular, ubicada a 25 metros de distancia del acceso
principal. Al Sur; avenida secundaria de un solo sentido, con poco flujo vehicular, sin

paradas y el trafico también: e$ He vehiculos de uso particular, ubicada a 40 metras,

de Ia fachada Sur. Al Norte y al Oesie; avenidas secundarias de fujo vehicular
_qestringido. Eil estacionamientc es una fuente de ruido interna al conjunio, no
Bbstante de que éste es abierto y s€ encuenira perimetral al conjunto.

; Fuer‘l_'t_es'ﬁi'as..: o

Equipe de aire acondicionado, ubicado en la parte superior de tos edificios D" y *E",
‘confinados -al espacio superior del drea de servicios. Talleres de mantenimiento

ubicados en el extremo Qeste del predio y distante de ios cuerpos principales del |

edificio.

e ‘ {ndustria. ~ : : :
: e La zona donde’ sé establece ei proyecio es residencial y de sedvicios, donde l2
", ‘Industria no esta permitida. No existen Taileres 0 locales que emiian ruido.
‘Equipo expuesto. "7+
S ‘No aplica.
- Actividad urbana. o
e La actividdd urbana es moderada en la zona y el movimienlo. importante es el
vehicular.

. Evaluar posibles vias de propagacién del ruido Aéreo 0 Estructural.
Las vias de propagacién del ruide agreo se concentran en la fachada Este, ocasionando
problemas justamente en el acceso principal,
La propagacion estructural solamente se remite al equipo de aire acondicionado, localizade
en el area de azotea de los edificios “D” y “E".

.

Medicién de niveles de intensidad de las fuentes en horarios criticos
No se llevo a cabo la medicion direcla de los niveles de inlensidad de las fuentes, su
estimacién se reaiizd considerando los diferentes pararnetros de intensificacion y
disminucion,

Evaluar forma exterior del edificio
La evaluacion de la forma-exierior del edificio, nos permitid identificar las areas donde se
concentrara el sonido, siendo las mas conflictivas dos ubicadas en ta fachada principal det
edificio. Precisaments junto al drea de accesn y en e extremo Sur de la fachada Este. En
éste (ltimo punto el problema no se considera de cuidado, ya que éste espacio colinda con
un espacio mayor. Mismo que forma una pequenda plaza y que al abrirse a la calle permite ia
dispersién dei soniga. '

Analisis ]
£l analisis se presenta en 1a hoja de calculo anexa.

Diagnéstico
Los lgcales que presentan un mayor grado de problemas de ruido son los préximos
a ia vialidad y estacionamiento. En un caso mas desfavorable se encuenira el
acceso principal. Las salas de jumas ubicadas en i edificio “C” son posiblemente
1as de mayar problema por el requerimiento bajo de decibeles.

Criterio de atenuacion
Se propone una barrera acistica, suavizada formalmente por arbeles persines
como el ficus benjamina a cada 6 mis. Y en la parie inferior, colindante con las
vialidages y el estacionamiento una cerca de selos formada por boy arrayan con el
fin de disminuir y defiectar el ruido vehicular, para 1as salas de juntas se preveen
doble acristalamiento muros actsticos' confomados poF dobles paneles y una
camara reflana de fibra de vidro y finaimente COmo acabado un panel recilente
forado en tapiceria textil. Las ventilas de las venianas asi como los tragaluces
dispondran en su conjunto de material absorbente que amorigiie y absorba el
sonido. El equipo electromecanico tendrd bases recilentes de neopreno de alta
densidad. -
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Calculo del nivel de ruido de trafico en dBA

Nivel promedio inicial I 83 GBA a5 mis..

Carriles [ &6 dBA_ |MNo.Decariiles  (Ajuste .

B T o

- e

@~ W bW Ry
W mEm~D WO

Distancia alavia |Ajuste

Distancia ' I 88 doA  |en meiios.
gty TASE G
30 -3
45 -5
50 -7
75 -8
80| -10
105 -11
120 12
150 -13
Volumen trafico [ 79 d8A  ]Volumen Ajuste/Velocided
55 70 a0
pesado 0 0 0
gerg  LXET ATl B 5
Velocidad trafice i 73 dgB8A  |velocicad Ajuste
; TGOKMIn 0
70 KM/h '
55 Rih
Flujo trifico | EE dBA  |Flujo
' ’ TN RN
paradas 5
Masa vegetal Ajuste
Vegetacion HIEEE ‘dBA  |m. prof. .
G Kb 220,
15" A
30 -3
60 £
g0 -9
% angulo Ajuste
Proteccion de edificios [ 73 dBA  |proteccién
0-20% .0 - o [0
20-40% -1
40-65% -3
65-90% -5

nors 1920100%

[Nivei sororo total [ 73 dBA |

el
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2. Diseno acustico arquitecténico.

- Caratteristicas fisicas del espacio.
+ v Gefinir el Area de ahalisis.
El area de analisis s una sala‘de juntas, ubicada en el extremo Swuroeste del edificio
“c". Sus dimensiones son 7.28 metros de largo por 7.26 metros de ancho can una

altura de piso a p!aldnd de 2.80 metros.

. De‘lerrqihar' con detalle’ las diménsicnes generales y las dreas de- cada elemanto,
‘Las dimensiones de |a sala de junias s0n 7:28 metros de largo por 7.26 meiras de
ancho con una alturd de piso a plafond de 2.80 metros. Este rectangulo cuenta con
'dos ventanales en escuadra , formados por un doble acristalamiento con una
camara de airé. Los murbs forman una escuadra frente a los ventanales. El piso sera
de terrazo pulido y el plafond serd acustico. La mesa de juntas sera de 3.0 mts por

2.0 mts. Las 12 sillas miden 0.40mis por 0.60mts.

Delerminar con detalle la composicién de cada elemento.

Las dimensiones de la sala de juntas son 7.28 metros de largo por 7.26 metios de
ancho con una altura de piso a plafond de 2.80 metros. Este rectanguic cuenia con
dos venianales en escuadra . formados por’ un doble acristalamiento con una
camara de aire. Los cristales son de diferente espesor siendo el interior de Bmm. y
en exterior de 13mm. Los muros son de doble panel de triplay de &mm. forrados en
su cara exierior de formaica de 0.9mm, unidos entre si, forrnando una camara e
aire de 5cins. que estara rellena de fibra de vidrio. Comc acabado tendré un ‘pa;nei
re.c.i!ente de triplay de 6mm. Forrado hacia el exterior de espuma de patiuretano de
baja densidad con un espesor de 1.2cms. y ésté a su ves forrado de material te_xtil
sinté!ipo. El 'piso sera de terrazo pulida y el plafond serd acustico. La mesa de juntas
serd de madera terminado al barniz de 3.0 mts por 3.0 mts. Las 12 siflas asiaran

forradas en tela.

. Definir l]a g2ometria general de! espacio.

La sala de junias s un rectangulo con una rel'acién un poto mayor a 1:1. La altude
piso a plafond es de 2.8mis. Y forma dos escuadras, una de muro y la otra de

ventanal.

Definir el uso especifico del espacic.

El espacio es una sala de juntas, que comparte el espacio de esa planta de! edificio

con otra tres salas dedicadas al mismo fin.

Definir el nimero minimo, Maximo y promedio de ocupantes.



£l nimero de ocupantes es de 12 personas.

‘ Déﬁ;\i; [os ellerr;er;ios o‘cup:alnlés de‘! éspz;cio y sus caracterislicas. .
Cuenta con dos ventanales en escuadra , formados por un doble acrislalamienio
con una cadmara de aire. Los cristajes son. de diferente espesor siendo el interior de
gmm. y en exteror de 13mm. Los muios son de doble panel de triplay de &mm.
forrados en su cara exterior de formaica de 0.9mm. unidos entre si, formando una
c‘érharf; dé:a.iré ae 5émé. qu-é éslla:r-é -| el}éna de fibra de vidrio. Como acabado lendra
un panel recilente de ifiplay de 6mm. Forrado hacia el exteror de espuma de
poliuretano de baja densidad con un espesor de 1.2ems. y éste a su ves forrado de

" material 1extil sintético. €3 piso serd de terrazo pufido y el plafond serd acistico. La
mesa dg juntas serd de hadera terminado al bamiz de 3.0 mts por 3.0 mis. Las 12

sillas estaran forradas en tela. Los ocupanies seran doce personas vestidas de

manera informal.

- Definir 1as actividades de los otupantes.

I

.iﬁ_ert‘.nalfn;nte,l‘i_é-; ipf_c._er'é;:t';i'(:)n que s genere sera resultado de sus actividades
profesionales y de investigacion.
«  Definir el lipo de sonido que se emitira en el interior del espacio
Habla. Prncipalmente 1a comunicacion verbal.
.-‘Musica. Regularmenté No aplica.
‘ Rai.lidoi. F;osibif;mce'ﬁie :apialils.;s.. i
B

Criterio de ruido!y aislamiento

»  Localizar fuentes externas

© Los» usuarios"de’ ia sala -de juntas emplearan este espacio para comunicarse °

Las fuentes externas son el ruido del trafico vehicular.

- Localizar los espacios adyatentes con emision potencial de ruido . .
Los espacios adyacentes son cOmo ésta, salas de juntas, conde se generara similar
ambienie sonoro, '

- Localizar los egpacios adyacentes sensibles a nuestro ‘sonido -

Los espacios adyacentes son como gsta, salas de juntas, _donde se requiere similar
ambiente sonNoro al nuestro (30-35 dBA)

«  Definir fronteras fisicas .
Las frenteras fisicas son los paneles que confomman ios mMuics de ia sala de juntas, ias
ventanas doblemente acristaiadas. '

- Localizar equipo ¢ instalacicnes glectromecanicas
El equipo e instalaciones eleciromecanicas se encieniran en el edificio de Yallzres y ¢l
equipo de aire acondicicnado en el extreme del area de servicios en la azolea de los
: »ediﬁcios D"y “E". :

. Determinar las vias de propagacion del ruido mecanico

[T Py
Nw d'.lll\.rd.

. Definir et ¢riterio de ruido de fando aplicable NC
1 eriterio de ruido de fondo aplicable es de 30-35 dBA

. Determinar los valares de aislamiento STC e 1IC de jos distintos elenentes constructivas '
Doble acristalamiento can cristales de 6:mm y camara de aire de 2. 5ems STC 49
Doble panel de triplay de 8mm. estructura de madera relleno con fibra de vidiin SCT 42

Mismo panel pero con un murogecilente de triplay, hule espuma y teia 3CT 53
Determinar caiidad del aislamiento

»  Ajustar y redisedar elementos .

La sala de juntas esta expuesla en SUS Muros Norte y Esle a niveles de presion sonora de
83dBA, por las salas de juntas colindantes, Presién sonofa que 5& logra disminuir con el doble pane! de
triplay de 6mm. el rellenc de fibra de vidro y el muro recilente, cuyp valor de aisiamiento SCT es de 53dBA,
logrando un ruido de fondo NC de 30dBA. '

Por otra parte los ventanales Sury Oeste estan expuesios a niveles de presién sonora de 73dBA misma que
. se logra disminuir con el doble acristalamiento con cristales de 6mm. y camara de aire de 2.5cms.con valor
de aislamiento SCT de 40dBA. ' ’



Calidad acustica

+

Revisar nivel de ruido de fondo
&1 nivel del ruido de fondo es de 30-358BA.

Revisar distribucion sonora y reflexiones .
La distribucion sonora_se da de manera interna al espacio y las reflexiones en todas
direcciones. Pnnmpalmenle en el piso (de terrazo pulido), en las superficies acristaladas y en
la mesa de madera.

Revisar defeclos aclsticos
No obstante las caracteristicas de |a distrbucion sonora y de las refiexiones, la reverbﬁrauon
y el eco no representan problema en el espacio. Pues ias caracteristicas de los otros
materiales permiten disminuir esos defectos.

Determinar nivel de inteligibilidad
El nivel de inteligibilidad es de Tg=0.4seg a 1.0seg.

Calcular la absorcion total del espacio en funciones
La absorcion total del espacio es de 41.67632

Determinar tiempo de reverberacion dptime
E! tiempo de reverberacion optimo es Tep= 0.85€9.

Medlr el tiempo de reverberacion del espacio
El tiempd de reverberacion del espacio ¢s de T60=0.56814168seq.

Ajustar y diseiar absorcion
Mo aplica.



Calcuto ambiente acustico.

Datos Generales.
Dimensiones del locat,

Largo 7.28
Ancho 7.26
Altura de piso a techo. 28
valumen del local, 147.98784
Tiempo de revérberacion deseado 04-1.0
Material. S | a sa__ |
Muros
Panel formaica con amoniguamiento 20.384 0.55 11.2112
Panel jormaica con amertiguamiento . 20328 0.55 11.1804
Dobte acristaiamiento de &rm. 20.384 0.15 3.0576
Dobic acristalamienio de mm. 20,328 0.15 3.0492
0
0
0
0
0
28.4984
Pisos
Terrazo, pulido. 52,8528 0 0
Mesa de madera bamizada. g 0.15 1.35
Silias forradas en tela 3 , 0.6 1.8
Sersonas sentagas en ropa informal 3 0.7 2.4
’ G
0
0
- 0
0
5.25(
Piafones .
Plafond 52.8528 Q.15 7.92792
0
0
0
1)
0
8]
0
0
7.92782
5a 41 67632
Volumen 147.98784
T B0 0.56814168
04-1.0

TG0 Gptime




Zslocacion de Equipos
Jde Comr.uto.

Ex Lt cuirtos du equipss da cire acondicionnda
<4 prupons colocorias sobes Tooones de corereny
cof Ura copa de 17 38 nesareny, svitanad odd dizmdmelr

#! nivel tonaro por mITRULTENGL

Defalie en Yentana.

b Y
. Alra
] k
Crintdd da by 13 mm
Sikean —24J
. " Terminedo con
Fermien

Gireaieria de ciumirlo -
. LR Pl

En ol parinatre del edificio s cloctra
v barda parmwtral Inclinads focia io
calha para eviter ef nived sonore, ¢ 7

Cancabria de Alarini

thdl!e. de Puerta.

{spa da
rhin Erpxema.

Triplay du Pine.

s recuca o atve) sonora @ 34 dBA en o
Irthwetor, {ver datalle de deobla eristal)
B Interior daberg de quadar evironco o
parlalioms, por bo qui e recomiands o
ambin de lod raTeriches. Qus se enoaTTiTEN
porelelos,

En 'os partns s¢ colocors e expma en &l
Ixterior da I g, o5 comn un Eodko en ko
parta buja con uma fedpa
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CONCLUSIONES.
CONCLUSIONES ACUSTICA. CALIDAD ACUSTICA,

La Gnica fuente sonora que podria causar molestias acdsticas es Ia via consideraca de trafico medio que
circuta a 15 metros del edificio. este posee un basamento por arba del nivel de suelo que no lo alcanza a
proteger por completo; sin embargo el ruide flegara con menor Intensidad a consecuencia de ia distancia.

Del andlisis se desprende que el tiempo de reverberacion de la sala es de 0.58 segundos considerandose
dentro del rango apropiado. La estrategia que sugiere el empleo de materiales absorbentes que reduzcan
tanlo a bajas como a altas {recuencias, fue acentada.

£ nivet de presién sonora esta dentro del rango de confort y seria conveniente que siguiera asi evitando en
el disefio introducir fuentes de muido, como circufacion de carros. y maquinara cercana al «centro de
ivestigacion. En este aspecto también el uso de ia vegeltacion ayudo a controlar los niveles de tuido.




Caleuto de colectoras cofaras plancs para calenmamicnto da agua.
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La Paz, Baja California Sur. ’
Captacién de la precipilacién pluvial. .
Aprovechamienta del agua de Huvia.

Calcula de una tois _cisterna para todo el canjunto. |
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RESULTADOS GENERALES,

En la evaluacién bioclimatica se determiné el grado de confort o disconfort que presenta el

proyecto en su estado actual sin ninguna modificacion. -

Para determinar el indice de bienestar se analizaron los diversos locales con que cuenta et
proyecto considerando su orientacién, la actividad que se realiza, su horario de uso el némero de

ocupanies, los maierales etc.

La evaluacion constd de tres etapas basicamente el analisis {érmico. el luminico natural y e

jurninico antificiai y el acistico que se enfoca basicamente al control de ruico.

ANALISIS TERMICO.

Para determinar la temperatura interior de un £spacio se realizd el calcuio de balance térmico para
un dia y hora criiicos.’Que considera las ganancias o pérdidas de temperaiura de acuerdo a:
ganancia sotar, ganancias inteinas, ganancias o pérdidas por conduccion y ganancias o perdidas
por infiltracion,

Para determinar estos puntos se tomo en ¢uenta la orientacion det local, sus materiales y métodos
constructivas datos climaticos, y actividades que se desarollan. En el casa del proyecto se analizo
¢l edificic “D" que presenrta una actividad metabdlica ligera, y se considera un area representativa
del proyecto.

ANALISIS LUMINICO NATURAL.

Se realizaron dos tipos de métodos para detenminar la cantidad de lux que exislen en un espacio,
el método grafico BRS; que consiste en determinar varios puntos en el local y mediante graficas y
tablas determinar el faclor de dia en cada punto, se considera un cielo de disefio supuesto para
obiener un parametro de comparacion y determinar si.cumplen con las condicianes optimas de.
iluminacién. .o . . -,

El segundo método fue el fisico, mediante un modeio a escata del local se reproducen sus

caracteristicas, dimensiones y matesiales, y se coloca. baje uyn cielo -anificial, en et cuai se . . .

realizaron mediciones ¢on un luxoémetro. : . e ~ T

ANALISIS LUMINICO ARTIFICIAL. i ]
Se realizd un cilculo de alumbrade donde se determinan el ndmero de lamparas necesarias -para

satisfacer el requisito de lux en las diferentes &reas de trabajo. . o cL L o

ANALISIS DE CONTROL DE RUIDO.

‘Se estudio el ruido vehicular basicamente dependiendo de .t2 distancia- de .Jos Jocales a.ias

vialidades y de las obstrucciones existentes.

Los resuitados se presentan en una hoja que muestra 1as condiciones de la propuesta.




CONCLUSIONES

Conclusiones de propuestas de disefno biaclimatico.

Las propuestas de diseiio bioclimatico influyen en los siguientes pu

ntos:

Disminucion de a temperatura interior d& los espacios, por masividad y ventilacion natural.

Reduccitn de la humedad por ventifacion cruzada.

Disipaci6n ¢e las ganancias lérmicas internas por ventilacion inducida.

Evitar ganancia solar directa en las-fosas y tas fachadas, reduciendo ia transmision de calor.

Se manejaron celosias sobre [os espacios abiertos értre tos edi
mejorar |2 ventitacion.

i uso de dispositivos de controi sclar fue efectivo.

ficios, utilizando los vanos para

Sombrear las fachadas y el patio de distribucién asi como los andadores peatonales con celosias
y proteger a fos edificios de \as ganancias direclas. .

Sr propiciaron espacios de convivencia en areas exieriores ag_radames y conforiables.,

Aprovechar fa iluminacion natural en los diferentes espacios,

El control de ruido exterior e interior funciono apropiadamente. Disminuyendo la presion sonora
producida por vehiculos en las areas cercanas & las vialidades y'por las aclividades humanas en S’
interior.

La captacion del agua de lluvia ayudo a reducir el consumo de agua potable en 944 m?al afio.

El cd'cuto de la iluminacién antificial ayudara & reducir e consumo energélico, sin menescabo <ol
confon luminico. ; AR ‘ L

£l calentamiento del agua con coleclores solares planos es eficienie.

Habra que considerar el tratamiento de aguas residuales y desechos organicos. Siendo la
elaboracion de composta una opcién viable para manejar l0s desechos organices. o ’
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Conclusiones de evaluacion del proyecto arquitectonico bioclimatico y térmico
Practicamente todos los-locales se encuentran fuera del rango de confor, Sus princigales
ganancias son por el calor generado en €l inferior por personas, luminarias y equipo. Y. por gue
ésle no se puede disipar.

E! asolearniento directo en las losas pianas.es constante durante todo el afio.

No se da el uso de dispositivos de control solar.

La ganancia solar directa en los espacios del I_ragaluz afecta en gran medida.

Se tienen buen nivel de luminancia en 1os interiores.

Existe pro_blema con fa pres_ic’m son.ora' gxteﬁqr y con la interior.

No obstante de que fa precipilacién‘ pluviél es escaza, seria 'convenien{e su captacion.

Disminuir el consumo energélico por el comecte calcule de 1a iluminacion artificial y por el
calentamiento del agua.
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Marzo 21 10:00 a.m.
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ada’
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Marzo 21 10:00
Vista desde arriba.
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Marzo 21 12:00 p.m. .,
Vista desde fachada: -




Marzo 22 12:00 p;m.
Vista desde fachada




Junio 22 10:00 a.m. Junio 2212:00 pm. Junio 32°12:00 p.m: |
V-sta desde fachada Vista desde fachada principal. Vista desde fachada posterior.

IR

e

A ‘i gé | ._.__';.;—‘

4

Junio 22 10:00 - Juhio 22 12:00 p.m. -~
-a.m. S : - Vista desde fachada posterior. ~Jun 12:00 pm., .
\7 t desde arr:ba R

v

"~ Junio 22 10:00 a.m.
Vista desde fachada




Junio 22 15:00 p.m. Junio 22 15:00 p.m.
Vista desde arriba. | ' Vista desde fachada posterior.

Junlo 22 15 00 p.m.
~ Junio 22 15:00 p.m.

had )
Vista desde fachada prmcnpal Vista fachada prlncnpal




'Diciembre 22 10:00 a.m.

Vista 'desde'fa_chada

‘Diciembre 22 :p.m.-
- - Vista desde fachada




Diciembre 22 15

00

00 p.m.

Diciembre 22 15

Vista desde fachada



