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CONSIDERACIONES
ORIENTACIONES Y GEOMETRIAS.

Introduccién.

Pocas cludades del planeta presentan ccndiciones climéticas tan benig-
.nas como la Ciudad de México. En efecto, el clima de nuestra capital
brinda la posibilidad de disefiar y construir edificaciones que no e
quieren acondicionamiento artifical del ambiente para que las condi-
clones higrotérmicas sean adecuadas a sus ocupantes durante casi todos

los dfas del afio.

El presente trabajo tiene la finalldad de establecer las estrategias

y recomendaciones de disefio bloclimético para la regeneracidn ecold-
gica de la vivienda en el centro de la Ciudad de México y coadyuvar

al bienestar psicofisiolégico de sus ocupantes, mejorando sus condi-
ciones de vida e incidiendo, al mismo tiempo, en un notable beneficic
econémico al utilizar sensata y adecuadamente los recurscs energéticos

disponibles.

Localizacidn.

La Ciudad de México se encuentra en la meseta de An&huac a 2308 m. de
altura sobre el nivel del mar, en el paralelo de latitud norte 19°24¢
y longitud oeste 99°12' con respecto al Meridiano de Greenwich. Situa

da al oeste del Lago Texcoco, la Ciudad de México presenta la particu




laridad geogréfica de estar circundada por una topografia montafiosa.

Al norte por la Sierra de Guadalupe, al oeste por las Sierras de San

Miguel y Las Palmas, al suroeste por la Sierra de las Cruces Sohuilo-
ya y la Sierra del Ajusco (el punto méds alto: 3950 m.s.n.m.) y al sur
la Sierra Cuautzin. De los mdltiples’lagos y rios que tenfa la Ciu-

dad de México a su alrededor prédcticamente no cénserva ninguno: en -

efecto, la Capital de la RepﬁblicaB ha perdido el 99% de su &drea la-

custre y ademds el T4% de sus bosques. Por otra parte, es importan«

te sefialar también que la ciudad tiene apenas 2.7 m2 de &reas verdes

por habitante mientras que la Organizacién Mundial de la'Salud sefla-

la 9 m2 como nivel aceptable.

Mesoclima de la Ciudad de México.

La Ciudad de México presenta un clima templado lluvioso. E1 verano
es fresco, lluvioso y prolongado y el invierno seco con lluvias es-

casas. Su clasificacidn segin Koppen, es Cwiwb.

Temperaturas.

Por lo que respecta a su régimen térmico, se considera templado-extre
moso ya que la temperatura media anual de bulbo seco es igual a - e m
15.4°C. y 1la oscilaci§nvde temperatura media anual es de 14.2°C. (1).
Las oscilaciones térmicas mensuales entre el promedio diario de méxi—
ma y minima son de 16.8°C en marzo y de 10.9°C en septiembre. Existe
ademés'un pardmetro térmico de gran utilidad en el disefio biloclimati-

co, conocido con el nombre de dfas-grado, el cual nos indica los re-
3

B



querimientos bdsicos de calefaccidn y/o enfriamiento de un lugar.

para la Ciudad de México, el déficit de grados de temperatura, to-
mando como base una temperatura minima de confort igual a 18°C. es,
durante los cuatro perfodos estacionales del afio, como sigue: en -
primavera, igual a 61 dias—grado para calefaccién; en verano, igual
a 1363 en otofio 285 y en invierno 432. E1l déficit acumulado es de

914 dfias-grado para calefaccidn.
Por lo que respecta al perfodo caluroso, durante todo el afio no exis-

te superdvit acumulado de dfas-grado de temperatura para enfriamien-

to, tomando como base una temperatura mdxima de confort de 26°C.

Precipitacidén y Humedad.

La precipitacidén total anual es de T746.8 mm; la mixima registrada en
una hora es de 57 mm y la mdxima en veinticuatro horas es de 80.6 mm.
La época de lluvias se presenta de fines de mayo a principios de octu

bre y la €poca de secas de fines de octubre a fines de mayo.

La humedad relativa media anual es de 58% (elevada), con una tensidn
media de vapor de 10.10 kPa, o 758 mm. de Hg, o 1010.5337 mbar.

Radiacidén Solar e Insolacidn.

La radiacidén solar global promedio es de 5.12 kWh/m2-dfa o 440 cal/
cm2-dfa. En el mes de mayo es de 5.81 kWh/m2-dfa o 500 cal/cm2—diag

El porcentaje anual de la intensidad disponible respecto a 1la méxima




posible en dfas despejados (sin indices elevados de contaminacién) es
de 61%. La duracidén de insolacién anual es de 2650 horas y el prome-
dio diario anual de 7.3 horas. El valor miximo mensual suele presen-
tarse en marzo o adelantarse en enero o febrero, mientras que el va-
lor minimo se presenta en septiembre. E1 porcentaje anual de la dura
cidn de la insolacidn real respecto a la mdxima posible en dfas despe
jados es del 60%. La nubosidad media es de 40% (2). |

Debido a los altos Indices de contaminacidén atmosférica en la Ciudad
de México, principalmente por didéxido de azufre, mondxido de carbono,
Sdxidos de nitrdgeno, plomo y fluoruros, la radiacidén solar resulta -
predominantemente difusa; considerando ademds la nubosidad media --
anual, se obtiene un registro final del valor de la radiacidén solar
global menor. al 50%.

Angulos de la Geometrfa Solar.

La méxima elevacidén del sol en la Ciudad de México, ocurre alrededor
del 18 de mayo con un &dngulo de 90°, E1 21 de junio el sol alcanza
su declinacidn méxima (posicién al norte) con una altura de 94° res-
pecto al plaho de horigzonte, a partir del sur. El 21 de diciembre,
el sol alcanza su altura minima, con un &ngulo de 48°, al medio dfa

solar.

Viento.

El viento presenta una direccidén predominante anual norte, con varia-

cidén al noreste y una velocidad media de 1m/sg. En enero, la direc-




cidén predominante es noroeste, con una velocidad de 0.7 m/seg; en
mayo la direccién predominante es norte, con una velocidad de 1.2 m/
seg. (3) (4). Es conveniente mencionar gue debido a la urbanizacidn,
los vientos predominantes en la Ciudad de México pueden cambiar drés-

ticamente de direccidn y velocidad.

La influerncia de las 4dreas urbanas en el clima es determinante; los
complejos edificatorios de la mancha urbana, constituyen una interrup
cidén significativa de la conformacidn natural del paisaje, medifican-
do sustancialmente los elementos climatoldgicos. Los procesos de
combustidn y otras transformaciones de energfa a nivel industrial,
comercial y doméstico, hacen de nuestra ciudad un generador de ex-
cesivas cantidades de calor; lo anterior, aunado al alto contenido

de particulas contaminantes en suspensidén, alteran el equilibrio na-

tural del clima.
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D.G. CALEFACCION D.G ENFRIAMIENTO
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DiAE GRADD

Fusnte: MNormalos Climoieléglsas, SARH. Menice, 1676,

@@ Fypnle, Eotralegios ecoensrgéticos poro la pressrvacidn y mejoromiente del madie amblante
J.R. Gareia y V.A. Fuentes,

U.A.M., 1985

D.6. ENFRIAKIENTO {fomp. madic axierior - 286°C)
D.6. caLEraccion ( 18°¢ -~ temp madig axterlor.}

(80 sconalderd para los cdleulos la lemparalure promadic do bulbe Geco ).
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CIUDAD

CiuDAD

DE MEXICO

19°

LATITUD.

24°

LONGITUD.

ALTITUD.

a9 12°w| 2308

l;’; ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN

JUL,

AGO

SEP

0CT

NOV

DIC {anuaL

80

MAXIMA
al amanecsr

60

MEDIA

40

MINIMA
despuds do
medio dia.

{14:00 hrs)

RELATIVA

. ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |AaNuAL
929.8 23.0 50.6 99.8 14%.0 358.6 277.% 334.2 7.8 1664 166.2 35.0 358.6 FAXIMA
200 0.4 a.3 0.5 .G 14.3 29.0 &62.1 86.2 38.6 &.0 0.7 0.2 0.2 MINIMA
746.8 TOTAL
152.8
150
100
50
Z;J
olemm | 2s. | & B o
PRECIPITACION
dgios | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SEP | OCT | NOV | DIC [ANuAL
CUBIERTOS
30 £ 3 300
20 200
KEDIOS
10 100
DESPEJADOI
0 o]
NUBOSIDAD

Fuente, MNormates Climatologicas, SARH, Manico, I976.

2




CIUDAD LATITURD. LONGITUD. ALTITUD.
ClUuDAD DE MEXICO 18 24° | 99°12° w =3clal-]
. o %o
MES N NE E SE K 5w W MW {caimas
0.2 3. 3. . 7. 29 . .
ENERO 0 13.1 qy 3 . 5.1 12,4 a7
0.7 0.7 0.7 0.9 | 15 18 1.7 i
10.0 13.8 (4.5 64 " 189 6.5 (.3 8.4
FEBRERO 2 - X
0.9 0.9 0.9 1 2.0 |24 1.9 L3 | %2
9.1 2.8 13.4 8.9 10.2 9.8 13.4 16
MARZO yet n.
06! 09 1 (-3 1.8 1.9 1.4 -2
13.5 7.2y 54 |y 33 7.7 16.0
ABRIL o | ~"0s9 //ofa Py 12 13 1.5 s | 1T
24.4 21.6 7.3 az {39 3.3 5.7 3.1
MAYO 12 W ol ~"oal 2 Lz " ) 1ee3
23,4 19.8 6.5 3. 8.5 18 3.8 12.2
| : ’ 2
JUNIO X 1.0 0.8 12 i 1.0 1.3 Lo § 208
. 0 . ) A . 2. .
JULIO 18.9 10 4.5 3.6 6.4 0.5 2.7 26.4 270
i.0 0.8 0.9 i3 L4 0.5 0.9 0.9
23.0 " ]15.4 5.3 3'3// a8 0o |37 2:«V
20.2
AGOSTO 0.9 0.8 e | 7 0el o 1.0 0.9 “
26.4 12 5.8 2.5 2.9 13 2.9 22.6
PTIEMB 4 22.6
SEPTIEMBRE 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.9 0.8 0.7
-
21.0 165 4.7 3. 17 09 25 25.2 "
24.3
OCTUBRE 1o 0.9 0.6 0.9 0.5 0.9 0.7 1.0
’/
22.3 15.6 6.1 3.9 4.z e 138 1204
- 22.7
NOVIEMBRE 0.9 0.7 0.7] -1 o 5 i.0 0.9
8.0 13.5 13 8.1 7.5 o 3.9 2.5
DICIEM 331
BRE 12 0.8 0.7 0.9 t8 2.3 L0 0.9
7.6 5.0 8.7 a7 ) 2.9 5.7 17.0
22.
ANUAL 0.9 0.9 0.9 0 i3 La 12 1.0 ’
FRECUENCIA
%
VIENTO m/%%  veLociDAD

Fuente: Atlas del Agua de la Repibiice Mexicana, S.R.H., México 1976.
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CIUDAD LATITUD. LONGITUD. ALTITUD.
CIUDAD DE MEXICD 19 a2a’ 29°182°w| 2308
% [ENE | FEB | MAR | ABR | MaY | Jun |JuL SEP | OCT [ NOV | DIC januaL

100

MAXIMA
0! amgnecer

MEDIA
MINIMA
despuds do
medlo dia.
{14:00 wre}
RELATIVA
mm] ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | ABD | SEP | OCT | NOV | DIC |anuaL
99.8 23.0 50.6 25.9 149.0 388.6 2778 334.2 3178 166.1 180.9 35.0 356.6 | WMAXIMA
200 0.4 0.3 0.5 .o 4.3 28.0 B2.1 2g.2 38.6 6.0 0.7 0.2 0.2 [ uiNisda
746.8 TOoTAL
152.8
150 2o 135.5
100
50
ol | os | 2 i
PRECIPITACION
gios | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | MOV | DIC |anuaL
123
CUBIERTOS
300
200
MEDIOS
100
23
DEIPEJADOS
0

RUBOSIDAD

Fuenta. MNarmales Climotologices, SARH, Menico, i976.




CIUDAD LATITUD, LONGITUD. ALTITUD.
CiUuDAD DE MEMICO 19° 24° | 99°12°'w | 2308
- Yo
MES M NE E SE 5 5 W W NW |caimas
e 13.0 4 : 2.9 . )
ENERO 2! “/ i et 31.7
0.7 0.7 0.7 0.9 1 "5 1.8 0“7 i1
- 10.0 13.8 14.6 6.4~ 8.9 6.5 1.3 8.4
FEBRERO .
0.9 0.9 0.5 - 2.1 2.4 1.9 3] 202
MARZO 9.1 i2.8 |13 8.9 10.2 2.8 13.4 .6 02
0.6 0.9 N L8716 1.8 1.9 1.4
13.5 7.2 7 5.4 7 I(J.Zs/’ 39 7.7 16.0 ‘
- 14.7
ABRIL 10 0.9 //cﬁ? i Lo /3 1.5 .3
24.4 21.6 7.3 4z 139 3.3 5.7 13.4
MAYO 12 L ol el e L2 L L | 183
231 19.8 6.5 34 8.8 1 7| 3.8 2.2
| .
JUNID [N 1.0 0.8 .2 [ e | 1.3 1.0 215
8. ‘ , . . . P )
JULIO 18.9 10.0 4.5 3.6 6.4 oy 2.7 26.4 7.0
1.0 0.8 0.9 1.3 1.4 0.5 0.9 0.9
23.0 " |15.4 |53 3.3// ag " |os |37 23,%
20.2
AGOSTO 0.9 0.8 01 1.0 0.9 “ 6.7 1.0 .9 z
26.4 12 5.8 2.6 29 1.3 4.9 22.6
' g ) -
SEPTIEMBRE 0.8 0.8 oal _~"08 0.7 0.9 0.8 07| %8
21.0 6.5 4.7 3.4 1.7 o9 a5 25.2
24.3
OCTUBRE 1.0 0.9 0.6 0.¢ 05 09 47 1.0
P e
22.3 15.6 6.t 3.9 4.2 14 138 1204
c 7
NOVIEMBRE 0.9 0.7 0.7 1 /I.O 1.5 .01 709 2z
8.0 135 T 8.1 7.5 1.9 3.9 2.5
DiC 33
ICIEMBRE 1.2 0.8 0.7 /.9 718 2.3 1.0 0.9
7.6 15.0 8.7 47 164 2.9 5.7 17.0
22.4
ANUAL 0.9 0.9 0.9 it ) 1.4 1.2 1.0
FRECUENCIA
O/g
VIENTO ™/%3 \eLocipaD

Fuente: Atias del Agua de la Repiblica Mexicana, S.R.H., México 1976.




18° 24° | 99°12° w 2308

CiuUDAD DE MEXICO

OCTUBRE

SEPTIEMBRE

0
fe=
2
-
>




CIUDAD ' ) C Tlatriup “TloNGITUD ALTITUD

ciuDAD DE MEXICO 189°24° | 99°12'w | 2308
kWh/m?-dia
10 e S S

bt

P PLAMO SUR

S~ PLAND HORIZONTAL

~wemt ESTE - OESTE

bt
o

\NO 1TE

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT MOV DIC

RADIACIO

Fuente

R SCLAR ( DIRECTA y bojo condiciones de opfima transparencic afmosferica)

La variacidn anual en Mésico do Jo rodiocldn solor directa sobre planos veriicales arfentades hacia fns 4 puntos cardinales.
E. Herndndez y R. Martinez., UNAM, 1977
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CIUDAD LATITUD. LOMGITUD, ALTITUD.
CIUUD AL DE MEXICO 192°24° O99°12°'w | 2308
EERODMERND EERPECIALES Y OTROS DATOS

PARAMETRGCS ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGD | SEP |OCT | NOVY | DIC |anuaL
LLUVIA APRECIABLE (dfos)| 243 | 166 | 3.26 | 7.58 |12.80 |17.86 | 22.76 | 21.86 | 1903 | s.40 | 4.40 | 2,76 |j25.45]
LLUVIA INAPRECIABLE {dfes)] 1.83 | 2.20 | 3.23 | 803 | 506 | 3.83 | 3.93 | 5.865 | 4.43 | 3.46 | 3.43 | 2.40 | 42.06
RGCIO {dfoa) 0.60 | 060 | 0.63 | 0.83 | 0.43 | 0.96 | 1.83 | 2.20 | 6.96 | 110 | 0.62 | .36 | 1182

- jo e T = }- - - — -
GRANIZO (dfgs) 003 | 0.06 | 0.46 | 0.60 | 1.06 | 1.33 | 126 | 1.60 | 113 | 0.26 | 045 | 6.08 | &7
n . ) I T L
HELADAS {dlas) 413 | 1.70 | 0.40 | 030 | - - - — — |ose | 180 | 423 | 12.88
TEMPESTAD ELECTRICA (dlos)| 0.03 | 0.35 | 113 | 233 | 260 | 3.53 | 4.86 | 486 | 290 | 140 | 0.50 | 0.08 | 24.53
NIEBLA (dfas) 620 | 551 | 605 | 500 | 3.26 | 3.73 | 283 | 518 | 520 | 650 | <43 | 6.20 | €0.03
. ——— N NI - - — FORPR R S
NEVADA (diss) 0.06 | 0.06 | — S — - — ] e | e | e | — ] o2
B
P TACION ho,(u':"") 32.9 | 181 | 208 | 381 | 203 |71.2 | eos | 79.5 | 66.4 | 53.9 | 411 | 15.3 | 8060
e e, . RURTUNS DRUURN SO VDI D

PRECIPITACION  (mm) 76 | 70 | 180 | 383 | 28.2 | 483 | 83,5 | 398 | 870 | 382 | 180 | 74 | 8v00
masime en | hora.
TENSION MEDIA
e anon (1o W) 25 | 74 | 78 | as |10 |20 |i2e |13.0, |28 |3 | 87 |e& | 1040
INSOLACION TOTAL (horas) | 170.4 | 192.5 | 214.3 [ 167.9 | 177.9 | 137.0 | 140.0 | 152.3 [ 121.6 | 152.0 {151.2 {137.2 [i1944.30

Fueate: HNermolss Climafolégicas 194!1/1870

16

08.8.2H S.4RMN, I882.
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l ciupAaD DE MEXICO ’19“24' ’99"12'WJ 2308 ‘

GRAFICA SOLAR
PROYECCION ORTOGONAL

o




CRAFICA SOLAR
PROYECCION ESTEREOGRAFICA

80
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100
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~. . \ .
- BN \
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S X / \§ ne
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P
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90
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DATOS HORARIOS




FCIUDAD . LATITUL. LONGITUD, ALT}HUD.
cluDAaAD DE MEXICD 1924’ g99°12'w | 2308
EQUINDTCCIO DE PRIMAVERA 21 DE MARZO
DEGLINACION 2 O ECUACION DEL TIEMPOs L 7'2a" CORREGCION POR LOMGITUD=: 38°' 48"
HORA SOLAR [HORA OFICIAL ALTURS ACIMUT * HORA SOLAR | HORA OFICIAL ALTURA ACIMUT ™
RTO 8 sh 44’ 18" o° 00’ 80> 00" §'E h 16 ad” s
B 7 Th 94 16" 4 07’ 84° 54’ ¢ 6k I8 49" S 3° a2’ ‘88° 41" s-g
- e | 8na4 18® | 20° og 79 08’ Ta 15 a4 _.,‘,.;___ T |7°“;a" It 30' . ]
SR SO BRI  B T B U R
1) on 44 18" __@_c_‘“‘f’f", " B 15 a5 10 48° |19’ 69° 0@ N
S Tiw as 16" | es® ae 35° 93' Tlow 1gt aa 0o g7 8 88° a9 ° |
[ 2 Gzn a4 te* | 70° 38 |- o°00 & a1y 49" iz 87° 46" 30° 28
13 i3n 44 18" RTTSRTI L 5 70° 13 e s gew
14 1an 424 18° 3n 15" 44" - e3° o8 | asc 5o =
- is 180 44’ ve" M‘nﬂ 18" aq" s 81° 29 68 ¢5° "
’ IGV 16a 24" 18" r“mr{ 15 44" 16 3e° 7' 73° 81 °
17 17h o8 18" ey 8 44" v 24° 29’ ao® 4¢ "
oc.-\soh 18 | 1en a4 1g* Tizw 1g se® | 18| ie® 28 a“gﬂ .
DURAGCION DEL ©DIA n 12 .00 b +ACIMUT €o2 RESFECTO AL SUR
EQUINOCCIO DE TOND 21 DE SEPTIEMBRE
.
DECLIMACION® O ECUACION DEL TIEMPO= R §'40" CORRECCIOR Poia LONYG!YUD e 38' 48"
HORA SOLAR | HORA OFICIAL ALTURA ACIMUT® HORA SOLAR |HORA QFICIAL ALTURA ACaUT ¥
ORTO e en 30 08" 0° o0 20° 00' S-E 5 h 20 32° 8 o
i 7 Th 30' 08" 14° o7' 84° 24" " & n 29 82" 7 7° oz are 30° 8-f |
T e en 30' 0@ 28° 08 79° 08" " 7 o200 82" § 21° o8 @z° o' "
] 9n 30 08" a1° 80 T syt 8 h 292 52" @ 832 ol 78° 43 ° |
10 oh 30 oa” 34° >4e‘ ‘ 60° 08’ T 8 b 29 82" o s8° 28 TR
- ' 1h 30" oe 8s° 30’ 3a% 63° Tlon 29 82 T so0° B8 T 1
t2 2 n 30" 08" 70° 36! o® o0 8 T: . 29’ 82" 2 890 14’ | are a2 -
13 o 13 hiso‘ 'oa" a8° 39’ 38° 83" k s;-;!—d (12 n 20 s2" - ) 62° 18 2 32 8-W |
T e 14n 30' 08" 84° 48 sov0s' " | 130 28 s2" | " " s0¢ 39 "
s | Tiew 30t 00 | w0 500 | miesr -t | e n 2 82° | " Tas T T[T 4es 2o | .
e 18 n 30' 08" 2e° o9 | 7e% 08 * | 16 n 20 82° BT " 38° 04 ’ T
T e n_lao'—wc;é'w T e o1 w-e‘a:;_a“wr_ F{r{e:g?ﬁ' L__.A; |1" fi‘°_;|!' b "AV
0caso i 1eh 30 oa” 0° o0 sov o0’ * 1T h 29 82" 8 7° 0¢ are 29" "

DURACION DEL DIA »

12 : 00 h.

OLARES




QORTO

06480

ORTO

ClupaD LATITUD, LONGITUD. ALTITUO.
CiIUDAD DE MEXICO 18- 24° (99°12'w | 2308
SOLSTICID DE VERAND 21 JUBHO
DECLINACION o % 28.48 ECUACION DEL TIEMPDw i'ee” CORRECCION POR LOWGITUDz 5@ 48"
HORA BOLAR [HORA OFICIAL ALTURA ACIMUT * HORA SOLAR { HORA GFICIAL ALTURA ACIMUT®
sh as4' 81" en 98 ar” o® 00° 116° 57" 3-8 8w 2" 49" 8
& | ewseie | 7° e | nzoa' ® LW &n 21 4q° BT T g e 1109 88 8-E
? 7h 38 lg" 20° 8y’ w08° 28’ " 7h 2 4¢° =} 28° 44 tore 37" *
® on 8¢ 18° 845 28° | io8c 40 " | & n a2’ 4% ' Be° 3o 1042 83 °
o ok 88 16 | 4D° oo 108 80’ ¢ | | os 21t 49° 10 38° 03 joB° o' ° |
10 108 38 18 51° 8g Tioso 38t o 2t e | 1 88° 4@’ 1049 g8’ |
Y e ee e | 7ec 2e' | ieeveg | BRI IEET L BT sos 18’ ned o8
12 ize a8 18° | w@a° o0& | 180° 00" ¢ | T 2w 2t 4e® | i 82° 31’ 128° 37 Bow
18 ] 1Ba 38 1e" 76° 28 Tloe 80 8-u TR T Y S 765 84’ 198° s8°  ©
K] i9n Ba 18° 81° 80 tog® 39’ " | ien 2r aes e 88° o' 1080 ge'  °
18 158 B8 18" 28° 04' | 103080’ ° Cee ar ea | 8 o2° o& | ioa® ga'  °
ie 186 38 10° 38° 23" [ joss a0t ° | Clen z’ as” | 17 26° 27’ 10e° 38 °
T wh 80 18" | 20° 81’ | i08°ge  ° | Ti7e 2l sa® | e 16° ot 1oe® 43’  °©
T 18k B8 18" 7% 38 nzo e o | 1an 21 9a° o | 20 g8 Tiiaees”  * |
Tige B8’ op° | ok 12 z8° | o oo | nadey T B -
SURACION DEL Dia = 13:10°18° “AGIMUT CON REIPECTO A\ BUR
BOLETICID DE IRVIERRS 21 DICIEMBRE
DECLINAGION® - 32,48 ECUACION BEL TIEMPO= & 2'13"7 CORRECCION BOR LOMHGITUD = 588’ 48°
HORA SOLAR |HORA OFICIAL ALTURA ACIMUT® HORA SOLAR | HORA OFICIAL ALTURA ACINMUT ¢
en 23" oo" 78 08 93" 0° 00' e8° 02" 8-E 8n 28" 28" 8 i
T 7h 34 38° 8° e’ ez® 8i' °© an 268 28° | T T
.8 en 34 38° 17° 29 88 24' ° Ta 28 26" | 8 19 3¢ eo® gt' g-g
x] ee 34" 38° 28° 40 47° 90" " sk 2¢ 28| @ zg2? 23° 85% o "
10 Wwha 84 88° 36° o¢ 360 36"  ° on 20 28° 10 B2° 5@ 43° 03"
i 1th B4 36" a4° 43° 1988 ion 28 28° 1 41° 20 200 so' °
12 tzn 84’ 38° | 47° 09 0°00 8 ‘th 2€ 28° 12 46° 19 e ar
ST T YOty a4® a3 | 19%8f s-w 1za 28 25° 13 48° g g° B 8-w
) ten 84 38° 38° 06 35° 38° 135 23° 287 14 age a¢ 28% ag' °
5 66 34 38° 28° 40 47° 40 ° 16 za' 28° 18 B4® 23 41® 13’ s
18 'en 84 3B 17° 29° 86° 24 16n 28 28" 18 24° pg' B1e ag “
¥ 175 84 36" 8 18’ 62° 61'  ° | 16 v 26 28° 7 20 24’ 50® 22 °
17b 24’ 81° | itk 66 g8° 0° 00' a8° 02' a1

0CA30

DURACION DEL BiA o

10: 49" 42"

ANGULDSES SOLARES

=24




. R R T -

CiIUDAD DE MEXICD {19‘*24' |99°1E’w{ 23208 ,

TEMpEnATURA ( BULBO SECO) 1989
=T HORA i MEDIA| MEDIA ¥ |
oot [z g3 la s e |7 e 910 fiz |24 18|16 17 |18 |19 |20 |2 |22 23 24| [TIMITS] 0 A A b
e v
ENERO 87902 76(7.2{67 (6463|6681 [100[12.86{14.1(16.0(17.3(18.2(18.1{i17.8/16.7(14.8/12.2{i2.3]11.4{10.9]8.7 .8 oz.e;-a.aJ 100 1 ~ -
A .. | T R L D ) - P DU (N . R
FEBRERO 1.4.109]103| 98 [ 23| 9.1 (9.0 9.8 {14139 15.4}12.8/18.7/128[12.2 14.2 | 14.3 | -0.3 26 4 -
T £ . 4 [ i - N SO, o e
MARZO 19.2/13.8{12.6/123/u.8 15 16129148174 18.6 [17.7116.8(16.9 | 15.1 172169 | 0.3 T 28 e
I BN . - N - - b ,’ .1.. _
ABRIL 1421139 1135]13.0[12.6 /12.3 | 13.0 | 14.4| 160 | 1.9 17.2115.2,18.8|16.2|14.7 i7.4 . 18.0  -0.6 —
I, o —t - 1 r . . ] i
MAYO 18.4]14.2 | 14.8/14.2 [13.7 |1ne 14.3] 188178 |12 11e7) 1800173 6.8 | 18.0 18.6 a1 'o.3 63 37—
wee S o -
JUNIO 1921801471466 | 14.3]14.1 | 14.7(18.8.|18.4|17.9 |19.2 19.4118.41T8116.8(162{10.9/16.7 |15.4 7.2 174 .02 e 2l i e
s . . . o e d R i PO ]
JULIO 190/ 137 liastis2 |29 l127]131 149.1]183] 170 183 127 [16.6(19.9 [15.0118.2 | 14.8|14.3 1e.2 184 | on 8% a7 ( -
SRS . PRSI S5V UNING [OPRE WS I U § IR U S N WA e
AGOSTO 14.213.8|13.5(13.3]13.0 129 |13.2}13.9 |449J 18.6 [10.0 lies [17.8]16.8]18.0 198 |15.0[14.8 188 m,z; 0.3 e o2 -
SEEES N S S SN S S ot ] C e e
SEPTIEMBRE 143013.8[13.7/13.8 132 13.0]132[13.7 | 14.7] 1866 | 180 19.2)17.6 [18.4]15.7 | 15.1 | 147} 14.4 16,8 15.9 | 0.8 T | 2t ;-
EEEE B . . PR PR U S do I __4,,-*__ I
OCTUBRE 13.0{13.5 | 13.2]12.9 126 | 125 12.6|13.2 |14.4] 16.2 | 17.8 18.8]17.3,16.3 | 15.6|15.0{16.6 | 19.2 16.2] 18.2] o 83 17—
o U N R R - A N A B I S S
NOVIEMBRE tolt02(97 92| 87;: a3|6l |92 |10.8[13.7(i59 18.6 [16.5]18.1 [ 14.2|133 (125} N3 1391139 Q 88 12 -
— b1 S . U T . 4o AL T’ . 3 . .
DICIEMBRE 11.4] 102/10.3[10.0{ 9.8 | 2.0 | 88 | 9.4 | 109 15.3[18.2 6.4 (18.3 18.2| 144186 [12.8 1121 19.01 13.0| 1o 96 q —
\
ANUAL 18.8 | 8.7 | 0.1 82 l 1@ -
]
'RANGO DE CONFORT = 4+ 2.8°C 4 Ta. {Tnz 22.3°C) Teblo procesade cem duien proporcionsdos por i Dirsacidn Genaral del Barvielo Melsorpldgler Maciemal.

DATOS HORARIOS MEDIOS ( °c)

oC eop— -y ] . - - : - W_W i
i A B — CONFORT 18 % ‘
18— - - -- - B S N
s T e 1981 ‘
I T4 41-88
10 R S R e B CALENTAMIENTO ;
i 82 %

i
|
|

=TT

hd 1)

ENE FEB MAR ABR May JUN JUL 480 SEP ocT NOV bic

TEMPERATURA WMEDIA REQUERIMIENTOS (1981)




CIUDAD ' T {LaTITUD. | LONGI TUD. ALTITUD.
CIUDAD DE MEXICO 19° 24° | 99°18° w 2308
HMUMEDAD RELATIVA 1989
T
. HORA [ w J MEDIA| MEDIA 20-80 6078
wES T | 1' 2 ; 31415 |67 |89 |10 {0 {1213 (14|18 {16 (47 |18 |19 |20 |21 22 23124 1901 | 41-28 o % . %o
ENERO .7|37.4 |36.2 (33,1 | 834 [88.5] 428 568 860 - 12 37 | 83
! e . S N :
FEBRERO $4.734.7/36.6|37.0 | 91.4 47.813 341148.8| 4.8 37 | &3, .
MARZO 30.2| 30.4|80.2| 52.6!34.2/38.4 48.1 le84| 0.7 88 | 42 %
N — i ; —t— ] 4 .
ABRIL %3.2|328/33.9|383 aa.?!ew» 885.8 |47.0 | 8.8 42 | 54
T— E - . z 3 et 4 .
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ALTERACIONES CLIMATICAS.

La Ciudad de México ha sido, desde sus inicios, el centro polftico,
econémico, comercial y cultural mds importante del pafs, y por ello,

un polo de atraccidén humana.

Sin embargo, el fendémeno de inmigracidén y concentracidén se ha inten-
" sificado grandemente en los dltimos afios, rebasando las capacidades

estructurales y funcionales de la Ciudad.

Esta gran concentracién ha modificado al medlo ambiente natural pro-
vocando alteraclones 1importantes a su ecoslstema, que evidentemente
han repercutido en el hombre mismo, en su salud, en su confort e in-

cluso en su economia.

Dentro de estas alteracilones los cambios climéticos se hacen notar

m&s claramente en la temperatura, precipitacidn pluvial y en la hu-
medad. Existen otros elementos gque han sufrido modificaciones; sin
embargo, son mds dificiles de identificar; calificar y cuantificar;

tales como la insolacién, vientos generales y convectivos, etc.

Existen muchos factores que intervienen en 1la alteracién climética

de una ciudad; los principales son:

- La transformacién de grandes cantidades de energia en calor.
Gran parte de la energfa eléctrica, mecédnica, quimica, bioqui-
mica, etc., utilizada en los procesos de produccién, transfor-
macidn, combustién y casi todas las actividades humanas, se

transforma en energfa calorifica.
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La disminucidén de dreas verdes y el aumento de 4reas pavimenta-

das y construfdas.

Los &rboles y las plantas en general son excelentes elementos de
control climdtlico, tanto de temperatura, humedad y vientos; sin
ellos la radiacidn solar incide directamente sobre las superfi-

cles expuestas incrementando su temperatura.

Las diferencias de absorcién y reflexidén de los distintos mate-

riales constructivos y urbanos en general.

Algunos materiales absorben grandes cantidades de calor mientras
° 2 £ P o

que otros lo reflejan en mayor proporcidén; ésto provoca diferen-~

tes. comportamientos térmicos y de presién atmosférica a lo largo

de la superficle urbana.

La répida ellminacidn de la precipiltacién pluvial a través de

los sistemas de drenaje.

El entubamiento de rios y escurrimietos naturales, asi como la
rdpida captacidén pluvial a través de los sistemas de drenaje al-

tera las condiciones h@rotérmicas de la ciudad.
La impermeabilidad de los pavimentos.
La pérdida de la recarga fredtica, ademds de alterar las caracte-

risticas mecédnicas del terreno, afecta a los elementos vegetales

y a la humedad superficial del suelo.




- La gran cantidad de particulas y gases contaminantes en 1la atmés-

fera.

Las partfculas contaminantes en suspensién captan gran parte de
la radiacidén solar, calentidndose y calentando el aire circundan-
te, dando como resultado un aumento en la temperatura; la insola
cién disminuye considerablemente ya que la radiacién solar 1leg;
principalmente en forma difusa, la temperatura acumulada es diff
cilmente disipada ya que la capa de particulas y'gases contami-
nantes producen el efecto 1lnvernadero. |

La precipitacién pluvial aumenta en funcién de los Indices de
contaminacién debido a gue las particulas contaminantes constitu-
yen nicleos higroscépicos alrededor de los cuales se condensa la
humedad, con lo que alcanza un volumen suficienfe para precipitar-
se (5). Ademés, los gases contaminantes al mezclarse con las par-
tfculas de agua contenidas en el aire producen la lluvia &cida.

TEMPERATURA.

En la ciudad de Mexico, en los Ultimos 45 afios, la temperatura se ha
ido incrementando gradualmente; aplicando una regresién de primer --
grado a los datos reales de temperatura media anual obtenemos que en
1941 la temperatura estimada fue de 15.25°C y en 1985 de 16.12°C, 1o
que representa un incremento de 0.87°C totales (0.0193°C por afio).
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PRECIPITACION

Para el mismo perfodo la precipitacidén aumenté 236.87 mm ya que la
precipitacifén estimada de 1941 fue de 661.65 mm y de 898.52 mm en

1985, lo que representa un aumento de 5.26 mm por afio.

" HUMEDAD RELATIVA

Debido a que la humedad relativa esté relacionada con la temperatura,
teSricamente la humedad deberia disminuir, sin embargo, los datos es-
tadfsticos muestran un ligero aumento de la humedad relativa, siendo
de 58.70% en 1941 y de 61.96% en 1985, es decir 3.26 puntos més, lo
que repfesenta un aumento de 0.072 por afio. Esto se debe a que de
igual manera la humedad esté relacionada con la precipitacién.
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Una vez presentadas las condiciones climédtico-ambientales de la Ciudad
de México ("lo existente" en el contexto de estudio), examinaremos '"lo
deseable" para obtener el confort ambiental de los ocupantes de las --
edificaciones en dicho lugar durante todo el afio, asi como una inciden
cia ecoldégica favorable y una mejorfia significativa en sus condiciones
de vida por medio de la utilizacidén racional de los recursos energéti-

cos naturales disponibles.

Como se sabe, a partir de la Revolucidén Industrial del siglo XVIII se
inicla una explotacidn irraclonal de la mayorfa de nuestros valiosos
recursos energéticos. Los avances logrados hasta entonces en el apro
vechamiento de las energias renovables (sol, viento, etc.) para bene-
ficio del hombre, guedan en el olvido. Muchos problemas que ha pade-
cido la humanidad se deben precisamente al uso inadecuado de 1los re-
cursos energéticos. Por otra parte, los energéticos determinan: el
desarrollo cientifico y tecnolégico, la productividad, la forma y el
estilo de vida, ési como los aéentamientos humanos y la ecologia mis-
ma de una regidn. 'Por lo tanto, es de vital importancia establecer -
estrategias y sistemas eco-energéticos basados en el 6ptimo e integral
aprovechamiento de 1los recursos haturales renovables existentes en --

nuestro pais.

Un problema que presenta particular importancia en México, es precilsa
mente la adecuacién clim&tico-ambiental de las edificaciones con su -
entorno natural. .Lograr el bienestar humano en el interior de las vi
viendas ha sido, desde las primeras manifestaciones del hombre en la

tierra, la premisa fundamental para protegerse de la accidn de las =--

condiciones adversas del medio circundante. E1l constructor primitivo
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"~ demostrd un profundo conocimiento de su entorno natural, relacionéndo
lo con su habitat para lograr, asi, una "respuesta arménica™ a las --

exigencias del medio ambiente,

Desafortunadamente, a partir de la Revolucidén Industrial, en el'que—
hacer constructivo también se reflejaron los problemas ocasionados =
por el uso irracional de los energéticos, entre los que podemos sefia
lar: absurda'dependencia en sistemas sofisticados de climatizacidn -
artificial de edificaciones, problemas de salud de los usuarios por

la exposicién a ambientes interiores nocivos, altos costos de opera-
cidn y mantenimiento y un dafio severo a la ecologfa con la consecuen

te afectacién a todo tipo de vida en la Tierra.

Mas de1'90% de nuestra existencia transcurre dentro de un espacio, ==
cﬁalquiera que éste sea; por ello también resulta de vital importan-

cla para el usuario contar con condiciones ambientales apropiadas que
le permitan desarrollar todas sus actividades confortablemente, Calor
extremoso insoportable, humedad o resequedad eXcesivos, frfo intenso,
carencla de niveles 6ptimos de iluminacidn, deslumbramientés nocivos,
ventilacién insuficiente, niveles de ruido intolerables, mala calidad
del aire interlor debido a la exceslva y peligrosa contaminacién,pro—
veniente del exterior y de las fuentes internas de las edlficaciones,
son los principales problemas ambientales que inciden en el bienestar
humano en la Ciudad de México. Por ejemplo, en 1983, la Organizacidn
Mundial de la Salud emiti§ un reporte donde se sefiala que el 73% dé

las enfermedades respiratorias de ocupantes de edificaciones se debie

ron a disefios arquitecténicos inadecuados.
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va no debe seguilr ignordndose la estrecha vinculacién del usuario y
1a naturaleza a través de la arquitectura; es muy importante que el
nabitat sea disefiado en funcién de su contfnuo intercambio energéti
co con el medlo amblente para asf brindar al usuario las condiciones
éptimas de confort que permitan satlsfacer sus necesidades psico-fi-

siolégicas.

Lograr condiciones y nilveles Sptimos de bienestar biotérmico es una
necesidad de siempre; no es una moda ni un lujo y el arquitecto o -
constructor actuales tienen la obligacidén de proporcionar con sus -
acciones, edificaciones que, ademés de hacer un uso eficiente de 1la
energia, se integren arménicamente al entorno natural para propiciar
espaclos dignos, confortables y saludables para el cuerpo, mente y

espiritu de los usuarios.

Andllols Bloclimdtlco para la Cludad de México.

Para identificar las condiciones bioclimd&ticas de 1la Ciudad de Méxi-

co, se utilizardn los diagramas siguientes:

Carta bioclimé&tica segﬁn Olgyay y adaptada por S. Szokolay, de -—-
gran utilidad para visualizar las condiciones ambientales exter-
nas del lugar y establecer las medidas correctivas necesarias --

para retornar a condiciones de confort (zona de confort).

Diagrama bioclimdtico edificatorio segin B. Givoni, util para es-
tablecer ademds de las condiciones ambientales, las estrategias -

bdsicas del disefio bioclimdtico, a través de las cuales se retor-

XIG
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na a la zona de confort.

Con los datos de temperaturas promedio mdximas y minimas y humedades
medias mensuales obtenidas con anterioridad se grafican las condicio-
nes amblentales de la Ciudad de México. Las temperaturas promedio mé&
ximas se grafilican Junto con las humedades relativas minimas y las teg‘
peraturas promedlo minimas con las humedades relativas mfximas de ~-
cada mes, en ambos diagramas.

L
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comentarios resultantes del andlisis bioclimdtico de la Ciudad de Mé-

xicO.

gl andlisis de los diagramas bioclimdticos nos indica que el requeri-
miento ambiental més significativo durante la mayor parte del afio es
el correspondiente a calentamiento (77.9%). De dicho andlisis también
resultan condiciones de confort durante el 21.8% en promédio, del to;
tal de los dfas del afio. Los requerimientos netos de ventilacidn pre
sentan un porcentaje minimo del total (0.3%).

Por lo que respecta a los eventos tipicos de inviernc y verano, se -
“fdentificaron las siguientes caracteristicas: la mayor parte del in-
vierno presenta condiciones de bajo calentamiento, por lo tanto es de
vital importancia propiciar el asoleamiento principalmente en las --
orientaciones sur, sureste y suroeste. Cabe seflalar que los cuatro -
meses con temperaturas mids bajas son: enero, diciembre, noviembre y -
febrero, siendo las temperaturas mfnimas promedio de 5.3°C, 5.9°C,
6.8°C y 7.2°C respectivamente. De la carta bioclimitica para exterio
res se infiere que con una radiacidén solar total promedio (sobre una
superficie horizontal) que va de 430 a 500 watts-m2 se podrian compen-
sar las bajas temperaturas que se registran y en consecuencia seria -
factible retornar a condiciones déptimas de confort para los usuarios
en sus edificaciones. El andlisis del diagrama bicclimdtico para in-
teriores confirma la estrategia de utilizacién de masa térmica para
favorecer el retardo térmico de los materiales constructivos (inercia
térmica) aprovechando asf sus propiedades termofisicas para satisfa-

cer el requerimiento de calentamiento (calefaccidn solar pasiva).
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Por otra parte, en la Ciudad de México y debido a la urbanizacién exis
tente, los vientos cambian de direccidén y velocidad constantemente, 1o
cual dificulta su manejo adecuado en las edificaciones. En invierno =
los vientos frfios provenientes del norte y noroeste deben ser controla
dos con elementos arquitecténicos o vegetacién, ya sea caducifolia o -

perennifolia de acuerdo a la orientacidén y al espacio correspondientes.

Aun cuando, de acuerdo al anflisis bioclimético, no existe un superdvit
acumulado de dfas-grado para enfriamiento, durante las condiciones ex-
tremas m&ximas de temperaturas (perfodo de sobrecalentamiento) que se
presentan principalmente durante la primavera y parte del verano, es
conveniente propiciar la ventilacién natural cruzada. En caso de exis
tir insuficiente flujo de aire, éste deberé propiclarse mediante dife
rencias de presiédn térmica 0 gradilentes térmicos por diferencia de ca
lentamiento en 1é envolvente o piel constructiva de la edificacién, o
bien por estratificacién térmica en espacios inferiores y superilores
con dispositivos apropiados de control del flujo edlico. Durante este
periodo de sobrecalentamiento es de vital importancia controlar el sis
tema natural de energia més importante: el sol, que en el caso de la
Ciudad de México, lmpacta con mayor intensidad y durante més tiempo -
las superfiéies horizontales'(techumbres), y en menor medida, las fa-
chadas orientadas al oeste y este (ver grﬁfica de radiaci§n solar);
por lo tanto es necesario evitar el sobrecalentamiento excesivo en --

dichos elementos.

Los meses mds humedos del afio Junio, julio, agosto y septiembre), con
més de 125 mm de lluvia promedio mensual, se caracterizan por las ba-
jas temperaturas, fuera de las condiciones dSptimas de confort para --

los usuarios, debido al enfriamiento evaporativo del aire bajo la ra-




giacién difusa predominante durante dicho perfiodo.

gn resumen, la Ciudad de México presenta condiciones climfticas benig
nas ya que la primavera es cdlida, el verano es tibio, el otofio gene-
ralmente confortable y el invierno ligeramente frio, y es precisamen-
te en esta Ultima estacidn cuando se llega a experimentar calor bajo
exposicién solar directa y fresco a la sombra. El calentamiento, --
como ya se mencioné es el principal requerimiento bioclim&tico para
los usuarios, durante la mayor parte del afio, sobre todo en invierno

y parte del verano cuando predominan las humedades relativas altas.

Por otra parte, el control de la contaminacién ambilental, tanto de in
teriores como de exteriores, es de suma importancia para los usuarios.
Para llevar a cabo dicho objetivo se propone la utilizacién de vegeta
¢idén que, de acuerdo a investigaciones previas, ha resultado altamen-
te satisfactoria para purificar, por metabolismo propio, el aire am-

piente de los espacios interiores en beneficio de sus ocupantes.
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ESTRATEGIAS Y RECOMENDACIONES PARA EL DISERNO BIOCLIMATICO




De acuerdo al andlisis anterior, la orientacién de las edificaciones
deberd ser sur-sureste y suroeste, para controlar la accidén del sol y
admitlir las gananclas necesarlas durante el evento de bajo calentamien
to, evitando al mismo tiempo la infiltracién del aire frfo y la disi-
pacién de las ganancias internas generadas, pero asegurando los cam-
pios de alre y niveles de iluminacién necesarios para la realizacidn
de las diversas actividades de los usuarios bajo condiciones Jéptimas

de confort ambiental.

Para propiciar el calentamiento requerido se recomienda el aprovecha-
miento de las propiedades termofisicas de los materiales constructi-
vos densos con buena capacidad conductiva y térmica, para amortiguar
las oscilaciones de temperatura en el periodo de bajo calentamiento;
asf como reducir al médximo las aberturas al norte para evitar las pér

didas de calor y la infiltracidén ecxcesiva de aire frio.

Dufante la primavera, principalmente en abril y mayo, es conveniente
evitar el sobrecalentamiento en la techumbre y en la fachada ponien-
te; se recomienda utilizar aislamiento en el primer caso y vegetacidn
en el segundo. No se recomienda utilizar aberturas o ventanas expues
tas al calor vespertino del verano (noroeste). La utilizacidn de dis
positivos de control solar: aleros y parteluces en ventanas (las zo-

nas mas vulnerables del edificio), es altamente recomendable.

No obstante no existir superdvit acumulado de dfas-grados para enfria
miento, cuando se presentan las temperaturas mds elevadas (evento de
sobrecalentamiento), la ventilacidén natural cruzada o induclda por -
gradiente térmico, es recomendable para evitar las ganancias de calor

externas y para disipar el calor generado en el interior.
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Los colores y texturas en las superficies de la edificacidén, por sus
cualidades termofisicas deben ser cuidadosamente seleccionades tanto
en el exterior como en el interior.

Asf pues, para el caso de edlificacliones en la Ciudad de México, se re

comiendan las sigulentes estrategilas de disefio bioclimético:
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11T ESTRATEGIAS Y RECOMENDACTONES DE DISENO BIQCLI-
MATICO PARA LA CIUDAD DE MEXICO.
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NIVELES DE ILUMINACION Y REFLECTANCIA DE COLORES RECOMENDABLES.

ESPACIOS GRADIENTE LUMINICO PROMEDIO (LUX)
Cocina 250

Sala/Comedor 150

Rec&maras 100

Circulaciones 200 ;
Bartio 150

# La iluminacidn exterior diurna en la Ciudad de México promedic es
de 10,000 lux. -

GAMA DE COLORES REFLECTANCIA

Yeso con pintura blanca 0.85

Amarillo claro 0.75

Amarillo ocre 0.50

Caré 0.30

Azul cobalto y verde cromo 0.15

Rojo 0.09

Verde yerba 0.01

ESPACIO PLAFON MUROS PISOS
Cocina 0.85 0.50 - 0.85 0.30 = 0.75
Sala/Comedor 0.85 0.75 - 0.85 0.01 - 0.75
Recdmaras 0.85 0.75 - 0.85 0.01 - 0.75
Circulaciones 0.85 0.75 -~ 0.85 0.50 - 0.85
Bafio 0.85 0.75 - 0.85 0.50 - 0.85

- Iluminacidn Artificial:

Se recomienda utilizar ldmparas incandescentes de tungsteno que pro-
porcionan un 85% de calor, contribuyendo a incrementar las ganan-
clas internas de calor necesarias en las noches del perfodo de bajo
calentamiento. ’
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CONTROL SOLAR % '

CON VEGETAZION

- ANPAPORES -

. SE RECOMIENDVA NEGETAGION CAYULIEOLIA:

—VEGETACION POR SECTORES —

NORTE ND SE REQUERE

SPE TIED CAVUCIFOLIO
ORIVENTE —— TIPO CcAPUCIFOUO

FPOMENTE TIPO PERENNIFOLIO
en el sector our se recomienden areas apergoladas

con vegelacidn caduci.folia. .

. -%ﬁk@
- PATIOD Y CUBOS PE LUZ~- '

en patios y cubos de luz se recomtiends N e,
wtilizar el principio INVERNAPERO con . YER ! |

sistemas de ventibbeidn adecvados para ‘ (

evitar el sobrecalentamiento.
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LOCALIZAPAL ENLA-PARTE SUvERICR.

RELACION OPTIMA AREA UE SALIDA / AREA DE ENTRAPA.;

ENTRADA =1 S/ o A,
SALITA = 125 /6 (4

PoR. Lo TANTO EL AREA TE LA ABERTURA PE SALIDA.
VeeeBAs SER Z7% MAYOR QUE LA YE ENTRARA
FARA FAVORECER LA VEMTILAZION MNATURAL.

SN ; . i ; : ; n

APERTURAS
GHYIE




]; VENT\LA&!QN
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SISTEMA PE SUCCION o TRESION NEGATIVA.
(EFECTO CHIMENEAD,

-6ALIVA7 PEL AIRE -
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FEBEN LOCALIZABSE EN EL NVEL SUFERIOR PE LA
YIVIENDA PARA APROVECHAR LAS TEMPEBATURAS Mo

ELEVADAS | QUE TOR ESTRATIFICAGION TERMICA 4l
SE REGISTEAN,

105 ESTACIOS NG MABRITABLES © ATEAS ©& SERMICO
VEBERAN UBICARSE EMN Bl SECTOR ANORTE ©

1 .. uBicacon o s esPACs (respecto al eje térmico)”

ESPACIO I N |[NE| E |SE sojo |mol
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BN PN PN RO))

5 l .
: I
5
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I T lewe 20211 B
’ 1
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ra 3 OFTIAS e
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-
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. | SE-vICIO 112 3 BAJA
5 ! e

ALTURA LiBRE (NTERIOR MINIMA — 2.30 m
RECOMENDABLE 2.40 m

LOS ESPACIOS MMBITABLES PE US0 NOCTURNO (dormitorics) . Esraclos TE USo NACTURMO

FACTORES DE 50 ESPACIAL




JABOMOSA Y CAPTACION TAEL AGUA DE LLUVIA BN LAS EVHICACIONES.
EL AHORRO FOTENCIAL PUEDE LLEGAR AL 75 %

A SoLo BO Utros/j({é_Pergona.

captacicn de 2qua de Wovia

=

AL WC | MUEBLE SANTARIO Q

TFEMANDA Damia.,

ASUA TE LLUVIA PARA USOS SE

MINANTE. TARA COMNMSIO HOM

U R
H

SE RECOMIENPA UTILIZAR TASPOSITIVOS ALORBAPORES , RECICLAMIENTO TREL AGUA

B TOTAL , ES DECIE,
SE TOPRIA BAME TE UN CONSUMO CONVEAMNCIONAL -gE 200 lLlros

/dé - persm

RECICLAMIENTO PE AGUA JABONOSA

e

CONSUME BL SO% 'L TOTAL TE LA

UMDARIOS

© CON TRATAMIENTD ESFECIAL AMTICONTA~

WANO,

i

| PROTECCION CONTEA. EL. AGUA

° IMPERMEABILIZACION EN TECHUMBRES TARA
PROTECCION COMTRA LA LLUVIA,

o IMPERMEABILIZACION NECESARIA EN MUROS
£ INFRAESTRUCTURA (hasla 50 em de altyra
sobre el nivel del piso como minimo),

- POZ20% PVE ABSOBCION -
- SE TECOMIENTA CONSTRUIR ZONAS PE ABRSoRCION
e ‘PEECIPITACION ‘FLUVIAL FARA RECUPEERAR EL
NIVEL FREATICO Y PROFICIAR LA EBEECAEGA.
ACUIFERA Y EL TESAEROLLO P ELEMENTOS
VEGETALES.

nivel {reé‘tico 3

5w
o5 Y

-p ?
R o -
oL :p;@p; malerial
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ECOTECNICAS APLICABLES




- CAMARA FRIA-

EN LA ZONA TE SERVICIOS Y CRIENTAPAS WACIA

EL NORTE St RECOMIENIZA LA CONSTRUCCION DE

CAMARBAS FRIAS TaZA SUAEDATO T CONSERVACION

PE ALMENTOS. ::

T FUNCIONANGD FOR MEDIO TE | ENFRIAMIENTO :
CONVECTINO , EVAFORATIVO Y RATIATIVO EN COCINA

MENCE. PEOFDRCION . j

DEBEN  ESTAR PEOTEG IBAS DE LA RAVIACION

SOLAR PIBECTA Y EXPUESTAS! A LAS CORBIENTES

| VB ARE CONECTIVAS TEL EXTERIOR planCa

EN ESTAS CAMARAS SE FUEDEN REGISTRAR
TEMPEBATURAS DE aSTA 7PC POR TERAIO
12" TeMPERATURA AMB!E:N’R%.

[ celosia

camaps =
Feis =

S A AT SO IOY

|
LA CAMARA Pese EsSTAR ALS*AW TE TOPA
- FUENTE' TE GALoﬁ-l - N recipiente con
j ' para iciarel

enfriamiento evagorslive. ¢

2iglante
rejillas conlenedora

covrienlss
convelies

- CALENTAMIENTO DE AGUA- |

1
SE UTILIZARAN COLECTORES SOLARES AUTOQ%\ALTEN&DOS
CON REFLECTOR (CON AJUSTE ESTACIOMAL OFCIONAL),
£L VOLUMEN TE AGUA CALIENTE FOBR PERSONA ., BA10
LS CONSIERACIONES ANTERIORES e Allopdo e
Aevh , sery’ pe 38 litros/dis - persera. |
ASEA DE CAPTACION REQuewms, 2 m* / familia
ORIENTACION DEL OLECTOR : SUR ;
@n rangs admisible de 20° haciz el €57 g OEsTE
a portir del qm). .
INCLINACYON OFTIMA DEL COLECTOR., YE ACUERDO AL
PERIOPO DE MAYOR NUBSSIDAR (Jun, Jul, Agos. Sepl)

,, (rango aceplable de dinacidn de  §0° 2 30°)-

ajuste estacienal ¢

AGUA AGUA
CALENTE FEIA

ECOTECNICAS APLILABLES

CIVE




! ‘ OXIGEMNALION

IMVERNATEED " |uipRoPomia

HoeTauzA - coLTiVOS
vamnmss

‘ AGUL DE LLUMIA |
: ; FagA RiECD. |
| ‘ ( |

BE EECOMIENDA [MPULSAE (A PROVUCCION DE ALMENTES BN ES1E AMBITE UZBDLNG .
105 ESPALIOS LIBRES SE FUEDEN CoMVERTIE BN 4AZEAS VERDPES PRODUCTIVAS,
TANTO EN COMNJIUNTOS HA@(TAC(OALALES COMO EMN VIVIENPAS UNIPFAMILIARES

CULTIVO PE ARBOLES FRUTALES , HORTALIZAS , ETC. TUEDEN HACER. FACTIBLE
UNA FUNCION PRODUCTIVA T8 ALIMENTOS .

o POR MEDIO DE HIPROFOMIA Y CULTVOS VERTICALES SE TUEDE INTEM SIFICAR. L4

i PRODUCCION TE ALIMENTOS, BRINDANDO ADEMAS UN AMBIENTE MAS SANG
COADYUVANDO A LA DISMINUCION PE LA CONTAMINACION Y 4 UNA TERAPIA
OCUPACIOMNAL PARA (05 HIAPITANTES.
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