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EN AGRADECI MIENTO AL APOYO RECIBIVO POR LA CAPILLA ALFONSINA. 
HACEMOS ENTREGA VE LOS L I B R E T O S REALIZAVOS. 

• RESPETUOSAMENTE 
MARTHAI GOMEZ IZQUIERV0. 
MIGUE L^TBARRA PALOMARES. 
LILIA MUÑOZ HERNANVEZ. 
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S E R l / I C I O SOCIAL UOVENO' S E M E S T R E 

MARTHA GOMEZ IZQUIERVO. 
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TEMA 

H . 2 3 - H . 2 7 

TEMA N o . ^ V - H.2 8- H.36 

MM* 
TEMA Wo. U l l i : LÖS MATER1ALES, SUS PROPIEVAVES V - H-37" H'42 

T A B L A S . 
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UV'í ''i 

p à i i.l.jVS 
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E¿ta libfiato ka ¿ido ala.boAado¡ '.póñ. ['rn¿dio''da una in\ja¿tigaci6n tao_ 
n.ico-pn.6ctica, paKàfêntùp diîci'/çfe.. œ* ni pan vip dz An.quitactun.a-
y au.xlllan.lo a/u¿íafna'a¿tn.o. dai\í¿ia/Vaciil:t(id-\ ,, acan.ca do. Ia im 
poKtanc^a 
utilizada 

E¿pan.a qua ancuantn.a¿ tn^l^^ìnp^J^lo^ ka kayado, a¿a incentivo 
a ¿aguin. ¿up¿dándote., al fiato humano pon. al conocimianto \¿ al an-
tu¿ia¿mo da ¿an. un autèntico aòtudianta. 

Ili 



GENERAL1VAVES VEL TEMA. 

I 



. „ • _ H.I 

TEMA No. I ; RESEÑA HISTORICA, Y GENERALIVAVES VEL TEMA. 

r»l / . . . fi' ''" i *.*.*. : M 
RESEÑA HITORICA: - , 

P e ¿ d e ¿ ¿ e m p o - ó K t m o t Q t t f Ì l v n ò m t t à f o e / i a ¿ u p/tlncZ-
. • y j ' y - ' f - f V W ^ T t V * - -- ' p a £ { u z n t e . d e e n e ^ g X a ; ; - : p o / i n v / t i U ' c A w v i ^ P A " u d o 4.a d o c o m o a a n 

íXco-á pon. ¿nu.me./ia.b'i 

t 
d e cavc/ina¿ -

:OA.\xquQ.yZe. píopoic<iona-

En d¿(¡zie.nt¿¿ 
tn.o Pa¿¿ , como loó TtorZfwfy 
no¿, ti Sol /itpit¿tn£aba 
dad p/ilnc.Zpal. 



RESE/JA HISTORICA: -, mv,. 

M a ¿ t o i f i d a <¿6ol 

txpth.lmnntac.l6n 

X ' > A - I • , ^ 
sa ¿ntulción^dU %o tri bit ^oñvitáifcA;^ í y i ^ e¿ad po/i ¿a tòtud^o y 
U Ó n , de e n e / u ^ a h t,n-L<y n i r/t ¿i /i '/> -X \ V" i?' A Vi \ P fiWjfn ni» V 'iì'V'o J 0 Wt:X. ttjLQ. O ¿> . .//';''•. 

I a z o n a m ¿ e n ¿ o , Sol", Quanta'^^H&g^ai^vida,' v a e £ v e a 4 a £aga / i olvidado 

pon. la humanidad. 



H.3. 

GENERALIVAVES VEL TEMA: 
• ii ^ , 

Vri ' • r r * . r'v'ü: ; • ^ 
T ') «Vi ö 'JPfi . > TV o a tfrt ' V n II Os-k li? r)P An 

mtllone.6 d e -
i:c.oc<ina quo. e4 de 



G E N E R A L I S E S P E L TEMA: ' - v . f , . . . . 
• x-A -«..vi 

mantznzsi tzmpo.ia.tu.ici4 tan 
<còÙizaz'cJL6nzò ¿zmzjantz¿ a laò 

- Lo quz zx<¿4tz 
nz4 no 4on 

No ¿ o d o 4 
< ¿ ¿ ¿ e A e n . t e 4 



H . 5 . 

GEHEULIVAVES VEL TEMA: 

Se conocen do* tZpo* de 

Itale* como el utanlo -

FiuZón hlaclean 

S e c * e ¿ q u e ¿ a mcliUÍ* d t 

cleo¿ de IvCd/iógeno pala {oAma*. ^ ó Z ^ ^ ^ ^ S S ^ ' 

de cuatio nú 



— 

GENERALIVAVES VEL TEMA: ~ jfo 

• . a y; • ... » 
Como ¿ a m « 4 a helio, e ^ ni e n ' e ^ f y u r e ^ a . 'det .kidh.6 g tno ,parte de la. ma¿a debe ha 
berte convertido en eneXgXÜ^/'cie'íta¿¿eh\úgial desprendida^ en, '¿osima de calón, y luz 

alta la energía 6 

Cuando la materia r¿¿- de mata j 
para liberar grande* 
£/ ¿a tremenda 





TEMA N o . I I I : LA ARQUITECTURA SOLAR. 

LA ARQUITECTURA SOLAR 

Quizó. ¿ e pueda. decii 
no existe globalmenté 
lo¿ paiametlo¿ 
go, cabe 
- "La c.>i<Lac.¿6n 
(¡oit titímico"-. 

u n pleonasmo, -
ienda que olviden 

Sistema activo 

Sistema kibiido necesidad de 

¿migia p ^ o ^ u n 3 0 1 c í e ¿ ¿interna pa¿i-
ha n n 1/1 11 w aeioaeneiadoie¿ . biodiae¿ v o , c o n u n 7 0 1 di íqMfóÁ^n c £ u ¿ / e n c í o a e / i o g eneiad oie¿ , biodige¿_ 
toie¿, calefacción ¿olai etc. 



TÂRF O.AA 

M l U s 

P R X MCI P I OS : l'fíÚÑVAMENTA LES. 



PRINCIPIOS FUNDAMENTALES 

viaja del Sol a -

» 
Velocidad de la Luz: Propagación en el vacio 300 000 Km, poi segundo. 



• * 

FENOMENOS FUNVAMENTA LES: - C . . . . I h . J 1 _ '»1 . . • v A -u.-;? I.. . ' i TT7- > ' • ~ . >i • •--/• • ' r ' : • Ì 
d e / i a . d i d c . i 0 n por 

ATMOSFERA 



• » LY I 

y" %{ \ ' M. R• - . ,, 1 . , ; -V / - V 

c ) Rzilzxlón 

La ¿mpo;i¿anc.¿a e£ etScíoVaef e¿¿:ó¿ /.Xenomeno^faep^ cantidad, do. la -
radiación y del espesor "ae\yla'¿.atm6 (¡era ;fitrav ëzadc^.^J:^'-' 

Po*. -¿a energía recibida en la'Superi i eie del suelo es la resultante -
de varios tipos de radiaciones: 
J , Radiación directa; No ka sufrido variaciones en su travesía por la atmós-

fera, 
2 , Radiación Virusa y Refleja. 
3 . Radiación de las nubes, 



/ 3 RAVIA £ IV N:, E /V l^RAÍJT E ; )REFÍ .EJAPA, . i / 7 

L ' . II^MIIILU—U»I--U-LI—XJ.MMTJ'11'HIMI lili s 

<V/¿.~«m' l *-V J ' Ir i 

A p / t o x ¿ m a d a m e n ; t e e ^ J & t ; ^ ^ n t r a n t ^ ^ / i e i l e j f ¿in cambio en ¿ a -
¿ o n < K ¿ u d d e o n d a . ¿ e / t a t/ £ a 4 u p e / t ¿ ¿ -

^ ¿ U ; ' .v 'V^I.JA^v vil*/ ? ' . 
c ¿ e d e ¿ a Ticuna provocakndó':un',inc/iemenio¿\,en:{la temperatura y seguidamente ¿ e 
irradia de n u e v o h a c ¿ a e £ e¿ pació y.:-,Unic ámente-".el- 2 3 1 /tentante penetra en el -
¿ ¿ ¿ . t e m a terrestre t/ p a ¿ a a ser la fuerza motriz de viento*, comentes, ola*, 
moldea nuestro clima y dd lugar al ciclo hidrológico. En ¿ n ¿ ¿ a n c ¿ a tam 
biín ¿en.á. / t e - i r r a d i a d o hacia el espacio. 



TEMA No CALOR. 



• Vv/Tx A —i • A ' / ^ ^ • «.-»•• 

e n -
millones de 

aceites 

mínimo en 

T 



CALOR Y TEMPERATURA 

Una ¿impla 
pío andidad, 

da volúman y 

En ana taza c o n a g u a , por à j a n a ^ a a a ^ e ¿ a ¿ a z a p u e d e ¿ e / t m e d X d a -
c o n u n a / i e g ¿ a u ¿ ¿ t c z a n d o ¿ 4 ¿ a madida, podramos datarmlnar ¿a voltlman. 

r Ci 



GENERALIDADES DEL TEMA: 
- v . / - ,. i y-

r> ¿ > r. 0 • O „ i> nnnn 
>1 

Lo4 c o n c e p ì a c ¿ u a £ e 4 de{ln,en^al¿So¿,,' conio „u'nci -esfera.^ g as eos a. ¿ o / i m a c í a p o / t h e £ ¿ o 
e hidrógeno . con carbono'/ùró'iro*l-elemento s '^eti/mù^,.pequeñas 'cantidades . 

© 0 ( 3 

Aunque el Sol " e V . ' u n à » ¿ r e l i a s ; ¡ d e l ' A i r m a m e n t o ; : ;cu i cues ta trabajo 

imaginar su ^año d(L una 

//er^'cò-ntrà- eiydev.una^ioelota\ de - Áutbol¿,\.tomando e n Ci cabeza de alfiler 
Tierra tiene 12 
metro¿. 

que la 
000 kiló 



A c.OA.de 
lilmen y 

^determinar, vo 

Pensemos en dos 
)¡undldad de agua 
yor el volumen en uno 

m^LSma pro -
será, ma -



Uveiti 

>e#/vCmi*no.Rellin: 

CALOR / TEMPERATURA: 

S U * » « * « . U d e , P o * a * 9 « » < u ftoAo*. * e n < * * £ 

dV-' 

das da temperatura-. 
calor qua un 

V / ; , .I.V. 

» 



JT.7 :trr j v av. „. t - . I M* .i . . VM . 
pero d¿ivtente, profun 

FLUJ¡ VE CALOR#! 

. W P P ^ f f f f i f i P f 

La analogia. putdU&VlídaX^tn^JúAt¿tómate ¿ ¿ u i / e n - a m f a o 4 -
pueden moverse deMn->)lMOi:¿m aQu-a de una ja 
A / t a a £ v a ¿ o , v o i t f f ó n ^ * ^ " o ^ o ^ ^ ^ ^ ^ w ^ á ^ o / t m a . 
la puerta de nuestra 
rior, . 

agua de una ja_ 
cuando abrimos 
fluye al exte -



¿Por qui fluye el calor? al 
tura da dos lugares difiera 

Imaginamos un ladrillo 
dar calor u a transmitirlok J r b l iui.fi 
saldrá, dal ladrillo 

No existirá, flujo . 
¿a existente .en el[ 

al calor- fT'uye, de \un ïugaï'ti \otro porque la tempera-

NO EXISTE FLUJO 

^ ^ ¿ ¿ m M Q S S " A M 8 I E N T E 



TEMA N o . R E S I S T E N C I A . 

s 



•J i 

CONVUCTÎVIVAV 

4 T T M ^ W Ä i S i ^ ^ c a d a 

a n a de e U < u . 

- Cohductividac 

TERMICA V C O m f i ^ W M p -

'^rk.^Uàd^ cíe conductividad 

m ê < M . W M L u paia p e . 

S ¿ «tomamo-ô a 

directo tend 
el material 



C0NVUCT1Í/JVÁV TERMICA V CONPUCTANCIA : 
i i.Sí • : •: • i ' . 

- Conductancia: 

de kilo calo -

Lo opuesto a la Conductancia es la Resistencia. 

* Kilo caloría: Unidad de calor equivalente a mil calorías [Una caloría es -
la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de 



RESISTERCIA TERMICA: jìt..-^ i:tz' V:, VÌ». W.1 V. 

H. 2 1 . 

e£ caloi • 
an te /LÌoA.mente p e 

ac . 

11 
•I 



f i R E S I S T E N C I A T E R M I C A : 

SimllaA.nie.nte. 
zi fluido dz 

A l g u n a s v e c e - ó 
zxactamzntz lo 

dz qui tan fuzitz zò 

is to zs -



i 

v â k ^ ê m , 

M i l i 

H B 
R y . • 

TEMA Wo. l / I C O N P U C C i a W ^ C P N l / E C C ' T - m ^ (FORMAS PRINCIPALES 
PE TRANSFERENC fA^VE-'CÁLOR 

r 



TEMA N o . I/I 
_ H.23. 

CONDUCCION, CONVECCION, RAVÎACION'V TRANSPORTE. (FORMAS PRINCIPALES VE 
TRANSFERENCIA VE CALOR) . 

rry^'l 17JUT) 

1/eA.emo.ó a c o n ¿ ¿ n u a c ¿ < ? n 
q u e c o A / t e - á p o n d e n 
lo r pueda fluí/1 en: 

1. Conducción 
2. Convección 

TRANSFERENCIA 
de ondas en 
píelo y quewHtpt 

resistencia térmica 
i 

• 1 

i . 

t i 

1 

11 Va 



TRANSFERENCIA PE CALOR POR CONDUCCION :" 
H . 24 . 

Pe manara ¿i ana olla co nraatgv.,a/ 
lo, al calor da la 
al calor y, calentando^ 
pudo habar calentada 

,e¿ sometida a calentamiento direc 

itaádUM c ^ i í M c K ^ ^ ^ ^ - r í S ^ i f V w v ^ » . / & » 

TRANSFERENCI 

ga.4 e o 4 o 
do, cuando ís 
convección natu 
cho movimianto 



Una s uper fiala se callenta, 
vlado en forma de l 
Invierno porque el^ 

u n a c + z * * c ^ ú ^ a ^ ^ d o ^ a ^ í á ce / i c<z y el calor es en 

vlado en forma de U q u l d o < X ^ o \ ^ j w h ß M i ß ^ , 4 i U o en 

' — ^11 If / "-MPC transfe 

Igualmente sl\ 
rro pasará, al 

Isa del clga -

7 



TRANSFERENCIA VE CALOR POR RAVI ACION: r: Emisiónde analgia, poti an cuerpo 
.. s . j ' j I ' Vi • 

forma da ondas o corpils calos . • '-j 

El lliLiñ do c.alñh de-

an -

£1 fluj 
como 

S am tir am o s calò\y] 
calor sa muav&ti-*: 

energia qua viaja-

ai 

Cuando una s upar fida Ä e ^ " trancado da un -
lugar a otro, por ejampio, l o ^ - ^ ^ ^ i í n t e s que salen por una chimenea es 

una forma de flujo de calor por tansporte. 
[Simbolizaremos el Transporte por medio de. 
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Ä & 
% . v i A i i - A ^ ' i 1 

f p t f l i i 
• T \ 'I,* H';"! > - • 

fcfcfó»/«, 
LJI ' 

„ .. | / T T . F f F M E N T 0 ^ ^ f C ' Ò Ì Ì $ i V c RX'R^E N ^ S NT^TS'E'NÔ A R Q U I T E C T O N I C O SOLAR TEMA N o . f i l ! E ¿i ; - y •' ,4-*. ' ' ». / « / 



sV 

i l 

i rr 
Vesde un punto da vista. alivíeoslas, 'pandas y da'una vivienda ¿aparan dos ma 
dios ; al exterior, ¿nföntodQiß&y\¿maridó.' aXto^^iiranias factores cllmd-
ticos, y al madlo ^ cua£ *e¿na an c U 

ma artificial Q a e ^^ 0 ^^ 
permita al poU _ 

En e £ presenta 
ras climáticos 

an los facto-
solar. 

Humedad. 
Vientos. 



f i ELEMENTOS A CONSIDERAR EN UN DISEÑO ARQUITECTONICO SOLAR: 

1. Latitud y Altitud: & : 

Estos serán los p r i n c i p a l i s V a - <*ue 

c í e n l e q u e u n * ¿ g u a c i ó 
e n u n a z o n a m ' U m a z < m a 

( ciudad" pueblo 

Por ejemplo, ¿ ¿ p ^ ^ ( 

a « m ¿ 4 . de \lton\HJ.¿c>:renci<tede;5.,C.en~la tempera-

tura del airef 

mi/mÈsmmmm V'T / I S 1 > / I L J' 

Ö ! 

m m m m m 



i * 

b 

í 

qu¿ <¿l aire, i A. lo 



3. HUMEVAV: 
. . . r . r , 

Vebemo* de ckecar ¿/a -òea eh<publ£e,aclo ne* "òr dir ertamente en e£ ob* ervator-to 
meteorològico mas ce^ciw^^'^^^-ò.kd,-j\dato'*j de^prec-lpltaclo ne* pluviale* 

I/V A V M-V- Y/>*W .*. ' L'/RV A - ri'ii V - V V I C V I ' ^'¿ì'A Y A W-A o'n'An de aran utili-media anuale* 
dad en nue*tro 
mi*mas, 

Po* otro lado 
den provocati 

de gran utili-
«materiale* de la* 

En el 
clón con 
plazarle 



e 

H.32 . 

3 . H u m e d a d . ' 
Como co ns e c u e n c o c a 
u n a brisa q u e s o placiti l 

Durante, la noche% 
que. e.1 situado ( 

p £ a / i ¿ a b / i X ó a / ¿ è * 



4 . V e c j e ¿ a c ¿ t f n : 
i, « v t a - r H I C. - « — . ' . . , 

5 . l / ¿ e n ¿ o ¿ : 
S e deberá observa 
lagar de la parcela 
como 

^^iCento'^do minantes en el -
d e £ 

¿ A e « C e t 

r, d U , K í n t , a A M f l « « u t d o < u e o ^ l c n L c o n i « e * „ ¿ « i o con, -
a ¿ T T p ^ L u y A u < u e pA0p0AC.¿0na.n Zo¿ oUOculo* entina» c o m o . o n -

no del g^ado de permeabilidad. 
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s 

x ö m 

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN UN D I S E Ñ O A R Q U I T E C T O N I C O ' S O L A R : T y,/ 

<*s \ n S 
1 \ 

thé m -R. 

m j\ 
s jv-y y 
5 y 

yt 
V -S DÌ iVb 

E£ m o v ¿ m ¿ e n ¿ o d¡ 
¿ud, altara, e ¿PlS 
c¿<5n en q u e ¿o , 

6 . S u p M ^ c ^ del 
La parte de la hora del día 
terreno ^ U u ä J g ^ l,9ar en el aire, 
y dase de suelo-, y peu^ca evapora -

U6n y kclUckUÓn de¿p*end<.da, , . 

i L X ^ O t ,1 tüKKÍYiO, t O W ^ ^ ^ 



ELEMENTOS A CONSIDERAR EN UN D I S E Ñ O A R Q U I T E C T O N I C O S O L A R ; 

6 . S u p e A ¿ ¿ c ¿ e d e ¿ ¿ e / i i e n o 

' ''V* 



7 . 

u o — d e : T U C 0 Í C O m° ' 

La o < t . ¿ e n ¿ a c ¿ < 5 n cíe 
incida en 



KV" 

í 



LOS MATERIALES V SUS 

i V î 
r 



LOS MATERIALES V SUS PROPIEVAVES: 

i 

r r : 7 " 
' ' : ^ûw&ri ÛVT » 

. PodeA. d e A b a o / i c ^ n / E m ^ X t a d a d : ^ ' ' *<J>v;/ 
sobre una -

superficie dâ. 
aumentando la re 

en lo que -
onda larga, -

superficies pintadas 

Si se utilizan m a ^ : ¿ í 5 ^ 0 ^ medida que la que 
•'!(•» . t ^ A f e ' / i / ^ v . i i ^ K ^ i v 1 1 1 v j-l V 

absorven, \¿ que desp/iendctyyftc^ es absorbidas en forma de 
radiación térmica, se p/iodu^Äi^ confortables. 



m 

'! ' -v, --I«/»,.., . . * "V «» " • ' 
2 . Porosidad: 

mayor -
tèrmica del 

r en estos espacios^'síódo. radiación de 

nerUcie con otra. Po A e4 ¿¿^¿feT^ ectantes, como la lámina 
metálica, si se utilizan en las MmarasMelatere, pueden reducir en algunos ca 
so4 la conductancia tèrmica en dos o incluso tres veces su valor anterior. 

El intercambio de calor por conducción y convección dentro de la cámara de ai 
re depende si el- espacio es Horizontal o vertical, de su anchura y de la di -
rección del flujo calorifico. 



LOS MATERIALES y SUS PROPIEVAVES: 
... 

... • , N;. 

IntKcla Titímica i y 'r^ . ""'p'^'^-í. v • 
h f\ / A h h M / r\ n n n n n n t rT n rJ ' u n 1' n 0 n n n T/I » r, A P R. h •< - f* 11 n I/I + n' Incticla titímica 

lot cambios d e 
tos. A esta as 

o 

•ti ' 

1 



Concreto celu.la.n 
Tejado de asbesto 
Adobe exterlor.. 
Adobe interior 
Roca panel.... 

Kcal/h. m2°C/m 

1.10 
0.75 
0.66 

1 . 1 0 

0.90 
2.50 
1 .50 
0.7 5 
0.60 

1.50 
0.16 
1 .50 
2.00 
0.40 

0.19 - 0.14 
O.SO 
0.50 
0.12 

4 

I 



***** 

i/5 

i MATERIAL L ^ r i ï r V y ^ . Kcal/h m^C/m 
V v.-í'V • 'J;'"*. '-' ' f i - < ' '•< 7Î 

Terrazo o baldosa, pisi)/,de?cimenïo;. .'-,. .'• J a / ' • ' r ' * 7,55 

U n o , e u , . . . . 

Loseta acustica.. ; A;> C ?SnÇMùf. • * ;< : °'027 

Madera ° • ' 9 

0.32 - 0. 12 

0.2 - 3.2 

0.52 

0.034 
0.04 
0.03 

0.01 

I 
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En er g ¿h\rS ö'l a%. 

Titulo: Solar Heated Houses. 
Autor : Norman Colton. 

'-1.'i :*7Lr*! ì-C. ; 

"titulo: 
Autor : 

TX$ÜL&::VV 

A u t o r 

TitulO^rE 
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•'/fACÚLTÁV'^VE ARQUITECTURA 

» 
m wM^Si/ \ y 

I w C i w ^ w w " 

UNII/ E "RS ÌVAV'i ' A UTO NÚ M A? VÏ '"-H U EI/O/ L E ON 

• S ERVUJ:0¿S E MESTRE 

MIGUEL IBARRA PALOMARES.. 



vh.VE LA R A D I A C I O N . H ' ] 0 

C A L O R . H ~ 1 3 

H - 1 8 

C O L E C T O R E S . H - 3 7 

H - 4 6 

C A P I T U L O 



I » Ä 

p'/fà AT». l J 

• ! K^fV-.i l{ìi r < J ,1 /; 

K WM l&ïstV' ¿ fi: 

WA 
sm%£®> í 

K : , / ' • / í v i ? 



'S«" 

l i 

I l i 

H. 1 . 

U hab¿ÍKamo¿ de . e . o ^ n o . a ¿ p ^ c U p Z o d e e n ^ q u e e j I k o i 
L . . . . 0 „ T ¡ n * h n wnhfniY\r\K í1 ODlíl 'desde- entonces este se n a 

C u a n d o ¿ a n o ' 
p o . e c u b U Í c o n ¿ j f ö W g t f ^ ^ 

co nverCCa. en siLfmtyUda. -

L u e g o , c o n e , « S i ' . 
b * e ¿ e c o n v i e e n * " ^ 
- - a n d o 4 u v - ó v / í e n d a 

p / a . A e q ¿ 0 n e ¿ ¿ a c a ^ e * a p a r e c e n ¿ o ¿ p a i a m o * . e / e m p ¿ o ¿ { t k a U z n t u d e 
¡ ¡ ¡ ¿ a b ¿ d u l c a í * a n ^ d a ¡, e n ^ u e c ^ d a a d e g e n e * a c ¿ o n e ¿ . 



ta 

Los palafitos consistían e.n co^H.Ucctoncs^ q de habitación y se -
ubicaban sobre terrenos zatamente, adaptadas -
al medio. animales o Insec -

Â  r,;1// v y« 

mmm 
fcSÍSHP 

V ( A v ^ f t v : 

/ 

A 4 ¿ felfee a p a n d e 

U e g « e n - t o n c e * ¿ a R e v o ¿ u c . £ f n I n í á Í « W o c a « ( l o ¿ a d e g W u 
c.lu.da.dti a t <tf*atA CMÍAOÍ ¿ n d i u ¿ / i ¿ < U e ¿ a e n o ^ e cantidad d e p e u o i u u . 
S e ducubiin lo¿ c o m B a ¿ t í M e í y i e c o m i e n z a n a e x p t o í c w . . 
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La tecnologia 
Investigadores 
es la de la en 
a diferencia d 
bles fósiles, 
rS. tanto como 

fp&t&'i 
m&s, paede llevar é 

-i-:;' 
rra en condiciones^ 

'S.S?'*- * : -s 

q u e ma¿ fia ¿ M w a ^ î a ^ 

{/ q u e 
¿ i ß i t è K J . ^ t ^ r t o ï ^ i t ïÀta-imrà? ^ 

• A d o r n o i T t o ^ C con e ¿ q u e , e c i e r n a n a ¿ a 4 c o n d o n e , o e q u i p o , q u e 

necesitan de Influencia energética pública. 
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C A P I T U L O N c , I * 8 E N E R A « W E $ t 

ALCANCE: 

e n e £ b a ¿ 
¿/La tzn.iQ.Atia du 

Pala doLA.no/> 

taita mandón 
i anta 
i 6 sil O» 

Unidos 

jan impoitanaia -
&a'daman da an ios Es lados 

.1 Sol an un 10%. 

Sagdn Philip Staadman, analizando 'ta cantidad da fuciza que consuma un 
edifidio, nos daiamos cuanta qua al 88% da la anaigia pueda sai susti-
tuida poi al Sol. . 
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un 3 3% paia el 
pueda san. en 

eneigZa solai en la 

A P R O V E C H A M I E N T O SOLAR H I B R I D O 
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GENERALIDADES: 

r%rft~r,Ai, p - î : rj j T-v.,,„^ 
Al El aprovechamiento solarVpasXyol es aquelr.en^el que se utiliza., sólo la 

t a I '''"U li" .' J • •' ",l ••'' • '" 1 

creatividad, del ^qii^c^^n^ormando que aproveche todas -
las ventajas d e ^ t d ^ a ^ ^ Ü A r t l ¿&¿j<ls Un condiciones fa 

i 
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C A P I T U L O N o . J I I : APROVECHAMIENTO SOLAR P A S I V O . 

Como y a dijimos antan.ion.rn anta, rt'al'sistema solan.izado pasivo as aqual qua no 
utiliza ningún maaanismoda" ¿abdicación 'aspaciali'qua ap/iovacka la analgía -
sotan., SA.no qua utiliza., s.ó.lo VlcCí' aiquiiactuna. ly^aJü buar Jn 0" 
tn.uccA.ón. con n.as vacto -a\'lo"s:-: alamayitó s\ ,'d m 'eiíLL oa'/úaP 

buan, a c o m o d o da la cons -
la climatiza -

. k ^ ' j / ¿ : * ¡ ' . - . - p ^ v x n ;<•< • «v- ; . : • . 5 - . 
A1 P * o p i z d a a & K ' f i & ' i p A i ¿ a ñ a d i d c i ó n l f , ' - , * 

8 1 M e c a n o n t f f l f U ü & p S ^ e * n a d e / t o . 

Cl E l a m a n t o Á a ^ M ^ i í n . a % ^ ¿ u e W e ^ ^ ^ •(7 . ¡ '0JLie.ntiCLC.l6n. 
;Aibon.ización. 
Topog/iafia. 
Ubicación g aogn.d fica. 

1 

c.¿<5n n i n g u n a , ú í ^ Í 0 i ¿ n c S a ^ ¿ n ^ K g ' ¿ ¿ c . d á i c ó V i v e r t < f t ' o ' ñ a ¿ l * ' - E s \ . d a c i n . tn.ata da inta 
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I I . A ; P R O P I E D A D E S DE LOS MATERIALES V DE LA R A D I A C I O N . 

E¿ maíeua£ e.¿ de. lo 
forma, y provoca e.1 



H.11. 

Asi, existo, la siguiente clasificación de los materiales slgun su Inercia 
Térmica: ,-JVvüt. 

c o m o e £ pollou 

? 



^SUP.ER E-TC-i'Bnf 
M R ' G É T ® 

'SUP-ERF,! CIE 

S'UTFER PT Ì C T E V 

q u e a f i o A . / t e f ß j f l i 

m m m 

BLOCK 



H.I 3 . 

t •• 

I I . 8 . MECANISMOS P R I N C I P A L E S DE F L U J O DE C A L O R . .< 

Combinando materiale¿, 0 f znt/iada¿ de S o ¿ , ¿ e p u e d e 
U e g a / i a controla* un . ¿¿ÍM'^^ antojo. 

d e a ¿ / L e ¿ e e n -
con vid/iio. BZ 

ación inci -

! 
- 4 1 



Otro ,izn6me.no un tanto análogo al dzl Invzrnadzro, z¿ zi dzl muro Trombz. 
E¿tz ¿z dà cuando un zòpaclo dz^alr^c-omprzndldo zntrz zi muro y una òupzr 
flclz dz vidrio ¿z callzntay^occfèity una-::.c¿rc.alación asczndzntz, que. -
puzdz aprovechara z ì ^ a U ^ ^ o k ^ o , -blzn, para zxtrazr zi 
alrz dzl 

A I R E C A L I E N T E 

, ni, 
- J » / w - n 
" n -» r - \ f

 '<•> 

LA IRE FRIO 

I 



I I . C . ELEMENTOS EXTERIORES. 

Ademó* del control d e clima. q u e ^ e . ¿uecta ¡ ¿ ¿ V i e n e n una construcción con los 
elementos antevio Amente ^¿tadó'sl]^exyisten^ '¿actores muy importantes a consi-
derar para f n O l J r J o. fro j'ñ.r^fit^rí J nTih A N n ¿\±.ft*r\ ? v\ •? n H h J o n t n o J 

borización 

1) Orientación 

4 
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APROVECHAMIENTO S O L A R ACTIVO. 



CAPITULO W o . . I I I : APROVECHAMIENTO SOLAR ACTIVO: 

El aprovechamiento ¿ola/1.-¿w. t.- ^ ¿(L d¿L mecUaKi;te U a¿0 de 

* » p u e d e 4 c A 

do para ¿a e¿ 

<1 n. 
m ? Á 

lolectoreò. 

.ca. 

AOROVECHAMI 
SOLAR 

A C T I V O . 

S ä 

íítpó>L/,p'aA.aiJ'5eKIe/ta/L 

^ • É l i ' f f t p A r Q ^ ú ¿ ',\lt4'0 -4 
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í1 
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miJmêM 

M W ? : 

V-C-APfcTÜ fiO'v'Nol 
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m m m 

E N E R G I A SOLAR A C T I V A : 
METODOS D I R E C T O S 

< 



_ H.18. 
CAPITULO No. IV : ENERGIA SOLAR A C T I V A , METOVOS VIRECTOS. 

I V . A . CALENTAMIENTO VE AGUA SOL AR'? 

Un ¿ ¿ ¿ - t e m a d e e a ¿ e n ¿ a m ¿ e f t ó t o ¿ola*., contta d e 
/•>}\ o 

zlzmznto* e ¿ 

r 

Í'Í 

J 
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rV i t e V Í T ® > > • * 

: ' l / . IVÏENDA 
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E Q U Î P Ô U U ^ 
XI LIAR DE 
EMERGIA. 



I I / . A . ? . CO LECOTRES S O L A R E S : 

VO 

PLACA P E A 3 S 0 r ? i ^ 



_ H.21; 
Respecto a lo* materiale* que *e u*an" en la* placa* de absorción, podemo* 
decir que e*to* deben ¿er ex elenta*-conductore* de calor. 

y el ace 

dd la ¿I- -

El aislamiento no tfe-6'¿^^¿^v^d e:', ppliùa* tir a kb^axpa^d^do^ya que *e ¿anda a -
8 S0C. y en el interioréa'^ganakayií'i'am^ 1 80° C. Sa "pueda -
u*ar ¿ibra da vidrio, da S,dm* .^'dct.a*pe'*o:r^ También *e u*an poliou -
retano, ¿ibra de vidrio en placa*' jjo rmadehido, lo* cuale* por *u -

alto nivel de ai*lami9,nto nece*itan de e*pe*ore* menore*.-

*Si*tema británico de calibre*. 



La cuablaKta tran¿paranta puado, ¿e/i da vlrdlo o do. pld¿t¿c.o, la Inconvanlan 
aa dal pld¿tlc.o as la cstàtlca^-qua1 forma,^llenando* a la ¿uparflcla da pol-
vo, provocando an con¿ a cu a naia- un^mantanXm^ nò tanta para obtanar a f i -

lan eia. En al vldjiJ.n n 'aìi-à * ù- A* > -, ; L • ; ...... .. . A caro y poco saguro 

ri/ 
TUBOS CONECTAVOS A 
COLECTOR VE CAUCHO 

2 PLAtAS ^NVULAVAS 

PLANCHA PLANA Y NERI/AVA PLACA INFERIOR 
PRENSAVA. 



Paia evitai piidida* poi convacciòn*, 4 e daba ¿aliai cu.alqu.iai oii^icio do. -
antiada paia al aiia dal axtciioii,'-Adcmd*, ¿a iadu.cc al aòpacio antia la 
pia aa y al vidiio, ¿a laduciidi'ai^olumanj 'da- ai/éa, y poh. lo tanto, laò c o - -
ili anta* 

Si al cajdn 
an contacio 
ci6n* . . 

Convección: 

::caloi poi conduc -
ù' 

Fenómeno po/i <eùyCua&~ cdeipò^pielne^'calo i poi la {s1a.cc¿on dal 
aiie que aòtd aYi'^mdùimie^o^a^òM^aliededoi. 

*Condu.cci6n: Fenòmeno poi al cual al caloi ¿e tianò^ieie poi contacio da un 
cuaipo a otio. 

in(oimación an libido: Aiqu.itactuia Solai, Mataiiala* y Piocadimiantoò ) . 



S i M M M ê È m w 

c ò e n 7 "UCt0JL tambUn - * {unUona^nto y la 
äan aZ I T- ^ T ^ y CzoAnedU «ccWen-
Z Z I T Z d e c o « an ¿ n ^ o -

L̂ V-S. « A 
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I I / . A . 2 . ALMACENAMIENTO VE AGUA: 

H . 2 5 . 

¿amo «ue ex^ía y í*te " - - o , candad 

callante en dlaó nu-

Según 
miento haiá. 
Adulaciones 
Insolación con 

• ! 

•Y. I . • 



blador 

_ H . 2 6 . 

El acumulador puede ser de cobre, Igual a los usados en Instalaciones conven 
clónales. La desventaja del m ^ m f e i V i l b ^ ^ . precio. Los acumuladores de 
acero galvanizado, p o U p ^ M f ^ ^ ^ k ^ ^ M*™ dz v U j U o > fl*be**2. 
c e r n i ó . 0 « ^ 

fiiilene la función -

* » S i i f i i i i ^ f 
ÍQulentLé\¿es (¡de^M es-: 



o . 

Exista un ten.cen. depósito limado vaso de expansión. Este sin.ve paia absnoven. 
'"'I/.'-f*" e¿ cambio dz volumen dzl agua ' pou, \tas diieiendias de tempen.atun.as. 

v Ä f c i w ^ Ä : ^ 

Adem¿U ¿ e 
a£ mismo 
te es el 

•••• . f r V 
i ® 



H.28. 

m 

Vesde laego el tanque de almacenamiento deberá contar con an buen material 
termo-aislante de al menos, j.O'/cms ,.jde' :esp'eso>ii>\ Los depósitos con lados ree 
tos se aislan fácilmente:-6òn'<' placas' 'de ''¿ò&Xe^^eno . o fibra de vidrio. 

. -tWÊï 



H . 2 9 . 

11/ . A . 3 . P I S T R I B U C I O N VE LJQ.U:VO POR M 5 P I 0 - P E T U B E R I A S V CONTRO L E S . 

a ^ m a c e n a m X e K i - t o 4 e u£i¿± 

a,, dike*lincia de tem-

culda-

ineigt* ^loK e 4 ¿ a d e * 
md¿ adecuado. „«,„„. ¿ ¡ m e m * -

l i d o « t « . C . . . C U P . C Í . Í « „ « . „ « a . . 

. I 

•/i'feifi1--: 

¡Mmêf • .i-Vjir",.'*:' 

. Lv; 



H . 3 0 . 

r rv 'V ' ! ; , ... . „ c o n a n a bomba, Cuando ¿sto sucada, sa opta pon... un^istmi' adxlkiockj impIamantado 
la au al dabaiá tañan, una potency ~>mlnimç ^da '10*waX£¿j; ¿an. n.cs<tsz 

„ A o h ri. U+saí'* A $ Î Ï ' L Ù À \ L - l ' .1 n n* n 
h.asistenta a la ao'Uio-

avitan.dn pin.--

I /..v o da agua òa -¡•i * 

analgia 
vil-

las mañanas 

o casio ndndos a, sin 

En la siguianta pdgina sa mu.astn.an asquamas donde sa apiada la ganancia y la 

ptndida da calón.. 

S J » 

'••Miiï'i 
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M •S-Vi i),*. 
. mk 
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Cuando se utiliza bombeo de agua, el.control se^puede manejar mediante un inte-

' " " '" ~ manualmente cerran-

tenga determi^ 
puede ser me-

Cuando no se sabe a el. 
nada zona, se debe 
diante sensores tekk<¿¿ 
nico que compara 
sólo cuando el 
mulador. Incluso, 
seguridad al sitáemai^pó 
3 o S C, segdn -i 

t Áridó^fiaua -una'.digerencia de 

, V v > 

COLEC. mmM^^mw 
e 

1 ti,)' 

" f rv s V ' ^ 

• • ' • ^ á í M 
TANQUE ALMACENAVOR. 
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También p u e d e d a / u e e ¿ c a ¿ o d e q u e a £ c o m e n z ó a iunc.lona.Ji el equipo, tKabaje a 
intervalos debido a que el agua q . u ^ o ^ c c ^ o ^ llega adn abajo de la ten 
peiatwia del mismo, ocasiondndose;:queJellagua¡^u¿^eHncontA.aba en el colectok 
se quede en las tubeíias ^hfasfatW»?*m J% SZtiui&X&i'ifofr 'p.hpjlüIjl cantada. 

Esto se puede dz <ae 

pumita dan un d e ^ : ó ^ c í ' ^ ^ ^ ^ ^ c ^ a n o ¿ e deten-



H.34. 

IV. A . 4 . C U I V A V O S EN UNA I N S T A L A C I O N VE C A 1 E N T A M I E N T O VE A G U A . 

UHO dt loi pUnUpala, pxobUm^fo ^ ^ Á n ^ ^ / a n a . ¿mtalaUSn. d e lit*. t i 
p o ¿ < u d e c o a g u a P o * ¿ a ¿ a b e -

Jta. E¿to ¿e ívíta. , 

m e z c l e a g u a -% 
ta V A S w 

.7 

Ex 
caallda -

espuman 
cambla'dor'^l depósito. 

La corrosión 
bien. Además 
¿xpanslón 

• 'm-



173 l i ri:, i ~ • ini iW¡ 

remsifON 

•V '/U 
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A c o H U H u a & ¿ 5 N tt pminU tí dibujo cte u n ¿ t i e r n a cíe c a ¿ e n W e n í o d e a g u a « « i 

lio con sus elementos auxilia*, es, o ptXó nal 

r 1 «V; Xi ,, \ ' . K / ' l ^ ' y f ^ . 

J m é i m k S ú 

VE REV 

V . .'-. V 

OLE cr.on* 

: si 

Hasta aqui se ha final 
u s o s principales 
go utUUza.*do 
otros aspectos 
- Calentamiento de ^ 
- Producción de vapor 

i.. >1 

cuyos -
S-cn embar-

'puede aplicar en 

• 

..IW f.V-' • -



I I / . B . C A L E F A C C I O N SOLAR POR M E D I O VE C O L E C T O R E S . 

E ¿ c a ¿ e n ¿ a m ¿ e . n ¿ o d e 
g l a ¿alai. Este, u¿o 
Jila. ¿6lo unos cuantos 



Con la ayuda de u n ventilador qu^.orza la salida del aire a travos ce -
duelos, semejantes a ^ o ^ . . Q . a ^ ^ ^ ^ ^ a ^ a c X o n e ^ d e a ^ e a -
CO ndicin nzHn r.nnxioWn n ^ U b ^ a J L L : z ^ l á l ' d i s ^ i b u c i ó n . 

Cuando exist 
necesario c 
cenamiento. 

í . 
Una manera\&t 
trans (¡eren 
por un ven 

'^q'ue se hace 
de alma-

'o'-'íque, por 
••' «i! 

"¿á.bsorvido -

W P i JT*I Jrif 1 v ; 

.-'.'-vi«••'««•• 
r» 



f i l almacenado, ¿ólo May 
SMs-j 

» s 

I I , 

VENT.l LAVÒk 

OVLa m a n e j a e . ¿ a d e c o n ^ u ¿ * a n " c a c a m o b a j o ¿ a v ¿ v ¿ e n d a , * e ¿ £ e n ¿ , a d o * e d e -
p u d r a bola n o mayo* d e 7 c a ¿ e n ¿ a d o y ¿ e A m a c e n a e n 

cacamo, • 4e ^ "" 
¿ V i o u a - ^ x ^ ' , ' 

A L M A C E N A M I E N T O 

. ' - f V ^ 1 - ' . 



_ H.41 . 
EU^en determinadas substancias .que almacenan el calor cuando lo reciben 

Cuando cesa la 
de nuevo y 

ae*erm^nadas substancias ?ue almacenan el calor cua 
del exterior, pasando del est^SsólUdo..agestado, liquido, 
inyección de calor, el e 
Produciendo el mismo- caíbtábuí^A^pZ' ták&AuC* /•„• . 

almacena 



utlllzando 

El plimciofj, u f f l l l 
p a e d e c o n t í l Ü z U ' / t 
do al aqu&'foM'tí 

callantada, funcionan 
Jt.ai :alíctn.lca. 

I I / . C . R E F R I G E R A C I O N S O L A R . 

En a ¿ ¿ m a ¿ cálidos ga napalm ant alisal-¿ikalcami an to anual qua an cil 
ma¿ tampiado* o ^ a *nhn o»-
filai amblante¿ 

Existan t>ia¿ mai 
la analgía 6o¿d 

ambasigo no ¿e 

, rV+ '•'/. . / M i ' ' ' h C & i . - ú í'ú, 'iirP 



Otra, torma es po* medio de cílu¿cC6 ¿«lares, cua¿e¿, capean ¿a ene*-

g ¿ a 4 0 * * , transándola P " * 

C O R R I E N T E 
A L T E R N A 

con una 
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t C Ñ P B N S Á V O M 

V.B;SORCI ON 
/U .'•'»I'LIL -V. 

RÉFRIGÉRACTO P 

\LMACEN VE 
F R I O . 
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I I / . P . PRODUCCION VE ENERGIA E L E C T ï C A S O L A R . . 

Expíen (oA.ma.4 
al Sol: 
1 ) FENOMENO TE^IRNO 

2) F e n o m e n o 

utilizando -

d e ] , 000 °C, poi lo , a c « p a e d e n ^ c o . c o * « * , « * c o n c e n t -



H . 4 6 . 

I I / . V. 2. FENOMENO F O T O - E L E C T R I C O . 0 F O Î O L / O L T A I C O . 
<r?;o. 

Se dà. cuando 
de elementos 
menos. Se coloca^ 
lan. o cualquier otti 
dos pon. los 

i , 
l1 

M 

r . 

i. 



La* c ítala* tolano.* paeden * en. de.,* al futió., de cadmio, de *llleone*, o > 
s , iL'-1: "51 ^ ^ . 4 l l l e lo mono -c/i¿4no . • '. -.a* -̂ì̂rj, • • • -J J ; 

M i í k i W . E . E L E C T R I C A . 

dimiento puedtâhi 
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Una (otoceldá dard un determinado voltaje. El acomodo es el que n o ¿ propon.-
««•Y /•»VFR' _ . •)i 1-vi.^... .o yjoitdjd ¿¿nal se-do nard el 

rd la suma 
tendrd el mismo 

El 
a) 
61 

en paralelo se ob^ 

TO VE CORRIENTE 

Un panel recolector s e r d c a / o ^ cílulas solares deberd 
estar perfectamente aislado de la construcción y contar con una cubierta -

8 73 

transparente 



La anidad almacenadoia paede sex de bateítas de uso común en automóviles, 
* A A -HI '"L'I/ . 

necesitemos. 

o 
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CAPITULO No. I/ : FUENTES I N D I R E C T A S VE E N E R G I A . 

Cip 
• v : \\, w - • w' ; Y5 . J ̂  .-> .fs ..1.?7 

¿ e p a e d e £ £ e g a / i a 
'eJv^-p.if-ZA.e.nte.s foimaòi corno 

d¿yiílecilicidad, paia 

e.n un -
conccn 

uso que. te.n-
siguan la 
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I I S € D O c a I O K 
La Universidad Autónoma de Nuevo Leói ampliando 

su nivel académico y actualizándose encomendo a las Facul 
cades que la forman integraran en sus Planes de Estudios 
la ENERGIA SOLAR lo que se da efectuado a pasos lentos 
por la poca acogida que se le da al tema. 

Nuestra Facultad de Arquitectura esté tratando de 
implantar y desarrollar todo lo referente a Energía Solar 
gracias a nuestro Catedrático Asesor ARQ. MIGUEL PLA 
Y SACANELL actual director de la Licenciatura en Diseño 
Industrial, ubicada su oficina e i el centro de las aulas y ta 
lleres qie se encuentran vecinos a las instalado íes deporti 
vas y al fondo de nuestra Facultad. 

M M p W i ( K t t É t t d t e a o t i l i m # 1 M N I R H « L - ^ - -
En el presente Libreto se encontrarán Generalidades 

que se amplían en otro de Teoría e Historia elaborado por . 
la compañera Ilda Idalia Gómez Urlbe así como poca men 
ción de Instalaciones y Materiales utilizados y aprovechables 
parala Energía Solar para su mayor información se reco 
•tienda leer los libretos elaborados por nuestros compañeros 

Miguel Ibarra Palomares y Martba Gómez Izquierdo. 

Los libretos ya mencionados complementan el tema 
de la SOLARIMETRIA que abarca desde el envío de rayos -
solares a la Tierra (así como su trascendencia); menclonán 
dose cambié i como Radiación Solar hasta las maneras de ob 
teier su medición, para un mejor aprovechamiento de la Euer 
gfa iolar en la práctica, ya sea en forma Pasiva ó Activa. 

L.M.H. 
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I N T R O D U C C I O N 

/. i v t f t ' "v 
Es sorprendente ver el túmero tan reducido de pobia 

clón que se preoejpa por mantener limpia y pura la Naturaie 
za tal y como el Creador del Universo quiso ciárnosla. 
oiimms&z fmv " i r . . r l t ÍÑ t . 

Investigando y estudiando sobre ENERGIA SOLAR. Oni 
ca fue i te de energía, al parecer eterna, nos damos cuenta de 
lo anterior, de abf la preocupación de aumentar esa minoría 
¿Cómo? : Pues dando a publicar y compartir ios conocimientos 
ya adquiridos y difundidos gracias a las personas que se taquie 
tan por el bienestar de la humanidad, 
c 

Asimismo, profundizando en el Tema nos damos cuenta 
de la cantidad y calidad de fuentes de Información existentes 
basta la fecha, en comparación, siendo realmente pequeña la 
obtenida y resumida ea este libreto, no se quiso pasar por alto 
la oportunidad de compartirla con quienes en uo futuro tal vez 
les Interese realmente lo relacionado con la obtención y a pro 
vechamiento práctico para la vida humana no llegando a efec 

•arlo en alguna forma elitista por asf prestarse nuestra Profe 
slón sino Integrando y actualizando la ARQUITECTURA con 
(nuestra y de codos) la ENERGIA SOLAR. 

e e M ' r i j r * y «fe^aísienes de J • « ; l ms*** «j i 
s x a r a- i » « « » i » v . # . i H 

c m m á e ! x •?) ^ ; - j 
^ s s j ^ r t a r a s » • v t e ^ i t » a ía. fo -

¿ e s f e r a - m 
danteite ^ l a » ̂  y ¿bsssá* « vrl^k&n 
i** 

i m u 
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I GENERALIDADES 

I. 1. JOL 
u* • i-- $Ü Ü3TC 

Estrella principal de nuestro Sistema -i V . ^ O ^ON K 
Planetario, de donde procede directa > v; V mm fefe 
mente la energfa que consume nuestro : • | 
planeta. 

- ; • <• : i 
hs una esfera gaseosa formada por be • ¿ ; /V 
lio e hidrógeno con carbono y por otros >. ; r 
elementos en muy pequeña cantidad. -; ; 

* l \ R e F i e Jo s o u f t ^ 
Se le pjede considerar como un enor - V/; J. > ¿ . 
me reactor termonuclear que transfor ¿ y i 
ma al hidrógeno en helio. „ ? -
Se divide en las siguientes capas con * 
céntricas: 

f i ^ o i k '-i" njHfiLit1 «i 
C0104A SOLAR : Sele llama asf al 
halo resplandeciente que envuelve al 
sol y sólo se ve cuando la luna eclipsa i. 
al sol. Puede alcanzar hasta 3 x 10" v 
Km. y tiene una temperatura aproxi 
mada de 106 °K. 

PROTUBERANCIA : Son gigantescas 
nubes de gas incandescente de color 
escarlata y tiene elevaciones de 
5 x 10" a &.31 x 105 km. con una ve 
iocldad de hasta 457 Km/seg. 

CROMOSFERA : Es unacapa gaseosa 
con uii espesor aproximado de 1 x 10* 
Km. se encuentraenvolviendo a la fo 
tósfera. su temperatura es aprflKlma 
da mente de 10^ nC y donde se originan 
las protuberancias. 
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CAPA DE INVERSION : Es una capa de gases fríos que se encuentran entre la ero 
mosfera y la fotósfera, con un espesor entre 900 a 1,500 Km. 

•• ti**. y - • u,? •$#ÍÍGÍ> 
FOTOSFERA : Es la fuente de la mayor parte de la radiación solar, en esta capa 
se advierten las manchas solares y tiene una temperatura aproximada de 5 x I0 3 

K siendo capaz de absorber y emitir un espectro de radiación continua. 

INTERIOR : Esta parte está compuesta por una zona convectiva hasta a próxima 
damente el . 7 Rs (Rs = 6.95 x 1 (P Km.) con una temperatura de 130,000 ° K y en 
su centro se encuentra el 40% de su masa, 15 % de volumen y se genera el 90% 
de energía con temperatura de 8 40 x 106 °K. 

Su densidad media es de 1,400 Kg/m3 (para la Tierra 5.500 Kg/m3) y alcanza los 
76 000 Kg/m* en el centro. El radio solar es de 700 000 Km (el radio terrestre 
es de 6,400 Km). 

La masa representa el 99.85 % de la masa total del sistema solar y a su vez 
330 000 veces la de la Tierra. Se estima que su edad es del orden de cinco a seis 
mil millones de aftos y su probable duración de vida e s de similar magnitud. 

El sol es una masa en rotación. Sin embargo, la parte ecuatorial gira en 24 días, 
mientras que las partes más próximas a los polos dan la vuelta en 30 días. A esca 
la humana. su radiación puede considerarse como prácticamente Inagotable. 

En el sol suceden ciertos PROCESOS FISICOS como son : 

1.1.1. REACCIONES NUCLEARES : 

Que se deben a la violencia con que los núcleos atómicos chocan entre s í y 
son por mecanismos de fusión que están formados por la posible secuencia 
de reacciones nucleares. 

í 
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¿ ONDAS ELECTROMAGNETICAS (Fenómeno Chdulatorlo) 
:¿ SBLMH 

Están caracterizadas por las cantidades de oscilación interdepe idientes, 
el campo eléctrico y el campo magnético. 

Estas ondas viajan a la velocidad de la luz (3 x 108 m / s e g . ) y no requie 
ren de un medio material para propagarse. 

Porcentaje de visibilidad de las ondas electromagnéticas : 
d é r g B t ' a a i a i B f j » o a r * á e xími* ^ r a ^ d e t e r ^ í w ^ o á a . 

Parte Visible : ¿ 

Longitudes de onda* medias 40 & 

Parte Invisible : 
Con los Infrarrojos* 

Longitudes de ondas largas 53 % 
/ i 

Con los Ultravioleta* 
Longitudes de ondas cortas 3 % 

a) ESPECTRO ELECTROMAGNETICO 
i £ • I ' ^ ' } 

Las ondas electromagnéticas se elasiñean de acuerdo a su longitud : 

/o,• /«a lo" /o-* 
^ — — 4 ^ — i i i > i r 

Uv / * ' . ft i'« «í l t 

^ ^ H ^ 14 
m m . < ! « t ^ i* . c í r v a k r 1 

VIABLE 

Espectro Electromagnético. 
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b) ESPECTRO DE RADIACION SOLAR 

Es la distribución de la emergía solar ea función de su longitud de onda, se cono 
ce como espectro solar estas variaciones se deben básicamente a la absorción 
de la atmósfera solar, por el lón negativo de hidrógeno continuo y por las pocas 
bancas moleculares. 

La Importancia de obtener la distribución espectral de la radiación solar, es po 
der determinar la cantidad de energía que se tiene para un rango determinado de 
longitudes de onda, de aquí la Conatante Solar*. 
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Espectro de la radiación solar en función de la longitud de onda 
expresada en m (1 m = 10 "m). Area bajo la curva la = 1 353 W/m2 . 

lo - Constante Solar. 
La rM* mi* 
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1.1.3. INFRARROJO (Ultrarrojo) y ULTRAVIOLETA 
r e á l a r ó a y w ¿ g e e r t o i » . imítz* m i fe* I ^ M P X I ( y ¡ M M I te 

Aprovechando el conocimiento de estas ondas electromagnéticas, en la 
práctica se fabrican cuerpos luminosos que apenas irradian luz visible y 
que tan sólo resplandecen muy débilmente, conocidos propiamente como 
RADIADORES ® RAYOS ULTRAVIOLETA (luz negra) siendo de una Ion 
gitud de onda tan corta que el ojo humano no puede percibir. Su efecto se 
utiliza ventajosamente en el ramo de la publicidad, industrias de artfcu 
los de bisuterfa, en la detección de billetes de banco falsos, fabricación 
de pinturas, para lograr efectos escénicos especiales, se utllizatamblén 
para hacer visible la estructura de cristales minerales. Los tejidos, ta 
petes, materias plásticas y cristalería en general sometidos a la acción -
de esta radiación, adquieren matices sorprendentes. También con la ayu 
da de la radiación UV se detectan grietas y cavidades en metales y es truc 
turas, así como borraduras, retoques, impresiones digitales y otra cía 
se de huellas en documentos. pinturas (cuadros) y duras de arte, lo que 
resultaría totalmente Imposible percibir a simple vista. 
En la Investigación hldrógráñca los colorantes fluorescentes, que bajo la 
acción de la radiación U. V. también resultan Iluminados, constituyen me 
dios auxiliares de gran eficacia para la Investigación del curso de las co 
rrientes 8ulíterránea9. También son de gran utilidad para fabricar lámpa 
ras germicidas cuyo efecto llega a ser mayor que el de la radiación ultra 
violeta solar, unas 100 a 1,000 veces superior. 

T E S U : i \ • 5 * v> V- .- • . 

RADIADORES DE INFRARROJOS ó RAYOS CALORICOS. La denomina 
ciói de Infrarrojos es la que habltualmente se emplea en el lenguaje co 
rrlente si bien la palabra técnicamente correcta es ultrarrojo. Estos ra 
dladores producen ondas largas que llegan a rozar el límite de ondas au 
dibles. Son muy indicadas para toda clase de procesos de secado, cochu 
ra de esmaltes para automóviles, endurecimiento de materias como, por 
ejemplo pegamentos, descongelación de productos congelados y en otras 
aplicaciones. Las cámaras de infra o ultrarrojos permiten filmar o foto 
graflar en la obscuridad. Desde el satélite espacial TIROS se están em 
pleando datos de medición por rayos ultrarrojos para la predicción del 
tiempo. La radiación ultrarroja penetra profundamente en los tejidos de 
la persona, generando calor, 

m e i t e v&d&r* y -se eaKfc««** i W z 
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Los dispositivos y aparatos auxiliares creados por la técnica, como los 
radiadores descritos, imitan en lo posible a la ENERGIA SOLAR en lo que 
respecta a su efecto terrestre. La creación de todos ellos no hubiera sido 
posible sin contar con los conocimientos aportados y divulgados gracias a 
la sistemática investigación de la RADIACION SOLAR, 

• ¿ m e t o : í-a tm&mm a i i mt^ermit é s l n » " 
ic tó ©4„-3«tvn2€*r mimm íst& Sarasa w <t« t^s^ft^ 

TIERRA 
u p a n a c - . í á t ó í ^ t e m t á a ^ i f r a m ^ ^ fssasr* MMUHN» É a r 

Sabemos que no es totalmente redonda sino ligeramente achatada en los po 
los debido a ta fuerza centrf&ga como efecto de su movimiento de rotación. 
Está constituida por mía sucesión de capas concéntricas, que en forma de 
creciente hacia el centro son: Atmósfera. Hldrósfera, Litósfera y Endosfera 

m 
ATMOSFERA : Con un espesor apro 0 
rimado de 1.000 tan. está compuesta ^ 

de una mezcla de gases en donde predo r 
mina el nitrógeno y el oxfgeno (aire). 
De abajo hacia arriba se considera di 
vldida en las siguientes zonas: Tropós 
fera, esrratósfera mesósfera, Ionós 
fera y exósfera. 

HIDROSFERA : Es la segunda capa de -
la Tierra que no aparece completamen 
te uniforme. Su componente esencial es 
el agua que está llenando las grandes y 
cavidades de la superficie sólida de el -
globo comprende océanos, mares, etc. 

LFTOSFERA : Es la capa sólida externa 
que soporta directamente a la hldró8fe 
ra y parte de la atmósfera, se extiende / 
hasta 2 900 lem. de profundidad. / 

ék peiáeyena a* y papMlis ecn ia*viae 
ENDOSFERA : Se llama más frecuente [_ 
mente nflcleo y se extiende desde 2 900 
km. de profundidad hasta el centro de 

ATWOSFER* 
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¿.\T OSFEtfc, 
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la tierra, y consta de i zonas concéntricaa. el núcleo interior y el exte 
rior separados por una zona de tran8lclda. 

^J®6*®*** « I « a a M t É a « f w » a * ^ #t» $ a a a e $ ® 
El hecho de que consideremos a la Tierra sensiblemente esférica, lo po 
demos comprobar fácilmente a través de viajes realizados alrededor del 
mundo, los cuales nos dicen claramente que es un cuerpo aislado en el 
espacio; además que la tangente a la superficie del mar, trazada por el 
ojo del observador elevado sobre las aguas, forma un cono de rotación, 
cualquiera que sea la altitud del observador sobre el mar, esto es; si en 
un punto cualquiera elevado enmedio del mar, medimos el ángulo que for 
ma la visual dirigida al plano del horizonte con la tangente del mismo 
punto a la superficie del mar en repoao, s e aprecia que este ángulo tiene 
un valor constante dondequiera que se mida; ángulo llamado depresión 
del horizonte sensible", de donde se deduce también que esta superficie 
es esférica. 

Claro está que dicha superficie sensiblemente esférica en su conjunto, es 
tá interrumpida por montañas, mesetas, e t c . , ; por esta razón y porque 
su diámetro ecuatorial es mayor que el polar, los geóioaps han llamado a 
esta forma tan peculiar de la Tierra : GEOIDE. 
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De esto se deduce que al no coincidir la forma real de la Tierra con nlngu 
na de las formas geométricas regulares conocidas, tiene su propia forma", 
o sea una superficie algo ofcdulada con respecto al elipsoide, debido a que 
el geoide corta al elipsoide por elevación y depresión con desviaciones má 
ximas de 100 m en ambos sentidos. 
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t o 8 U C ° r a p o a i c l 6 n - P°r materiales extraídos del núcleo con más 
w i . i r j ü C , se supone que dicho núcleo se encuentra en estado feneo. no 
pudlendo precisar sl es sólido o líquido, pero se supone que ao es gaseoso 
por las tremendas presiones que existen dentro; por lo que se ha llegado a 
ta concibió-,» qae la Tierra aún está en formación. 

Í T ' 0 * *'- ) * * f l * * * ' ^ * r c o o » * » u i « s K j r r o f r . 
MOVIMONrOS « LA TIERRA ^ ^ S r . . ^ 

. » ' " • S T 1 ? ^ i ^ ' i i ^ í ^ U É m l ú c m C&a iWtfBha I n r t t i i í M i l u La Tierra lieae dos movimientos de Rotación y Traslación. 

B n r i r r r w D » i r m U ^ ^ ROTACION. Es el movimiento giratorio de la Tierra de Este a Oeste so 
bre su eje en el período llamado DIA. Se han Indicado numerosaa razones 
que demuestran su existencia y que pueden clasificarse en racionales o in 
directas y en experimentales o directas. 

Revolución ó TRASLACION alrededor del Sol. Es el movimiento que cum 
pie la Tierra (sin dejar de girar sobre si misma) alrededor del Sol en el 
período llamado ANO y describiendo una órbita elíptica, cuya excentrlcl 
dad actual es de 3.016751. Un© de los focos está ocupado por el Sol; el 
punto de la órbita más lejano al mismo se llama afelio y el más cercano 

perinelio. ¿o Asa. 
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DISTANCIA DEL SOL A LA TIERRA : 149.503, 000 km 
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RADIACION SOLAR 

n. 1 SOBRE LA SUPERFICIE TERRESTRE 
3&f 

Ls energía que emite el Sol ioa Uegaa la Tierra en forma de rayos sola 
res y éstos lo hacei en forma paralela y como ésta es ligeramente esfé 
rica, el ángulo que forman con ia vertical de cada lugar no e s igual; por 
tanto tampoco es igual la cantidad de calor que recibe, siendo mayor 
cuando son pocos inclinados y menorcuando caen con mucha inclinación. 

La cantidad deenergía solar que sepuede captar en la superficie terres 
tre depende de : a) ia variación de la distancia entre el Sol y la Tierra 

b) la atentación atmosférica 
c) orientación relativa del Sol con respecto al plano 

Incidente. 
* • í é ^ r - * : * : - í * m f % m&fá&m. . f&t # & - - * 
¿"i J t w f i a » ! ^ v Í M ^ - "n irixfTiíiW ilíi i iaffiaiifefti nr1h> anini * 

ü. 2. ATENUACION ATMOSFERICA 

Antes de llegar a la Tierra la radiación solar tiene que atravesar una ma 
sa gaseosa que resulta apróxlmadamente de 8 a 9 km. de atmósfera. 

•'"í r * - -v- -W-
La radiación normal incidente en la superficie terrestre está sujeta a 
cambios debida a la varlaclói en la dispersión atmosférica por moléculas 
de aire, vapor de agua, partículas de polvo y variación en la absorción 
atmosférica. 

¿ r ; .«2 | | a r ^ ^ u f t f t a v C l i M f l M f i t y 4 b ¡Sa ta Y 
Mientras la radiación cruza la atmósfera se llevan a cabo los siguientes 
procesos: 

los rayos x y otras ondas de pequeña longitud de onda son absorbí 
das en lo alto & la Ionósfera por el nitrógeno, oxígeno y otras 
componentes atmosféricas, 
la mayor parte del ultravioleta es absorbido por el ozono, 
la radiación de longitudes de onda superior a 2.5 es fuertemen 
te absorbida por bióxido de carbono y agua. 

La radiación está sujeta a cambios en su trayecto a través de la atmósfera 
debido a efectos de difusión, de absorción y de reflexión. 
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La diftiBlón se produce en unas longitudes de oídas superiores a las diraen 
sioies de las moléculas gaseosaa que copan con la radiación. Este fenómé 
no es el que da al cielo su apariencia azul. 
La absorción ae produce en forma selectiva en función de los gases atrave 
sados y de las longitudes de ondas de la radiación. La radiación asf absor' 
bida es transformada definitivamente y utilizada para calentar la atmósfe 
ra. ai contrario de la difusión, que no hace más que volver a distribuir en 
todas direcciones la radiación interceptada. 
La reflexión de una parte de la radiación depende de las partículas que es 
tán en suspensión en la atmósfera: granos de arena, motas, mlcrogotltas, 
residuos de meteoritos. . . 

f - a í w * I - ^ m m , & & & e n t & k * ( e - i é t t e & l m c íe ¿ v e r m e t e 
Los efectos atmosféricos de absorción y dispersión son muy Importantes 
puesto que de alguna manera regulan a la superficie terrestre permitiendo 
el desarrollo de la vida tal y como la conocemos. Por ejemplo, si no huble 
ra la capa de ozono que absorbe y regula la cantidad de radiación ultravlo 
leta. ésta produciría quemaduras fuertes sobre los organismos vivientes, 
no siendo esto favorable para su vida. 

t -/Jf dfc&fea^í i^éfeí&M:-* 4C & í - ífel 
^ - M i l ¿ e)ÍMf e a BR j t e t c ' o t í f e - * . f e r r ^ « o l e r 

II. 3. IMPORTANCIA DE LA DISTANCIA AL SOL 
^ • V k 

La radiación solar varía mucho según el emplazamiento geográfico, la al 
tura y las condiciones atmosféricas; en otras palabras, según la duración 
de los días, el ángulo con que Inciden los rayos solares en el suelo, longi-
tud de su trayectoria al atravesar la atmósfera y la composición de ésta y, 
sobre todo, eegdn la nubosidad. 

través lm ía taa fe f e i a r • 
En general, la mayor cantidad de radiación se produce en dos amplla8 ban 
das que rodean la tierra entre los 15° y 35° de latitud norte y sur. donde," 
en la mayoría de las zonas, el porcentaje de radiación directa es muy alta 

La zona que se sitúa en segundo lugar en cuanto a incidencia de la radia 
clón la zona ecuatorial situada entre 15° N y 15° S tiene una humedad al 
ta y, con frecuencia, está nublado, por lo que la proporción de radiación* 
difjsa es alta en la mayoría de estas reglones. 

• -
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PA sol es m generador aparentemente constante que irradia enormes can 
tfaaaes de energfa a todas direcciones, de la radiación que alcaiza a l ie 

E l a l a r í í S r r ~ 8 6 1 0 m 4 6 % t o c a l a suPerf*cie de ésta, y recibe el aom 
r>re de DIRECTA, la cual a au vez se ve afectada por otros factores como 
son: h tmedad. masa de aire, hora del dfa, temperatura y vientos. 

Por otra parte el 54 % de la energfa radiada se absorbe en la atmósfera o 
es reflejada por las nubes, vegetación, mares, rfos. edificios, etc . , re 
cibe el nombre de RADIACION DIFUSA.1 2 ^ > ^^ -

* * W f a «pie a « rroa .ie* a l caten&vs* mrtm& f k » 
La altura del sol es un dato fundamental, por dos razones : 

a) su al Mr a interviene explícitamente en todos los cálculos de aportado 
nes energéticas sobre las superficies, 

b) la construcción en un lugar determinado exige un detallado estudio de 
las sombras debidas a los edificios existentes, la vegetación, el relie 
ve (zona de montañas), etc . , que podrían ocultar el Sol a los captado 
res una vez construido el edificio. 

E m g j . % a l s e r a & a o r ^ S u - : ^ p o r ¿ a a s u p e r f i c i e s e s M r i e N r a * ¡ m i 
Por tanto es importante obtener mediciones acordes a la distancia del Sol 
sobre la Incidencia de sus rayos en un plano cualquiera en los diferentes 
meses del año. 

C o r e fisrf&fc d a 
d o s 1a. i * r ¡ j $ dsgi « d í g 

gmnéi* « s I É N t e ? sai SE 

Paso de la radiación a 
través de ia atmósfera 
y calor desprendido por 
el terreno : 

I s a « d t f í 
t ée 
& ¿ a xtm&sgmn « a c á 
doísd© s e p ^ e d c u r t l i 
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En primer lugar, los distintos tipos de radiación entran por las venta 
ñas siendo absorbidos por las superficies interiores, produciendo así 
un efecto de calentamiento y 

En segundo lugar, al ser absorbidas por las superficies exteriores del 
edificio originan una aportación de calor, gran parte de la cual pasa 
por conducción a través de los materiales, emitiéndose finalmente al 
Interior. 

Otra forma fundamental de transferencia de calor en relación con los edlfl 
clos es la radiación de onda larga del edificio al cielo un efecto que se 
red ice cuando el cielo está nublado y es mayor cuando la atmósfera está 
limpia y seca como en las regiones cálidas y áridas, donde se puede utlll 
zar como fuente de energía para enfriar los edificios. 

« r* 
SKS 

En las zonas áridas una gran 
proporción de la radiación 
llega al terreno : 

p r 4 teám* p é & M c w . g t ¿ m ó s f á m l e U m t 
q u e a l a m s t m n - M m m t m x » * 

II. 4. COMO AFECTA A LA VIVIENDA 

Las cuatro formas principales en las que la transferencia de calor por ra 
dlaclón puede influir en los edificios son. por orden de importancia: 

radiación directa del sol, de pequeña longitud de onda > > 
radiación difusa , de pequeña longitud de onda proveniente del cielo 
radiación de pequeña longitud de onda reflejada en el terreno cercano 
radiación de onda larga que se produce al calentarse el terreno y los 

objetos p*óxlmos. 

Estos factores Influyen en el edificio de dos maneras: 
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E a t a e ^ r ^ l a M p e r a d M tiNraipe 
En las zonas bumedas sôlo . 
u n 40 ^ llega al terreno: t 
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Alrededor del 50 ^ del calor de 
la tierra se despreide durante 
la noche. 

II. 5. MEDICION DE LA RADIACION 

Para propósitos prácticos, al hombre le interesa sabeiia cantidad de radia 
ción solar que llega a la superfìcie terrestre, pues ahf es donde la va a 
aprovechar. 
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al Sol. 
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n r ~ T T l n — n p T 

t n . i V1HN í o t S X X r circunstanciales mientras ^ e el tercero, cuan 
lo fija m S d t r 1 8 r a d i a C , 6 n * o b r e ""»ta«* o valle, el horrt*e 

CONSTANTE 'SOLAR (Isc) W * á e i « » s * k & 3 d * a í u w 
í 9 * o * « » » * U ® « M U d a b a j a * p r * « t m » v t e o r a a i f o ) . 

travfta n ^ w J l 1 W h / m - este dato se ha obtenido a 
* 6 e efectuadas mediante satélites y cohetes. 
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III TRASCENDENCIA DE LOS RAYOS SOLARES 
» j a r 

Todo lo quese origina e\ las capas concéntricas de la Tierra; atmósfera hldrósfera, li 
tósfera y endósfera tiene relación y se deben al contacto que tienen con los rayos sola 0 
res ó radiación solar laa consecuencias sort las siguientes: 

III. 1. VIENTOS 
. ' ^ r a r - r 4 ! ? » ^ « Í » ' liii'iiwja1 j h r e f e r e a l a 

El viento es un desplazamiento de aire generado por las diferencias de 
presión entre las ma8as de aire: el aire se mueve de las zonas de altas 
presiones (anticiclón) a las zonas de bajas presiones (depresión). 

Su movimiento io es rectilíneo a causa de la fuerza de Corlolis* sino que 
toma forma de '3 \ curvándose y divergiendo del anticiclón y converglen 
do hacia la depresión. 

Ciando una masade aírese calienta tieide a subir con respecto a masas 
más frías dejando jn hueco que tiene qjeser llenado de alguna manera, es 
to es la masa de aire másfrío se desplaza al hueco y es así como se ge 
neran movimientos de grandes masas de aire. A este movimiento le llama 
mos viento y se define comoel movimiento de aire que va paralelo a la su 
perflcfe del planeta : 

- r H f - -v. 

y 
i 4 ¡ m 

I / " PR.10 ^ 
'/ VX«*») 

mh-mz* J 

C K U W t ^ 
(so BICMŴ  

a i r e i 
l a t i í a d 

t¿i a 

l ^ t r i 

1 i r ^ i ^ a y p m 

L a c a - ' A ^ 

%m v a r i a c i ó n 



hññhJ& ZQYKfl 3 0 A D V a n v i 3 » A H T 

U .«*aleè-t&* eesN&i?» ». ireelí ai et e n o l x i « e e ^ e n sel arfclio eet»? ol oboi 
t: aloe «D - si (igp m u í eup <wta»a i s i í róbete! u* 0J1 mfertta» y 

:*ejr*ii$i* »al o» ee&eec a al iato*'Cafoni ó 

( j M T K H f V I . I I I 

ísb etiiortsie&jb sai loq obe-r-* ytia ab oJí stas&&£q8sb ru oirs-hr 13 
:>ule ub as&os ^b e w « r er oiie le e**am stl nóíaeiq 

(ròlaoinsfc) a«- eefetf eb «MÍOS art a (nôbtohre) ennaleer* 
• 

914) otla •atioinoO et a&isiì al efc a oerâttroen i » a r < o M M w 
{ . s i & x e v r o o t g M o b ^ l feb a b i e f c i w l t ^ e e o f e a f t w d , e ' ^ « ì ^ t v f 

j d l i i ^ b ai abeti ob 
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se afuse Tea es ^ aoeui Ifì sxeìqa^b e? oì~ùrèfn eiteeb seam al se 
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fcn c a d a h ^ m l e l e r t e b t\ •rtmnsm p?oáoniír>m%^ 1*4» á t s & t & s e i a 
La dirección, velocidad, frecuencia de los vientos racheados y de 

los Intérvalos de calma, son características Importantesdel viento, que 
es, en la mayoría de las reglones del mundo, «m parámetro muy lnesta -
ble. que fluctúa notablemente en cuestión de minutos o de horas, con cam 
bios de dirección segün las condiciones atmosféricas. 

La variabilidad del viento depende de dos factores: 
-V • . ^ ú - j s a a i i e S p 4 M b ü ( M Í i l t P B M P I M M H J N M M N t t l I * • • 

su dirección (que siemprese refiere a la dirección de la que 
viene el viento) y 

su velocidad. - . • 
car» tá^mgy&a m m « j r f j se» 1 y 

Los vieitos de una reglón, su distribución y características, depen 
den de distintos factores «generales y locales: 

L o s principales son 
e ! t i&u d * h m a l i e a¿* a u r a v s s a d e . 

la<* diferencias estacionales de la presión atmosférica entre 
los distintos lugares, 

la rotación de la tierra, 
las variaciones diarias de calentamiento y enfriamiento de la 

tierra y del mar y 
la topografía de una región determinada y de las zonas clrcun 

dan tes. 
Sería imposible estudiar aquí todas las causas o Investigar todos 

los factores de los que dependen loscomplejos y variables movimientos de 
la atmósfera pero es Importante señalar quehay ciertos tipos de vientos 
que se repiten en el riempo con cierta regularidad en un emplazamiento de 
terminado. Algunas de ia8 formaa que adopta la circulación del aire de 
penden de! calentamiento desigual entre regione8 de distinta latitud. 

Hn cada hemisferio de la superficie de la tierra hay franjas y pun 
tos de presión atmosférica alta y baja algunos de los cuales son perma 
nemes, mientras que otros sólo existen durante parte del afio. La cau8a 
fundamental de la existencia de estos puntos y franjas es la distribución 
Irregular de la radiación solar sobre la tierra y la consecuente variación 
del calentamiento superficial. 

• i t e s » . ¿¿m^.* 
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En cada hemisferio los vientos predominantes para la8 distintas la 
tit jdes ae agrupan en tres franjas que rodean al planeta: 

los vientos solanos tropicales ó vientos alisios 
loa cootralisios delatitudes medias y - - ( 

m k w m , e o n » Id b m ^ . Iíwp g a i m f o n ; a i 
g e á a a w 

Además íiay otros sistemas eólicoe. como son los MOiZCJNES, 
consecuencia de las diferencias anuales de caleitamiento entre las zonas 
terrestres y marítimas. 

! s í»» yí-c r - a üée&m é - l a a « » ¿ a f a s y ^ s dte 
La masa de aire que mueven estos sistemas de vientos tienen las 

características adquiridas e i su lugar de origen y en su camino. Cuando 
llegan pueden reemplazar completarnence, o enmascarar los elementos 
climáticos locales, pudiendo llegar a determinar el clima de toda una re 
gión. Por lo tanto es importante el lugar de origen de las masas de aire y 
el tipo de superficies que el aire ha atravesado. 

Sin embargo, en las condiciones atmosféricas de un lugar determi 
nado pueden influir no sólo el aire en movimiento por influencia de las 
grandes masas de aire, sino también vientos de origen más local, típicos 
de esa zona y originados por las características de esa reglón determina 
da, como las montañas, lagos o el mar. 

ée $ s s v f c r i a o & t s 
Ép extmsí&rm e o a retácelo a toa a f e c t a s m t a l 

HI. 1.1. VIEMTC y VENTILACIOJ EN LA ARQUÍTECTURA 

El viento ea un factor climático que no se puede ignorar, de lo con 

•ti- v • . M9 t - : - V --i ti' : " --OS -> « 
Sus manifestaciones son numerosas ai nuestro medio ambiente, en 

efecto, citemos particularmente : 

la molestia que produce en las circulaciones peatonales 
el polvo transportado 
los ruidos provocados por la vibración de ciertos objetos 
los fenómenos vibratorios que causan roturas 
los efectos mecánicos directos sobre la construcción (vidrios hechos 

añicos, tejados arranciados). 
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la amplificación de las coi secuencias de la polución atmosférica 
el menor rendimiento de los cultivos. 

A lo largo de la tradición, el hombre ha sabido protegerse del viento y a 
vece8 incluso sacar partido del mismo, como lo muestran los ejemplos si 
guien tes: 

la localización de I08 pueblos en la solana, al abrigo de I08 vientos 
del Norte. 

la forma anemomórñca de la8 masías provenzales y la falta de va 
nos en el Norte. 

Ia8 redes de abrigaños en las llanuras, por la vegetación, 
la vivienda tropical que explota el mínimo soplo de aire para la 

ventilación Interior, 
la vlvle ida Iraní o pakistani dotada de "colectores de viento ' que 

sobrepasan los tejados. 

Podemos distinguir cuatro aspectos en las relaciones del viento y de la Ar 
qultectura : 

La ^wfoH« d e i&n dMRrticeifme* y m fe r m a r t g s e o d r a r 
1. Estabilidad de las estructuras bajo los efectos mecánicos del viento 
2. Polución atmosférica y planificación urbana 
3. Ventilación natural de la8 viviendas 
4. Confort de los espacios exteriores con respecto a ios efectos mecá 

íleos del viento. ¿tUCTO DF¿ 
« a e U t e l e d e gem gc&lCif x 

La estructura del viento hace que por debajo de los 3 000 m . , las fuerzas 
de frotación contra la superficie terrestre aminoren el desplazamiento del 
aire provocando una turbulencia de los filetes de aire unos contra otros. 
Estos movimientos turbulentos varían según la naturaleza de la superficie 
en una zona llamada CAPA LIMITE DE LA ATMOSFERA 

E8 espesor de la capa crece con la rug08ldad del auelo, y las velocidades 
en un movimiento aumentan con la altitud. Para una mlama altitud, la ve 
locldad diminuye cuando la rugosidad del suelo aujnenta. Por último, 
las turbulencias disminuyen con la altitud. 
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HI. 1.1.1. Influencia de laa Construcciones sobre los Movimientos del Viento 

t r * 

s 

La disposición de las construcciones y su forma pueden engendrar 
localmente o sobre extensiones Importsntes, fenómenos de aceleración con baus 
cas ráfagas que ocasionan una falta de confort o Incluso un cierto peligro para 
los usuarios. Algunos casos que suceden con frecuencia son: 

EFECTO DE ESQUINA : en el ángulo de 
un edifìcio de gran altura, las acelera 
cione8 pueden ser elevadas. La arista 
vertical del edificio provoca perturba 
clones. 

^ a Mt m rmrnv 
. .. •

 r • • 



^ ^ r EFECTO DE VEMTURI : cusido dos edlfl 
\ cios se hallan Implantados de manera que 

r ^ ^ formen m colector, s e crea una acelera 
\ c t ó í l 8 u e*°- Al estrecharse, el 

f " U ^ O pasadizo entre los dos edificios provoca 
' ^ \ tma aceleración del flujo. 

\ / í n r,' 
l a « s s o r f e a o B s * t m m m * d e l e d í t a l e » ps>r t s a s a r c s m l U e s é r i c o 
aá a t o ? y j i e r s d á « . 

Bees» f m&.<*mm m e s rstwuii ac #S eri*«*; nfwsl s a t í n e l a s : la yerose 

r a ^ M M i s M « O r e n e c e s a r i a 0 * t * l a m i e c t c r e s 
EFECTO DE PILOTES : El viento rodea el * r 

obstáculo y es guiado por loa pilotes, lúe ] \ 
go vuelve a salir más abajo en forma de 
chorro de aire. El movimiento se reparte ^ 
y el efecto de protección del suelo queda a ^ fc* 
i alado. 

La s e peetfs j*e*9S*r n zgte&ná* las difsraaelss de 
" ¿ e p r e s i d í to p m ü i H f l e » 6 « f i t e s i d e e l v i e r ^ í o y l o s c e m 
KW pretód* s e «st&üsiesB en ter-o al ¿sáfeScte. Escee di^renda« foe 
te e e t s M e c e r i « l e e f e s a p ? u e f t t c & e Xa R A S t A C f C N 5 Ú L A R ( e « r * .co 
"wi s e t e n a y s a t a a s a s á f * } . 

E t 
. - i EFECTO DE RODILLO : sobre la fechada 

p \ expuesta al viento de un edificio, este 
L / ^ efecto repercute en la parte descendiente 

. J) del flujo que se organiza en rodillo remo 
llnante de eje horizontal. 

^ r ***** « pasa msrtifcsctea 9*1 
cátór ^ a e áicfaeí» f s c s & d a e . 

s b o i i « s f t l e ( A : A W | i J p ? a a a O T T ^ H 
feit;íeof> s a l . s i i o l a n n e e b o l f t f t t h s r a 
a a s t e f K i k. r j c v e i e i H 

s a n * « « } s a s w s i i f o t o f t f f c e Jsfc i s s & ¡ ? * v 
. a s í n 
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a l t f i t o r i f ü s t é f t * : G J J W > £ SO 0 1 3 3 1 3 
o t o f t i b e p v e fe o u e h r I b Btww ^ f c e 

> j n e i b r s j e © b s n s q Bl m e ? i m e q » * í 
OffM>1 o i f l f» ! re BSlrSglO 9ff> 0%lll íef> 
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OI. 1.1.2. Como provocar la Ventilación natural : 

Existen por lo menos tres razones para ventilar los locales habitados: 

mantenimiento de las coadiciones de higiene, que hay oue aseeurar ba 
jo cualquier condición climática. ^ ^ asegurar ba 

aportar el confort térmico 

d e l e d m c , ° - ! n t e r c a m b t o t é r r a i c o 

o w u ! Ü ? ? 0 ? * 8 i 1 0 8 e traducen en el mismo nivel de exigencias • la oerme 
d C , l a S , a b e r t J r a S ^ Un * e , 1 t o m e d l ° basta en generaJ pa 

Z l ^ S Z l S r ^ U m e n a l r e , e C e a a r i o " " " higiene, mientra^ 
r ^ ? , 6 1 T * g e r " r a l "" v e r a™>- la velocidad de aire en el inte 
Í l ¿ c £ c i 6 1 C r , t e r , ° P e r t , l e l t e ' a a f c ° ™ > d i s t r i b u c i ó n de esfa 

•Mil 

e n ñ r ^ i ^ ' t ^ r 0 d e e s t r f : c u r a 8 ' l a diferencia de temperatura entre 
el interior y el aire exterior es la que actuará caí mayor eflcTcia. 

v L ^ i i ^ 6 1 8 6 P j C d e P r o v o c a r e^otando las diferencias de temperatura 
v de presión entre dos puntos del edificio ó utilizando el viento y loTram 
pos de presión que se establecen en torno al edificio. Estas diferencias oue 
den establecerse in situ bajo el efecto de la RADIACION S 0 ^ 7 e n » e i T 
tía soleada y zona a la sombra). v e l c r e z o 

Bl aire caliente «! ser más ligero tiene tendencia a elevarse, creando una 
" 8 1 S U e l°" C u a i d o «1 Wento. las p a n e f d . X f l 

ció directamente expuestas son sometidas a una superpresión. mientras 

Ta d e p r e s i ó r r * * 8 6 h a l I a ' 1 * d ° m i a l ° d e l ^ s o S l a a 
ü z s s í a K w i B t ^ t e a i ? fe&sy«» l a c*? 

^ d i f f e . n C l a d e
4

p r e s l ó n e n t r e d o s Echadas opuestas depende de la veloci 
dad del aire, y siempre es suficiente para generar una ^ t « a c i ó n ™ ™ 
cas aberturas que se hagan en dicha8 fechadas. 
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« S S ? 2 3 ? - a « q o H t t w r o i l « tofc , o -r • I w h , « 
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v n L l y o c s t v « t a M i l b u 6 c t e B M » feb*»£>«» « * > 

M ^ ' M t a i a w M b B 8 J 8 S ¡ . a t e & b s f í c r i o , r a m C t t U u v ~ * * > « « « « « ? * * ™ 
«10AJ0AJÍ B- * oíoste la o p f o t a ni 

' .(«IDMOE BJ B a r o s y © b c o l o s s r 

M I o b e s a s a a « v t e a « M M ¡ M t f g * 
tfibo fcó S t f f t K s a i l e afc |©* o b í BfeD « a ü w a l a i a r é i ^ t -a e f t * . p o r 

a r v . B a a f * » n o « a c á a e * w * | » s i t e n a ^ m i b o t o 
b ^ & i ^ ^ B T t e b o l a l t o d f c ^ o t a d 

tootsv s i o b a f e e « * * t n m m u t a M a o b a u r a a b « ^ « ^ f 
o q *toQ n ó t o a i l í « * * t e m o * a i q ^ r a y . a r i ^ ^ 

a r f w r t n # R̂ S ( S $ a i l a e a M i BAIMEDO BBO 

3 1 1 1 4 O r t a s a t í a n y v i m a a teiiiaaai«« 

L a . p M M & i ^ ia^f l á t e t e y é e i a a » « « « j t a i e l t e a 16a v l a a s e a d e - r d 
^ ^ m t f o e a«r t t T I f l i a W i i i i f t ^ 
^ feiáma y l a « fcrt^s; 
a a g U M ^ a a í a swSe» e a v f i r t b ^ 
v s r a í i c . 
Repartició'i del campo de 
preaionea del edificio al 
ifvei del suelo : ú* mt 

I ^ r s M c - <ée Umto 

1 1 ¿r^icHc á » «»sf 
a l ^ r t a a í 

a i a s r i a t t o w i n á a 

Cervo a? i r i e o c » ¿a i s ^ ^ l a vmxÜtíMa. ptátethm* wüla&z p a r a « a f e t a & t a i « * 
- U ^ « i'^lHWS G*. Z'r .v > - - v ^ i ^ f . . 

01.1.1 .3 . Vegetación y Polución : 
l o c l d a r í y v * r t a * * * r ¿ , ^ ^ ^ d k y fe® ^ ^ i s s m ¡ i y . 

« L ^ f C , t , V O d € l a T ^ r 1 6 * 1 0 0 , 1 a ^ depuración del aire y a la 
: d e p e K , e d e s u ^ ^ c i ó n , su extensión^ 

au reaistencia a los contaminantes, su perfodo de vegetación v «n ^x^rL-
hay también otros criterios que entran ¿ n ^ T ^ ^ S u b A ^ ^ 
conservación . . . J ^ ' 1 U D r , a a ( 3 ' ^ 

c a n t e <?*c U m i t a t a s p a r ^ n o t M ^ r ^ a u^ta te d e c ^ f f e r t i » i r < n t m ) m U 
Las condicioies meteorológicas locales y topográficas influyen sobre la di 
f j s ió i de los contaminantes con relación a las masas m e t a l e s El óxido 
de carbono, el dióxido de azufre y los compuestos de fl^fr son de os más 
peligrosos. 0 8 m a s 

p H c a t l».. »«« i r ^ i l t f e s ó í i l ^ » , t o á a ^ t a » l a c c l f t i d e Un mü&'.wc&m*!®. «k ^ 
a ***£* ywt-. i toxsm íme**®*qaé pástate* mpm » S; 



Iü. 1.1.4. Orientación y Vientos dominantes : 

La posición de las fechadas y de los vanos co i relación a los vientos domi 
nantes no e s Indiferente; sin embargo, es necesario diatinguir entre los 0 
vientos fuertes y las brisas; los primeros constituyen un perjuicio y los 
segundos pueden contribuir de una manera útil a la ventilación natural de 
verano. 

I I I . L L E N S O L I C Á 
Las orientaciones, pues, pueden elegirse a partir de la utilización que se 
desee hacer de estos desplazamientoa de aire. Las paredes expuestas al 
viento portador de lluvia deben estar especialmente protegidas, mientras 
que las expuestaa a un viento seco pueden estar moderadamente abiertas 
para poder utilizar la evaporación como medio de enfriamiento. 
f t &>• f a t u t o * hv: jMtj»?^ mmáhtím* k m ^ v ^ i s a e t ? ^ c f t e f e é ^ c t í 
Por último, las paredes expuestas a las brisas pueden estar mucho más 
abiertas. 

- g r i e g i . y * c m - ' a t * I s o l d a , p o d í a m m a o t m fes v i e n t o * e m m 
La utilización de loa vientos para la ventilación natural no exige que laa 
paredes expuestaa 8e dispongan perpendicularmente al flujd, sino más 
bien oblicuamente. 
D O S P O R L A R A 0 U O O N 

Como el viento Influye en la ventilación, pudiéndoae utilizar para enfriamiento, 
puede impulaar también la lluvia con gran fuerza, puede contener polvo y puede exigir 
tener que reforzar las estructuras, el ARQUITECTO ha de determinar la dirección, ve 
iocidad y variación probable diarla y estacional de los vientos predominantes y analizar 
cómo utilizar en la mejor forma poaible los aspectos positivos e impedir los negativoa. 

i - m s - r ..:-. úté M t e s i * tf i*-«s g r a « l e » ?.- « r f á & b i e f l s e » u ^ 

bios coivectivos y mejora la eficacia de la transpiración. Por lo tanto, las c^Mciones^ 
hlgrotérmicas de coifbrt en unas condicione8 de velocidad de aire máa elevadas (no obs 
tante hay que llmitarlaa para no llegar a una falta de confort mecánica) son más cálidas 
y más húmedas. 

in. 1 2 1 Apetái&s trsit^arariadsapss flfe energfa : 
La ventilación anula casi totalmente los efectos de la Inercia térmica y que el 

criterio que ae ha de tener en cuenta es la velocidad del aire. Sin embargo, existen im 
pllcaclone8 arquitectónicas, sobre todo en la elección de las orientaciones, de las dimen 
siones de los vanos y de su forma de funcioaamiento que permita captar los vientos y las 
brisas en el momento deseado. No obstante, debemos tener en cuenta que no se trata 
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^ p S Ì ^ « ^ ^ S í e ^ S í r " S O b r S e l termico, y no de la 
de ventilación nocturna) d e l a s e 8 C r u c t ' J r a a ' « e m a a del ef Iflclo (caso 

« 1 . 1 . 2 . ENERGIA EOLICA 

' * * • » » « M M » < j^tm"' ^ S 

d r o c a r t S J Í l o S Ì L S S 0 M C l 8 r a . l a t e i d e i c i a a 'r los hi 
p r ^ o s ^ a « f ^ i f ^ " 3 8 U a g D t a m l e n t o y aumento en su 
^ E O L I C A ™ , <.P°/ ,er a t ? a C t 6 1 ^ e l aprovechamiento de la E N E R 
™ ,m , . J n a a J t e r ' l a t i v a <*Je Presenta buenas perspectivas va 
n m ftituro Inm^lato mediante innovaciones tecnológica^ 

S i ^ ^ e l ì ^ r ^ t d f E ° i ° d l 0 S d e 1 0 8 ^ « o s de la mitologia 
r ^ i ü J * ? ^ C u e n t " l a Ideada, podfa controlar los vientos a su an 
cojo produciendo agradables brisas o terribles huracana 

S s ^ L r A 0 3 R A D U C I c S ^ L Í R ™ ^ ^ ^ 
¡ i ' - , , • \ \ ^ 1 

„ . r„ L a eierg«« del viento puede ser transformada a enerefa mecánica 

^ o a b l " V e r ^ P J e d e b o m b e a r Producir f e r t f a S ^ trica o bien, ambas cosas a la vez depeidieodo del disefio del apara» 

- r ^ s r s í r r s r ^ ,r r • 
III. 1. 2 . 1 . Aparatos transformadores de e iergfa : 

n L T ^ l ' t ^ L * * ™ 6 1 aprovecha miento de la energia eòlica 
puede ser englobados en tres tipos diferentes, de manera M » 
demos establecer una clasificación de acuerdo al dUefc^e l^ f s t e 
ma y también por el desenvolvimiento histórico de estos d l s S 
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i a t a t d i f e a a * » a b ^ a M M v a t ^ a i ^ la ¥ ai? 

El cipo americano ha cedido mucha 
aplicación en el bombeo de agua, 
es más eficiente que el europeo y 
aún en la actualidad es de aplica 
ción competitiva. 

« a t * 
a g r i a - ^ i ' T m M i ñ t ^ e f ^ r Un 
i ipo europeo tuvo un gran uso para -
moler granos y por su diseño y coas 
trucclón rústica es Ineficiente; con 
el transcurso del tiempo su uso flis 
minuyó lotablemente debido a la apa 
rlclón de los hidrocarburos. 
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Cerní t&ñp&t&zta?* «tr#* «a lado a 
«1a lia e s ¿temara a l a s situada* al s c 4 , éa l o s t e r r W o a 

" • - ' -<- ¿ a c a t a d a s . i -« re « f r i r a a 
Ei sistems moderno de aspas aerodiná 
micas es mucho más eficiente que ios ' 
anteriores y puede ser usado para pro 
ducir energía eléctrica eficientemente 
y su técnica s e ha estado perfeccionan 
do para tener un aprovechamiento ren • * 
tabie de la energía eólica. 

r r s r a - )peóte 
t psmmem&m 

y ¿danrjfe l a m & t t -

L * <s«r*¿ « a t é e o n t a s t g 
t t a a & i f & r c a l e * r r a - ' S & r i 

t : r * ^ M i y m ü ' i? l a M M N M I ^ r+' 
A fin de que el hombre logre un adecuado desarrolló 

tecnológico, además de poder vivir con comodidad es fundamental que 
disponga de fuentes de energía que lo abastezcan con sis ten temen te. 

Lm> p e r f i P p í í l a » tó i e r t m o * p a r g r ¿ r e s 
El aprovechamiento de la energía eólica le proporciona una exce 

lente alternativa que le puede ayudar en parte a resolver los grandes 
problemas energéticos que se avecinan. Ayuda a diversificar los traba 
Jos del hombre; proporciona mejor nivel de vida y puede provocar ahorro 
en el consumo de energéticos. 
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ni. 2.1 CLIMAS 
e n c a l a ( « I r e i ' - s a f e r t a Ipm&wSUI W ^ » ^ e t e 

Para deft iir un clima hay que ceder en cuenca varios parámetros: 
tetes gu i r i s b e % « I saáWNwKBt ^ x i ^ - f e r y tí aaafei^-.-

la presión atmosférica, que depende directamente de la altitud y 
cuyas variaciones son las que originan el viento, 

el viento, que 8e caracteriza por 8u dirección, su velocidad y 
ia8 turbulencias vinculadas a la rugosidad del suelo, 

las temperadjra8 del aire : medias, máximas y mfnimas que in 
tervieien en la evaporación, la radiación y loa movimiertos 
üe las masas de aire. . . ^ 

la humedad del aire (contenido de agua) que influye sobre la ra 
dlación de la atmósfera y está relacionada, con las precipi i 
taciones y la evaporación, 

las bruma8 y nieblas (visibilidad) que intervienen en la transmi 
sión de la radiación visible, 

la nebulosidad (naturaleza y cantidad de nubes) que está relaciona 
da con loa períodos de sol. 

y naturalmente la radiación solar (directa, difusa, global) y la ra 
dlación total (solar, terrestre). 

Al : ' i i k tfsás I s ' I r * &&m (Mfc • i. * i 
m ÚA \ ucsdbis 

OI. 2 .1 .1 . CLIMATOLOGIA 
a l n o ^ s s í j r i ^ e o a s f ¿ ^ ^ 

Distingue tres escalas : ^ 
L j k ü ? i « s s i s c 2 f n i i n c r üBSivt s m t I ^ M P ^ s s : -

La Macro escala ó escala regional (75 a 100 km.); ios paráme 
tros meteorológicos son medidos y registrados por la red 
de observatorios. Los datos publlcadoa y la clasificación 
climática indican la8 características mensuales y anuales 
<fe= los elementos climatológicos. 

Escala Local (ciudad, valle); los dato8 meteorológicos a utili 
zar para su estudio deben extrapolarse a partir de los da 
tos de ios observatorios más cercanos y completarse me 
diante observaciones o estudios sobre modelos. 

h¿ p s r b* f u » ^ t 
• «jjf i lraiss 

i» 

\M. 
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Micro escala (alrededores i iraediacos del edificio, paraje), a este 
íível la influencia de los edificios es preponderante. Los in 
tercambios entre el ambiente exteHor cercano y el amblen 
te físico de ios edificios están directamente influenciados 
por el propio edificio. 

t JEC/^*" 1"—VfrB 

tenemos una gran variedad de clima8, des 
. Yucatán, hasta los fríos de Zacatecas y 

zonas de montañas nevadas, pasando por los templados de 

Ei nuestra 
de 

las alturas 

Debido a sus car 
en la República : 

1 ZONA 

y loa extremosos de la zona norte. 
* ) j t f 

illares. podemos considerar varias zonas 
A - A -

G O L P O i ^ T T H S p 

i r 

m 
fí>4* 

Penfn 
f — — 

Al oriente de ls 
aula de Yucatán: 

Estazona recibe la influencia de la corriente del Golfo y tiene -
una parte al lorte del trópico en Tamauilpas y otra al sur del 
mismo: Veracruz„ Tabasco, Campeche,Yucatán y Quintana Roo. 

Las fiiastecas potoslna y veracruzana son templadas y húmedas: -
las costa8, tropicales y húmedas. 

2 ZONA DEL PACIFICO 

Al poniente de la Sierra Madre Occidental hasta las costaa y la Pe 
nfnsula de Baja California. 
Tiene dos partes: la que queda al norte del trópico que pasa por Ba 
ja California y Sinabki: escaiurosa en Slnaloa. y se vuelve extremo 

.sa en Sonora. Del trópico hacia el sur es calurosa, sobre todo e i : 

las bajas latitudes de Guerrero, Oaxaca y Chlapas. En las monta 
fias desciende la temperatura, por lo que se encuentran zonas tem 
piadas y agradables. 
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OCSAAAO F"UC(RICO <**-F0 M >*%¿XlCO 



3 ZONA DEL NORTE 

Situándose entre ambas sierras, al norte del trópico, hasta la fronte 
ra con E.U. A. comprende parte de Sonora. Chihuahua. Coahuila, par 
tes de Nuevo León, Durango. Zacatecas y San Luis Potosf. 

* • r* . ' X* ix ^ £ s t & : vu t & * t a t ¡ s f c « n i 
Esta zona es de clima extremoso, con fuerte calor en verano, y frío -
riguroso en Invierno. 

\ 

4 ZONA CENTRAL ¿ 
c>- -M m?ym s s s s f a l e i 4* s s s & l f e . s t & ^ t e k « ? r ^ r t v ^ x » s s u s i m u s te 

Al sur del trópico entre ambas sierras. Oriental y Occidental, hasta 
ta Sierra Madre Sur. 

Ei esta zona quedan: parte de Zacatecas y Jalisco. Aguascalientes, 
Querétaro. Hidalgo. México el D. F . , Puebla. Morelos y partes de = 
Michoacán y Oaxaca. 

L a for n a C&TKÍ r t í p & r s s a & & k & v á m c e * ^ s l é d f t i * te* s s M d s s e s 
Es la zona que tiene el mejor clima del pafs con aus valles situados 
eitre i 000 y 2 000 m y con buena precipitación pluvial; e8 la más 
densamente poblada, por su clima templado y benigno. 
b a f c n e a , -ite s M . E n 4 a r ^ w ; s s s t f f c i s u * s o U t í * » 

.le bi« vhu-^Ua \ 34* «te f&ráréa s s ^ s ^ í j ^ É a a g si Sur y 
m. 2.1.3. LA CLIMATIZACION SOLAR riffct «a fsntt*-' 

EL ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIVIENDAS 

Es prácticamente imposible, bajo ciertos climas, mantener la temperatu 
ra interior de las viviendas a un nfvel compatible con el ejercicio de las 
actividades humaias. El nforet máximo es de 28t: . - - r 

j M ^ f t d s te i m e m o * 4 s a f c a a m . 
La temperatura alcanzada en ausencia de climatización es el resultado de 
la8 aportaciones de calor debidas a la temperatura exterior, a la insolar 
ción, a la inercia de la construcción y a la forma de ocupación, 

e s a * ? « ! - • E s s o t ^ s g g s f e w e s i s a * ¿ s p a s o s f i s s 
FORMA DEL EDIFICIO : La forma del edificio iafiuye sobre el balance 
global de la iluminancia energética del Sol. sobre el coeficiente de pérdi 
da térmica, y sobre el movimiento de los flujos de aire en lo8 accesos 
del edificio. 
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Aspectos Térmicos 
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^ m S m T y ^ S S ^ f f ^ d e - vo l tura que Ínter 
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z i T e x t S 1 8 relación superficie bori 
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tación que, c iando se 3 S K S ? * W e n d a 8 ^ ^ c o r l e n 
mente al arquitecto la ^ ^ ^ P o n e n práctica 
los balances de sol. E i l S i r I I 0 9 8 X 9 **** ^ » « ^ r 
de las viviendas ' pasan¿s" ^ ^ . ^ ^ 8 e r á p r e t e r t b i e 1 8 e lución 
«1 Norte. Esta 8 Í n d l f l c ^ t a d al Sur y 
a s t ra l transversal. 6 8 t a m b l é r , l I , á s fevorable a la ventUación na 

Siempre a propósito de la forma de las viví, K 
te solución de la vivienda e T d Z S ' ó d ^ ^ r ' 1 ° b s e r v e m o s l a T e r e s a * 
ción de las consec neaclas de K r i i S ^ J S ? ' ^ , a ~ 
- m ema icla de 3 metros de altura *' * * 8 6 C r a d u c e i -

Observemos el Interesante papel oue o ^ ^ L L i . 
tales como garajes, g a l e r i ^ 1 ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ t a p o n e s M 

comunitarias... Estos espacios d i a m ^ í o f i L ; 8 C r v l c ^ . otras partes 
zonas no soleadas y ventead^ del e t i r ^ r . ^ 1 3 ^ h a b i t a d a ^ ^ s 
fensa térmica con ¿ a e a t a s ^ i d t ó ^ ^ f J S S l ^ " « ^ ^ r la de 
servirá, de espacios mSSSST~ d e s f a v o r a b l e 8 ' y tiempo 
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. K? s a c a m - ^ t á r u i c o ^oc»- ^ » y ^ . ^ j 
Pn climas muy fríos 6 muy calurosos una parte del afto, e s acertado ente 
rrar los locales y utilizar asf la masa térmica del suelo natural: a unos ~ 
triantes r»erros de profundidad, la temperatura fluctúa en todas la8 esta 
clones alrededor de la media anual (temperatura de sótano). 

h 1 qm l o c s s f t » s e fesuu f.Vi® o s a r o s á s 1% r e s ? . k 5 s d , i s a 
w ^ a i W s s 7 e ftez&m so ,^ I s 

Para el DISEÑADOR es importante obtener no sólo las temperaturas me 
dias máximas mensuales, sino también las mínimas, que dan una indica 
ción de las variaciones diarias (dfa y noche), éstas pueden ser importan 
tes, por ejemplo, en las reglones áridas y cálidas, debiéndose tener esto 
r\ cien ta en el diseño del edificio. Una variación diaria grande es carac 
terfstica de tiempo seco y de atmósfera despejada podiendo el d i se fiador 
prever que durante el dfa la radiación solar será Intensa y que será lm 
portante la radiación en sentido inverso durante la noche. 3efiaiando. en 
términos generales, la importancia que tendrán los elementos de protec 
ción solar, los colores reflectantes y posiblemente, poder dormir al exte 
rlor. Una variación diarla pequeña, por otro lado, es Indicativa de cié 
loa nublados y de un clima o estación húmeda, apuntando la necesidad de 
que haya movimiento de aire y protección de la lluvia, entre otras cosas. 
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El Comportamiento térmico del Edificio: 
f a p a c k m l f a « I a u * c i 

i d e Importancia capital conocer el comportamiento de la envoltura y de 
la estructura de los edificios sometidos a un clima dado. 

m ñ t a l & i t o térmico M i f M f c l o , 
h ieden establecerse dos hipótesis fundamentales : Una de ellas esaquella 
e i la cua! el régimen de las condiciones exteriores se supone permanente 
(en este caso se supone también que la temperatura interior es constante). 
Es la hipótesis de trabajo de los despachos de estudio y de la reglamenta 
ción francesa, donde prevalece el coeficiente G. y donde las caracterfsti 
cas qie se tienen en cuenta son la conductividad térmica de los materiales, 
«a resistencia y la conductancia térmica. 

I j ¿ J ^ ̂  
En concepción biocllmátlca esta hipótesis es insuficiente y se revela nece 
sarlo recurrir al régimen variable que. como su nombre indica, tiene en~ 
cuenta el hecho de que los valores de loa parámetros climáticos activos 
varfan durante el día segtfn una sinusoide, apróxlmadamente. 

C u r ; ¿*?' ' l: 
Ei este caso, la conducción no es el único "camino térmico ' que hay que 
rener en cuenta, as necesario añadirle la radiación, en el momento en que 
los rayos solares penetren directamente en el Interior de la casa, provo 
caído de esta forma aportaciones de forma igualmente sinusoidal. 

t i - ' n fl" íS J t í 
En esta hipótesis que por lo tanto se halla más cerca de la realidad, las 
características de los materiales y de las estructuras que actúan son la 
capacidad calorífica y la inercia térmica. Su efecto cois iste en regular 
la salida de los flujos de calor exteriores cuyo caudal varfa entre la noche 
y el dfa. a fin de que en el Interior se perciban unas variaciones muy débi 
les. 

La mejor Ilustración nos la facilita la similitud de los embalses en los cur 
sos de agua destinados a regularizar su caudal en caso de crecida, el em 
balse ee llena, disminuyendo asr el caudal rfo abajo; si a la crecida le su " 
cede un estiaje (aguas bajas) el agua almacenada por el embalse sirve pa 
ra alimentar el caudal río abajo. 
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Cuando laa crecidas y estiajes se suceden regularmente es bastante fácil 
estimar la capacidad que ea neceaaria dar al embalse para que el caudal 
del río abajo sea coaatante; la capacidad, pues, es el factor que actúa en 
caso de régimen variable del curso de agua; lo mismo ocurre en el com 
portatale u o térmico del edificio. 

» 4 t -, d i m i t a úm | s s o l a r & & te&x'm ^ B á t e l o 

e t h i v l l 
. — ^ r e í i e s i 

\ v w « « 
\ ^ ^ — J ^ ^ — — — 

Rio 

Curso rfo arriba en crecida 
d ^ f t y i s k m s & t & à é 

Cutso LE 
ìti o 

C¡jrso de río arriba en estiaje. 

L a ^ttftíot&i-*/' s^t ,<3 « Í && fe e joe v i f ¿ a f ^ í 
La capacidad calorífica que es característica de una pared puede estimar 
se a partir del calor específico de los materiales utilizados y de su masa 
volümica. 

. . r s - f f ^ s , v a r i r n á b d s w d a i s j a p r ^ ^ ^ m ¿ 
f r t i t f s v ^ e t s i ^ t coBi, lafegás s n ^ M S M g ^ M J É - a&iú 
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Los desplazamientos de aire ponen ea Juego la ventilación de loa locales, 
c^aa m Je aire renovado corresponde a una aportación ó a una pérdida 
üe calor que viene a compensar o acusar la respuesta global de las pare 
dea O B a s S W £ 4 l f l m g f i a l a ^ m p m e m m m ^ 

La penetración directa de la radiación solar en el iaterior del edificio 
constituye una aportación instántánea cuyos efectos iiay que añadirlos a 

< ̂  fe paredes: de ello puede derivar una compensación bien acogi 
da de uaa debilidad de la respuesta de las paredes o bien, por el contra 
rio. oaa adición inoportuna a un máximo de aportaciones por las pare { 
dea, que corresponde a un sobrecalentamiento. 

UI. 3. HUMEDAD DEL AIRE P I • • 4 * « w & f t s ntstm 
r & t e s d a y e i i a 4 v 4 % d e e a H f l W t * l a t a n 

fiumedad Auaoaférlea : El término humedad atmosférica se refiere al 
contenido de vapor de agua de la atmósfera como 
resultado de la evaporación de las superficies 
de agua y de la numedad del terreno y de la trans 
píració i de las plantas. 

n j p r g i L ' M r t t t i f l f h f f i i i I r T i t i r T ^ t " 4 a t a p a r ^ M n f t r Para nna temperatura dada existe un límite de contenido del agua que pue 
de haber en forma de vapor, aumentando la capacidad del aire con la tem 
peratura. Como consecuencia, la distribución del vapor no es uniforme, 
variando directamente según la radiación dolar anual y la temperatura me 
día, sieidu mayor enlas reglones tropicales y disminuyendo hacia loa po 

ést MÉtt wtfMtoaas* atozumáe la 
f ; f¡r:r 'V£ k T p ' V r CSt'-í r ^ M t ó 

Para expresar el contenido de humedad del aire se utilizan distintos térmi 
nos como la humedad absoluta, humedad específica, presión de vapor y hu 
medad r e i a a v a * ^ «asr$$s& »1» m a m a t m a t e 
La humedad absoluta se define corno el peso de agua que hay en un volumen 
dado de aire (g/m3), mientras que ia humedad específica e s el peso de agua 
que hay en un peso determinado de aire (g/iCg). La presión de vapor es 

la proporción de ia presión atmosférica total que se debe ünlcamence al 
vapor de agua, variando desde una presión de menos de 2 milibares en re 
giones frías y desiertos, hasta una presión 



l i f l i l i f a l Iuí r a v a r i m.«p BU$B 9 b o s s q H a r fteb a s a r v l o a d s b o b e a . L * ¡ B J 
s u s a a b o e a q i a a » s & f t t o a s t a b u f c s a c ú s¿ ^ p i K l u ^ s u t e s b oí - 5*> 

« 9 v i q s v a b m t t a o s c » a J a r t e « o o b s s t i i i r a a f e o s e e í t - s o » ü á é s p 
IB » W R N F I ^ i ' s d a b a s a u p ÍBJOJ SOLISTFEOT'JS RÓJAAIQ s i a b r . o ! : n o r , . > I S F »1 

r. i r a * o i s c m H i a b BOGMX a b s d t s a s q S M o b r ' b ü v a t % s a b m q e v 
»»> G £ A I a b UBI BIFCFI»* / ¡»B LÍ 

. e v >s&v»i b o l a b s t t o s » l i * s ? s f a ^ s * f a b s d ü s t & s s t i g t i i f e a o J 
B b f ó i ^ q BIT» a ó BBU B o f a s v t r s i s n l t a ú s b * j 
a * ^ I s c t e !* b w n a s i a i t s f c o é s o t a a ^ K ^ s s a # * ¿ v O b 

¿t * £ • «A * .«flfc 

otañlb* fcb volwst í la ra t&temfbn B! ab M z s i w s q 4J 
8 stfMIfcSftS aip W ^oíosla so^vo parífcjr*j&f«l f*6iosr*oqa sm* wfUJbacoo 
igoofi re*« CÍ̂ hj&eBaqffiOO srti i W t f t sbaocr oCto ab reaberaq BBJ ab PO! 

mixn) fa *oq .ss§£ o sebo**? SBÍ ab Q W H f i f i BJ ab bsfalMlfi ab ai 
araq BBÍ -*oq saro&sn nqs ab snrlsMl tm a fasmíget*! M&foB amj oH 

. c d i M Í > i i i a i B p f B u i f ü i i a re a S b f o q a s w t t o a a ü 

¿ ü i l A J h U Q A O a W U H . £ .111 

ICB IÉJ BOJf. ÍMLB RCSLUIÜ a c j n i a l a b b p b a i í & D a b c jWnaJ r SO l a I^a icpu» BTta I 
Ld y t o q B V a b r ó i a a i q a o r t l o ^ v a b s f e s f m * t i n u M i büfcoíwfcr; a¡ OÍ»<r> SO* 

í»vJ » l e í büfeOtt. 

ÉK " . 
e i q e u p w / g c l a b o b t a a t o s o a b a J l r r r t i m « a i r a B&sb a s t f « m p & a ? fif E BTB ' 
i r ías BI f i uo a t i B f s b b e b i ó s e « » a l a ^ e a m ^ s a b s c a i o t u e í s d a r í a b 

, a m ? S t t e f S o t * '¿os&v í a b fl6hf*ili¿aü a i . a t r . » , s i ooM<o© **>uO . s t i u s i s q 
a c ó B U j a r > q m a j Á) Y IAT^H ISLOTE a ! ROJAR a 3 í a m & i ^ > A T ¿ B OBRSFIKV 

o q s l f i s i^ o b f a v i H r r a i b v a a m l ^ ^ i a a i ^ a » v f i f f l o b f . o t b 
.BOl 

IB a- íaf ta%* a e ^ ^ I v ^ B o r m s bal<a<m5f! ormnéf 13 
o m a c s i n b a b IOQSV a b o b l r e s r - o o 

a a l D f i i i u i i i fefti a b U a b a h m i U * * ? 
BPBTT « 1 a r y o t í a n ® ^ b s b a b a i r i a B¿ a b v BI^B a b 

.eatfTBJf? b b í a b S & U & t l q 

Í í o n d l a ^ ' f u A b B b a í u u H 

bares ea re jones tropicales cálidas y húmedas. 
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Aunque la hfjmedad absoluta de a n a mada determinada de aire no se altera 
a no ser que se aporte 6 se extraiga de ella vapor de agua, la humedad re 
lativa del aire variará segün la temperatura. 
^ •• _ - • mmtm u m v H 

e l a l r e «ene realmente todo el vapor de agua que es capaz de contener, 
se dice crie está saturado, sieaéo su humedad relativa del 100&. pero si 
e! contenido real de vapor es menor del contenido potencial a la misma 
temperatura, entonces la humedad relativa será menor del 100%. L a hu 
rnedad relativa, por lo tanto, e s la relación entre la humedad contenida 
en un v o l u m e n d a d o d e aire y el máximo contenido d e humedad posible a 
esa temperatura. . ^ r . , 

Cono la humedad relativa influye en el comportamiento de muchos mate 
ríales de constricción y en la velocidad con que se deterioran, y la pre 
sión de vapor influye en la evaporación del cuerpo humano, estas dos fór 
mas de expresar el contenido d e humedad de la atmósfera que varfan en 
Tran medida en el espacio y en el tiempo, son de capital importancia des 
de el punto de vista del arquitecto. 

f i. empaves vmr • - • u ptm s H 
Mientras qje las diferenciaa diarias de la presión de vapor son pequeñas, 
varfan. sin embargo, ampliamente entre las distintas estaciones, siendo 
habitualmeite mayor e i verano que en invierno. 

Por otro lado la humedad relativa como consecuencia de las variaciones 
diarlas y anuales de la temperatura de! aire, que determina su contenido 
potencial de humedad sufre grandes variaciones aún cuando la presión • 
de vapor se mantenga cas! constante. 

s a á S á í - l V.Í és -m &spmá* d s I m M^CíltTÁCHCMBti 
m » f&kti&m á® u M & S ée ^m es* 

U i aire muy húmedo, cercano a la 8aturación. absorbe muy poco vapor 
de agua prove íiente de las ocupantes. El cuerpo se enfría mal, de aquí 
la sensación de calor suplementario. Así. un ambiente de 26XJ y 80% de 
humedad produce una sensación similar a ta de unas condiciones amblen 
tales de 35 0 C y 25 % de humedad. Estos dos ambientes tienen una mis 
ma temperatura efectiva. 
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El diagrama de aire húmedo muestra que la 
e A í m t l e d e c o n f ó r t corresponde a una t< 
50% de humedad relativa. La humedad 
dos tipos de clima • 

ni. 4. 

CLIMA CALIEMTE Y HUMEDO : Sin climatización 
ffcll de conseguir ya que las diferencias de 
noche son de unos 10 °C; hay que ventilar f L 
del aire aumenta el intercambio por convección 
de la construcción tiene escasa importancia. 

(XIMACALIENTE Y SECO: La temperatura media cotidiana es superior 
al umbral de confort. Las diferencias entre el dfa y la noche son muy im 
portantes (20 °C). Esto permite emplear una climatización natural. 

c o m i u a c i a u s e G a p i m t n w w f c m m e t t l a ^ a ^ w l w T ^ ^ i a o a a T H i a a M a <tS 

PR ECIPrr ACION E s 
m a d f t ^ r a o u i i >, 

La Tierra está dotada de grandes cantidades (te agua en estado lf 
quido: de hecho, existen más de 1.3 millones de Km3 en un condnuo ci 
cío de cambios de estado. Se evapora del mar y de la tierra pasa a la 
atmósfera, cae en forma de lluvia y nieve, se empapa en la tierra, rea 
pareciendo en los rfos. volviendo de nuevo al mar. Se utiliza se elimi 
na, se purifica y se utiliza de nuevo. 

< mtifr ad-sw&A m m n a í i e r . s 
El hombre no puede transformar el agua, el suministro total ni crece ni 
disminuye. No obstante, hay dos cosas importantes : la distribución irre 
guiar del agua y lo que ésta lleva en disolución ó en suspensión. 

La calidad del agua fresca de un pafs depende de las PRECIPÍT ACION ES 
ANUALES o, en otras palabras, de la cantidad de lluvia que cae sobre 
la tierra. Aunque la cantidad de lluvia que cae sobre muchos pafses del 
mundo es muy superior al consumo neto y de momento podría ser ade 
cuada, entre el 50 ^ y 60% se pierde por evaporación y en la transpira 
ción de la8 plantas. 

my&osim&if d e 
i á tsomáim Q 
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e f f u r a o A T H i D a j n 

El agua que cae, por lo caito, no es agua consumible y el probtema 
se agrava por au distribución irregular y por los malos sistemas emplea 
dos para recogerla, a la vez que gran parte de la recogida pierde su utili 
dad por la coataminaclón. 

< • 

Cuando se enfria una ma8a de aire no saturado, reduciéndose su 
contenido potencial de humedad, su humedad relativa se eleva hasta que fl 
mímente se satura, produciéidose condensaciones si se sigue enfriando. 

fcVafcr ^ ^ j ^ a f e S É ^ H M ^ i v>»' T " riiMfct S f a r f í i ^ n i r>" É Y V i . i i i ^ . i i ^ ^ w ^ 

El aire se puede enfriar al ponerse en contacto con superficies más 
frfaa, ai combinarse con aire más frfo, y por expansión, cuando hay co 
rrlentes asceidentes de aire. El enfriamiento por contacto con superficies 
frías sólo 8e produce en las capas de aire inferiores, y al producirse la 
condenaación se deposita roefo sobre las superficies frfas. Cuando el aire 
que no está en contacto directo con las superficies frfas se enfría por deba 
jo de su punto de rocío se produce niebla (una capa densa de pequeñas gotas 
cerca del terreno). 

ENFRIAMIENTO ADIABATICO : La formación de nubes a gran esca 
la y las precipitaciones 8on consecuencia del llamado enfriamiento adiabá 
tico de las graodes masas de aire, y dependen en gran medida de la eatabi 
Udad del aire en aentido vertical. Al 8ubir el aire, disminuye la presión 
que se ejerce sobre él, y por lo tanto se expande y se enrfrfa; a este enfria 
miento se le llama adiabático^! un proceso en el que no se gana ni pierde 
energía calorífica. Cuando al subir una masa de aire se enfría por expan 
aiói y alcanza su punto de rocío se produce la condensación a gran escala 
y cuando los millones de pequeñas gotas o diminutes cristales de hielo que 
dan su8pendido8 en la atmósfera por laa corrientes ascendentes, 

se forman 
las aubes. Al seguir elevándose el aire, las pequeñas gotitas se agrupan -
para formar gotas cada vez más grandes, hasta que por gravedad pueden 
caer, produciéndose las precipitaciones , que adoptan formas muy diferen 
tes : lluvia, nieve, agua nieve y granizo. , ? x ^ f W ' t t w ^ f S K í É S Í M l 'e"*- MU." '-'ÍB '-írifiíJí«- t i 
Los tres fenómenos ftindamentales que se originan en las corrientes de aire 
y que, si ia humedad es suficiente, originan laa precipitaciones, son los 
movimientos de convección, las elevaciones debidas a la orograffa y los mo 
vimientos convergentes del aire (también llamada frontales o ciclónicos). 
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Estos procesos originan formas distintas de precipitación : 
Mén Ir..¿Í 11- - -A - ••¿aUf. w J « í o c r ^ -.«afa 

Los movimientos de convección del aire, originados por el calentamiento 
de las maaas de aire en contacto con superficies calientes, producen co 
rrlentes verticales de aire, nubes y precipitado íes. La lluvia por con 
vección se produce habltualmente en forma de chaparrones cortos, pero 
Intensos, y normalmente tiene lugar en las regiones tropicales durante 
la tarde en las estaciones cálidas. 

Las precipitaciones de origen orográñeo se producen al elevarse el aire 
para atraveaar barreras montañosas, descargando una intensa lluvia en 
el lado de barlovento, mientras que a sotavento la lluvia será mucho me 
ñor. De esta forma, una cadena montañosa puede establecer una separa 
clón radical entre climas muy diferentes. 

Lss precipitaciones por convergencia se deben a la elevación del aire 
/en movimientos turbulentos ó de rotación/ en reglones donde converjan 
las masa8 de aire formando zonas o frentes de baja presión. 

En latitudes medias el contacto entre masas convergentes de aire 
se realiza entre el aire frío de (»rigen polar y el aire tropical caliente. = 
El aire callente es obligado a elevarse por encima de la masa de aire 
frío, habltualmente de forma gradual, por lo que la lluvia resultante de 
esta lenta elevación es, en la mayoría de los casos, sus ve, de larga du 
ración y afectando a una amplia reglón 

Por otrolado en los frentes tropicales las dos corrientes de aire 
tienen características similares y la ascensión simultánea es rápida, pro 
duciendo habltualmente lluvias torrenciales. Los TORNADOS »que son 
pequeños sistemas de este tipo, en los que el aire gira en espiral a una 
velocidad enorme, se forman sobre las zonas terrestres en los bordes de 
los trópicos y e i las reglones próximas a ellos, sobre todo cuando la at 
mósféra está húmeda e Inestable, especialmente en tardes calurosas. 

Las TORMENTAS, las lluvias Intensas y lss granizadas son tfpl 
cas de estos sistemas climáticos en condiciones cálidas y húmedas. 
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Además de averiguar la Uuvia total e i cada mes del año, e s importante 
evaluar también la cantidad máxima durante un período de 24 horas para 
prever el drenaje adecuado de la cubierta (incluyendo canalones y bajan 
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IV. 1. DEFINICION 
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Solarimetrfa = P a m déla ciencia que se encarga de medir la energía pro 
porcionada por el Sol en forma de radiación electromaznéti 
ca que baña nuestro Planeta y le da VIDA. ^ ' 

La Solarimetrfa mide la cantidad de energía solar A» 
el ESPACIO V <« »1 n o m o n __ energía soiar ae que se dlspoie en 
y E F O E N C L A ' ^ ^ t * * 1 * * e m P l e a r l a « » C O N F I A B I L I D A D 
* 'J¿ ISft jfétim £Qf ffít; ̂ ¡tjfiSfafá " ' . I W ^ . R^J*.- » 

ie dice en el espacio 1 porque no se recibe la misma cantidad de enerar, 
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IV.2. ESTACIONES SOLARIMETRICAÁ 
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L E T A la dirección del viento 
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Plraiómetro 
Difu8ómetro 
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Velata ucr,< : v a 
Termómetro r? «&> 
^igròmetro ¿a*v -
Sistema de registro de datos de 6 canales 
Torre de 10 mts. de altura que sostenga los sensores, 

. t a ; p r o s T a s a t e d i a b l a ? » s m á y 
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Idealmente una estaciói de este tipo deberá de ser autónoma, esto es, que 
requiera un minimo de mantenimiento (calibración del instrumental) que 
tenga la posibilidad de operar con baterías que se puedan recargar ya sea 
por métodos convencionales (usando la linea eléctrica), con fotoceldas y /o 
pequeños aerogeneradores. En cuanto a su estructura (torre) deberá sopor 
csr sLuacloaea climáticas extremas, por ejemplo; vientos huracanados, di 
ferencias de temperatura grandes entre la noche y el dia. 

IV. 2. L EN QUE DEBE CONSISTIR UN ESTUDIO SOLARIMETRICO Y METEOROLOGICO 

Todo proyecto de aprovechamiento de energía solsr debe contener un estu 
dio solarimètrico y meteorológico a partir del cual deberá fundamentarse 
el diseño y cálculo del mismo, para lograr eficiencia y contabilidad del 
Sistema es Importante tomar en cuenta lo siguiente: - ^ 

tHM* 4 a í i £ ? e s úitetmfm Umtm. 
Almacenamiento de energía óptimo 
Area de colección óptima *? 

Angulo de Inclinación Optimo: esto es, el ángulo con el que se cap 
tará en promedio la mayor cantidad de energía al año (cuan 
do se trata de sistemas fijos). 

Materiales adecuados para el aislamiento 
Factores de seguridad (por ej. : congelamiento del agua de los co 

lectores). 
Tipo de mantenimiento. 

_ p a i t a n g t j p p i r « * * j ^ t e t t r t t o a d i a r i o . y e a ^ m ^ w c ^ t l 
Por lo tanto, un estudio solarimètrico y meteorológico idealmente deberá 
constar de los siguientes datos : 

Nubosidad anual 
Períodoa continuos de nubosidad 
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Insolación promedio por mes 
Radiación total promedio por día, mes y año 
Radiación directa promedio por dfa. mes y año 
Radiación difusa promedio 
Trayectoria del sol en el año 
Temperatura : promedio diario y mensual y 

promedio diario y mensual de extremos y máximos 
Velocidad de viento : velocidad promedio mensual. 

velocidad máxima promedio y 
velocidad máxima extrema 

Dirección de viento ; dirección dominante por mes 
Precipitación Pluvial : cantidad de lluvia por mes 
humedad relativa promedio diario y mensual. 

IV. 2. 2 DATOS METEOROLOGICOS EN UN LUGAR DADO 
- ¿ i V * y* ¿s 

El clima es un estado original de la atmósfera dado por la latitud del lu 
gar considerado y por su substrato (continentes, océanos). 
Los datos meteorológicos permiten precisar la Importancia de cada pa 
rámetro mediante un estudio de las medlss, calculadas sobre largos pe 
rfodos de tiempo (10 años) y en diferentes lugares. 

Un estado atmosférico está caracterizado por los datos ó parámetros 
siguientes: 

temperstura del aire 
viento 
humedad del aire 
insolsción (horas diarlas de sol) 
Intensidad de la radiación solar 
precipitaciones 

V 

Todos estos parámetros son registrados a diarlo, ya sea en forma con ti 
nua ya a Intervalos horarios fijos, constituyendo una base de datos que 
permite llevar a cabo estudios estadísticos. 

Los resultados son publicados frecuentemente en forma de mapas y de 
cuadros o tablas. 
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Fu iclonamiento: es ua dlapoaltl 
vo que nos permite medir la ln 
tensidad de radiación 8olar en" 
forma de energía. Con él pode 
mo8 mesurar directamente la 
energía que no8 llega en cada 
color y en cada región del es 
pee ero solar. 
Descripción : el elemento funda 
mental que con8tituye el radió' 
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IV. 3. APARATOS DE MEDICICN 
• • í t ó v Í ^ gü.v^ v í ^ . j ' t ; . r a t í i i : : ...i; 

IV. 3. i . RADIOMETRO Inatrumeuto que mide la radiación solar, e s el nombre 
con el cual se conocen en general, a los medidores de 
radiación aolar. 
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IV. 3. PIRANOMETRO Este aparato nos sirve para medir la radiación solar total que 
está llegando a la tierra. Consta de una termopila de película 
delgada, veinte elementos termoeléctricos y una sensibilidad 
nominal de 40 minlvolts por Langley/mln. 

K^fc lKClOM «boLXSL 
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H ^ j '/ki t t n v ) ^ d 

c a a n t i f t W « a r a , . ^ e ú i n r e f i e j a c > a p u r e i \ j 
1 Langley « calorfa/cm¿ r 

DIFUSOMETRO Instrumento que 
sirve paramedlr la corapooente 
difusa de la radiación solar. Tle 
na una ventana espectral muy pe 
quefta y una banda metálica su -
perlor que evita que la radiación 
solar directa incida sobre la ter-
mopila. 
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IV. 3.4. PIRAN OMETRO CON INTE GR ADOR ELECTRONICO 
Es ui tipo especial de radiómetro diaeftado para captar y medir la radiación so 
lar eatoes la radiación directa másla difusa. El integrador es ua instrumen 
to que va acumulando valores de la radiación total por el tiempo que aedesee. 

IV. 3.5. ALBEDOMETRO 
t i e m » oos 

Aparato que sirve para medir la radiación total, directa y di-
fusa. con un elemento 8en8ible dirigido lia 
cia arriba y otro dirigido hacia abajo, para 

, , cuantiflcar laradiación reflejada por el sue 
1 lo. 
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IV. 3.6. BALANZA RADIOMETRICA Eate aparato mide la radiación solartotal (directa y 
difusa). Su fuicioaamieito es semejante aldel albedómetro, excepto q u e la c u 
bierta de los elementos sensibles e s transparente. 

K^fclfcuo» 

IV 3. 7. E STEREOPfflLANOMETRO Es un radiómetro múltiple que sirve para medir la 
radiación en cinco planos entre perpendiculares y u ildlreccionalea al mismo 
tiempo asf como para estimar la distribución déla energía en los distintos pía 
io3. Estos datos son de gran interés en la agricultura lo mismo que en laa de 
terminaciones térmicas de exteriores e interiores de los elementos arqultectó 
í l e o s . , , 
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IV. 3. 8. ^ C T W m ^ C T R O Es ua tipo de radiómetro diseñado particularmente 
S í . ^ * , a r a d l a c l ^ en las escuelas de ingeniería, agronomía, metereologfa física, biología etc. 

ESPECTROBOLOMüTROS ^ ^ 
IV. 3.0. 

PIRAN OMETRÜ ESPECTRAL Este piranómetro es muy similar al primero, con 
la diferencia de que tiene un fwe«o de filtros que permiten nacer mediciones de 
la radiación 8oiar total para diferente8 banda8 del espectro. 

IV. 3.10. 
PIRELIOMETRO ESPECTRAL Sirve para medir la radiación solar directa. -
Consta de filtro8 con ia8 mismas bandas que el plranómetro espectral por lo 
cuál puede también medir la radiación directa en determinadas banda8 del es 
espectro. Proporciona las mediciones por medio de un mil i voltímetro que va -
Integrado al aparato. ' 

El pirbelióraetro de disco de plata permite deducir la intensidad de la radia 
clón directa a partir de lecturas termométricas sucesivas, abriendo y cerran 
do alternativamente la entrada del aparato. Es Indudable que un dispositivo co 

OttO 

m w - m I a 
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.4. INMOLACION a t 
U fracción de i . e lac ión es la relación entre la inaolación diaria y la dura 
c i ó a t e ó r i P ^ &¡r <ñ v^te tu. \m «Ilesos 

1 » 4 1 . H s ú o r a A F a s : ' * * — ' * " » * * * — * * 

E n l o < n e = « c U r - . U te««» d . U £ 

¿ S E S í i M S S T K « P » . - - v -
un lugar dados. 
Diversos tipos de ̂ ^ ^ ^ S ^ S S ^ Í a US* 
formados por un c a p t a d o r ^ e cc^ceura la^a Q permite se 
cáliz adora es f e r a l m e n t e , u n a « J e r « d e t e r m l n a d o . durante to 
gulr el movimiento aparentedel u n a l m p l e papel que 
do el día. El registro se e ^ t t o ^ J ^ ^ directa sobrepa 
quedará carbonado cuando l a H t e n s i d a ^ e ia r ^ mediante 
^ T u m b r a l elegido (heliógrafo de C a m ^ ^ w c ^ J n o v a ( l dotados 
" p e í fotográfico M l M » S ele la I n s o l a d * pue 
de un sistema de relojería, pues ei r e í» registradas, 
de «aducirse fácilmente de las propias gráficas regí 

. , .. q i \ U e v a ñor una parte un sistema de relojería 
f ^ S Ü S ^ ^ a f S r a realzar registros a distancia. 

„ , oara establecer un balance energético solar de un lugar de 
Los datos necesarios pata eatame«:i 
terrii \ado son los siguientes: 

las duraciones d e d l r e c t a y difusa y las ruedldas de laaradlacloiea directa y 

la medida de la radiación 

o . « o . • « « • " — ' ^ " ^ ^ ^ ^ 
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E i el caso de edificar en un sitio del que no se han podido obtener datos 
a través del servicio meteorológico, hay que proceder a efectuar una se 
ríe de observaciones para determinar el viento dominante, los efectos 

de otras construcciones, el papel que juega la vegetación (pantalla al 
viento parasol), etc. 

« . • m * - w & m & f a m i fe - M ^ w - » 
EVALUACION DE NECESIDADES en la construcción : La cantidad de ca 
lor que debe extraer de los locales para mantenerlos a una temperatura 
dada, depeide : 

de la temperatura interior y exterior 
de la h imedad relativa Interna y extema 
de las aportaciones solares 
de las aportaciones debidas a los ocupantes 
de la velocidad del viento 

El conocimiento de las necesidades permite fijar las dimensiones de la 
instalación aolar. Por tanto, es preciso evaluar : 

: - ; • • • • 

las aportaciones solares : a través de ventanas, muros, techos, etc, 
las aportaciones debidas a la renovación del aire 
laa aportaciones debidas a los ocupantes (liberación de calor) 
las aportaciones debidas a las lámparas y a los aparatos. 

c c r m v s ^ Ñ W m L A 
SISTEMAS DE MEDICION . . ^ ^ ^ >.4 ^ ^ i v " f l l m t f ' - ' ainfarr n* ttím a l i m i i i i w p a r a 

Todo el mundo tiene la noción de que el Sol sale por el Orteite y se oculta 
por el occidente, y la creencia general es que al mediodía pasa por la ver 
tical del lugar. 

Se dice q,je si ap¡ncamoa coila mano derecha hacia la salida del Sol, mira 
moa al norte. Pero esto es cierto en los equinoccios (21 de marzo ó 24 de 
septiembre) y aiempre y cuando la persona se encuentre en un punto de latí 
tud cero, o sea, en el ecuador. 
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.líjbfii la ro soa o .«rías oirs 

l-o qje paaa ea realidad es que el lagar por donde vemos salir el Sol, se 
va roovleido en vera 10, hacia el norte y en invierno hacia el sur, hasta 
UÍI ángulo de 23° IT en el ecuador y en ángulos mayores a medida que au 
menta la latlrod. Á tftVEL BEL & 

Además, la órbita aparente no e s vertical (salvo en el ecuador), sino que 
dene una cierta Inclinación que concuerda con la latitud del lugar, o ses , 
que el plano de la órbita forma con la vertical del lugar ua ángulo Igual a 
la latitud si se mide en el plaio vertical N S, es decir, en el meridiano 
del lugar. 

Al desalojarse hada el norte o hacia el sur durante el año, el plano de la 
órbita aparente conserva su misma Inclinación. 

radBta t i t fc i d i s e c o * í& f . r a r t f i f f i i i f l jw l a 
Los rayos solares dirigidos hacia el observador forman un cono, cuya ba 
se es el recorrido del Sol en la órbita y au vértice es el observador. 

Esta gran variabilidad en las direcciones (azimuts) y ea las inclinaciones 
(altura) de los ravos solares, hace que, segün Iss fechas, horaa y latitud 

del lugar, en ciertas épocas reciban mayor o menor cantidad de horas de 
soleamlento, por lo que sus ventanas permitirán mayor o menor penetra 
clói de rayos solares; de esto depende que ios locales del edificio sean 
más o menos calurosos. 

IV.5.1. DETERMINACION DE LA RADIACION SOLAR 

La medición directa de la radiación solar es el método más confiable para 
caracterizar las distintas reglones del planeta. 

h Como 10 es posible esperar a que las redes solarlmétrlcas estén operando 
v acumulen los datos suficientes para hacer la estadística necesaria, se 
han desarrollado otros métodos para estimar la radiación solar Incidente. 

Existen relaciones empíricas que utilizan horas de insolación, porcentaje 
posible de asoleamiento ó nubosidad. 
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IV. 2. 

^ U ^ t ^ S S r ' H d W t f 6 3 de otras localidades 
" m c u d - ^^¿«•affa y clima similar a la localidad m caeatl&i. 

MEDIDA3 DS LA RADIACION A NIVEL DEL SUELO 
e* p«<í.ao peder separar lS p a r e « UOc. * U «dUcfefe 

Medieioae.í co„ cielo claro sobre una superficie horizontal . 
* * * - ¡ n z & c r r ^ l a a a a 

La radiaclfia recibida es la radiaciftn global g¡ (siendo O el {Hdice 
U H 

de cielo claro y H el de horizontal), «a «É* ^ 
i r t e d e M o f t n l r e U ^ a á e p o r o t m m k i 

radlaciófi se puede descomponer e i dos términos : 

la radUctó, directa IQ- (osea , IQ corregido por la Influencia de los 

factores atmoaféricos) 

la radiación difusa DQ que proviene de la bóveda celeste 
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Precisamente es esta radiación global la que medimos con el aparato lia 
mado Piranóuietro. > . 

JlljjJiiJP.Bli fcstí*- • -Para poder efectuar los cálculos de la aportación solar sobre una super 
flcie cualquiera, es preciso poder separar la parte debida a la radiación 
dlfisa. En efecto, no se pueden aplicar a Gqh l a s transformaciones 
que permiten pasar del plano horizontal a una fachada vertical. 

La radiación difusa no tiene el mismo valor en u \ caso que en otro; asf 
por ejemplo, una superficie vertical no ve más que la mitad del espacio 
y además Interviene la parte de radiación global reflejada por el suelo 
cerca de la superficie estudiada, (debido al coeficiente de albedo). Este 
coeficiente de albedo depende de la naturaleza de ios suelos y represen 
ta la fracción de la radiación global reflejada hacia las superficies toma 
das en consideración. 

A \ 
IV. 5. 2. METODOS GRAFICOS PARA DETERMINAR LA RUTA DEL SOL 

Existen varios métodos para determinar la posición del sol coa relación 
a la tierra muchos de ellos se basan en cálculos numéricos y tabulado 
res. otros en métodos gráficos. M 
Cualquier método de cálculo numérico es preferible de usar cuando la 
puntualidad y exactitud son imprescindibles, como en caso de concentra 
dores, heleóstatos y también para la navegación espacial este método 
para la Arquitectura serfa Irnpráctlco, puesto que su elaboración es 
complicada y lleva mucho tiempo. 

Cuando es necesario proteger o exponer a los rayos solares de uaacoas 
trucclón como una p.erta, ventana, techo o alguna fachada un método 
T á f l c o sería el más recomendable porque se pueden visualizar e Imagi 
nar máa fácilmente las posiciones qje guarda el Sol. Los errores que 
p,*de tener este método, son despreciables en el uso práctico. 

„ . ^ * • ? s a p e r t i fe U 
L A RUT A DEL SOL A TRAVES DEL CIELO 

¿a 
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<• v M R U T A D E L S O L vista por un observador ea una latitud *:f3geititíS 

Aflf «erfa como aparecería el sol desde la auperflcie de la tierra, descri 
W e a d S c í r S en la bóveda celeste vista por un observador en un plano 
horizontal. 

El cambio de posición del sol hora tras hora y dfa con dfa, se visualiza 
ináa fácilmente si el pinto de observación se imagina e i una superficie 
plana llamada horizonte y rodeada por una bóveda transparente llamada 
bóveda celeste, e 1 la cual el sol se mueve, aparentemente, describien 
do una ruta circular 
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El punto sobre el espacio vertical en relación al observador es el Cénit y 
el pinto «puesto debajo es el Nadir. 

La ruta solar cambiará SJ posición en círculos paralelos entre los solsti 
cios de inviene» y verano, de acuerdo a la feclia y a su declinación. 

Existen varios sistemaa diferentes de proyectar la bóveda celeste imagi 
naria con las rutas del sol. Algunos de ellos la proyectan en la superficie 
de un clltidro. otros la proyecta 1 en planos paralelos al horizonte. En 
prl i el pió habría tantos sistemas como proyecciones de mapas hay. 

J ? ' i / \ > T \ ^ * ** • • 1 <s* " Vi 3 -4--.W» y 

METODOS DE PROYECCIONES * ^ 

Los diagramas de ruta del sol han sido empleados desde tiempos remotos 
por los astrónomos. Esto implica la proyección de un hemisferio en un pla,j; r 
K>. Ahora bien, existen muchas formas de proyectar en un plano la ruta 

del sol en la bóveda celeste; pero ¿cuáles son los métodos más usados^ 
son tres: el Ortográfico, el Estereográfico y el Equidistante.,, 

""-•>• J I -
PROYECCION' ORTOGRAFICA Esta es una proyección geométricamente 
correcta de la bóveda celeste, pero este método subre la desventaja de se 
vera co tracción hacia las orillas, dificultando las lecturas y la represen 
lacló,» gráfica notándose más, cuando la latitud se hace más al norte : 

Figura A . 

PROYECCION ESTEREOGRAFICA Este método es muy usado, en el cual 
las rutas solares son proyectadas en la bóveda celeste con el Nadir como 
centro por debajo del plano horizontal. Eate método tiene la ventaja de no 
producir distorsión en el contorno : Figura 3 . 

PROYECCION EQUIDISTANTE Este es el otro musido muy recomendable 
oara conocer la ruta del sol. puesto c*ie en ella quedan descritas las altu 
¡•as y dlrecclónes que guarda éste. 
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S O M ó R E A O O 

S u * 

a A n g o l o a z i m u t 

b A n g o l o solar 

METODO DE PROYECCION EQUIDISTANTE 

Se trata de la proyección de una bóveda, en la 
cual conocernos la posición de cada uno de ios 
puntos en la superficie de ella (ángulo formado 
con el horizonte y la dirección con respecto a 
una de las ordenadas). Consiste en una proyec 
ción en varios planos horizontales, los chales 
vistos en planta, guardan una separación equl 
distante. Estaa separaciones representan el 
ángulo formado entre el horizonte y un punto de 
la superficie de la bóveda. 

Con divisiones de 0o a 90° el horizonte lo pode 
moa dividir en 360f en el cual se marca el 
azimut, siendo éste el ángulo horizontal. 

como decíamos, conociendo la loca 
.odos los puntos en la bóveda, proce 

demos a vaciar los datos de la ruta del sol so 
bre ella, localizados previamente en la gráfica 
solar (Método Ortográfico), que sa i el ángulo 
horizontal: azimut, el ángulo vertical: altura 
solar, y la máxima y mfnima declinación. 

MASCARA DEL SOMBREADO 

Se trata de la proyección de varios planos dis 
puestos en una forma radial, los que marcan 
la sombra que proyectaría un elemento hori 
zontai con un ángulo de incidencia que irfa 
d e P ° a 90°. 

Esta máscara sobrepuesta a la gráfica de la 
ruta solar nos proporciona las lecturas en las 
o :e el ángulo 3 o l a r Incide a diferentes horas 
y /o diferente época del año, por lo tanto el án 
guio de Incidencia transportado al corte de 
una fachada determina la orientación de la rr fii 

en su defecto algún elemento horizontal 

l - .i¿' * 

z.J/yW'-* 

0 t^T£ 



là 

ß i ? ô a t a a ô d a r t a ò l o a ^ v o a g M a b a r e * : u 
o c i a f c v o 9 f c f ô t o i ? x ; a i r « t i a o o e ç » foo 

Q à f i t û * ) a l i o a b a t e k ö i a c * a i * a w à / j 
« «"OD r f c f c n © ? í b s i y , ^ ¡ n r f fe c o 

' t q « i n i a s * a t o > k k ï a t a r : 
s o i « a s f f t X B O s h t t ! a t r a J o e c H ^ re Uh 

f ^ i a e t a i f s * a , m . * é g i à j y 
s a s s s e a s ^ y f a e * a p a S 4 1 : 

a « g e s t a d [«* c b f e r roí o i 3 1 1 
til a b c t a j t * . s f l t i ô û* 

a b a c o i 
2d 

«á i $ 1 OP s a a r o t e t W b ; o D 
? f ft. i » i -> i a n e e s S f & l v i b e o ' i 

• ^ í m M o t o ü i fe» a ^ e è o b s ë t e j f c s f c x 

i p c u v M r i ^ o f t r r a . r a i d u ^ o i f ^ 
2 i O - « J BOfccC a i l 

« M o b M r ? r - s J á >t s o t t a l o a * * a o m e b 

Z f ^ : * í o & e s i f c o o i ^ . ï k - » t í 
T ^ 1 ; * ** ^ ü ^ Q n O ttfera)' n a T o s 
W H » î f r s t - r sr o / t g f t * fc ' t a s r : o s l t o J 

a m f c O m 7 h a ü x i a f i í ú > 

a o fciq M h r a v e b n & i s s c / o 1? a i a b J m i s 
a t * > e o i i m i t e r ¿ o r a * a n o r a a o t a a » * * 

n o ü o í r w B ^ : ^ g ü fit^ÉM^Ki a t f m e a a ! 
x flftMMüafé a * rHj r.-oo fcjrc* 

/ r H ^h 

« s f c ^ l « a i a ^ u q w i o a a s a s m k n a i a ^ 
« f ^ a a w j y * ! g ' / ^ T O K , ' an*- t a l â a a n a 
t r . i a c î S ^ J r w Ä h s s f c t e a J J e y o 

r t> ^ a i a i - t o q . q « £ ÍC'i> o \ v 
« f% « t o i a p a r e a f o ^ s e l o f » » 

^ * * *> « ö f e a i t t t i e tsJ % a b a t a * ; f 
« w e a j a a ^ o l s b a » ^ as 

J» mlîK o l m ^ é H 

i h i m ti 

T H A T . l a i ü p i i r S ü f O D H i o n J G ^ j1 S 

62 

íco'/Í 

M. 

Con+i 

MASCARA DE SOMBREADO. .... 

KAÁ5CAP^A SOMftREAIM 
Nv 



m 

te 

IV. 5.3. DIAGRAMAS SOLARES 

Hia gramas Solare« Enérgédcos : El deseo de construir con el sol o sen 
cluamente el de utilizar la energia solar para el calentamiento del agua 
por medio de colectores planos, exige tener un buen conocimiento de las 
características solares. 

El balance de sol en un lugar depende de dos categorías de parámetros : 
loa que son relativos a la geografía (latitud, altitud, topografía del pa 

raje) o a la geometría de la auperñcie de recepción (orientación, in 
ciinación. autoobstáculos) y 

loe relativos al clima y al microclima. 

En primer lugar noa Interesaremos por loa parámetros de orden tgeográ 
fleo y geométrico, con objeto de saber determinar qué cantidad de enerp 
gía se puede esperar teóricamente de una auperflcie cuyas caracterfstl 
cas se conocen. 

Desde luego existen diagramas solares que dan la posición del Sol a lo 
largo de todo el alio (Métodos de proyec Iones) y por otro lado exl8ten 
unas Tablaa de 8ol máximo que dan la energía recibida 8obre unos pia 
noe de recepción conocidos. 

Pero hasta abora no había ningún Instrumento gráfico que permitiese, pen-
uria parte, conocer ambas cosas al mismo tiempo y 

por otra. medir el 
impacto del medio ambiente lejano e inmediato sobre la iluminancia ener 
/ética realmente disponible en un paraje en un día de cielo despejado. 
Loa dia ¿rama 8 solares energéticos están formados por superposición de 
dot representaciones: la representación del curso aparente del Sol, que 
no depende más que de la latitud, y la representación de los conos de vi 
sibilIdad y de los ángulos de Isoincldencia para una superficie de recep 
dón, que es característica de 8u inclinación con relación al {daño hori 
zontal. 
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l >efiilcló i do loa cono« de vtsibtlttad y de -
iso I icidencia para un plano cualquiera. 
La visibilidad total corresponde a un cono 
de medio Angulo en el vórtice de 90? 
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La traalaciói del diagrama de viaibilklad y de 18o incidencia a lo largo de 
loa diagrama« solare« sirve para Introducir la noción de orientación, 
alendo ésta «11 tima Igual al valor del acimut sobre el cual está marcada 
la perpendicular al plano de recepción elegido. 

r i o M Í a * .. t a * ^ ^ c k m m s d o kmawtorf. 
Para rematar la constitución de estos diagramas, señalemos que a cada 
orientación e inclinación dei plano de recepción le corresponde un per 
fll energético solar para todo el alio, que en el diagrama se representa 
por valores horarios de ia energía Incidente Imputable a ia radiación di 
recta, en Wh por m 2 . 
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IV. I . QUE SE HA MECHO EN MEXICO EN SOLARIMETRIA 

MM & 

L % 

B M H i ^ W ^ M i i 1 T ^ ^ r S n ' " T ^ ^ f r 
En México ee puede 1 enlistar los siguientes organismos e institutos que 
de una u otra manera eatán involucrados con la medición y cuantiñcación 

r\f 

•ti 

de la radiación solar:' 

Instituto de Geofísica de la U.N. A.M. 
ì&«M hm'i ; 

65a 

de Materialea de la U.N. A.M. (IIM) 
h c s 
k E 3 de la U.N.A.M. 

en Matemáticas 
U.N.A.M. ( IIMAS) 

6 5 b 

Ebr victo Meteorológico Nacional 

(Frisada) 
W i Lv4T| 

ITH recclón O 
E w g U 

General 
N 

de: Aprovechamiento de Aguas Salinas y 
Solar (DIGAASES). 

IV. 6.1. CARTAS CLIMATICAS 

En el Centro de Investigaciones Arqultectónlcaa e l Ing. Arq. Fran 
claco ]. Serrano elaboró las cartas dlimáticas al tratar de encon 
trar la mejor solución arquitectónica para un lugar dado, ea aecesa 
rio ten er en cuenta laa condicionantes de temperatura, humedad, 
nubosidad precipitación pluvial, vientos dominantes y la ayuda de 
la gráfica'aolar, trazada previamente, con au deaarrollo y las ho 
ras de solea miento de laa diversas orientaciones básicas (Cardioi 
des) mes por mea y durante codo el año. 

* * - * 4 foRR*? IVT / ' 1*̂ .-*' 1 
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Se muestra un ejemplo de la carta g j ® * 
«»labor aclói de la misma ae recomienda consultar el libro . *>lea 

^ y Edlficació, del mismo Ing. y Arq. J. serra. 
no. 
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