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INTRODUCCIÓN 

El objetivo de éste trabajo es analizar y realizar propuestas para reducir el impacto que genera una casa de tipo residencial al medio 

ambiente con la ayuda de la arquitectura bioclimática y criterios de la eficiencia energética, diseñando estrategias para lograr un confort tanto 

en el interior como en el exterior de una vivienda de tipo residencial, con el mínimo gasto energético que se traducirá en un ahorro económico. 

Para ello, se aprovecharán las condiciones climáticas del contexto, se harán eficientes el uso de los recursos Utilizados para lograr un 

ahorro considerable de ellos mismos, se analizarán ciertos hábitos de consumo y de vida de los usuarios, y dependiendo de los resultados, se 

diseñarán elementos para mejorar el confort lumínico y térmico. 

Otra de las propuestas es reducir el consumo de los servicios, y así obtener un ahorro de recursos naturales, y por consecuencia un 

ahorro económico. 

Como respuesta a la situación de haber ocupado un espacio de tierra para construir y habitar,  se puede mitigar el impacto que genera la 

construcción, retribuyendo de alguna manera ese impacto y afectando lo menos posible a la naturaleza. 

Con la ayuda de los principios de la Arquitectura Bioclimática, y algunas ecotecnias se puede mejorar el funcionamiento de la 

construcción, lograr obtener un confort climático, lumínico y acústico, así como también el ahorro de los recursos. 
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ANTECEDENTES 

Se debe de tener un cambio de percepción de las cosas que están sucediendo en nuestro planeta. Estamos acostumbrados a que tenemos 

los recursos al alcance de nuestra mano y lo que hay que pagar por ellos no es excesivo. Por lo mismo no hay conciencia para ahorrar y dejar 

de contaminar. 

Se ha descuidado muchas veces el entorno, y la mayoría de los constructores se enfocan solamente en el objeto, y no en el contexto o 

en lo que ofrecen a la naturaleza a cambio de construir. 

A partir de los años 60’s hubo un cambio en la mentalidad de algunas personas que se empezaron a preocupar por los daños ocasionados 

al planeta, por el consumo, el desarrollo y el uso de los recursos. Uno de los más reconocidos en nuestros tiempos es el Ex vicepresidente de 

los Estados Unidos de América, Albert Arnold Gore, quien es considerado uno de los mejores ambientalistas del mundo. 

Se ha hablado de la sustentabilidad. Pero muchas veces, es un término mal aplicado. La sustentabilidad no tiene fin. La sustentabilidad 

ambiental se refiere a la administración eficiente y racional de los recursos naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la 

población actual sin comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras.   

La arquitectura sustentable es un modo de concebir el diseño arquitectónico de manera sostenible, buscando optimizar recursos 

naturales y sistemas de la edificación de tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes. 

 La eficiencia energética no es un objetivo en sí misma, sino que debe formar parte de un conjunto de medidas integradas hacia el 

desarrollo sostenible que atenuará los impactos de las ciudades sobre el aire, el suelo, el agua, la vegetación y la sociedad en general. 

 

Según la definición de Serra (1989), la palabra Bioclimática intenta recoger el interés que tiene la respuesta del hombre como usuario de 

la arquitectura, frente al ambiente exterior, el clima, afectando ambos al mismo tiempo la forma arquitectónica. Por tanto, se trata de optimizar 

la relación hombre-clima mediante la forma arquitectónica.  

La arquitectura bioclimática consiste en el diseño de edificaciones teniendo en cuenta las condiciones climáticas, aprovechando los 

recursos disponibles (sol, vegetación, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales, así como manejando principalmente el diseño y 

los elementos arquitectónicos, intentando reducir los consumos de energía, y logrando conseguir una situación de confort térmico. 

El objetivo final de la arquitectura Bioclimática es mejorar la calidad de vida. Es una composición de soluciones arquitectónicas a partir 

del conjunto de técnicas y los materiales disponibles, para conseguir el resultado del confort deseado, conforme a las exigencias del usuario 

y a partir del clima local. 

 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Sostenibilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_naturales
http://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_naturales
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificios
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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Las bases del concepto Bioclimático se pueden resumir en un programa de arquitectura, un paisaje, una cultura, unos materiales locales, 

una noción del bienestar y del abrigo, y cuya síntesis es la envoltura habitable (Patrick Vardou y Varoujan Arzumenian. SOL Y ARQUITECTURA). 

La arquitectura bioclimática promueve diseños con el objetivo de restaurar el balance o equilibro entre el medioambiente y lo manipulado por el 

hombre. 

 

La postura Bioclimática se basa principalmente en la búsqueda del confort, y éste, se relaciona directamente con la sensación de 

bienestar. En el confort influyen multitud de factores, físicos y psicológicos. En general podemos decir que los aspectos que incorpora la 

postura Bioclimática se desarrollan a partir de una búsqueda del confort físico, psicológico, y cultural. 

 

El confort físico se busca a través de la consideración de aspectos biofísicos y constructivos, el confort psicológico y cultural se 

introduce a partir de la consideración de aspectos antropológicos y culturales.  

Una vivienda bioclimática puede conseguir un gran ahorro. Aunque el costo de construcción puede ser mayor, puede ser rentable, ya que 

el incremento de la vivienda se compensa con la disminución del gasto en energía. 

El hecho de que la construcción hoy en día no tenga en cuenta los aspectos bioclimáticos, se une al poco respeto por el ambiente que 

inunda a los países desarrollados y en vías de desarrollo, que no ponen los suficientes medios para frenar el desastre ecológico que dejamos a 

nuestro paso. 

A pesar de que parece un concepto nuevo, se lleva utilizando tradicionalmente desde tiempo atrás; un ejemplo de ello son las casas 

encaladas en Andalucía o los tejados orientados al sur en el hemisferio Norte, con objeto de aprovechar la inclinación del sol. También el 

ejemplo de los chalets en los Alpes o las casas rurales en muchas partes del mundo, pueden considerarse como excelentes adaptaciones de la 

vida rural al clima con estaciones térmicas en todo el mundo. En estos dos tipos de vivienda señalados, el establo inferior servía de calefactor 

en invierno y se sacaban los animales en verano para pastar, sirviendo de aislamiento térmico. 

La arquitectura bioclimática es un tipo de arquitectura donde el equilibrio y la armonía son una constante con el medio ambiente. Se busca 

lograr un gran nivel de confort térmico, teniendo en cuenta el clima y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir el confort térmico 

interior mediante la adecuación del diseño, la geometría, la orientación y la construcción del edificio adaptado a las condiciones climáticas de 

su entorno. Juega exclusivamente con las características locales del medio (relieve, clima, vegetación natural, dirección de los vientos 

dominantes, insolación, etc.), así como, el diseño y los elementos arquitectónicos, sin utilizar sistemas mecánicos, que más bien se consideran 

como sistemas de apoyo.  

No debemos olvidar, que una gran parte de la arquitectura tradicional ya funcionaba según los principios bioclimáticos: ventanales 

orientados al sur en las regiones de clima frío del hemisferio norte, el uso de ciertos materiales con determinadas propiedades térmicas, como 

la madera, la piedra o el adobe, el abrigo del suelo, el encalado en las casas mediterráneas para mantener el interior fresco en verano, la 

ubicación de los pueblos, etc. La arquitectura bioclimática es, en definitiva, una arquitectura adaptada al medio ambiente, sensible al impacto que 

provoca en la naturaleza, y que intenta minimizar el consumo energético y con él, la contaminación ambiental. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Andaluc%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Chalet
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_t%C3%A9rmico
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Una casa bioclimática no tiene por qué ser más cara que una convencional. No necesita de la compra o instalación de sistemas mecánicos de 

climatización, sino que juega con los elementos arquitectónicos de siempre para incrementar el rendimiento energético y conseguir el confort 

de forma natural. Para ello, el diseño bioclimático supone un conjunto de restricciones, pero siguen existiendo grados de libertad para el 

diseño según el gusto de cada cual. La arquitectura bioclimática tiene en cuenta las condiciones del terreno, el recorrido del Sol, las 

corrientes de aire, etc., aplicando estos aspectos a la distribución de los espacios, la apertura y orientación de las ventanas, etc., con el fin de 

conseguir una eficiencia energética. No consiste en inventar cosas extrañas sino diseñar con las ya existentes y saber sacar el máximo provecho 

a los recursos naturales que nos brinda el entorno. Sin embargo, esto no tiene porqué condicionar el aspecto de la construcción, que es 

completamente variable y perfectamente acorde con las tendencias y el diseño de una buena arquitectura. 

La Inercia térmica es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la cede o absorbe 

del entorno. Depende de la masa, del calor específico de sus materiales y del coeficiente de conductividad térmica de éstos. 

Esta propiedad se utiliza en construcción para conservar la temperatura del interior de los locales habitables más estable a lo largo del 

día, mediante muros de gran masa. Durante el día se calientan, y por la noche, más fría, van cediendo el calor al ambiente del local. En verano, 

durante el día, absorben el calor del aire de ventilación y por la noche se vuelven a enfriar con una ventilación adecuada, para prepararlos 

para el día siguiente. Un adecuado uso de esta propiedad puede evitar el uso de artificiales sistemas de climatización interior. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor_espec%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_conductividad_t%C3%A9rmica
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GRÁFICA DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA Y SUS COMPONENTES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1: Gráfica de arquitectura bioclimática y su relación con diferentes conceptos  
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DEFINICIONES ELEMENTALES  

EFICIENCIA ENERGÉTICA: Es la reducción del consumo de energía manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y 

calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. 

 

ECOTECNOLOGÍAS: es una ciencia aplicada que integra los campos de estudio de la ecología y la tecnología, usando los principios de la 

permacultura. Su objetivo es satisfacer las necesidades humanas minimizando el impacto ambiental a través del conocimiento de las estructuras 

y procesos de los ecosistemas y la sociedad. Se considera ecotecnología a todas las formas de ingeniería ecológica que reducen el daño a los 

ecosistemas, adopta fundamentos permaculturales, holísticos y de desarrollo sostenible, además de contar con una orientación precautoria de 

minimización de impacto en sus procesos y operación, reduciendo la huella ambiental. 

 

USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA Y LOS RECURSOS: Es la medida más efectiva, a corto o  mediano plazo, para lograr una reducción significativa 

de las emisiones de CO2 y de otros gases de efecto invernadero. No es solamente el medio ambiente quien se beneficia de una mayor eficiencia en 

la cadena de producción, transformación, transmisión, distribución y uso final de la energía sino también el usuario y la sociedad en su 

conjunto. 

 

FACTORES LUMÍNICOS, TÉRMICOS: En el aspecto lumínico tienen que ver con el nivel de luminosidad producida por los rayos solares, la 

inclinación con la que penetran en determinado espacio, si es directa o indirecta, si es reflejada por ciertos materiales. Y en cuanto a los 

factores térmicos se refiere a los materiales de construcción, a los espesores de losas, muros y techumbres, espesores de cristales, 

materiales aislantes, colchones de aire, etc. Todo esto para mejorar el confort climático dentro de un espacio. 

 

FACTORES ACÚSTICO, OLFATIVOS: Son elementos que nos van a ayudar a protegernos de ruidos provenientes tanto del exterior como del 

interior de un espacio. La vegetación es un elemento que nos puede ayudar a aislar ruido proveniente de automotores que circulan por una 

vialidad. En la cuestión olfativa nuevamente tenemos la ayuda de la vegetación la cual puede ser clave para tener aromas agradables en un 

ambiente, como por ejemplo un jardín interior, otro ejemplo puede ser el aroma de la madera natural en un espacio.  

 

INTEGRACIÓN AL MEDIO AMBIENTE: Significa que nosotros hay que adaptarnos a las condiciones de la naturaleza y no al contrario. Hay que 

respetar los ciclos del agua y evitar en la medida de lo posible el impacto que generan las construcciones. Se necesita lograr un equilibrio 

entre la arquitectura y la naturaleza, produciendo menos contaminación, reciclando, ahorrando recursos, hacer más eficiente la energía. 

http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Permacultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Hol%C3%ADstico
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible
http://es.wikipedia.org/wiki/Huella_ambiental
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OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

A) CONFORT CLIMÁTICO 

 

 Mejorar el confort climático en el interior de la vivienda sin el uso de aire acondicionado ni calefacción. 

 Mejorar el confort climático en las áreas exteriores más próximas de la vivienda. 

 

B) CONFORT LUMÍNICO 

 

 Aprovechar al máximo la iluminación natural. 

 Tener la cantidad idónea de iluminación tanto natural como artificial en los espacios con más horas de uso/trabajo.  

 Lograr que el cambio de intensidad de iluminación tanto natural como artificial no sea muy marcada entre un espacio y otro. 

   

C) AHORRO DE RECURSOS  

 

 Lograr un ahorro de agua en los servicios. 

 Aprovechar el agua de lluvia y canalizarla a los servicios del interior de la vivienda o al riego. 

 Reducir el costo de la energía eléctrica. 

 Hacer más eficiente el sistema/instalación de gas l.p. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 De acuerdo a una entrevista que se realizó a los usuarios de la casa-habitación, se obtuvieron datos de consumo, los cuales resultaron 

bastante elevados. Al ser vivienda de tipo residencial, no hay conciencia de los gastos, ya que el dinero no es gran problema.  

El dinero no justifica que no se pueda ahorrar una cantidad tanto de recursos naturales como económicos, mes con mes. Por lo que se le 

propuso al cliente, mejorar algunos sistemas dentro de la vivienda para tener un gasto menor, lograr tener una casa más eficiente y 

confortable con cambios que se propondrán después de haber analizado el comportamiento del clima dentro de la vivienda, el recorrido del sol, 

el flujo del viento, etc., y posteriormente diseñar algunos elementos para lograr tener un mejor confort climático, lumínico y ahorrar 

recursos. 

El cliente está interesado en revisar la propuesta, ya que le agrada la idea de ahorrar recursos, y a la vez dinero. En cuanto al confort 

climático comentó que hay zonas por mejorar y que le gustaría que se implementaran sistemas que ayuden a tener un ambiente más agradable. 

Por mi parte, después de haber cursado el diplomado de Diseño Bioclimático y Eficiencia Energética, me gustaría aplicar lo aprendido y 

mejorar el confort climático y lumínico del cliente, así como lograr que ahorre recursos naturales y económicos. 

Y con esto tener una vivienda en la cual se consume poca electricidad, poca agua, poco gas, y que climática y lumínicamente sea 

confortable para los usuarios que habitan en ella. 

Hay que destacar que dentro de las características del diseño original de la vivienda no se contemplaron los criterios de eficiencia 

energética, por lo que se quiere trabajar en ésta área, mejorando las condiciones actuales de la misma. 
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MARCO TEÓRICO 

 Éste proyecto se fundamenta en el aprovechamiento de los recursos naturales, en la reutilización del agua, en el ahorro de fuentes de 

energía, y en la mejora del confort térmico y lumínico gracias a elementos de diseño específicos en algunas áreas del interior de la vivienda y en 

los exteriores. 

ADAPTACIÓN A LA TEMPERATURA 

Es quizá en este punto donde es más común incidir cuando se habla de arquitectura bioclimática. Lo más habitual, es aprovechar al máximo 

la energía térmica del sol cuando el clima es frío, por ejemplo para calefacción y agua caliente sanitaria. Aprovechar el efecto invernadero de 

los cristales. Tener las mínimas pérdidas de calor (buen aislamiento térmico) si hay algún elemento calefactor. 

Cuando el clima es cálido lo tradicional es hacer muros más anchos, y tener el tejado y la fachada de la casa con colores claros. Poner 

toldos y cristales especiales como doble cristal y tener buena ventilación son otras soluciones. En el caso de usar algún sistema de 

refrigeración, aislar la vivienda. Contar delante de una vivienda con un árbol de hoja caduca que tape el sol en verano y en invierno la proteja. 

ORIENTACIÓN 

Con una orientación de los huecos acristalados al sur en el Hemisferio Norte, o al norte en el Hemisferio Sur, se capta más radiación 

solar en invierno y menos en verano, aunque para las zonas más cálidas (con temperaturas promedio superiores a los 25 °C) es sustancialmente 

más conveniente colocar los acristalamientos en el sentido opuesto, esto es, dándole la espalda al ecuador; de esta forma en el Verano, la 

cara acristalada sólo será irradiada por el Sol en los primeros instantes del alba y en los últimos momentos del ocaso, y en el Invierno el Sol 

nunca bañará esta fachada, reduciendo el flujo calorífico al mínimo y permitiendo utilizar conceptos de diseño arquitectónico propios del uso 

del cristal. 

SOLEAMIENTO Y PROTECCIÓN SOLAR 

Las ventanas con una adecuada protección solar, alargadas en sentido vertical y situadas en la cara interior del muro, dejan entrar menos 

radiación solar en verano, evitando el sobrecalentamiento de locales soleados. 

Por el contrario, este efecto no es beneficioso en lugares fríos o durante el invierno, por eso, tradicionalmente, en lugares fríos las 

ventanas son más grandes que en los lugares cálidos, están situadas en la cara exterior del muro y suelen tener miradores acristalados, para 

potenciar la beneficiosa captación de la radiación solar. 

AISLAMIENTO TÉRMICO 

Los muros gruesos retardan las variaciones de temperatura, debido a su Inercia térmica. 

Un buen aislamiento térmico evita, en el invierno, la pérdida de calor por su protección con el exterior, y en verano la entrada de calor. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Calefacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero_(construcci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Protecci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Asoleamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Variaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Inercia_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_t%C3%A9rmico
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VENTILACIÓN CRUZADA 

La diferencia de temperatura y presión entre dos estancias con orientaciones opuestas, genera una corriente de aire que facilita la 

ventilación. 

Una buena ventilación es muy útil en climas cálidos húmedos, sin refrigeración mecánica, para mantener un adecuado confort térmico. 

INTEGRACIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES 

Mediante la integración de fuentes de energía renovables, es posible que todo el consumo sea de generación propia y no contaminante. En 

este caso, hablamos de "edificios 0 emisiones". Puede llegarse incluso a generar más energía de la consumida -que podría ser vendida a la red-, en 

cuyo caso hablamos de "edificios energía plus". 

Las fuentes más empleadas son la energía solar fotovoltaica, la energía solar térmica e incluso la energía geotérmica.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Energía solar  

Fotovoltaica 

Imagen 2: Fuente: http://www.hormigasolar.com/energia-solar-fotovoltaica-ventajas-y-desventajas/&docid=Gz7- 

http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ventilaci%C3%B3n_(arquitectura)
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Confort_higrot%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_fotovoltaica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_geot%C3%A9rmica
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Agua: 

El agua más que un recurso natural fundamental e insustituible, es parte esencial de la naturaleza y del correcto movimiento de la misma, 

por eso su conservación es muy importante para asegurar el funcionamiento de los ciclos naturales y además garantizar la supervivencia de los 

ecosistemas. 

El agua compone el 71% del total del planeta tierra, pero de toda esa agua, solo el 1% es agua dulce, es decir más del 95% del agua de 

nuestro planeta no es apta para el consumo, pero si para la explotación de otros recursos tales como la pesca.   Este recurso para el ser 

humano es vital y más si se tiene en cuenta que nuestro cuerpo en su composición tiene más del 60% de agua, a esto le súmanos que todos los 

días este recurso es importante en múltiples usos, hasta el punto de llegar a convertirse en motivo de conflictos e intereses que afectan el 

desarrollo económico de las comunidades y por eso día a día su utilización es cada vez más restringida debido al uso indiscriminado que se le ha 

dado. 

Gas: 

El Gas licuado de petróleo (Gas LP) es el principal energético que se utiliza en los hogares mexicanos. El gas l.p. es un hidrocarburo que 

está formado por gas propano y butano, los cuales se obtienen durante la refinación del petróleo crudo y en el procesamiento del gas natural.  

La producción de este energético es costosa y contaminante, pero con unas simples medidas de ahorro podemos reducir el consumo de gas 

l.p. en el hogar, y así disminuir el impacto que tiene, tanto en nuestros bolsillos como en el medio ambiente. 

Electricidad: 

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economía del petróleo y los combustibles fósiles. Es una tarea urgente,  porque 

la amenaza del cambio climático global y otros problemas ambientales son muy serias y porque, a medio plazo, no podemos seguir basando 

nuestra forma de vida en una fuente de energía no renovable que se va agotando. Además esto lo debemos hacer compatible, por un deber 

elemental de justicia, con lograr el acceso a una vida más digna para todos los habitantes del mundo.  

Algo muy importante es aprender a usar eficientemente la energía. Esto significa no emplearla en actividades innecesarias y conseguir 

hacer las tareas con el mínimo consumo de energía posible. Desarrollar tecnologías y sistemas de vida y trabajo que ahorren energía es lo más 

importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar sostenible.  

Un ejemplo de esto son las luces fluorescentes, que usan la cuarta parte de la energía que consumen las incandescentes; el mejor 

aislamiento en los edificios o los motores de automóvil de bajo consumo son ejemplos de nuevas tecnologías que han influido de forma muy 

importante en el ahorro de energía. Entre las posibilidades más interesantes de ahorro de energía están:  
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 Cogeneración  

Se llama cogeneración de energía a una técnica en la que se aprovecha el calor residual. Por ejemplo utilizar el vapor caliente que sale 

de una instalación tradicional, como podría ser una turbina de producción de energía eléctrica, para suministrar energía para otros usos. Hasta 

ahora lo usual era dejar que el vapor se enfriara, pero en esta técnica, con el calor que le queda al vapor se calienta agua, se cocina o se usa 

en otros procesos industriales.  

Esta técnica se emplea cada vez más en industrias, hospitales, hoteles y, en general, en instalaciones en las que se produce vapor o 

calor, porque supone importantes ahorros energéticos y por tanto económicos, que compensan las inversiones que hay que hacer para 

instalarla.  

 Aislamiento de edificios  

Se puede ahorrar mucha energía aislando adecuadamente las viviendas, oficinas y edificios que necesitan calefacción o aire acondicionado 

para mantenerse confortables. Construir un edificio con un buen aislamiento cuesta más dinero, pero a la larga es más económico porque 

ahorra mucho gasto de calefacción o de refrigeración del aire.   

En casas pequeñas medidas tan simples como plantar árboles que den sombra en verano o que corten los vientos dominantes en invierno, 

se ha demostrado que ahorran entre un 15% a un 40% del consumo de energía que hay que hacer para mantener la casa confortable.  

Ahorro de Energía en el Mundo: 

En los países desarrollados, el consumo de energía en los últimos veinte años, no sólo no ha crecido como se había previsto, sino que ha 

disminuido.  

Las industrias fabrican sus productos empleando menos energía; los aviones y los coches consumen menos combustible por kilómetro 

recorrido y se gasta menos combustible en la calefacción de las casas porque los aislamientos son mejores. Se calcula que desde 1970 a la 

actualidad se usa un 20% de energía menos, de media, en la generación de la misma cantidad de bienes.  

En cambio en los países en desarrollo, aunque el consumo de energía por persona es mucho menor que en los desarrollados, la eficiencia en 

el uso de energía no mejora. Sucede esto, entre otros motivos, porque muchas veces las tecnologías que implantan son anticuadas, porque no 

se cuenta con los recursos para invertir desde un principio y pensar a futuro, o porque no hay conciencia del ahorro y el gasto que se genera 

al seguir con los métodos tradicionales de construcción. 
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EJEMPLOS DE CASOS SIMILARES: 

LABORATORIO DE ALUMBRADO, PRIMER EDIFICIO AUTOSUSTENTABLE DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

El Laboratorio de Alumbrado que se encuentra en el Cerro de la Estrella, en la Delegación Iztapalapa del Distrito Federal,  es 

considerado ahora como el primer edificio público completamente autosustentable de la Ciudad de México, ya que para satisfacer su demanda 

eléctrica no requiere consumir energía de la red de la Comisión Federal de Electricidad (CFE). 

Esta obra fue inaugurada por el Jefe de Gobierno Marcelo Ebrard y dispone de 136 paneles fotovoltaicos de manufactura francesa, con 

los que se pueden generar hasta 125 kilowatts de potencia eléctrica al día, con lo cual se alimenta al edificio completo. Se estima que con esta 

infraestructura será posible dejar de consumir hasta 46 megawatts por hora de la red eléctrica pública. 

La instalación de dichos paneles costó 7 millones de pesos y se menciona que su vida útil es de 20 años; pero además de estos el edificio 

también dispone de un sistema de monitoreo en tiempo real de la generación de energía y los niveles de contaminación que no emite a la 

atmósfera. 

En este edificio se hará pruebas de la calidad de las lámparas que se colocan en la vía pública, para garantizar su resistencia a los 

factores climáticos, aunque también las variaciones de voltaje pueden ser un factor que las dañe, por lo cual también se harán pruebas en este 

sentido. 

Los resultados obtenidos de las pruebas llevadas en este edificio serán de mucha utilidad porque repercutirán positivamente en el 

consumo de electricidad de la Ciudad de México, que es la zona urbana que más consumo genera en todo el país. 

 

          

             

 

 

Imagen 3. 

Laboratorio de alumbrado, México d.f. 

 

http://blogingenieria.com/ingenieria-electrica/paneles-solares-de-plastico-mas-efectivos-para-todo-tipo-de-dispositivos-electronicos/
http://blogingenieria.com/ingenieria-civil/edificio-tecnicas-refrigeracion/
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En el ejemplo anterior la principal fuente de energía que se usó fue la solar. Se instalaron paneles fotovoltaicos para transmitir esa 

energía solar dentro del edificio y convertirla en energía eléctrica y así abastecer al edificio entero. 

EDIFICIO CASTLE HOUSE, LONDRES. 

Castle House es un ambicioso proyecto el cual busca ser un edificio autosustentable, ¿cómo lo hará? Aprovechando los grandes vientos 

que existen en altura en la ciudad de Londres, a través de 3 turbinas con un diámetro de 9mt cada una. 

Ben Coleman y Ian Preston, los dos arquitectos del proyecto que buscan hacer el edificio más autosustentable en Londres, tienen un 

sólo objetivo, que sea un ejemplo para toda la ciudad y el mundo para demostrar que las cosas autosustentables y más ecológicas son el 

futuro de todo. 

Un proyecto que sin duda dará que hablar a más de algún arquitecto y constructor. 

Una idea que busca más haya que hacer un edificio si no que ser un ejemplo para todo el mundo y así empezar a tener la auto 

sustentabilidad como prioridad. 

 

En éste otro ejemplo, 

observamos cómo la 

principal fuente de 

energía la produce el 

viento, lo que genera 

mover las turbinas y 

abastecer de energía 

al edificio. 

Edificio Castle House, Londres 

Imagen 4. 
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EJEMPLO DE UNA CONSTRUCCIÓN CON ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 5: Sección de una vivienda con arquitectura bioclimática aplicada 
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EJEMPLO DE CASA ECOLÓGICA 

Con la finalidad de eficientizar el uso del agua en los hogares, arquitectos mexicanos diseñaron viviendas ecológicas. Las casas ecológicas 

ubicadas al norte de la ciudad cuentan con un sistema de captación de agua pluvial, además de plantas tratadoras de agua a base de ozono, que 

permiten procesar aguas negras y aguas jabonosas. 

Galo Blanco, arquitecto, dijo: -el desarrollo de la vivienda en nuestro país debe cada vez cuidar más lo que es el medio ambiente y uno de los 

factores importantísimos para hacerlo es con el cuidado del agua-. 

-Es un proyecto que se basa en tratamiento de agua a base de ozono y tiene un costo de mantenimiento muy bajo-, comentó Galo Blanco. 

-El centro de cada condominio están las plantas de tratamiento que están diseñadas de tal manera que los wc´s utilizan solamente agua ya 

tratada. En el caso del agua de lluvia que también se recupera tenemos una doble fosa donde descargamos esa agua-, manifestó Alfonso 

Romero, arquitecto. 

También están equipadas con celdas solares que permiten ahorros significativos en el 

consumo de gas. 

-Las casas y departamentos cuentan con lo que son los calentadores solares. Esto a 

parte de no contaminar ayuda a tener ahorro significativo del gas que es alrededor de un 

50% - explicó Galo Blanco. 

Para proveer de tecnología alternativa a estos hogares, la inmobiliaria realizó una 

sobreinversión de 40 mil pesos por casa. 

Sin embargo, el costo de la vivienda no incrementa; cada condominio oscila entre 900 mil y 

millón y medio de pesos. 

 

 

Imagen 6: http://geonova.wordpress.com/2011/11/07/%C2%A1%C2%A1arquitectos-mexicanos-

disenan-viviendas-ecologicas/ 
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ANÁLISIS DE SITIO 

Morelia es una ciudad mexicana, capital del estado de Michoacán de Ocampo,. La ciudad está situada en el valle de Guayangareo, en la 

región norte del estado, en el centro-occidente del país. 

Morelia es la ciudad más poblada y extensa del estado de Michoacán y la vigésima a nivel nacional, con un área de 78km² y una población 

de 597,511 habitantes según los resultados del XIII Censo de Población y Vivienda 2010 del INEGI.
2

 Su Zona Metropolitana contaba con 

806.822 habitantes en ese mismo año, lo que la convertía en la tercera zona metropolitana más poblada de la Región Bajío. 

OBJETO DE ESTUDIO_ MACROLOCALIZACIÓN                                                        

 

  

 

 

 

 

 

 

Ciudad de 

Morelia, Michoacán. 

 

 

La casa-habitación a analizar se ubica en el oriente de la ciudad de Morelia, dentro del Fraccionamiento Tres Marías, al norte del fracc. 

http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n_de_Ocampo
http://es.wikipedia.org/wiki/INEGI
http://es.wikipedia.org/wiki/Morelia#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Zona_Metropolitana_de_Morelia
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LOCALIZACIÓN                      

 

Las coordenadas del 

predio son:  

latitud: 19°43’30’’.  

Longitud 101°06’48’’, y  

altitud 2003 msnm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FRACC. TRES MARÍAS, 

MORELIA, MICH. 

 



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
20 

MICROLOCALIZACIÓN, CONDICIONANTES                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El objeto de estudio se encuentra en el terreno número 1 del Ranchette c-11. Colinda al oriente con el Ranchette c-12, y al poniente con el 

Ranchette c-10. Al sur con el campo de golf, y al norte con la vialidad primaria del fraccionamiento (Circuito Tres Marías). 

VIALIDAD 
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PRIMERA APROXIMACIÓN AL OBJETO DE ESTUDIO 

 Es una construcción existente la cual se encuentra en un terreno de 4006 m2 de superficie. La vivienda tiene 950 m2 de construcción. 

Cuenta con estacionamiento para 5 autos, área de hortalizas, perrera, y un jardín de aproximadamente 2500 m2. 

 Los terrenos colindantes se encuentran a diferentes niveles debido a la pronunciada topografía de la superficie en esa zona. Por lo que 

el terreno se rellenó y se niveló para que quedara lo más plano posible. 

La vivienda cuenta con dos niveles. En planta baja se encuentran espacios de uso público como lo son la sala, comedor, bar, terraza y 

estudio. También se encuentran áreas de servicio como la cocina, el área de lavado y el cuarto de servicio. La única área privada que se 

encuentra en la planta baja es la recámara principal. 

En la planta alta se encuentran dos habitaciones, cada una con su baño y vestidor. Así como un bar que se encuentra en una terraza. 

La orientación de la construcción si tomamos en cuenta el trazo de sus ejes, no corresponde con los ejes cardinales. Está girada 45° 

aproximadamente con respecto al norte. 

El Jardín necesita de mucha agua para mantenerse en buen estado, debido al tipo de vegetación con el que cuenta, (especies florales). 

En lo referente a ecotecnias, solamente cuenta con un calentador solar, el cual no funciona de manera adecuada, ya que son muchos los 

servicios que suministra y su capacidad no es suficiente para la demanda de agua caliente. No hay recolección de aguas pluviales en la vivienda. 

En primavera-verano hay espacios calurosos, como la sala-comedor, el bar de planta baja, y las recámaras de planta alta. Ya que en estos 

espacios los rayos solares entran de manera directa, y la fachada es de cristal de piso a techo. Así como el área de lavado, el cuál no cuenta 

con ventilación y la temperatura es elevada en esta zona. En invierno hay espacios fríos como la cocina, la recámara principal y las recámaras 

de la planta alta. 

La cocina se encuentra al centro de la vivienda sin ventanas directas al exterior, por lo que es fría en invierno y poco iluminada 

naturalmente durante todo el año. Por lo que no se ventila de manera adecuada. 

El área de servicio no cuenta con ventilación por lo que se acumula el calor de la lavadora y secadora, y en época de primavera-verano es 

bastante caluroso. 

 La ubicación del terreno está de tal forma que la mayor parte del año hay demasiado viento, sintiéndose una velocidad mayor entre las 8 

y 10 de la mañana, y entre las 6 y las 9 de la tarde-noche.  

 La vivienda cuenta con demasiadas luminarias y lámparas, tanto en el interior como en el exterior, como por ejemplo en el área de sala-

comedor las cuales llegan a ser 17 piezas. La recámara principal cuenta con 7 piezas. La cocina tiene 12 piezas, siendo los espacios que más 

luminarias tienen, y solo algunos de esos espacios cuentan con la tecnología de leds que consumen poca electricidad, como la recámara 

principal y una parte de la sala. 
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OBJETO DE ESTUDIO. PERSPECTIVA 

 

 

Casa residencial 

en ciudad Tres Marías, 

Morelia 

 

 

 

 

 

 

 

En la imagen del objeto de estudio, se aprecia que muchos de los espacios tienen relación directa muy franca con el exterior y cuentan 

con ventanales de piso a techo, por lo que se aprovechan las vistas pero puede ser contraproducente debido a la incidencia directa del sol en 

el verano, y al clima frío en el invierno. 

La vivienda no cuenta con Vegetación cerca de la construcción, por lo que no se aprovechan las sombras que podrían generar ciertos 

árboles en verano. 

Existe un volumen muy alto al centro de la vivienda, el cual es el cubo de las escaleras, por lo que habría que analizar si interfiere con 

la generación de sombras a determinados espacios donde se necesita ganar calor, o al contrario, beneficia y mejora el clima en zonas donde se 

requieran temperaturas más bajas en determinada estación del año, como en primavera o verano. 

El espesor de muchos de los muros es ancho, por lo que la inercia térmica puede ayudar a que durante el día acumulen calor y en la 

noche lo transmita hacia el interior. 
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OBJETO DE ESTUDIO. SECCIÓN 

 

 

 

CASA RESIDENCIAL EN CIUDAD TRES 

MARÍAS, MORELIA 

Sección 

 

 

 

 

 

Analizando la sección en la imagen observamos que el terreno viene con una pendiente descendiente entre ranchette y ranchette, por lo 

que en el caso de nuestro objeto de estudio, fue necesario cortar el terreno y rellenar para lograr una superficie plana, y que la construcción 

fuera en su mayoría de una sola planta, ya que era una de las necesidades del cliente. 

La misma topografía del terreno genera que en el poniente, la colindancia haga sombra hacia el objeto de estudio, principalmente a la 

planta baja, lo cual resulta en tener una menor temperatura en éstos espacios. 

Existe una restricción por parte del reglamento de construcción del fraccionamiento, donde especifica que no está permitido construir a 

3 metros de la colindancia, por lo que queda un espacio entre el muro divisorio entre ranchettes y la construcción de la vivienda. 

El muro de colindancia con el ranchette c-10 tiene muchas filtraciones de agua, por lo que es una zona muy húmeda, y esto afecta a los 

espacios de la vivienda que se encuentran frente a ese muro colindante, haciéndolos más húmedos y dando una sensación térmica de frío. 
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DATOS CLIMÁTICOS DE LA CIUDAD DE MORELIA 

 Predomina el clima templado con humedad media, con régimen de precipitación que oscila entre 700 a 1000 mm. de precipitación anual y 

lluvias invernales máximas de 5 mm. La temperatura media anual (municipal) oscila entre 16.2 °C en la zona serrana del municipio y 18.7 °C en las 

zonas más bajas.  

 Por otra parte, en la ciudad de Morelia se tiene una temperatura promedio anual de 17.5 °C y la precipitación de 773.5 mm. anuales, con 

un clima templado subhúmedo, con humedad media, C(wl). Los vientos dominantes proceden del suroeste y noroeste, variables en julio y agosto 

con intensidades de 2.0 a 14.5 km/h. En la historia de Morelia existe también un registro de una nevada que cubrió la ciudad en febrero de 1881.  

 

 

 

En la tabla, se encuadra en amarillo el tipo climático que corresponde al área de Tres Marías. 
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En la tabla observamos los datos en 

promedio del clima en la ciudad de 

Morelia. 

 

En la tabla gris se encuentran datos de 

radiación, temperatura y humedad 

respectivamente, en cada uno de los meses 

del año. 

 

 

En las formas octogonales observamos la 

dirección e intensidad del viento tanto a 

las 9 de la mañana como a las 3 de la 

tarde. 

 

 

Y en la última tabla observamos el 

comportamiento de las temperaturas 

máximas y mínimas por meses del año. 

 

 

 

 



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
26 

 

 

En la tabla superior observamos el 

comportamiento de la temperatura 

por mes en la ciudad de Morelia. Los 

meses con mayor temperatura son 

abril, mayo y junio, y los de menor 

temperatura son noviembre, 

diciembre y enero. 

 

En la tabla inferior derecha se 

aprecian los valores de 

temperatura, viento y humedad 

tomando en cuenta el día 1 de enero, 

así como el soleamiento, y la 

presencia de nubes. 
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GRÁFICA SOLAR 

 

En la gráfica solar tomando en cuenta la ciudad de 

Morelia, observamos que el sol tiene una inclinación 

predominante hacia el sur, en los meses de octubre, 

noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, debido a 

la posición geográfica.  

 

La inclinación del sol cambia en los meses de abril, 

mayo, junio, julio, agosto y septiembre, en donde se 

aprecia en el zenit en algunos meses y hacia el norte 

con muy pocos grados en otros meses, como junio y 

julio.   
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VIENTOS DOMINANTES 

 

 

En la gráfica se observa que los vientos 

dominantes de la ciudad de Morelia provienen 

del sureste, la mayor parte del año, aunque 

hay algunos periodos en los que vienen del 

este y del sur. 

Las velocidades máximas se registran de 40 

km/h, pero no es constante. 
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DATOS CLIMATOLÓGICOS                                           

 

Los datos de la tabla, se usaron 

para observar el comportamiento 

del clima en los meses del año, 

para la ciudad de Morelia, y así 

saber en dónde existe confort 

climático, con ayuda de las 

gráficas de Givoni y de Olgyay, que 

se muestran un poco más adelante. 

 

Además de los datos de 

temperaturas máximas y mínimas, se 

usaron los datos de humedad.                                                   
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TABLA DE HUMEDAD RELATIVA, MORELIA. 

 

 

La tabla de humedad relativa nos ayuda a 

obtener los datos para completar las 

gráficas de apoyo de Givoni y de Olgyay, y 

así saber en qué época del año hay confort 

climático, y en qué época necesitamos de 

elementos que nos ayuden a mejorar el 

confort climático.  
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GRÁFICA DE GIVONI 

 

Si analizamos los valores de temperatura y 

humedad relativa de los momentos de máxima y 

mínima (calor/frío) del año, así como en el 

equinoccio, podemos ver que en algunos 

momentos se reflejan dentro de la zona de 

confort como en algunos días de los meses de 

julio y unos pocos en abril, pero que hay 

periodos donde se requiere de inercia térmica 

y/o ventilación para bajar la temperatura; y 

otros donde por el contrario se necesita 

calefacción pasiva para aumentar la 

temperatura y llegar a la zona de confort.  
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GRÁFICA DE OLGYAY 

 

Analizando los valores obtenidos 

con la gráfica, observamos que 

existen días en donde se 

encuentran en la zona de confort, 

pero otros necesitan de 

ventilación, o de protección para 

llegar a mejorar el confort 

térmico. 

 

Uno de los meses que necesitan de 

calefacción es Enero, ya que no se 

encuentra en la zona de confort, 

al igual que diciembre. 

 

Por el contrario, se observa que 

el mes de junio tiene mucha 

humedad y temperatura, por lo que 

se tendrá que trabajar en el 

mejoramiento del confort térmico 

para lograr reducir los valores y 

llegar a la zona aceptable. 
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LOTIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el plano observamos la lotificación del Ranchette C-11. Esto nos muestra la escala de la construcción con respecto al Ranchette y al 

terreno donde se encuentra emplazado el proyecto. 

Existe una restricción por parte del reglamento de construcción del fraccionamiento Tres Marías en donde no se puede construir a menos de 3 

metros de la colindancia. 
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PLANTAS ARQUITECTÓNICAS DE LA VIVIENDA 

 

Observando las plantas arquitectónicas del proyecto, tenemos el acceso en la parte noroeste, entre sala-comedor y el jardín interior. 

Existe un acceso independiente por la cochera hacia el estudio o cocina. En la parte sur, en planta baja, tenemos el área de servicio junto con 

el cuarto de lavado. Al centro del proyecto se encuentra la cocina y al sur de la cocina está la sala de televisión. En la parte oriente se 

encuentra la recámara principal con vestidor y baño. 

La circulación vertical se encuentra frente a la sala de televisión, llegando a la planta alta se encuentran las dos recámaras, cada una 

con su vestidor y baño, ubicadas al noreste del proyecto. Al oriente, sobre la recámara principal existe una terraza-bar, la cual tiene acceso 

independiente desde el jardín. 

En general, el funcionamiento de los espacios de la vivienda cumple, pero en ocasiones el moverse de un lugar a otro puede implicar 

recorrer distancias más grandes, ya que la mayoría de los espacios se encuentran en la planta baja. 
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ÁREAS DE CONFORT Y DISCONFORT DENTRO DE LA VIVIENDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo al análisis de los espacios, las áreas con mejor confort térmico son los que se encuentran orientados hacia el noreste. 

La cocina, por estar al centro, se vuelve fría y es una zona de poco confort. Falta ventilación y en verano aumenta la temperatura. 

Los espacios de sala de TV y estudio tienen un confort regular, dependiendo de la época del año en que se encuentren. Al estar al 

sureste, están bien iluminados, y en invierno cuentan con buena radiación térmica, pero debido a los cristales de piso a techo, los espacios 

ganan temperatura rápidamente y con radiación solar directa, incluso en invierno, puede llegar a ser algo incómodo. 

El área de servicio se vuelve fría en invierno y calurosa en verano, debido a su orientación, y a que no recibe radiación solar directa en 

invierno, por no tener ventanas al exterior, y en verano calurosa por falta de ventilación. 

En planta alta, la recámara junto a las escaleras es muy calurosa en la mayor parte del año debido a la mayor área de ventanal, por lo 

que se vuelve un espacio poco confortable. El vestíbulo de planta alta junto a recámaras se encuentra protegido por la losa de azotea, y 

existe mejor confort térmico en ésta área, aunque no es una zona de uso, mas que de circulación.  
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TIEMPO DE USO DE ESPACIOS POR USUARIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En función de una entrevista con los usuarios que habitan la vivienda se registraron los siguientes tiempos de uso de cada espacio con el 

fin de ver cuáles áreas son donde invierten su tiempo, y así mejorar el confort térmico, lumínico y sensorial de esos espacios. 

Analizando el resultado observamos que los espacios con más uso son las recámaras, seguidas por cocina y sala de televisión. 

El área pública (sala-comedor y bar) son espacios con uso regular, principalmente cuando reciben visitas, así mismo el estudio resulta ser 

un área de uso regular. 

En el área de servicio se observa un uso regular, principalmente por la persona del aseo, y ocasionalmente por miembros de la vivienda. 

Los espacios con uso intermitente o de poco uso son los servicios como sanitarios, bodegas, baños y vestíbulos, por lo que en estos 

espacios no hay gran problema en que no sean tan confortables como los de uso frecuente o con mucho tiempo. 
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NIVEL DE ILUMINACIÓN POR ESPACIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda de un luxómetro se tomaron medidas de niveles de iluminación para determinar en qué espacios se tiene buena iluminación, 

regular y mala o con problemas de oscuridad. 

 La mayoría de los espacios tienen un buen nivel de iluminación, a excepción de la cocina, la cual, al estar en el centro de la vivienda, no 

tiene iluminación natural directa, por lo que se vuelve oscura. 

 Los espacios de servicio como bodegas, sanitario y baños tienen una aceptable iluminación, necesaria para su uso. 

 Las recámaras tienen una muy buena iluminación, pero hay que valorar si se propondrán elementos de control solar para evitar la 

radiación directa a primeras horas de la mañana.  
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ESTUDIO DE 

ASOLEAMIENTO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 En la gráfica se observa que el recorrido del sol no incide de manera perpendicular a ninguna de las fachadas de la vivienda, ya que la 

orientación de los ejes no coincide con la orientación de los puntos cardinales, lo cual puede llegar a ser bueno ya que la incidencia solar no 

penetra a los espacios de forma directa, sino sesgada, y puede ser de ayuda, pero habrá que analizar la incidencia solar dentro de los espacios. 

 Las recámaras tienen incidencia solar directa desde el amanecer tanto en verano como en invierno, siendo un poco más directa en verano, 

y más inclinada en invierno por lo que es necesario tener un control en la fachada noreste, ya que los ventanales existentes son de piso a 

techo, y debido a la inercia térmica del cristal, estos espacios ganan temperatura rápidamente. 

 La cocina se encuentra situada en el centro del proyecto, y recibe poca iluminación natural, siendo ésta una zona en la que se tendrá que 

proponer una solución para mejorar el confort térmico y lumínico, y ahorrar en electricidad, ya que las lámparas de ésta zona se encuentran 

prendidas durante gran parte del día. 

 La recámara principal está ubicada y orientada en el suroeste del proyecto colindando con jardines en ambos lados por lo que la 

incidencia solar es permanente durante el día, entre 7 am. y 6 pm. en los muros, así como en la techumbre, ya que se encuentra en la planta baja 

y en la parte superior de éste espacio existe una terraza. 
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INCIDENCIA SOLAR EN INVIERNO. 12 ENERO, 8 AM. 
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INCIDENCIA SOLAR INVIERNO. 12 ENERO, 8 AM. 

 

 

 

 

      

 

 



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
41 

INCIDENCIA SOLAR EN INVIERNO. 12 ENERO, 12 PM. 
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INCIDENCIA SOLAR EN INVIERNO. 12 ENERO, 12 PM. 

 

 

                                                

 

 

     

 

                                                

                              

                         

 

 

 

 

 

 

 

  

Estudio 

Sala TV 
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DIAGNÓSTICO INCIDENCIA SOLAR EN INVIERNO 

 Debido a la orientación que tiene la vivienda, se observa que la incidencia solar es franca desde las primeras horas del día en la recámara 

ubicada en el oriente, de la planta alta. Aun siendo invierno, los rayos solares penetran de manera directa, y la habitación comienza a ganar 

temperatura, por lo que se tendrá que resolver ésta situación para mejorar el confort térmico, en ésta zona, ya que pasadas unas 3 horas 

después de que sale el sol, no parece época de invierno, sino de verano. 

 La sala tiene incidencia solar en una tercera parte de su área, por lo que no hay gran problema, y solamente se observa en las primeras 

horas de la mañana. 

 Otro espacio que requiere de algún elemento de control solar es el estudio, ya que la incidencia solar alcanza un poco más del 50% del 

área por la mañana, y se mantiene así hasta poco después de la 1 de la tarde. 

 Después de las 2 de la tarde no hay mucha incidencia solar directa en los espacios, ya que la orientación y las aperturas de vanos de la 

vivienda no lo permiten, además de que la colindancia en la parte poniente se encuentra a un nivel más elevado con respecto de nuestro objeto 

de estudio, y genera una sombra hacia la vivienda. 

 Las habitaciones de la planta alta no reciben incidencia solar por la tarde, y esto genera la pérdida de temperatura durante la tarde y 

más por la noche, en invierno. 

 La Sala de TV recibe incidencia solar en algunas horas de la mañana, pero no es mucho problema, porque generalmente ésta área se usa 

por la tarde-noche. 
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INCIDENCIA SOLAR EN VERANO. 21 JUNIO, 10 AM. 
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INCIDENCIA SOLAR EN VERANO. 21 JUNIO, 4 PM. 
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INCIDENCIA SOLAR EN VERANO, 21 JUNIO. 
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DIAGNÓSTICO INCIDENCIA SOLAR EN VERANO 

 De acuerdo a las gráficas anteriores, existe una incidencia solar directa desde el amanecer hasta poco antes del mediodía, durante los 

meses de verano, en áreas como sala-comedor y bar, de planta baja, y en ambas recámaras de planta alta, por la orientación y porque en ésta 

fachada se encuentran los ventanales de piso a techo. Por lo que se necesita tener un elemento de control solar para estos espacios, ya que 

la temperatura aumenta desde el amanecer.  

 Por la tarde no hay demasiado problema, ya que no tenemos vanos por donde haya incidencia solar directa en espacios, sólo un poco en la 

recámara principal, pero la incidencia solar es sesgada y penetra solo en un 15% del área de la habitación. 

 Cabe mencionar que aunque la incidencia solar en el área de servicio no es directa, más que cuando el sol está en el zenit, debido al domo 

que se encuentra en el patio de dicha área, existe una sensación de mucho calor, y hace falta ventilación, por lo que se tendrá que solucionar 

ésta área, para lograr un confort térmico. 

 Debido a que la cocina no recibe incidencia solar directa, porque se encuentra en el centro de la casa habitación, no hay mayor problema 

en cuanto a que tenga una temperatura elevada, pero existe un contraste de luminosidad al ir de este espacio a otro y provoca cierto 

deslumbramiento, por lo que hay que solucionar éste detalle. 
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ESTUDIO DE VIENTOS DOMINANTES 
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DIAGNÓSTICO DE VIENTOS DOMINANTES 

 Aun cuando los datos de vientos dominantes en Morelia nos indican que vienen del Noroeste y del Sureste y Suroeste, en ésta zona de la 

ciudad se presentan de manera diferente, siendo más perceptibles de Este a Oeste en verano, y de Oeste a Este en invierno. Lo anterior debido al 

contexto, la orientación de la vivienda, la topografía, principalmente. 

En las dos gráficas anteriores se observa que la casa-habitación se encuentra sin barreras cercanas de ningún tipo a excepción de la 

parte sur, en donde colinda con el Ranchette c-10, y en donde se encuentra la restricción de dejar 3 metros entre la construcción y el muro 

colindante.  

 Al tener éste pasillo, se produce el efecto Venturi, ya que el aire se junta y aumenta su velocidad debido a la reducción del espacio y en 

algunos momentos suele ser molesto. 

 La cocina sigue siendo un problema ya que se encuentra situada en el centro del proyecto, y recibe poca ventilación natural, y los olores 

se almacenan y no circulan de manera adecuada, por lo que en la cuestión de la ventilación se tendrá que proponer una solución para mejorar 

éste inconveniente. 

 La recámara principal está ubicada y orientada en el suroeste del proyecto colindando con jardines en ambos lados, esto genera una 

buena ventilación cruzada, pero en ocasiones suele ser demasiada, por lo que habría que mejorar el control sobre la cantidad de viento que 

cruza por la recámara. 

 El viento llega tanto del oriente como del poniente, en algunos momentos, debido a la configuración de la vivienda y del contexto, ya que 

no hay demasiadas barreras vegetales ni construcciones adyacentes. En los jardines interiores se producen remolinos, ya que existe diferencia 

de tamaño en las aperturas de espacios y no hay control para evitar éste efecto. 

 La sensación del viento es muy evidente en la terraza que se encuentra sobre la recámara principal, ya que tampoco cuenta con un 

elemento de control para evitar el paso del aire de manera franca. 

 De acuerdo a lo anterior, en algunos puntos da mayor sensación de frío debido a la velocidad del aire, o a la sensación de una corriente 

fría. 

  



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
50 

EFECTO VENTURI 

 

 

 

Para explicar de una manera más clara el Efecto 

Venturi, lo podemos apreciar con el siguiente corte, en 

donde se tiene una apertura de mayor dimensión en la 

parte baja de la habitación, y otra apertura de menor 

dimensión en la parte alta y ubicada de manera opuesta. 

Al tener la ventilación cruzada y con las 

características de las aperturas antes mencionadas, la 

misma cantidad de viento que entró por la apertura 

grande tiene que salir por el lado opuesto, por lo que 

aumenta la velocidad del viento, y se genera un “cuello 

de botella”, por lo que la corriente de aire lleva mayor 

velocidad al salir que al haber entrado. 

 

 

 

 

 

                                                                                                            Sección 

Imagen 7: Sección ejemplo efecto Venturi  
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TEMPERATURAS POR ESPACIOS. 

Se tomaron medidas con un termómetro para tener un estudio más real de la temperatura en cada espacio, y así poder decidir cuáles áreas 

eran las más apropiadas para profundizar en las soluciones.  

Se hicieron dos mediciones, una en verano y la otra en invierno, y de cada una de estas estaciones las temperaturas de los espacios se 

dividen en tres: alta, media y baja. 

Con éste estudio fue más preciso conocer las temperaturas de los espacios, ya que no nada más influye el asoleamiento y los vientos 

dominantes, sino que en ésta parte están involucrados los materiales que usaron para la construcción de la vivienda, el espesor de muros y 

losas, el área de ventanales, el tipo de piso, las alturas y hasta los materiales de los muebles.  

Con el diagnóstico de asoleamiento, vientos y temperatura, se van a analizar algunos espacios importantes para mejorar el confort 

térmico y lumínico, y se les dará importancia a los espacios donde los usuarios inviertan más tiempo como recámaras, sala, cocina, en lugar de 

baños, bodegas etc. 
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TEMPERATURAS POR ESPACIOS, EN ÉPOCA DE VERANO.           
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 TABLA DE TEMPERATURAS POR ESPACIO EN VERANO 

 

 

  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla se observan de color azul los espacios que se encuentran en la zona de confort en verano. Los espacios marcados con 

anaranjado son los que están por encima de la temperatura adecuada para estar en la zona de confort, por lo que se tendrá que trabajar en 

propuestas para mejorar los espacios que se encuentran por encima del área de confort y así disminuir la temperatura.                                  
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DIAGNÓSTICO DE TEMPERATURAS EN ÉPOCA DE VERANO 

 En las gráficas anteriores observamos que existe algo de relación entre la incidencia solar y la temperatura que gana cada espacio. En 

planta baja, las zonas donde se percibe una mayor temperatura son la recámara principal, la sala de televisión, y el área de lavado. 

 La razón por la que la recámara principal tiene una temperatura elevada es porque la incidencia solar es constante durante todo el día. 

El área de servicio no cuenta con ventanas, sólo un domo en la parte superior del patio pero se encuentra sin ventilación, por lo que se 

genera mucho calor en el interior debido a la lavadora y secadora, y también a la incidencia solar sobre el domo, y no tiene por dónde salir. 

 Las zonas de confort son sala-comedor y el estudio. Esto a pesar de que las fachadas de dichos espacios cuentan con ventanales de piso 

a techo. En el caso de sala comedor ayuda el hecho de que cuenta con ventilación cruzada. 

 Por último en donde existe una temperatura menor es en la cocina, en el baño del estudio y en los pasillos que sirven de vestíbulo dentro 

de la vivienda. La cocina al estar en el centro de la vivienda, no recibe incidencia solar directa por ningún lado, por lo que en época de verano 

es una zona de confort. 

 En planta alta, las recámaras ganan temperatura rápidamente debido a la incidencia solar directa sobre los ventanales de piso a techo 

con los que cuentan, además de las cubiertas. Hace falta un elemento de control solar en éstas áreas. 
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TEMPERATURA POR ESPACIOS, EN ÉPOCA DE INVIERNO.  
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TABLA DE TEMPERATURAS POR ESPACIO EN INVIERNO 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

COMO SE OBSERVA EN LA GRÁFICA, DENTRO DE LA VIVIENDA, SE PERCIBEN TEMPERATURAS INFERIORES A LOS 20°C EN LA ÉPOCA DE 

INVIERNO, A EXCEPCIÓN DEL ÁREA DE SALA-COMEDOR, MARCADO EN ROJO DENTRO DE LA TABLA, QUE EN ÉSTA ÉPOCA ES UNA ZONA DE 

CONFORT. POR LO QUE SE TENDRÁ QUE TRABAJAR EN PROPONER ELEMENTOS PARA GANAR TEMPERATURA EN LOS DEMÁS ESPACIOS.                                   
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DIAGNÓSTICO DE TEMPERATURAS EN ÉPOCA DE INVIERNO 

 En las gráficas de invierno el área con mayor temperatura es la sala-comedor. Siempre y cuando no se abran las ventanas para generar la 

ventilación cruzada. La incidencia solar ayuda desde las primeras horas de la mañana para ganar temperatura en éste espacio. 

 En la recámara principal, el muro ubicado en el suroeste ayuda a evitar de manera directa la incidencia solar hacia el interior, pero actúa 

como acumulador, y al igual que en la sala, si se evita la ventilación cruzada, el calor almacenado desde las primeras horas del día ayuda a 

mantenerse confortable, aunque en la época de invierno, no estaría mal que los rayos solares incidieran de manera directa en el interior de la 

recámara para lograr ganar mayor temperatura. 

 La cocina, el baño del estudio y los pasillos de circulación dentro de la vivienda son los que menor temperatura presentan, debido a que 

no cuentan con incidencia solar directa. También el hecho de que el piso en estas zonas sea de mármol, hace que el espacio tenga menor 

temperatura de radiación interior. 

 En planta alta, la recámara ubicada al norte es la de menor temperatura, ya que el muro de la fachada principal es de un espesor 

considerable (60 cms. aproximadamente). Siendo de material de albañilería y el cual se tuvo que hacer de ese espesor debido al diámetro de 30 

cms. del tiro de la chimenea en el área de Sala-Comedor que atraviesa por dicha recámara y llega hasta la azotea. En cambio la recámara ubicada 

en el suroeste presenta mayor temperatura, gracias a la incidencia solar directa desde las primeras horas del día, y porque cuenta con más 

área acristalada en su fachada. 

 La medición de temperatura por espacios en invierno se hizo por la mañana, por lo que muchas de las áreas no se encontraban en zona de 

confort, ya que aún no había mucha incidencia solar directa en los espacios. 
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ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL SOLAR 

De acuerdo al análisis previo de gráficas, tablas y datos que se tomaron de asoleamiento, viento y temperaturas, además de la entrevista 

con quienes habitan la casa, se tendrán que utilizar varias estrategias para mejorar las condiciones climáticas de confort en la vivienda. 

En el área de Sala – Comedor y bar es necesario bloquear la incidencia solar directa desde las primeras horas del día, sobre todo en la 

época de verano, cuando los rayos penetran de manera más directa. La losa de entrepiso tiene un cantiliver de 2 metros aproximadamente, pero 

no es suficiente para bloquear los rayos solares. 

 

 

 

                                                           

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                  

  

 

En la imagen anterior la incidencia solar directa penetra en los espacios de sala-comedor y bar. El ángulo de inclinación del sol a las 10 

de la mañana es de 28 grados, y los rayos solares alcanzan a penetrar 2.50 metros a esas áreas.  



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
59 

 

Es necesario bloquear los rayos solares directos que penetran a las recámaras de la planta alta, en la época de verano, ya que ocurre 

algo similar que con la sala – comedor. Solamente que en las recámaras el ventanal de piso a techo se encuentra más hacia el exterior que el de 

sala – comedor y esto hace que penetren los rayos solares y el calor quede contenido en interior de las habitaciones. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

EN la imagen observamos que en las recámaras de planta alta la incidencia solar a las 10 de la mañana tiene una inclinación de 28 grados con 

respecto al horizonte, y que los rayos penetran 2.50 metros hacia el interior de las recámaras. Por lo que se tendrá que proponer algún 

elemento para el control solar.  
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Se requiere aumentar la iluminación natural en la cocina, ya que como se ha visto en los planos, queda al centro del proyecto, en la 

planta baja. Una ventaja que hay es que en la parte superior de la cocina no hay ningún otro espacio habitable, ya que es parte de la azotea del 

primer nivel. Y se podrían hacer unas perforaciones en la losa para lograr captar incidencia solar y así mejorar la iluminación en ese espacio. 
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ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA TEMPERATURA EN VERANO 

Es necesario disminuir la temperatura en el área de Sala – comedor y bar (en planta baja), y recámaras (de planta alta) durante el verano, 

ya que es la época en la que los rayos solares penetran de manera directa desde el amanecer, y esto ocasiona que los espacios ganen 

temperatura rápidamente, llegando a 30°C en algunas áreas, entre las 2 y 4 de la tarde, por lo que se puede hacer uso del agua y los vientos 

dominantes que fluyen en el exterior para ayudar refrescar y así reducir la temperatura en estos espacios, al igual que con propuestas de 

vegetación. 

 

 

 

 

 

                                                                                                   

 

Para reducir la temperatura en la recámara principal se tendrá que trabajar en los cristales de la recámara, ya que actualmente existe 

ventilación cruzada, pero mejorando el tratamiento de puertas y fijos de cristal se puede llegar a una condición de confort higrotérmico en 

verano. 
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 La sala de TV cuenta en el plafón con un pergolado a base de una cuadrícula. Entre ésta existen unos cuadros de ónix, como elemento 

decorativo y para permitir el paso de iluminación. Tal iluminación es atenuada por las piezas de ónix. El problema en este espacio es que se 

concentra el calor, ya que el pergolado no cuenta con ventilación, por lo que se puede colocar una doble cubierta sobre el cristal que se 

encuentra en la azotea protegiendo el pergolado, y así reducir la temperatura en el interior del espacio. 

 

  

 

 

           

                                                                                          

En el área de servicio, existe el problema de que no hay ventanas hacia el exterior, ya que uno de los conceptos usados en ésta parte de 

la casa-habitación, fue la masividad, la volumetría limpia, sin vanos, y la única entrada de luz es el domo que se encuentra en el patio, pero no 

cuenta con ventilación. Es necesario modificarlo para que el calor acumulado tanto por las máquinas (lavadora y secadora), como por la 

incidencia solar, pueda salir y así reducir la temperatura.  
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ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA TEMPERATURA EN INVIERNO 

 Se requiere de aumentar la temperatura en espacios como la cocina, y el baño del estudio principalmente, ya que la cocina se encuentra en 

un espacio que no recibe incidencia solar, y el baño del estudio cuenta con domos, los cuáles no ayudan mucho a que el espacio esté 

confortable térmicamente. Por lo que se requiere un vano en el plafón de la cocina para recibir iluminación solar, y en cuanto al baño del 

estudio, funcionaría el tener ventilación controlable de apertura y cerrado para no dejar escapar el calor acumulado cuando se requiera, y 

ventilar después de que se use el baño. 
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 En la recámara 3, ubicada en planta alta, es necesario aumentar la temperatura en invierno, principalmente por la tarde y noche, ya que 

no recibe incidencia solar directa, solamente por la mañana, y pierde temperatura conforme transcurren las horas del día. Por lo que es 

necesario instalar un aislante térmico en los muros de ésta recámara para así poder guardar el calor acumulado durante las primeras horas de 

la mañana, y retenerlo conforme llega la noche. 
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ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DEL VIENTO 

 Para el control del viento y el efecto Venturi que se produce entre el muro posterior colindante y la casa-habitación, se necesita el uso 

de una barrera, la cual impida el acceso del aire de manera franca en el espacio/jardín que se encuentra en el exterior de recámara principal, 

sala de TV y Estudio. 

En los jardines interiores sucede el mismo efecto y aumenta la velocidad del viento, ya que no hay ningún elemento que reduzca la 

velocidad del viento, por lo que se tendrán que colocar barreras en las zonas donde se generan los remolinos y que de esa manera ayuden a 

disminuir la velocidad del viento.   
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La ubicación de la cocina no es muy favorable para que el aire circule a través de ella, ya que no cuenta con ventanas directas hacia el 

exterior, pero con la ayuda de un cruce de ventilación por medio de otros espacios adjuntos, podemos generar corriente de aire que ayude a 

refrescar el espacio y a remover de una manera lo más eficiente posible los olores generados por la preparación de alimentos, aunque no se 

logre al 100%, o que la velocidad del aire que pasa por la cocina no sea la adecuada, pero ayudará con este cruce de ventilación. 
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 La terraza que se encuentra sobre la recámara principal no cuenta con ningún elemento que bloquee de manera directa el flujo de las 

corrientes de aire, por lo que se necesita el uso de elementos como barreras para disminuir y desviar el viento, y así poder tener un espacio más 

confortable. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL SOLAR EN ÁREA DE SALA – COMEDOR Y BAR 

 De acuerdo al estudio y análisis de la incidencia solar en el área de sala – comedor y bar, se propone una celosía móvil, con ruedas en la 

parte inferior, en cada espacio para poder seguir teniendo vista hacia el jardín, pero mitigando los rayos solares directos desde las primeras 

horas de la mañana hasta el mediodía. Y se propone que sea móvil para poder manipularla y dejar ese espacio libre hacia la terraza, al abrir las 

puertas de cristal que dividen sala – comedor de terraza y se vuelva un solo espacio. Cuando se requiera circular hacia la terraza, la celosía 

puede colocarse entre la sala – comedor, y ser un elemento divisorio y decorativo dentro del espacio. Las dimensiones serían de 3 metros de 

largo y de 2 metros de altura para la de sala – comedor. La que se colocaría frente al bar sería de forma cuadrada de 2 metros por 2 metros. 

Las divisiones del interior serían entre 10 y 15 cms, con una profundidad de 15 cms. para así garantizar que no penetren de manera directa los 

rayos solares hacia el interior. Estaría compuesta por un marco rígido de acero, y en el interior sería una trama de madera. La celosía estaría 

ubicada por fuera del cristal para así evitar que los rayos solares calienten el espacio interior. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL SOLAR EN ÁREA DE SALA – COMEDOR / BAR 

 

                                                           

                       

                                                                                                                                                                    

Gracias a la ayuda de la celosía, se reduce la incidencia solar hacia el interior del espacio, y con esto mejora el confort, ya que los 

rayos solares no son directos y baja la temperatura. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA CONTROL SOLAR EN RECÁMARAS DE PLANTA ALTA 

 Las recámaras de planta alta se encuentran con orientación noreste, pero ubicadas sobre sala – comedor. Las recámaras tienen menos 

área cubierta en la terraza, ya que el ventanal se encuentra más hacia el exterior que en planta baja. Para reducir la incidencia solar en las 

recámaras, se propone una persiana en el exterior. El sistema se debería de manipular desde el interior para dejar entrar los rayos solares 

deseados, o impedirlos por completo. Serían de un material rígido y duradero hecho a base de una mezcla de fibras naturales de diversas 

maderas con compuestos químicos, para poder estar en la intemperie. Las persianas se proponen para ambas recámaras de planta alta. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA CONTROL SOLAR EN RECÁMARAS DE PLANTA ALTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                    

 

 Con la ayuda de la persiana en el exterior de las recámaras en planta alta la incidencia solar no penetra de manera directa hacia el 

interior, logrando un mejor estado de confort térmico. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA CONTROL SOLAR EN RECÁMARAS DE PLANTA ALTA 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL ABASTECIMIENTO DE INCIDENCIA SOLAR EN COCINA 

 Tanto en el análisis del diagnóstico como en las estrategias, observamos que no hay incidencia solar directa en la cocina, por lo que casi 

siempre se tiene que hacer uso de la energía eléctrica para iluminar dicho espacio. Se llegó a la solución de instalar un equipo en el plafón de 

la cocina, ya que tenemos la ventaja de que en la parte superior se encuentra la azotea.  

 El equipo se denomina Solartube. Es un sistema de iluminación natural eficiente, ya que transmite la luz solar del exterior hacia el 

interior por medio de un cilindro que se incrusta en la losa. En la parte superior cuenta con un área de captación, en el centro una capa que 

transmite la luz natural y en la parte inferior una tapa como si fuera una luminaria. Y cuenta con varias ventajas: ahorra energía al no 

necesitar de la iluminación artificial, filtra los rayos UV, transmite una mínima cantidad de calor hacia el interior del espacio, cuenta con buena 

hermeticidad, y no requiere mantenimiento. El costo por pieza de 1 metro de longitud es de aproximadamente 6 mil pesos. 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

  Imagen 8: Sistema Solartube                               
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Con este recurso también se soluciona el problema del cambio de luminosidad entre la cocina y el bar, o la cocina y el área de televisión, 

ya que con la ayuda de éste elemento se obtendrán niveles lumínicos mayores y se ahorrará energía eléctrica. Por lo que se proponen 4 piezas 

para abastecer de manera adecuada el espacio. Ya que al centro se encuentra la campana, y de ésta manera se ilumina cada una de las esquinas 

de la cocina. Se colocarán en forma de cuadro, rodeando la campana de la estufa. La inversión puede ser una condicionante al principio, pero el 

ahorro será mayor a largo plazo. El precio por las cuatro unidades será de aproximadamente 24 mil pesos. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN VERANO EN SALA- COMEDOR Y BAR 

 Además de la propuesta que se realizó anteriormente en estos espacios, se propone como complemento construir una pequeña fuente en el 

jardín que se encuentra entre el bar y el baño de la recámara principal, esto con el propósito de que los vientos dominantes ayuden a 

trasladar la brisa del chorro de agua de la fuente y refresquen principalmente la terraza que se encuentra en el exterior tanto de sala – 

comedor como del bar. La ventaja es que se puede controlar dependiendo de la temperatura, encendiendo el sistema en los días calurosos, y 

apagándolo en la época de invierno. Además de la ayuda que pueda generar el agua de la fuente y los vientos dominantes, el efecto psicológico 

que produce el agua es de frescura y de sentir que la temperatura baja. Y esto también es parte del concepto en esta propuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                       

 

                                                                                                



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
76 

PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN RECÁMARA PRINCIPAL 

 Para lograr un confort térmico en la recámara principal, se propone el cambio de los cristales tradicionales por unos dobles con cámara 

de aire en el interior. Un doble vidrio hermético está compuesto por dos vidrios separados entre sí por una cámara de aire seco, el cual le da su 

capacidad de aislante térmico. Es un sistema herméticamente sellado al paso de la humedad y al vapor de agua. Tiene varias ventajas en 

comparación de un vidrio tradicional como por ejemplo: Aumenta en más del 100% el aislamiento térmico del vidrio, Mejora el aislamiento 

acústico, en este caso no se requiere de un sistema de calefacción o de aire acondicionado, elimina la condensación de humedad sobre el vidrio 

evitando que se empañe, anula el efecto de “Muro Frío” aumentando el confort junto a la ventana y brinda control solar y disminuye el 

resplandor de la excesiva luminosidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 9: Sistema doble vidrio 

Con cámara de aire  
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN RECÁMARA PRINCIPAL 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
78 

TABLAS DE AISLAMIENTO CON CRISTAL DOBLE Y CÁMARA DE AIRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Como podemos ver en las tablas, los valores de otros materiales tienen más pérdida relativa del calor dentro del espacio, que con un 

cristal doble con cámara de aire, o uno con baja emisividad, por lo que es viable el cambio de los vidrios sencillos por los dobles con cámara de 

aire. 

Coeficiente K o transmisión térmica: Expresa la transferencia térmica a través de una pared por conducción, convección y radiación. Este 

coeficiente representa el flujo de calor que atraviesa 1 m2 de pared para una diferencia de temperatura de 1°C entre la cara interior y la 

exterior. Cuanto más bajo sea el coeficiente K, más difícil será transmitir el flujo de calor entre el interior y el exterior, por tanto más 

capacidad aislante tendrá. 

Emisividad: Es una característica de la superficie de los cuerpos, cuanto más baja es la emisividad, menor es la transferencia de calor por 

radiación. La emisividad normal del vidrio es de 0.89 y algunos vidrios que están recubiertos de una capa bajo emisiva el valor pueden ser 

inferior a 0.10. 
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TABLA DE DIFERENCIA DE TEMPERATURA CON VIDRIO DOBLE Y CÁMARA DE AIRE 

 

  

Como se observa en la tabla, tenemos un vidrio tradicional en donde el exterior tiene una temperatura 

de -10°C, y en el interior una temperatura de -2.3°C. En cambio, con vidrio doble y cámara de aire, en la 

imagen del centro, la temperatura en el interior aumenta a 9.0°C, y si se implementara el mismo vidrio 

doble pero con argón en lugar de aire en el interior, la temperatura aumentaría a 15°C.  

 

 Por lo que es conveniente el cambio por lo menos con cámara de aire, ya que ayuda a elevar la 

temperatura en época de invierno, y a mantener el espacio fresco en época de verano.  
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN SALA DE TV 

 En la sala de televisión existe el problema tanto térmico como lumínico, ya que las placas de ónix que se encuentran en el pergolado del 

plafón tienen una inercia térmica baja por lo que la temperatura se eleva en cuanto los rayos solares inciden directamente sobre ellos. Es por 

esto que se propone una lonaria de color blanco sobre la cubierta del pergolado de ésta área. Dicha lonaria estaría en la parte superior de la 

cubierta (en la azotea), dejando un espacio aproximadamente de 45 cms. para dejar circular el aire, y ayudar a que descienda la temperatura en 

la sala de tv. Tendría una inclinación del 10% hacia el sur para evacuar el agua pluvial. Al colocar la lonaria también se reduce el nivel 

lumínico del interior del espacio, ayudando a tener una mejor visión de la televisión. 
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 En la imagen se observa el plafón de la sala de tv, el cual no cuenta con control lumínico ni térmico, por lo que se propuso la lonaria en 

el área de la azotea, sobre la cubierta del pergolado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

Pergolado en plafón de sala tv 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN SALA DE TV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             Bosquejo de lonaria 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN ÁREA DE SERVICIO 

 La propuesta para mejorar la circulación del aire y la disminución de la temperatura en el área de servicio es ventilando el domo que se 

encuentra en el patio. De ésta manera tanto el calor de lavadora y secadora, como el calor acumulado por la incidencia solar puede circular a 

través de la ventila hacia el exterior, ayudando a mejorar el confort térmico. La apertura de la ventila es la adecuada tomando en cuenta el 

recorrido de los vientos dominantes. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN ÁREA DE SERVICIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Domo con ventilación en azotea 

 

El domo se propone que sea con la pendiente a un agua, del 5%, y la ventila quedaría en la parte más alta para que el calor acumulado 

pueda salir y no quede dentro del espacio. La orientación de la salida del aire caliente del área de servicio queda hacia donde va la dirección de 

los vientos dominantes para ayudar a sacar el aire caliente y que no haya choque de corrientes de aire. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN ÁREAS CON DOMOS 

 Existen varias áreas dentro de la vivienda las cuales no cuentan con ventanas, como por ejemplo la alacena, la bodega, el cuarto de 

blancos dentro del área de servicio, los pasillos vestibulares, pero en el plafón cuentan con domos. En todos estos casos los domos no 

cuentan con ventilación, a excepción de los baños, pero se requiere de poder controlar la ventilación en todos, ya que si no hay circulación de 

aire, el calor se sofoca en invierno, sí es necesario cerrarlos para evitar pérdidas de temperatura, por lo que se propone cambiar el sistema de 

domos por uno que se denomina “Ventro”.  

 Este sistema consiste en una pequeña ventila la cual es abatible para permitir el paso del aire o cerrarse por completo, el sistema se 

puede manipular manualmente por la parte exterior o interior, depende de la orientación como se coloque. Con esta opción el usuario podrá 

abrir o cerrar las ventilas de los domos que se requieran para poder tener un mejor control térmico. 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

 

 

Imagen 10: domo con sistema ventro 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN ÁREAS CON DOMOS 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN RECÁMARA 3 DE PLANTA ALTA 

 La orientación de la recámara 3 en planta alta es norte, con apertura de la ventana hacia el noreste. Por la mañana no hay problema si 

lo que se pretende es captar energía solar, pero después del mediodía no recibe incidencia solar y en época de invierno suele ser fría. Por esta 

razón la propuesta es aislar con un material los muros para así lograr evitar la pérdida de temperatura durante la tarde y noche.  

El material que se colocará será el Polietileno expandido el cual está constituido por un termoplástico celular compacto, con un 2% de 

material y un 98% de aire, lo que origina su alta capacidad de aislamiento térmico. No daña la capa de ozono. Es un material liviano, de color 

blanco, rígido, y prácticamente impermeable al agua, lo que lo hace mantener inalterable su capacidad de aislación térmica a través del tiempo. 

Es resistente a hongos, insectos y roedores. Usadas en construcción, deben contener una sustancia incombustible que lo transforme en auto 

extinguible (no propagadoras de llama). Las planchas vienen en 1 a 10 cms. de espesor y en densidades que van desde 10 a 40 Kgs./m3. 

 

 

Imagen 11, 12, 13, 14: aislante térmico 

 

Aislante térmico 

Para la aplicación del aislante, se haría colocándolo sobre el muro existente, limpiando previamente la superficie y pegándolo con un 

adhesivo especial para éste producto, el espesor que se recomienda es de 1 a 2”. Al finalizar la colocación se puede volver a aplicar yeso o 

aplanado fino, según el acabado que se prefiera, y finalmente aplicar la pintura sobre el muro. De ésta manera queda un “sándwich” en el muro 

con aislante térmico y acústico. 

 

 

 

Aplicación de aislante, 

Instalaciones, yeso. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA EN RECÁMARA 3 DE PLANTA ALTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

En la imagen, los muros indicados con color rojo son a los que se les colocaría el aislante, para ayudar a tener un mejor control 

climático durante las épocas de verano o invierno.  
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DEL VIENTO EN ÁREA DE JARDINES POSTERIORES 

 En los jardines que se encuentran en la parte suroeste de la vivienda, se propone plantar árboles de hoja perenne y con fronda amplia 

ya que eso va a ayudar a disminuir la velocidad del viento que se genera entre el muro colindante y la vivienda, reduciendo así el efecto Venturi. 

Y para evitar que el aire pase por debajo del árbol, se propone plantar junto a los árboles especies arbustivas para limitar aún más el paso del 

aire. Las especies que se proponen son Encinos, ya que es un árbol de hoja perenne el cual puede desarrollarse en región de altiplano, bajío, 

sierra o trópico, en climas templado seco o húmedo. La altura máxima que alcanza es de 10 metros y el radio de la fronda de 6 metros. Sirve 

para delimitar, oxigenar, para mejorar la climatización, como ornamentación y protección contra los rayos solares o viento. Y en cuanto a la 

especie arbustiva se propone el aligustre, ya que es una planta de cultivo muy sencillo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

                             Imagen 15: Encino, árbol                                          Imagen 16: Aligustre, arbusto 
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Otra de las especies de árbol que se propone es el Laurel de la India. Es un árbol de hoja perenne, se desarrolla en la región de 

altiplano, bajío o trópico. El clima propicio es el caliente húmedo, templado frío o templado húmedo. De altura puede llegar a los 20 metros y 

de radio de fronda 50 metros. Sus usos son para delimitar, como oxigenación, para la climatización y la ornamentación. Al ser de fronda tan 

amplia, va a ayudar a la delimitación de la velocidad del viento. Se requiere una poda constante para que no se extienda demasiado. La 

colocación de estos árboles también iría acompañada por las especies arbustivas mencionadas anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       Imagen 17: Laurel de la India 
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PROPUESTA DE DISEÑO DE PAISAE PARA EL CONTROL DEL VIENTO EN ÁREA DE JARDINES POSTERIORES 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DEL VIENTO EN ÁREA DE JARDINES INTERIORES 

 En los jardines interiores, se requiere de un elemento que controle el flujo del viento, pero estos espacios requieren de especies 

arbustivas, ya que los árboles serían muy grandes y también podría haber problemas con las raíces, por lo que se proponen especies como el 

“Aligustre” y el “Boj”. 

El aligustre es una planta de un cultivo muy sencillo, puesto que se adapta fácilmente a cualquier tipo de clima y suelo. Además es muy 

resistente a ciertos tipos de enfermedades, contando con una excelente salud. 

El elemento de mayor importancia será la poda, sumamente necesaria para mantener la forma y favorecer en su proceso de floración. Es 

recomendable podarlo unas 4 veces al año, dándole mayor atención en la época de lluvias. La época más adecuada para realizar la poda será en 

el inicio de la primavera o a principios de otoño. Lo mínimo es realizar esta tarea al menos dos veces en el año para mantener una buena estética. 

La única contraindicación es la poda durante el invierno. 

 

 

 

 

 

 

                                                  

 

                                               Imagen 18: Aligustre, arbusto 
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Otro arbusto que se manejará en el área de los jardines interiores es el “Boj”. El único requisito fundamental es contar con un suelo 

rico en cal. 

Este arbusto es muy resistente al frío, al viento y a la sequía. No presenta demasiadas preferencias sobre la iluminación. En cuanto al 

riego, se recomienda realizarlo con frecuencia durante el invierno. Sin embargo, en el verano conviene dejar secar la tierra antes de volver a 

proporcionarle agua. 

Para utilizar boj como setos conviene implementar hilos tensores que guíen la forma deseada. Se puede optar por un modelo simétrico o 

por distintos tipos de figuras. Es importante un riego abundante inmediatamente después de haber realizado el cultivo. 

También se puede utilizar el boj como arbusto ornamental, logrando una gran variedad de formas geométricas o figuras, pero en éste caso 

se mantendrán volúmenes geométricos y corridos para lograr disminuir el efecto del viento en éstos espacios.  

 

 

 

 

 

 

Imagen 19: Boj, arbusto                                                                                        
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DEL VIENTO EN ÁREA DE JARDINES INTERIORES 

 

 

 

 

En la gráfica observamos la 

ubicación de las especies arbustivas. 

Estas ayudan a que los vientos 

dominantes tanto en la época de 

invierno como en verano disminuyan el 

paso de las corrientes de aire y mejoren 

el confort dentro de la vivienda, así 

como en los espacios exteriores 

adyacentes a la construcción. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DEL VIENTO EN ÁREA DE COCINA 

 Para mejorar el ambiente dentro de la cocina, se requiere tener ventilación cruzada, ya que ayudará a remover olores que se generen de 

comida, además de regenerar el aire que se encuentre en esa área. Para lograr esto se propone tener una ventilación del bar hacia la sala de 

tv. Se deberán de colocar mosquiteros en las puertas de esos dos espacios, para poder tenerlas abiertas en el momento que se decida hacer 

circular el aire de la cocina. Tendrá que ser por medio de estos espacios adjuntos, pero de cualquier manera ayuda a que el aire circule de una 

manera eficiente y continua. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA EL CONTROL DEL VIENTO EN ÁREA DE TERRAZA SOBRE RECÁMARA PRINCIPAL. 

 La terraza sobre la recámara principal necesita de un elemento de control del viento. Para esto se propone colocar pino ciprés en 

macetas grandes, sobre el pretil de la terraza. Esto ayudará para reducir la velocidad del viento y también como elemento ornamental y 

perimetral de la terraza. Se propone colocar esta especie en la parte oriente, norte y sur de la terraza. Con esta solución probablemente se 

comprometan un poco las vistas que se tienen desde esta terraza, pero no estarán plantadas de manera permanente, sino en macetas, las 

cuales, en determinados momentos se pueden recorrer para poder aprovechar la vista. 
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 De esta manera el viento que fluye sobre la terraza cambia de dirección al rodear los cipreses que se encuentran en el límite perimetral 

de la terraza, favoreciendo a los usuarios ya que existe un mejor control del viento. 
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA CONTROL DE LA PRIVACIDAD EN ÁREAS DE ESTUDIO Y SALA TV 

 El estudio y Sala de TV son espacios que reciben incidencia solar en el 50% de su superficie durante la época de invierno, de orientación 

sureste. Por ese lado está correcto, ya que ayuda a llegar a la zona de confort durante esa época, pero el problema está en que la perspectiva 

del terreno colindante tiene la visual directa hacia éstos espacios, por lo que se propone un pergolado en el pretil superior para dar solución 

al problema, y también mantener la vista favorable desde estudio y sala de TV hacia el jardín exterior. El diseño del pergolado será similar a 

algunos con los que cuenta la vivienda, para ir de acuerdo al lenguaje de diseño y no romper con la armonía que ya existe. 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                               

Imagen 20: pergolado  
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PROPUESTA DE DISEÑO PARA CONTROL DE PRIVACIDAD EN ESTUDIO Y SALA TV. 

   

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la ayuda del pergolado en el pretil de la cubierta de Sala de TV y Estudio, se soluciona la cuestión de la privacidad, mejorando así el 

confort de los usuarios. Los rayos solares siguen penetrando en el espacio pero no de manera tan directa, debido a los perfiles que lleva el 

pergolado en su interior, pero en este caso lo importante es lograr la privacidad de los usuarios de la vivienda.  
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 El pergolado tendrá una distancia de todo lo largo de la fachada  que es de 12.50 ml, el ancho será de 1.80 metros, y el peralte de 0.15 

m. Con éstas medidas se garantiza que servirá como barrera visual desde el terreno colindante, ya que se comprobó con el programa Grafisol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Imagen 21:  Perspectiva pergolado en estudio y Sala tv 
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CONCLUSIONES (ASOLEAMIENTO, VIENTOS, TEMPERATURAS) 

 Después de haber analizado los planos, sus condicionantes, el contexto, incidencia solar, vientos dominantes y demás datos que sirven 

para ver la problemática, se ha diagnosticado cada parte y se ha llegado a soluciones, las cuáles ayudan a tener un mejor confort térmico en 

áreas donde se requiere, otras han aumentado la intensidad lumínica en espacios donde antes no había, el viento se controla gracias a 

elementos principalmente de origen arbóreo y arbustivo y no incide de manera directa en áreas adjuntas a ciertos espacios de la vivienda. 

 En general, el resultado de las propuestas es mejorar la sensación de cada espacio gracias a la ayuda de todos los elementos, logrando 

así un mejor confort. 

 La inversión al principio puede llegar a ser elevada, pero si se toma en cuenta de que será mejor para el usuario tener un mayor confort 

térmico y lumínico principalmente, estará sustentado y comprobado de que cuenta con un mejor funcionamiento. 

 En la mayoría de los casos las propuestas fueron sencillas pero funcionales y nada complicadas para su elaboración y colocación. Esto 

también fue para no romper con la arquitectura que ya cuenta la vivienda, y ser lo más discretos posibles, y no alterando la volumetría 

existente. 

 Con la ayuda de todos estos elementos propuestos anteriormente se logra ser independiente de los sistemas de Aire Acondicionado y 

Calefacción, de ésta manera se gasta menos, y también se contamina menos.  
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CAPÍTULO II 

ANÁLISIS DEL AGUA EN LA VIVIENDA  
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ANÁLISIS DEL AGUA 

Introducción. 

 El agua es uno de los recursos naturales más valiosos con que cuenta la humanidad. Pero aunque la mayor parte de nuestro planeta está 

compuesto por agua, 97 por ciento del total es salada, y gran parte del resto está congelada en los polos. Por eso no debe ser desperdiciada. 

Las prácticas de ahorro del agua que utilizamos a diario contribuyen a utilizar en forma más racional un recurso escaso, tanto que 

muchos habitantes de la Tierra no pueden disfrutarlo en sus casas. Pero al mismo tiempo permite colaborar con la calidad de los servicios de 

saneamiento al aligerar su carga de trabajo, y disminuir los gastos del hogar.  

El primer paso es identificar dónde se usa agua en la casa. Luego se necesita decidir qué hacer para reducir la cantidad de agua que se 

usa, ya sea eliminando prácticas y hábitos de desperdicio, o mejorando la eficiencia del uso del agua utilizando instalaciones y accesorios más 

eficientes.  

Un área que es importante vigilar es el baño, donde se usa internamente cerca del 65 por ciento del agua de toda la casa. Y también es 

crucial analizar los hábitos de consumo.  

La mayor parte del agua "consumida" en nuestras actividades diarias es simplemente desperdiciada. Se deja correr el agua de las llaves 

mientras se cepilla los dientes. Las máquinas lavadoras funcionan sin una carga completa. Y como estos casos, muchos más. 
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algunas medidas recomendables son las siguientes:  

 

· No usar el inodoro como un canasto de basura, ni soltar el agua sin necesidad. 

  

· Una ducha rápida utiliza menos agua caliente que una tina llena (y ahorra energía). 150 litros en la ducha contra 1200 litros en una tina. 

 

· Más del 50 por ciento del agua aplicada a los jardines se pierde debido a la evaporación, al desagüe por riego excesivo o porque se riega en 

horas no adecuadas, como por ejemplo a mediodía. Para reducir las pérdidas como consecuencia de la evaporación, debe de regarse temprano en 

la mañana (después de que se ha secado el rocío), o por la noche. 

  

. Al lavar un vehículo, es preferible llenar una cubeta con agua y usar una esponja. Esto puede ahorrar cerca de 300 litros de agua. 

  

· Reparar las fugas. Un goteo de sólo una gota por segundo desperdicia cerca de 10 mil litros de agua por año. La mayor parte de los goteos 

son fáciles de encontrar y de ajustar, a un costo muy bajo. Las llaves de agua que gotean lo hacen a menudo debido a un empaque roto que 

cuesta muy poco. La reparación no es costosa ni de gran problema. 

· Un inodoro en el que continúa fluyendo el agua hasta después de vaciar la misma, si el goteo es lo suficientemente grande, puede desperdiciar 

hasta 200 mil litros de agua en un solo año. Esto equivale aproximadamente a 5 mil pesos de pérdida al año. Y se estima que un gran porcentaje 

de todos los inodoros en uso en las casas modernas gotean.  

Así como éstas medidas tan básicas y fáciles de seguir, puede haber muchas más. Porque para poder tener un ahorro del agua, también se 

requiere conciencia y esfuerzo por parte del usuario. Puede haber ecotecnias y sistemas que ayuden al ahorro, pero se necesita educar a las 

personas para que de verdad haya un ahorro considerable. 

Después de haber observado la casa – habitación a conciencia (volumetría, planos), se observa que existen muchas áreas de captación de 

agua pluvial, por lo que se hizo el estudio para saber cuántos metros cuadrados hay para poder captar el agua de la lluvia y así poder 

utilizarla. 

También hay que tener en cuenta de que el reglamento de construcción del Conjunto Tres Marías es estricto y pide que las bajadas 

pluviales sean independientes de las bajadas sanitarias, algo que ayuda mucho en caso de que se requiera utilizar el agua de lluvia para otros 

servicios. 

También piden que haya dos medidores independientes, una para el agua de consumo dentro de la vivienda, y otro para el agua de riego, ya 
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que tienen diferentes cuotas, siendo más caro el de la vivienda que el del riego. 

Se hizo un estudio de consumo, tomando en cuenta el número de servicios sanitarios con los que cuenta la vivienda, y el total de 

usuarios, para tener una cantidad aproximada de litros de consumo, y así plantear una solución para el ahorro del agua. 

Una condicionante del proyecto es que existe un jardín de aproximadamente 2,500 metros cuadrados, por lo que mantenerlo en buen 

estado resulta costoso debido a la cantidad de agua que se requiere, por lo que también se analizará el sistema de riego, la cantidad de minutos 

al día que permanece trabajando, y el tipo de aspersor para saber si no está regando demasiado. 

  



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
106 

Se analizó el área de captación de agua pluvial, teniendo los siguientes datos: 

 

                                                                               

446.49 M2 en azoteas 

86.98 M2 en terrazas 

201.07 M2 en glorieta de acceso 

TOTAL: 734.54 M2, DE POSIBLE ÁREA DE CAPTACIÓN PLUVIAL 

Imagen 22: azotea vivienda 

Imagen 23: Terraza 

Imagen 24: Glorieta en acceso 
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ANÁLISIS DE LA CAPTACIÓN PARA AGUA PLUVIAL Y CONSUMO DE SERVICIOS 

 Como resultado de la suma de área entre terrazas, azoteas y la glorieta de acceso, tenemos que son bastantes metros cuadrados 

(734.54) y es viable aprovechar toda el agua que se pudiera captar en época de lluvias, para almacenarla y empezar a utilizarla para los 

servicios tanto del interior de la casa como para el riego en tiempo de secas.  

Ahora se analizarán los consumos de acuerdo a los servicios sanitarios que existen dentro de la vivienda. 

 

Los servicios con los que cuenta la vivienda son los siguientes: 

 

1 Cocina 

1 Sanitario (Lavabo e inodoro) 

8 Baños (Lavabo, inodoro y regadera) 

1 Área de lavado que incluye lavadora, secadora y lavadero 

Sistema de Riego Automatizado para jardín de 2500 m2. 

Nota: (No cuenta con inodoros de ahorro, líquidos y sólidos. Las regaderas son tradicionales, el agua sale a presión. Los aspersores del 

sistema de riego son tradicionales). 
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TOMANDO EN CUENTA QUE SE TRATA DE UNA FAMILIA DE 4 INTEGRANTES, Y LOS DATOS ANTERIORES DE SERVICIOS 

TENEMOS LOS SIGUIENTES CONSUMOS APROXIMADOS: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este análisis se hizo en base a una encuesta a los usuarios, acerca de sus hábitos de aseo. 
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DIFERENCIA ENTRE AGUA PLUVIAL CAPTADA Y CONSUMO DE USUARIOS EN LA VIVIENDA:  
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TABLA COMPARATIVA DE MUEBLES Y ACCESORIOS PARA BAÑO (TRADICIONALES VS. AHORRADORES) 

 

 

Mueble o accesorio tradicional ahorrador 

Llave de lavabo 6 Litros/min 2 Litros/min 

Mingitorio 4 litros/descarga 2.5 Litros/descarga 

Sanitario  6 litros/descarga 3 litros/descarga 

(líquidos) 

6 litros/descarga 

sólidos) 

Bidet 6 Litros/min 4 Litros/min 

Tina de Baño 18 Litros/min 15 Litros/min 

Regadera 12 Litros/min 8 Litros/min 

Llave de tarja 12 Litros/min 7 Litros/min 

Llave de jardín y 

lavadero  

12 Litros/min 6 Litros/min 

Lavadora de ropa 200 Litros/carga 100 litros/carga 

Total: 276 litros 149 litros 

Ahorro: 0 46% 

 

 

 

 

 

Imagen 25: Baños 

http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1
http://www.google.com.mx/imgres?q=regadera+chorro&um=1&hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=QBlsLouS4btHHM:&imgrefurl=http://www.moen.com.mx/enes/bathroom/design-planning/design-advice/article?id=222&docid=fLlPoIfnnEApvM&imgurl=http://en.moen.com.mx/assets/moencom/images/design-planning/support/articles/perfectshower.jpg&w=214&h=214&ei=DnRNT5SzA8-psALw4737Dw&zoom=1


DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
111 

EN FUNCIÓN DE LA TABLA ANTERIOR Y DE LOS DATOS DE CONSUMO PREVISTOS SE ELABORARON LAS SIGUIENTES 

PROPUESTAS PARA AHORRO DE AGUA 

Ahorrar el recurso del agua, cambiando las regaderas tradicionales por las que tienen sistema ahorrador. 

Cambiar de igual manera los inodoros para que tengan la función de líquidos y sólidos de manera independiente, o en su defecto adaptar 

sistemas a los ya instalados para tener la función de líquidos y sólidos. 

Revisar el sistema de riego y cambiar los aspersores por ahorradores, y cerciorarse de que no haya fugas en el sistema, ya que es un 

sistema en el cuál existen varias zonas, las más amplias donde se encuentra el área del jardín se abastece de agua por medio de aspersores, y 

las áreas con plantas, flores y árboles se abastece por medio de sistema por goteo. 

Reducir el tiempo de operación del sistema de riego automatizado, y regar por las noches, o muy temprano. 

Con las medidas mencionadas anteriormente se tendrá un ahorro aproximado de 50 litros diarios por persona dentro de la vivienda. 
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De acuerdo a la disminución del consumo y a la captación de agua pluvial tenemos lo siguiente: 

 

Tenemos como conclusión que es viable la captación del agua pluvial ya que se ahorraría cerca de un 85% de agua. 

 

En lugar de gastar $ 4,500.00 pesos bimestrales se gastarían $900.00 bimestrales. 

 

La capacidad de la cisterna para el sistema de Riego actualmente tiene 10,000 litros actualmente. Se tendría que construir una de 

aproximadamente 40,000 litros, teniendo en cuenta de que con el consumo de los usuarios, el nivel va a bajar, y con las lluvias va a aumentar.  

El sistema de Riego se tendrá que apagar en temporada de lluvias. 

Habría que hacer una instalación para que el agua de lluvia almacenada en la cisterna de 40,000 litros, pudiera abastecer tanto a los servicios 

sanitarios de la vivienda, como al riego de jardines, ya que el sistema de riego actualmente consume cerca de 1500 litros diarios, por lo que hay 

suficiente agua para abastecer también a los servicios sanitarios de la vivienda. 
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PLANO DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO 
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CONCLUSIONES: 

 De acuerdo al análisis de los consumos por parte de los usuarios y al área que se tiene para poder captar agua pluvial, se observa que es 

viable la captación del agua de la lluvia, así como la construcción de una cisterna cuatro veces más grande para empezar a distribuir el agua 

captada a los servicios del interior de la vivienda, y otra parte almacenarla y en época de secas, utilizarla para abastecer de agua los jardines 

por medio del sistema de riego automatizado.  

 También es una ayuda el cambio de los equipos y muebles de baño tradicionales por unos ahorradores, ya que consumen menos agua, y así 

aumenta el ahorro de éste recurso. 

 El sistema de riego solamente necesita estar prendido durante 5 minutos por estación (cuando se trata de aspersores), y de 10 minutos 

(cuando es por goteo), todo esto por día. Por lo que también hay un ahorro considerable, ya que el cliente dejaba más tiempo encendido el 

sistema de riego. En época de lluvias, se apaga por completo.  

 La hora ideal para encender el sistema de riego automatizado sería por la mañana (6 ó 7 am), o por la noche (8 ó 9 pm). 

 Existen otras maneras de ahorrar, pero el encargado y responsable es el usuario, ya que se recomienda que esté al pendiente de fugas en 

el sistema, con la ayuda de un manómetro, cerrando todas las llaves, y si hay una presión constante sin moverse, significa que no hay fugas.  

 Al tener un ahorro del recurso natural del agua, también se tiene un ahorro económico el cual beneficia al usuario, el cual de estar en 

aproximadamente $4500 cada bimestre, se puede llegar a una cifra de $900 bimestrales. Tomando en cuenta todos los sistemas que se proponen 

aquí para que funcionen de manera coordinada, y al mismo tiempo. 
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CAPÍTULO III 

ECOTECNIA (CALENTADOR SOLAR)  
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CALENTADOR SOLAR 

Introducción. 

 Un calentador solar es un aparato que utiliza el calor del sol (energía solar) para calentar alguna sustancia, como puede ser agua, 

aceite, salmuera, glicol o incluso aire. Su uso más común es para calentar agua para uso en albercas o servicios sanitarios (duchas, lavado de 

ropa o trastes etc.) tanto en ambientes domésticos como en hoteleros o industriales. Son sencillos y resistentes, pueden tener una vida útil de 

hasta 20 años sin mayor mantenimiento. 

En muchos climas un calentador solar puede disminuir el consumo energético utilizado para calentar agua. Tal disminución puede llegar a 

ser de hasta 50%-75% o inclusive 100% si se sustituye completamente, eliminando el consumo de gas o electricidad. Aunque muchos países en 

vías de desarrollo cuentan con climas muy propicios para el uso de estos sistemas, su uso no está extendido debido al costo inicial de la 

instalación. En varios países desarrollados las normativas estatales obligan a utilizar estos sistemas en viviendas de nueva construcción. 

Los calentadores solares tienen una elevada eficiencia para captar la energía solar. Dependiendo de la tecnología y materiales 

implementados, pueden llegar a alcanzar eficiencias del 70% u 80%. No debe confundirse el panel solar térmico con el panel fotovoltaico, el 

cual no se utiliza para calentar substancias, sino para generar electricidad a partir de la luz. 

TIPOS: 

De acuerdo con su funcionamiento los calentadores solares se clasifican en dos tipos: 

 Activos 

Los calentadores solares activos son aquellos que utilizan una bomba o algún tipo de energía externa para mover el agua dentro de su ciclo. 

 

 Pasivos 

Los calentadores solares pasivos no requieren de energía externa para funcionar. Utilizan el principio de convección para mover el agua dentro 

del sistema. 

 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Salmuera
http://es.wikipedia.org/wiki/Glicol
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Alberca
http://es.wikipedia.org/wiki/Vida_%C3%BAtil
http://es.wikipedia.org/wiki/Consumo_energ%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico
http://es.wikipedia.org/wiki/Convecci%C3%B3n
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     Imagen 26: Calentador solar activo                                                         Imagen 27: Calentador solar pasivo 
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Existen 4 componentes básicos en un calentador solar: 

Colector: 

También llamado captador solar o panel termo – solar. Es el componente que se encarga de transferir la energía solar al agua. Consiste en un 

arreglo de tuberías o conductos por donde fluye el agua. El arreglo puede estar pintado de negro mate o cubierto con pinturas selectivas 

como el cromo negro para evitar reflejar la luz y así lograr una mayor absorción de calor. 

El colector suele estar contenido en una caja con paredes externas resistentes a la intemperie y con paredes internas dotadas de aislamiento 

térmico. La parte superior lleva uno o varios vidrios o materiales transparentes capaces de dejar pasar la luz y proteger de la intemperie, 

utilizados para generar efecto invernadero dentro el colector. 

Existen diferentes variantes de colector: 

 Tubos y Placas 

En el llamado colector plano, se disponen dos tubos horizontales y se conectan con varios tubos verticales. Cada uno de estos tiene acoplada 

una placa normalmente de lámina delgada. Las láminas sirven para captar el calor y transmitirlo por conducción a la tubería. El arreglo de 

tubos se coloca horizontalmente sobre el suelo, con una inclinación específica dependiendo de la latitud del lugar. El agua entra por uno de 

los extremos del tubo horizontal más bajo, sube por todos los tubos verticales y sale por el extremo contrario del tubo horizontal más alto. 

 

Imagen 28: Colector tubos horizontales 

http://es.wikipedia.org/wiki/Captador_solar_plano
http://es.wikipedia.org/wiki/Polarizaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica#Obtenci.C3.B3n_de_luz_polarizada
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
http://es.wikipedia.org/wiki/Conducci%C3%B3n
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 Serpentín 

Una manguera o tubo se dispone en una formación de vaivén o espiral. La superficie expuesta al sol recibirá la energía directamente sobre el 

conducto. 

 Imagen 29: Serpentín 

 Tubos de vacío 

El colector utiliza tubos de vidrio al vacío. Dentro de los tubos se encuentran los conductos del colector. El vacío previene los fenómenos de 

conducción y convección, aumentando la eficiencia pero también el costo. 

 

Imagen 30: Tubos de vidrio al vacío 

  

http://www.google.com.mx/imgres?hl=es&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=X28yu0aTBkAsBM:&imgrefurl=http://www.ikkaro.com/como-hacer-calentador-solar-casero&docid=YsNYUSef30rDRM&imgurl=http://www.ikkaro.com/files/tubos-calentador-agua-casero.JPG&w=500&h=375&ei=Wbx8UMOvN-TdigKmo4G4Cw&zoom=1&iact=hc&vpx=783&vpy=280&dur=12387&hovh=194&hovw=259&tx=131&ty=128&sig=109113412375559411473&page=3&tbnh=124&tbnw=166&start=46&ndsp=25&ved=1t:429,r:11,s:46,i:251
http://www.google.com.mx/imgres?hl=es&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=X28yu0aTBkAsBM:&imgrefurl=http://www.ikkaro.com/como-hacer-calentador-solar-casero&docid=YsNYUSef30rDRM&imgurl=http://www.ikkaro.com/files/tubos-calentador-agua-casero.JPG&w=500&h=375&ei=Wbx8UMOvN-TdigKmo4G4Cw&zoom=1&iact=hc&vpx=783&vpy=280&dur=12387&hovh=194&hovw=259&tx=131&ty=128&sig=109113412375559411473&page=3&tbnh=124&tbnw=166&start=46&ndsp=25&ved=1t:429,r:11,s:46,i:251
http://es.wikipedia.org/wiki/Panel_solar_de_tubos_de_vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Conducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Convecci%C3%B3n
http://www.google.com.mx/imgres?hl=es&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=X28yu0aTBkAsBM:&imgrefurl=http://www.ikkaro.com/como-hacer-calentador-solar-casero&docid=YsNYUSef30rDRM&imgurl=http://www.ikkaro.com/files/tubos-calentador-agua-casero.JPG&w=500&h=375&ei=Wbx8UMOvN-TdigKmo4G4Cw&zoom=1&iact=hc&vpx=783&vpy=280&dur=12387&hovh=194&hovw=259&tx=131&ty=128&sig=109113412375559411473&page=3&tbnh=124&tbnw=166&start=46&ndsp=25&ved=1t:429,r:11,s:46,i:251
http://www.google.com.mx/imgres?hl=es&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=X28yu0aTBkAsBM:&imgrefurl=http://www.ikkaro.com/como-hacer-calentador-solar-casero&docid=YsNYUSef30rDRM&imgurl=http://www.ikkaro.com/files/tubos-calentador-agua-casero.JPG&w=500&h=375&ei=Wbx8UMOvN-TdigKmo4G4Cw&zoom=1&iact=hc&vpx=783&vpy=280&dur=12387&hovh=194&hovw=259&tx=131&ty=128&sig=109113412375559411473&page=3&tbnh=124&tbnw=166&start=46&ndsp=25&ved=1t:429,r:11,s:46,i:251


DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
120 

Existen también otros tipos de colectores que alcanzan mayores temperaturas: 

 Concentradores parabólicos, consistentes en un arreglo de espejos en forma de cilindro parabólico que reflejan la energía solar hacia 

un solo conducto lineal por donde pasa una substancia capaz de calentarse a temperaturas alrededor de los 300 °C. 

 La variante llamada plato parabólico concentra la energía en un punto en lugar de una línea como en el caso del concentrador 

parabólico. Las temperaturas alcanzables con este colector pueden superar los 650 °C. 

Contenedor: 

Es el recipiente de almacenamiento del fluido. Se conecta con la entrada y la salida del colector. Durante el día, el agua se recircula una y 

otra vez entre el colector y el contenedor. Después de un tiempo y dependiendo de las dimensiones de los componentes, el agua se calentará 

para su uso posterior. La energía capturada en el colector se guarda en el tanque en forma de agua caliente. En el momento de requerir agua, 

se extrae del tanque y se rellena con agua fría. El tanque está aislado térmicamente para evitar pérdidas y mantener caliente el agua por más 

tiempo.  

En un sistema doméstico, el contenedor suele incorporar un calentador eléctrico de apoyo, que se activará en caso de no alcanzar la 

temperatura deseada, pero no siempre es necesario. 

En los calentadores solares de albercas o piscinas, el contenedor suele ser la alberca misma, y la caja aislante del colector puede no ser 

necesaria debido a la escasa diferencia entre la temperatura de trabajo (temperatura del agua) y la temperatura ambiente. 

 Imagen 31: contenedor de calentador solar 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro_parab%C3%B3lico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plato_parab%C3%B3lico&action=edit&redlink=1
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Sistema: 

El sistema son todas las tuberías, bombas, sistemas de control, llaves de paso, y accesorios con las que cuente el calentador solar. Conecta 

por medio de tuberías el colector con el contenedor, así como también el calentador con las tuberías de una casa. 

Sustancia de trabajo: 

Si la circulación es directa, se emplea agua potable; la misma que se utilizará en regaderas, lavabos, lavadoras, albercas, etc. En este caso, el 

agua se hace pasar por el colector para ser guardada en el contenedor. Si se utiliza circulación indirecta existen dos circuitos: uno con agua 

potable para el consumo, y otro con un fluido calo – portador, que usualmente es agua. Los dos circuitos se ceden energía mediante un 

intercambiador de calor. En este sistema, el agua potable no pasa por el colector, sino únicamente por el contenedor, que aloja un 

intercambiador de calor donde se transfiere la energía captada por el fluido calo – portador. Este sistema es más conveniente si el calentador 

se encuentra en una localidad de clima frío, ya que el fluido calo – portador que circula por el colector tiene propiedades anticongelantes, 

previniendo la ruptura de las tuberías por congelamiento. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Anticongelante
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TIPOS DE CIRCULACIÓN: 

 Circulación directa 

El agua que se calentó en el colector se utiliza directamente por el usuario. 

 Circulación Indirecta 

Una sustancia de trabajo se calienta y se envía a un intercambiador de calor. Éste utiliza el mismo principio que un radiador. De esta manera se 

separa el fluido del sistema con el fluido a utilizar. Esta opción es conveniente cuando el sistema de calentamiento se ubica en zonas propensas 

a congelación, donde el agua podría quebrar las tuberías al congelarse. 

Ubicación: 

Los colectores estarán instalados en lugares despejados, orientados de tal manera que su superficie esté lo más perpendicular posible a los 

rayos del sol.  

Si se encuentra en el hemisferio norte, el colector deberá estar orientado hacia el sur, con un ángulo proporcional a la latitud del lugar. 

Debido a que la inclinación terrestre modifica el ángulo de la incidencia de los rayos del sol a lo largo del año, es conveniente ajustar la 

inclinación del colector. Se recomienda tener un margen de +15° y -15° con respecto al ángulo de los rayos del sol en el equinoccio.  

Ventajas: 

 Costo mínimo en comparación con calentadores a base de gas. 

 Facilidad de mantenimiento. 

Desventajas: 

 Dependiendo el volumen y el momento en que se usa el agua caliente, ésta puede tener o no la temperatura deseada (depende de las 

condiciones climáticas). 

 Para garantizar el suministro suele necesitar el apoyo de un sistema calentador convencional. 

  

http://es.wikipedia.org/wiki/Radiador
http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Inclinaci%C3%B3n_terrestre&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Equinoccio
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CALENTADOR SOLAR DE AGUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 32: Calentador solar  
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL CALENTADOR SOLAR DE AGUA 
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ANÁLISIS DE LOS SERVICIOS SANITARIOS CON LOS QUE CUENTA LA VIVIENDA 

 Se identificarán los espacios en donde se requiere de agua caliente dentro de la vivienda, para poder saber la cantidad de ellos, la 

distancia de separación, los que están en planta baja y los de planta alta, y así poder tener un panorama claro de la ubicación del o los 

calentadores solares a utilizar para la vivienda. 
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ANÁLISIS DEL DIAGNÓSTICO DE SERVICIOS QUE REQUIEREN AGUA CALIENTE 

 La vivienda cuenta con muchos servicios que necesitan abastecer agua caliente, y la cantidad de usuarios que habitan en la vivienda es de 

4, más la persona del aseo más el jardinero. Por lo que se requieren de mínimo 2 calentadores solares de una capacidad de 300 litros para 

poder suministrar sin problema de agua caliente a todos los servicios cuando se requiera. 

 En cuanto a la división de los servicios por cada calentador solar, se dividirán de la siguiente manera: el primero abastecerá de agua 

caliente a la cocina, el sanitario, el baño del estudio, área de lavado, baño de servicio y baño del jardinero. El segundo abastecerá el baño de 

la recámara principal y los dos baños de recámaras de planta alta. De esta manera, el primer calentador solar se colocará sobre la azotea de 

primer nivel, ubicado entre la cocina y el área de servicio y el segundo calentador solar se colocará sobre la azotea del segundo nivel, ubicado 

al sur de los baños de las recámaras de planta alta. 

 La vivienda cuenta con un tinaco solamente, el cual se encuentra en la planta de azotea, por encima de las escaleras, por lo que habrá 

que llevar el agua del tinaco a ambos calentadores solares para que realicen su trabajo de calentar el agua y abastecer los servicios de la 

vivienda. 

División de suministro de agua caliente por medio de calentadores solares: 

 

1) Suministro a 4 personas. Calentador solar de 300 litros. 

2) Suministro a cocina, sanitario, baño de estudio, área de lavado, baño de servicio y baño de jardinero. Calentador solar de 300 

litros. 
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UBICACIÓN DE CALENTADOR SOLAR # 1 

.  
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UBICACIÓN DE CALENTADOR SOLAR # 2 
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SISTEMA “BY PASS” 

La finalidad de instalar un by pass es para que podamos operar el calentador solar en conjunto con el calentador de gas; o únicamente el 

calentador solar, o únicamente el calentador de gas, básicamente consta de un juego de válvulas que van a controlar el sentido de flujo del 

agua. 

La válvula #1  es para alimentar el calentador solar cerrando la válvula # 2. 

La válvula #2 es para alimentar el calentador de gas cerrando la válvula #1, #3 y #4. 

La válvula #3 es el retorno del agua caliente del calentador solar pasando por el calentador de gas, cerrando las válvulas #2 y #4. 

La válvula #4 es el retorno del agua caliente pasando directo a la línea de agua caliente de la casa sin pasar por el calentador de gas, 

cerrando las válvulas #2 y #3. 

El #5 nos indica la entrada de agua fría al calentador de gas y el #6 la salida de agua caliente del calentador de gas hacia la casa, esta 

operación la podemos realizar haciendo el cambio de válvulas necesario para que trabaje solo el calentador de gas, que es cerrando las 

válvulas #1, #3 y #4 y abriendo la #2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 33: sistema by pass 

http://www.google.com.mx/imgres?um=1&hl=es&biw=1280&bih=593&tbm=isch&tbnid=LPlsy_QbrcoY4M:&imgrefurl=http://micalentadorsolar.com/t

ema/version9&docid=es7JPKjm7Kn2vM&imgurl=http://micalentadorsolar.com/imagenes/i1_4.jpg&w=720&h=1023&ei=esR8UIqpOeHOyQH0vYDoCQ

&zoom=1&iact=rc&dur=187&sig=109113412375559411473&page=1&tbnh=120&tbnw=84&start=0&ndsp=22&ved=1t:429,r:5,s:0,i:83&tx=27

&ty=79  
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CONCLUSIONES  

El análisis del sistema ahorrador de gas por medio de calentadores solares, indica que es conveniente y se puede hacer su instalación ya 

que está comprobado que funcionan de manera eficiente. 

Debido a la cantidad de servicios que necesitan el abastecimiento de agua caliente, se necesita de dos calentadores solares para 

suministrar de manera apropiada a todos ellos. 

Cada uno de los calentadores suministra a los servicios de cada planta de la vivienda, esto para  el ahorro de material necesario para su 

instalación y para que las distancias entre el calentador solar y los servicios sean cortas. 

Con el uso de los calentadores solares tenemos un ahorro de hasta 80% de gas. Esto es un ahorro de $800.00 al mes. 

De acuerdo a los diferentes tipos de calentadores solares que existen, se propone el uso de los que llevan el serpentín con tubos de 

cobre, pintura negra y cristal, ya que son más eficientes que otros como los que llevan tubos al vacío. 

La capacidad del termo – tanque de cada calentador solar será de 300 litros, esto para no agotar el recurso que se encuentre dentro 

del calentador solar y no tener que hacer uso del calentador de gas, a menos de que haya un gasto considerable, y tenga que trabajar el 

calentador de gas. 

Con esta ecotecnia se pretende que el sistema sea lo más eficiente posible y lograr un ahorro considerable de gas y en recurso económico 

para el cliente. 
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CAPÍTULO IV 

CONSUMO ELÉCTRICO, ILUMINACIÓN 
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ELECTRICIDAD 

Introducción. 

Consumir energía es sinónimo de actividad, de transformación y de progreso, siempre que ese consumo esté ajustado a nuestras 

necesidades y trate de aprovechar al máximo las posibilidades contenidas en la energía. 

 

Desde las necesidades más básicas y primitivas (calentarse con una hoguera o cocinar los alimentos), a las más modernas y sofisticadas 

(conservar esos mismos alimentos durante varios meses o enviar mensajes por escrito a través de un fax), la mejora de las condiciones de vida 

de los hombres o de su nivel de bienestar han exigido siempre disponer de un excedente de energía que pudiese ser consumido.  

 

El consumo de energía, también en el hogar, es por tanto sinónimo de progreso, de aumento de la infraestructura, los bienes y servicios 

disponibles y de la satisfacción de las necesidades. 

 

Un principio esencial para el ahorro de energía consiste en conocer cómo funcionan los equipos y aparatos en el hogar, los diferentes 

tipos de energía que consumen y el distinto aprovechamiento que podemos obtener de ellos. 

 

Es importante tener en cuenta que la trascendencia y la complejidad que hoy en día supone el consumo de energía en el interior de los 

hogares, no sólo no están reñidas sino todo lo contrario, con la posibilidad de hacer un buen uso de esta energía y utilizarla con la mayor 

eficiencia. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Mantener en buen estado la instalación eléctrica es indispensable para la seguridad de la familia en el hogar, así como para proteger la 

economía. Una instalación en mal estado gasta más energía y daña los aparatos. 

Si en alguna vivienda disminuye la intensidad de la luz al conectar un aparato, varía el tamaño de la imagen en la pantalla del televisor, o 

se funden los fusibles, eso significa que la instalación eléctrica no es la adecuada o que algún aparato se encuentra en mal estado. Por lo que 

en estos casos será necesaria la revisión y reparación de la instalación eléctrica. 

Una instalación en buen estado significa seguridad, ahorro de energía y reducción de gastos. 

Nunca hay que conectar varios aparatos en un mismo contacto, ya que se produce sobrecarga en la instalación, lo cual provoca una 

operación deficiente y posibles interrupciones y daños a largo plazo. 

Hay que estar comprobando con frecuencia que en la instalación no existan cortos circuitos o fugas eléctricas: desconectando el 

interruptor general (switch) y todos los aparatos eléctricos y verificando que el disco del medidor NO siga girando. Si continúa girando, es 

necesario revisar la instalación. Una fuga de corriente es una fuga de dinero. 

En caso de corto circuito, es necesario desconectar inmediatamente el aparato que lo causó y todos los demás aparatos eléctricos y 

poner en apagado (off o cero) todos los apagadores de las lámparas. Si la instalación de una casa tiene interruptor automático, sería necesario 

restituir la corriente colocando el interruptor en posición de encendido (on o uno); si en vez de interruptor tiene una caja de fusibles, hay que 

bajar el interruptor general y cambie el fusible fundido. 

Nunca se deben de utilizar monedas, alambres o papel de estaño en lugar de fusibles. Hay que usar siempre los fusibles adecuados, por 

protección. 

Si la casa tiene diferentes circuitos, conviene desconectarlos en períodos de vacaciones. 
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Es preferible usar tubos y lámparas compactas fluorescentes (CF) en lugar de bombillas incandescentes. O mejor aún, la tecnología led. 

Aunque el costo inicial de estas lámparas es más elevado, a la larga resultan más económicas; su duración aproximada es 100 veces mayor y 

consumen 6 veces menos energía. Una lámpara CF o tubo de 32 watts produce la misma cantidad de luz que una bombilla de 75 watts. 

El sistema regulador de intensidad (dimer) para graduar la luz al mínimo necesario puede ser una buena opción. También se recomienda usar 

relojes (timer) que permiten programar el inicio o la interrupción de corriente en un aparato a una hora determinada. 

Instalar interruptores de presencia que encienden sólo cuando detectan a las personas es otra opción para lugares poco transitables. 

Otras recomendaciones que son útiles son las siguientes: 

· Apagar la luz cuando no sea necesaria. 

· Utilizar una lámpara de mesa fluorescente cuando se trabaje en un escritorio. 

· Limpiar las lámparas y luminarias, ya que el polvo bloquea la luz que emiten. 

· Mantener las cortinas y persianas abiertas durante el día: aprovechando al máximo la luz solar. 

· Realizar el mayor número de actividades aprovechando la luz solar. 

· Encender las series de los adornos navideños en las primeras horas de la noche. 

Iluminar exclusivamente los espacios que se requieran con las lámparas y tubos adecuados ahorra energía y reduce gastos. 
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ELECTRODOMÉSTICOS 

Mantener en buen estado los aparatos electrodomésticos y usarlos adecuadamente contribuye al ahorro de energía y la reducción de gastos, 

para ello se debe de: 

· Apagar los aparatos eléctricos y desconectar los que no tienen interruptor cuando no se estén utilizando. Esto incluye los reguladores de 

voltaje. 

· Apagar los aparatos que producen calor antes de terminar de usarlos --plancha, tubos o pinzas para el cabello, parrillas, ollas eléctricas, 

calefactores-- para aprovechar el calor acumulado. 

· Mantener siempre limpios los aparatos eléctricos, principalmente los de la cocina: horno de microondas, tostador, extractor. Conservarlos en 

buen estado prolonga su duración y reduce su consumo de energía. 

· Utilizar todos los aparatos eléctricos de acuerdo con las recomendaciones de uso, mantenimiento y seguridad que aconseja el fabricante. 

· Revisar cuidadosamente los aparatos que al conectarse producen chispas o calientan el cable. No  usarlos hasta resolver el problema. 

· Desconectar los aparatos eléctricos desde la clavija, nunca jalar del cable. Es importante mantener en buen estado tanto la clavija como el 

enchufe. 

Refrigerador 

 Las recomendaciones para el refrigerador: 

· Colocarlo en un lugar con espacio para permitir la circulación de aire. 

· Instalarlo en un lugar fuera del alcance de los rayos solares y del calor de la estufa. 

· Comprobar que los empaques de la puerta estén en buen estado y en su lugar, para asegurar que cierre herméticamente. 

· Graduar la temperatura, colocando el termostato entre los números 2 y 3; en clima caluroso, entre los números 3 y 4. Así logrará el 

enfriamiento adecuado. 

· Usar un termómetro de carátula en el interior para verificar la temperatura. En el compartimiento de comida fresca debe estar entre los 3 y 

los 5°C y en el congelador en -15°C. 

El refrigerador es uno de los aparatos que consume más energía en el hogar. 

Usarlo adecuadamente ahorra energía y reduce gastos. 



DISEÑO BIOCLIMÁTICO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 

RICARDO FERNÁNDEZ CEDI 

 
137 

 

Muchas de las recomendaciones citadas anteriormente las podemos encontrar en la mayoría de los electrodomésticos o en los manuales 

de ellos, para así poder poner en correcto funcionamiento los aparatos, y no gastar más de lo necesario o indispensable.  

 Así como estas recomendaciones puede haber muchas más para los demás aparatos electrodomésticos que se usan dentro de la vivienda 

diariamente, pero muchas de las prácticas y hábitos son por parte del usuario. 

 Por lo que además de las recomendaciones, se analizará la instalación eléctrica de la vivienda, y así saber si el número de luminarias son 

las adecuadas, para después hacer una propuesta para el ahorro de la energía eléctrica. 
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ANÁLISIS DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE LA VIVIENDA 

 

La vivienda cuenta con aproximadamente 300 lámparas en el interior, además de 37 luminarias para el exterior.  

El sistema de iluminación es inteligente, de la marca Lutron, pero cuenta con pocos leds, de bajo consumo. En su mayoría son dicroicos, 

lámparas Slim y spots tradicionales. Cabe mencionar que algunas de las lámparas son ahorradoras. 

El sistema de Lutron tiene una característica, la cual permite realizar “escenas” de iluminación dependiendo del ambiente y situación de 

los usuarios, pudiendo elegir entre “reunión”, “fiesta”, “intimidad”, etc. Pero muchas veces es demasiada la cantidad de lámparas que encienden 

en algunas escenas. Y aunque el sistema puede llegar a ahorrar una cantidad significativa aun usando spots, dicroicos y barras slim, muchas 

veces la intensidad de la luminaria es muy baja y el usuario tiende a subir el nivel de iluminación manualmente. 

El número de luminarias en la vivienda es demasiada, por lo que se analizará la opción de poder cancelar algunos en áreas en donde se 

cuente con más iluminación de la necesaria, para así también poder reducir costos. 
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PLANO DE ILUMINACIÓN EN PLANTA BAJA 

 

En el plano observamos como los espacios llegan a estar 

saturados de luminarias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Planta baja 
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En la imagen anterior de la iluminación en planta baja, se observa una gran cantidad de lámparas, la cual es excesiva, ya que muchos de los 

espacios pueden quedar bien iluminados sin necesidad de llegar al exceso, en cuanto a luminarias. 

 Muchos de los espacios pueden cambiar el sistema tradicional de apagadores por dimeables, y otros espacios con lámparas con sensores 

de movimiento o de presencia, los cuales funcionan cuando alguna persona u objeto atraviesan por la zona del sensor, y también detectan 

cuando la persona tiene determinada estatura, ya que con un insecto no llegan a prender, para así ahorrar su consumo. 

 Existe la posibilidad de implementar lámparas solares, que durante el día se carguen con la ayuda de unas celdas fotovoltaicas y en la 

noche puedan iluminar los jardines con la energía acumulada. 

 A continuación se hará un análisis del consumo de las lámparas existentes, y en otra tabla, se hará la misma suma de consumo pero con 

leds, y así veremos la cantidad de ahorro que se tendría. Las primeras dos tablas del consumo en el interior de la vivienda, y las segundas son 

del consumo en el exterior de la vivienda.  
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TABLAS DE CONSUMO DE LÁMPARAS, INTERIOR 
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TABLA DE CONSUMO DE LÁMPARAS, EXTERIOR 
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 Con las tablas tenemos el resultado de que si se cambiaran las lámparas tradicionales por el sistema con leds, se ahorraría un 80% de lo 

que se está consumiendo en iluminación. Si además de hacer el cambio de lámparas por leds en el interior, en el exterior se colocan lámparas 

con celdas solares, se ahorraría aún más. 

Las lámparas con celdas solares no necesitarían de instalación por parte del suministro de la vivienda ya que requieren de la energía 

solar para almacenar energía, y por la noche iluminen el jardín.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 34: Tira de leds  
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PROPUESTAS DE ILUMINACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reducción de 

luminarias en 20% en 

todos los espacios 
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LÁMPARAS SOLARES PARA JARDÍN 

La iluminación ha cambiado mucho en los últimos años, apareciendo modelos más potentes, con una luz más saludable, sin 

parpadeos, etc.  

El objetivo es hacer más personales e íntimos los espacios verdes y crear un cálido lugar en el jardín. La lámpara solar para 

jardín es una buena opción para ahorrar en la iluminación exterior, ella produce una luz blanca brillante superior que nos permite 

disfrutar de una luz decorativa, no necesita ningún tipo de instalación eléctrica, y se puede mover fácilmente.  

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 35: Lámparas solares 

 

 

Este tipo de iluminación puede requerir una inversión inicial superior a la de una luminaria convencional para jardín, y varía 

según tamaño y potencia, pero ahorran el 100% de la energía que utilizan y no necesitan instalación convencional. 

Independientemente de lo que se invierta en este tipo de luminarias, los resultados serán muy satisfactorios.  
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Las lámparas solares están provistas de placas fotovoltaicas que acumulan la energía del sol en baterías durante el día, para 

ofrecerla en forma de luz durante la noche. Resultan una buena opción no sólo para el jardín, sino también para iluminar pasillos o 

rincones de la casa, ya que pueden permanecer encendidas, dependiendo del modelo, entre seis y ocho horas. 

Para su recarga no es necesario que el sol esté presente de manera continua, aunque sí necesitan ocho horas de sol para 

garantizar una iluminación prolongada. 

 

 

 

 

 

 

Imagen 36: lámparas solares jardín 

 

 

En nuestro país si algo tenemos es luz solar, así que es una manera económica y práctica de obtener electricidad, además de 

ecológica. No necesita que los rayos solares incidan de manera directa y de forma continua, pero sí necesita suficientes horas para 

una carga completa. No obstante, es recomendable situar la lámpara en una zona de la casa donde pasar un día sin luz no sería  un 

gran problema, como en los pasillos, el jardín o el recibidor, para prevenir que en caso de que haya días nublados continuos, algún 

espacio equipado con éste tipo de luminarias, no se quede sin iluminación. 

Esto limita su uso a espacios del hogar en los que la luz no sea imprescindible, motivo por el que se suelen instalar principalmente en 

jardines, pasillos y alrededor de albercas, para los que existen diversos diseños.  Su encendido es automático en algunos modelos, gracias a 

una célula fotoeléctrica que se activa una vez que se ha oscurecido. De esta manera y puesto que su funcionamiento es automático, es posible 

regular su apagado o encendido, lo que puede resultar inconveniente para espacios en los que no se necesita luz constante. No obstante, hay 

modelos que cuentan con un interruptor o que se activan sólo si su sensor detecta movimientos a su alrededor.  
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Un punto importante a tener en cuenta es que se ha de constatar la calidad de la batería y la duración de su intensidad 

lumínica, ya que existen modelos de baja eficacia que se cargan rápido pero ofrecen poca autonomía. Por  otra parte, la batería de 

estos artefactos en general ha de ser reemplazada cada dos años aproximadamente, dependiendo del modelo y de la capacidad del  

reflector. En las de baja calidad, el precio de la batería puede igualar incluso al de la lámpara nueva . 

Una de las ventajas que ofrecen las lámparas solares es su fácil instalación. Normalmente, para la iluminación exterior es 

necesario contratar a un electricista para que instale una red eléctrica y adquirir las luminarias. Los diferentes modelos 

disponibles de lámparas solares, en cambio, sólo requieren fijar la estructura a la pared o el suelo y el funcionamiento será  

automático una vez realizada la carga.  

 

Algunas recomendaciones:  

 La iluminación en los jardines debe ser sutil. Mucha luz, agobia. 

La atención debe estar en las plantas y arbustos, nunca en las propias luces.  

 Las luces que se clavan en el suelo permiten cambiar fácilmente su ubicación.   

 En fachadas o árboles la iluminación puede ser hacia arriba.  

 Si se resalta la silueta de un objeto contra una pared iluminada creará un efecto teatral.  

 Las luces de seguridad suelen estar encendidas desde que cae el sol y son de menor intensidad (las hay de energía solar). 

Cuanto más iluminado esté el exterior, más segura estará la casa. 

 

 

 

 

Imagen 37: lámpara led 
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CONCLUSIONES 

  Gracias al estudio que se realizó, al saber que existen muchas luminarias que están “de más”, podemos disminuir el número de ellas para 

lograr tener un ahorro considerable. 

 También se propone el cambio de las bombillas tradicionales por las de tecnología led. Al principio el gasto sí es considerable, pero a la 

larga conviene ya que tienen muchas más horas de uso, y consumen una quinta o sexta parte que los ahorradores. 

 En áreas como pasillos, cocheras, y en general áreas exteriores junto a la vivienda se propone el colocar luminarias con sensores de 

movimiento o de presencia para que solamente enciendan cuando alguien circule por esa zona. (Esto excluye a insectos y mascotas pequeñas). 

 Para los jardines se proponen lámparas con celdas fotovoltaicas, las cuales van a captar la energía solar, almacenarla y a 

aprovecharla durante la noche para iluminar los jardines. 

 Se propone reducir el número de lámparas que encienden en las escenas almacenadas en el sistema de iluminación “Lutron”, para no tener 

lámparas prendidas en donde no se estén usando. 

 Con todas estas medidas se estima que habrá una disminución del consumo de la energía eléctrica cercano al 80%, por lo que es viable 

invertir al principio e ir recuperando conforme pase el tiempo. 

 De ésta manera el sistema de iluminación será más eficiente, se ahorrarán recursos y se contaminará menos.  
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CONCLUSIONES GENERALES 

 El diplomado que se impartió de Diseño Bioclimático y Eficiencia Energética me adentró a tomar conciencia sobre el ahorro de los 

recursos, la reutilización de ellos, evitar contaminar y lograr un mejor confort térmico, lumínico y acústico. 

 Siempre se pueden lograr mejores resultados si se analiza de manera correcta el funcionamiento de una construcción, el contexto, las 

condicionantes, etc., para así proponer soluciones efectivas y que realmente sean de provecho.   

 Con este proyecto queda claro que muchas de las soluciones pueden parecer sencillas, pero hay que analizar todas las estrategias 

posibles para poder elegir la mejor opción en cada situación. 

 El no depender del Aire Acondicionado o de la calefacción es un reto, pero se puede lograr, y de ésta manera se contamina menos y se 

ahorra más. 

 Las ecotecnias son otro elemento importante para el ahorro de los recursos como se vio con el calentador solar, ya que la energía del 

sol no cuesta, y se puede aprovechar para poder calentar el agua y abastecer los servicios. 

 La tecnología también ayuda en cuanto a consumo se refiere, como el caso de las lámparas con leds, las cuales gastan menos electricidad 

y pueden iluminar con la misma intensidad que una bombilla tradicional. 

 Hay que tomar en cuenta siempre en el proyecto, el potencial del terreno y las condicionantes que existen en el contexto, para  así 

proponer una solución que además de que funcione, se puedan aprovechar los elementos y recursos para lograr el máximo confort posible en 

todos los sentidos. 

 Ahora queda poner el ejemplo y concientizar a la gente que al principio la inversión de una construcción puede ser un poco más de lo 

estipulado, con estas propuestas, pero a la larga, el ahorro será mayor y la contaminación menor. 
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