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Resumen.

La presente propuesta pretende analizar las circunstancias actuales de la aplicacion de las
normativas de edificacion vigentes y su relacién con las condiciones de sustentabilidad del entorno
especifico en la zona centro occidente de México, con la finalidad principal de desarrollar criterios e
indicadores de habitabilidad necesarios para el desarrollo de edificaciones sustentables. Esta
propuesta se adscribe a la iniciativa realizada por la comisién nacional de vivienda (CONAVI) para
elaborar los lineamientos y principios mediante un “Cédigo de edificacién de vivienda”, el cual tiene
como objetivo orientar el disefio y la construccion de viviendas que incluyan aspectos de
sustentabilidad y accesibilidad que satisfaga en lo posible la seguridad, la habitabilidad y la salud de
los usuarios de dichas edificaciones.

En el Estado de Jalisco esto ha tenido como consecuencia la necesidad de elaborar instrumentos
técnicos que permitan establecer los indices de sustentabilidad requeridos para el desarrollo de
edificaciones que sean adecuados a los requerimientos fisicos y ambientales de dicha regién. La
Universidad de Guadalajara conjuntamente con la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion (CMIC) ha llevado a cabo reuniones con la Camara Nacional de la Industria de
Desarrollo y Promocién de Vivienda (CANADEVI) para establecer los parametros que deberan ser
incluidos en la region, en vias de aplicar adecuadamente el “Cddigo de Edificacién de Vivienda”
anteriormente mencionado.

Para apoyar lo anteriormente expuesto es necesario partir del analisis de los problemas que
actualmente conlleva la produccién de vivienda, como es el hecho de que la actividad humana de
produccion y ocupacion de la vivienda, ha aportado sustancialmente porcentajes importantes en el
problema del calentamiento global y su impacto ambiental consecuente. El desperdicio y deterioro de
los recursos naturales obliga a considerar alternativas tecnoldgicas para la produccién y ocupacion
de la vivienda sustentable que incorpore ecotecnologias para el consumo eficiente de agua mediante
el reciclaje y la captacion pluvial, asi como el uso eficiente de energia a través de el aprovechamiento
de la iluminacion y ventilacion naturales y del tratamiento de areas exteriores, asi como del uso de
tecnologias y sistemas ahorradores de energia eléctrica.

El analisis de la eficiencia energética y del recurso agua se basara principalmente en las condiciones
de sustentabilidad en las cuales los usuarios de las edificaciones desarrollan diversas actividades,
entendiendo con ello que el consumo de energia y agua determinan las condiciones de habitabilidad
en cualquier ambiente al que se esté refiriendo. Asimismo, se plantea la idea de proponer una serie
de criterios e indicadores de sustentabilidad, en vias de elaborar una normativa global de la
edificacién en la zona centro occidente de México, por lo que se decide elegir un lugar especifico
para ejemplificar los puntos tratados en el desarrollo de la investigacion.
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La idea es demostrar que en cada uno de los apartados antes mencionados, se describan los
parametros de las propuestas con relacion al elemento arquitectonico y/o urbano analizado; para ello
se propone tres niveles distintos de utilizacién. La estrategia consiste en manejar un mayor margen
de participacion por parte de los edificadores, siendo ellos los que tendran que implementar un
conjunto de datos de distinta indole segun sea el nivel (o niveles) que se decida a emplear. Estos 3
niveles de utilizacién como control del aspecto normativo son:

- Por medio de la realizacién de un calculo.

- Realizando mediciones en el proyecto mismo.

- Imponiendo valores (méximos o minimos) prefijados.

ANTECEDENTES.

Es de conocimiento publico que en México existe un crecimiento del consumo de energia para el
acondicionamiento ambiental (climatico y luminico) de las viviendas, lo cual tiene un impacto muy
importante en la economia de los usuarios. Este impacto del sector energético ahuyenta nuevas
inversiones y acentla la dependencia al uso de combustibles fosiles no renovables, asi como del
impacto ambiental que esto conlleva.

Uno de los elementos mas importantes que determinan los niveles de confort y de consumo
energeético en las viviendas, es su envolvente y su disposicion a los factores climéaticos naturales. Por
regla general en nuestro pais, las viviendas destinadas para el sector mas desprotegido, se disefian
y construyen en funcién del costo de construccidon y no en funciéon a los costos de operacion. Lo
anterior se evidencia en la mayoria de nuevas edificaciones, las cuales reflejan altos consumos
energéticos y serios problemas de confort ambiental, problemas que pueden ser solucionados
mediante una correcta aplicacién de una metodologia de disefio bioclimatico adecuada, sin que esto
genere un impacto importante en el costo de la edificacion.

Bajo esta tematica, la investigacion que se propone tiene sus antecedentes en el trabajo de
vinculacién que la Universidad de Guadalajara ha estado realizando con el gremio de la construccion
a través del Colegio de Arquitectos del Estado de Jalisco. Desde el afio 1998 se han tenido
acercamientos con los municipios que integran la Zona Metropolitana de Guadalajara, siendo el
Municipio de Zapopan el que manifestado interés para readecuar su Reglamento de construcciones y
de los cuales ya se han tenido las primeras reuniones de trabajo, concluyendo que para realizar las
recomendaciones ambientales pertinentes es necesario analizar las condiciones tanto fisicas, como
sociales del area de estudio.

Aunque el Reglamento que controla las actividades de edificacion sigue vigente hoy en dia, las
variaciones de las que ha sido objeto han sido diversas, aunque cabe aclarar que dichas
modificaciones obedecen mas a los aspectos administrativos, asi como de las funciones periciales de
la construccion.

JUSTIFICACION.

Para la transicién demogréafica en el afio 2030, la poblacién de México sera de casi 130 millones de
habitantes, para lo cual México debe alcanzar la tasa de 100% de tratamiento de aguas residuales e
impulsar su reutilizacion para la agricultura, para la industria e incluso para el consumo.

Entre 2007 y 2030 el numero de ciudades crecera un 40% por lo que no se puede seguir enfrentando
una pérdida de mas de la tercera parte del agua en las redes publicas ni tampoco seguir sin
recuperarla y reutilizarla. Para el afio 2030 por ejemplo, se habran de construir tantas viviendas como



las que se han construido durante todo el siglo XX en el pais, si verdaderamente se quiere satisfacer
el crecimiento poblacional y la demanda de los mexicanos.

La visién de largo plazo anunciada por la Presidencia de la Republica en el Programa México 2030
se construira mediante la formulacién de propuestas sobre 5 ejes: respeto al Estado de Derecho y
seguridad publica; economia competitiva y generacién de empleos; igualdad de oportunidades;
desarrollo sustentable; y, estado democratico.

Los diez mas importantes desarrolladores en México construyen del 25 al 45% del mercado de la
vivienda. Los desarrolladores mas grandes construyen mas de 15 mil unidades de vivienda anuales.
Debido a la escasa disponibilidad de reservas territoriales, los desarrolladores tienen su propia
reserva para ser utilizada en 2 a 5 afos.

Los nuevos desarrollos de vivienda se adaptan a los estilos de habitar de sus residentes, asi como a
nuevas estructuras familiares y formas de trabajo. Poseer un espacio propio es cada vez mas
importante y las ciudades tienen que afrontar el reto de proveer la oportunidad para dichas
demandas.

Hasta ahora, no se ha podido dar plena respuesta a estas demandas y como consecuencia se tienen
ciudades que crecen sin control, terrenos mal utilizados y avenidas y calles congestionadas.

Para la construccién de un millén de viviendas promedio por afio se requerira:

-Considerando una densidad neta de 50 casas por hectarea, sin servicios

-Un &rea aproximada de 40,000 hectéreas de suelo

-Tratamiento de aguas residuales = 1,343 millones de pesos

-Infraestructura hidraulica = 10,000 millones de pesos

-Infraestructura de drenaje = 9,000 millones de pesos

-Infraestructura eléctrica = 3,500 millén pesos

-28 mil millones de pesos anualmente para otorgar servicios de infraestructura a la vivienda que se
construya a partir de 2007."

OBJETIVO.

Promover la implementacion de los conceptos y criterios de sustentabilidad en las actividades
relacionadas con la edificacion de vivienda a nivel regional, buscando adecuar los procesos técnicos
y administrativos en respuesta a los diferentes requerimientos fisicos y ambientales de la zona
occidente de México. De la misma manera, referenciar los indices de calidad y su homologacion a los
estandares establecidos en las normas internacionales, involucrando para ello tanto a académicos y
estudiantes, asi como a otros actores relacionados con la industria de la construccion.

Impacto cientifico.

La vivienda y el desarrollo sustentable en México. Las edificaciones y las viviendas tienen un impacto
importante en el medio ambiente y en la salud de las personas.

La calidad medioambiental asocia el confort de los seres humanos al desarrollo sostenible de los
recursos naturales, aplicado a la arquitectura este concepto supone la incorporacién de nuevas
exigencias en todo el proceso constructivo de una vivienda, modificando costumbres de los
desarrolladores y de los usuarios.

Para sustentar lo anteriormente expuesto se requiere hacer referencia a los "Alcances y retos en
materia de vivienda" que la Presidencia de la Republica ha establecido en cinco aspectos que esta
planificado guien la politica nacional de vivienda:

! CONAVI. 2007. “El Desarrollo Sustentable y la vivienda”. Comisién de Cooperacion Ambiental. México.



-Caracter eminentemente social de los programas de adquisicion de vivienda

-Fomentar la vivienda de calidad

-Concretar esfuerzos con los diferentes actores e instituciones de vivienda

-Brindar mayores oportunidades a las familias

-Creacion de infraestructura en todo el pais.

La Presidencia de la Republica ha establecido como meta la creacion de una mas amplia
infraestructura de vivienda en el pais, para lo que se requiere la construccién de un millén de
viviendas promedio por afio. Para dar recomendaciones para desarrollar viviendas sustentables, es
necesario formular los siguientes criterios como instrumentos de politica ambiental, en concordancia
a las leyes ambientales estatales:

Criterios para el desarrollo urbano. El cuidado que debe existir entre las &areas verdes y las
edificaciones destinadas a la habitacion, los servicios y en general otras actividades. La
conservacion de areas forestales y agricolas fértiles, evitando su fraccionamiento urbano. Las
limitaciones para crear zonas habitacionales en torno a centros industriales.

Criterios en materia de vivienda. El empleo de dispositivos y sistemas de ahorro de agua potable,
captacion, almacenamiento y utilizacion de aguas pluviales, asi como el tratamiento y reciclaje de
éstas. El aprovechamiento 6ptimo de la energia solar, tanto en la iluminacibn como para la
calefaccion.

La incorporacion en la planeacién, disefio y construccion de elementos y criterios estéticos y
arquitectonicos que armonicen con el entono, privilegiando el uso de materiales locales y respeto a
las tradiciones culturales. Disefios que faciliten la ventilacibn natural. El uso de materiales de
construccion que ocasionen el menor impacto ambiental.

En consecuencia, cabe la posibilidad de llevar a cabo algunas acciones futuras que serian factibles
de considerar como continuacion del presente proyecto:

-Recomendar alternativas tecnoldgicas para la vivienda sustentable.

-Llevar a cabo mediciones y monitoreo de los disefios y las tecnologias incorporadas en la vivienda.
-Analizar un estudio costo-beneficio de tecnologias y productos alternativos.

-Promover la normatividad y evaluacion de la vivienda sustentable.

-Realizar referencias al anteproyecto de NOM-020-ENER, eficiencia energética en edificaciones,
envolvente de edificios residenciales.

-Generar indicadores que funcionen como linea base para generar politicas, estandares y
regulaciones que se incluirdn en la normatividad.

-Establecer un sistema de analisis para evaluar y calificar los aspectos técnicos de proyectos
sustentables.

-Fomentar mecanismos financieros que permitan solventar el sobre costo que hoy implica la
incorporacion de ecotecnologias en la vivienda sustentable, en referencia a lo aplicado en otros
paises con la incorporacion de las llamadas “hipotecas verdes”.

-Fomentar la difusiébn y capacitacion para la implementacion de ecotecnologias en la vivienda
sustentable.

-Establecer programas relacionados con la sustentabilidad a nivel nacional.

Impacto tecnolégico.
Para incidir en la comunidad tanto académica como profesional se pretende utilizar y difundir
programas y utilerias informaticos existentes que sirvan de herramienta para los edificadores, los
cuales contendran los datos ambientales procesados que sirvan como parametros para lograr
disefios sustentables.




Mediante recomendaciones técnicas, inducir a los desarrolladores y constructores de viviendas a
incluir en el disefio, construccion y estrategias de comercializacion, medidas de ahorro de energia
eléctrica, uso racional del agua, asi como del tratamiento de residuos sélidos. Probar mecanismos
gue estimulen a los diferentes agentes involucrados en este tema, especialmente a los constructores
y a los usuarios para que las viviendas contengan criterios de sustentabilidad que propicien una
mejor calidad de vida y del entorno natural.

Asimismo, aprovechar los programas existentes del sector Gubernamental, para incorporar
elementos tecnolégicos de ahorro energético en las viviendas.

Impacto social.
Es necesario incidir en los usuarios mediante la adecuacion de los reglamentos de construccién

existentes a las caracteristicas y puntos de atenciéon que demandan los espacios arquitecténicos en
materia de ahorro y eficiencia de energia, manejo de residuos sélidos, asi del uso racional del agua,
en vias de lograr un desarrollo econémico y social sustentable. Esto mediante una mayor
participacion tanto de los mismos usuarios, académicos involucrados, asi como de los profesionales
de la construccion, elaborando lineamientos y criterios para uso de ecotecnologias como alternativa a
los elementos y sistemas tradicionales de la vivienda.

Los resultados del proyecto de investigacion tienen como propésito propiciar la participacion de
instituciones publicas y privadas tales como:

CONAVI, FIDE, INFONAVIT, FOVISSSTE, Sociedad hipotecaria federal, FONHAPO, las instituciones
bancarias, proveedores y fabricantes de equipos, organismos y cdmaras nacionales (CMIC vy la
CANADEVI), Colegios de Arquitectos, Ingenieros, Instituciones de educacion superior,
Desarrolladores y Constructores de vivienda.

Impacto econémico.

Mediante las propuestas normativas se plantea la factibilidad de lograr condiciones ambientales
propicias en la etapa inicial de los proyectos arquitectonicos en vias de disminuir el costo de la
habitabilidad de las mismas en busca de obtener ahorros en energia eléctrica, suministro de agua.
Dichas normativas pretenden establecer los parametros adecuados para lograr disefios
ambientalmente apropiados, con lo cual generar espacios de calidad para los usuarios de los mismos
buscando influir a su vez en las condiciones econémicas y sociales de la region.

De la misma manera se pretende mediante la realizacion del proyecto de investigacion, analizar la
viabilidad de llevar a cabo programas a gran escala e identificar fuentes de financiamiento para su
desarrollo.

Analizar la posibilidad de certificar los llamados “créditos de carbono” (reduccién de emisiones de
CO2 en la atmésfera) como resultado del ahorro de energia eléctrica al ejecutar un programa a gran
escala en este ambito. Por ejemplo, se podria considerar la factibilidad de que el derechohabiente
(en el caso de financiamiento publico) que adquiera una vivienda con criterios ecolégicos podra
disponer de montos mayores de financiamiento. El aumento en el financiamiento que tendrian las
familias por adquirir viviendas con sistemas ahorradores obtendria un financiamiento, que en
términos préacticos se puede traducir en una mayor area de la vivienda.

Impacto ambiental.

La propuesta del desarrollo del proyecto de investigacion pretende normar las acciones que se llevan
a cabo en las diferentes etapas de la edificacién de asentamientos humanos, en vias de disminuir en
lo posible el impacto ambiental que generan las actividades de edificacién en el lugar donde se
desarrollan.




Lo anterior viene como resultado de analizar la necesidad urgente que se tiene en México de
desarrollar vivienda de interés social, pero a la vez de producir dichas viviendas que mejoren la
calidad de vida de la poblacion. Por ello, dichas propuestas pretenden propiciar las condiciones
ambientales necesarias en los espacios arquitecténicos, en vias de mejorar las condiciones
habitacionales y laborales de los usuarios en tres puntos especificos: eficiencia energética
(disminucién de emisiones de CO2), reciclaje de agua y tratamiento de residuos sélidos.

METODOLOGIA.

1. Examen. Obtencién de informacidn técnica.

La estrategia metodoldgica que determinara el seguimiento del proyecto parte de consideraciones
esenciales tales como analizar los aspectos cualitativos y cuantitativos de las normas y reglamentos
de construcciones vigentes. Por otra parte las consideraciones de los datos fisicos, sociales y de
infraestructura existentes, para tomarse como parametros de posibles niveles de sustentabilidad en
las viviendas. La informacién basica general necesaria son los datos poblacionales, del entorno
fisico y social y la infraestructura existente.

1.1. Normas y reglamentos existentes. Consultar y analizar las normas y/o reglamentos que incidan
en los niveles de sustentabilidad de las viviendas. De la misma manera, analizar el “Cédigo de
edificacion de vivienda” y los “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”
propuestos por la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI).

1.2. Datos demogréficos para analizar los consumos energéticos de los usuarios de las viviendas.
1.3. Datos fisicos del lugar de estudio, para analizar la temperatura, humedad relativa, vientos,
precipitacion pluvial, radiacion solar, con la finalidad de poder determinar el comportamiento
climético, de la region.

1.4. El paisaje urbano. Aspectos de los recursos naturales existentes como tipo de vegetacion, la
imagen urbana.

1.5. Residuos sdélidos, aguas negras y grises.

1.6. Disefio bioclimatico. Analizar los factores para obtener el confort térmico. Luminico y acustico de
las viviendas

1.7. Niveles de consumo de energia. Auditoria energética de los consumos promedios.

2. Interpretacidn de datos. Descripcién de conceptos de sustentabilidad.

2.1. Determinar los niveles de sustentabilidad de las viviendas.

2.2. Elaborar estadisticas de consumo energético de la poblacion del area de estudio.

2.3. Establecer los pardmetros fisicos y sociales para elaborar los criterios e indicadores de
sustentabilidad.

2.4. Desatrrollar los niveles urbanos de sustentabilidad e identificar los impactos ambientales sobre el
entorno natural.

2.5. La capacidad de reincorporacion de residuos a través de separacion de basura, elaboracion de
composta, etc. Ademas del traslado hacia el entorno inmediato y en &reas aledafias a la region.

2.6. Determinacidn bioclimatica del espacio arquitecténico; encaminada a la obtencion de criterios e
indicadores sustentables propios del disefio de la vivienda.

2.7. Desarrollar un Modelo de Auditoria energética, base de la obtencién de de los aspectos del
ahorro energético, en el desarrollo de viviendas sustentables, de la zona de estudio.

3. Sintesis. Medicion de niveles de sustentabilidad.




Los niveles de sustentabilidad se desarrollan a través de proponer tres categorias de utilizacién como
control del aspecto en cada norma o reglamento de construcciones vigentes, relacionado ya sea a
nivel urbano o arquitecténico, como propuesta de aspectos cuantitativos:

3.1. Por medio de la realizacién de un calculo.

3.2. Realizando mediciones en el proyecto mismo.

3.3. Imponiendo valores (maximos o minimos) prefijados.

Esto también sera valido para las demas propuestas de Normativas, aunque dependiendo de la
complejidad del elemento arquitecténico, podrian ser combinables los niveles.

4. Propuesta de criterios de sustentabilidad para la vivienda.

Las valoraciones de los aspectos cuantitativos normas y reglamentos de construccion vigentes se
llevara a cabo mediante la apertura de espacios de reflexion y participacién para los diversos actores
involucrados: disefiadores y constructores, investigadores, municipios y usuarios finales y se
pretende que las etapas de andlisis, procesamiento de datos y propuestas normativas se agrupen en
cinco aspectos principales:

A. Ubicacién, densificacion del suelo, verticalidad y servicios.
I. Integridad y proximidad a la mancha urbana

II. Conectividad y movilidad

lll. Infraestructura

VI. Uso del suelo y densidad habitacional

B. Uso eficiente de la energia.
I. Gas
Il. Energia eléctrica
[ll. Envolvente térmica
IV. Sistemas pasivos
IV. a. Disefio urbano
IV. b. Disefio arquitectdnico

C. Uso eficiente del agua.

I. Disponibilidad de agua en el conjunto
II. Suministro de agua en la vivienda
lll. Agua residual

IV. Agua pluvial

V. Servicio post venta

D. Manejo adecuado de residuos sélidos.
I. En el proceso de construccion

II. En la vivienda

[ll. Del conjunto

IV. Areas verdes

5. Estrategias de accion.

Para adecuar cada uno de los aspectos, los procesos técnicos, juridicos y administrativos en
respuesta a los diferentes requerimientos de los principales climas de la regién, es necesaria la
aplicacion de la metodologia propuesta, a través de los siguientes avances:




5.1. La participacion de los actores locales representantes del gremio de la construccién (publico y
privado), representantes de las instituciones municipales, asi como de los usuarios de las
edificaciones en el andlisis de los procesos normativos actuales, asi como de su posible
readecuacion ambiental.

5.2. La formulacién de recomendaciones de readecuacién ambiental a las autoridades pertinentes y
fomentar la participacién de actores involucrados en los procesos edificatorios.

5.3. Procesamiento de datos. Desarrollo de memorias, bases de datos, indices de calidad y mapas
mentales de sintesis.

Desarrollo de matrices de evaluacion.

Ponderacién de los aspectos cualitativos y cuantitativos.

5.4. Desarrollo de propuestas hormativas.

5.5. Estrategias y recomendaciones de adecuacion de los procesos fisicos y sociales en respuesta a
los diferentes requerimientos de los principales climas de la region.

RESULTADOS ESPERADOS.

1. Formacion de recursos humanos. La capacitacion y la difusiéon entre los profesionales de la
construccion, promotores inmobiliarios y comunidad en general.

2. Catalogo de los criterios e indicadores de habitabilidad para el desarrollo de vivienda sustentable
en la zona centro occidente de México.

3. Documento de diagndstico del estado actual de aplicacion del reglamento de construccion
vigente.

4. Formato de auditorias energéticas y de consumo de agua.

5. Matriz comparativa de emisiones de gas invernadero (GEI), entre una vivienda convencional y
edificaciones con la implementacién de alternativas tecnol6gicas hacia la sustentabilidad.

6. Evaluacion de propuestas de sustentabilidad, mediante el establecimiento de procedimientos y
herramientas para realizar peritajes ambientales.

APLICACION TECNICA.

Criterio: A) Ubicacidn, densificacién del suelo, verticalidad y servicios.

Ubicacion de la vivienda en el lote.

Las edificaciones de cinco niveles o méas sobre el nivel de banqueta deberan realizar un estudio de
sombras en el que se muestren las proyecciones que la construccion nueva ocasiona sobre los
predios y construcciones vecinos durante varios periodos del afio.

Recomendacion técnica
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Indicadores.

Las restricciones Normativas referentes a las obstrucciones artificiales que puedan tener entre si las
edificaciones, deberan contemplar los recorridos solares en las diferentes temporadas climaticas
estacionales, asi como las condiciones adecuadas de iluminacion natural, ventilacion natural y
visuales. Este apartado esta directamente relacionado con los referentes a la separaciéon y la
colindancia entre edificios.

Documentacion requerida.

Proyecto arquitecténico con el estudio de sombras.

Documentacion técnica: memoria descriptiva, cronograma fisico-financiero
Detalles constructivos necesarios para el analisis.

Propuesta normativa A

La restriccion de calculo a la que se debe referirse una Normativa debera estar en funcion directa a
un estudio de sombras que determine la separacién y la altura de los edificios. Aunque esto es
tratado con mayor detalle en los siguientes puntos del apartado, aqui se pretende establecer los
lineamientos de dicho estudio.

La informacién necesaria para la elaboracion del mencionado célculo, se muestran en las tablas de
los recorridos solares. Primeramente se seleccionara el angulo de orientacién de las edificaciones
con respecto al angulo de azimut (Z) y el angulo de altura solar (H), y después se continuara con los
siguientes pasos:

1. Dibujar el eje ESTE-OESTE (para este caso) y el angulo de azimut Z.

2. Dibujar la altura solar H con una perpendicular a Z en cualquier parte de la linea hasta cortar la
linea del angulo H, X desde donde se ha trazado la perpendicular, se hace una referencia al plano
superior con la misma distancia X y da como resultado la linea D que viene a ser una elevacion del
sol en relacion a la orientacion del edificio.

3. Para la direccion del sol en planta se usa el angulo Z+C y D para los alzados y se trazan las
sombras de manera convencional.

Elevacion del sol
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Como es sabido, esto es aplicable en otras latitudes con clima templado mediante la aplicacién del
recorrido solar en horas, dias y meses (incluyen los datos climaticos) y que se establece de la
siguiente manera:

sen a=(cosL x senW ) /cosh

donde:
L= latitud del sitio en grados
d = declinacion solar para el dia en cuestion, en grados
W = Angulo horario

Para el trazado del diagrama solar es necesario contar con lo siguiente:

-Latitud del sitio (L). Siempre ha de indicar si la latitud en cuestion es NORTE o SUR, y con los
resultados medidos en grados.
-Declinacion solar (d). Preferiblemente que sea los datos del dia 21 de cada mes. Los angulos
comprendidos entre el Trépico (sea de Cancer o Capricornio) definen su oblicuidad y en las fechas
de los solsticios de invierno (21 de Diciembre) y el de verano (21 de Junio). En los demas dias el
valor de la declinacion se encuentra mediante la siguiente expresion:

d =23.45 x sen (360 x (284 + n)/ 365)
Donde n = al numero ordinal del dia, es decir la i para el numero 10. de Enero es uno y la i para el 31

de Diciembre es 365.

Propuesta normativa B
Una propuesta de Normativa para obstrucciones artificiales y naturales seria el de solicitar un estudio
de sombras, y mas adecuado aun si se elaborara de acuerdo a los requerimientos de climatizacion
de las diferentes orientaciones. Lo anterior debido a que el nivel de obstruccion solar resultara
diferente en orientaciones criticas como la OESTE o SO, que en otras orientaciones donde el
requerimiento de incidencia solar directa es necesario para calentar (SE o ESE). Para una latitud
cercana al trépico de céancer y con un clima semi-templado, los requerimientos de climatizacion
varian considerablemente, ya que en meses templados, los requerimientos de calefacciéon pueden
llegar a los 490w por m2, y en los meses calurosos la ventilacion requerida asciende a los 2.0 m/seg.
Esta propuesta de considerar los requerimientos climéticos en las diversas posiciones aparentes del
sol (altura y azimut) se establece numéricamente en las siguientes tablas, los valores indicados
auxiliaran en la elaboracion del estudio de sombras que debe medirse en el proyecto Arquitectonico.



Solsticio de verano

Horas | Azimut| Alturas | Reg. climat. Horas | Azimut | Alturas | Req. climat.
B:12 | 9101 | 6425 |C280w 13:00 | 2432 | 302 |V2miseg
7:00 6820 | 8004 |C140w 1400 | 7640 [ 1525 |V 2m/seg
8:00 7218 | 6731 |C 70w 15:00 | 2009 | 2909 | V2m/seg
9:00 7526' | 5402 ZC 16:00 | 7723 | 4253 |V 1mfseg
10:00 | 7744 | 4022 ZC 17:00 | 7455' | 5631 |V 0.5 m/seg
11.00 7843 | 26 37 zC 18:00 7139 [ 6937 (V0.3mfseg
12:00 oo 247 | V1 miseg 19:00 67 30' | 83 O7' ZC

Solsticio de invierno

Horas | Azimut | Alturas | Req. climat. Horas | Azimut| Alturas | Regq. climat.

13:.00 | 44 10" [177 22' F4o]
723 [9125 |11435 | C490w 14:00 | 47 08' [158 32" Zc 2 [
800 (8340 |11802° | C350w 15,00 | 54 02' |143 05 ZC ‘5‘5‘4 msa
900 (7141 |12458 | C280w 16:00 63 35' |131 29 ZC B
10:00 (6050' [13414' | C 140w 17:00 | 74 47" 122 55' ZGC
11:00 |5153 |14648' Zc 18:21 | 9125 | 11435 ZC

12:00 (44 40" |180 00" ZC

Equinoccio de otofio

Horas | Azimut| Alturas | Req. climat. Horas | Azimut | Alturas | Req. climat.
643 | 9053 | 8930 | C350w 13:00 | 2046' 17048 |V 0.3 miseg
T:00 8654' | 9100 | C280w 14:00 | 27 12" | 13645 |V 0.5 m/seg
8:00 7254 | 9630' | C210w 1500 | 38 28" | 118 068" |V 0.3 miseg
9:00 59 05' | 10252 C 70w 16:00 5124 (10719 ZC
10:00 | 4540' | 11124’ ZC 17:00 | 6502' | 99 56" ZC
11:.00 [ 3314 |124 48 ZC 18:51 90 53' | 89 30 ZC
12:47 20 40" (18000 |V 0.3 m/seg

Equinoccio de primavera

Horas | Azimut| Alturas | Req. climat. Horas | Azimut | Alturas | Req. climat.

6:57 | 9049 | 8941 | C4%0w 13:01 | 2040 | 18000 | 122"

7:00 | 9007 | 8957 | C420w 1400 | 2516 | 14302 | S35 ki 9’5
800 | 7606 | 9521 | C280w 15.00 | 3546 | 12134 |V 0.3 miseg ‘Su do
900 |8213 |10128 | C140w 16:00 | 4828 | 109 31" zZc

10:00 | 4841" |101 28" ZC 17:00 6159' | 101 34" ZC

11:.00 | 3558 12119 ZC 18:00 7552 a5 27 ZC

12.00 |25 25 |14234' |V 0.3 miseg 19.04 | 9049 | 8941 zZc

El estudio del movimiento aparente del sol (altura y azimut) establece los angulos de proteccion
necesarios para evitar la incidencia directa, asi como el de propiciarla en las horas y meses que se
requiera calentar. El estudio de sombras se aplicaria en referencia a los datos aqui mostrados, donde
si se tiene una edificacién orientada NORTE-SUR tendra sus angulos de altura y los angulos de
azimut respectivamente.

Propuesta normativa C

En edificios de 4 o mas niveles sobre el nivel del suelo, debera presentar un estudio de sombras
donde muestre sus consecuencias anuales y horarias sobre edificios y construcciones colindantes. Si



dichos edificios vecinos ven afectados sus "derechos al sol", se podra restringir la ubicacion o la
altura de la nueva construccion.

I. Los porcentajes de angulos de proyeccion solar que no podran ser obstruidos en los diferentes ejes
con respecto a las edificaciones vecinas son:

Eje NORTE-SUR Azimut 48° 40"; (12:00 hrs invierno)

Eje ESTE-OESTE Azimut 44° 41'; (12:00 hrs primavera)

Il. Las demas orientaciones tendran que regirse por el valor medio de los dos ejes basicos que les
delimiten.

lll. Si por cuestiones especiales lo anterior no puede cumplirse, se tendria que procurar las
condiciones 6ptimas de clima y luz a las edificaciones a través de elementos Arquitecténicos como:
patios, chimeneas de sol, acabados exteriores con indices de reflexion favorables para la iluminacion
y todo sistema pasivo que auxilie al confort ambiental.
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