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Resumen

Introduccion: El clima exterior conjuntamente con el disefio arquitecténico, los materiales de
la vivienda residencial en zona suburbana en el Municipio de Juarez, Nuevo Ledn y el sistema
de construcciéon determinan el rendimiento térmico y su capacidad para ofrecer condiciones
cdmodas al usuario. La vivienda residencial debe proporcionar un ambiente interior comodo
que debe estar razonablemente asegurado independientemente de las fluctuaciones climaticas
del exterior. El objetivo de investigacion es determinar en el ambiente interior oscilaciones

de temperatura temporales en verano de la vivienda residencial, estableciendo el grado del
ambiente bioclimatico. Método: Se implemento el tipo multimodal y por triangulacion, ya
que los diferentes métodos aplicados ofrecen el acercamiento cuantitativo del objetivo de
investigacion, facilitando el andlisis del estudio de caso y asi poder evaluarlo. Al mismo
tiempo, la presente investigacion se apoya en varios tipos de estudio para lograr resultados
idoneos como el descriptivo, bibliografico y de campo. La investigacion es un procedimiento
que permite centrar la atencion en el comportamiento de la vivienda residencial estudio de
caso, para obtener informacién amplia y profunda, para contrastarla bioclimaticamente.
Resultados: Se fortalecié con mayor detalle la evaluacidn climatolégica de los tltimos 25
afos para determinar la temperatura ambiental media anual-mensual del Municipio de
Juarez, Nuevo Ledn y en el ambiente interno de la vivienda residencial mediante graficos
bioclimaticos y su discusion en tablas del ambiente bioclimatico, dependiendo de la zona de
comodidad de temperatura del estudio con un modelo de variacién horaria de los limites
comodos que tendria ventajas térmicas, algunas de ellas relacionadas con los estudios sobre
la adecuacion climatica en vivienda residencial. Para identificar los efectos de cada variable
constructiva sobre la comodidad ambiental o sobre la eficiencia energética de la vivienda
residencial en el Municipio de Juarez, Nuevo Ledn, generalmente se calculd, en dias-hora-
grado, los valores térmicos por temperatura a lo largo de los dias del mes y del dia tipico,
considerando el mes critico de temperaturas altas a agosto en 2017. Conclusion: Explica los
resultados cuantitativos y las manifestaciones que perfeccionan la comprension del tema del
ambiente bioclimatico en la vivienda residencial.

Palabras clave: Adaptacion. Cambio climatico. Oscilaciones de temperatura. Vivienda
suburbana.
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Abstract

Introduction: The external climate together with the architectural design, the materials of
the residential housing in suburban area in the Municipality of Judrez, Nuevo Le6n and the
construction system determine the thermal performance and its capacity to offer comfortable
conditions to the user. Residential housing should provide a comfortable indoor environment
that should be reasonably assured regardless of whether fluctuations from outside. The
objective of the research is to determine in the indoor environment temporary temperature
fluctuations in the summer of residential housing, establishing the degree of the bioclimatic
environment. Method: The multimodal type and triangulation were implemented, since

the different applied methods offer the quantitative approach of the research objective,
facilitating the analysis of the case study and thus be able to evaluate it. This research is
based on several types of studies to achieve ideal results such as descriptive, bibliographic
and field. Likewise, research is a procedure that allows focusing attention on the behavior

of the residential housing case study, to obtain broad and deep information, to contrast it
bioclimatically. Results: The climatological evaluation of the last 25 years was strengthened
in greater detail to determine the average annual-monthly environmental temperature of the
Municipality of Juarez, Nuevo Ledn and in the internal environment of residential housing
through bioclimatic graphics and its discussion in tables of the bioclimatic environment,
depending on the temperature comfort zone of the study with a model of hourly variation
of the comfortable limits that would have thermal advantages, some of them related to

the studies on climate adaptation in residential housing. To identify the effects of each
constructive variable on environmental comfort or on the energy efficiency of residential
housing in the Municipality of Juarez, Nuevo Ledn, the thermal values per temperature

were generally calculated, in days-hour-grade, along the days of the month and the typical
day, considering the critical month of high temperatures to august in 2017. Conclusion: It
explains the quantitative results and the manifestations that improve the understanding of
the bioclimatic environment in residential housing.

Keywords: Adaptation. Climate change. Temperature fluctuations. Suburban housing.
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1 Introduccion

La valoracion del potencial bioclimatico es uno de los puntos de partida para el
disefo de vivienda residencial. Sin embargo, a medida que los cambios climaticos se
ponen en el punto de mira, el potencial bioclimatico también se pone en tela de juicio,
porque las estrategias pasivas utilizadas tradicionalmente en un lugar especifico ya no
representan un enfoque equilibrado (PAJEK; KOSIR, 2018).

Como un alejamiento de los modelos bioclimaticos estandar para el disefio
arquitecténico que se basan en las condiciones climaticas regionales, este estudio
aboga por la necesidad de adaptar la arquitectura al microclima local para lograr la
maxima eficiencia energética con respecto al acondicionamiento térmico interior
para el beneficio de los usuarios. Tomando como punto de partida un modelo de
vivienda residencial bioclimatica convencional comunmente aceptado, este estudio
analiza el efecto de los sistemas pasivos de uso de energia, basados en orientacion,
forma y materiales, en la transferencia de calor a través de todas las fachadas entre las
condiciones microclimaticas fuera y el interior de la vivienda residencial, y lo que afecta
las condiciones de la comodidad interna. Se ha establecido un modelo bioclimatico
optimizado para lograr una mayor reduccioén en el consumo de energia a través de la
manipulacién de estos elementos.

2 Desarrollo Tematico

El refinamiento del espacio arquitecténico juega un papel catalizador en el
equilibrio energético de la vivienda residencial (ELIOPOULOU; MANTZIOU, 2017).
En este trabajo se presenta una configuracion diferente de la modificaciéon de la vivienda
de energia profunda, proponiendo principalmente estrategias que jerarquizan en una
posicion elevada el fortalecimiento de los principios de disefio arquitecténico de la
vivienda estudio de caso. Estas cualidades espaciales permiten diversidad de ocupacion,
variabilidad ambiental y facilitan que la envolvente de la vivienda funcione de manera
eficiente como moderador del clima (SINGH; MAHAPATRA; ATREYA, 2010).

Lo principal del presente estudio afirma que las tendencias bioclimaticas,
derivadas de las decisiones arquitectdnicas primarias de la fase de disefio inicial,
predisponen el rendimiento energético final de la vivienda residencial existente. Sobre
esta base, la propuesta alternativa de reacondicionamiento llamada estrategia de
modificacion de la energia arquitectonica, se centra en el cédigo genético de la energia
de estas caracteristicas arquitectdnicas basicas (PATIDAR et al., 2014). Se sostiene
que su renovacion y refinamiento holisticos, tanto en el interior como en el exterior,
allanaran el camino para la renovacion energética de la vivienda y la regeneraciéon de
los espacios (CLAUDE et al., 2017).
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2.1 Diseilo bioclimatico de la vivienda

En los ultimos afos, la industria de la construccion se ha enfocado de forma
integral en el rendimiento energético de la vivienda y en lograr mayores niveles de
comodidad térmica de vida. Una de las formas mas sofisticadas de lograr ambos al
mismo tiempo es lograr el equilibrio climatico de las residencias mediante el uso de
un disefio bioclimatico. El disefio de la vivienda bioclimatica es esencial para que
la residencia se adapte al clima local y brinde comodidad a los usuarios a la vez que
fomenta las caracteristicas de ahorro de energia.

La comodidad dentro de la vivienda residencial estudio de caso se puede lograr
con una menor dependencia de la iluminacion artificial, ventilacién mecénica,
aplicacion de materiales ecoldgicos y respetuosos con el ambiente que son excelentes
para absorber el calor y permitir la ventilaciéon natural, brindando comodidad a los
usuarios.

El consumo de energia ha aumentado constantemente debido a la globalizacién
y la industrializaciéon. Los estudios han demostrado que la vivienda es responsable de
la mayor proporcién de consumo de energia, ya que representa alrededor del 40% del
consumo total de energia (KHOSRAVANI et al., 2016). Ya que el sector residencial
consume una cantidad significativa de energia en todo el mundo. Por lo tanto, es
importante estudiar, analizar e implementar sistemas arquitecténicos bioclimaticos
que contribuyan a la reduccion del consumo de energia considerando las posibles
soluciones de construccion ofrecidas tanto a nivel pasivo como activo. Para controlar
el consumo de energia en las viviendas, se han propuesto diferentes politicas, desde la
utilizacion de arquitecturas bioclimaticas hasta el uso de modelos predictivos dentro de
los enfoques de control (KINNANE; GREY; DYER, 2017).

2.2 Adaptacion al cambio climatico

El usuario de la vivienda residencial interacttia con el microclima suburbano
a través de intercambios de energia. Un exceso de energia puede crear incomodidad
térmica y ser perjudicial para la salud humana. Se pronostica que muchas regiones calidas
de todo el mundo se volveran muy calientes debido al cambio climatico global. Algunas
ya experimentan calor extremo y lo han hecho durante siglos (MAZHAR et al., 2015).
Las tipologias de vivienda residencial podrian desempefiar un papel crucial en
el marco contemporaneo arquitecténico ambiental, debido a los numerosos intentos
desarrollados en las ultimas décadas para adoptar un modelo de vivienda pasiva y
criterios bioclimaticos en México. De acuerdo con un enfoque sensible al clima, la
relacién interactiva y de adaptacion entre la construccion, el sitio y el clima considera
una regla basica para reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia energética en
la vivienda residencial (SALKINI; GRECO; LUCENTE, 2017). En las ultimas décadas,
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este concepto se ha extendido a la preservacion de la identidad cultural de los lugares.
Se puede deducir un alto nivel de rendimiento adaptativo, sostenible y funcional a
partir de las viviendas residenciales, como lo demuestra el caso del Municipio de
Juarez, Nuevo Leodn.

En algunos casos, las viviendas residenciales son el resultado de un proceso
intuitivo de experimentacion de fondo, desarrollando habilidades bioclimaticas,
aprendidas de modelos arquitectonicos previos. El control del clima en una vivienda
residencial se puede lograr mediante su orientacion y flexibilidad de uso, el control
de sombreado, la secuencia desde el exterior al patio, la ventilacion y la refrigeracion
natural, utilizando métodos directos de prevencion de calor e indirectos de disipacion
de calor (PICA; JOSE GARCIA, 2014).

Hoy en dia, el calentamiento global y el aumento sostenido de los precios de la
energia han llevado a una busqueda de vivienda residencial de eficiencia energética
entre los diseiadores y usuarios por igual. Esto ha sido acompafiado por regulaciones
térmicas y energéticas cada vez mas estrictas para la vivienda. Ademas de tales cambios
en el frente energético, las regulaciones de construccién también se han creado o
reforzado en otras areas, incluyendo accesibilidad, seguridad contra incendios y riesgo
sismico, junto con las demandas de los usuarios. Los efectos combinados de estos
dos factores han hecho que el disefio de la construccion sea mucho mas complejo
(TALBOURDET et al., 2013).

Por lo tanto, los disefiadores buscan constantemente herramientas e informacion
que les proporcione formas de disenar vivienda residencial de alto rendimiento para
sus proyectos. En respuesta a estas necesidades, se propone en el presente estudio un
enfoque de optimizacion basado en la ayuda al conocimiento para disefiar de vivienda
residencial de alto rendimiento. Este enfoque proporciona a los arquitectos y oficinas
de diseflo un conocimiento claro del potencial de su proyecto, exploracién de varias
opciones, que les permita disefiar las mejores viviendas residenciales posibles de
alto rendimiento, en esta version del enfoque, solo las necesidades de energia en su
comodidad térmica. Este potencial se evalia mediante los parametros de los valores
térmicos externos e internos, asi como las caracteristicas energéticas de la vivienda
residencial estudio de caso en Juarez, Nuevo Ledn.

El consumo de energia en el sector vivienda es muy alto y se espera que aumente
aun mas debido a las mejoras en el nivel de vida y al aumento de la poblacién mundial.
Incorporar caracteristicas pasivas solares apropiadas en viviendas residenciales
sensibles al clima son buenas opciones para la conservacion de energia. Este tipo de
disefio de construccion integra el microclima y la arquitectura con las condiciones de
comodidad térmico humano y mejora la eficiencia energética de la residencia. Desde
la antigiiedad, las personas han utilizado técnicas pasivas solares en arquitecturas
vernaculas en todo el mundo. Sin embargo, todavia hay una falta de comprension,
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tanto en aspectos cualitativos como cuantitativos de las técnicas de pasiva solar en las
arquitecturas vernaculas (SINGH; MAHAPATRA; ATREYA, 2011).

Este estudio presenta un enfoque paramétrico de la definicion de una forma de
construccion adecuada en comparacion con el requisito de calentamiento de la vivienda
residencial en la primera etapa del proceso de disefio. Se introduce un nuevo indice
simplificado, a saber, el coeficiente de temperatura neutral Trn. De hecho, en lo que respecta
a la arquitectura bioclimatica, la relacion entre la vivienda residencial y el entorno natural
es muy importante tanto para el control de las condiciones de comodidad en interiores
como para los requisitos energéticos. La forma de la vivienda residencial es un aspecto
fundamental de esta relacion. Por lo general, en el analisis del comportamiento térmico,
este parametro se considera solo desde el punto de vista de compacidad.

Es por esto, que se deben registrar los atributos concretos y demostrar la urgencia
de que la practica de aplicar medidas de mitigacion y prevencion del cambio climatico
debe incluir la reforma de las malas posiciones que aparecieron y que se nutrieron en
la arquitectura de la vivienda residencial, mediante un procedimiento de mecanismos
correctos, dirigidos, muy precisos y graficas bioclimaticas adecuadas con un pequefo
consumo de medios, teniendo en cuenta las condiciones presentes del ambiente
(LAZOVIC; GRBIC; DJOKIC, 2016).

El objetivo de investigacion es determinar las oscilaciones térmicas de
temperatura del aire por medio de graficos bioclimaticos de dos espacios estratégicos
de la vivienda residencial estudio de caso que son la recdmara principal como el espacio
intimo en planta baja y la galeria de arte como el espacio social en planta alta en 2017.

3 Fundamentos metodoldgicos

La investigacion es un procedimiento que permite centrar la atencién en el ambiente
bioclimatico de la vivienda residencial estudio de caso, para obtener informacién amplia
y profunda, para contrastarla en el Municipio de Juarez, Nuevo Ledn. Se utiliza la
entrevista, la observacion, el analisis de documentos y la medicién térmica.

Segun el nivel de conocimiento cientifico al que espera llegar el investigador,
formula que la presente investigacion es en primera instancia, un estudio diacroénico,
porque se evalua en su génesis climatoldgica y constructiva con una visién de conjunto,
que permite establecer las causas verdaderas que lo originan, como también la manera
como se manifiesta en el proceso de su desenvolvimiento.

Por lo tanto, es una investigacion experimental aplicada para identificar patrones
del comportamiento de temperatura solamente, en dos areas bien definidas la recamara
principal como espacio intimo y la galeria de arte como el espacio social, ambos sin
climatizacion artificial, y no realizados con anterioridad en este tipo de vivienda

residencial en zona suburbana.
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La investigacién permite desmembrar, con base al objetivo, toda una idea, con el
propdsito de determinar en el ambiente interior oscilaciones de temperatura en verano
de la vivienda residencial, estableciendo el grado del ambiente bioclimatico.

3.1 Evaluacion climatologica del Municipio de Juarez, Nuevo Ledn. México

Como punto de partida se determina la evaluacion climatoldgica del Municipio
de Juarez, Nuevo Ledn donde se desarrolla desde diversas perspectivas metodoldgicas.
Primeramente se analizan los datos con base a las normales climatoldgicas de 1992
a 2016, para lograr las medias normales de todas las variaciones climaticas con
un minimo de equivocacién, proporcionados por la Estaciéon Meteorologica de la
Comision Nacional de Agua (CONAGUA) y plasmando en el diagrama bioclimatico
para determinar la zona de comodidad ambiental exterior de la vivienda residencial.

La climatologia se contrasta con los datos térmicos obtenidos de los instrumentos
digitales colocados al exterior de la vivienda residencial estudio de caso en el mes
critico con las temperaturas mas altas del afo.

3.2 Determinar la zona de estudio de la vivienda residencial

Con base al analisis urbano y de crecimiento del Estado de Nuevo Ledn, se
determina que la zona de estudio para la vivienda residencial es suburbana-rural,
como se presenta en la zona de estudio en el Municipio de Juarez, Nuevo Ledn en
figura 1, terreno de la vivienda residencial estudio de caso en figura 2, la ubicacion
de la vivienda residencial estudio de caso en figura 3 y vista nocturna de la vivienda
residencial estudio de caso en la figura 4.

Figura 1. Zona de estudio en Municipio de Judrez, Nuevo Le6n

Fuente: Google Earth Pro (diciembre 2016).
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Figura 2. Terreno de la vivienda residencial estudio de caso

Fuente: Google Earth Pro (diciembre 2016).

Figura 3. Ubicacion de la vivienda residencial estudio de caso

Fuente: Google Earth Pro (diciembre 2016).

Figura 4. Vista nocturna de la vivienda residencial estudio de caso

Fuente: Elaboracion propia.
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La vivienda residencial estudio de caso en figura 5 se muestra a continuacién
con sus plantas arquitectdnicas, en total contempla 1000.00 m* de construccion en un
terreno suburbano-rural de 24 hectareas. Asi mismo, se presenta la colocacién de los
aparatos de medicion térmica denominados Hobo's.

3.3 Vivienda residencial estudio de caso

Figura 5. Plantas arquitecténicas de la vivienda residencial estudio de caso

Simbologia

Hobo al Exterior O
Hobo s al Interior O

==

Grafico: Elaboracion Propia.

La vivienda residencial estudio de caso presenta una tendencia con relacion a
la orientacion de 20° al Este, dispuesta con orientacién Norte-Sur, provocada por el
trazado.
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Figura 6. Sala-comedor en planta baja y Galeria de arte en planta alta

Galeria de arte

Sala-Comedor

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Caracteristicas de la vivienda residencial en el Municipio de Juarez
Nuevo, Leon

Uno de los puntos importantes dentro de la vivienda residencial, es el manejo
adecuado de la energia solar, de los materiales y soluciones constructivas, como
elementos basicos de la climatizacion natural, Sodoudi et al., (2014). De hecho para
la experiencia en este campo es muy vasta, ya que desde hace mucho tiempo las
civilizaciones antiguas utilizan la geometria solar y las propiedades termofisicas de los
materiales constructivos, a fin de lograr condiciones ambientales adecuadas al interior.

El comportamiento térmico es una de las variables mas importantes a tomar en
consideracion en las estrategias de adaptabilidad bioclimatica de vivienda. Se refiere
basicamente a las condiciones del ambiente higrotérmico al interior, pero desde el
punto de vista de la relacion del equilibrio entre las condiciones de temperatura del
aire y humedad relativa de un lugar determinado. Por lo tanto, expertos expresan que
los disenadores deben trabajar con la naturaleza para crear espacios climaticamente
agradables para las actividades humanas, por Li e Babcock (2014).

La investigacidn, tiene como finalidad conocer la importancia del
aprovechamiento del comportamiento térmico y los factores ambientales conforme
las ganancias energéticas calorificas de la vivienda residencial al observar y medir que
para son las condiciones del grado de adaptabilidad bioclimatica en Juarez Nuevo,
Ledn. En el entendido que para atenuar los desplazamientos de calor al interior de la
vivienda residencial se debe considerar el sistema de climatizacion pasiva o natural
que esta emplea.
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3.5 Claves de la arquitectura bioclimatica de la vivienda residencial en
Juarez Nuevo, Leon

Estudio del emplazamiento. El primer punto, y esencial, es buscar un buen
lugar para realizar la construccion. Para escogerlo se tienen en cuenta elementos
como la orientacion, el sol, el viento y la vegetacion. A partir de hacer el analisis del
lugar, se debe integrar la residencia con este y estudiar la proteccién frente al medio,
(LENZHOLZER; BROWN, 2013).

Climatologia de la construccion. El disefio se debe hacer para que la vivienda
residencial aguante las condiciones medioambientales sin deteriorarse. Es importante
conocer perfectamente el clima del lugar y como afectara a la vivienda residencial
para poder trabajar para retener el calor o refrescar cuando sea necesario, a poder
ser sin la necesidad de energia, o con muy poca. En muchos casos, se deberan aislar
las construcciones para controlar mejor la afectacion del clima sobre ellas, PERINI;
MAGLIOCCO, 2013).

Control del clima por medios constructivos pasivos naturales. Un punto esencial
de la construccion es trabajar en modos de evitar las pérdidas de calor y en modos de
refrigerar de la vivienda residencial para mantener siempre la temperatura adecuada.
Ademas, se debera captar y almacenar la energia del entorno para poderla utilizar, en
vez de las contaminantes, lo expresa (STAINES, 2007).

Control del clima con ayudas artificiales. Aunque hay ciertas cosas que se pueden
controlar con el emplazamiento y la construccion en si, otras se tienen que afadir
como extra para lograr el resultado deseado. Entre estas se encuentran las bombas de
calor, los sistemas de aire, la calefaccion solar y la captacion de energias renovables
que sustituyan a las clasicas segun Taleghan, Tenpierik, Van, Andy & Sailor (2014).
Ventilacion natural y enfriamiento en verano. Al igual que mantener el calor es
importante, también lo es ventilar y enfriar en épocas calurosas. Hay muchos lugares
donde la temperatura es tan elevada que se necesitara un buen sistema para aislar todo
este calor. Algunas de las soluciones que proponen los expertos son: ventilaciéon con el
aire de la noche, respiraderos de techo y atico, patios de control climatico y flujos de
aire a través de ventanas (MILLWARD; TORCHIA; LAURSEN; ROTHMAN, 2014).

Disefio del paisaje para control climdtico. La arquitectura bioclimatica también
tiene en cuenta el paisaje, y como se puede disefiar para controlar el clima. El
exterior de la vivienda residencial debe ser la prolongacién de esta, por lo que se
puede modificar para buscar proteccion frente al viento, sol y los ruidos. Las plantas,
los animales y el clima forman ecosistemas relacionados donde se debe integrar
la residencia formando una unidad armdnica para que todos salgan beneficiados,
(OCHOA; MARINCIC 2003).
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3.6 Instrumentos de medicion

Las mediciones térmicas se realizan al interior con los Hobo’s data logger
UX100-003 con intervalos de una hora, para el experimento se ubican los data loggers,
unicamente en espacios bien definidos en la zona intima que es la recdmara principal y
en la zona social que es la galeria de arte, que es de estudio y trabajo ambos espacios no
contemplan climatizacion artificial; ya que expresan las mediciones de temperatura de
aire de los espacios, varia de acuerdo a los diversos factores y actividades que influyen
por el dia y la noche, tanto en planta baja como en la alta (VELASCO et al., 2017).

3.6.1 Especificaciones del data logger Hobo data logger UX100-003

Rango de temperatura: -20.0°C a +70.0°C
Precision en temperatura: +0.4.0°C

Rango de humedad relativa: 25.0% a 95.0%

Precisién en humedad relativa: + 04.0%

Capacidad: 64K bytes

Intervalos de muestreo 0.5 segundos a 9 horas
seleccionables:

Duracién de la bateria: 1 ano aproximadamente

Los instrumentos son de lo mas confiable y exactos, ver en figura 7, pero
es imprescindible antes de su colocacion una serie de verificaciones previas a su
instalacion final.

Figura 7. Hobo’s data logger UX100-003 de interiores

Fuente: Elaboracion propia.

También existen los Hobo U23 Pro v2, en figura 8 para la temperatura de
intemperie de la vivienda residencial y expresan Lantitsou & Panagiotakis (2017) que
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deben colocarse a una altura considerable como minimo 4.00 m de altura; durante un
afio y detallar el mes critico de temperatura alta que es agosto en 2017, figura 8.

Figura 8. Hobo U23 Pro v2 de intemperie

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2 Especificaciones del Hobo U23 Pro v2, data logger

¢ Carcasa Intemperie para utilizaciéon en campo y entornos de alta
condensacion

¢ Alta Precision

+ Sensor HR reemplazable por el usuario, lo que permite una respuesta mas
rapida a la recuperacion en condiciones de condensacion

+ Sensores externos de reducido didmetro para instalacion en espacios
reducidos

+ Puerto USB Optico para transferir los datos de forma rapida y segura

+ Transportador HOBO Waterproof Shuttle para manejo y recuperacion de
datos en campo

3.6.3 Software requerido

Se requiere una estacion base dptica U-4 con acoplador para manejar el Hobo
Pro v2.

El Hobo Waterproof Shuttle para transportar datos de campo puede usarse
también como una estacion base, figura 9.
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Figura 9. Estacion base optica U-4

Optic USB Base Station

Fuente: Onset. (Enero 2017).

Los Hobo's Pro v2 de intemperie por conservar su carcasa de alta resistencia no es
necesario que se le introduzca en algun tipo de estructura para su proteccién, también
enuncian Perez et al., (2016) se le ajusta su hora-grado y se realiza la concordancia con
la hora Oficial de México.

3.6.4 Bitdcora diaria de mediciones térmicas

Las mediciones que presenta cada Hobo UX100-003 data logger de Tmr de los
espacios internos y los Hobo U23 Pro v2 con valores de T. y H.R. del exterior, donde
se encuentran colocados a decir de Naima et al., (2016) se exportan a una hoja de
célculo de Microsoft Office Excel donde se realiza una tabla con las mediciones integras
exportadas de temperatura del aire en °Cy con 2 posiciones decimales y de la humedad
relativa expresada en % y con 2 posiciones decimales, las cuales se emplean para toda
la investigacion y contrastar con las mediciones de temperatura del aire y humedad
relativa exteriores proporcionadas para el analisis climatico histérico por CONAGUA
y para realizar, analizar y administrar la informacion de la temperatura y humedad
relativa media por hora, dia, semana y mes de marzo 2017 a marzo 2018, cada cambio
de estacion iniciando en primavera 2017.

La bitacora diaria de medicion esta compuesta por valores de la informacion
climatolégica realizada hora por hora de cada uno de los espacios de la residencia
estudio de caso y organizada por columnas durante el afio de 2017-2018 en la hoja de
calculo de Microsoft Office Excel de la siguiente manera:

N° de medicion-fecha y hora-T interior por hora UX100-003-T media diaria
interior UX100-003-T media semanal interior UX100-003-T media mensual interior
UX100-003-Ampliacién térmica diaria entre el micro y el macroclima UX100-003-
Ampliaciéon térmica por hora UX100-003-T exterior por hora CONAGUA-T media
diaria exterior CONAGUA-T media semanal exterior CONAGUA-T media mensual
exterior CONAGUA-Ampliacion térmica diaria entre el macro y el mesoclima
CONAGUA -Ampliacién térmica por hora CONAGUA-T exterior por hora de U23 en
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su caso-T media diaria exterior U23-T media semanal exterior U23-T media mensual
exterior U23-Ampliacién térmica diaria entre el micro y el mesoclima U23-Ampliacién
térmica por hora U23-todas estas en °C, también en la misma hoja de calculo:

N° de medicién-fecha y hora-HR interior por hora UX100-003- HR media diaria
interior UX100-003- HR media semanal interior UX100-003- HR media mensual
interior UX100-003-Ampliacién térmica diaria entre el micro y el macroclima UX100-
003-Ampliacidn térmica por hora UX100-003- HR exterior por hora CONAGUA- HR
media diaria exterior CONAGUA- HR media semanal exterior CONAGUA- HR media
mensual exterior CONAGUA-Ampliacién térmica diaria entre el macro y el mesoclima
CONAGUA-Ampliaciéon térmica por hora CONAGUA- HR exterior por hora de U23
en su caso- HR media diaria exterior U23- HR media semanal exterior U23- HR media
mensual exterior U23-Ampliacién térmica diaria entre el micro y el mesoclima U23-
Ampliacion térmica por hora U23-todas estas en %.

3.6.5 Elaboracion de grdficos bioclimdticos de temperatura (T) en zona de comodidad
variable

Los graficos que se realizan en la zona de comodidad variable de temperatura,
se acercan a la realidad climatica de cada espacio determinando, donde se obtiene
el comportamiento bioclimatico de los dias de comodidad, demasia y pérdida
térmica de T, para con ello obtener los diferenciales maximos que vienen a ser las
horas-grado por arriba del limite superior y los minimos que son la sumatoria de
las horas-grado acumuladas por debajo del limite inferior de la zona de comodidad
variable de temperatura, asi como la amplitud térmica minima y maxima de
temperatura media mensual.

Este tipo de grafico con zona de comodidad variable se realiza después de haber
obtenido los limites superior e inferior constantes, admite que la fluctuacion de la
linea central de la zona de comodidad es menor al 40% de amplitud de variacion de la
temperatura exterior, por eso se acerca mas a la realidad (RORIZ, 2003).
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4 Consideraciones Finales

Evaluacion climatoldgica del Municipio de Judrez, Nuevo Ledn. México

Figura 10. Temperatura y humedad relativa media mensual de 1992-2016

%

Fuente: CONAGUA, 2017.
Temperatura del aire
Humedad relativa

Figura 11. Temperatura del aire y humedad relativa exterior, agosto 2017
%

Fuente: Hobo U23 Pro v2.
Temperatura del aire
Humedad relativa

Humedad relativa media 61.35%
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El diagrama bioclimatico adaptativo de Nahmad, Moisés et al., (2005), extraido
del libro de Lacomba, Ruth “Las casas vivas: proyectos de arquitectura sustentable”,
de la concepcidn basica de Olgyay, Victor es también para el exterior de la vivienda,
se emplea para determinar la zona de comodidad a la intemperie de la vivienda
residencial como se aprecia en la figura 12.

Figura 12. Diagrama bioclimatico para determinar la temperatura
y humedad relativa de Judrez, N.L.

Fuente: NAHMAD, M. et al., 2005). Grafico: Elaboracion Propia.
Agosto y su linea climatica

T. Minima con su correspondiente H. R.  T. Maxima con su correspondiente H. R.
25.22°C -90.02% 31.32°C - 53.13%
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Figura 13. Zona de comodidad variable de temperatura

en recamara principal, agosto 2017

Limite superior variable

Zona de comodidad variable de temperatura

Limite inferior variable

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Microestacion/datalogger H21.

Grafico: Elaboracion Propia.

Dias comodidad de temperatura
Dias demasia de temperatura
Dias pérdida de temperatura
Temperatura media mensual
interior

Temperatura media mensual
exterior

Diferencia -

Diferencia +

Temperatura Exterior
3

28

0

30.76°C

29.28°C

00.00°C
54.35°C

120



Revista de Arquitetura IMED, Passo Fundo, vol. 7, n. 1, p. 102-132, Jan.-Jun., 2018 - ISSN 2318-1109

Tabla 1. Ambiente bioclimatico en zona de comodidad
variable en recamara principal, agosto 2017

Djag Ambiente  L.N. Linf LN e TSP e Difr TOExt
bioclimatico Humphreys Variable Variable Variable
1 Demasia 27.55 24.15 26.65 31.84 29.15 0.00 270 30.47
2 Demasia 27.55 24.17 26.67 31.52 2917 0.00 2.35 31.32
3 Demasia 27.55 24.07 26.57 31.11  29.07 0.00 2.04 28.07
4 Comodidad 27.55 23.96 26.46 27.60 28.96 0.00 0.00 25.22
5 Comodidad 27.55 24.08 26.58 27.80 29.08 0.00 0.00 28.47
6 Demasia 27.55 24.11 26.61 29.46 29.11 0.00 0.34 29.34
7 Demasia 27.55 24.06 26.56 30.40 29.06 0.00 1.34 27.70
8 Comodidad 27.55 24.04 26.54 28.66 29.04 0.00 0.00 27.28
9 Demasia 27.55 24.10 26.60 29.63 29.10 0.00 0.53 29.13
10 Demasia 27.55 24.01 26.51 29.84 29.01 0.00 0.83 26.59
11 Demasia 27.55 24.06 26.56 29.19 29.06 0.00 013 27.74
12 Demasia 27.55 24.12 26.62 31.15 2912 0.00 2.03 29.60
13 Demasia 27.55 2411 26.61 31.79 29.11 0.00 2.68 29.46
14 Demasia 27.55 24.13 26.63 32.23 29.13 0.00 3.09 30.09
15  Demasia 27.55 2413 26.63 32.21 2913 0.00 3.08 29.88
16 Demasia 27.55 24.14 26.64 31.55 29.14 0.00 242 30.16
17 Demasia 27.55 24.15 26.65 31.02 29.15 0.00 1.87 30.47
18 Demasia 27.55 24.14 26.64 31.08 29.14 0.00 1.94 30.24
19 Demasia 27.55 24.14 26.64 3149 29.14 0.00 235 30.26
20 Demasia 27.55 24.13 26.63 31.52 29.13 0.00 2.39 29.83
21 Demasia 27.55 24.12 26.62 31.22  29.12 0.00 210 29.66
22 Demasia 27.55 24.10 26.60 31.78 29.10 0.00 2.68 29.01
23 Demasia 27.55 24.12 26.62 30.63 29.12 0.00 1.51 29.60
24 Demasia 27.55 24.09 26.59 31.14 29.09 0.00 2.06 28.58
25  Demasia 27.55 24.14 26.64 31.31 2914 0.00 2.17  30.25
26 Demasia 27.55 24.14 26.64 31.60 29.14 0.00 246 30.15
27 Demasia 27.55 24.17 26.67 31.68 29.17 0.00 2.51 31.16
28  Demasia 27.55 2413 26.63 31.02 2913 0.00 1.88  30.00
29 Demasia 27.55 24.12 26.62 30.25 29.12 0.00 1.13 29.73
30 Demasia 27.55 24.10 26.60 30.93 29.10 0.00 1.83 29.05
31 Demasia 27.55 24.11 26.61 31.01 29.11 0.00 1.91 29.26

0.00 54.35

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2.
Grafico: Elaboracion Propia.
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Figura 14. Dia tipico en zona de comodidad variable de temperatura

en recamara principal, agosto 2017

Limite superior variable

Zona de comodidad variable de temperatura

Limite inferior variable

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2.

Tabla: Elaboracion Propia.

Horas comodidad de temperatura
Horas demasia de temperatura
Horas pérdida de temperatura
Oscilacion de temperatura interior
Oscilacion de temperatura exterior
Diferencia -

Diferencia +

Temperatura Exterior
2

22

0

03.54°C

13.31°C

00.00°C

40.33°C
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Tabla 2. Ambiente bioclimatico del dia tipico en zona de comodidad
variable recamara principal, agosto 2017

Hora A.mb.ien,te' L.N. L. Il.lf. L. N T. L. S.up. Dif- Dif+ T.Ext.
bioclimatico Humphreys Variable Variable Int.  Variable
00:18 Demasia 27.55 23.97 26.47 31.36 28.97 0.00 2.39 25.56
01:18 Demasia 27.55 23.93 26.43 31.00 28.93 0.00 2.06 24.69
02:18 Demasia 27.55 23.90 26.40 30.67 28.90 0.00 177 24.02
03:18 Demasia 27.55 23.87 26.37 30.30 28.87 0.00 143 23.30
04:18 Demasia 27.55 23.86 26.36 2996 28.86 0.00 1.10 23.24
05:18 Demasia 27.55 23.86 26.36 29.68 28.86 0.00 0.82 23.14
06:18 Demasia 27.55 23.86 26.36 29.44 28.86 0.00 0.58 23.06
07:18 Demasia 27.55 23.95 26.45 29.23 28.95 0.00 0.28 25.07
08:18 Comodidad 27.55 24.06 26.56 29.04 29.06 0.00 0.00 27.85
09:18 Comodidad 27.55 24.13 26.63 29.10 2913 0.00 0.00 30.04
10:18 Demasia 27.55 24.19 26.69 29.34 29.19 0.00 015 32.04
11:18 Demasia 27.55 24.23 26.73 29.63 29.23 0.00 0.39 33.72
12:18 Demasia 27.55 24.26 26.76 29.92 29.26 0.00 0.66 34.73
13:18 Demasia 27.55 24.28 26.78 30.28 29.28 0.00 1.00 35.83
14:18 Demasia 27.55 24.29 26.79 30.75 29.29 0.00 146 36.21
15:18 Demasia 27.55 24.29 26.79 31.31 29.29 0.00 2.02 36.37
16:18 Demasia 27.55 24.28 26.78 31.76 29.28 0.00 2.48 35.55
17:18 Demasia 27.55 24.25 26.75 32.15 29.25 0.00 2.89 34.54
18:18 Demasia 27.55 24.21 26.71 32.44 29.21 0.00 3.23 32.84
19:18 Demasia 27.55 24.14 26.64 32.58 29.14 0.00 344 30.44
20:18 Demasia 27.55 24.10 26.60 32.52 2910 0.00 342 28.90
21:18 Demasia 27.55 24.07 26.57 32.26 29.07 0.00 3.19 28.03
22:18 Demasia 27.55 24.04 26.54 31.97 29.04 0.00 293 27.27
23:18 Demasia 27.55 24.00 26.50 31.62 29.00 0.00 2.61 26.36

0.00 40.33

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2.
Grifico: Elaboracién Propia.
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Figura 15. Zona de comodidad variable de temperatura en galeria de arte, agosto 2017

Limite superior variable

Zona de comodidad variable de temperatura

Limite inferior variable

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2.
Grafico: Elaboracion Propia.

Dias comodidad de temperatura
Dias demasia de temperatura

Dias pérdida de temperatura
Temperatura media mensual interior
Temperatura media mensual exterior
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Tabla 3. Ambiente bioclimatico en zona de comodidad variable
en galeria de arte, agosto 2017

Dias A.mb?en,te. L.N. L. Il.lf. L. N T. L. S.up. Dif- Dif+ T.Ext.
bioclimatico Humphreys Variable Variable Int.  Variable
1 Demasia 27.55 24.15 26.65 32.44 29.15 0.00 329 30.47
2 Demasia 27.55 24.17 26.67 32.63 29.17 0.00 346 31.32
3 Demasia 27.55 24.07 26.57 32.06 29.07 0.00 2.99 28.07
4 Comodidad 27.55 23.96 26.46 28.88 28.96 0.00 0.00 25.22
5 Comodidad 27.55 24.08 26.58 28.82 29.08 0.00 0.00 28.47
6 Demasia 27.55 24.11 26.61 30.54 29.11 0.00 143 29.34
7 Demasia 27.55 24.06 26.56 30.69 29.06 0.00 1.64 27.70
8 Demasia 27.55 24.04 26.54 29.26 29.04 0.00 0.00 27.28
9 Demasia 27.55 24.10 26.60 30.34 29.10 0.00 0.00 29.13
10 Demasia 27.55 24.01 26.51 30.63 29.01 0.00 0.00 26.59
11 Demasia 27.55 24.06 26.56 30.01 29.06 0.00 0.00 27.74
12 Demasia 27.55 2412 26.62 31.76 29.12 0.00 0.00 29.60
13 Demasia 27.55 24.11 26.61 32.37 2911 0.00 0.00 29.46
14 Demasia 27.55 2413 26.63 32.58 29.13 0.00 345 30.09
15  Demasia 27.55 2413 26.63 3249 29.13 0.00 3.37 29.88
16 Demasia 27.55 24.14 26.64 31.72 29.14 0.00 2.59 30.16
17 Demasia 27.55 24.15 26.65 31.47 29.15 0.00 2.32 30.47
18  Demasia 27.55 24.14 26.64 31.86 29.14 0.00 2.73 30.24
19 Demasia 27.55 24.14 26.64 32.17 29.14 0.00 3.04 30.26
20 Demasia 27.55 2413 26.63 31.23 29.13 0.00 2.10 29.83
21 Demasia 27.55 24.12 26.62 31.26 29.12 0.00 214 29.66
22 Demasia 27.55 24.10 26.60 31.88 29.10 0.00 2.78 29.01
23 Demasia 27.55 24.12 26.62 30.93 29.12 0.00 1.81 29.60
24 Demasia 27.55 24.09 26.59 31.54 29.09 0.00 2.46 28.58
25  Demasia 27.55 24.14 26.64 31.80 29.14 0.00 2.66 30.25
26 Demasia 27.55 24.14 26.64 32.06 29.14 0.00 292 30.15
27 Demasia 27.55 24.17 26.67 32.44 2917 0.00 3.27 31.16
28  Demasia 27.55 24.13 26.63 31.55 29.13 0.00 241 30.00
29 Demasia 27.55 24.12 26.62 31.04 29.12 0.00 191 29.73
30 Demasia 27.55 24.10 26.60 31.38 29.10 0.00 2.28 29.05
31 Demasia 27.55 24.11 26.61 3141 2911 0.00 2.30 29.26

0.00 59.34

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2.
Grafico: Elaboracion Propia.
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Figura 16. Dia tipico en zona de comodidad variable de temperatura
en galeria de arte, agosto 2017

Limite superior variable

Zona de comodidad variable de temperatura

Limite inferior variable

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2. Tabla Elaboracion Propia.

Temperatura Exterior

Horas comodidad de temperatura 0

Horas demasia de temperatura 24

Horas pérdida de temperatura 0

Oscilacion de temperatura interior  03.70°C

Oscilaciéon de temperatura exterior  13.30°C

Diferencia - 00.00°C

Diferencia + 53.90°C
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Tabla 4. Ambiente bioclimatico del dia tipico en zona de comodidad
variable de la galeria de arte, agosto 2017

Hora A.mb?en,te. L.N. L. Il.lf. L. N T. L. S.up. Dif- Dif+ T.Ext.
bioclimatico Humphreys Variable Variable Int. Variable
00:18 Demasia 27.55 23.97 26.47 31.30 28.97 0.00 2.33 25.56
01:18 Demasia 27.55 23.93 26.43 31.00 28.93 0.00 2.07 24.69
02:18 Demasia 27.55 23.90 26.40 30.66 28.90 0.00 1.76  24.02
03:18 Demasia 27.55 23.87 26.37 30.33 28.87 0.00 147 23.30
04:18 Demasia 27.55 23.86 26.36 30.05 28.86 0.00 1.19 23.24
05:18 Demasia 27.55 23.86 26.36 29.77 28.86 0.00 091 23.14
06:18 Demasia 27.55 23.86 26.36 29.56 28.86 0.00 0.70 23.06
07:18 Demasia 27.55 23.95 26.45 29.52 28.95 0.00 0.57 25.07
08:18 Demasia 27.55 24.06 26.56 29.60 29.06 0.00 0.54 27.85
09:18 Demasia 27.55 2413 26.63 29.86 29.13 0.00 0.73 30.04
10:18 Demasia 27.55 24.19 26.69 30.33 29.19 0.00 114 32.04
11:18 Demasia 27.55 24.23 26.73 30.90 29.23 0.00 1.67 33.72
12:18 Demasia 27.55 24.26 26.76 31.44 29.26 0.00 2.18 34.73
13:18 Demasia 27.55 24.28 26.78 32.00 29.28 0.00 2.72 35.83
14:18 Demasia 27.55 24.29 26.79 32.49 29.29 0.00 3.20 36.21
15:18 Demasia 27.55 24.29 26.79 32.82 29.29 0.00 3.53 36.37
16:18 Demasia 27.55 24.28 26.78 33.09 29.28 0.00 3.81 35.55
17:18 Demasia 27.55 24.25 26.75 33.19 29.25 0.00 3.94 34.54
18:18 Demasia 27.55 2421 26.71 33.05 29.21 0.00 3.84 32.84
19:18 Demasia 27.55 24.14 26.64 32.85 29.14 0.00 3.70 30.44
20:18 Demasia 27.55 24.10 26.60 32.54 29.10 0.00 344 28.90
21:18 Demasia 27.55 24.07 26.57 32.18 29.07 0.00 3.11 28.03
22:18 Demasia 27.55 24.04 26.54 31.82 29.04 0.00 278 27.27
23:18 Demasia 27.55 24.00 26.50 31.58 29.00 0.00 2.57 26.36

0.00 53.90

Fuente: Valores interiores Hobo N° 4. Valores exteriores Hobo U23 Pro v2.
Grafico: Elaboracion Propia.

5 Conclusiones

Con relacion al ambiente del entorno bioclimatico de la vivienda residencial se
determind por la valoracién climatologica de los ultimos 25 afios, que agosto con una
temperatura media de 30.47°C, es el mes critico en verano. La tendencia lineal en el
Municipio de Judrez, Nuevo Leén es de 0.48°C.

En la recamara principal al interior expone una temperatura media mas baja de
30.76°C y la galeria de arte 31.33°C por encontrarse en la planta alta. La galeria de arte
esta en mayor contacto con los muros y principalmente la losa de azotea. La amplitud
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térmica maxima en la galeria de arte en el mes de agosto es de 03.66°C y la minima de
00.35°C. La amplitud térmica maxima en la recamara principal en el mes de agosto es
de 03.25°C y la minima de 00.12°C.

En el mes de agosto en la galeria de arte la diferencia + acumula 59.34°C y en la
recamara principal una diferencia + de 54.35°C. Por lo tanto la galeria de arte muestra
2 dias de comodidad y 29 en demasia y la recamara principal 3 dias de comodidad y 28
de demasia.

El dia tipico en la galeria de arte en el mes de agosto manifiesta un diferencia + de
53.90°Cy en el la recamara principal acumula una diferencia + de 40.33°C. El dia tipico
en la recamara principal presenta 24 horas de demasia y en la galeria de arte solamente
2 horas en comodidad.

La oscilacion de temperatura al interior en la galeria de arte en el dia tipico
del mes de agosto es de 03.70°C y la exterior de 13.30°C en la recamara principal la
oscilacion de temperatura al interior es de 03.54°C.

En lo conclusivo se confirma que en su ambiente bioclimatico no es positivo por
las soluciones constructivas que adopta la vivienda residencial del Municipio de Juarez,
Nuevo Ledn. Se determina que al exterior al tener temperaturas mas bajas que el interior
de la vivienda estudio de caso, se recomienda mayor ventilacion con aberturas en la
parte superior para que por conveccion sea mds fresca y proponer algunos elementos
constructivos de aireacion mas efectivos para mitigar la aglomeracion de temperatura.

Con respecto al emplazamiento de la vivienda residencial lo que afecta
principalmente, con relacién al entorno bioclimdtico es que con respecto a la orientacion
Este la vegetacion presenta follajes tupidos y con el sereno del rocio que recibe por las
noches esta crea demasiada humedad relativa al ambiente interior de la residencia
por lo vientos reinantes. Y el acumulamiento de la temperatura del lado Oeste que
por el contrario no presenta vegetacion alguna solamente césped raso, es por lo que la
abundancia de altas temperaturas no benefician al interior de la vivienda residencial,
con respecto a la diferencia + térmica.

Se concluye que el ambiente bioclimatico de la vivienda residencial en Juarez Nuevo
Ledn y sus tecnologias solares pasivas son capaces de convertir la luz del sol en calor
utilizable, producir movimientos de aire para ventilar o enfriar, o almacenar ese calor
para uso futuro sin la necesidad de ningtin equipamiento eléctrico o mecanico. El uso
correcto de estas tecnologias hara que el entorno de una vivienda residencial se mantenga
a una temperatura agradable, por medio del Sol, durante todos los dias del afo.

La arquitectura pasiva es sélo una pequena parte de la vivienda bioclimatica
energéticamente eficiente, que a su vez, constituyen otra parte del disefio sostenible. La
residencia ecoldgica en Judrez Nuevo Leon ahorra energia, agua y recursos limitando
la contaminacion tanto en el interior como en el exterior. De forma similar, la vivienda

autosuficiente aprovecha recursos como el agua de lluvia, la energia solar o la edlica,
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para disminuir la dependencia de los combustibles fosiles y fuentes intermedias de
energia. Muchas veces se construyen partiendo de materiales reciclados para reducir el
consumo de energia en la construccion.

Teniendo en cuenta la climatologia local de Judrez Nuevo, Ledn la vivienda conserva
un emplazamiento idoneo con respecto a la orientacion, de forma que recibe la mayor
cantidad de radiacion solar anual, evitando sombras en invierno y protegiéndola del exceso
de radiacién en verano. También se pueden utilizar técnicas basadas en recubrimientos
vegetal, pero, la vivienda residencial estudio de caso en Judrez Nuevo Leon su afectacion
es el mismo emplazamiento con respecto a la vegetacion abundante perenne y caduca que
son Las plantas herbdceas son aquellas que no forman tejido lefioso permanente. En climas
calidos pueden crecer continuamente. En climas estacionales, su patron de desarrollo se

adapta a la estacion de crecimiento como se observa en el la figura 17.

Figura 17. Ambiente bioclimatico con respecto a la orientacion

y su vegetacion de la vivienda residencial
Lado Este vegetacion tupida Lado Oeste con falta de vegetacion

Fuente: Elaboracion Propia.

En regiones como Judrez Nuevo, Leén de clima mads fresco crecen y florecen
generalmente durante la estacion cdlida del afio y el follaje muere cada invierno. El
nuevo crecimiento se produce a partir de su tejido fino o rizoma existente mds que de
su semilla, como sucede con las anuales y las bienales. En algunos casos, estas plantas
perennes pueden conservar su follaje todo el afio, incluso en climas estacionales.

La forma de la residencia y su envolvente determinan la cantidad de superficie
expuesta a la radiacion solar, ajustando ésta a las necesidades deseadas. Las propiedades
de los materiales de construccion elegidos sirven para regular la absorcion, reflexion o
transmision de la energia captada.

La utilizacién de elementos naturales como drboles y plantas puede resultar 1itil
para crear zonas de refrescamiento en verano y un escudo de proteccion del viento en
invierno. Aunque no se clasifique dentro de las tecnologias solares pasivas, el uso de
materiales aislantes térmicos se utiliza con frecuencia para reducir las pérdidas o las
ganancias no deseadas de calor.
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