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La Revista de Arquitectura es una publicacién seriada editada por la Facultad
de Arquitectura de la Universidad Catélica de Colombia, dirigida a la
comunidad académica y profesional de las areas afines a la disciplina
(Ciencias sociales aplicadas, Arquitectura y Urbanismo), en donde se
presentan resultados originales de investigacién. El primer niimero se
publicé en 1999 y contintia con una periodicidad anual. Se estructura
en tres secciones correspondientes a las lineas de investigacién aproba-
das por la Institucién, a saber:

CULTURA Y ESPACIO URBANO. En esta seccion se publican los articulos
que se refieran a fendmenos sociales en relacién con el espacio y el
territorio urbano.

PROYECTO ARQUITECTONICO Y URBANO. Esta seccion presenta articu-
los sobre el concepto de proyecto, entendido como elemento que
define y orienta las condiciones proyectuales que devienen en los
hechos arquitecténicos o urbanos, y la forma como éstos se con-
vierten en un proceso de investigacién y de produccién nuevo de
conocimiento. También se presentan proyectos que sean resultados
de investigacion, que se validan a través de la ejecucion y transforma-
cién en obra construida del proceso investigativo.

TECNOLOGIA, MEDIOAMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD. En esta seccién se
presentan articulos acerca de sistemas estructurales, materiales y pro-
cesos constructivos, medio ambiente y gestién, relacionados con el
entorno social, cultural y ecolégico.
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ITORIAL

INDEXACION EN REDALYC DE LA REVISTA DE ARQUITECTURA

La Revista de Arquitectura, en su compromiso continuo por
certificar su calidad y por lograr una mayor visibilidad,
se presentd para ser evaluada por la Red de Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espana y
Portugal, Redalyc, logrando el pasado 28 de junio
de 2010 la indexacién por tres anos. La inclusion
de la Revista de Arquitectura en Redalyc la posiciona como
la primera de Colombia en ingresar a esta red en el
area de Ciencias Naturales y Exactas-Arquitectura y
ahora estd a la par de revistas como, ARQ (Chile),
Palapa (México), y Arquitetura Unisinos (Brasil),
entre otras.

¢Qué es Redalyc?

La Red de Revistas Cientificas de América Latina y el
Caribe, Espana y Portugal, Redalyc, es un proyecto
impulsado por la Universidad Auténoma de Estado
de México (UAEM), con el objetivo de contribuir a
la difusién de la actividad cientifica editorial que se
produce en y sobre Iberoamérica, estd disponible
en su portal desde el 2002 y continda su trabajo
constante bajo el lema “la ciencia que no se ve no
existe”. “Las revistas que forman parte del proyecto
Redalyc se destacan entre la extensa produccién
editorial cientifica de Iberoamérica, lo cual se garan-
tiza al emplear la reconocida metodologia Latindex
para integrar en su acervo solamente a aquellas
publicaciones que, efectivamente, cumplen con los
parametros de calidad editorial internacional; con la
condicién inicial de ser dictaminadas por pares aca-
démicos y publicar, en su mayoria, resultados origi-
nales de investigacion cientifica” (Redalyc, 2010).

¢Cuéles son los beneficios de ingresar a Redalyc?

Otorgar visibilidad a la produccién editorial al poner
a disposicion, desde Internet y de libre acceso, los
textos completos de los articulos y materiales publi-
cados en las revistas de manera rapida, oportuna y
de facil acceso.

Mejorar la interactividad entre editores, lectores y
autores, por intermedio de un sito de encuentro
comun en donde se presentan diferentes miradas al
conocimiento.

Tener un mayor vinculo con la comunidad acadé-
mica, ya que contribuye a mejorar los indices de
citacién y el factor de impacto de las publicaciones.

¢Qué servicios presta Redalyc?

Aparte de los beneficios propios de la indexacién,
Redalyc ofrece servicios complementarios de gran
utilidad para lectores, investigadores, autores y edi-
tores, uno de estos son las estadisticas bibliométricas,
que permiten un control y seguimiento al material
publicado, entre estas se destacan:

Generales

Promedio de consultas a articulos por dia, pro-
medio de consultas a articulos sobre acervo
disponible, promedio de consultas por afo,
promedio de consultas por nimero.

Editoriales

Promedio de autores por fasciculo, promedio
de textos por ano, cumplimiento de criterios
editoriales.

Internacionalizacion

Indice de internacionalizaciéon de consultas a
articulos.

Actualizacién
Indice de actualizacion de la revista. Indice de
eficacia de Redalyc.
Indizaciones
Reporte de indices y bases de datos a los que
pertenecen las revistas.
También ofrece servicios de bisqueda por:
Articulos: avanzada, por autor, por palabra clave.

Revistas: alfabética, por pais, por area.

Los invitamos a conocer el portal de Redalyc
(http://redalyc.uaemex.mx) y a divulgar y consul-
tar el material de |a Revista de Arquitectura.

Referencias

Redalyc (2010). Redalyc. Presentacién. Recuperado de
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/media/principal/
auxHemeroteca/presentacion.html, 2010, septiembre.
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RESUMEN

Es necesario impulsar materiales y procedimientos de construccion que
garanticen la conservacion del medioambiente y las mejores condiciones
de habitabilidad en cada tipo de clima, ademas de que preserven la imagen
tradicional de los poblados. Se presentan comparaciones entre los materiales
tradicionales, semiindustriales y con alto grado de industrializacién, asi como
las caracteristicas térmicas de los mismos, lo que permitirda conocer sus
potencialidades y limitaciones.

PALABRAS CLAVE: sustentabilidad del medioambiente, materiales con bajo
contenido energético, caracteristicas térmicas, propiedades fisicas de los
materiales.

JTecnolog

ABSTRACT

It is necessary to promote materials and built procedures than warrant the
conservation the environment and the best habitable conditions for every
kind of weather; this should help to the conservation of the traditional image
the tows. Some proposals are given. Here we present comparisons between
traditional, semi-industrialized and very industrialized building materials,
their thermal conditions, are also studied to understand their potential and
limitations.

KEY WORDS: Sustainability of the environment, building materials with
low energetic content, thermal conditions, physical property of building
materials.
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ALBERTO CEDENO VALDIVIEZO

INTRODUCCION

El autor y los colaboradores’ son miembros del
area de investigacion Espacios Habitables y Medio
Ambiente de la UAM Xochimilco, de reciente crea-
cién, pero que ya tiene entre sus logros el haber
ganado un beca por dos millones de pesos con el
Acuerdo 13 del Rector General para realizar una
investigacion en la Cuenca del rio Papaloapan, de
septiembre de 2007 a septiembre de 2009. La
investigacion se titula Desarrollo regional, recursos
y disefio ambiental en la Cuenca del Papaloapan.

Este proyecto de investigacion se lleva a cabo
conjuntamente con profesores-investigadores?
de la Divisién de Ciencias Sociales de la UAM
Iztapalapa, asi que se trata de un proyecto mul-
tidisciplinario, y por tanto tiene varios objetivos,
entre los cuales resaltan los estudios antropolégi-
cos de los pueblos chinantecos, los estudios de
desarrollo rural y de desarrollo agropecuario de la
region, el proyecto de construcciéon de un centro
de investigacién para la UAM, todo ello teniendo
como principio ineludible la preservacién del
medioambiente, por lo que todos estos estudios
tienen esta caracteristica comdn, ademas de la
promocion del bioclimatismo en viviendas y equi-
pamientos, investigacién que incluye el estudio
de los materiales de construccion.

El proyecto se llevaa cabo enla regién del estado
de Oaxaca que se conoce como la Chinantla,
una regién con fuerte presencia indigena desde
la época prehispanica, con importantes zonas
naturales que instituciones nacionales e interna-
cionales se esfuerzan por preservar. Ademas, esta
regién ha debido soportar la construcciéon de dos
presas en diferentes épocas, que han modificado
de manera importante el modo de vida de muchos
de sus pobladores.

El proyecto se encuentra en su fase final, y el
producto principal son al menos dos libros que
estan por ser publicados, diversos talleres que se
han llevado a cabo en diferentes comunidades de
la Chinantla, y propuestas para la construccion del
CIIED, o centro de investigacién de la UAM, para
la cual se pensé en el bambd, un material con
fuerte tradicion en el lugar, pero que ha ido per-

1 Doctora Ma. Eugenia Castro Ramirez, doctor Pablo
Torres Lima, arquitecta Laura Castillo Romero, arquitecto
Manuel Lerin Gutiérrez.

2 El proyecto esta financiado totalmente por la Rectorfa
de la UAM y los participantes del mismo son: por la UAM
Xochimilco la doctora Ma. Eugenia Castro Ramirez, el doctor
Pablo Torres Lima, Mtra Laura Romero Castillo, el arquitecto
Manuel Lerin Gutiérrez y el doctor Alberto Cedefio Valdivie-
zo. Por la UAM lIztapalapa: la doctora Ana Paula de Teresa
Ochoa, los doctores Julio Goicochea Moreno, Leonardo
Tyrtania Ceidith y Agustin Felipe Brena Puyol, Mtro José
Manuel Escalante Lara, Mtra Gerardo Ramirez, Mtro Gilberto
Hernandez Cardenas.
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diendo importancia con el paso del tiempo frente
a los materiales industrializados actuales. Como
medida complementaria para dar impulso a este
material, se hizo una propuesta de un conjunto de
viviendas en la comunidad de San José Chiltepec.
De estas inquietudes surge la necesidad de iniciar
este tipo de investigaciones.

A nivel mundial, durante el siglo XX se incre-
ment6 notablemente el consumo de la energfa (al
menos seis veces), disminuyendo el consumo de
carb6n y aumentando el del petréleo. Este gran
consumo se produce en los paises desarrollados
(casi dos terceras partes de la energia producida
en el mundo) (Deffis, 1999, p. 1).

Desde el punto de vista ecolégico, la principal
contradiccién entre el medioambiente construido
y el medio ambiente natural se deriva del modelo
de desarrollo donde las ciudades se convierten
en consumidoras de recursos provenientes del
medio natural, a la vez que depositan en éste los
desechos que en ellas se producen. Se produce
asi, el agotamiento de recursos y la contaminacion
ambiental, que han caracterizado la interrelacion
entre estos dos subsistemas del medio ambiente
y que constituyen los aspectos principales en la
crisis del mundo actual, misma que ha conducido
a la formulacién del modelo de desarrollo susten-
table (Gonzélez, clase 12).

Ademas, los paises en desarrollo consumen
lefia y carb6n vegetal en el equivalente al 10% de
la energia comercial mundial (Deffis, 1999, p. 1).

Para avanzar hacia la sustentabilidad del
medioambiente construido es necesario tener en
cuenta cuatro principios bdsicos y esenciales a
partir de los cuales se deriven los enfoques y las
acciones:

* No consumir recursos renovables a mayor
velocidad que su generacién natural.

e No consumir recursos no renovables sin
prever soluciones alternativas para cuando se
agoten.

* No generar mas cantidad de residuos que los
que el medio puede absorber o inertizar.

* En cualquier accién por desarrollar, involu-
crar totalmente a la poblacién desde el inicio
(Gonzalez, clase 13).

Uno de los problemas mas graves que cola-
bora en la contaminacién del medio ambiente
es la fabricacion de materiales de construccion.
La quema de combustible para la produccion
de estos materiales es una de las mayores con-
sumidoras de energia. Se afirma que la industria
de la construcciéon absorbe la mayor parte de la
energia que se produce, ademds de procesar la
mayor cantidad de materias primas. En muchos

MATERIALES BIOCLIMATICOS

@ Todas las fotograffas
fueron tomadas por el
autor



Tecnologia,

@ Figura 1

Las ciudades son
grandes consumidoras de
materiales de construccion,
cuya fabricacién es una de
las mayores consumidoras
de energia y de materias
primas, situacién que
deberemos modificar los
constructores.

Foto de la construccion
de viviendas en Puerto

Madero en la ciudad de
Buenos Aires.

@ Figura 3

Aunque la madera es un
material de bajo contenido
energético, su sobreexplo-
tacion y lento proceso de
recuperacion nos obligan
a descartarlo como una
posibilidad futura.
Foto de vivienda en el cen-
tro histérico de la ciudad
de Panama.

UNIVERSIDAD cATéugA
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@ Figura 2

Los materiales que se
debieran utilizar por su
bajo contenido energético
son las rocas naturales y
adobes.

Foto de vivienda en el
poblado de San Bartolo
Coyotepec en el estado de
Oaxaca.

BIOCLIMATIC MATERIALS

paises sus desechos ocupan un alto porcentaje del total de los
que se generan (Gonzdlez, clase 16). Ante esta crisis energética
que atraviesa el mundo (y que todo indica serd peor ano tras
ano), los proyectistas debieran tener como meta del disefio
bioambiental:

1. La sustitucién de fuentes no renovables por fuentes
renovables.

2. La eleccién de materiales con menor contenido energé-
tico, tanto en su fabricacién como en su puesta en obra.

3. La elaboracién de formas, tipologfas edilicias y elementos
constructivos que requieran menos energfa para su construc-
cién y acondicionamiento (Evans y De Schiller, 1991, p. 10).

METODOLOGIA

Durante afos nos hemos dedicado a estudiar tecnologfas
de disciplinas como la restauracion vy la rehabilitacién, donde
hemos estado en contacto con una serie de materiales tradicio-
nales, utilizados ampliamente en el pasado, pero que durante
el siglo XX fueron desplazados y borrados por la introduccién de
materiales industrializados.

Ademas, laamenaza sobre la vivienda vernacula atin existente
crecia dia a dia, influyendo en la mentalidad de sus usuarios y
tratando de convencerlos de sustituirla por otras con materiales
“modernos”.

Estudios recientes sobre bioclimatismo nos han permitido
verificar las grandes cualidades térmicas de estos materiales
tradicionales, asi que el objetivo de este trabajo se dirige de
manera indirecta a aportar nuevos elementos que permitan un
posible renacimiento de los mismos como parte importante de
lo que adn hoy es la incipiente vivienda sustentable, y que ante
las emergencias ambientales que presenta el planeta, y que cre-
ceran en los proximos afos, obligaran a cambiar la mentalidad
hacia dichos materiales.

Los materiales incluidos en las tablas buscan reflejar una
comparacion entre aquellos tradicionales, parcialmente indus-
trializados y altamente industrializados, para precisamente,
evidenciar las diferencias entre estos.

CONTENIDO ENERGETICO DE LOS MATERIALES

Con relacién a la eleccién de materiales de menor conte-
nido energético, tema del presente trabajo, a continuacién se
presentan tablas con algunos materiales de construccién y su
correspondiente contenido energético, a fin de que se pueda
tener una idea de cudles son los que menos consumen energia
en su fabricacién, y cudles los que mds; conviene considerar
las diferencias en los espesores utilizados, en las caracteristicas
de aislamiento térmico o resistencia mecanica y diferencias en
otros elementos constructivos complementarios. La informacion
se nos presenta por kilogramo y por metro ctbico (tabla 1).

Desde luego, sobresale el adobe como un material con bajo
contenido energético, tanto por peso como por volumen.

Una tabla similar a la anterior de Gonzalez Couret, aunque
elaborada con datos en toneladas, establece una divisién entre
aquellos de bajo, alto o muy alto consumo energético. Los de
bajo contenido energético son: arena como agregado, cenizas
volantes, cenizas volcanicas, suelos, rocas. Todos estos mate-
riales tienen un consumo que va de los 300 a los 500 mj/t. Los
que tienen alto consumo energético son el acero, plomo, zinc,
vidrio, cemento, hierro, lana mineral, PVC, vidrio plano; en

REVISTA DE ARQUITECTURA
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este caso, su consumo de energia va de los 8000
a los 60.000 mj/ton. Ademas existen materiales
que son consumidores muy altos de energia como
son: el cobre, el acero inoxidable, plastico, alumi-
nio, poliespuma, cuyo consumo va de los 50.000
a los 250.000 mj/t (Gonzalez, clase 16).

De estos dos ejemplos se puede concluir que
los materiales que se debieran utilizar para cons-
truir, si es que se desea contribuir a la proteccién
del medio ambiente, deben ser piedras o rocas
naturales, adobes y agregados como gravas, are-
nas, tierra, y como aglutinante, el minimo de
cemento que fuese posible. Las maderas son de
bajo contenido energético, pero su sobreexplota-
cién ha sometido al planeta a graves problemas
con la composicién de sus gases.

El promocionar materiales como los antes
expuestos contribuye a conservar la imagen tra-
dicional de los poblados estudiados, los cuales
recientemente hanido cediendo ante lapromocién
de materiales de construccién contemporaneos,
industrializados, como es caso del tabicén y los
adoquines de cemento, el concreto armado vy las
laminas metdlicas, que se encuentran en los nego-
cios de venta de materiales de estas localidades.

CARACTERISTICAS TERMICAS DE MATERIALES
Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Los elementos constructivos pueden modifi-
car las condiciones de confort del interior de los
edificios a través de sus caracteristicas térmicas,
dependiendo de la calidad de los materiales, los
espesores de las capas de construccion, las dimen-
siones de las superficies y su ubicacién (Evans y De
Schiller, 1991, p. 105). Asi, el disefio de un edifi-
cio debera considerar la eleccién de los materiales
teniendo en cuenta sus efectos microambientales,
su larga durabilidad, su flexibilidad y su facil man-
tenimiento, logrando asi su conservacién y sus
bajas emisiones (ITER, s. f., p. 10). Una acertada
eleccion de los materiales podra reducir la ampli-
tud térmica interior evitando demasiada tempe-
ratura en verano y reduciendo la condensacién
superficial en invierno, y permitira aprovechar
de manera 6ptima la radiacién solar o el uso de
combustibles convencionales (Evans y De Schiller,
1991, p. 105). De esta manera, una acertada elec-
cién representa un ahorro importante en energia,
que es mas evidente en los climas mas extremos,
y en aquellos que no lo son, significa mejores con-
diciones de confort para los usuarios.

Los materiales de construccion empleados
absorben, transmiten y acumulan energia; estas
caracteristicas determinan la eficacia de los ele-
mentos constructivos en el control o la modifica-
cion de las condiciones térmicas. La absorcién es
una caracteristica de la superficie de cada mate-
rial que determina la proporcién de la radiacion
incidente absorbida; la proporcién no absorbida
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Contenido energético de los materiales

Contenido energético

Por volumen (mj/m?3)

Material
Por peso (mj/kg)
Poliuretano expandido 180
Aluminio 170
PVC 90
Cobre 78
Vinilico 45
Hierro y acero 40
Fibra de vidrio 38
Vidrio 26
Block de concreto 22
Ladrillo cerdmico hueco 7,5
Yeso 2,4
Ladrillo comun 1,8
Concreto armado 1,8
Concreto 1,8
Adobe 0,2

2.500
459.000
11.000
698.000
6.000
300.000
2.000
67.000
35.000
1.000
1.700
3.000
4.000
2.600
320

Materiales de bajo

L. Materiales de alto consumo
consumo energéti-

energético (mj/t)

Consumidores muy altos de

energia (mj/t)

co (mj/t)
Minimo  Maximo Minimo Méaximo

Arena 500 :Acero 30 000 60 000 : Cobre 1700 000 100 000
Cenizas 500  Plomo 25000 25000 €€ 100000 100 000
volantes inoxidable
Cenizas 500  Zinc 25000 25000  Plstico 50000 100 000
volcénicas
Suelo 300  Vidrio 12000 12000 : Aluminio 200000 250 000
Rocas 300 :Cemento 8 000 10 000 : Poliespuma 68 000 68 000

Hierro 30000 60 000

Lana 15000 18000

mineral

PVC 28000 34000

Vidrio 20000 21000

plano

es reflejada. La transmisién del calor en los mate- ~ @Tabla 1.

riales se lleva a cabo a través de la conductividad
térmica; la de los elementos constructivos a través
de la transmitancia térmica, y se refieren al flujo
de calor que atraviesa un material o elemento
constructivo segin su superficie (Evans y De
Schiller, 1991, p. 105). La condicién esencial para
la transmisién del calor es que los cuerpos tengan
temperaturas diferentes. El flujo de calor siempre
se dirige del mas caliente al més frio (Barceld, s. f.,
clase 31).

La capacidad de un material para acumular
calor se puede medir de dos maneras: por su
calor especifico y por su capacidad calorifica (Reif,
1981, p. 170).

La absorcién y transmisién del calor se lleva a
cabo por conduccién, conveccién y radiacion.

Contenido energético de

los materiales.

Fuente: Evans y De Schiller

(1991, p. 10).

Tabla 2.

O ruente: Gonzalez Couret

(clase 16).
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Material Densidad (kg/m?) Conductividad térmica (W/m2 °C)
Acero 7 800 60
Piedra natural 2700 3
Concreto 2 300 . 1,7
Ladrillo 1700 . 0,6
Madera : 0,14
Lana mineral 0,04
Fuente: Barcelo (clase 31).

Aire 0,021
Agua 0,50
Ladrillo 0,63
Piedra 1,56
Concreto 1,3-1,5
Tezontle 0,16
Adobe 0,50-0,70
Tierra seca 0,50
Madera seca 0,170-0,12
Madera prensada 0,07
Corcho 0,037
Vidrio 1,25
Fibra de vidrio 0,03
Fuente: Deffis (1999, p.

140).

Bamb (didmetro mayor a 15 mm) : 0,07
Bambd (didmetro menor a 15 mm) 0,04

Fuente: Barbaro (1997).

O Tabla 3

Valores précticos de la
conductividad térmica.

UNIVERSIDAD CATOLICA

.olambi

Conduccién

La conduccién es el paso del calor a través de
moléculas de un material sélido (Deffis, 1999,
p. 138). Este paso o propagacién del calor varfa
con los diferentes materiales y constituye una
propiedad del material, esto es, la conductivi-
dad térmica, que varia desde 0,03 W/m °C para
materiales aislantes hasta 400 W/m °C para los
metales (Barcel6, s. f., clase 31). Constituye el
componente mas importante de las pérdidas tota-
les de una vivienda (Reif, 1981, p. 161). La densi-
dad puede ser un indicador de la conductividad.
Normalmente materiales de alta densidad tienen
una alta conductividad, debido al hecho de que
el aire tiene baja conductividad, es decir, 0,026
W/m °C, y los materiales ligeros tienen poros que
contienen aire por lo que su conductividad tiende
a ser menor. Si el aire de los poros se sustituye por
agua, su conductividad crece porque el agua tiene
una conductividad de 0,58 W/m °C (Barcel9, s. f,,
clase 31).

La transmisién del calor en los materiales por
conduccién se lleva a cabo a través de la conducti-
vidad térmica; la de los elementos constructivos a
través de la transmitancia térmica, y se refieren al
flujo de calor que atraviesa un material o elemento

BIOCLIMATIC MATERIALS

constructivo segln su superficie. Se obtienen de
acuerdo con el espesor y la diferencia de tempe-
ratura entre ambas caras. Se mide como flujo de
calor en vatios por metro cuadrado de superficie,
por metro de espesor y por grado de diferencia de
temperatura entre las caras opuestas. La caracte-
ristica reciproca de la conductividad térmica es la
resistividad (Evans y De Schiller, 1991, p. 105). La
condicién esencial para la transmisién del calor es
que los cuerpos tengan temperaturas diferentes.
El flujo de calor siempre se dirige del mas caliente
al mas frio (Barcel§, s. f., clase 31).

La capacidad de un material para acumular
calor se puede medir de dos maneras: por su calor
especifico y por su capacidad calorifica. El calor
especifico es el nimero de Kcal necesarias para
elevar en 1 °C la temperatura de un kilogramo de
material; el agua tiene calor especifico 1. La capa-
cidad calorifica es el nimero de Kcal necesario
para elevar en 1 °C la temperatura de un metro
ctbico del material. Para calcular la capacidad
calorifica necesitamos conocer el calor especifico
del material (Reif, 1981, p. 170).

La tabla 3 presenta los valores de la densidad y
de la conductividad térmica de algunos materiales;
no hay que olvidar que la transmitancia térmica se
analiza s6lo para los elementos constructivos.

La madera seca, el tezontle, la madera pren-
sada, el corcho, la fibra de vidrio, el bambu vy la
lana mineral tienen baja conductividad térmica.
El ladrillo, el adobe, la piedra y la tierra seca tie-
nen un valor intermedio. Se reduce notablemente
el flujo de calor por conduccién a través de los
muros, piso y techos mediante el aislamiento
(para lo cual se utiliza la lana mineral, la fibra de
vidrio o el corcho).

LA TRANSMITANCIA TERMICA K. Es la cantidad de
calor que se transmite en la unidad de tiempo a
través de la unidad de superficie de un elemento
constructivo (muro o tabique de un cierto espe-
sor), cuando la diferencia de temperatura entre las
masas de aire es igual a la unidad; es el reciproco
de la resistencia de aire a aire, y la magnitud mas
utilizada para caracterizar térmicamente a los ele-
mentos constructivos, vidrios, etc., en los procesos
de ganancia y pérdida de calor porque simplifica
los calculos, pero corresponde a condiciones en
las que las temperaturas interiores y exteriores
son estables en el tiempo, o cuando existe una
diferencia promedio durante un largo plazo. No
corresponde a elementos expuestos a la radiacion
solar que calienta la superficie del elemento, ya
que en este caso el flujo de calor depende de las
diferencias de temperatura del aire a ambos lados
del elemento y no de la superficie. La unidad de
medida de K es W/m?°C (Evans y De Schiller,
1991, p. 106); se expresa como:

K=1/Rt; [W/m2°C].

A fin de que una cubierta sea adecuada para
un clima célido himedo el valor de K maximo no
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debe sobrepasar de 1,1 W/m? °C. Se necesitan valores menores
de transmitancia en los casos siguientes:

e Zonas frias sin gas, con costos de combustibles altos y
donde los edificios utilizan la electricidad para calefaccién.

* Edificios donde se pretende lograr niveles elevados de
habitabilidad, superando los niveles minimos.

* Edificios con sistemas solares o con instalaciones de aire
acondicionado.

Ademas de la capas de aislamiento térmico, son importantes
las pérdidas por puentes térmicos, infiltraciones y de la superfi-
cie y calidad de las aberturas. Por ejemplo, las pérdida por un
m? de vidrio (K= 5,3) equivalen aproximadamente a 10 m? de
techo (K= 0,5), sin tomar en cuenta las pérdidas adicionales por
infiltraciones de aire (Evans y De Schiller, 1991, p. 106).

Para un muro de ladrillo macizo con un aplanado en ambas
caras de 1,5 cm de mortero cal, sus coeficientes de transmi-
sién serian:

Para 0,82 metros de espesor:  K1=0,73 Kcal/m? °C

Para 0,65 metros de espesor:  K1=0,91 Kcal/m?°C

(Ceresuela, 1984, p. 46).

LA INERCIA TERMICA. “indica el tiempo que tarda en fluir el calor
almacenado en un muro o en una techumbre” (Deffis, 1999, p.
140). Depende de la masa, del calor especifico de sus materiales
y del coeficiente de conductividad térmica de éstos. Resulta muy
ventajosa para amortiguar las temperaturas extremas suavizando
las “puntas” de temperatura y retrasando los maximos en varias
horas, con lo cual la maxima (o minima) temperatura del aire
no coincide con la maxima (o minima), temperatura del muro,
y con ello se contribuye a suavizar las oscilaciones del clima
manteniéndolo dentro de un margen mas estrecho. La inercia
térmica expresa la magnitud del efecto que tiene un material
para amortiguar y retardar la temperatura maxima en el interior
de un espacio en relaciéon con la temperatura exterior (Barcelo,
s. f., clase 34). Esta es la principal ventaja de los muros tradicio-
nales frente a los sistemas de construccién basados en menores
espesores y muros ligeros. Se expresa como:

k x ¢ x d = inercia térmica (Kcal / m* °C%h)

donde:
k = coeficiente de conductibilidad térmica (Kcal / h °C m)
¢ = calor especifico (Kcal / °C kg)

d = densidad (kg / m?)

Por otra parte, la utilizacion de muros de gran densidad y
volumen, ademds del buen funcionamiento acstico, evita pro-
blemas de condensaciones (Ceresuela, 1984, pp. 46, 47).

CONVECCION

La conveccion es la transmision de calor a través del movi-
miento de los liquidos y gases (normalmente aire). El aire
caliente se eleva, siendo sustituido por aire mas frio, lo que
produce un efecto de termosifén. Este flujo de calor se produce
en los huecos existentes dentro de los muros, entre capas de
cristal, y sobre la superficie de los muros. También lo constituye
la infiltracién de aire alrededor de puertas y ventanas, y la que
se produce a través de las rendijas existentes en todas las vivien-
das (Reif, 1983, p. 161). El flujo de calor por conveccién entre
el interior del edificio y el aire exterior depende de la cantidad
de ventilacién, o sea del intercambio de aire que puede ser por
infiltracién o por ventilacién natural. La cantidad de ventilacion
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@ Figura 5

Por el contrario, los
metales, ademas de ser
grandes consumidores
de energia y de materias
primas, tienen una alta
conductibidad térmica.

Foto de antigua fabrica de
cicle en Santa Fe y la Mar,
en la Chinantla oaxaquena.
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@ Figura 4

La madera tiene baja
conductibilidad térmica,
es decir, es poco el flujo
de calor que atraviesa este
material, por lo que ha sido
favorito tanto en climas
frios como calidos que
buscan evitar la fuga o la
penetracion de calor.

Foto de vivienda de made-
ra en la poblacién de Valle
Nacional en el estado de
Oaxaca.

Mew x |
@) Figura 6
La inercia térmica es qtil
en climas frios o célidos
secos, donde la variacion
de temperatura entre el dia
y la noche es importante.
Se debera buscar muros de
gran densidad y volumen.

Foto de vivienda en
Cafayate, Argentina.
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O Figura 7

Las superficies encaladas
blancas permanecen mas
frescas que superficies de
metal pulido (aluminio)
que aunque tengan una
reflectividad mayor, la
superficie blanca tiene una
alta emisividad y pierde
mucho calor por radiacion.
Sin embargo, si los mismos
materiales estdn expuestos
no solo al sol sino al suelo
caliente, el aluminio pulido
permanecerd mas fresco.

Foto de convento en la
localidad de Tafi del Valle,
Argentina.
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puede ser dada en m3/s. La férmula para calcular
este flujo que propone el Dr. Carlos Barcelo Pérez
es:

Qv=1300 XV X Ar

Donde:
Qv = cantidad de flujo de calor por ventilacién, en W.
1300 = calor especifico volumétrico del aire, en J/m3 °C
\% = cantidad de ventilacion, en m¥/s.
AT = diferencia de temperatura entre el exterior y el

interior, en °C.

A este flujo de calor por conveccién, Daniel K.
Reif lo llama pérdidas de calor por conveccién,
son debidas a infiltraciones de aire en puertas y
ventanas, y representan de un 10 a un 50% de las
pérdidas de calor totales. Todo el aire frio exte-
rior que se introduzca en la vivienda debera ser
calentado hasta la temperatura de la habitacién.
Se calcula asf:

Pérdidas Volumen Diferencia Capacidad
de calor por | = |de aire por| X de X | calorifica
conveccion calentar temperaturas del aire

El volumen del aire por calentar no es lo mismo
que el volumen del aire, ya que este se renueva
muchas veces por dia. Para saber el nimero de
las renovaciones del aire por hora o dia se puede
consultar la tabla 4. La capacidad calorifica es la
cantidad de calor necesaria para elevar la tempe-
ratura de un metro cibico de material en 1 °C. El
aire es tan ligero que Gnicamente requiere 0,29
Kcal para elevar en 1 °C la temperatura de un
metro cubico (Reif, 1983, pp. 164-165) o sea

_ 0,29 Kcal
T 1m3°C

Por ejemplo, la pérdida de calor por conveccién
(0 sea las infiltraciones de aire) para una vivienda
de 12,2 x 7,9 x 2,4 m es igual a 236 m?. Si el
nimero de renovaciones hora es de 11/2 veces
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para un caso de ventanas y puertas que ajustan
mal y ventanas con doble hoja, el volumen de aire
por calentar por hora serd 236 m? x 11/2 = 354
m?3; esto por 24 horas = 8496 m?. Debido a la
pérdida de calor por conveccién de esta vivienda
durante un dia con temperatura exterior de -3,9 °C
y temperatura interior de 18,3 °C, la temperatura
se debera calentar 22,2 °C lo que es igual a:

8'496x 22°C x 0,29 Keal _ 54.697 Kcal por di.
dfa m3 °C = . cal por dia
Radiacion

La radiacién es la transferencia de calor entre
un determinado cuerpo vy las superficies que lo
rodean a través del ambiente. El flujo depende de
la temperatura y cercania que tengan las superfi-
cies a su alrededor (Herndndez, 1991, p. 22). La
radiacion solar consiste en la emisién de cualquier
tipo de energia en forma de ondas electromagnéti-
cas que se desplazan en el espacio en todas direc-
ciones (Deffis, 1999, p. 119). Todos los materiales
absorben una proporcién de la radiacién solar y
también emiten radiacion hacia otras superficies
segln las caracteristicas y la temperatura de la
superficie emisora (Evans-De Schiller, 1991, p.
109). La radiacién tiene lugar mediante una doble
transformacion de energia, es decir, una parte del
calor se convierte en energfa radiante que llega a
otro cuerpo donde se absorbe en una proporcién
que depende de las caracteristicas de la superfi-
cie, y es nuevamente transformada en calor.

LOS CUERPOS COMO EMISORES. Los materiales
de construcciéon como emisores pueden clasifi-
carse en dos grupos:

1. Metélicos E = 0 - 0,30 los valores menores
corresponden a las superficies mas pulidas.

2. No metdlicos £ = 0,85 - 1,00.

3. Los valores entre 0,30 y 0,85 corresponden
a cuerpos como las pinturas metalicas que
resultan de una combinacién de los dos grupos
(Barcelo, s. f., clase 31).

LOS CUERPOS COMO RECEPTORES. La energl’a
radiante (onda corta) absorbida se transforma en
energia térmica o calor (onda larga). En cambio,
la energia reflejada o transmitida no se altera,
se mantiene como radiacion de onda corta. La
absorcion serd baja para colores claros.

1. La mayoria de los cuerpos no metalicos tiene
un coeficiente de absorcién alto. Las superficies
metdlicas son malas absorbentes.

2. La superficie blanca tedrica tiene el méximo
valor del coeficiente de reflexion, r=1 y la
minima absorcion, a=0.

3. La superficie negra tedrica tiene el minimo
valor de reflexion, r=0y la maxima absorcién,
a=1.

4. Las superficies claras, pulidas y brillantes
tienen una alta reflexién. Si dos superficies,
una blanca y otra brillante, son expuestas a la
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radiacion solar, ambas reflejaran y absorberan
la misma cantidad de calor; pero la superficie
blanca remitird mucho del calor absorbido,
mientras que la brillante no, por lo que alcan-
zara una temperatura mucho mas alta (Barcelo,
s. f., clase 31).

Es importante conocer la respuesta de los mate-
riales de construccién ante la radiacién térmica y
solar, a fin de estar en capacidad de hacer una
adecuada seleccién para cada caso (tabla 5).

* la radiacioén térmica. La mayor parte de los
materiales de construccién son cuerpos negros
(absorbentes) para la radiacién de onda larga,
independientemente del color de su superficie,
excepto los metales que son buenos reflectores
también para este tipo de radiacion.

* la radiacion solar. Con relacion a la radiacion
de onda corta el comportamiento de los mate-
riales de construccién si depende del color de
su superficie y absorben sélo una parte de la
radiacion incidente (tabla 5).

Una aplicacion de estas propiedades son las
superficies encaladas blancas o en colores claros
que permanecen mas frescas que superficies de
metal pulido como el aluminio, por ejemplo. El
aluminio tiene una reflectividad mayor a la radia-
cién solar, pero la superficie blanca tiene una alta
emisividad y pierde mucho calor por radiacién. Sin
embargo, si los mismos materiales estdn expues-
tos no sélo al sol sino al suelo caliente donde la
superficie blanca no es capaz de perder calor por
radiacion, el aluminio pulido permanecerd mas
fresco (Barcelo, s. f., clase 31).

TEMPERATURA SOL-AIRE. Para calcular el flujo
de calor de la radiacion, que ya se ha visto para
la conduccién y la conveccién, en este caso se
calcula de otra manera. A fin de calcularlo para
una cubierta o pared expuesta al sol no se puede
utilizar el coeficiente K que indica la transmisién
desde el aire exterior al aire interior. Para superar
este inconveniente se utiliza el valor de la tempe-
ratura sol-aire (Evans y De Schiller, 1991, p. 107).
La temperatura sol-aire es aquella equivalente que
combina los efectos de la temperatura caliente
del aire y la radiacion solar incidente. Tiene un
valor mas elevado que la temperatura del aire,
y puede utilizarse para los célculos del flujo de
calor cuando se trate de superficies que reciben
la radiacién solar. Se expresa por la férmula que
propone Barcelo Pérez:

Is X a

Te+ °C; [°C
hex ]
Donde:

a = coeficiente de absorcién de la superficie con
respecto a la radiacion solar.

Is = intensidad de la radiacién solar, W/mz2.

hex=conductancia superficial de la superficie exterior, W /
m2 °C.

Te = temperatura del aire exterior, °C (Barcelo, s. f., clase

31).
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Condiciones de la edificacion

No. de renovaciones de
aire por hora

Acceso cerrado (vestibulo); ajuste estanco en puertas y ventanas;
puertas y ventanas de doble hoja; todas las restantes rendijas bien 1/2

selladas.

Ajuste normal en puertas y ventanas; puertas y ventanas de doble

hoja.

Ventanas y puertas poco ajustadas; algunas ventanas y puertas de

doble hoja; algunas corrientes de aire.

Ventanas y puertas poco ajustadas; corrientes de aire.

11/2

Material de superficie

Radiacion solar

Reflectividad (%)

Radiacién térmica

Plata brillante 93
Aluminio brillante . 85
Cal . 80
Cobre brillante . 75
Plancha de cromo . 72
Pintura cromo blanca . 71
Marmol blanco . 54
Pintura verde clara . 50
Pintura de aluminio . 45
Piedra caliza . 43
Madera clara . 40
Asbesto cemento (vejez 1 ano) . 29
Ladrillo arcilla roja . 23-30
Pintura gris . 25
Hierro galvanizado oxidado : 10
Negro mate : 3

98
92

85

80
11

72

FACTOR DE GANANCIA SOLAR Q/L. Es la cantidad
de radiacién solar transmitida a través de la envol-
vente de la construccion; depende de la radiacion
disponible, el drea, la orientacion y las caracte-
risticas de transmision de calor de la envolvente
expuesta (Brown, 1994, p. 54). No depende de
la temperatura del aire. La proporcién de la radia-
cién solar transmitida influye en la temperatura
interior de los elementos y en el calentamiento
del aire y otras superficies interiores. El factor de
ganancia solar esta estrechamente relacionado
con el confort térmico (Evans y De Schiller, 1991,
p. 107).

De acuerdo con Evans y De Schiller, la férmula
seria

q = (Tsa —Tint) x K

Es decir, se calcula a partir de la temperatura
sol-aire, junto con la transmitancia térmica del
elemento, lo que permite calcular el flujo de calor
por radiacién-conduccién, que se da a través de los
elementos constructivos que estdn expuestos a la
radiacion solar, como son los techos y las paredes.
Las partes constituyentes de esta férmula son:

@ Tabla 4

Renovaciones de aire
por hora con base en
las condiciones de la
edificacion.
Fuente: Reif (1983, p.
165).

Tabla 5

O Caracteristicas de las
superficies.

Fuente: Barcelo (clase 31).
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Espesor del material de la envolvente en metros
Material 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30
macizo : :
ol d ol d ol d ol d ol d
Concreto 1,3 067 3,0 045 44 03 61 02 92 0,09
Ladrillo 3,0 0,45 4,4 0,3 6,1 0,2 9,2 0,09
Piedra 55 022 80 0,11
Adobe 4,0 0,34 5,2 0,24 8,1 0,12
Madera 2,5 0,48 5,5 0,23 8,3 0,11
Lana mineral 2,5 0,48 5,3 0,22
Elemento  Materiales Admitancia
W/m? °C
Placa de yeso con cdmara de aire 2
Tejido de hojas de palmera 2
Ladrillos cerdmicos huecos 3
Pared
Bloques de cemento huecos 4
Ladrillos comunes con o sin yeso 5
Concreto denso 6
Alfombra sobre madera suspendida 1.5
Madera suspendida con camara de aire 2
Pisos
Madera o alfombra sobre concreto 3
Concreto o concreto con piso cerdmico 6
Yeso armado, cdmara de aire, techo inclinado 2
Placa de yeso, cdmara, losa de concreto 3
Plafones
Yeso sobre losa cerdmica 4
Yeso sobre losa de concreto 6
Techos Techo a base de hoja de palmera de 6 a 10 cm 2
OTabla 6 q = flujo de calor por m?
Valores indicativos del Tsa = temperatura sol-aire
retraso térmico (ol) en Tint = temperatura interior
horas y el factor de reduc- K = coeficiente de transmitancia térmica
cion (d).
Por tanto,

Fuente: (V. Olgyay, en
Evans y De Schiller, 1991,
p. 112).

Tabla 7

O Admitancia de ele-
mentos y materiales
constructivos.

q = IxocxrsexK

Fuente: Evans y De Schiller tenemos:

99° 108
(1991, p. 108). q/l = oc x rse x K

donde el factor de ganancia solar, es decir, la
proporcién de la radiacién solar transmitida a tra-
vés de un elemento es el producto de la absorcién,
la resistencia superficial exterior y la transmitancia

térmica K.

RETRASO TERMICO. Para calentar una construc-
cién o para enfriarla durante el dia y calentarla
en la noche. En zonas desérticas o extremas, se

UNIVERSIDAD CATOLICA

lambi

q = (Text + Is x oc x rse — Tint) K

Si se trata de elementos en edificios con ven-
tilacion cruzada, donde la temperatura del aire
interior se aproxima a la del aire exterior (Tint =
Text), la férmula se simplifica:

si se pasa la intensidad de la radiacién solar,

BIOCLIMATIC MATERIALS

deben utilizar materiales que produzcan retardo
o retraso térmico, como tierra, adobe, piedras,
tabicon de cemento (excelente almacenador
de calor), tabique rojo o ladrillo. Estos materia-
les contienen mucha masa térmica. El concreto
armado en muros delgados y la madera no son
convenientes a menos que se afslen térmicamente
con gruesas capas de fibra de vidrio, con capas de
poliuretano, o cdmaras de aire entre el exterior
y el interior. Estas Gltimas soluciones funcionan
mejor para el clima calido himedo, donde no se
requiere una masa térmica, ya que no interesa
almacenar el calor, ya que las noches son igual-
mente cdlidas (Lacomba, 1991, p. 173).

Entonces, retraso térmico es la demora que
transcurre entre el pico de temperatura en la cara
exterior de un elemento y el pico de la misma
en la cara interior cuando un elemento cons-
tructivo estd sujeto a fluctuaciones periédicas de
temperatura (Evans y De Schiller, 1991, p. 112).
En horas de la manana, la temperatura exterior
se incrementa, el calor comienza a entrar por
la superficie exterior de la pared. Dependiendo
del calor especifico del material, cada particula
absorbe cierta cantidad de calor por cada grado
de incremento de temperatura. El calor pasa a la
siguiente particula s6lo después de que se incre-
menta la temperatura de la primera. Esta alcanza
su maximo valor y comienza a decrecer antes de
que la temperatura superficial interior alcance su
méximo valor. Desde este momento el calor alma-
cenado en la pared se disipard al exterior y sélo
parcialmente al interior. Como el aire exterior se
enfria, una proporcién de este calor almacenado
fluye al exterior y cuando la temperatura de la
pared cae debajo de la temperatura interior la
direccién del flujo de calor se invierte completa-
mente (Barcelo, s. f., clase 31).

Un retraso térmico 6ptimo produce un leve
refrescamiento con una reducida disminucién en
la temperatura del interior en aquellos momentos
en que la temperatura exterior alcanza su limite
maximo. También puede producir un leve calen-
tamiento del interior cuando las temperaturas
exteriores llegan a sus niveles minimos.

La diferencia que surge de la relacién entre
la amplitud de temperatura interior y exterior se
denomina “amortiguamiento térmico” o “factor
de disminuciéon” (d). La diferencia en tiempo
entre los picos de temperatura exterior o interior
se denomina “retraso térmico” (ol) e indica la
demora en horas. Los valores de estas variables se
indican en la tabla 6, de acuerdo con los espesores
de algunos materiales. Las caracteristicas térmicas
de los materiales que determinan el retraso son la
conductividad y la capacidad térmica (Evans y De
Schiller, 1991, p. 112).

La tabla 6 muestra como la madera y la lana
mineral presentan valores altos de retraso térmico
—o retardo térmico—, sin embargo, estos no per-
miten espesores muy gruesos que si se consiguen
en concreto, ladrillo, piedra y adobe, y que con
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30 centimetros logran un retraso térmico de entre
8y 9,2 horas. El retardo térmico es una caracteris-
tica térmica que no es conveniente en climas céli-
dos hiimedos, donde las noches son igualmente
calientes.

LA ADMITANCIA, es la Gltima de las caracteristi-
cas térmicas de los elementos constructivos que
se verd en este documento y es propuesta por los
investigadores Silvia de Schiller y Martin Evans
(tabla 7), ya que no aparece en obras de otros
autores como caracteristica de los materiales, y si
es reconocida por otros pero como una propie-
dad de la energfa eléctrica. Evans y De Schiller la
definen como:

La caracteristica que presenta una superficie de
recibir calor del aire o suministrar calor hacia el
aire bajo variaciones ciclicas de temperatura. La
admitancia es el flujo de calor en watts por m? de
superficie y por grado de diferencia de tempe-
ratura entre el aire y la superficie (W/m?°C); las
mismas unidades que K, o sea la transmitancia
térmica (1991, p. 114).

Durante el dia, la alta admitancia disminuye el
aumento excesivo de temperatura por ganancias
solares. Por la noche, el flujo de calor desde las
superficies evita la caida excesiva de temperatura.

En el caso de clima calido himedo, los ele-
mentos constructivos utilizados en techo, pared
y piso deberdn tener una baja admitancia, como
seria un techo a base de hoja de palmera con un
espesor entre 6 y 10 cm que tendria una admitan-
ciade 2 W/m?°C. Las paredes, a base de un tejido
de hojas de palmera protegido por amplios aleros,
tendrian igualmente un valor de 2 W/m?°C. Por
Gltimo, un piso a base de tablones de madera con
juntas abiertas, elevadas sobre el nivel del suelo,
tendria una admitancia de 3 W/m?°C.

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas a las que se esta
sometiendo nuestro planeta por la contaminacién
obligardn a que en pocos anos se deba cambiar
de manera dréstica la mentalidad sobre los mate-
riales de construccién, y es entonces cuando los
materiales tradicionales volveran a ganar terreno
en las preferencias, por el bajo contenido energé-
tico que tienen en su elaboracién. En este sentido,
el papel de los constructores es muy importante
en empezar a cambiar el modo de pensar de los
usuarios, y desechar mitos en el sentido de que
estos materiales son de categoria inferior y que
las obras que se pueden lograr con los mismos
son estéticamente desagradables.Las caracteris-
ticas térmicas de los materiales de construccién
proveen informaciéon a la hora de seleccionar
los materiales mas adecuados de acuerdo con el
clima donde se estd construyendo. Son muchas
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caracteristicas, las cuales se pueden clasificar entre
aquellas que involucran la conduccién, la convec-
cién o la radiacion. En la tabla 8 se relacionan las
propiedades fisicas de transferencia de calor con
las propiedades térmicas, segln estas se presenten
por transmisién, absorcion, acumulacién, pérdida
o emisién y reflexion o resistencia, esto con el fin
saber donde se ubica cada una.

Entre las propiedades térmicas de los materiales
de construccién mas interesantes desde el punto
de vista de la conduccién estdn la conductividad,
la transmitancia térmica, la inercia térmica y la
capacidad de acumular calor.

Desde el punto de vista de la conveccion, es la
pérdida de calor por conveccion.

De la radiacién sobresalen primeramente la
capacidad de emision, la absorcion y la reflexién

109

MATERIALES BIOCLIMATICOS

@ Figura 8

El retraso térmico sirve
para calentar una cons-
truccién o para enfriarla
durante el dia y calentarla
en la noche. Se deben
utilizar materiales con
mucha masa térmica como
adobe, piedras, tabicon de
cemento y ladrillos.

Foto del centro histérico de
Oaxaca.

@ Figura 9

La admitancia se define
como la caracteristica que
presenta una superficie
de recibir calor del aire
o suministrar calor hacia
el aire bajo variaciones
ciclicas de temperatura. En
clima calido htimedo se
buscarfan materiales con
baja admitancia, como un
techo a base de hoja de
palmera, paredes a base
de un tejido de hojas de
palmera protegido por am-
plios aleros y un piso a base
de tablones de madera con
juntas abiertas.

Foto de cocina de vivienda
en el municipio de Valle
Nacional en el estado de
Oaxaca.
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de cada uno de los materiales. Ademas, en con-
frontacion con la transmisién estan la temperatura
sol-aire, el retardo térmico y la admitancia.

Insistimos en que lo que determina cudles pro-
piedades térmicas deberemos estudiar depende
definitivamente del clima en el cual llevamos a
cabo el andlisis y la construccion. Asf, en un clima
cdlido himedo nos interesa principalmente la
transmitancia térmica y la admitancia, y en un

@) Tabla 8
Fuente: El autor.

BIOCLIMATIC MATERIALS

clima frio la transmitancia térmica, la inercia tér-
mica y el retardo térmico.

Finalmente, proponemos preparar arquitectos
mds capaces en los conocimientos técnicos que
requiere el disefio bioclimatico, y menos pre-
ocupados en las cuestiones estéticas, condicién
que ha dominado esta profesién durante mucho
tiempo.

Propiedades fisicas de

Absorcion

Propiedades térmicas de los materiales de construccién

Reflexion o resistencia

transferencia del calor Transmisién Acumulacién Pérdida o emision
Conductividad
Transmitancia
Conductancia
B . . Absortividad Calor especifico Emisividad o pérdida Resistencia
Conduccion Aislamiento . = o o
Capacidad calorifica Acumulacién de calor Difusividad Albedo

Distribucién
Inercia térmica

Retraso térmico

Flujo de calor por

Conveccion .
conveccion

Intensidad de radiacion
incidente en la fachada.
(Flujo de calor por
radiacion)
Radiacion Temperatura sol-aire
Ganancia solar
Retraso térmico

Admitancia

Enfriamiento evaporativo

indirecto (evaporacion
del agua en superficies
y transmisién de calor al
suelo hiimedo)

Evaporacion

Absorcion del calor

exterior Estratificacion del aire
Ganancia por sistemas cdlido

mecanicos

Insolacién

Enfriamiento directo

por ventilacién del calor
emitido por la estructura

Infiltraciones

Pérdida por sistemas

mecanicos

Efecto invernadero

Factor de ganancia solar

Coeficiente de absorcion

Acumulacién térmica

Muro radiante interior

(textura) (calentamiento indirecto
por emision infrarroja

interior)

Actividades y nimero de
ocupantes

Evaporacién por sudor

Enfriamiento evaporativo
directo (humedecimiento)

Reflexién superficial
Emisién infrarroja (color)
(Enfriamiento radiactivo

Aislamiento exterior
de las estructuras

Reflexién de onda corta y

Pérdida por sistemas
onda larga

mecanicos

Enfriamiento evaporativo

EvaporaC|on por sudor directo (sombreado)
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-
El libro presenta los resultados de la investigacion Uso, = = ; El interés por el tema de la ciudad y la fiesta, plantea
actividad y vocacién: Bogota, Siglo XX, un caso de como punto de partida cémo las manifestaciones
estudio - La Merced-. Desarrolla un anilisis de las formas culturales se vinculan al territorio, al tejido urbano y al
urbanas, las relaciones que se establecen con el usuario y espacio publico. Se analizan dos localidades de Bogota
el posible impacto que se genera. Pone en discusién una D.C., Usaquén y Bosa, como lugares antagénicos por
opcion de observar la ciudad de forma integral, desde la sus caracteristicas fisicas, culturales, sociales y espaciales
perspectiva del usuario y la propuesta del especialista. Se o pero de arraigadas tradiciones. Se busca reconocer y
propone que el especialista no se convierta en el Ginico o caracterizar los espacios, los comportamientos sociales
actor posible para el desarrollo y la definicion del paisaje durante las fiestas, para entender los ritos, actitudes,

@ ceva urbano, sino que se gonsidere a la vez al habitante dp la ciudad en su practica @ cevA practicas, formas dg socializgcién y representacion. La indagac_ic’)n sobre
cultural como parte importante del proceso que define la construccion, el estos temas se realiza a partir del seguimiento de la fiesta religiosa durante la
significado y la forma de hacer ciudad. El texto concluye con unas fichas de Semana Santa, las fiestas y eventos populares y otras caracterizadas como de
andlisis manzana a manzana con los levantamientos fotograficos, en las cuales nuevo tipo (festivales y carnavales). El libro contribuye al reconocimiento y
se evidencia el estado actual del barrio la Merced. valoraci6n de la diversidad cultural y patrimonial y concluye con un inventario

cultural de las localidades.

LA CAPACIDAD COMUNICANTE DEL ESPACIO
Juan Carlos Pérgolis, Danilo Moreno H.

BITACORA. Un recorrido por el proyecto
arquitectonico
German Dario Correal Pachon

La capacidad comunicante del espacio se mani-
fiesta de dos maneras: una, a través de su forma,
que genera sensaciones y emociones en quien lo
participa; la otra, a través de relaciones o practicas
que el hombre establece con él. La primera con-
duce al establecimiento de significaciones que se
expresan a través de reconocimientos e identidades
y la segunda conduce a dar sentido, es decir a

ese horizonte que da razén de la vida en un lugar

Es un libro para todos los que reconocen que el
proyecto es la razén de ser de la arquitectura, pero
también lo es para todos los que intuyen que la
accion de proyectar esta presente en todas las mani-
festaciones de nuestra existencia. El recorrido por el
proyecto arquitectonico es circular en la medida en
que su desarrollo, a través de la reflexion y la inves-
tigacién, permiten construir nuevo conocimiento a

determinado y se expresa a través de la narrativa. partir de un ntcleo basico, sobre el cual se vuelve
En la arquitectura y en la ciudad, entendidas como de cuando en cuando para ampliar, contradecir o
‘ CEMA estructuras comunicacionales, la red de espacios vista desde los acontecimien- ‘proqr._ de otra manera complementar y sugerir nuevas reflexiones y conocimientos.

tos que ocurren en ellos se convierte en la red de los relatos; éstos, a su vez,
sugieren una nueva red de imdgenes; los relatos y las imagenes exaltan los
espacios virtuales, pero en éstos estd presente el acontecimiento, que nueva-
mente los contextualiza en la ciudad y asf, sucesivamente.

La obra contiene siete capitulos: los procesos y las técnicas de proyectacion; el
proyecto, la pedagogia y la didactica; el proyecto y la representacion; algunas
consideraciones epistemolégicas sobre el conocimiento proyectual; el proyecto
y la investigacion; el proyecto y los procesos cognitivos; y el proyecto como

forma de produccién de conocimiento.
@ cema Grupo de Investigacion Cultura, espacio y medioambiente urbano.

@Proar®  Grupo de Investigacion proyectual en arquitectura.

habita

. Cultura y espacio urbano
1 Vivienda, medioambiente y desarrollo territorial.
Derechos colectivos fundamentales para la construccion de la
equidad social. Aportes de la Constitucion de 1991.

2 Arquitectura y vida barrial en la ciudadela Colsubsidio

El proyecto imaginado y el proyecto habitado.

3 Larestitucion del patrimonio cultural del barrio Primero
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sostenibilidad urbana.

4 El caso de las ciudades intermedias patrimoniales en
Colombia. Una vision a partir de las politicas publicas.

5 Cartograffa de Pasto 1800-2006. Corpus documental.
Caracterizacién cartografica.

6 La capacidad comunicante del espacio.

. Cultura y espacio urbano
1 Laavenida Caracas un espacio hacia la modernidad
1933-1948.
2 Lainvestigacién urbana: una travesia multidisciplinaria.
3 El método en dos investigaciones urbanas: Estacion plaza
de Bolivar e Imaginarios y representaciones en el transporte
publico de pasajeros.
4 Estrategias para entender la ciudad a partir del concepto
de heterotopias.
5 Lasegregacion urbana: una breve revisién tedrica para
urbanistas.
6 La planificacion y gestion urbana. En escalas
local-metrépolis-global.

@ Proyecto arquitectonico y urbano

7 Logicas de apropiacién del lugar en la arquitectura latinoa- @ Proyecto arquitecténico y urbano
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Instrucciones

Los articulos postulados deben corresponder a las
categorfas universalmente aceptadas como producto
de investigacion, ser originales e inéditos y sus con-
tenidos responder a criterios de precisién, claridad y
brevedad.

Como punto de referencia se pueden tomar las tipo-
logfas y definiciones del indice Bibliografico Nacional,
Publindex, para los articulos tipo 1, 2 y 3 que se descri-
ben la continuacién:

1) Articulo de investigacién cientifica y tecnoldgica:
documento que presenta, de manera detallada, los
resultados originales de proyectos terminados de
investigacién. La estructura generalmente utilizada
contiene cuatro apartes importantes: introduccion,
metodologfa, resultados y conclusiones.

2) Articulo de reflexién: documento que presenta resulta-
dos de investigacion terminada desde una perspectiva

Presentar el articulo mediante comunicacién escrita
dirigida al Editor de la Revista de Arquifectura en soporte
digital y dos copias impresas (si es local), adjuntando
hoja de vida del autor (diligenciar el formato RevArq
FPO1 Hoja de Vida). En la comunicacién escrita el autor
debe expresar que conoce y acepta la politica editorial
de la Revista de Arquitectura, y cede todos los derechos de
reproduccién y distribucién del articulo (RevArq FPO5
Carta de originalidad)

Los articulos deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

* En la primera péagina del documento se debe
incluir

TiTULO: en espafiol e inglés y no exceder 15
palabras.

SUBTITULO: opcional, complementa el titulo o indica
las principales subdivisiones del texto.

DATOS DEL AUTOR O AUTORES: nombres y apelli-
dos completos, filiacién institucional. Como nota al
pie: formaciéon académica, experiencia investigativa,
publicaciones representativas y correo electrénico o
direccién postal. El orden de los autores debe guardar
relacién con el aporte que cada uno hizo al trabajo.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
diligenciar el formato RevArq FPO2 Info Proyectos de
Investigacion.

RESUMEN, ANALITICO, DESCRIPTIVO O ANALITICO
SINTETICO: se redacta en un solo parrafo, da cuenta
del tema, el objetivo, los puntos centrales y las conclu-
siones, no debe exceder las 150 palabras y se presenta
espaiiol e inglés (Abstract). Si lo requiere la Revista de
Arquitectura puede realizar la traduccion.

PALABRAS CLAVE: cinco palabras o grupo de palabras,
ordenadas alfabéticamente y que no se encuentren en
el titulo o subtitulo, deben presentarse espafol e inglés
(Key words), estas sirven para clasificar teméaticamente
al articulo. Se pueden emplear algunas de las palabras
definidas en: http://databases.unesco.org/thessp/

* La segunda pégina y siguientes deben tener en
cuenta estas recomendaciones:

El cuerpo del articulo generalmente se divide en:
Introduccién, Metodologfa, Desarrollo, Resultados y
Discusién, y finalmente Conclusiones, luego se presen-

analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un
tema especifico, recurriendo fuentes originales.

3) Articulo de revisién: documento resultado de una
investigacion terminada donde se analizan, sistemati-
zan e integran los resultados de investigaciones publi-
cadas o no publicadas, sobre un campo en ciencia o
tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y
las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por pre-
sentar una cuidadosa revision bibliografica de por lo
menos 50 referencias.

También se pueden presentar otro tipo de documentos
diferentes a los anteriormente descritos como pueden
ser: articulo corto, reporte de caso, revisién de tema,
documento resultado de la revision critica de la lite-
ratura sobre un tema en particular, cartas al editor,
traduccion, documento de reflexién no derivado de
investigacion y resena bibliogréfica entre otros.

@ INSTRUCCIONES PARA POSTULAR ARTICULOS

tan las Referencias bibliogréficas, Tablas, Leyendas de
las Figuras y Anexos. En la introduccién se debe descri-
bir que tipo de articulo se esta presentando.

TEXTO: las péginas deben venir numeradas, a inter-
lineado doble en letra de 12 puntos, la extensién de
los articulos debe estar alrededor de 5.000 palabras
(Max. 20 péginas, incluyendo graficos, tablas, etc.) y se
debe seguir el estilo recomendado en el Manual para
Publicacién de la Asociacion Americana de Psicologia
(APA), 6a edicién (Para mayor informacion puede visi-
tar: http://www.apastyle.org)).

CITAS Y NOTAS AL PIE: las notas aclaratorias o notas al
pie, no deben exceder mas de cinco lineas o 40 pala-
bras, de lo contrario estas deben ser incorporadas al
texto general. Cuando se realicen citas pueden ser, cita
corta (con menos de 40 palabras) se incorpora al texto
y puede ser: textual (se encierra entre dobles comillas),
parafraseo o resumen (se escriben en sus propias pala-
bras dentro del texto); cita textual extensa (mayor de
40 palabras) debe ser dispuesta en un renglén y un blo-
que independiente omitiendo las comillas, no olvidar
en ningln caso la referencia del autor (Apellido, afo,
p- 00).

REFERENCIAS: como modelo para la construccién de
referencias, se emplea el siguiente:

Libro

Autor -Apellidos-, A.A. -Nombres- (afio de la publicacién).
Titulo de la obra (Edicion). Ciudad: Editorial.

Capitulo de un libro

Autor, A.A., y Autor, B.B. (Afo de la publicacién). Titulo
del capitulo. En A.A. Editor y B.B. Editor (Eds.), Titulo
del libro (paginas del capitulo). Ubicacién: Editorial.

Publicacién seriada (Revista)

Autor, A.A., Autor, B.B., y Autor, C.C., (Afo de la publi-
cacion, incluya el mes y dia de la publicacién para
publicaciones diarias, semanales o mensuales). Titulo
del articulo. Titulo de la revista, diario, semanario,
Volumen, (NGimero), paginas.

Leyes decretos resoluciones etc

Ley, decreto, resolucion, etc, nimero (Ano, incluya el
mes y dia de la publicacién). Titulo de la ley, decreto,
resolucién, etc. Titulo de la publicacién oficialmente.
Ciudad, Pafs.

REVISTA DE ARQUITECTURA
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PAcina WEB:
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® ProcEsO DE ARBITRAJE REVISTA DE ARQUITECTURA

Articulo que se encuentra en una revista publicada en
internet

Autor, AA. 'y Autor, B.B. (aho - si se encuentra). Titulo del
articulo. Titulo de la revista, volumen -si se encuentra,
(nGmero si se encuentra). Recuperado el dia de mes

de ano, de URL.

SiGLAS: en el caso de emplear siglas en el texto, cua-
dros, gréficos y/o fotografias, se deben proporcionar
las equivalencias completas de cada una de ellas en
la primera vez que se empleen y encerrarlas entre cor-
chetes [ ]. En el caso de citar personajes reconocidos se
deben colocar nombres y/o apellidos completos, nunca
emplear abreviaturas.

GRAFICOs: las tablas, grdficos, figuras diagramas e
ilustraciones y fotografias, deben contener el titulo o
leyenda explicativa relacionada con el tema de inves-
tigacién que no exceda las 15 palabras y la proceden-
cia (autor y/o fuente, afo, p.00). Se deben entregar en
medio digital independiente del texto a una resolucién
minima de 300 dpi (en cualquiera de los formatos des-
critos en la seccion de fotografia), segln la extension
del articulo, se debe incluir de 5 a 10 graficos y su posi-
cién dentro del texto.

El autor es el responsable de adquirir los derechos y/o
autorizaciones de reproduccién a que haya lugar, para
imagenes y/o graficos tomados de otras fuentes.

FoToGRAFiA:pueden ser entregadas en original para ser
digitalizadas, de lo contrario se deben digitalizar con
una resolucién igual o superior a 300 dpi para imége-
nes a color y 600 para escala de grises. Los formatos de
las imagenes pueden ser TIFF, PSD o JPC.

PLANIMETRIA: se debe entregar la planimetria original
en medio digital en lo posible en formato CAD vy sus
respectivos archivos de plumas, de no ser posible se
deben hacer impresiones en tamafo carta con las refe-
rencias de los espacios mediante numeracién y una lista
adjunta. Deben poseer escala gréfica, escala numérica,
norte, coordenadas y localizaciéon. En lo posible no
debe tener textos, achurados o tramas.

Para mas detalles puede consultar el documento
en el portal web
de la Revista de Arquitectura. (www.ucatolica.edu.co)

El Comité Editorial de la Revista de Arquitectura es la instancia
que decide la aceptacion de los articulos postulados, el
editor y el Comité seleccionan y clasifican los articulos
que cumplan con los requisitos establecidos:

Afinidad temadtica y relevancia del tema.

Respaldo investigativo.
- Cumplimiento de las normas para autores.

Después de esta preseleccién se asignan pares evalua-
dores especializados; del proceso se arbitraje (ciego o
doble ciego) se emitird alguno de estos conceptos que
seran reportados al autor:

- Aceptar el articulo tal como fue entregado.

- Aceptar el articulo con algunas modificaciones: se
podra sugerir la forma méas adecuada para una nueva
presentacion, para lo cual el autor puede o no aceptar
las observaciones, de ser asi cuenta con ocho dias hébi-
les para realizar los ajuste pertinentes.

- Rechazar el articulo: en este caso se entregara al
autor un comunicado, evidenciado la razén de la nega-
cién de publicacion.

El Comité Editorial se reserva el derecho de aceptar
o no la publicacién del material recibido. También se
reserva el derecho sugerir modificaciones de forma y
de someterlo a de correccién de estilo.

Cuando un articulo es aceptado para su publicacién,
los derechos de reproduccién y divulgacién son de
la Universidad Catélica de Colombia, lo cual se hara
mediante la firma de cesion de derechos. (RevArq FPO3
Autorizacién reproduccion articulo)

NOTAS ACLARATORIAS:

Aunque la recepcion del material se notifique de inme-
diato por medio correo electrénico, los procesos de
evaluacion, arbitraje, edicién y publicacién pueden
tener un plazo méximo de doce meses.

El editor de la Revista de Arquitectura es el encargado de esta-
blecer contacto entre los autores, arbitros, evaluado-
res y correctores, ya que estos procesos se realizan de
manera anénima.

Aunque un articulo sea aceptado podrd quedar apla-
zado para ser publicado en una préxima edicion.
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POLITIZACION DE LAS VENTAS AMBULANTES EN
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POLITICIZATION OF STREET VENDING IN BOGOTA

LOS IMAGINARIOS COLECTIVOS Y LAS
REPRESENTACIONES SOCIALES EN LA FORMA DE
HABITAR LOS ESPACIOS URBANOS

BARRIOS PARDO RuBIO Y RINCON DE SuBa

COLLECTIVE IMAGINARIES AND SOCIAL REPRESENTATIONS IN THE FORM OF
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PARDO RuBio AND RINCON DE SUBA NEIGHBORHOODS

TRANSFORMACIONES URBANAS EN EL PARKWAY
DEL BARRIO LA SOLEDAD

URBAN TRANSFORMATIONS IN THE SOLEDAD’S NEIGHBORHOOD PARKWAY
AVENUE

DE LA~ PLAZA REAL DE CARLOS V, A LA PLAZA DE
NARINO:
475 ANOS DE HISTORIA

FroM CARLOS V RoOYAL SQUARE, TO NARINO SQUARE:
475 YEARS OF HISTORY

DOCUMENTAR LA IMAGEN URBANA DEL CASCO
HISTORICO DE SANTIAGO DE CUBA

DOCUMENTING THE URBAN IMAGE OF THE HISTORICAL CENTER OF SANTIAGO
DE CuBA

O NOVO E O VELHO
A EXPERIENCIA DO ESCRITORIO BRASIL ARQUITETURA NOS
PROGRAMAS DE INTERVENCAO EM EDIFICIOS E SITIOS HISTORICOS

OLD AND NEW
THE EXPERIENCE OF THE BRAZIL ARCHITECTURE OFFICE IN INTERVENTION
PROGRAMS IN HISTORICAL BUILDINGS AND SITES

EL MUSEO Y SU ARQUITECTURA
DEL ESPACIO ARQUITECTONICO AL ESPACIO DE SIGNIFICACION

THE MUSEUM AND ITS ARCHITECTURE
FROM ARCHITECTURAL SPACE TO THE SPACE OF MEANING

ARQUITECTURA PARA LA EXHIBICION DE CINE
EN BOGOTA

ARCHITECTURE FOR THE EXHIBITION OF CINEMA AT THE CENTER OF BOGOTA

@ SISTEMA DE GESTION DE INFORMACION DE
% PROYECTOS DE VIVIENDA SOCIAL
g (SGIPVIS)

o SYSTEM OF ADMINISTRATION OF INFORMATION OF PROJECTS OF SOCIAL HOUSING

(SGIPVIS)

MATERIALES BIOCLIMATICOS

BIOCLIMATIC MATERIALS
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EL MICROMUNDO INFORMATICO AUTONOMO
EL PELIGRO DEL CONTEXTO VIRTUAL EN LA CONFORMACION REAL
DE LA ARQUITECTURA
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THE AUTONOMOUS COMPUTER MICRO WORLD
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