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A mis padres. Por ser ejemplo de constancia, perseverancia y sencillez.
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Las propuestas del Regionalismo privilegian tanto a los materiales locales y la adecuacién al clima, como a las costumbres y
posibilidades econémicas de los usuarios; no obstante, es preciso tener en cuenta que esta orientacion no desea propiciar ni
resultados historicistas, cuya nostalgia favorece las soluciones netamente decorativas, ni posturas populistas de cardcter

ecléctico o simplemente folkldrico.

William J.R. Curtis.
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Resimen.

Este trabajo final es el producto de un trimestre en el Taller de Disefio Ill. Es parte fundamental en el
proceso de aprendizaje ya que es el resultado de la conjunciéon de conocimientos obtenidos en la

especialidad.

Se trata del desarrollo de un Centro de Cultura para la Conservacion dentro del Parque Nacional Los
Marmoles, en el Municipio de Zimapéan que forma parte del Estado de Hidalgo, cuyo objetivo principal

es obtener un menor consumo energético tomando en cuenta los factores ambientales.

Para lograr lo anterior se aplica la metodologia del analisis bioclimatico para tomar estrategias que

respondan al medio ambiente.

Con un clima semifrio-himedo la propuesta intenta afrontar las condiciones climaticas de forma
pasiva, principalmente con la ayuda de la energia solar para obtener espacios con temperaturas
dentro de la zona de confort. Se proponen espacios donde se aprovecha la orientacion, los materiales

de la region y las técnicas constructivas tradicionales para resolver los problemas de habitabilidad.

Se realizan las evaluaciones correspondientes de cada uno de los sistemas para proceder a las

correcciones cuyo producto se plasma a lo largo de este trabajo.



Introduccion.

Al realizar un proyecto bioclimatico surgen algunas inquietudes sobre la relaciéon arquitectura-
arquitecto-entorno. Esta relacion es parte importante en la produccién arquitectdnica, ya que de ella

se desprende tanto el modo de crear, como la forma en la cual la obra influye en el medio ambiente.

La reflexion sobre la problematica ambiental debe ir mas alla de la arquitectura y centrarse en los
factores econémicos y politicos que, en general, poco hacen por mitigar las acciones negativas sobre
el medio ambiente, es decir en el sistema de produccion capitalista. A pesar de que la arquitectura
bioclimdtica intenta ser una respuesta a las graves condiciones ambientales en las que nos
encontramos, no podemos pensar en ella como la soluciéon uUnica .sino contribuir a través de ella a la

solucion de la problemética en la medida de sus posibilidades.

Lo anterior nos sirve para concebir a la arquitectura bioclimatica como una necesidad de buscar
alternativas en la practica de la construccién. Asi, en este trabajo se explica la metodologia
bioclimética seguida en el disefo de un “Centro de cultura para la conservacion” ubicado en el

Parque Nacional “Los Marmoles” considerado como un area natural protegida dentro de México.

El objetivo del proyecto fue buscar una congruencia constructiva entre arquitectura y medio
ambiente. El proyecto debia responder de manera pasiva lo mejor posible, a las condiciones climaticas
y asi, hacer uso de la menor cantidad de energia para contribuir al uso de las alternativas

arquitectonicas.

Para la realizacion de la propuesta se tomaron en cuenta los distintos factores naturales y artificiales
que influyen en la forma de hacer arquitectura con la intencion de entender el territorio y la poblacién

para hacer una propuesta coherente a las necesidades particulares de la comunidad.

Una vez realizada la propuesta se procedio a la evaluacion de los distintos sistemas pasivos en los que

tuvo que ver el Asoleamiento, la iluminacion, la acustica, el balance térmico y las ecotecnologias.

Sin més preambulo se deja al lector los resultados de dicha metodologia.



1. Medio Natural.

La arquitectura no puede entenderse sin aquello que lo rodea.

De igual forma las soluciones arquitectonicas obedecen a un espacio determinado. Asi, el estudio del
medio natural nos ayuda a entender el contexto al que nos enfrentamos para dar soluciones que

tengan que ver con un territorio geografico determinado.

En esta parte del trabajo se plantea el andlisis del sitio. Topografia, geologia, edafologia, vegetacion y
fauna. Se va de lo general a lo particular para llegar a la eleccion de un terreno dentro del Parque

Nacional para el desarrollo de la propuesta.

Realizamos una visita al sitio para entender mejor la regién y la eleccion de la comunidad y del terreno

a trabajar.



2. Medio Artificial.

La arquitectura también es cultura. Es parte del medio artificial que construye el hombre para

satisfacer sus necesidades.

Vale la pena preguntarnos ;qué cosas existen donde planeamos construir que puedan servirnos de

referencia? jquién lo habitara y cuél es la forma de apropiarse del espacio en determinado lugar?

El medio artificial lo componen todos aquellos elementos que podemos aprovechar para el proyecto

como son: la infraestructura, el equipamiento, edificios analogos, etc.

En esta seccion merece especial atencién la arquitectura tradicional pues es el referente principal para
la tipologia arquitecténica de la propuesta. Se retoma la forma en que la arquitectura tradicional hace

frente a los factores climaticos.



3. Medio Sociocultural.

En esta seccidon se analiza la poblacién de Zimapan, en particular sus necesidades para saber hacia
donde debe estar orientado el “Centro de Cultura para la conservacion”, que fines cumple para la

poblacion

A partir de este analisis de poblacion se decidié aumentar al programa arquitectonico una escuela
de artes y oficios donde se plantea la capacitacion para el trabajo en madera y productos artesanales

de manzana con la finalidad de proveer un espacio para la movilidad econémica a la comunidad.



4. Analisis Climatico

Con el analisis climatico nos podemos dar cuenta de las condiciones a las que nos enfrentamos para
disenar espacios habitables en un bioclima particular.

Para realizar el analisis climatico fue indispensable la hoja de datos en la que se muestran los horarios
y su relaciéon con la zona de confort.

En este caso nos enfrentamos a temperaturas frias la mayor parte del tiempo y con niveles altos de
humedad.

Todos los sistemas pasivos se orientan a satisfacer las necesidades térmicas para proteger de las bajas
temperaturas.



5. Analisis Bioclimatico

Las herramientas bioclimaticas son fundamentales en el planteamiento de las soluciones
arquitectdnicas debido a que nos arrojan una serie de recomendaciones para hacer la diferencia entre
las arquitecturas de distintos climas.

Se utiliz6 como herramientas: la clasificaciéon bioclimatica de Koopen-Garcia, Mahoney, Grafica
estereografica, triangulos de Evans, temperatura corregida, carta psicrométrica y carta bioclimatica.

En este caso las principales estrategias obtenidas del andlisis estan dirigidas al calentamiento, uso de
invernaderos secos, masividad, inercia térmica, etc. lo importante son las ganancias de calor para
entrar en la zona de confort.



6. Proyecto

El proyecto se pensé en cinco areas: administracion, ensefianza y capacitacion, alojamiento, servicios

generales y atencién al publico.
Administracidn: en esta zona se encuentran las oficinas de los investigadores y de los directores.

Enseflanza y capacitacién: En esta zona se encuentran los espacios destinados para los cursos de
capacitacion y las aulas de ensefianza. Se tomd en cuenta un espacio exterior para la realizacién de

una composta demostrativa.

Alojamiento: Se proyecté de forma independiente en una serie de cabaias con orientacion sur para

mantener buenos niveles de temperatura durante la noche.
Atencién al Publico: Se incluye la cafeteria y los locales comerciales asi como el drea de recepcion.

Servicios generales. En esta zona se consideraron los espacios que dan mantenimiento al centro y los

talleres que conforman la escuela de artes y oficios.

La principal estrategia fue la ganancia de calor para afrontar las bajas temperaturas, esto se logré con

la orientacion al sur-sureste-este, uso de invernaderos secos, masividad.

Ademas se protegié de los altos regimenes de precipitacion a través de cubiertas inclinadas que

permiten el escurrimiento del agua.

En el proyecto se tomd en cuenta la arquitectura tradicional de la regién para citar el sistema

constructivo tradicional: muros de adobe y techado con tapanco de madera con ldmina de zinc.

En general la intencién fue hacer de la construccion un ejemplo de la aplicacion de sistemas de

acondicionamiento pasivo.



7. Evaluacion de Asoleamiento

La gréfica estereografica es una herramienta que nos permite conocer los requerimientos horarios de
asoleamiento y sombreado para el disefio de los dispositivos que nos ayuden a cumplir éstas
condiciones. En el caso del proyecto se utilizé el volado para sombrear y evitar sobrecalentamiento en

las horas de la tarde con temperaturas criticas.

Se aplicé la geometria solar con la gréafica solar para conocer los niveles de penetracién solar en las

cuatro estaciones del afo.

Por ultimo se realizé un estudio de asoleamiento y sombreado del conjunto en las cuatro estaciones

del ano para evitar que los edificios se bloqueen entre si.



8. Evaluacion de Viento

El viento es uno de los factores importantes que influyen en la percepcion de la temperatura.

Los datos de viento se tomaron de la ciudad de Pachuca puesto que no existen datos del municipio de

Zimapan.

La evaluacion del comportamiento se realizé en el tunel de viento con una maqueta del conjunto, se

encontro la necesidad de proteger, por medio de una barrera vegetal, de los vientos del noreste.



9. Balance térmico

Debido a que la estrategia principal es la ganancia térmica, se debe cuidar el sobre calentamiento.
El balance térmico nos permitié conocer el comportamiento del edificio con tres variantes.

1. El disefo original. Se encontré con un sobrecalentamiento provocado principalmente por el uso

de los invernaderos secos y por el sistema metélico en la cubierta.

2. Se realizé la correccién aislando la cubierta con otra capa de madera en el tapanco, pero el luso

de invernaderos siguid sobrecalentando en las tardes.

3. Selogro6 el confort térmico haciendo el balance con ventilacién en las horas criticas de la tarde.



10. Evaluacion de lluminacion

En esta seccion se realizé un andlisis general de la iluminacion natural para conocer a grandes rasgos

el funcionamiento del edificio.

Se hizo la evaluacién del uso de iluminacién artificial en la biblioteca con tres tipos de ldmparas: de
halégeno, fluorescente compacta y fluorescente. Para la iluminacion artificial se utilizé un programa

computacional que permite la simulacién del tipo de iluminacién con cada una de las ldamparas.



11. Evalacion Acustica

La evaluacién acustica es parte importante dentro del proyecto bioclimético ya que de esta manera se
toma en cuenta que el ruido es un cierto tipo de contaminacioén y provoca malestar dentro de los

espacios.

En la propuesta se realizé el anélisis de uno de los espacios mas criticos: las aulas de ensefianza, a
través del aislamiento se logré controlar el ruido exterior para llegar a los decibeles requeridos para

hacer uso adecuado del espacio.

Se analizé la cafeteria como el espacio mas conflictivo en términos de reverberberacion, se realizé la

modificacién de materiales por unos mas absorbentes para llegar al confort acustico.



12. Ecotecnologias

En esta seccion se analizan los recursos naturales y artificiales dentro del proyecto, desde que llegan,

su utilizacién y lo que se hace con ellos luego de su utilizacion

Se analizan los sistemas donde pueden aplicarse las ecotecnologias, el agua, la energia, los residuos, la

produccién y los materiales de construccién.

Se busca una coherencia entre el proyecto arquitecténico y el uso de las ecotecnologias como una

parte integral de éste.



13. Aplicacion de la NOM-008

La normatividad en cuestién ambientaal es muy limitada en nuestro pais.

La NOM-008 es una de las pocas medidas que regulan la eficiencia energética de las edificaciones en

México.

El proyecto fue evaluado por la NOM-008 para encontrar la eficiencia energética y cumplir con la

reglamentacion.

Se encontrd una eficiencia energética del 20.38%.



Conclusion.

El proyecto resolvio de forma satisfactoria la adaptacion a las condiciones climaticas.

Se abordo la metodologia bioclimatica para encontrar las estrategias mas adecuadas en el bioclima y

se consiguio una propuesta eficiente energéticamente.

Se encontré que la identidad es una forma de apropiaciéon de los espacios, asi. la propuesta citd
patrones de arquitectura tradicional tanto por la cuestion de la identidad como por la forma de

adaptarse al medio ambiente.

Finalmente la metodologia bioclimatica es una herramienta que permite ser congruentes con el

medio ambiente y buscar nuevas formas de adaptacion.
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a. ANALISIS DE SITIO
PARQUE NACIONAL LOS MARMOLES

La regién denominada Los Marmoles que comprende la Barranca de San Vicente y el
Cerro de Cangandh6 fue decretada como Parque Nacional el 8 de agosto de 1936,

categoria de proteccién que conserva en la actualidad.

Se localiza entre los 99°08'57" y 99°18'39" longitud oeste y 20°45'39" y 20°58'22"
latitud norte, en la porcién noreste del Estado de Hidalgo, en las montafias
culminantes de la Sierra Gorda que forma parte de la Sierra Madre Oriental. El
parque se ubica en los municipios de: Jacala de Ledesma con una superficie de
34.5% (7,986.75 Ha), Zimapan cubriendo el 36.0 % (8,334.0 Ha), Nicolas Flores con
25.0 % (5,787.5 Ha) y Pacula 4.5 % (1,041.75 Ha).

La finalidad del parque es la de proteger los recursos naturales y la belleza escénica
del Cerro Cangandh6 y la Barranca de San Vicente, area de fuertes contrastes
conformada por terrenos agrestes caracterizados por cortes profundos de las
barrancas donde no existen valles ni planicies. El relieve del area es resultado de una
serie de lomas con laderas convexas constituidas por rocas sedimentarias
intrusionadas por cuerpos igneos, con gradientes altitudinales que van de los 600 a

los 3,000 msnm, y pendientes de 60° y 70° de inclinacion.

Los Marmoles forman parte de la Sierra de Jacala y Zimapéan, importante macizo
montafioso que contribuye de forma importante en la captacion de agua, el
enriquecimiento de los mantos fredticos y la alimentacién de rios, lagunas y
manantiales, ademés de evitar la erosién de las &reas con fuertes declives, de ahi la
importancia de conservar y proteger los recursos de esta regién bajo un estatuto

legal.
La principal via de acceso al Parque Nacional es la carretera federal 85 México —

Nuevo Laredo. Al interior del area natural protegida existen varios caminos de

terraceria.

FUENTE: Comisién Nacional de areas i Estudio previo justi ivo para la ificacion del decreto por el que se

pretende recategorizar el parque nacional los marmoles como area de proteccion de flora y fauna.



TOPOGRAFIA
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EDAFOLOGIA
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FUENTE: Imé&genes tomadas de las cartas del INEGI

Pendientes de 0 a5 % Caracteristicas

endientes de 5a 10 %

La mayor parte del terreno cuenta con pendientes de 10 a 15 %, lo que indica que gran parte

. de la zona cuenta con pendientes bajas y medias, ventilaciéon adecuada y asoleamiento
|:|Pend|entes del1l0al5%

constante (de 5 a 10%) aungue existen zonas con pendientes variables con poco asoleamiento

y aun accesibles para la construccion, visibilidad amplia y ventilacién aprovechable.

-Pendientes de + de 15% Por otro lado existen algunas zonas con pendientes de 0 a 5 %, sensiblemente planas y con

altas posibilidades para construccion. Sin embargo en las zonas mas altas se encuentran areas
con pendientes que rebasan el 15%, donde dificimente puede construirse debido a las

pendientes extremas, por tanto, fuerte erosion y deslaves frecuentes.

Condiciones del suelo

En la mayor parte de la zona se encuentran suelos de tipo luvisol que son suelos arcillosos desarrollados
principalmente a partir de materiales no consolidados. Es posible que puedan sustituirse por suelos menos arcillosos
para la construccion.

Por otro lado en parte de la zona central y poniente el suelo es de tipo litosol que se particularizan por tener una
profundidad menor de 10 cm, limitada por la roca de la que se estan formando; se encuentran en &areas con
condiciones topogréficas de excesiva a pendiente moderada.

Los Ferralsoles, localizados al nor oriente y sur oriente del area de analisis, tienen buenas condiciones fisicas para
el desarrollo de las plantas pero sus propiedades quimicas son muy desfavorables. La baja fertilidad natural y su
fuerte tendencia a la fijacién de fosfatos, son las principales limitaciones para su uso.

También hay una pequefia area con suelo feozem que son ricos en materia organica y que pueden facilitar las

actividades agricolas



FUENTE: Imagenes tomadas de las cartas del INEGI

£ Rocas sedimentaria y
volcanosedimentarias de
tipo caliza y lutita

T T Rocas sedimentarias y
volcanosedimentarias de
tipo caliza y lutita

E Coeficiente de
escurrimientode 0 a5 %

= “ | Coeficiente de
—=—=_ escurrimiento de 10 a
20 %
S o

VEG ETAC'ON Vegetacion natural e inducida

" . .
i Bosque de pino - encino
ol

Bosque de encino

Matorral submontano

Actividad agricola

Agricultura de temporal y
cultivos anuales

Condiciones del subsuelo

El andlisis geolégico marca dos zonas principales, divididas Gnicamente por la era geoldgica, ya
que los componentes del subsuelo son rocas sedimentarias y volcanosedimentarias en toda la
region. El tipo de rocas que se presentan en la zona son calizas y lutita. Tomando como referencia
el texto de andlisis de sitio de Jan Bazant podemos decir que el uso recomendado para este tipo
de subsuelos es de zonas de preservacion o recreacién y en algunos casos urbanizacién d muy
baja densidad.

La presencia de Lutitas en el subsuelo indica que éstas rocas pueden estar compuestas de
materia organica compactada que inlcuso pueden llegar a ser fésiles. Otro componente es la

piedra caliza.

Caracteristicas de los escurrimientos

En la mayor parte de la zona de analisis se presentan escurrimientos del 0 al 5 %, lo que
facilita su uso para construccion, ya que es poco probable que se presenten inundaciones o
deslaves causados por corrientes de agua.

Las zonas central, sur y poniente cuentan con escurrimientos del 10 al 20 % , lo que
representa las zonas mas bajas y por tanto que puedan presentar inundaciones en ciertas

épocas del afio.

Caracteristicas de la vegetacion

Podemos decir que aproximadamente el 60% del area de estudio cuenta con vegetacion
conformada por bosques de pino y encino y un 10 % corresponde a bosque Unicamente de
encino, en consecuencia constante , lo que representa asoleamiento limitado, humedad y
temperatura media y topografia irregular.

En la zona baja se encuentra un &rea de matorral con vegetaciéon mediana o baja que permite
mayor asoleamiento y propicia un clima mas seco.

También hay un alto porcentaje de zonas agricolas, ubicadas principalmente en las zonas mas

bajas y con menores pendientes.



b. ANALISIS ECOLOGICO

4 La vegetacion estd representada principalmente por bosques de

VEG ETAC I O N encino, pino, encino-pino y pino-encino. Bosque de pino: Se desarrolla preferentemente en zonas de clima templado y subhimedo,
con una precipitacion media anual entre 600 a 1,500 mm anuales. Ocupan el 4.18 % del
area de estudio. Entre los 1,800 y 2,600 m snm.
La estructura de esta comunidad se asocia con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea

(1.26%) y arbérea (7.12%). Estas especies alcanzan alturas entre los 7 y 15 m.

Localizacion del bosque de encino.

Bosque de encino: Esta comunidad vegetal se desarrolla principalmente en climas semisecos,

templados y semicélidos, con una precipitacion media anual de 600 a 1000 mm y en altitudes que

oscilan entre 1,500 - 2,100 m.

Se tienen reportadas 16 especies de encinos, lo que corresponde a 11.5% reportados para México. Los

arboles alcanzan alturas de 7 a 13 m, asociados con vegetacién secundaria arbustiva y herbacea. Localizacién del bosque de pino.

FUENTE: Comisién Nacional de areas protegidas. Estudio previo justificativo para la modificacién del decreto por el

que se pretende recategorizar el parque nacional los marmoles como area de proteccion de flora y fauna.



VEGETACION

Bosque de tascate: Se desarrolla en lugares de climas templados y semisecos con
precipitacién promedio anual no excede los 700 mm, en altitudes que van de los 700 a 1,700 m

snm.

Localizacion del bosque de pino - encino.

Bosque de pino-encino o encino-pino : Presenta una distribuciéon similar a las dos primeras. El Localizacién del bosque de tascate.
nombre que se da a estas comunidades vegetales esta en funcién de del elemento arboreo

dominante.

FUENTE: Comision Nacional de areas protegidas. Estudio previo justificativo para la modificacién del decreto por el

que se pretende recategorizar el parque nacional los marmoles como area de proteccion de flora y fauna.



VEGETACION

Localizacion del pastizal inducido.

Pastizal inducido : Esta comunidad vegetal abarca distintas condiciones climéticas, su distribucién

esta principalmente originada por las actividades antropogenicas (agricolas, pecuarias e incendios).

Las areas ocupadas por este tipo de vegetacion se utilizan principalmente como agostadero para el

pastoreo.

FUENTE: Comisién Nacional de areas protegidas. Estudio previo justificativo para la modificacién del decreto por el

que se pretende recategorizar el parque nacional los marmoles como area de proteccién de flora y fauna.

FOTOGRAFIAS TOMADAS EN EL SITIO DE ANALISIS



FAUNA

Dentro del Parque Nacional Los Marmoles se distribuyen 182 especies de anfibios, aves, reptiles y mamiferos, los datos se resumen en la siguiente tabla:

23 8

ij s £ Grupo No. especies para México [ No. especies para Hidalgo No. especies P.N. Los Marmoles
s 8t Anfibios 282 48 10
s 8 3 3 Reptiles 717 88 34
e f8z

g2 Aves 1150 501 96
S g T

2 § 'g S

< £ 8¢

5 g g )

2 s g g Mamiferos 451 97 (59 terrestres y 38 voladores) 42
88

w35 8

E T © ®©

§ % a2 Total 2,520 734 182

Distribucion de la fauna

Anfibios. Debido a sus habitos de vida son un grupo ligado a la existencia de cuerpos de agua, arroyos y a zonas de alta humedad.

Aves. Es el grupo de vertebrados mejor representado, cuenta con 96 especies aproximadamente. La diversidad puede atribuirse a que muchas son migratorias.




FAUNA

Distribucion de los géneros de reptiles. Distribucion de los mamiferos por género.

Reptiles. La distribucion de los reptiles es amplia, debido a que sus ciclos de vida y tipo Mamiferos. Se registran 42 especies, y 3 especies amenazadas como son los murciélagos,

de actividad los hace comunes a los tipos de climas secos y semihiimedos, en suelos 2 especies sujetas a proteccion especial como una ardilla y el ratoncito, ademés de

pedregosos. presencia de 0so0s negros, tigrillo, pumas, y panteras.

FUENTE: Comision Nacional de areas protegidas. Estudio previo justificativo para la modificacién del decreto por el

que se pretende recategorizar el parque nacional los marmoles como area de proteccion de flora y fauna.

10



c. ANALISIS DE TERRENO
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Carretera federal

m== === Camino rural

Dentro de los terrenos que comprende el parque nacional se ubican 39 comunidades, que en su conjunto representan una poblacién de 8,645 habitante. El terreno elegido corresponde a una de estas comunidades cuyo

nombre es La Encarnacién. La Encarnacion es la poblacién mas visitada por el turismo y es donde la gente local ubica la entrada al Parque Nacional. Cabe mencionar que no existe en el Parque Nacional un “acceso”
como tal, por ello se pretende que sea en la comunidad de la Encarnacion.



Vialidad rural secundaria de acceso a la comunidad

Carretera Federal 85 Zimapan-Tamazunchale

VIAS DE
COMUNICACION

La zona del parque queda comprendida en
la Sierra Madre Oriental, la cual es
atravesada por la carretera federal No. 85,
esta penetra por Tizayuca y llega a
Pachuca, pasando por el Valle del
Mezquital, Actopan, Ixmiquilpan, Tasquillo,
Zimapéan y Jacala, saliendo del Estado por
Tamazunchale, San Luis Potosi, de esta via
federal existen otros caminos secundarios
de terraceria como los que comunican a los
Municipios de Pacula y Nicolas Flores, asi
mismo a las comunidades de La Piedra, La
Laguna, Puerto de Piedra, Villa Juarez, La
Manzana, La Encarnacién, El Cobre,
Jaguey Colorado, La Tinaja entre otras.

De las vias anteriores la mas transitada es
el camino de terraceria que comunica la
carretera federal 85 con la comunidad de la
Encarnacién con una longitud de 7 Km, la
que es transitada por el turismo local
(Zimapan, Durango y Jacala) en fines de
semana, asi mismo este camino es
transitable todo el afio dado que en él
circulan los camiones que transportan
material de roca (marmolina) llamada
calcita, utilizada en la industria de la

construccion.

12



DELIMITACION DE AREA DE TERRENO EN “LA ENCARNACION”, LOS MARMOLES, ZIMAPAN, HGO.

Se eligié el Terreno en la comunidad de la Encarnacion por ser ésta el
punto de referencia que tienen los habitantes del Parque Nacional.

El terreno se encuentra ubicado al sur entre el bosque de pino-encino,
aproximadamente 1 km de distancia del centro de la comunidad de la
Encarnacién. Cuanta con un area aproximada de 4743 m2.

El terreno es de facil acceso por el camino rural que comunica a la

comunidad por la carretera Federal.
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TOPOGRAFIA TERRENO “LA ENCARNACION”, LOS MARMOLES, ZIMAPAN, HGO.

La topografia del terreno es accidentada. La pendiente natural de terreno nos lleva a tener una parte mucha mas alta y de ahi las pendientes que se distribuyen uniformemente.

El 4rea propuesta para la construccién del proyecto es a pie de carretera, por la disposicion del terreno parece que se genera un talud. Esta topografia puede brindar al terreno una serie de plataformas para construir.
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a. EQUIPAMIENTO “LA ENCARNACION”

Primaria y secundaria

Delegacién Municipal Plano de Equipamiento

Comedor -
. comunitario de anarlay
truchas secundaria
Delegacion
Ruinas de la Mina la ‘ Municipal
Encarnacién

Aungue es pequefia, la comunidad cuenta con los servicios indispensables

entre los que destacan el nucleo de escuelas: jardin de nifios, primaria y

secundaria y la delegacién municipal que es el corazén de la comunidad. Los 1 6
lugares més visitados como parte del equipamiento comunitario son las ruinas

de la mina de la encarnacion y el comedor de truchas.

Mina “la Encarnacién” Comedor Comunitario de Truchas



b. INFRAESTRUCTURA “LA
ENCARNACION”

Primaria y secundaria

La comunidad cuenta con el servicio eléctrico y alumbrado publico como
podemos observar en las fotos, ademéas de contar con el servicio de agua
potable suministrada por el municipio, aunque cabe destacar que también se
aprovechan los escurrimientos propios del lugar para la captacion y

aprovechamiento del agua pluvial.

Abastecimiento de Electricidad y
Alumbrado Publico

Suministro de agua potable
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c. ANTECEDENTES ARQUITECTONICOS Y ARQUITECTURA TRADICIONAL

En la arquitectura tradicional del sitio podemos ver que predominan aspectos caracteristicos debido a las condicionantes del clima y los materiales propios de la regién, tales como:

Techumbres a dos aguas; las techumbres de las viviendas estan disefiadas para soportar la precipitacion que se origina por tratarse de un clima subhimedo, ademés de que en su mayoria se emplearon los materiales
Masividad en muros;

Materiales de construccién predominantes; los materiales predominantes en muros son de mamposteria y adobe por sus cualidades térmicas, y de madera y lamina de zinc en cubiertas.
Dominio del macizo sobre el vano; debido a las caracteristicas climaticas de la region

La arquitectura tradicional de La Encarnacién es herencia de la arquitectura inglesa del siglo XIX, la lamina de zinc que predomina, parte de la actividad minera de la zona y de una forma de enfrentarse al medio ambiente
subhimedo.

Techumbres a doble agua de lamina de zinc.
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Masividad

Dominio de macizo sobre vano

MATERIALES DE CONSTRUCCION PREDMINANTES: Mamposteria, Adobe, Madera, Lamina de Zinc

19



d. ARQUITECTURA ANALOGA

TAMBOPATA, PERU

La Reserva Nacional Tambopata tiene un tamafio de 275.000 hectareas y tiene como objetivo proteger la
flora y fauna silvestres, las bellezas paisajisticas dentro del area de la reserva y la utilizacion sostenible
de los recursos naturales.

El Centro de Investigaciones Tambopata esta dentro de la Reserva Nacional Tambopata y esta ubicado
a so6lo 500 m de la collpa de loros y guacamayos méas grande del mundo y muy cerca del Parque
Nacional Bahuaja — Sonene. En este centro se viene llevando a cabo - desde hace méas de una década -
un extenso estudio sobre guacamayos y loros. Es ademas uno de los lugares en la Amazonia con

mejores opciones para observar la fauna y flora de este gran y amenazado ecosistema.

Fuente: http://www.flickr.com, http://www.wasai.com/peru/tambopata.htm

20


http://www.flickr.com/photos/73949005@N00/531237115/
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ACADEMIA MEXICANA DE CIENCIAS

La Academia Mexicana de Ciencias es una asociacion civil independiente y sin fines de lucro. tiene como objetivos:

Promover el didlogo entre la comunidad cientifica nacional e internacional

Orientar al Estado Mexicano y a la sociedad civil en los &mbitos de la ciencia y la tecnologia

la produccién de conocimiento y su orientacion hacia la solucién de los problemas que atafien al pais.
Fomentar el desarrollo de la investigacion cientifica en diferentes sectores de la poblacion.

Buscar el reconocimiento nacional e internacional de los cientificos mexicanos.

Contribuir a la construccién de una sociedad moderna, equitativa y justa.

Fuente: http://www.amc.unam.mx/
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BARRO COLORADO

Barro Colorado es una de las estaciones de investigacion tropical méas antiguas del mundo: los cientificos
llevan mas de 80 afios estudiando el bosque de este lugar. Entre 250 a 300 cientificos visitan este
laboratorio de biologia al aire libre cada afio, para estudiar la ecologia, evolucién y comportamiento de las
plantas y animales del monumento. De hecho, hoy dia Barro Colorado es uno de los bosques més

estudiados de los trépicos.

Fuente: http://www.stri.org/espanol/investigaciones/index.php
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a. POBLACION

Divisién de territorio de Los Marmoles por municipio

60000-
50000-
40000

Ha 30000
20000
10000

0

SUPERFICIE TOTAL (Ha)

Jacala de
Ledezma

Nicolas
Flores

Pacula

Zimapén

Fuente: SGM, 2005.

Habitantes por municipio

Municipio

Pob.
Total

Pob.
Total
masculin
a

%

Pob.
Total
femenina

Pob.
Municipio/Pob.
. Estatal

Densidad
(Hab./km2)

Municipio

223559
1

1081993

48.39

1153598

51.60

100

106.52

Jacala de
Ledesma

12895

6177

6718

52.09

28.72

Nicolas
Flores

6838

3275

3563

52.10

26.48

Pacula

5583

2602

2981

53.39

1459

De la superficie total, el municipio de Jacala de Ledezma tiene 12,194 ha parceladas y
24,663.91 ha no parceladas, Zimapan cuenta con 10,425 ha parceladas y 44,138.66 ha
no parceladas. Pacula y Nicolas Flores son los municipios dentro del parque nacional
que cuentan con menor superficie parcelada (1,106 ha y 35 ha, respectivamente) y

tienen 3,283 ha 'y 7,601.7 ha de superficie no parcelada, cada uno. (Gréficas 6 y 7).

Poblacién por Municipio

Zimapén es el municipio con mayor poblacién, representando

el 59.65% del total de los municipios que conforman la regién

12895 del Parque Nacional Los Marmoles y el 1.67% con respecto a
la poblacion total de la entidad; le sigue Jacala de Ledesma
37435 6838
5583 con 0.57% de poblacién con respecto al total del estado.

Zimapén

37435

17669

19766

52.80

43.03

O Jacala de Ledesma O Nicolas Flores B Pacula @ Zimapéan

TOTAL

62751

29723

47.36

33028

53.15

Fuente: XIl Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2000).

Crecimiento poblacional

En general, la poblacién del Parque Nacional se concentra en tres &reas, superficies fuertemente

impactadas por el cambio de uso del suelo, hacia actividades agropecuarias y de explotacién irregular de

bancos de marmol (Figura 10).

El area con mayor concentracion poblacional se ubica en la parte central del parque, esta conformada por

2, P,
las comunidades de Durango, La Manzana, El Cobrecito, Los Duraznos y La Encarnacién, con una “% % %

poblacién total de 1,861 habitantes, es decir el 20% de la poblacién total.

Crecimiento poblacional

TASA CRECIMIENTO GENERAL MUNICIPAL

En Pacula y Zimapén la tasa media
anual de crecimiento para el mismo

periodo fue positiva, 0.24 % en

CRECIMIENTO (%

Pacula y 0.65% en Zimapan

ARO (PERIODO)

Fuente: XII Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2000).
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Poblacién econémicamente activa e inactiva

PEA 1990 VS 2000

12000

10000
8000

o) B Economicamente activa del afio 1990
m Economicamente activa del afio 2000|

4000

En el afio 2000, en el estado de Hidalgo, de cada 100 personas econémicamente activas dependian 203 personas inactivas, entre

TOTAL PEA

ellas nifios, jévenes y ancianos. En la regién del Parque Nacional Los Marmoles, este indice se supera en todos los municipios y

algunos de ellos lo duplican.

2000

°

Jacalade  Nicolds Flores  Pacula Zimapan
Ledezma

MUNICIPIOS

Fuente: XII Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2000).

Poblacién ocupada por sector en Zimapan

1586

La PEA ocupada de los municipios que se ubican en la regién del Parque Nacional Los Marmoles, trabaja principalmente en el sector
4959 terciario (43.76%); mientras que 28.47% (4,473 personas) se ubica en el sector secundario y 26.18% (4,114 personas) en el sector
3213 primario. Los pobladores de los municipios que conforman la region del Parque Nacional Los Marmoles tienen como principales

actividades econémicas la agricultura, la ganaderia y la caza.

De acuerdo a estos datos, la investigacion desarrollada en nuestro centro, podria enfocarse a mediar entre estas actividades y su

— N — desarrollo sustentable de acuerdo a las condiciones del PN los Marmoles
O Sector Primario O Sector secundario O Sector terciario

Fuente: XII Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2000).

Tenencia de latierra
En el parque existen los regimenes de propiedad comunal, ejidal y pequefia propiedad. La gran mayoria de los terrenos comprendidos en el Decreto son de propiedad comunal, tal es el caso de La Encarnacién, ubicada en

el centro del area natural protegida, cuya dotacion data del 17 de marzo de 1970, fecha en que se expide la resolucién presidencial, misma gue incluye a 780 comuneros con derechos reconocidos, con una superficie total
de 658 has, dotacion efectuada sin considerar el caracter de Area Natural Protegida de Los Marmoles.

Los habitantes del area no reconocen el estatus de Area Natural Protegida de Los Marmoles, por lo que el uso de los terrenos contintia enfocado a la realizacién de actividades tales como: pastoreo, agricultura, extraccion

de minerales y recursos forestales maderables, principalmente, impactando los recursos naturales del area contraviniendo los objetivos de creacion del parque nacional.
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b. REGLAMENTACION

IV.- LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA “LOS MARMOLES”.
La delimitacién propuesta establece los limites del Area de Proteccién de Flora y Fauna Los Marmoles, y la zonificacién que incluye los usos hasta ahora establecidos y las normas de proteccién, de

conformidad con lo establecido en el Articulo 47-Bis 1 parrafo segundo de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente.
Zona de amortiguamiento

I. La zona de amortiguamiento estard integrada por subzonas de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, de aprovechamiento sustentable de agroecosistemas, de uso publico y de

recuperacion, las que tendran las caracteristicas siguientes:

1. La subzona de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales se establecera en aquellas superficies en las que los recursos naturales pueden ser aprovechados, y que por motivos de uso y

conservacién de sus ecosistemas a largo plazo, es necesario que las actividades se efectlien bajo esquemas de aprovechamiento sustentable;

Il La subzona de aprovechamiento sustentable de agroecosistemas se establecera en aquellas superficies con usos agricolas y pecuarios existentes a la entrada en vigor de la presente declaratoria.

La subzona de uso publico se establecera en aquellas superficies que presentan atractivos naturales para la realizacion de actividades de recreacién y esparcimiento, y

IV. La subzona de recuperacion, en aquellas superficies en las que los recursos naturales han resultado severamente alterados o modificados, y que seran objeto de programas de recuperacion.

V. La subzona de asentamientos humanos, se establecera en aquellas areas que actualmente albergan nicleos humanos.

En estas subzonas podran realizarse de conformidad con lo previsto en las disposiciones legales aplicables, actividades relacionadas con la preservacién, repoblacion, propagacion, aclimatacion,
refugio, investigacion y aprovechamiento sustentable de especies de flora y fauna silvestres, asi como las relativas a la educacion y difusién en la materia.

Asimismo, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, podré autorizar, a las comunidades, incluyendo ejidos, pequefios propietarios y comunidades indigenas, el aprovechamiento de
recursos naturales comprendidos entre ellos los recursos forestales, segln los estudios que se realicen, sujetdndolos a las normas oficiales mexicanas y usos del suelo que al efecto se

establecen en la declaratoria del APFF.
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TEMPERATURA

45 4 Las temperaturas maximas se encuentran dentro del rango de confort durante todo el afio. B
Las temperaturas maximas se encuentran dentro de la zona de confort durante todo 35 + + +
el afio, sin embargo las temperaturas media y minima se ubican por debajo de la 55 + T T _ -
zona de confort. La temperatura media maxima se presenta en el mes de mayo con ~ — . ] ==
16.8°, y en el mismo mes se tiene la temperatura maxima 24.6°, sobrepasando un 15 A
poco la zona de confort. Las oscilaciones mas elevadas son de 15.7° durante el 5 )J( 'I l
durante los meses de marzo y mayo.
5
Todo el afio presenta temperatura minimas por debajo de la zona del rango de confort.
-15 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 & 7 a8 9 10 11 12
meses
—— Maxima * Max.Extrema —r— Media ¥ Min. Extrema ZCs ZCi  —®— Minima
Humedad relativa maxima fuera de confort durante todo el afio, rebasando 80%.
100 M HUMEDAD
90 T ——
20 —+ i S Las humedades relativas minimas se encuentran dentro del rango de confort
70 + durante todo el afio, debido a que no son menores a 30%, que es el limite de la
60 - zona de confort. Las humedades relativas maximas durante todo el afio son no
S0 menores al 80%, siendo diciembre y enero los meses mas humedos con 88%. La
40 humedad relativa media esta dentro de la zona de confort todo el afio.
30 T ] Las mafianas presentan humedades altas durante practicamente todo el afio, ya
ig _I La Humedad relativa minima se encuentra dentro del rango de confort, todo el afio. l_ que solo en abril y mayo las humedades relativas son por debajo del 70%.
0 | | | | | | | | | | Estas caracteristicas hacen necesario un control de la humedad durante todo el

10

11

—— Maxima A Media C superior

C-inferior —@— Minima

12

meses

afio. También debe considerarse que los meses mas humedos son los més frios,

por lo que deben buscarse estrategias congruentes con las condiciones de

temperatura y humedad.
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De enero a abril, asi como noviembre y diciembre, la precipitacién se encuentra por
debajo de la zona de confort, mientras que en mayo apenas se alcanza el limite y a partir 100
de junio a septiembre la precipitacién rebasa los limites de confort, siendo éste Gltimo el
mes con mayor precipitacién y octubre el Unico mes que se encuentra en confort. 50
4
0 f
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Menos
Temporada con menos humedad humedad

<

>L >L >

Septiembre, mes mas
huamedo

‘ —&— Precipitacién total —— Euaporacic’m‘ Solo octubrs se mantiene

en confort

iNDICE OMBROTERMICO

La temporada seca del afio va de noviembre a mayo, siendo marzo y abril
los meses mas secos.

De junio a octubre se tiene la temporada méas himeda, de la cual
septiembre es el mes que presenta mas lluvias rebasando demasiado a

los meses contiguos, ya que de ésta temporada, octubre es el que
presenta menor humedad.
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DIAS GRADO

Durante todo el afio se presentan requerimientos de calentamiento de acuerdo con los Dias
Grado Locales, para los que se considerd un limite de 2.5° por dia. Dichos requerimientos se
hacen mas necesarios a partir de octubre y hasta marzo. Pese a que en los meses de abril,
mayo, junio y julio se demandan condiciones de calentamiento menores, el requerimiento

diario es de més de 4°.

De octubre a febrero las necesidades diarias estan por encima de 5°. Diciembre y enero son

los meses que cuenta con el mayor requerimiento de calentamiento.

Meses con radiacién mayor a los
700 W/m2
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0.0

dg
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Requerimientos de calentamiento durante todo el afio
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—— Maxima Directa —0— Difusa —— Maxima Total

4 5 6 7 8 9 10 11 12

meses

B DG-Enfriamiento
O DG-Calentamiento

RADIACION

La radiacion méaxima total mas alta se presenta desde febrero hasta mayo,

considerando radiaciones por encima de los 700wm?2.

Por otro lado la radiacién maxima directa mas elevada se presenta desde febrero
hasta mayo, sobrepasando los 500wmz. Lo que significa que solo durante cuatro
meses se sobrepasa los limites posibles de radiacién que pueden incidir sobre un

plano horizontal.
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DATOS HORARIOS

Temperaturas Horarias

MES M | m [imeal [ 1t [ 2 [ 3 [ & [5 [ 6 [7 [& [ 9 [0 [n [12 [13 [ [15 [ [ [18 [19 [20 [ 21 [ 2 [23 [24 | pro
Enero 17.4 4.3 1 111
Febraro 129 43 1.4 14
Marzo 219 ¥ 141 00 | a4 | a8 [ o | 2z |[eea Y]
il 234 & 33 FEREEIENEREEERERNET 5E
Mang 45 23 68 ERERIENIEENE N EIEER Ea
Junio 225 a7 56 208 | zan | eem [ zea | ag | @2 [ a0z 55
Julic 27 a0 53 EHIERESERENESED 52
Agosta 216 25 B0 EIEERENESENERSED B0
Septiembre 20.4 77 141 200 [ 204 | 203 | 199 141
Octubre 19.4 [E 128 194 128
Mowviembre 19.2 k] 123 12.3
Diciembre 18.1 45 1.3 1.3
ARUAL 25 | 62 | tzs ] L0390 a2 | w0 e [ 2 | es [ a0 26 [ s | ira [ 9.2 20.4 | 20.0 [ 20.6 [ 20.2 [ 19.5 [ms [lima [ e [iee | [ || 138 |

PORCENTAJE DE TEMPERATURAS HORARIAS

Durante el 88% del tiempo durante el dia se requiere de calentamiento, a excepcién de marzo
a septiembre, siendo abril y mayo los meses cuyos dias tienen mayor nimero de horas dentro
88%

de confort térmico. En mayo se presentan los Unicos dias con calor, que son de las 15 a las 16

11% horas.

1%



DATOS HORARIOS

Humedades Horarias

MES HRM HRm 1 [ 2 [ 3 T4 s s 7 [ 8 Ja Jw [n J12 13 [ [15 [w [17 [ J19 J20 [ 21 [22 23 [24 ][ PRO
Enero 38 42 % 20 a4 26 88 28 a7 83 % &9 81 53 47 43 42 42 4 46 43 53 58 62 67 72 &5
Febrera 26 0 ™ 78 81 24 25 26 24 0 ] &7 53 51 45 4 40 40 42 44 47 51 56 &0 65 70 63
harzo 81 £ 0 73 77 79 81 81 a0 76 7 62 54 47 4 a7 £ % w 40 43 47 51 56 81 65 58
Al 20 5 69 73 [ 78 a0 20 [ 5 69 62 54 47 41 7 35 36 37 40 43 47 51 56 &0 &5 58
Payo 0 35 58 72 5 78 79 20 8 74 88 &1 54 46 40 a7 £ % w 29 43 46 51 55 60 64 57
Junic 21 0 w2 76 [ N a2 23 81 78 w2 [ 57 50 45 4 40 40 4 44 47 50 54 59 63 68 &1
Julics #5 42 74 78 81 23 a4 35 a4 a0 74 &7 80 53 47 44 42 43 4 46 43 53 57 &1 66 70 64
Agosto 24 41 ™ 7 20 a2 24 24 23 73 ] &7 53 52 45 43 4 42 43 45 48 52 56 &1 65 69 63
Septiembre a4 42 74 77 a0 33 24 34 23 i 74 &7 &0 53 [ 44 42 43 4 46 43 53 57 &1 66 70 63
Olctubre 5 41 ™ 78 81 23 25 25 24 0 ] &7 &0 52 47 43 4 42 43 46 43 52 57 &1 66 70 63
hoviembre 95 0 74 I 8 33 a5 35 24 a0 74 &7 59 51 45 H 40 40 42 44 47 51 56 &0 65 70 63
Diiciembre 38 41 [ 20 23 26 a7 28 26 a2 ™ [ &1 53 47 43 4 42 43 46 43 53 57 62 67 72 &5
ANUAL 84 40 72 | 77 | #o [ 82 | s+ [ &4 [ #3 [ 79 | 72 [ 66 | 58 [ 51 | 45 [ 41 | 40 [ 40 | 42 [ 44 | 47 | 51 | 55 | 60 | 64 | 69 | [ &2

PORCENTAJE DE TEMPERATURAS HORARIAS
0% o ) - .

En el 63.2% del tiempo las condiciones de humedad estan dentro del rango
de confort.

63.2% ) . ) - !
El 36.8% del tiempo presenta condiciones higrométricas por encima del
limite.

36.8%

Nunca se esta por debajo del limite de confort.
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Maxima total

Maxima directa

Maxima difusa

Radiacién Horaria

[ T2 T3 [ 4 s [T & ] 7] 8] 9 Jw] mnu 1w [l w]ww]w]mw]a [ 2a1] 22123 24] |~4»12w-'m2
Enera 3] 135.9 | 2995 | 4539 | 578.9 | 660.0 | 528.0 | 6600 | 5789 | 4539 [ 2995 | 1359 n
Febrero a2 15665 | 346.2 | 6232 | 667.3 | 7607 | 7930 | 760.7 | 6673 | B2z | 3462 | 1666 I
Tlarzo a2 1742 | 2838 | Gele | 742z s4ed | see0 | 246 | Tazo | 6E | 333 | 1m42 i
Abril 957 1949 | 4296 | 6512 | 8305 | 9468 | 987.0 | M8 | 8305 | 65912 | 4296 | 1949 i
Mlayo am 1928 | 4270 | 647.2 | 2265 | 9410 | 9810 | 9410 | g266 | earz | 4270 1as i
Juriic Tz i3 | 326 | 4737 G042 | e8e7 | 7120 | eseT | eodz | 4737 eS| s i
Julio 635 1264 | 2764 | 4189 | 5343 | 6091 | 6350 | 60t | G3ea| w39 | o7es | 125 n
Agosto 587 1367 | 299.0 | 452.3 | 5781 | 6590 | eev.0 | e6an | 57a1 | 4533 | zean| 1357 il
_Septiembre 701 1325 | 3081 | 4625 | 5299 | 6724 | 7000 | 6724 | 5eaa | 4626 | 3081 1388 il
Octubre a3 1365 | 3016 | 457.2 | Gead | eeds | e9a0 | eeds | Beni | 4672 | 3006 | 1369 il
Mowiembre 05 1392 | 3069 | #4851 | 5932 | 6763 | 7050 | 6763 | sane | 4651 | soes| 138z 1
Diigiembre B 1217 | 2621 | 4064 | 5183 | 5909 | 660 | 509 | 5123 | 4064 | zesd | 1217 il
Promedio 7s7_| (SRR oo RG] 1+5.6 [ 329.6] 499.5] 637.1] 726.3] 757.2] 726.3] 637.1] 499.5] 329.6] 149, [IORINOORINOORINOORINOGRNGORINGON [ 1 |

L1 |12 | 2 | & |5 | & | 7 | & | & | w | ® | 12 | 13 | @ |15 | 16 | 17 | @ | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | |mazdefzn]
Enero 533 mz | 1884 | 3169 | 4296 | G060 | 5320 | 5050 | 4296 | e8| 1884 | T2 ]
Febrero 637 839 | zo6z | aves | s34 | e0a7 | eav0 | 6047 | S134 | 3788 | 2262 | @39 L]
Marzo 8 945 | 7529 | #4269 | 5787 | e | 730 | emE | 677 | 4269 | 26319 | M5 [}
Abril 45 ma | zasq | G020 | e | socd | 2460 | 2031 | esie | 5030 | 2ean | mae [}
Iayo g7 fo.2 | za58 | 4877 | G7as | 7oes | mavo | 7ode | erds | 4ar7 | 2ess | nos a
Junio 502 661 | 1776 | 2905 | 4046 | 4766 | G020 | 4766 | 4046 | 2985 | 1775 | B6d a
Julic 403 Gaa | g | 2ans | aeek | aeed| aoo0 | 3sed | deas | 43| W4E | B3R [
Agosto 455 Bld | teds | 277 | 3766 | 4424 | 4660 | 4424 | 37EE | 277A | 4B | E14 [
Septiembre 489 g4 | 1729 | za0.8 | 2940 | 4eez | 4800 | 4642 | 3940 | 2908 | 1728 | 64 E]
Octubre 503 662 | 1778 | 2991 | 4054 | 4775 | G02.0 | 4776 | 4064 | 2990 | TR | 662 E]
Moviembre 548 722 | 1927 | 2268 | 46 | G20z | 5480 | 5202 | 441k | 3258 | waT | 722 9
Dicizmbre 454 592 | 1606 | 270.0 | 2659 | 40 | 4540 | 4210 | 3669 ) 2700 | 105 | a8 a
Promedio 579 | HOGNoa oo o N GRNONN 76.2 | 204.5] 344.0] 466.2] 549.2 ] 578.5] 549.2] 466.2| 344.0] 204.5] 7¢.2 [NONBNCONNGGRNoGH oG NeoNNeeN [ s |

[ T2 T3 T+« ]s [T & T 7T 8T s JTw [ 2] 134116 [ 17 ] 18 [ 1920 21]22712z 24 |masde120|
Engra 165 657 | Mo | 1270 | 494 | 1540 | 1560 | 1540 | 1494 | 1370 | 0 | 657 7
Febrero 156 728 | 1200 | 144 | 1529 | 1560 | 1560 | 1660 | 1539 | w44 | 1200 | vEE 7
Marzo 164 7a7 | 1300 | 155.0 | 1625 | w644 | 1640 | 644 | 1635 | 850 | 1300 | va7 a
Abril 141 236 | 1305 | el | Ma7 | MaT | 4.0 | MaT | a7 | e | 1205 | 336 ;]
hayo 144 236 | 1311 | 1495 | 1509 | wE4 | 140 | ME4 | 1509 | wa5 | 130 | 83k a
Junio 216 767 | 1360 ) w52 | 1996 | ez | 260 | ez | 19965 | 1762 | 1350 | V57 a
Julic 225 P16 | 1me | 1wee | 204y | 209 | 2260 | 2e09 | 2047 | 1PGS | tHME | TI6 a
Agosto 221 743 | ez we2 | 2025 | 26 | 220 | 26 | 2025 | TR | 1343 | V42 a
Septiembre 212 P44 | mee | mT | 196e | 20e2 | 220 | 20e2 | 1968 | T | 1R2 | T4 k]
Ostubre 180 706 | 12ze | tseq | r7re | v | 1900 | v | wEe | 15ed | 123e | vOE a
howiembre 157 674 | 134 | 1283 | 1516 | 1660 | 1570 | 1560 | 1616 | 4393 | 131 | ETd 7
Diiiermbre 182 619 | w75 | 1265 | 1525 | 1599 | 1620 | 1599 | 1525 | 1365 | 1076 | E19 7
Promedio | 170 [Noiol|Noion|Nomn|ioon|oon]Woil 73.+ | 125.0[ 155.6 [ 170.9] 177.1 [ 1787 | 1771 [ 170.9] 155.6 [ 125.0 | 72.4 [HoloRNow]NownNooRNomaNooRNons [ s |

Todo el afio presenta 11 horas de radiacion solar por encima del limite de 120 W/m2, mientras que en el caso de la radiacion solar directa todos los meses presentan 9 horas. En el caso

de la difusa de noviembre a febrero se tienen 7 horas, mientras que el resto del afio se cuenta con 9.
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GRAFICA ESTEREOGRAFICA

La gréfica estereogréfica muestra que en los dos semestres
durante las mafianas se necesita calentamiento, mientras que 21 3UN
por las tardes la mayor parte del tiempo se esta en confort, con
excepcion de las tardes de octubre, noviembre y diciembre, en

las que se necesita calentamiento 21 MAR

01 FEB

- Temperaturas debajo de la zona de confort
I:I Temperaturas dentro de la zona de confort

Temperaturas arriba de la zona de confort

TRIANGULOS DE CONFORT

20
N
Q
o N
Le N La ~
Q
£ bp
o 12 \
B m C N

7,
3 \
2 8
ol \
; N\
° A
c 4
(s} A=Actividad sedentaria
] [ ] B=Confort para dormir
B d C=_Circulacion interior
O o D=Circulacion exterior
4 8 12 16 20 24 28 32 36

Temperatura Media (C°)

Por las oscilaciones de temperatura podemos observar que durante la
época mas caliente del afio podemos tener actividades sintiéndonos
en confort en circulaciones exteriores, mientras que el resto del afio

debemos ocupar estrategias para lograrlo.

Osilacion o Amplitud de Temperatura (C°)

20

3|%1|5
o b\ s/l |12
cr \ /]
o \ |
12 Jul \ I
. [
4 5 4 A 1 1=Ventilacion cruzada
B 2=Ventilacion selectiva
8=Inercia termica
4=Ganancias internas
0 5=Ganancias solares
4 8 12 16 20 24 28 32 36

Temperatura Media (C°)

Segln los triangulos de confort necesitamos inercia térmica y
ganancias solares durante todo el afio. Se puede notar que estas
estrategias corresponden a las mafianas frias que nos muestran los
datos horarios.
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VELOCIDAD DEL AIRE M/S

TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA

HHJLHH-L

‘”"MH‘HH

THH‘HH

LA ENCARNACION, PARQUE NACIONAL LOS MARMOLES LA ENCARNACION, PARQUE NACIONAL LOS MARMOLES
Datos Climaticos mensuales (30 afios) Datos Climaticos mensuales (30 afios)
- F te Ob s de la Ciudad de M é T b - F te Ob t de la Ciudad de M é T b
45 - L:mg ZD“sAegr‘vzamono e la Ciudad de México Tacubaya r 45 45 - L:mi 2065499r‘\/254“0r\0 e la Ciudad de México Tacubaya
Longitud: 99°43'18" —_ Longitud: 99°43'18"
— Altitud: 2140msnm — [6) — Altitud: 2140msnm
] L s ]
o — 40 ~ o] o
< 40— PRIMER SEMESTRE —40 a) < 40—
: : S : -
] ] N 2 o] ]
] — — I ] —
o B [ [} o
3 857 - 3 857
2 2 2
o — = o o —
w - — w w -
a) — a} a)
< — I —
g 30 i 730 g g 30 i
S S S
e — = = = —
< — — < < -
i i i
o 25— 25 o o 25—
> - - > > _|
] w L
[= — — [= [= —
20
15
r Q
N >
—10 i
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— —
- w
C a}
L fa}
5 g
TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA (°C)[— o TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA (°C)
C 9
4 . E 0.1
0.0 0.0
PONCEPTIENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN JUL | AGO| SEP | OCT | NOV | DIC ANUA
TB.S| I 1.9 141 5.6 | 16.8 | 15.6 5.5 | 16.0 | 1.0 2.8 |12.3 | 1.3 3.8
TBH| 8.0 8.5 0.0 |1l.2 2.2 | 1.6 1.6 .2 105 | 9.4 8.8 8.2 0.1
Valores de TBS vy TBH (°C) Valores de TBS vy TBH (°C)
Temperatura FEjfectiva Corregida (TEC) (°C)
ENE | FEB | MAR| ABR | MAY| JUN JUL | AGO| SEPT| OCT| NOV | DIC
(V) (M/S) |vetocman | 5.8 6.0 6.8 6.9 6.6 6.8 (V) (M/S) |veocrsn | 7.6 7.7 6.5 6.9 6.0 5.2
ocf [rem conn | 0.5 1.8 L9 6.8 8.3 8.2 °c [rev cons | 6.0 [5.5 L8 2.6 2.2 3

La encarnacién no cuenta con datos de viento. La referencia que tenemos del lugar mas cercano es Pachuca. Lo que podemos observar es que en lugares elevados con fuertes vientos, la

percepcion de la temperatura es notablemente mas baja.
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TEMPERATURA DE BULBO SECO (4C)

TEMPERATURA DE BULBO SECO (AC)

CARTA BIOCLIMATICA
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En la carta Bioclimatica podemos observar que a pesar de que segin Kdppen es un clima templado, en la mayor

La temperatura mas baja de invierno se presenta en enero la cual es de

parte del afio el requerimiento principal es el de calentamiento, especialmente en otofio e invierno que es cuando

se presentan las temperaturas mas bajas y por consiguiente se mantiene fuera de confort durante todo el dia.
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Durante verano y primavera se
alcanza la zona de confort en algunas
horas del dia, sin embargo la
estrategia principal sigue siendo la de
calentamiento por estar en su mayoria
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KOOPEN- GARCIA

Datos Generales Datos Generales del Clima
Ciudad: Tacubaya Temp. (°C) ; _ Prec. (mm) (Grupo climatico ) )
CLASIFICACION CLIMATICA
Estado: HGO ITemp. Maxima: 16.8
Estacion: ENCARNACION ZIMAPAN [Temp. Media: 13.8 Al
Coordenadas Geograficas: [Temp. Minima: 11.3 CCbwz2 (i")gw"
Latutud: 20°.53'N Prec. Maxima: 222.8 B
Longitud: : 99°.12'Oeste Prec. Minima: 14.2 E
Altitud: 2140msnm Prec. Total. 992.6 Descripcién: [Templado poca oscilacién tipo ganges canicula
Periodo de observacion: P/IT 71.71
Po Prec.
Temperatura 30afios Invernal 5.17%
Precipitacion 30afos Oscilacién 515
Datos Climaticos
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual
Temperatura 11.3 11.9 14.1 15.6 16.8 15.6 15.3 15.0 14.1 12.8 12.3 11.3 13.8
Precipitacion 20.9 14.2 16.2 29.9 50.4 150.0 162.8 154.6 222.8 116.1 38.4 16.3 992.6

Gréficas:

La clasificacién de climas segun el sistema modificado Kdppen — Garcia nos indica que el clima de la comunidad encarnacién es templado con poca oscilacién tipo Ganges con presencia

de canicula.
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INDICADORES DE MAHONEY

INDICADORES DE MAHONEY

1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | | no. | Recomendacién
numero de indicadores | 3] 12] | |
- . 0=10 l Orientacién Norte-Sur (eje largo E-O)
Distribucién 11-12 5-12
0-4 2 Concepto de patio compacto
11-12 | | 3 Configuracion extendida para ventilar
Espaciamiento 2-10 4 igual a 3, pero con proteccion de vientos
0-1 5 Configuracién compacta
S=12 6 Habitaciones de una galeria -Ventilaciéon constante -
L 1-2 0%
Ventilacion 515 12 Habitaciones en doble galeria - Ventilacién Temporal -
0 0-1 I Ventilacion NO requerida
0 9 Grandes 50 - 80 %
g:; =0 10 Medianas 30 - 50 %
Tamarfo de las Aberturas 510 11 Pequenas 20 - 30 %
0-3 12 Muy Pequefias 10 - 20 %
11-12 4-12 13 Medianas 30 - 50 %
3-12 14 En muros Ny S. a la altura de los ocupantes en
Posicion de las Aberturas 1-2 0=5 barlovento
6-12 (NyS), alaaltura de los ocupantes en barlovento, con
15 N R .
0 2-12 aberturas tambien en los muros interiores
L | | | | 0-2 16 |Sombreado total y permanente
Proteccion de las Aberturas | 2-12 | | | 17 |Proteccién contra la lluvia
. | | 0-2 | | | | 18 |Ligeros -Baja Capacidad-
Muros y Pisos | | 3-12 | | | | 19 |Masivos -Arriba de 8 h de retardo térmico
10-12 30_-122 20 Ligeros, reflejantes, con cavidad
Techumbre 05 21 Ligeros, bien aislados
o 6-12 _ 22 Masivos -Arriba de 8 h de retardo térmico
ESpacios nocturnos exteriores | | | 2-12 | 23 |Espacios de uso nocturno al exterior
P | 3-12 | | | 24 |Grandes drenajes pluviales

Seguln las estrategias de Mahoney el requerimiento es buscar formas compactas que permitan las ganancias de calor, evitar la ventilacién, proteccion pluvial y retardo térmico por losa, estrategias que vemos

desarrolladas en la arquitectura vernacula del sitio.
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CARTA PSICROMETRICA
LA ENCARNACION, HIDALGO
PRESION VAROMETRICA DE 84.07 kP
PRIMER SEMESTRE

De acuerdo a la Carta Psicrométrica, solo encontramos dentro de las zonas confort térmico algunas horas durante el mediodia en los meses de marzo a junio (primer semestre),
aproximadamente un 30% de las horas de bajocalentamiento se pueden mitigar con masividad, un 30% puede mitigarse con la implementacién de sistemas de calentamiento pasivo, y

aproximadamente un 4% correponde bajocalentamiento extremo, mitigable sélo con sistemas de calentamiento artificial o activo.
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CARTA PSICROMETRICA

LA ENCARNACION, HIDALGO
PRESION VAROMETRICA DE 84.07 kP
SEGUNDO SEMESTRE

De acuerdo a la Carta Psicrométrica, solo encontramos dentro de las zonas confort térmico algunas horas durante el mediodia en los meses de julio a octubre (primer semestre),
aproximadamente un 30% de las horas de bajocalentamiento se pueden mitigar con masividad, un 30% puede mitigarse con la implementacién de sistemas de calentamiento pasivo, y

aproximadamente un 16% correponde bajocalentamiento extremo, mitigable s6lo con sistemas de calentamiento artificial o activo.
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Ciclos estacionales

Se pueden tipificar 4 tipos mas o menos constantes

de comportamiento climatico en la zona analizada. Se analizan
todos los valores, y aun cuando en algunas variables no son del
todo coincidentes, se da mas peso a indicadores que se
desprenden de la accién de la radiacion, el régimen pluvial y los
vientos y la combinacién de estos factores. Asi se marcan los

ciclos:

1. Muy frio — semihimedo: abarca los meses de enero, febrero y
diciembre. No se presenta lluvia, y se alcanzan las temperaturas
inferiores mas extremas. A pesar de que la humedad relativa es
constante todo el afio, el indice ombrotérmico indica que el suelo
pierde méas agua de la que gana. La Insolacién es alta, aunque no

siempre la radiacién. Esto debido a la nubosidad.

2. Semifrio — semihimedo: son los meses en que se alcanzan las
mayores temperaturas, el indice ombrotérmico sigue marcando un
balance seco, la insolacién es alta, y la presencia de lluvia no
domina. Se presentan 6 horas, alrededor del medio dia, en que la

temperatura esta en confort.

3. Semifrio — himedo: El indice ombrotérmico marca suelos
recargados de agua, la nubosidad marca predominancia, la
insolacion es media, los vientos conservan una incidencia

constante del noreste, la humedad relativa sale de la ZSC.

4. Frio — himedo: el indice ombbrotérmico indica mas lluvia de la
que se evapora. Durante el dia hay pocas horas de temperatura
de confort. Se requiere mas cantidad de dias grado. Se presenta

el mes més lluvioso. Es la fase de transicion al frio de invierno.
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CONCLUSION A MANERA DE ESTRATEGIAS

I-M-1
e
Ya que la inercia térmica es la
estrategia principal, se trataran de
utilizar cubiertas, muros y pisos
pesados, tanto en exteriores como en
interiores
H-2

R R e ]
4
Debido al régimen pluvial, es necesario proteger
los andadores y areas peatonales exteriores

NN
N LN
' ft |

-1

- 'I, ;
No es recomendable utilizar iluminacién central

Se recomienda el uso de cubiertas
inclinadas con aislantes interiores

V-1

Ventilacién unilateral con aberturas en la parte superios del muro.
Restringir la ventilacién (inicamente para la renovacion de aire).

I-M-3

H-1

Areas con acondicionamiento

natural H= 2.4 m

Zonas con altas
ganancias internas

H=3.5m

6H

- 7H

Areas con

acondicionamiento

Artificial H= 2.4 m
vegetacion en
porque los

humedad se incrementarian.

No se recomienda uso de

En zol

interiores, de

niveles

de sistemas de
artificial.

nas de mayor requerimiento
confort, son  necesarios
deshumidificacion

V-2

V-3

Colocacién de barreras de viento.

V-4

Evitar, en el caso de
superficies himedas

la ventilacion

natural, que el aire pase por

Colocar espacios de transicion entre el exterior y el interior para
evitar pérdidas de calor.

|/

W Xy Alm

-2

-3

Niveles de iluminacién natural aceptables: dos veces la

altura de la ventana

Niveles de iluminacién natural aceptables: dos veces la
altura de la ventana al fondo de los espacios.

I-4

! 10

Espacios con dobles alturas y con lamparas

suspendidas para optimizar la iluminacién
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CONCLUSION A MANERA DE ESTRATEGIAS Generales

SUROESTE Este tipo de clima nos indica que los requerimientos maximos de calor se dan durante
NORTE- ESTE- SUR OESTE las noches y las mafianas, en las tardes de casi todo el afio se encuentra en confort.
NORESTE SURESTE NOROESTE Por lo que las estrategias iran encaminadas al almacenamiento de calor durante las
tardes para poder mantener temperaturas confortables durante las noches y las
mafianas.
Recomendable

muros ciegos

No exceder en el uso

- . I - G-1 de vegetacion .
Superficies Ganancia Directa. Uso de Ganancia Directa. Superficies B Los invernaderos secos logran
vidriadas cortinas o contraventanas Invernadero seco vidriadas Ganancia Indirecta. guardar la temperatura del dia para
minimas para evitar pérdidas minimas Del SUR al SUROESTE sera utilizarla durante la noche, sin
necesario pensar en materiales de incrementar los indices de humedad.
muros que puedan guardar calor, asf
como muros ciegos que puedan G-4
DCS 1 DCS 2 DCS 3 DCs 4 mantener las temperaturas
confortables durante las noches.
G-3
Proporcién
ventana/volumen Vegetacién como

para zonas con barrera de vientos

calentamiento
directo.

(no sobrepasar el

80% de superficie ) )
aire contaminado

vidriada con
Procurar que la vegetacién no sombree las fachadas respecto al muro de
fachada.
bCS5 Por ser un clima con altos niveles de G-5
DCS 6 precipitacion se pueden utilizar cubiertas

inclinadas para controlar la humedad y captar el
agua de las lluvias.

La separacion 6ptima entre dos edificios es 1.4 veces la altura )
del edificio sur (minimo 0.8) Q

GRY HOMEDAD
£QUIPes |

ULACIONES




PROGRAMA ARQUITECTONICO

En el programa arquitecténico se muestra
como durante el horario del centro que es
de las 8 de la mafiana a las 6 de la tarde
es necesario calentar durante el invierno y

una parte del verano.

Debemos tener cuidado porque las tardes
del verano nos encontramos en confort y
no sobrecalentar los espacios en estas

fechas.
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Tanque de distribucién de agua en
Barreras vegetales de

proteccién contra los vientos
dominantes

el punto mas elevado

En el proyecto se busca la

ganancia solar a través de

tres estrategias:

@Orientaciones favorables

hacia el sur y sureste. patio de actividades
Fairetib

#Uso de invernaderos

secos

#Masividad en los uros por

medio de bloks de adobe
de 30 cm

#La disposicion de los

je térmico

edificios se da a través de

dos ejes térmicos. Sur y =m

sureste.

lluminacién por medio

estacionamiento
camiones

de la cubierta

¥

W

estacionamiento

Punto méas bajo del terreno que

se aprovecha para la captacion

de agua pluvial
Invernaderos secos




La zona de dormitorios esta planteada como una serie de
cabafias para una y dos personas. Se propone asi mantener la
privacidad, sin embargo cada una cuanta con un pequefio
invernadero para guardar el calor durante el dia y poder
aprovecharlo durante la noche

Cuerpo de
investigacion
y operacion ¢

del centro

Dirigir los vanos al
sur para evitar el
sobrecalentamieto
por el oeste
Invernadero seco \ !

para calentar el

cuerpo de acceso

Plaza exclusivamente
peatonal con rampas
al 6 %

cuerpo de aulas y
capacitacion  dirigir
los vanos al este
para evitar el frio del
norte. Ganancia de
calor por medio del

invernadero

9
&
e

patio de actividades

[alajala)
[alajala]
[afaia)
aaa

1A AN

Zona de servicios
generales que tiene
una relacion directa

con el camino rural

El are de talleres
se encuentra
ubicada al norte
porque en ella se

realizan trabajos

estacionamiento
iones

estacionamiento

Zona de estar exterior protegida

de los vientos por medio de la

esquina de los edificios. o

Zona de ventas

con una gran
actividad

metabdlica

— Este cuerpo
aprovecha la
radiacion del este y

del sur
~—

Produccién de hortalizas

para la cafeteria

\ Invernadero seco

para calentar la
cafeteria

e e e _-__———__)
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Se plantea la reinterpretacién de la arquitectura tradicional para no romper con el contexto histérico del lugar. Esto debido a que estos centros de cultura para la conservacion tienen que
tener relacion a la arquitectura tradicional de las zonas donde se construyan

Dejar entrar el paso de la luz por medio de las
cubiertas inclinadas a distinta altura

. Invernaderos secos al sur para tener la mayor cantidad de ganancias
Las dos aguas y los volados que se manejan son B . L .
solares y también como espacio de transicién entre el exterior para
evitar pérdidas

para la proteccioén de la lluvia, no como dispositivos
de control solar

[INENEAN

| dormitorios
investigadores

cl. cl.

/’nv.

Se permie la entrada del sol directo en invierno

Invernaderos en las zonas de dormitorios orientados al
Las cubiertas inclinadas al sur de Barreras vegetales contra La masividad de los muros de adobe permiten

sur para captar radiacion durante el dia y poner
los edificos de talleres y servicios vientos dominantes guardar calor alo largo del dia

liberarla en las noches



HABITACIONES DE INVESTIGADORES

Se analiz6 la zona habitacional del proyecto. La ventana sur se plantea como invernadero, esta recibe
sol durante los meses del invierno y una parte del otofio, de octubre a marzo, de las 10 a las 14:00
aproximadamente. El invernadero se protege de los meses méas célidos como son junio y mayo. En el
caso de la ventana este se permite la entrada del sol durante todo el afio hasta las 10 am
aproximadamente.

De esta manera se pretende asolear la construccién durante las mafianas para guardar el calor en el

adobe de los muros.

dormitorios
investigadores
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INVERNADEROS

Una de la principales estrategias de calentamiento son los invernaderos en la
fachada sur. En ambos casos es necesario mantener un control de asoleamiento
durante las tardes de mazo a septiembre para evitar sobrecalentamiento. El edificio

contiguo al invernadero logra sombrear la mayor parte del tiempo que se necesita.

Invernadero cuerpo de acceso

Fachada Sur-Invernadero-cafeteria

Fachada Sur-Invernadero

jefe depto.

O — — — — —

aulas
capacitacion

INVERNADERO CAFERERIA

El invernadero de la cafeteria se sombrea mediante un muro como elemento de disefio del
mismo cuerpo. Con ello se logra controlar la penetracion solar durante las tardes de los

meses mas calidos.
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FACHADA NORTE-ESTE ENFERMERIA

En la fachada norte las ventanas se orientan al este para lograr radiacién directa. Como

[———y

podemos ver en el transportador de sombras la estrategia permite sol directo al menor unas

horas de las mafianas.

FACHADA NORESTE BIBLIOTECA

La biblioteca cuenta con una fachada al noreste. La estrategia que se utiliza es similar a la anterior, pues se

pretende que cambiando la orientacion de Noreste a Este se permita la entrada directa del sol durante las

mafianas frias. Podemos ver que con el transportador de sombras que la estrategia funciona

aproximadamente hasta las 10:30 horas del dia.
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OFICINAS SUROESTE-SUR

Las oficinas son los espacios que se ocupan durante el horario completo de
funcionamiento del centro por cual es necesario que los espacios se
encuentren en condiciones de confort. Analizando la fachada suroeste la
estrategia consistié en dar a los vanos orientaciéon sur con la finalidad de

proteger de la radiacion directa durante las tardes.

AV :
l\m\\‘i"\

ovees
w0,

01 ENERD |

dirsc or con
sala de juntas

OFICINAS-SURESTE

En el caso de la fachada sureste el pequefio volado protege de
las pocas horas donde no se necesita calentamiento directo. El
mismo ancho del muro de adobe ayuda a proteger la ventana

de las 12:00 a las 14:00 de marzo, abril y mayo.
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DICEMBRE 8:00 AM

DICEMBRE 11:00 AM
INVERNADERO ACCESO

Las horas maés criticas
del bioclima son las
mafianas de invierno.

El andlisis de la

INFO TURISTICA Y ZONA DE INFO TURISTICA ¥ ZONA DE
EXPOSICIONES — EXPOSICIONES.

penetraciéon  solar se
realizé durante las horas
mas frias localizadas en
el rango de las 8:00 a las

11:00 de la mafiana.

Como podemos observar

en los esquemas la

penetracion solar es muy

favorable durante toda la

mafiana permitiendo

buena radiacion en el

invernadero, lo cual nos

INVERNADERO

permitira guardar calor

en las época mas fria del
afio.

Lo que se refiere a los
espacios localizados al

norte de la construccion

se permite el paso de la
radiacion  directa por

medio de la cubierta con

dos alturas distintas para

permitir radiaciéon directa

a los muros y techos y

con ello almacenar calor.




EQUINOCCIO MARZO 15:00 HR

i
i
i
i
i

INVERNADERO ACCESO

En el andlisis de penetracion solar

INFO TURISTICA ¥ ZONA DE
Evosiciones

en las tardes se tomaron horas InFo TURISTICA Y Z01A 0F

EGOSICIONES

I N~ I
i

criticas en las que no se necesita
calentamiento por estar dentro de la
zona de confort.

Como podemos observar durante

las tardes de los equinoccios hay

una cantidad considerable de

radiacion en el invernadero. Por lo

que una de las estrategias para

evitar sobrecalentamiento consiste

en abrir las puertas de acceso y

INVERNADERO

cerrar los muros interiores para
disipar el calor y evitar que este
entre a todos los espacios.

También observamos que durante
las tardes de junio hay menos
radicién pero de todas maneras se

utiliza la misma estrategia para

disipar el calor




AULAS DE CAPACITACION

Para realizar el andlisis de las aulas de capacitacién se tomaron las mafianas de todo el afio por los requerimientos de calentamiento. En los esquemas podemos ver la penetracién solar que es favorable

durante todo el afio. Se puede decir que la mayor parte del tiempo de uso de estos espacios se dara durante las mafianas, horas en las que se estima pueden llegar la mayor cantidad de turistas y grupos de

escuelas.

DICIEMBRE 8 AM

HEREEN

DICIEMBRE 11 AM

HEREN

aulas
capacitaciéon

f |

B N

|

[N il

ﬁ,
aulas

‘ capacitacion il

[N Ll

| i‘)\ T

|

1 I N

MAR/SEPT 8 AM

HENEEN

aulas
~nacitacion

JUNIO 9 AM

[T

—

aulas
capa n

ass0
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OFICINA DEL DIRECTOR

El andlisis en la oficina del director en la ventana sureste nos permite observar que esta oficina es de los lugares donde es muy favorable la radiacién durante las mafianas de invierno. C uanto mas se

acerca el medio dia la cantidad de radiacion disminuye.

OFICINA DIRECTOR 8:00 AM DICIEMBRE

OFICINA DIRECTOR 11:00 AM DICIEMBRE |




OFICINA DEL DIRECTOR

En las mafianas de los equinoccios el asoleamiento disminuye en relacién con el asoleamiento del invierno. En el caso del solsticio de junio el sol penetra a la construccion,

pero en menor cantidad que los otros periodos del afio.

OFICINA DIRECTOR 8:00 AM
MARZO/SEPTIEMBRE

OFICINA DIRECTOR 8:00 AM
JUNIO
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SOLSTICIO 21 DE DICIEMBRE

Diciembre el mes mas frio y por tanto con mayor necesidad de
calentamiento por medio de radiacién solar. En el andlisis del

asoleamiento podemos observar que la disposiciéon de los

o ) ) - 8:00 hr
edificios permite un buen asoleamiento y que sea minima la
obstruccién del sol en las mafianas. La fachada este comienza
a sombrearse desde las 12:00 hr.
10:00 hr 11:00 hr
13:00 r 14:00 hr

16:00 hr 17:00 hr

9:00 hr

12:00 ht

15:00 hr

18:00 hr
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EQUINOCCIO 21 MAR/SEPT.

De acuerdo al andlisis de asoleamiento del conjunto en los
equinoccios, encontramos buena radiacién durante las mafianas por 8:00 hr
las fachadas sur y este, que comienzan a sombrearse a partir de las
12:00. para las 13:00 hr se sombrean completamente y se ve que el

invernadero esté parcialmente protegido.

10:00 hr 11:00 hr

13:00 hr 14:00 hr

16:00 hr 17:00 hr

9:00 hr

12:00 ht

15:00 hr

18:00 hr
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SOLSTICIO 21 DE JUNIO

Con el asoleamiento en el solsticio de verano podemos concluir que
durante las mafianas los espacios reciben buena raadicaaion por el

este, sureste y sur. Las fachadas principales se sombrean a partir de

) 8:00 hr
las 11:00 lo que es favorable por ser la época con menos
requerimiento de calentamiento en las tardes. A pesar del sombreado
parcial en el invernadero es necesario evitar el sobrecalentamiento de
este espacio utilizando estrategias como la ventilacion.

10:00 hr 11:00 hr
13:00 hr 14:00 hr

16:00 hr 17:00 hr

9:00 hr

12:00 hr

15:00 hr

18:00 hr
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DATOS DE VIENTO

No existen datos de viento de la localidad, debido a ello se realizé un andlisis de las zonas mas cercanas en el atlas
de vientos: Pachuca y Querétaro. El viento sigue un patrén en la regién que obedece a la direccién del noreste, con
los datos del mes de julio de Zimapéan encontrados en una pagina de climatologia se puede corroborar los patrones

de viento y asf, tomar de referencia los datos de la cd de Pachuca.

Con lo que corresponde al andlisis de la carta bioclimatica,
podemos observar que la principal estrategia para el clima
semifrio-hiimedo

plantea la ventilacién que es necesaria so6lo en el caso de la

es la radiacién, y en ningdn momento se

renovacion de aire.

LATTUD  [20°08° N WIENTO DOMINANTE Y 5U WELOCIDAD MEDIA ESTACION:  OBS. PACHUCA DE 50TO

LONGITUD [36°45° W (mfs) ESTADO:  HDALGO

ALTITUD 2426 M3NM

ANO ENERQ FEBRERO |MARZO  |ABRIL MAYO JUNIO WJULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE [DICIEMBRE
1971NE NE HE NE NE NE MNE HE NE NE HE NE
1972|NE NE HE NE NE NE MNE ME 20 NE 30 NE 20 ME20 NE
1973N 6.2 NE.T MED 6D NEST MBS MEB.6 ME§.2 M E.2 NE.7 ME7 6 ME 46
1974|NE B3 NE 6.0 MEG.7 ME 7.6 N 3.6 ME 6.3 ME 6.4 ME 6.3 NE 5.4 NE 6.6 ME 48 NE 5.2
1975NE &8 NE 4.5 ME.3 ME 7.6 NESD ME 6.5 ME7.3 1 10.0 NET0 MNE 6.5 ME.4 NE 6.7
1976|N 7.6 MNE 6.3 ME.3 4.8 MGG 6.8 N6 ME 7.3 NE G0 ¢ ME 7.4 C
1977]N 4.4 NE3 ME.S 7.4 NGO NET.2 ME 8.2 ME 6.7 NE 5.2 MNE 6.5 M45 (iR
1978 3.2 NE 4.8 ME 7.1 I 6 NESS NE7.3 ME 7.8 ME 7 6 NE 55 NE 7.4 ME 6.5 NE 53
197956 N73 MET NE7.2 NEBS MNE 7.1 MEB.2 HE 7.0 NEG G NE4 MES2 4.6
1980[n 7 2 ME7.7 ME7 6 9.3 NET? NET.S ME7.5 HE 8.4 NE 6.4 NE4 ME S5 NEG.2

VELOCIDAD MAXIMA DEL YIENTO ¥ S DIRECCION
(rmis)

ANO ENEROQ FEBRERO [MARZ0  |ABRIL MAYO LJUNIO HuLIO AGOSTO  |SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE [DICIEMBRE
1971NE NE HE NE NE HE NE HE NE NE HE NE
1972NE NE HE NE NE h NE
1973 NE16.1 w238 SW194 NEZ220  NETBO0 NETED NETRD  NE1RO NE 160  |NE16.0 ME 16.0
1974 16.0 NE242 ME1B0  [NEIBO  NEBO  NE1BO  NETED  NE120  NE120 NE 160  |ME 120 ME 16.0
1975NE 120 NE120  NETRO  ME1G0  NETEO  NEMED  NE120 W10 NE 12.0 NE118  |N164 138
1976|N 26 N200 ME180  |N120 N80 128 ME1B0 NGO NE 18.0 N 180 HAB.0 130
1977N 16.0 N 132 HAB.0 200 N80 NE160  NE1GO0  [WE1B0  NE120 N16.0 W 200 160
19763W 160 [W 185 ME200  |N140 N220 NE220  ME1GO0  [NE140  NE 140 NE140  ME 140 NE 18.0
1979NE150 N80 ME200 [NE200  NE1BO  NE1BO NETED  NE 140 NE120 N18.0 ME 14.0 I 14.0
1980N 22.0 NE1B0  N20.0 160 NE120  WEMB0  ME140  [NE140  [NE140 N 16.0 ME 14.0 200

La velocidad de los vientos de la region son catalogados como vientos violentos, llegan del noreste con mas

frecuencia pero también tenemos vientos del norte.

Las estrategias para atacar el problema consisten en proteger de los vientos dominantes por medio de barreras

naturales y con la misma disposicién de edificios.

VELOCIDAD DEL AIRE M/S

TEMPERATURA DE BULBO SECO (C)

CARTA BIOCLIMATICA

Pachuca, Hidalgo

INVIERNO

_é\Q
T

AT

—ENERO
FEBRERO
—__ DICIEMBRE

o
WETABOLSIO

w 20 % @ s w0 80

o 100
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‘TEMPERATURA DE BULBO SECO (4C)

o
NETEOLSHO.

CARTA BIOCLIMATICA

Pachuca, Hidalgo

PRIMAVERA

HUMEDAD RELATIVA (%1

Con la temperatura corregida podemos observar cémo disminuye la temperatura

significativamente por la accién del viento y por ello la necesidad de protegernos de él.
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Serie de fotografias en el tunel del viento.

EVALUACION EN EL TUNEL DEL VIENTO

La maqueta de conjunto se evalué en el tinel del viento. Los vientos dominantes proceden del noreste con una
velocidad media de 4 k kh/h.

ESQUEMAS DE VENTILACION
DEL CONJUNTO

Como se puede observar con los esquemas
de ventilacion del conjunto el viento pasa
encima del conjunto por la disposicién de
los edificios y por la vegetaciéon que protege
de los vientos dominantes.

Este esquema de ventilacién es acorde al
tipo de clima semifrio-himedo donde la
ventilacion sélo la utilizamos en para la

renovacion de aire.

Esquema de ventilacion en
el conjunto vista desde el

noreste

Se observa el paso del viento por
arriba del conjunto y cémo con los
edificios en esquina el viento toma
direcciones distintas alrededor del

conjunto.
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Esquema de viento en el noreste dénde se muestra el
papel de la vegetacion

Esquema de ventilacion en

vista desde el noroeste.

Esquema de ventilacion en el

conjunto vista desde el sureste

La esquina del edificio de servicios generales impide que entre el viento de
manera violenta al conjunto, los mismo sucede con los edificios de la
cafeteria y los talleres, donde se logra controlar el viento haciendo que
practicamente pase por encima del conjunto. Esto Ultimo resulta muy
benéfico para el clima semifrio himedo que necesita ventilacién Gnicamente

para renovacion de aire.

el conjunto
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EVALUACION PLANTA DE CONJUNTO

Barreras naturales para proteccion de vientos dominantes /%%;?;;% /
A través de los diagramas de funcionamiento y de las fotografias VIENTO SECUNDARIO -

s

nos podemos dar cuenta el papel de las barreras naturales

contra el viento que consiste en cambiarlo de direccién para Cambio de direccion del viento por

proteger al conjunto. la esquina y la vegetacion

Existen vientos con menor

B, / /

. y 7 /
frecuencia del norte y del este . y WM%/
‘U
_

T
&

patio de actividades

Cambio de direccién del

viento por la esquina 'y

la vegetacion

O

oV
o
O
o

hortaiza

<
O

0
OO
o

OO
ol O
194
¢
o

T

Q
O

AAATA97

hortaiza

&

O
o
O
o

Este eje de _— [afaRalal comosta

viento

N £

\ 8 gubdirector g

dominante que camiones
pasa encima

del conjunto

estacionamiento

RER

VIENTO SECUNDARIO
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EVALUACION DE UN ESPACIO PARTICULAR.
L

AULA DE CAPACITACION O

Por el clima en que nos encontramos debemos
proteger de los vientos dominantes, de esta
manera se considera que el espacio mas critico
es aquel que tiene a los vientos dominantes de
frente. En este caso tomamos la esquina noreste

del edificio de capacitacion.
N

Cambio  de
VIENTO SECUNDARIO  direccion del
viento por la
esquina del

edificio. ~~

Edificio contiguo que sirve
de proteccién para los
vientos dominantes

Podemos observar a través de las
fotografias del tinel de viento como el

viento una vez que pega en el edificio de

esquina cambia de direccién y no entra

directamente al espacio critico, sino que se

- Este eje de viento dominante

que pasa encima del conjunto V@ hacia el pasillo entre los dos edificios.

CALCULOS DE VENTILACION

CALCULO DE RENOVACION DE AIRE
EN UN ESPACIO

Datos para el célculo de la renovacion de aires:
Para el célculo de renovacion de aire, se tomo el
espacio de mayor capacidad (24) de personas en el
proyecto que es la sala audiovisual, con un
volimen de 162.73 m3.

La localidad es rural con aire puro de .03% de CO2
Limite permitido de 1% de CO2.

Qa = S/Ci-Co

Qa =24(.0.022/0.001-0.0003)
Qa = 24 (0.022/0.0007)

Qa = 75428 m3/hr

NUMERO DE CAMBIOS DE AIRE.
N = QOa/vol
N=745.08/162.73

VENTILACION UNILATERAL
Q=0.025AV

A= Q/ (0.025) V

A= 0.2070/(0.025) 162.73

A =0.2070/4.068
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ACITACION

NN G

E

DE ACCESO Y CAP

VENTILACION

"“%«x INVERNADERO

Ba0

Los muros

interiores se 800

consideraron como NEORNES)

parte de la Q m@ &0 Q

admitancia -
INVERNADERO

INVERNADERO

WA

Se decidi6 evaluar uno de los espacios mas importantes del centro de investigacion, en el que se
encuentran las aulas de capacitacion, la sala audiovisual, el &rea de guias e informacién turistica y el area
de exposicion.

Una de las estrategias para climatizar el espacio fue el uso de un invernadero seco a lo largo de la fachada
sur para ganar radiacién durante todo el dia.

Recordemos que una de las principales estrategias para nuestro clima es el calentamiento.

Ahora bien, una vez que se realiz6 el diagnéstico del espacio encontramos sobrecalentamiento, por ello se
decidié mostrar la evaluacion y correccién de a hora mas critica, las 15:00 hr.

Se realizaron tres balances.

Fue el diagnéstico del espacio tal como se planteo al proyectar.

Una primera correccién que consistié en cambiar materiales de la techumbre y eliminar el doble vidrio de
las ventanas .

En el tercer balance se toma de base el anterior, sélo que en las horas de sobrecalentamiento se decide

utilizar la ventilacién para controlar el sobrecalentamiento.

VENTILACION
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BALANCE TERMICO EDIFICIO DE AULAS Y

CAPACITACION OPCION 1 ENERO ALAS 15HRS Enero es el mes donde se presentan las temperaturas méas bajas y por tanto es dénde tenemos que tener mayor ganancia para alcanzar el confort.
EPAES) Podemos observar en el balance térmico que la temperatura se eleva considerablemente a lo largo de todo pero de las 11 a las 17 horas salimos de
= MO e IO la zona de confort por mucho, mientras que en la noche nos encontramos por debajo de la zona de confort y sélo en 3 horas dentro del confort. Entre
Eiudad: La Encarnacion . L Lo L,
Estado Hidalgo las 9y las 15 horas se da la mayor ganancia por radiaciéon y de las 11 a las 18 hrs se dan las mayores pérdidas por conduccién
Latitud 20°.49' grados
Longitud Lhisc e grados El punto mas critico es de 48° y se da a las 14:00 cabe mencionar que las temperaturas son excesivas para estar en un clima semifrio y para ser
Latitud 2082 decimal
Longitud: 99.72 decimal L £ . . . . .
ot itug 2140 anm enero. Por ésta raz6n debemos valorar el uso de los materiales y la manera de disminuir las elevadas temperaturas . Los materiales que pueden ser
nz CONDICIONES CLIMATICAS variables son los de la techumbre y los dobles acristalamientos
[Termperatura media mensual 1.1 e
[Temperatura hararia 17.9 °C Mayores
[Termperatura neutra mensual z1.0 o A 1t .
Limits cupsrior de confort FEKS ~c - Hora scotmnmae T U0 MAS criico ganacias
Limnite inferior de confort 185 ) 7 . 49° Carga térrica Enero
Femperatura interior e o A esssssssssssaaaeey ) - Carga érmica Enero
elocidad del viento a7 mis 7 . . 500030 1 . e
Direccion del viento MNE L H . 1 :
Radiacidn Solar Maxima Total (12 ki 688 e M o o000 L om0
Badiacion Solar Horara 412 2 T2 . : . 2000000
— o - - m— e X L+ - 2nao0
A3 DATOS PARA CALCULO 4 H [ ® Carga termea (W)
Fecha de Diseno 21 Z Dia * 1000000 om
Fecha de Diseno i 7 hies * oo ——
Diza ndmero 21 7 Dia consecutivo - - 2000000
Hora: 15,7 = :
pingulo horario -4 o 2000000 4000000
DATOS DEL LOCAL —_———— ] E e J—
Largo (prormedio) 14.26 m o
prncho (promedio) 1235 o Temperatura arriba de la Horas dénde la carga térmica es mas elevada
B ™
[Grea G364 2 zona de confort Mayores
oldrmen 93560 2 . . . ardi
emperatura abajo de la zona de conYort Materiales varjables perdidas
Ad CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS: 1
cepesor Conmuctoma | messiencm | Transmisén | sbsorsncm | Transmisnos | Renectancs | D | s oo [ Cole | Denwiana [ Diuerded [ Fomrde | momtonom | o g | Ao
Elemento constructivo Materiales Cm) Oim = C) M2 ST WMz T C I 1 Ckg=C) Ckgfm3) mais h OWIM2=C ) Térmica WMz =
b 3 R u 3 T P | = 19 Ccp s * a D w
T e Tre 700 30,20 0.0331 + T
|Imnermeab|\|zanle rojio 0.00050 017 0.0029 0.91 1 L 388 25 0.0113402 0.0o0 8.81 0.00 5.43
[IAmina de zine 0.0030 110.00 0.00003 )
cartan astallico 0.0005 014 0 0038 U 1
r Bblbn O Madera te 00T el T - -
cavidad de aire 0.05 0.26 019 T
ablén, de madam de 34 e 0.15 01200 ., 1
[ — ol T 5 I oy o —
[Total 0.5779 1.73 L 750
[Techumbre 2 (invernadero) re: 700 020 T
cristal 0.00 1.16 0.00 012 0.66 0.07 0.02 E.59 240 2500 0.0000006 0.02 13.21 0.01 B5.70
cavidad de aire 0.05 0.26 019 "
cristal 0.00 116 0.00 []
Ll .00 663
otal 0.19 5.17 T 3.60
1
Muros exteriores e interiores [re 100 =020 0.0331 ]
(Adobe 0.26 1.25 0.2080 0.65 N 1000 2050 0.0000006 767 13.65 2.84 17.42
aplanado de mortero cementd 0.02 0.63 0.0317 L
Ll 1.00 813 0.1230 L
[Total 0.3959 2.53 4.20
T
ENTANA e 1000 30 20 0 03351 t
l drc sencie [ o.d0e e =fo ——r e (Xl 0T [ine] 2% ol e =05 ool P T 3 o T B e oo Cr -
cavidad de aire 0.0s 0.26 019 (V)
Stal 0.00 1.16 000 v l
— 1000 813 st
[Total 0.3541 Z2.82 2.60
|Muru§ interiores ladobe I 036 I 135 [ oO2080 I 065 I I I I [ 1000 | Soso_ |oooooooe] 767 | 1365 | S84 [ =576 I
[Total | | | ozo080 [ 481 | | | | | | | | | | | [ 430
IPISO |Loseta de barra | | | | | | | | | [ | | | | | [ |
firme de concreto | 1

| [Total I I I I I I I I I I I I I I I ] aso ]




DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS

IEIQanlDS Area Asoleado Area Aasoleada Area total Asoleamientol et EeEe Longitud Altura ngulos delobstruccian
2y 95 2y 2] E W
|*zotea 1 {inclinacion al norte) 122.8 1.0 1228 1228 1 24 = 120 E 24
jrzotea 2 (nclinacidn al sur 95.2 1.0 85.2 252 1 24 =] o il 24
jozotea 3 dnclinacidn al surinvernader =] 1.0 =] Fr B 1 24 =] o At 24
FACHADAS
Fachada Morte 249 0.0 o.o 249 0.4 20 = 120 E 1276 2.65 ao ao
Fachada Este FER] 0.0 0.0 FERE] 04 50 ] 90 E 12.38 2.96 5] 180
[VENTANAS
entana MNorte 11.6 0.0 0.0 11.6 0.4 a0 =] 180 E 8.95 1.3 =] =]
entana Este 7.8 0.0 o.o 7.8 1 20 s S0 E 2] 1.3 o 120
entana fachaday Sur 203.5 0.4 21.4 202 5 0.4 o0 = o Rl 2274 2.95 =]i] =]i]
PISO 213.6 0.0 0.0 215.6 1]
PIUROS INTERIORES 112058 0.0 0.0 1121 o
DATOS INTERNOS.
[Horario = T8 [Calor por u o = Larmparas
Fuentes de calor Dia ROCHE Ay prendidas
Fersonas 54 o 1300 7.020.0 de dia  [Area total| wwmz
Luminarios ) [5] 1709 3417 6 Considerandb 16 vwimz tludrecente compaktan (MOMOO7 05 136 | avemz |
1IEqui o Eléctrico 5 o 3500 21000
—— o — e — —
SR U ! | Se toma en cuenta el
ANGULOS SOLARES I
[Seciinacian ~Z014 H H
[Seno de la altura solar: 0.50 porcenta]e mas ba]o
turs solar; FERCE] I o »
Sena del Acimut o4 1 de infiltracion
it (5-5) 48 67 — o e o o e e o
EIEE) 92.01 5.00
tdecimaly 553 053
{arados) 6.32 0.5z
(Ocaso 51.99 17.00
(decimaly 17.47 0.47
(orados) 17.28 [FT=]
Curacicn del dia 10.95
ANGULOS DE INCIDENCIA
[Fara superficies verticales Coseno Angulo
Fachada Morte -0.5577 12290
Fachada Este 0.0000 g90.00
Fachada Sur (cristal invernadero) 05577 5610
FPara superficies inclinadas
Loza de azotea 1 dinclinacidn al nortey 0.23 76.20
Loza de azotea 2 {nclinacidn al sur o.e2 24.58
Loza de Azotea 3 Gnclinacion al sur; 0.93 2213
ENERGIA SOLAR INCIDENTE I
[Fara superficies verticales
Fachada Morte -182.04 W 2
Fachada Este 0.00 W2
Fachada Sur (cristal invernadero) 15204 Waliiaabel
Fara superficies inclinadas -
Losas de Azotea 1 anclinacién al norts 74.50 iz La temperatura es excesiva
|Loza de azotea 2 dnclinacian al sury 26873 W 2 NSNS SN S S
Loza de Azotes 2 dinclinacion al sur; 302,34 W2 I I para tratarse de un clima
GANANCLA SOLAR POR ELEMENTOS o -
[Feoto ot Gnelinacion o norey = e koo o o o e e e omm o semifrio y por ser el mes mas
|ezotea 2 cnclinacian al sur [IcEER=T] Wiatts
[“zotea 2 (nclinacidén al surinvernader 165 ,086.41 watts frio del afio.
Fachada MNore O.00 wvatts
Fachada Este 0.00 Wvatts
Fachada Sur (cristal invernadero) 10167 .65 Watts
entana Morte 0.00 Watts
entana Este 0.00 Watts
[Os TOTAL: Z8.064.72 atts
GANANCIAS INTERNAS (Qi):
[Ferscnss 7 020,00 Watts
|lurminacien General 1.708.80 Watts
Equipo de Cormputo 2 10000 watts
Qi TOTAL: 10,828 80 Aratts
GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION {Qc)
[osa de Azotea 1 Gnc 212359
Los= de Azotea 2 (inclinacicon sur) 16472
Cosa de Azotea 5 (inclinacian sur in Z01.10 73
Fachada Morte 58.26
Fachada Este 55.26
[Fachada Sur (cristal invernadero) 574 .74
entana Norte 52.66
entana Este 22.03
froTaL. 1584 37
[Gc TOTAL: 47,247 .74 Watts




BALANCE TERMICO EDIFICIO DE AULAS Y
CAPACITACION OPCION 1 MAYO A LAS 15 HRS

Al

Ad

DATOS

LOCALIZACION

En mayo el calor se convierte en un problema pues de las 9 a las 19 horas se presenta sobrecalentamiento. El punto critico se encuentra con 61°y

se da a las 13:00 hrs, solo de las 20 a las 22 horas el espacio se encuentra dentro de la zona de confort y de las 23 a las 8:00 nos encontramos

[Ciudad: La Encarnacion
Estado Hidalgo :
Latitud 20°.49" grados por debajo de la zona de confort.
Longitud: a9°.43" grados
—amuldd 2023 dasimal La mayor carga térmica se presenta de las 8 a las 12 horas, las pérdidad por conduccién se dan de las 11 a las 17 horas y las ganancias por
Longitu ecimal
aititud 3140 iamid e : ; iarming i
T menm radiacion se dan de las 9 a las 15 horas. se debe explorar otras posibilidades con los materiales del espacio para disminuir las cargas y por tanto las
CONDICIONES CLIMATICAS
[Temperatura media mensual 168 =G elevadas temperaturas.
[Termperatura horaria 24.1 °G
[Ternperatura neutra mensoal 228 e
[Lirnite superior de confart 253 G Fechay Hora Punto més critico 61° Mayores
Limite inferior de confort 20.3 G -, i unto mas critico ganacias
[Temperatura interior 56.7 “C P eeeseesssasas
slocidad del viento 4.5 s ol
Cireccion del wiento: ME P B o CARGA TERMICA MAYO -
|Radiacien Solar Maxima Total (12 hr FER Vimas 3
|Eadiacicn Solar Horaria 635 Vi . “000m e
7 ok 4000000
DATOS PARA CALCULO _- e = == S 00000
Fecha de Diseno a1 P Dia H 20
Fecha de Disefio 5 A L Mes
[Dia namero 141 2z N oia consecutiva k
Hara 15 ,/ h 5 om0
& quio horario: T 1 — ] s
1 om0
DATOS DEL LOCAL _— = = = - - \ / o
[Cargo (promedio) T4.26 m g I
[Encho (promedio) 12.38 m ) N W e A .
200 Z.98 m Temperatura arriba de la : P
o2 22l o2 zona de confort Horas dénde la carga térmica es mas elevada Mayores
gldmen 03560 Mz srdlid
) . . pérdidas
R CIERIS I SIDENTO ST IER e SIC oS IR IO S, Temperatura abajo de la zona de confort Materiales variables
espesor Conductividad | Resistencia | Transmisién | Absortsncia | Transmitancia | Reflectancis E’:ﬁ;‘;‘g’f“ Fg::b"nc?: ESE::‘T:BE Densidad [ biustadac |- Retard | Admitancia Inelice de Agmtancia
Elemento constructivo Materiales omy Qiim =) m2 =CAN WWImZ ST 1 Cikg=Cy Rt m2is h QA2 =C) Témica Wim2 =C
b k R u @ < P L th Cp P + a D w
Ll 1
T, e [fe 1.00 29.83 0.0335 1 | | | | 1
Imperrr e rojo 0.00050 017 0.0029 0.91 N 1 388 | 25 |00113402] 000 .81 ooo0 | o543 |
I&mina de zinc 0.0030 110.00 0.00003 [] 1
(SR eI 0onns 014 0 0036 . "
' ablon de maders de 374" 002 U158 01200 — I
cavidad de aire 0.05 026 019 Y N
| abi6p do maders dazie 002 N L)
i 1.00 943 01050 _1
Total 0.5783 1.73 750
T
[Techumbre 2 {invernadero) e 700 FERE] 1
cristal 0.00 116 0.00 0132 0.66 007 0.03 0.69 840 2500 0.0000006 002 13.31 0.01 670
cavidad de aire 0.05 0.26 019 T
cristal 0.00 116 0.00 1
i 1.00 6.63 "
otal 0.19 5.17 1 3.60
1
[Muros exteriores e interiores e 1.00 2883 0.0335 1
Adobe 0.26 1.25 0.2020 065 1000 2050 0.000000& 7ET 13.65 2.84 17.42
aplanado de mortero cementol 0.02 063 0.0317 1
il 1.00 213 0.1230 L
Total 0.3963 7.2 T30
I
:
ENTANA — 1,000 FEEE] 0.0335 L) L
l raTD seneilo 00oe e 0.0052 R 066 =aor 0035 E9 | 540 2500 000000 019 1531 [imixd s
cavidad de aire 0.05 0.26 019 Vv
idrg sergillo 000 jT 050
il 1.000 813 012350
Total 0.3592 2.78 360
IMums interiores ladobe I 0.26 1.25 [ oo0s0 | I 065 I [ tooo | zoso [ooooooo&] 767 1365 284 | 3878 I
[Total | | 02080 | 4.81 | | | | | | | 430
IPISO [Losetz de barro T T T | T T | | | | |
firme de concrelg | 1
L [Total | | | | | | | | | IEEC




DIMENSIONES DE

LOS ELEMENTOS

[Elementos Area Asoleado Area Asoleada Area total Acoleamiontol Inclinacian P Lamaitud T noulos de[obstruccion]
rmzy (26 2y (M2 E
j~zotea 1 dinclinacian al norte) 1228 1.0 1228 1228 1 24 = 120 E 24
j~zotea 2 (inclinacidn al sur) 95.2 1.0 95.2 95.2 il 24 = o o 24
lczotea 2 (inclinacidn al sur invernader i = 1.0 FT.6 7B 1 24 = o R 24
FACHADAS
Fachada MNorte 24.9 o 1.0 34.9 0.4 [0 = 180 E 12.76 2.65 [E]5] [E]5]
Fachada Este 288 0.0 0.0 0.4 90 = =]u] E 12.328 2.96 o 180
MENTANAS
fentana Morte 11.6 0.4 4.7 0.4 [0 = 180 E 2.95 1.3 [E]5] [E]5]
fentana Este r.e 0.0 0.0 1 S0 = S0 E 5] 1.3 o 120
entana (fachaday Sur 2035 0.0 0.0 0.4 Q20 = o S 22,74 2.95 o0 o0
Eo FEEIC EXe) oo o
UROS INTERIORES 112058 0.0 0.0 o
DATOS INTERNOS.
[Horario El e [Calor por o ] = Lamparas
Fuentes ge calor Cis rocHe prendidas
Fersonas 54 o 130.0 7.0Z0.0 de dia Area total WM 2
Cuminarios =0 o ENATRE] S.417.6 Sonsiderandl 16 vz udrecente compaktay domooz] 0.5 [ z126 [ avemz |
Equipo Electics o o EETI) Zoooo
BALANCE TERMICO
—— o — —
GANANCIA SOLAR (Os): I I
ANGULOS SOLARES Se toma en cuenta el
Ceclinacion =014 I
Seno de 1= aitura solar G4 porcentaje mas bajo
tura solar: 47 .98
e e | N
Cirmotis o Srsr | de infiltracion.
—— o o . . o - —
Eh ERICE =00
[CECTHET Sar Doar
faradosy 5.28 0.28
[Ccaso 9e2.01 12.00
(decimal) 18.53 053
faradosy 18.32 0.32
Duracidn del dia 13.05
ANGULOS DE INCIDENCIA
Fara cupsricios vercatss SI=FTeT Frous
Fachada torte ENEET] EERT
Fachada Este 0.0000 S0.00
Fachads Sur cristal imwernaders —Coscs EERCE
Faracupericics inclinadas
Loza de azotea 1 {inclinacidn al nortel 071 44 .47
Loza de azotea 2 (inclinacidn al sur 0.51 59.09
Loza de Azotea 3 (inclinacidn al sur) 087 EERE]
ENERGIA SOLAR INCIDENTE
Para superficies verticales
Fachada Morts S+06 irnz
Fachada Este 0.00 wiirn
Fachada Sur (cristal invernadero) -54.06 ATAY) s g brd
Fara supsrisics inclinadas
Losas de Azotea 1 {inclinacidn al nortel 44912 i 2 E
Loza de azotea 2 dnclinacion al sur 323.326 Pissr]
Loza de Azotea 3 (inclinacion al sur) 548,30 e abe] I —e—e—e—e————— I Sta temperatura = mUy
GANANCIA SOLAR POR ELEMENTOS grande y no se puede vivir en
l~zoteal dinclinacidn al norte) 2.905.20 watts L -
jozotea 2 dinclinacidn al sur 1,623 70 watts Fpy
Fzotea 3 dnclinacian al sur invernader 25 1735.24 riatts estas condiciones .
Fachada Morte Erd Watts
Fachada Este 0.00 wwatts
Fachada Sur (cristal invernaderol .00 watts Recordemos que se trata de
fentana Morte 17261 wiatts
entana Este 000 wwatts
=

[Os TOTAL:

GANANCIAS INTERNAS (O

T Eli=Fpas] T et 1
[ 1.,708.80 [ W atts 1
I 2 100 00 | vt 1
1 10.878.80 1 A atts 1

GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION _(Qc):

Losa de Azotea 1 (nclinacion norte) T2 oA
Losa de Azotea 2 (inclinacian sur TEa. 51

Losa de Azotea = (nclinacien sur in A01.10

Fachada MNorte EENS

Fachada Este 5517

Fachada Sur (cristal invernadera) 566 G

entana Morte S2.59

‘entana Este 2172

froTar 157504

[Oc TOTAL: 5134116 Watts

enero, la diferencia de
temperatura interior con la
exterior es de 40°

aproximadamente.
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BALANCE TERMICO EDIFICIO DE AULAS Y
CAPACITACION OPCION 2 ENERO A LAS 15 HRS

LA |

Al

A

LOCALIZACION

CORRECCION

En este segundo balance se presenta la opcién de cambiar materiales, la primera modificacién es en la cubierta, se quita una capa de aire y madera

Ciudad: La Encamacion y las ventanas se dejan con vidrio sencillo, ya sin capa de aire.
Estado Hidalgo . . i
Latitud 20°.48' grados En este caso s6lo de las 11 a las 15 horas hay sobrecalentamiento, de las 19 a las 8 hr nos encontramos por debajo de la zona de confort. Si
Longitud age.a3’ drados
—ENU‘dd ;g ?5 gecima: tomamos en cuenta que el funcionamiento del centro es de las 8 a las 18 hr entonces debemos preocuparnos Unicamente por las horas de
Longity ecima
oititud: 2120 nenm sobrecalentamiento durante el dia. En este caso podemos ver el comportamiento del espacio con las areas de ventilacion abiertas. El porcentaje de
CONDICIONES CLIMATICAS i "
e peralira ot & mensual T &= ventilacion debe ser diferente en enero que en mayo.
emperatura horaria 17.9 *C e S . S q q
AR HENfE fEmeE] Sal0) = Algo muy significativo es que con éstos cambios la temperatura disminuye considerablemente al primer balance esto lo podemos observar con el
Limite superior de confort 23.5 = L. R . R o
Cirnite inforor de confort ot = %unto critico, en el primer balance era de 49 3%(g:on las correcciones se llega a 37 M
[Temperatura interior 363 *C Fecha y Hora Punto mas critico V)
el dlefl Giemio Ll inis - Balance térmico Eg Carga térmica Enero Carga térmica Enero ganacias
Direccidn del vienta: MNE opreesseescceaeey sese ssssssss 000000 .
Radiacidn Solar Maxima Total (12 hr] 583 Wimge i}
Radiacisn Solar Horaria 417 Wz 00000 s :
-
DATOS PARA CALCULO = = == == - 200000 2000000
Fecha de Disefio L) 21 - Dia )
Fecha de Disefin 3 i, .7 hies e ecmman
Cia nimera: 1 2% Dia consecutivo -
Hora: 15 h : \ . 2000000
[&ngulo horario [ _45 Cy s
e *
DATOS DEL LOCAL E 2000000
Cargo (promedio] 1426 ™ I A
Ancha (promedio) 1238 rn “ I I I A AR
e EE 1 Temperatura arriba de la Horas dénde la carga térmica es mas elevada Mayores
aliimen 935 A0 m3 zona de confort Materiales variables pérdidas
j emperatura abajo de la zona de cofffort 1 I
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS L
espesor Conductividad Resistencia | Transmision | Aksortancia | Transmitancia | Reflectancia i’i"‘nf;i‘gf“ ;:’;Gt ESE:;D{;’BD Densiciad D"‘f‘;?nv:cu::d ﬁ:;r‘sg Edmitancia Ir:gg’i‘:e Ag:!:gr\::e
Elemento constructivo Materiales m im =CY m2 SCaY W2 S I kg™ Ch (kgim3) m2is h ARM2°C) Témica W2 °C
b K R U « B P | = Itg Cp P 4 a D w
1 T
[Techumbre e e — [— T — TR — P — r—— — RS e —_ g — g ——py— — R S S— E— S
| Imperrr ite rojo 0.00050 017 0.0029 0g1 1 388 | 25  |0.0113402 oo | 881 | ooo | aasz | I
Iamina de zine 0.0030 110.00 0.00003 A4 I
cartdn asfaltico 00005 014 0.0036 I
ablén de madera de 374" 0.0z 0.15 0.1200
— —— — i — — 5 — ———— — — = — T ——— —— —— —— —
[Total 0.2656 3.76 L 710
[Techumbre 2 {invernadero} [ 1.00 30.20 E
cristal 0.00 116 0.00 012 066 0.07 0.02 [ L] 240 25600 0.0000006 0.0z 13.21 0.01 0.25
cavidad de aire 005 026 014 M
cristal 0.00 1.16 0.00 .
In 1.00 563 1
otal 0.19 5.17 M 3.60
+
1
Muros exteriores e interiores Ife 1.00 3020 0.0331 1
|Adohe 0.26 1.25 0.2080 0.65 " 1000 2050 0.0000006 767 13,69 2.84 17.42
aplanado de maorero cemento| 0.02 0.63 0.0317 1
Ifi 100 813 0.1230 L
Total 0.3959 753 330
l — T T - T I T — ‘y— T—— — — — — —
ERTARA p— —— P T e — p—— Sy [ —— — — — — — — |
[vidrio sencillo 0006 116 0.0052 012 (1815 007 003 069 240 2600 00000006 o019 13.31 oor B.AE
il 4.000 813 01230
[Total 0.1613 6.20 560
Muros_interiores Jadobe 025 125 [_ooos0_ ] ] ] I [ | [ | | |
Ii [Total [ oz080 | a81 I I I I I I I [ es0 1
IPISO [Coseta de barro T I I I I I I I | | |
firme de concrato | 1
I [Total I | | | ] I ] I ] =

76



DIMEMSIONES DE LOS ELEMENTOS

[Ererrenics Fre= Fsoleado Frea Asoleada | Area total [T r—— | R———— ——— R ———| e noulos delobstruccian
iz (363 mz) (=) E W
[F=cte= 1 Gnelinacion al nortey 1zzs 1.0 1zz8 225 T =a = 750 E Za
|2=otea = anclinacian al sun 552 1.0 552 EEN bl =a = o r Za
[azates 2 Gn al sur in 776 1.0 77.6 7B 1 =4 = o w Za
FACHADAS
Fachada MNorte EENC] o0 EER] 0.a Ela] = 150 E 1zve 565 S0 S0
Fachada Este z8.8 0.0 0.0 =88 0.4 S0 s 20 E 1z.38 z.95 o 180
pENTANAS
fentana Morte i 0.0 EN:) 116 0.a S0 El 180 E 595 I} EL] EL)
Fentana Este Elt) 0.0 oo -] i S0 El 50 E 5 [} o 150
entana (fachadzy Sur 2035 0.4 214 203 5 0.4 S0 S o e Zz.74 595 =Te] o0
EISO G136 0.0 0.0 Z15.6 o
ROS INTERIORES 1izo0ss [EXG] oo aiz o
DATOS INTERNOS.
Forario 5 TE oo por o =] = Lamparas
Fuentes de calor Dis NOCHE prendidas
|Fersonas S S 750.0 7.0z0.0 de dia  |[Areatotal] wamz
Luminarios Z0 [i] 1709 3.417.6 [Considerandp 16 wwimz (Mudrecente compalta) (RMOMOO7] 0.5 [ =Z136 [ awvwmz |
Equipo Electrico 5 0 Z50.0 Z 000
BATSNCERLERMIEO) L e |
GANANCIA SOLAR (Qs): B4 GANANCIAS O PERDIDAS POR INEILTRACION {Ow):
" Suponiendo 10 ML de rendila, apro
ANGULOS SOLARES e e T e 2P 0oz iz Se toma en cuenta el
E:;gnua:lznanura Solar Soison e L 1ss= : :
e Seien E\D/lferencla de Presian 1030973 — porcenta]e mas ba]o
[E=ne det seimut (H=E IS ToTAL: ¥ 597 a1 Vatts . >
L __ ee de infiltracion.
— o o o . s o e o o
BE Soioq I IRESUMEN BALANCE TERMICO 1
cdecimal) 653 053 Qs+Qi+Qc+ Qv | -11,847 .14 | W atts 1
(aradosy 6.32 [FEF] | pérdida de calor | 1
Gcaso 51 o9 1700
{decimal) 17.47 047
(grados) 17.28 028
Curacisn deil dia 10.95 < ]
ANGULOS DE INCIDENCIA =] INDICE DE TRANSFERENCIA DE CALOR ESPECIFICO
[Para supermcies verticales Toseno Fnguilc [ac TOTAL (hWroC): T Z.780.50 T |
Fachada Morte 05577 =390 [os—qi-aw: | 39.429.95 | |
Fachada Este o.0oo0o0 S0.00 | KX | 1418 I 1
Fachada Sur (cristal invernadera) 05577 5610
Pora supemcies inclinadas cz
Loza de azotea 1 (nclinacion =l nortey D=5 Te50 Admitan S
Loza de azotea 2 (nclinacien al sur 0.62 Sa.58 Losa de Azotea 1 (nclinacion norte) 15
Loza de Azotea 3 (inclinacion al sur 0.93 FERE] Losa de Szotea 2 (inclinacion sur) 5.0z
Losa de Azotes 3 (nclinacian sur in Ei)
ENERGIA SOLAR INCIDENTE I achada Maorte 5024
Fara superficies verticales Fachada Este Z3.
Fachada Morte 1sz04 ] achada Sur (cristal iInvernadero) S2.68
Fachada Este 0.00 ] rentana Morte 5516
Fachada Sur (cristal invernaders 15204 ) ‘fentana Este 4368
Fara supericies inclinadas Fiso 91865
Losas de Azotes 1 (nclinacien al nortel 7a.50 T MUROS MTERIORES 45185 o
Loza de azotea 2 (inclinacidn al sun 26873 ] TOTAL - 4.342.76 La temperatura dlsmlnuye
Loza de Azotea = (inclinacian ol sun 30234 N2 = T E— —
GANANCIA SOLAR POR ELEMENTOS EMPERATURA INTERIOFR: 32 .03 1 considerablemente de 41.70
[c=ctea1 dnclinacidn =i norter T O=r A2 Tt 1
[azotea = (inclinacian al sun 290205 Viatts
nzotea s G Sn Al surin =R nvatte Lo e e o o o o o e a esta hora pasa a 32.07.
Fochada horte [EHETE] T D ]
Fachada Este 0.00 Piatts
Fachada Sur (eristal invernaderay 10,167 .65 atts RO TIO D O T OIS TSSO
e R [aRaTa] iy St calor se hara por medio de
Efemo et o o0 Nt ventilacian natural, no permitiendo 23.5 o3
O T OTAL: SDRI5555h TS que la termperatura interior
Casos
1S es S0 U ERORceS MU Te— termp. exterior
GANANCIAS INTERNAS {O): EE s e Tim b it
I e } ione entonces MO VENTILAR 4 Tsc= max. confart
1 ELETEEIeE i T 4. SiTe<Tsc,Te<Ti, Entances Tsc
i R BoOI00] i et | 5.SiTe>Tsc, Te=Ti, Entances Te
GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION {Qc] e WAL S Tl
Lo=a de Azotea 1 (nelinacion norte) A2 11
Losa de Azotea 2 (inclinacion sur) S550.599 b= I 7S I [ETES 1
Losa de Szotea 3 (nclinacien sur in A01 .10
chods Forts 5 56 D2 NUM. CAMBIOS DE AIRE POR HORA: 77
achada Este 5506
Fachada Sur (cristal invernadera) 1 .261.87 E= I 5.7 [ cambios porhoral]
Fentana Morte =14
Thiene Eea FENEE] D3 AREA DE LA VENTANA:
froTaL 2 78050
GcToTAL: 51.277.09 Vatts = I 0.62 I mz 1




BALANCE TERMICO EDIFICIO DE AULAS Y
CAPACITACION OPCION 2 MAYO A LAS 15 HRS

CORRECCION

Se realiza el andlisis en mayo con la misma correccién de enero que consiste en la opcién de cambiar materiales, primero se modifica la cubierta,

quitando una capa de aire y madera y la segunda en las ventanas dejandolas con vidrio sencillo y sin capa de aire.

Al LOCAL IZACION
Ciudad: La Encarnacion X .
Estadn Hidalgo En mayo se presenta el sobrecalentamiento de las 9 a las 17 horas, en la zona de confort podemos ubicar de las 18 a las 21 hrs y de las 22 a las 8 hr
Latitud 20°.49° grados
Longitud: i S grados por debajo de la zona de confort.
Latitud 20.82 decimal
jronaitud, 212 gecimal A pesar de que la temperatura de la mayor parte del dia se encuentra por encima de la zona de confort, en comparacién del primer balance esta
Az CONDICIONES CLIMATICAS segunda opcion se acerca mas a la zona de confort, tan sélo comparando el punto critico, en el primer balance se trataba de 61° mientras que ahora
[Temperatura media mensual 16.8 “C X L, L X )
[remperatura horaria 241 °C baja a 47°. Podemos probar la opcion con ventilaciéon para observar el funcionamiento.
[Termperatura neutra mensual 22.8 ) , L o M
Limite superior de confort 253 c Punto mas critico 47 V)
Cimite infsrior de confort 203 Ee] Fechay Hora ganacias
[Temperatura interior 45.7 &= . CARGA TERMICA MAYO
elocidad del viento 4.6 mis L — H 5000000 nmeel oo
Direccian del viento ME J
Radiacidn Solar Maxima Total (12 hr] EER il b : oo
Radiacion Solar Horaria 595 i 2 4 3 13000000
— e — — Cd . o
A3 DATOS PARA CALCULO T - .
Fecha de Disefio 21 b Dia Kl 200000 v
Fecha de Disefin 5 . Mes E :
Cia ndmero: 1414 Dia conseculive E| - e
Hora 15 1] 00000015 o
JAngulo horario: -45 2000000 a0
DATOS DEL LOCAL : omomy A R S Sk a
Cargo (promedia) 14.26 m "
oncho lpromedia) tran il Temperatura arriba de la Horas donde la carga térmica es mas elevada Mayores
o ) m P
[area 313.64 mz zona de confort Materiales variables pérdidas
olimen 93560 m3 emperatura abajo de la zona de cofffort 1
Ad CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS: 1 1
espesor Conductividad | Resistencia | Transmisién | Absortancia | Transmitancia | Reflectancia | CTofioed | Fade GEIETy TBereres] || IEEET WELLIED | [T miemet | Deeos | [eEhlE e
imekior ganancia |Especifico Témica Termico Inercia Efectiva
Elemento constructivo Materiales (m) L ) m2 *CAN WeAN2 *C = ! Clkg™C) Cka/m3) m2is h OANM2=C) TEmica WMz SC
b Kk R u o T P = ig, Cp e * a D w
[T e e e —— T — T — = R— —— R— P—— - — RS P — | — S—y— — — e —
I Impermeabilizante rojo 0.00050 017 0.0029 0.91 Vv 388 | 25 | 00113402 | oo0 | 881 | ooo [ w4z | I
lamina de zinc 0.0030 110.00 0.00003 "
cartan asfaltico 0.0005 014 0.0036 I I
ftablén de madera de 34" 0.0z 0.15 0.1200 ¥
W S BN BN N BN SN (R TN [ G G | S (DY SN SIS GEN BN BN e GEaE BN G G | GEEE G [ G | G IS S G G | e G| e B | S mae (e e e s
Total 0.2660 3.76 [ 710
[Techumbre 2 (invernadero) [fe 1.00 FEEE] t
cristal 0.00 1.16 0.00 012 0.66 0.07 0.03 0.649 840 2500 0.0000006 0.02 13.31 0.01 0.35
cavidad de aire 0.05 028 0149 .
cristal 0.00 1.16 0.00 L
il 1.00 G.63 L
otal 0.19 5.17 3.60
T
[
Muros exteriores e interiores fe 1.00 29.83 0.0335
Adobe 0.26 1.25 0.2080 0.65 1 1000 2050 0.0000006 .67 13.65 2.84 17.42
aplanado de morero cemental 0.0z 063 0.0317 1
il 1.00 5.13 01230
Total 0.3963 2.52 1 4.30
\Il
TR [ —_—— - = = S ——— ——r——— — — — — ———— — — — — —
‘VIEH'\D sencillo 0.006 1.16 0.0052 012 0.66 0.07 0.03 0.69 840 2500 0.0000006 019 13.31 0.07 8.68
[ 1000 513 01230 — I
[Total 01017 —6.18 o]
Jadobe I 026 I 1285 [ _ooos0 ] I I I I I I I I I I I I ]
[Total | | ] 02080 | 481 I | | | | | I | | | | | 430 ]

[Loseta de barro |

fittne de concreta

[Total |
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DIMENSIONES DE

LOS ELEMENTOS

IEIEmEI’!(DS Area Asoleado Area Asoleads Area total ~ - noulos de obfstruccian
Asgoleamientol Inclinacian orientacian Longitud Altura
(mzy [ 2y 2]
l~zotea 1 (inclinacion al nore) 1228 1.0 1228 122.8 il 24 = 180 E 4
l~zotea 2 (inclinacidn al sun 95.2 1.0 95.2 95.2 1 24 = u] W 4
lozotea 3 dinclinacidn al surinvernader 7B 1.0 76 = 1 24 = u] RS 4
FACHADAS
Fachada MNorte 34.9 4 1.0 349 0.4 20 = 180 E 1276 365 a0 {=]u]
Fachada Este 28.8 0.0 0.0 28.8 0.4 20 =) El E 12.38 2.96 o 180
IWMENTANAS
fentana Morte 11.6 0.4 4.7 11.6 0.4 20 i=] 180 E 5.95 1.3 a0 g0
fentana Este e o.0 0.0 El 1 90 i=] i=]u] E & 1.3 u] 180
entana fachada) Sur 203 5 0.0 0.0 2025 0.4 [=TH] = o S 2274 S.95 a0 f=]u]
1SO 2136 0.0 0.0 213 6 o
Fnos INTERIORES Tizoss oo oo K] o
DATOS INTERNOS .
[Horario E] T8 [Calor por u o 2 Lamparas
Fuentes de calor Dia MOCHE
[Fersonas 54 5] 0.0 T.0=0.0 Area total | _wwimz
Curninarios =0 o Troe Sa17.6  Jconsiderandp 16 wwimz mudrecente compaktay (MoMO0 [ =136 [ avwnz |
Egquipo Eléctrico =] o Z50.0 2,100.0
BALANCE TERMIC
— o o o
GANANCIA SOLAR (Qs): r 1
ANGULOS SOLARES
Declinacion FIER | | Se toma en cuenta el
[Eeno ge 12 anura soiar 0.4
tura solar av.os i A f
Eenn del moirnut B R | | porcentaje mas bajo
cirmut (5-on a7 37
S —— | de infiltracion.
o EENCE] =00
tdecirmaly 5.47 0.47
(aradosy 5.28 0.z
[Ocaso a9s5.01 15.00
(decimaly 1853 053
‘arados) 18.32 0.232
[Curacidn del dia 13.05
ANGULOS DE INCIDENCILA
[FPara superficies verticales Coseno Anoulo
Fachada Morte 00253 8507
Fachada Este 0.0000 g0.00
Fochaos Sur (eristal invernaders —o.oses EFICE
Eara cupcimcies inchinadas
Loza de azotea 1 (nclinacion al nortes 0.7 1 4447
Loza de azotea 2 (inclinacidn al sur) 0.51 59.09
Loza de Azotea 3 dnclinacidn al sur) 087 Q.43
ENERGIA SOLAR INCIDENTE 1
Fara supsricies vericalss
Fochaos Morte Sa.06 iz
Fachada Este o.00 WM 2
Fachada Sur icristal invernadero) -54 06 WM 2
Para supetficies inclinadas
Losas de Azotea 1 (inclinacidn al norte] 44918 W2
Loza de azotea 2 (inclinacién al sur) 323 .36 WA 2 H H
T e T T I San oo s La temperatura disminuye
—— o o —— .
1A SOLAR POR ELEMENTOS r considerablemente de 60.9
lomote st dnclinacidn al nore) 5,3222.19 Muatts
Jozotea 2 dinc acidn al sury 252979 Wiatts
Azotes 5 finclinacién al sur invernader PR i O | a esta hora pasa a 40.97, lo
Fachada MNorte 297 watts
Fachada Este 0.00 wWatts B 1
Fachada Sur (cristal invernadero) 0.00 wiatts que da una dlferenCIa muy
fentana Morte 172 61 At )
entana Este 0.00 Watts importante de 20°
[Os TOTAL: 39.200.81 v atts
7 020.00 Muatts
1. 708.80 Wiatts
2 100 00 v atts
10.828.80 v atts
1AS O PERDIDA POR CONDUCCION (Oc):
Losa de Azotea 1 (nclinacieon nortel A1 A0
Losa de Azotea 2 (inclinacién surl EETR=r]
Losa de Azotea 3 (inclinacidn sur in A01.10
chada MNorte 83.17
Fachada Este 85.17
Fachada Sur {cristal invernadero) 1.255.65
fentana MNorte 71.96
fentana Este 48.24
[ToTAL 2775 56
[QOc TOTAL: 60,039.65 Vivatts




BALANCE TERMICO EDIFICIO DE AULAS Y
CAPACITACION OPCION 2 con ventilacion ENERO
A LAS 15 HRS

CORRECCION CON VENTILACION

DATOS En esta segunda correccién se toma un porcentaje de ventilacién para lograr el confort en los espacios. En este caso se puede hacer esto porque la
LOCaIzCION — temperatura exterior es siempre menor a la interior y con sélo abrir las ventanas podemos disipar el calor.
Ciudad: La Encarnacian
Estad Hidal q g A a o P
gk T Srados Los resultados que se obtienen son muy favorables para el funcionamiento del espacio pues la temperatura baja de manera drastica logrando que de
Longitud: 0G°. 43 grados .
Catitud 2082 decimal las 9 a las 18 horas estemos dentro de la zona de confort, exceptuando las 16 horas donde la temperatura se eleva 2° arriba de la zona de confort.
Longitud 89.72 decimal
feuitity o: 2140 msnm Cabe mencionar que en el caso de Enero utilizamos el 65% del area de ventilacién posible para llegar a los mejores niveles de confort. Por Ultimo
CONDICIONES CLIMATICAS i Arcli ; is
T e i ] T = observamos que de las 10 a las 16 hr (cuando abrimos las ventanas) las mayores pérdidas se dan por el efecto de la ventilacion.
[Termperatura horaria 17.0 B
[Temperatura neutra mensual 21.0 B Mayores
Limite superior de confort 23.5 C A iti o :
U g Do o = _ ~Fechay Hora Punto mas critico 25 caratémicanero ganancias
[Temperatura interior 23.1 &) P
elocidad del vienta a7 mis 000 g gt B e e RIS S T SR
Direccian del viento HE P —— o000 -
[Radiacién Solar Maxima Total (12 hr] 588 Aniimz o
Radiacidn Solar Horaria 412 2 D
DATOS PARA CALCULO |_ —_—_——— 1 40000000 0000000
Fecha de Disefo 2 Diz -
Fecha de Disefio . 1 Mes
Dia nimero 1 31 Dia consecutiva N, - oot i
[Hora 15 =" confort o Tnomon
JAngulo horario: L -45 : *02m40 T 8000006
DATOS DEL LOCAL seeTIIIITRTR 3 A ; A B
ool T = — ] Horas dénde la carga térmica es mas baja
[2ncho (promedio) 12.38 m Temperatura arriba de la Mayores
[20ta 2.96 m . . P
[rea 31564 2 zona de confort Materiales variables pérdidas
climen 93560 m3 emperatura abajo de la zona de cofffort 1 I
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS 1 !
sspesor Conductividad | Resistencia | Transmisisn | Absortancia | Transmitancia | Reflectancia | = e oo ;Z?:nc‘;": ESE‘:E;ED e = el e 'r“::em:e Admiancia
Elemento constructivo Materiales om i 2C) m2 ST WMIm2 oG | (kgeC) | Ckam3n m2ss h CRAMZeC) Ténmica WMIm2 oG
b k R u o = 3 =N 'g Cp P L) a D w
y
[T e - — R T — — T — N — R—_ —— RSS—, [ — [ — [ — e N — . — g g — g w—— S ——S—— |
Impermeabilizante rojo 0.00050 017 0.0029 0.81 Vv 1 28 | 25  |0.0113402| 000 | =81 | ooo | a4z | I
lamina de zing 0.0030 110.00 0.00003
cartdn astaltico 0.0005 0.14 0.00365 T I
I [tablén de madera de 524" 0.02 015 0.1200 1
(] N W SN WS | )0 S W B e IS S S | S B S SN B fEEE B B B BN B BN B S B | B B | B R | B R S R e . f—
Total 0.2656 376 1 710
'l
[Techumbre Z (invernadero) e 1.00 =020
cristal 0.00 116 0.0 01z 0.66 0.07 0.0% dlsa 240 2500 0.0000006 0.02 1221 oo 0.35
cavidad de aire 0.05 0.268 o019 1
cristal 0.00 116 0.00 .
n 1.00 563 1
otal 0.19 517 3.60
T
L
Muros exteriores e interiores fe 1.00 20,20 0.0331
Adohe 0.26 1.25 0.2080 0.865 T 1000 2050 0.0000006 767 1265 2.84 17.42
aplanado de mortero cermentol 0.02 063 0.0317 1
i 1.00 8.13 0.1230 "
Total 0.3959 2.53 1 4.30
ENTANA | & 000 S0.20 (Nuk]] o )
widrio sencillo 0.006 116 0.0052 01z 0.66 0.07 0.0 0.69 240 2500 0.0000006 018 1221 007 2.68
TN EREN N EET I
Total 0.1613 6.20 560
Muros_interiores lAadobe | 026 | 125 [ ozoso | [ [ | | | | [ [ [ [ | | ]
I [Total I I [ 02080 [ 481 ] I I I I I I I I I I [ 230 1]
IPISO [Loseta de barra | | [ [ [ [ | | | | [ [ [ [ | ] |
firme de concreta | |
L [Total | | | | | | | | | | | | | | | INEECE |
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DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS
[Erermentos Area Asoleado Area Asoleada Area total A | t | | . arientacicn Longitud Altura noulos delobstruccidn|
gl oen o s saleamienta] Inclinacian a E o
jr=otea 1 {nclinacion al nortel 1222 1.0 1228 122.8 1 24 = 120 E 24
j~=otea 2 {nclinacion al sur) 95.2 1.0 95.2 95.2 l 24 = o - 24
r=otea 3 (nclinacidn al sur invernaderc FT6 1.0 FTB 7B hl 24 = o R 24
FACHADAS
Fachada MNorte 34.9 0.0 0.0 0.4 a0 =] 180 E 1276 3.65 [0 [0
Fachada Este 288 0.0 0.0 0.4 20 = S0 E 12.32 2.96 o 120
WENTAMNAS
entana Morte 1. oo o0 o4 S0 ) 1E0 E EX-ES 13 ET) ETe)
entana Este 7.e 0.0 0.0 hl [0 = f=]a] E =] 1.3 o 120
entana (fachaday Sur 2035 0.4 514 0.4 20 = o - 2274 2.95 a0 S0
PISO 2136 0.0 0.0 o
PIUROS INTERIORES 112052 0.0 0.0 o
DATOS INTERNOS.
Horario B e [Calor por unidad[carga rmasarm Lamparas
Fuentes de calor Dia MOCHE
[Fersonas 54 [5] 130.0 y.0z0.0 Area total VNI 2
Luminarios Z0 ] 1709 34176 [Considerandb 16 wwWimz (ludrecente compaltas (RMOMOOF| [T Z136 [ awvwmz |
[Equipo Eléctrico =] o 2500 21000
BALAMNMCE TERMICO
L=ttt e e Tt (e B B4 GANANCIAS O PERDIDAS POR IN[ILTRA(‘I()N (O
- [Suponiendo 10 ML de rendija, aprox
SANGULOS SOLARES cormo area de infiltracion 182 (R En este caso se toma
Declinacion o= Er= = e e
S(EHD E‘EIIE ENENFE) SEEF ZDSESDEE IleerEnl:la de Presion 2.93
ura solar — Tora
= 250 e el 65% de ventilacion
T =i o T [Gv ToTAL: 13460903 Watts
Ccirnut (S-
— o o posible, para
_— == — RESUMEN: BALANCE TERMICO |
{deciman 6.53 0.5 Qs+ QI+HQctrQv= I ~408.220.97 I VWatts 1 disminuir la carga
caradosy 6.32 0.5z IEluic de encrgia calorifica | pérdida de calor | 1
[Ccasa 21.99 17.00 74 H
idecimaly 1747 0.47 termlca y pOder
corados) 17.268 o.zs
Duracion del diz 1095 ESTIMACION DE LA TEMPERATURA INTERIO alcanzar niveles de
ANGULOS DE INCIDENCIA c1 INDICE DE TRANSEERENCIA DE CALOR ESPECIEICO
Fara superficies verticales, Coceno Anguio c TOTAL (WroC): | 2,780.50 | 1 confort.
Fachada Morte 05577 12290 Qs Qi+ Qw: | 393.786.67 | |
Fachada Este 00000 S0.00 Losac | 141.6Z | 1
Fachada Sur (cristal invernadero 05577 S50
Fara superncies inclinadas cz
Loza de azotea 1 (nclinacidn al norte) 0.23 76.80 Adrnitancia (A7) =
Loza de azotea 2 dnclinacidn al sury 0.5z =4.58 Losa E:E 220(23 ; E“"E:“"EE on "'D";E) 871.5
Loza de Azotea 2 (nclinacidh al sur 093 2213 Losa de zotea inclinacidn sur 575,92
Los=a de Azotea 3 (nclinacian sur in Z7e1
ENERGIA SOLAR INCIDENTE I Fachada Morte 150.24 i di o d
Fara superficies verticales Fachada Este 1=3.87 a temperatura disminuye de
Fachada Morts —5z.04 ez Fachada Sur ccristal invernaderoy 73288
Fachada Este 0.0o0 WM 2 entana Morte 65.16 °
Fachada Sur (cristal invernadero) 12204 RELTN) g g ped entana Este 4365 / 4097 a 2404 1 que ya se
Para superficies inclinadas Fiso 918 65
0 de Azotes 1 dnclinacian al nors 450 iz MUROS INTERIORES a51.85 encuentra dentro dela zona
Coes dis crmiee & gnelimeciem 21 s ZBe.73 Py gy TOTAL : 4.342.76
Loza de Azotea 3 (nclinacidn al sur; 302,34 M2 Otigy TOTAL: 5
de confort.
GAMNANCIA SOLAR POR ELEMENTOS EMPERATURA INTERIOR? 24.04 = =C | |
[f=oteat (nelinacion al norte) T.057. 42 i ats 1
oS e >0 s L e e e e = = —
r=otea 3 (nclinacidn al sur invernaderd 16.05865.41 i a
Fachada morte 0.00 W atts | D | WENTILACION NECESARILA
Fachada Este 0.00 wwatts
Fachada Sur (cristal invernadero) 10,167 .65 wwatts ‘—'IF‘ i ’}"“-’ Bk = ‘:"d'f—"zl o
entana MNorte 0.00 WWatts calar se ars por medio =
e ntana Eoie fetfeTe] o atte ventilacien natural, no permitiendo =35 =c
[Os TOTAL - 20,193 .56 o tte que la temperatura interior
Casos
S le=sn -Ul Entances mu Te— termp exterior
GANANCLAS INTERNAS (Qi): :{zﬁ!ﬂl i—i PEC, Ernunces. o a Ti= temp. interior
7 .020.00 A St S 2SI Te=Ti, entonces MO VERNTILAR Tsc max. confort
11 i i [<] 1 1.702.80 W att:
Uminacién Genera atts
. 4. 51 Te=Tse,Te=Ti, Entonces Tsc
ode Camputo =2 100 00 e atts * .
(O TOTAL: 1__0 B20.00 v otic 5. SiTe=Tsc, Te=Ti, Entonces Te
1AS O PERDIDAS POR CONDUCCION {Qc) (=X s ST S (T Lo L
Losa de Azotea 1 Gnclinacian norte) A =
Teee d Bcios & Mnelinceion s EEREE] b= I 50,10 I mSis 1
Losa de Azotea 3 (inclinacidn sur i A401.10 81
Fochmda Morte e DZ NUM. CAMBIOS DE AIRE POR HORA:
Fachada Este 5526
Fachada Sur (cristal invernaderay 1.261.57 = I 232,41 [ campios pornoral]
entana Morte T2 14
ST TRl AREA DE LA VENTANA:
froTar > Fo0.50
[Gc ToTAL: 14 _a34 31 ats E= I Z1.593 I m2 1




BALANCE TERMICO EDIFICIO DE AULAS Y
CAPACITACION OPCION 2 con ventilacion MAYO
A LAS 15 HRS

Al

Ad

DATOS

LOCALIZACION

CORRECCION CON VENTILACION

Coémo nos encontramos en un clima semifrio podemos utilizar el area de ventilaciéon para equilibrar las altas temperaturas interiores con las

exteriores.

La Encarnacion
”;‘D’f‘:g." St Mayo es el mes més caluroso, por lo que se decide tomar el 100% del &rea de ventilaciéon posible, sélo en las horas que en el balance anterior
99°.43" grados . .
30.62 decimal estuvimos por encima de la zona de confort.
Longitud: 99.72 decimal , .
[ttitud 2140 msnm De esta manera se logra entrar en confort de las 11 a las 21 hrs., exceptuando las 17 hr. dénde la temperatura se encuentra en los 27° saliendo de la
EONDICIONESIERimAnCas zona de confort por 1.5° aprox.
[Temperatura media mensual 16.8 Ee
T it h 241 °C : z - . .
i et e s & Otra cosa que podemos mencionar es que la carga térmica disminuye cuando se abren las ventanas.
Limite superior de confort 353 C Punto mas critico 27° Mayores
Limite inferior de confort 20.3 ES ~Fecha y Hora / ganancias
[Temperatura interior 34.3 &= P . CARGA TERVICA MAYO
elocidad del wiento 4.6 s - " I - o000t
Direccion del viento MNE ° H b S
Radiacian Solar Maxima Total (12 hi] a5l Il w0000
Radizcidn Salar Horaria 695 vim2 —
DATOS PARA CALCULO — e - —w . P o
Fecha de Disefio 21 s ¥ Diz E B s St
Fecha de Dissfin 5 L Wes : ) oomen
Dia nimera 141 Joia consecutive — wnense e
Hora 15 1
[Arguis horario as 1 confort .
DATOS DEL LOCAL s B T 8 e
[ amrmeEE] (ST i RSN £ CVEMEVVENEMENENSN SN
[incho (oromedia] i o = v ’ e N A
emperatura arriba de la . Formemay . . Mayor
it £l L P Horas dénde la carga térmica es mas baja ayores
[firea 21364 m32 zona de confort pérdidas
oldmen 53550 m3 ) Materiales variables
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS. Temperatura abajo de la zona de confort 1 !
espesar Conductividard Resistencia | Transmision | Absortancia | Transmitancia | Reflectancia FOEET B EEEr Densiggd | Difusividad |- Relardo | sdmitancia | Indice de | Admitancia
ganancia |Especifico Ténnica Ténnico Inercia Efectiva
Elemento constructivo Materiales (my Cvim =C) m2 Oy WIm2 eC Cikgey | Chewm3) m2is h CPim2eC) Ténmics wNIm2 TC
b [ R U - P = | fg Ccp P + a D w
[Techumbre ] —O g I . — — — - —h
rmpermeabilizante rojo 0.00050 017 0.91 1 382 | 25  |o.0t1340z[ 000 | =81 | o000 | @43 |
lamina de zinc 0.0030 110.00 v
cartan asfaltico 0.0005 014 M [ [ [
I Sbisn de madera de 364 0.02 015 . | | |
1 B — e s e GebE — — M | — — — — e s | e s | s s s s s e [ s
[Total - 3.76 710
[Techumbre 2 {invernadera) [fe 1.00 FEEE]
cristal 0.00 116 Q.00 01z 0.66 0.07 0.03 0.63 240 2500 0.000000& 0.02 1221 .01 0.25
cavidad de aire 0.05 0.26 019
cristal 0.00 116 0.oo0
I 1.00 N3]
otal 0.19 5.17 3.60
Muros exteriores e interiores e 1.00 28,82 0.0335
|Adobe 0.26 1.25 0.2080 0.65 1000 2050 0.0000006 767 13.65 2.84 17.42
aplanado de mortero cemento 0.02 0.63 0.0317
il 1.00 2132 0.1230
[Total 0.3963 2.52 4.30
1
ETTTTE e —————— e ————————— — ——— — — — — —_— 7 ————
I [ridrio sencillo 0.006 116 0.0052 01z 0.66 0.07 0.03 0.63 T 240 2500 0.000000& g1a 1221 0.07 2.68
It 1000 513 01230 |
[Total 0.1e17_ o8 | 550
Muros _interiores |Adobe 0.26 1.25 02080 0.65 1000 2050 0.0000006 7657 1365 2.84 38.76
] I I I I I I I I I I
[Total | | | 02080 | 4.81 | | | | | | | | | T
Ipnso [Cossta de baro T T T T T T T T T T T T T T ]
firme de concreto | |
| [Total | I | I | | | I | | ] ] I INEECE |
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DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS

[Er=rnentos Frea Fsoleado Frea mooleada | Awea total JEp——— p————r— R —— P —— e NGUIos deobstruccion
(rmzy %63 m (M2} E i
[==ote= 1 anclinacian ol nortey 1zz8 1.0 1zz.8 1225 T =a = 150 = Za
[2zotea = gnclinacian al sun 5.2 1.0 252 o5.2 1 =a = o i za
[fzotea = (inclinacion al sur invernaden 776 1.0 776 =] 1 24 = o W Za
FacHADAS
Fachada rorte a9 10 0.4 S0 = 180 E 1276 =65 20 20
Fachada Este FERE] 0.0 0.0 0.4 S0 = 0 E 1z.38 .96 o 180
ENTANAS
fentana Morte 116 0.4 4T 0.4 S0 = 180 E 505 1= G0 G0
rentana Este EE) 0.0 0.0 1 S0 = 20 E 5 1= o 180
entana (fachade) Sur Z03.5 0.0 0.0 0.4 S0 = O W Z2.74 595 a0 a0
PIso G156 0.0 0.0 o
FMURCS INTERIORES 1izoss 0.0 0.0 o
DATOS INTERNOS.
Horario = TE Calor por unidadlcaraa mamm e ares
Fuentes de calor Dis NOCHE prendidas
Fersonas Sa o T50.0 7,0=0.0 de dia Arem total| _wwimz
Luminarios Z0 ] 1709 34176 [Considerandp 16 vWimz (Mudrecente compaktas (MOMOO7] 0.5 [ Zz136 | awvwmz |
Egquipo Eléctrico = 5] 2500 2000
r S T T T T
En este caso se toma
GAMANCIA SOLAR (Qs): I
ANGULOS SOLARES I el 100% de
Ceclinacian Z0.14 I
Seno de 1a altura solar: 0.74 I ventilacion pOSib|E,
tura solar 4708
|Eero et acimur o3 I N
Ecimatso 5757 para disminuir la
— e e o o o e o o .
Srio FINCE] =00 carga térmica y poder
(decimaly 547 a7
(grado=) 5.28 038 i
Larad 220 h28 alcanzar niveles de
(decimaly 18.53 053
(arados 18.32 0.3z confort.
Curacicn del dia 13.05
ANGULOS DE INCIDENCLA
Fara superficies verticales Coseno Angulo
Fachada More 00859 B55.07
Fachada Este 00000 20.00
Fachada Sur cristal invernadero 00553 EXNCE]
Fara superficies inclinadas
Cozo de azotea 1 dnclinacian ol nortey 071 4aa7
Loza de azotea 2 dnclinacién al sun 051 s9.09
Loza de Azotea 3 (inclinacicn al sur, EN-¥4 Z9.az
ENERGIA SOLARINCIDENTE La temperatura disminuye
Fara supermcies verticales
Fachada MNorte 54.06 T2
Fachada Este 0.00 A2 de 40.97 a 23.91°, que ya
Fachada Sur cristal invernadero 5406 e
Fara supermcies inclinadas
Losas de Azotea 1 dnclinaciGn al nore EECRY: iz se encuentra dentro dela
Loza de azotea 2 dnclinacién al sur 52336 e
Loza de azotea 3 gnclinacian al s Sas. 30 e r — o = = — — e — — zona de confort.
1A SOLAR POR ELEMENTOS I
[Fzote=1 (nclinacion al norte) CHcrrRE] Fiatts
[2zotea = anclinacian al sun 5.520.79 iatts ]
[°zotea = (inclinacian al sur invernaden 29 A73.24 Watts
Fachada rorte 297 Watts
Fachada Este 0.00 iatts
Fachada Sur eristal invernadero) 000 iatts
‘entana Morte 17261 Watts
entana Este 000 WAiatts
Gs TOTAL: 35_200 81 iatts
GANANCIAS INTERNAS {Qi):
7 0=0 00 iatts
170580 Watts
2 100 00 iatts
10.828 60 Aiatts
GANANCIAS O PERDIDAS POR CONDUCCION (Qc):
Losa de Azotea 1 (nclinacion norte) TR ]
Losa de Azotea 2 (inclinacidn sur) EETN=T]
Losa de Azotea 3 (inclinacisn sur in A01.10
Fachada Morte SE. 17 83
Fachada Este 5517
Fachada Sur ceristal invernaderoy 1258 68
‘entana Morte 7196
fentana Este A5 24
froTal S 775 56
GcToTAL: —FB7 71 Vatts




COMPARACION DE BALANCES

OPCION 1

Carga térmica Enero

ENERO

Balance térmico Enero

* Temporaurai
92 cont-supert

Q
¢
3
&

0 2 2 2 2

Temperatura arriba de la zona
de confort

Temperatura abajo de la zona de confort

Punto mas critico 49°

6000000

a00000

2000000

2000000

4000000

000000

12 3 4 5 6 7 8 5 10 111213 14 15 16 7 18 19 0 2 2 W 4

Punto mas critico 61°

D i R

;v

MO
¢+

I

Temperatura arriba de la zona

de confort

Temperatura abajo de la zona de confort

000000

00000

000 © Ganancias mermas
& i
200000 o
000000

1z 3 405 6 7 & 9 1on 2o} oMWy owow WA 2N

Punto mas critico 37°

CORRECCION

Carga térmica Enero
Balance térmico Ef
cpesesccscesescs 000000
w0y
b 2=
: \'\ 00000
ot 00000
A v ov - Terpersura - Gananc Soir
3 - Tomperatira -+ Ganancas ermas
2 b4
e s o aaa s aa g Zeontswero g0y —— ¥ Conduccion
3 /—‘—l &2 cont-nterior * niiacion
58 “ > roul
0} 200000 = e
00000 B v
ERETAR U AR MR R R R T S v
00000

Temperatura arriba de la zona
de confort
Temperatura abajo de la zona de confor

1203 4 05 6 7 8 5 1001112 13 1415 16 7 18 19 0 N 2 2 U

Punto mas critico 47°

Temperatura arriba de la zona

de confort

Temperatura abajo de la zona de confol

= Garanca S
+ Gnancas orse

Balance térmico Enero

PEPETERETTRTRERL NPT TYTTTTRRRTS Pty

Temperatura arriba de la zona
de confort
emperatura abajo de la zona de confort

10000000

10000000

20000000

000000

40000000

50000000

5000000

70000000

0000000

]
[]
[]

CORRECCION CON VENTILACION

Carga térmica Enero

to mas critico 25°

& Gananc Sobr

Punto mas critico 27°

tesesessscesnsnaes

Feeesheeedhonediensd

confort

3 2 13 1 15 16

: iconfort

8 19 2 2

Punto mas critico 27°

Temperatura arriba de la zona

de confort

Temperatura abajo de la zona de confi

= Temperatura evterir
-+ Temperaura nerir

B Gananca Soar
< Ganancas nernas
¥ Condtccion

# nraracion

>rom

10203 405 6 7 8 9 1001112 114 538 ¥ w1 WA 2D N
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ILUMINACION NATURAL EN EL PROYECTO

En el proyecto se proponen una serie de espacios
para la iluminacién natural, como vestibulos a doble
altura, un pequefio patio central y sobre todo el

aprovechamiento del sur para iluminar y calentar los

espacios, asi como de lucernario por medio de las

cubiertas a dos aguas con alturas distintas..
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iluminacién hacia ?0: ’o‘ : :
la zona de S s <
oficinas 2 erader

estacionamiento
camiones




BIBLIOTECA
ILUMINACION ARTIFICIAL CON LUMINARIA DE HALOGENO

La Gltima luminaria que fue analizada fue la halégena, dados los resultados podemos decir que es muy dificil el
manejo de luminarias con éstas caracteristicas para bibliotecas de este tipo, ya que para alcanzar un nivel 6ptimo

de iluminacién se necesitamos un consumo alto de energia y de esta manera el sistema es poco eficiente.

En este caso podemos observar como los niveles de iluminacion se distribuyen de una manera

menos uniforme que los otros dos tipode de lamparas.

Se percibe cémo en el area de lectura se presentan 6ptimos niveles de iluminacién

BIBLIOTECA [ halégena ! Plano 0til /

J1izam

T4

Tose

Tees

Jez3

Vista 1 del espacio interior con las luminarias de halégeno 7.87

T7.2a4
Tea1
Tea3s

Js57
T5.10

Taa7

1.58

T4z
067

T oo

I ' s s \ s . ' \ ' n

k u t + t t u + u
0oo 07e 400 482 T2 B2 Q05 077 1056 1147 1246 m

Q0 120 270 260 3

Vista 2 del espacio interior con las luminarias de halégeno



BIBLIOTECA | halégena Plano atil i Isolineas (E)

F1izam
10,14
0.58
Podemos comparar
Jess los niveles de
823
Trev iluminacién que nos
IS proporcionan las
6.81
Toze isolineas en relacion BIBLIOTECA / halégena / Resultados luminotécnicos
Tssr con la eficiencia de
SIsn0 . Flujo luminoso total: 44200 Im
1 este sistema de Potencia total: 2600.0 W
247 arinal- =0T
iluminacion y nos Zona marginal: 0.000 m
podemos dar cuenta Superficie Ir_\te nezidades Iu_n‘ inicas medias [lx]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [cdim?]
que es poca energia : directo indirecto total
Planc it | 218 89 307 ! !
generada en relacion Suelo 140 & 222 £y a7
1.58 - =
4102 con la eficiencia. Techo | 000 130 130 52 22
Tosr Pared 1 62 105 167 86 46
oo Pared 2 | 43 121 164 86 43
000 07e 490 557 838 723 84z 905 977 1056 1147 1248 m Pared 3 0.63 &0 81 86 22
Pared 4 | 24 85 109 86 30
Yalores en Lux, Escala 190
Pared 5 35 92 127 86 35
Pared & | 23 =] 113 86 A
Pared 7 k| 86 118 B& 32
Pared & | 3.44 67 70 86 19
Pared 9 24 73 96 86 26
Pared 10 | 27 T4 101 86 28
Pared 11 7.59 67 T4 86 20
Pared 12 | 41 83 129 86 a5
Pared 13 0.00 87 &7 86 24
Pared 14 | 21 o] 114 86 33
Pared 15 36 88 123 B& 34
Pared 16 | 28 80 108 83 28
Pared 17 74 113 187 83 49
Pared 18 | B4 101 165 86 45
Pared 19 38 97 135 86 ar
Simetrias en el plano it Eficiencia energética por
Epin ! Epy 0075 (1213)
Emin | Ermax: 0.051 (1:20) encima de la norma de 16
RCLLEIR w/m2, por lo tanto este tipo

Valor de eficiencia energétic.a? 36.92 '.“-'.l’m’-_=112.02 Wim3/100 Ix (Base: 70.42 m?*) de lamparas no son
K Y convenientes

03 »
LT T



BIBLIOTECA
ILUMINACION ARTIFICIAL CON FLUORESCENTE COMPACTA

Un segundo andlisis fue realizado con un luminaria fluorescente compacta, se encontré que podemos obtener

niveles suficientes de iluminacion en las areas que asf lo requieran, en este caso en el area de lectura. |

Por los espacios muebles de los libros los pasillos se oscurecen teniendo un nivel de iluminacién menor

al de la zona de lectura pero suficiente para transitar e ir por libros

BIBLIOTECA i fluorescente compacta f Flano util |

Ji128m
. L. . . . 1092
Vista 2 del espacio interior con las luminarias
JRERE
Tars
2.4z

fluorescentes compactas

Tass
Jazs
78T

Trza
Tee
Tezs

557

5.10

RE:]

Tro2
057

“ oo

0.00 078 480 582 723 8.05 875 950 1056 1147 1246 m
Vista 2 del espacio interior con las luminarias I I I I

130 260 330 520 Ix

fluorescentes compactas



BIBLIOTECA [ fluorescente compacta { Plano dtil / Isolineas (E)

r t
000 07e

t t t + \ + +
400 5§57 620 723 205 872 050

Detalle de iluminacion

F1zmm

10.92

T1o.4

Qrg
9.4z

2.65
5.23
7ET
Tzq
.21
638

547
5.10

T1oz

067

0.00

¥ t 1
1056 1147 1246 m

Encontramos que
los niveles de
iluminacién son
uniformes en la
zona de trabajo,
pero disminuyen
considerablement
e enlazonade
almacenamiento

de libros.

“alarae an |y Ferala 1 - G0

Se encuentra dentro de | a

norma de 16 w/m2

BIBLIOTECA | fluorescente compacta / Resultados luminotécnicos

Flujo luminozo total: 54000 Im
Potencia total: 9200 W
Zona marginal: 0.000 m
Superficie | Intensidades luminicas medias [Ix]  Grado de reflexion [%]  Densidad luminica media [odim?]
directo indirecto total
Plamg Uil | a1 154 486 ! !
Suelo 169 147 315 5 5
Techo | 14 214 228 52 38
Pared 1 153 181 334 88 91
Pared 2 | 138 224 362 86 99
Pared 3 345 135 138 86 38
Pared 4 | 25 143 182 86 50
Pared 5 70 180 230 86 63
Pared & | 55 161 217 86 59
Pared 7 48 146 191 86 5
Pared 8 | 10 124 124 86 a7
Pared 9 58 134 192 86 5.
Pared 10 | 57 135 192 86 53
Pared 11 15 121 136 86 37
Pared 12 | 78 131 209 86 57
Pared 13 0.00 120 120 88 33
Pared 14 | 42 128 170 86 47
Pared 15 78 127 203 86 5
Pared 16 | 43 113 154 83 42
Pared 17 18 g9 105 83 28
Pared 18 | 105 165 273 86 73
Pared 19 120 184 304 86 83

Simetrias en el plano ati
Emin/ Epy: 0-091(1:11)

Eppiny ! Epna: 0-067 (1:15)

gy,
o S
.

Ld
Walor de eficiencia energétifa: 13.06 Wih® = 2.69 W/m3/100 |x (Base: 70.42 m?)
4

a *

> *

. .
Tanus®

20



ILUMINACION ARTIFICIAL CON FLUORESCENTE

Una tercera evaluacion fue realizada utilizando lamparas fluorescentes. Se encontré que con este tipo de luminarias obtenemos
los niveles menos contrastantes de iluminacion. Y logramos niveles 6ptimos en todo el espacio, aunque el area de trabajo se

encuentra mas iluminada no se tienen contrastes significativos que perjudiguen la vista.
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DIALux

en este caso 04023008
observamos Froyecta elaborado por  SELENE LAGUNA
=
como las T"'”,?}i
R e-Mal
isolineas

mantienen un i . .
BIBLIOTECA / fluorescente / Resultados luminotechnicos

nivel uniforme de

iluminacién, por

Flujo luminoso total: 72800 Im

lo que puede Potencia tolal: BI1.0W

X Zona marginal: 0.000 m

considerarse

como una buena Superficie Intensidades luminicas medias [lx]  Grado de reflexion [3%]  Densidad luminica media [odim?]

opcién de directo indirecto tota

o Plana il | 315 152 474 i [

iluminacion. -
Suelo 187 138 324 52 54
Techo | 18 228 247 52 41
Pared 1 125 172 304 aa a3
Pared 2 | 130 263 264 =i 108
Pared 3 18 188 217 =i 50
Pared 4 | 102 202 304 a8 a3
Pared 5 108 207 313 8a a5
Pared & | o8 224 M Ftil a5
Pared 7 103 172 282 88 b
Pared & | 10 169 180 =i 44
Pared @ 72 166 237 88 85
Pared 10 | a8 159 247 =i (5]
Pared 11 73 154 227 =i 62
Pared 12 | 107 176 282 F=ti 7
Pared 13 18 181 208 8a 57
Pared 14 | a1 218 309 F=ti a4
Pared 15 il 177 273 88 Th
Pared 18 | 85 162 227 a3 (]
Pared 17 151 194 344 83 a1
Pared 18 | 117 160 277 a8 Eii]
Pared 12 a3 156 238 8a a5

Simefrias en 2l plano Ot

Empn ! Eg: 0106 (1:9)
Emin { Emae 0073 (1:14) S Eficiencia energética dentro de la
* -
o % <«——  normade 16 w/m2, por lo tantoeste
. .
Valor de eficiencia enerpética: 13.22 Wim? =.78 W/m¥1Q0 L« (Base: 70.42 m?) tipo de lamparas son convenientes

. .
Tagus®



FUENTES DE RUIDO DENTRO DEL PROYECTO g@%

Talleres: tenemos 4/ \ Servicios generales: en este cuerpo
Coémo el proyecto se encuentra ubicado en una zona un taller de madera,

ubicamos a un talller de

rural con poca afluencia vehicular podemos encontrar uno de barro y uno mantenimiento, una planta de luz,

las fuentes de ruido dentro del propio proyecto, en de artesanias, para cuarto de herramientas, cuarto de

este sentido hablamos de la zona de servicios lo cual necesitamos combustibles, contenedores de

herramienta para é j basura y cuarto de_planchado.
= :
’;% :
23

generales y la zona de talleres de carpinteria 'y

artesanias que pueden tener maquinaria ruidosa. cortar madera, un

torno, y equipo para

gavimi
P AN
+
w
o
o

. *
trabajar metales ‘.’

* patio de actividades

W

e
g

- = -
Esta es una zona a la que le afecta directamente el ruido de

los servicios y los talleres, pero las horas de uso no coinciden,

\pues las cabafas solo se utilizaran durante la noche

La cafeteria es el espacio mas
[—,

grande y por lo tanto en el que

posiblemente exista el mayor

Aula Audiovisual. Los problema de reverberancion.

usuarios que lleguen al ™

\

centro ocuparan este

espacio para

actividades de estacionamiento

camiones

capacitacion entre las

muy bajos.




FUENTES DE RUIDO DENTRO DEL PROYECTO dBA

Coémo se muestra en

la fotografia, el

contexto no genera ‘
) FUENTES DE RUIDO
mayor ruido que el de

un camino rural poco

transitado. El

proyecto se

encuentra dentro del

bosque

\d

En este caso, a pesar de que la fuente de 55 dBA se
encuentre mas cercana la que influye dentro del espacio es
| lade 88 dBA porque es un ruido mas intenso

W W MWW

estacionamiento

estacionamiento
camiones

sumEmm
LR LN ssssssmnmne®”
..........IIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIII sssssssssnnnus®®”

Camino rural

"sagpmunn®™s
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CALCULO DE AISLAMIENTO

1m - 88dB
2m - 85dB
4m - 82dB
8m - 79dB
16m- 76dB
32- 73dB

Oficina

en general

Cuarto de
maquinas A una

distancia de 21.44

m se tienen 75 dB

Aula -

aprox.

.24
“Vestibulo SALA AUDIOVISUAL
M-1
1 muro 26 cm
285 ventana 1
p-1 ventana 2
M-2
1 muro 26 cm
M-3 Ve
11. 1 muro 26 cm
puerta
[ 2 “1;”1#‘ M-4
i | | 1 muro 26 cm
2.85 1.30 130 ¢ v-2 i
L | T-1
1 techumbre
piso
1 piso
I

DATOS DE STC'Y NRC

M-4

M-2

en
general ‘

Rodriguez Viqueira, et al.Introduccién a la Arquitectura Bioclimatica México, Limusa, 2001
SAVIOLI, Carlos. Acustica Prdctica. Libreria y editorial alsina, Buenos aires, 1992.

r  Aula
en general

MURO 1

ADOBE
VIDRIO

32,0625

MURO 3

larea parcial

ADOBE 23,48
PUERTA 1,89
25,37
fotales 11,25

adobe
vidrio 6 mm 1,00
vidrio 6 mm 1,00
totales 374
tierra compactada 3,74
totales 824

adobe
madera 0,90
totales 374
adobe 374

totales

entarimado de madera
tablén de madera
tablon de madera
lamina de zinc

totales
concreto armado

TLA (STC-3)

aislamiento de

elementos
compuestos
-4,9 0,0000116
-3,3 0,0000406
SUMA 0,0000522
1/X 19153,252
LOG 10 4,282 MADERA
MADERA
RESULTADO 42,82
MADERA
¢ lami de [ ZINC
compuestos
-4,9 0,0000117
-4 0,0000059
SUMA 0,0000175
1/X 56992,645
LOG 10 4,756
RESULTADO 47,56
PRESION SONORA
2,85 32,06 m2 75 dBA
29,46 m2
130 1,30
130 1,30
285 10,66 m2 64 dBA
2,85 10,66 m2
2,85 23,48 m2 78 dBA
21,59m2
2,10 1,89
285 10,66 m2 78 dBA
2,85 10,66 m2
41,58m2 78 dBA
41,58 m2
41,58 m2
41,58 m2
41,58 m2
41,58m2 dBA
41,58 m2

TECHUMBRE

STC

52
36
36

52

52
43

52
2
2
2
52

0

aislamiento de
elementos compuestos

-3,9 0,0000315
-3,9 0,0000315
-3,9 0,0000315
-4,2 0,0000158
SUMA 0,0001102
1/X 9074,959
LOG 10 3,958
RESULTADO 39,58
TLA SIMPLE TLA COMP SPL
w28 3
49
33
33
a0 s
49
as s
49
40
a0 TS
49
w6l 38
39
39
39
49
000
0

suma logaritmica

32

15 32
30 34
29 35
38 40

926



REVERBERACION SALA AUDIOVISUAL

SALA AUDIOVISUL SIN OCUPANTES

e

elemento 1 M-1
1
2

elemento 2 M-2
1
2

elemento 3 M-3
1
2

elemento 4 M-4
1

elemento 5 Techumbre

1

elemento 6 Piso
1
2

area TOTAL
muro
ventana
area TOTAL
muro
pizarrén
drea TOTAL
muro
puerta

area TOTAL
muro

drea TOTAL

tela

drea TOTAL
piso
mobiliario

adobe
vidrio

adobe
vidrio

adobe
madera

adobe

Velour liviano 340 gr/m2 colgada directo a la

superficie

parquet madera
madera

longitud
11,25

1
3,74

1,2
8,24

0,9
3,74

altura area/elem num piezas

2,85

13
2,85

1,8
2,85

2,1
2,85

Sala audiovisual en
relacion con el
conjunto

DATOS DE STC Y NRC

Rodriguez Viqueira, et al.Introduccién a la Arquitectura Bioclimatica México, Limusa, 2001

SAVIOLI, Carlos. Acustica Préactica. Libreria y editorial alsina, Buenos aires, 1992.

32,0625

10,659

23,484

10,659

41,85

41,85

elemento 1

elemento 2

elemento 3

elemento 4

elemento 5

elemento 6

drea

29,46
2,60

8,50
2,16

21,59
1,89

10,66

41,85
28,57

13,28
160,56

M-4

Techumbre

Piso

m2 NRC
m2 0,05
m2 0,05
m2 0,05
m2 0,10
m2 0,05
m2 0,10
m2 0,05
m2 0,15
m2 0,30
m2 0,10

4rea TOTAL

muro

ventana

4rea TOTAL

muro

pizarrén

drea TOTAL

muro

puerta

area TOTAL

muro

4rea TOTAL

tela

4rea TOTAL

piso

1,47
0,13

0,42
0,22

1,08
0,19

0,53

6,28

8,57
1,33

VOLUMEN
o

LARGO
ANCHO
ALTURA

T=0,161(V
/A)
FACTOR

V=

A=

Teo=

20,22 0,12594

adobe
vidrio

adobe
vidrio

adobe
madera

adobe

11,25m

2,85m

0,161

119,2725m3

20,22223
0,95seg

area 41,85
altura 2,85
119,2725

SALA AUDIOVISUAL CON OCUPANTES

longitud

11,25

3,74

1,2
8,24

0,9
3,74

Velour liviano 340 gr/m2 colgada directo a la superficie

parquet madera

mobiliario con ocupantes

El tiempo de reverberacion de este espacio entra
dentro del rango de 0.7 seg a 1.1 necesario para el
buen funcionamiento.

altura drea/elem num piezas area
2,85 32,0625
29,46
13 2 2,60
2,85 10,659
8,50
1,8 1 2,16
2,85 23,484
21,59
2,1 1 1,89
2,85 10,659
1 10,66
41,85
1 41,85
41,85
28,57
13,28
160,56
VOLUMEN
LARGO 11,25m
ANCHO m
ALTURA 2,85m
T=0,161(V/
A)
FACTOR 0,161
V= 119,2725m3
A= 22,87823
Teo= 0,84 seg

m2

m2
m2

m2
m2

m2
m2

m2

m2

m2
m2

area
altura

NRC

0,05
0,05

0,05
0,10

0,05
0,10

0,05

0,15

0,30
0,30

1,47
0,13

0,42
0,22

1,08
0,19

0,53
6,28
8,57

3,98
22,88

41,85
2,85
119,2725

0,14249
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REVERBERACION CAFETERIA

elemento 1 M-1 area TOTAL 11.25 2.85 32.06
1 muro adobe 29.46 m2 0.05 1.47
2 ventana vidrio 1 1.3 2 2.60 m2 0.05 0.13 VOLUMEN
elemento 2 M-2 drea TOTAL 3.74 2.85 10.66 LARGO 11.25m
1 muro adobe 8.50 m2 0.05 0.42
2 pizarrén vidrio 1.2 1.8 1 2.16 m2 0.10 0.22 ANCHO m
elemento 3 M-3  areaTOTAL 8.24 2.85 23.48 ALTURA 2.85m
1 muro adobe 21.59 m2 0.05 1.08
2 puerta madera 0.9 2.1 1 1.89 m2 0.10 0.19 T=0, 161(V/A)
elemento 4 M-4 area TOTAL 3.74 2.85 10.66 0.16
1 muro adobe 1 10.66 m2 0.05 0.53 FACTOR :
elemento5 Techumbre drea TOTAL 41.85 V= 119.27m3
1 tela Velour liviano 340 gr/m2 colgada directo a la superficie 1 41.85 m2 0.15 6.28 A= 22.87823
elemento 6 Piso area TOTAL 41.85 Teo= 0.84 seg
1 piso parquet madera 28.57 m2 0.30 8.57
14.25 % de los materiales absorben
elemento 1 M-1 area TOTAL 11.25 2.85 32.06
1 muro adobe 29.46 m2 0.05 1.47
2 ventana vidrio 1 13 2 2.60 m2 0.05 0.13
elemento 2 M-2 drea TOTAL 3.74 2.85 10.66
1 muro adobe 8.50 m2 0.05 0.42
2 pizarrén vidrio 1.2 1.8 1 2.16 m2 0.10 0.22
elemento 3 M-3 area TOTAL 8.24 2.85 23.48
1 muro adobe 21.59 m2 0.05 1.08
2 puerta madera 0.9 2.1 1 1.89 m2 0.10 0.19
elemento 4 M-4 area TOTAL 3.74 2.85 10.66
1 muro adobe 1 10.66 m2 0.05 0.53
elemento5 Techumbre drea TOTAL 41.85
1 tela Velour liviano 340 gr/m2 colgada directo a la superficie 1 41.85 m2 0.15 6.28
elemento 6 Piso area TOTAL 41.85
1 piso parquet madera 28.57 m2 0.30 8.57
12.59 % de los materiales absorben
VOLUMEN
LARGO 11.25m
ANCHO m
ALTURA 2.85m
Cafeteia en relacion
con el conjunto T=0,161(V/A)
FACTOR 0.16
DATOS DE STC Y NRC V= 119.27 m3
Rodriguez Viqueira, et al.Introduccién a la Arquitectura Bioclimatica México, Limusa, 2001 A= 20.22223

SAVIOLI, Carlos. Acustica Préactica. Libreria y editorial alsina, Buenos aires, 1992.
Teo= 0.95 seg



agua
REQUERIMIENTQOS

TABLA DE REQUERIAMIERTOS DE ALLA

ZOorA ESPAaCIO FPERZ-OMNAS mz2 REQUERIMIEMNT O
Area de acceso Zaulas 2 20 Lalumno
sala audiowvisual 24 20 lralumnmo
2guias &2 mz2 20 L mZ2adia
imnformacian S m2 20 LA m2sdia
area de exposician 30 10 lfasistente
Oficina y» operaciar jefe de departarmento 14.51 20 LAm2adia
jefe de departarmento 14.55 20 L m2edia
aoficina irnvestigadaor 1 1974 20 LAmZ2sdia
aoficima irvestigadaor 2 12.56 20 l/m2adia
aoficima imnvestigadaor 3 12 20 lmm2adia
asistente t&cnico 15.26 20 1sm2rsdia
director 26.2 20 L mZ2adia
subdirector 2223 20 ISm2sdia
Cocina (2 comidas por personal 17 12 Ifcomida
Biklicteca (=] 10 lfasistente
enfermeria 12 20 I m2idia
Hakbitacional imnvestigadores =} 150 lhabsdia
woluntaricos 2 150 Irhabsdia
guardabosques e} 150 Lhabsdia
Talleres rmaderas 10 25 lralurmmnosdia
artesanias (Wimosy manzamal 10 25 lralummnosdia
marmel 10 25 lralumnosdia
Comercio cafeteria 20 12 lrcomida
tienda de productos 20 & 1A m2edia
tienda de libros 20 & LAam2edia
Estacionamienta 200 2 LAm2edia
Servicios gernerales G241 20 lAam2edia
TOTAL
mes enero febrero marzo abril mayo junio julio ag0sto sep oct nov dic
3 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
DIARIO 102592 10259.2 10259.2 102592 102592 10259.2 10259.2 10259.2 102592 102592 102592 10259.2
mes 3180352 2872576 3180352 307776 3180352 307776 3180352 3180352 307776 3180352 307776 3180352 3744608
PRECIP. 209 14.2 16.2 29.9 504 150 162.8 154.6 2228 116.1 384 16.3 992.,6 mm

total 3176320
Litros acumulados de/

agua de lluvia 3744608 necgsario
3176320 lluvia
568288 jabonosas
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agua
CAPTACION AGUA DE LLUVIA.

Por la cantidad de precipitacion pluvial el agua acumulada es
suficiente para satisfacer las necesidades del proyecto Se plantea
la captacion a través de canaletas perimetrales en las cubiertas

inclinadas hacia el punto mas bajo del terreno.

Luego de esos depdsito pasar el agua por filtros de grava y arena

subirla al tanque elevado para proceder a la distribucién a las

areas donde se necesitan.

Iy |

9

(j

Lineas de captacion

| —
o Jossdl| & ==
- L] %
. @ & o0
;’gnqude d? agua pluvial < i &3 824
m de altura ¢ ] oQ
o0 83 oo
\ A\ S - b O
P e iR SRORO
i > ) v = o0 O o hortaza
Bombeo (energia sola N & o2 &3 29
\ o 7
7 A A ATATA camiones
i3 A i3y A A i3
i ( IR VAR NARNAREA!
Filtro de arena —@ // \// \ // Y // \// \ // \
. / \’ \/ \/ \/ 1 A

Depésito de agua pluvial

Se sigue la tipologia de la arquitectura

tradicional de la region.

Los edificios del conjunto tienen cubiertas inclinadas
con un sistema de captacion perimetral que van a un

depésito de agua pluvial en el punto mas bajo
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agua
DISTRIBUCION

Del tanque elevado se pasa a la distribucién por gravedad. La
distribucion se plantea en dos sentidos:

1 aguas jabonosas tratadas: esta agua se enviaran a wc de las
habitaciones y de los 3 nucleos de sanitarios dentro del conjunto.

2. Aguas pluviales

Las aguas pluviales se

TANQUE
ELEVADO

1

Aguas Agua de
jabonosas lluvia filtrada
tratadas

.‘ﬁ_‘....

distribuyen a las

cocinas y a los

lavamanos con lo que

se satisface por

completo el abasto.

Lineas de distribucién

Tanque de agua pluvial 20 I

m de altura

Bombeo (energia solar)

Filtro de arena

Depésito de agua pluvial

o2

3
Q
)

= &

InY

=

gi
Fo
O]
\ﬁ O
T &

0% 09 ¢
OO W
&3 &3
OB

&3
&%

g3
&3

¥ Lavabos zona Cocinay lavab(
habitacional y de de nlcleos de
ndcleos de bafios bafio

nnnnnnn Nucleos de bafios

- Cocinas

««u= Agua de lluvia filtrada

==s= Aguajabonosa tratada

\/
——

camiones
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agua

Ramal aguas negras. . o
—— 9 9 Nucleos de bafios

TRATA M I E NTO Cocinas Filtros de arena. Los filtros de arena consisten

== == Ramal aguas grises.

El tratamiento se divide en dos: arena para filtrar.

0\ un primer depésito de tezontle y un segundo de

Por un lado las aguas jabonosas se tratan por medio de un

desnatador, pasando después a un desfosfatador de ahi a un

campo de oxidacion llegar a filtros de arena y poder reutilizarla.

Las aguas negras van

directo a un

biodigestor para

pasarldirigirlas a regar

un campo de
oxidacion en un jardin -
. Biodigestor.
del conjunto, no se
plantea otro uso.
- L] g
e &
Tanque de agua pluvial 1 O s 3
\ 93 o 2
20 m de altura 1 : &8 ! S
| VAR O S I — g
E & ey | g
Carbon activado o R E
1 —
I
- IJ /{A\\ //\\\ /\\) //\ /\\\ /\\ //\\\ camiones ;
Filtro de piedra, grava — | T 7]
Y YA RARAR R Sq
arena S TN\ il b uE)’
Deposito de agua . eeeereeeaaes -
pluvial o — 1

Campo de
oxidacion

Depésito recuperador

Registro desnatador

[ \ _ Desfosfatador 1 03

) f natural (tule o
/ k | lirio)




materiales y orientaciones oo wese

En el proyecto se busca la ganancia
solar a través de tres

estrategias:

1. Orientaciones favorables hacia

el sur y sureste.
2. Uso de invernaderos secos

3. Masividad en los muros por
medio de bloks de adobe de
30 cm

La disposicién de los edificios se da a
través de dos ejes térmicos.

Sury sureste.

lluminacién por medio de la cubierta

muestra el papel de la vegetacion Cf
Barreras vegetales pino- encino éﬁ
sz .
proteccion contra los vientoS { >
dominantes
(LA

patio de actividades

WL

estacionamiento
camiones

estacionamiento

- 104
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) 4
energia
Bomba que funciona
Aprovechamiento de energia solar

por medio de energia solar

En relacién a la energia se aprovecha la del sol. . . L .
Se propone un sistema mixto para la generacion de electricidad por un

Parte de la iluminacion se plantea por medio de fotoceldas aunque la mayor cantidad de lado con paneles fotovoltaicos y por otro lado la conexién con la CFE sin

iluminacién se realiza por medio de iluminacién natural. necesidad de acumulador .

El agua caliente para cada una de las cabafias de la zona habitacional y para la cocina de

la cafeteria se genera a través de coelctores solares.

La bomba de agua funciona a través de un panel fotovoltaico.

Paneles fotovoltaicos

Colector solar

Colector solar

Esguema de funcionamiento

Acometida de red
Colector solar.

de luz municipal

T ————

Paneles fotovoltaicos

El bombeo de agua hacia el tanque
elevado se realiza a través de
energia solar por medio de paneles

fotovoltaicos
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residuos s AT

inorganicos 3\//4/\

El tratamiento se hace en un primer momento entre residuos |~ Ruta de residuos

& Cuarto de basura. Se
% % & plantea la separacion

de basura en un cuarto

organicos e inorganicos, los organicos se tratan a través de la organicos

composta y los residuos inorganicos se separan en vidrio, pet,

aluminio, papel y el resto. I XY e _ ubicado en el area de
— | [PS servicios generales
La composta se ¥ m SV
ubica en este jﬂlﬂﬂl
[ P -
punto para ! Patio de maniobras.
proteger al !
conjuntode los | Teemoe— 0 NI | e | T LTI :.
! - A4
olores - Taller de productos de

manzana y vinos

provocados por
el viento R
dominante.

Q )
Los residuos ¢

organicos

artesanales, dénde se

ocuparan los envases

de pet y vidrio.

feisicioie,

O

o
o

™~ Cocina 1 donde se

A
h
: :
provienen de ENES: O : eneran residuos
: 9
las dos = o~Q ! -
; O : orgénicos
. N 1
ZOTnZS’.d: la — - - T 23 g3 O . ;
e trabajadores . 17113111 — . — T -
’ i 2 T | Esta composta cumplra
y de la [ !
cafeteria o ATATA AL A AT capacitacion.
anli AR VAR PN T \
publica v FERY TNV A AR P |
Sy |

estacionamiento

Cocina 2 donde se

(onami también fines didacticos y de
AT ATRETETAETATA camiones 1
1
|
|
|
i
|
1
generan residuos E
|

Entrada de camioneta

organicos

J hacia el patio de

- servicio para la
recoleccion de

residuos sélidos.
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producciéon y consumo

Los talleres comunitarios son parte de

la capacitacion para procesar la

Como una forma de apropiacion se plantea

manzana y obtener productos Como parte del consumo y produccién del
que la comunidad pueda hacer se cargo de artesanales para vender y tener otra proyecto se plantea dar continuidad al
la cafeteria como una extensioén del proyecto

fuente de ingresos.| proyecto del criadero de trucas comunitario

productivo con la que obtienen recursos: el

criadero de truchas.

Cafeteria donde
el principal
00 £33 o0 )
- 0RO consumo sera
o o0 'O o0
N producto del
.
B oo 3 o9 criadero de
ERORCEO:
= O truchas
=
OROBO:
VT AT R P Se plantea una serie de hortalizas para consumo
SFAREA . » o
\ Vil de la cafeteria, la produccion no sera suficiente
VoA
Voo para la demanda, por lo que se consumira de la

produccién del pueblo de la Encarnacion.
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2.- Valore de Calculo de la Ganancia a través de la Envolvente
2.1.-Ciudad: Zimapan, Hgo.

Latitud: 20 e 49 !

2.2.-Temperatura equivalente Promedio "te" (2C)

a) Techo: 30 b) Superficie inferior: 22
c) Muros: d)Partes Trasnparentes:
Masivo Ligero Tragaluzy domo 18
Norte 18 24 Norte 19
Este 20 26 Este 19
Sur 20 26 Sur 19
Oeste 19 38 Oeste 20

2.3.- Coeficiente de transferencia de calor "K" del eedificio de referencia (W/m2K)

Techo: 0.39 Muro: 2.2
Traga Luz: 5.95 Ventana: 5.32
2.4.- Factor de Ganancia de Calor Solar "FG" (W/m2)

Traga Luz: 272
Norte 102
Este 140
Sur 114
Oeste 134

2.5.- Barrera de Vapor:

2.6.- Factor de correcién de sombreado exterior (SE)

Ndamero: | 1 | | 2 | | 3

LHop/E [ 026 | [ 05 |

l
w/How/e | 864 | | 08 | | o83
l

o e

2Bste/Oeste [ | 072 0.63

3Sur 0.79 1 0s6 |

3.- Cilculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente

3.1.-Descripcion de la Porcidn: |

ventana | Namero:

Componente de la envolvente:

Conductividad

Techo I:I Pared

M-aislamiento

Material Espesor Termica termico
(W/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior: | 1 | | 13 | | 0.077 |
vidrio 0.01 0.93 0.006
aire 0.04 0.26 0.154
vidrio 0.01 0.93 0.006
| 1 | 0 1 | 0 ] | ]
l | | 0 | | 0 | 1 |
| 1 | 0 1 | 0 | ]
l | | 0 | | 0 | 1 |
Conveccién interior: 1 | 8.1 | | 0.123 |

M 0.367 m2 K/W
K 2.724 W/m2K

3.- Célculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente

3.1.-Descripcion de la Porcion: |

pared | Numero:

Componente de la envolvente:

Techo :

Conductividad M-aislamiento
Material Espesor Termica termico
(W/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior: | 1.000 ] ] 13 ] | 0.077 ]
Adobe 0.300 0.58 0.517
mortero 0.020 0.63 0.032
l I 1 | 1 I | |
l 1 1 | 1 1 1 ]
l I | | 1 I | |
l I 1 | 1 I 1 |
[ I | | 1 I | I
Conveccion interior: 1.000 | 8.1 | [ o123 |

M 0.749 m2K/W
K 1.334 W/m2K

Pared
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente

3.1.-Descripcion de la Porcidn: | losa | Numero:
Componente de la envolvente: Techo
Conductividad M-aislamiento
Material Espesor Termica termico
(W/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior: 1 | 13 | 0.077 |
teja de barro 0.05 0.58 0.086
cartén asfaltico 0.0150 0.14 0.107
madera dura 0.03 0.15 0.167
aire 0.65 0.26 2.500
madera dura 0 0.15 0.020
l 1 | 1 | 1 | ]
l ] | ] | ] | |
Conveccién interior: 1 | 6.6
m2K/W
W/m2K

3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente

3.1.-Descripcion de la Porcién: | tragaluz |  Namero:
Componente de la envolvente: Techo
Conductividad M-aislamiento
Material Espesor Termica termico
(W/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior: 1 | 13 | | 0.077 |
vidrio 0.01 0.93 0.006
aire 0.83 0.26 3.192
vidrio 0.01 0.93 0.006
[ 1 1 | |
[ I 1 I 1 I | |
| 1 | 1 | 1 | ]
[ I 1 I 1 I | |
Conveccién interior: 1 | 6.6 | 0152 |

M 3.434 m2 K/W
K 0.291 W/m2K

Pared

(I

Pared

4.- Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor
4.1.- Dato Generales
Temperatura de interior

4.2.- Edificio de Referencia

4.2.1.- Ganancia por Conduccidn (partes opacas y transparentes)

Tipoy orientacion Coeficiente Global Area del Edificio Fraccion Temperatura Ganancia por
de la porcidonde Transferencia proyectado de la Componente Equivalente Conduccién
la envolvente de Calor (m2) (F) K (te-t) (KxAxFx(te-t))
(W/m2K) (K)
Techo 0322 [ oo ] | 5 | [ 101657 |
665.26
Tragaluzy Domo I 0.05 I I -7 I I -67.81 I
Muro Norte o 1 [ 7 1 [ 8104 ]
155.41
Ventana Norte | 0.4 | | 6 | | 1015.96 |
Muro Este 2.323 | 0.6 | | -5 | | -672.41 |
96.5
Ventana Este | 0.4 | | -6 | | -630.84 |
Muro Sur 2.323 I 0.6 | | -5 | | -628.43 |
90.19
Ventana Sur oz 1 [ 51 [58958 ]
Muro Oeste I 0.6 | | -6 | | -260.43 |
54.21
Ventana Oeste | 0.4 | | -5 | | -29532 |
Nota: Si los valores son Negativos, significa una Bonificacién, por lo que SUBTOTAL -1983.33
deben sumarse algebraicamente
4.2.2.- Ganancia por Radiacién (partes trasnparentes)
Tipo y orientacion Coeficiente de Area del Edificio Fraccion Ganancia de Ganancia por
de la porcion de Sombreado (CS) proyectado de la Componente Calor (W/m2) Radiacion
la envolvente (m2) (F) (F)
Tragaluzy Domo | 0.850 | | 66526 | | 0.05 | | 272 | | 769036 |
Ventana Norte | 1.000 | | 155.41 | I 0.4 | | 102 | | 6340.81 |
Ventana Este | 1.000 | | 965 | | 0.4 | | 140 | [ 5404.00 |
Ventana Sur I 1000 | [ 9019 ] | 0.4 | [ ] [a57 ]
Ventana Oeste | 1.000 | | 5421 | | 0.4 | | 134 | | 2905.66 |
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4.- Célculo Comparativo de la Ganancia de Calor

4.3.- Edificio Proyectado

4.3.1.- Ganancia por Conduccidn (partes opacas y transparentes)

4.3.2.

Tipoy orientacion Coeficiente Global Transferencia Area Temperatura Ganancia por
de la porcién de de Calor (m2) Equivalente Conduccién
la envolvente Nimero de Valor Calculado K (te-t) (KxAxFx(te-t))
Ia porcion (W/m2K) (K)
Techo | | | 032 | [ 60425 | | 5 ] [T971.940 ]
Tragaluzy Domo | | | o020 | 61.01 [ -7 ] [ -124378 |
Muro Norte | | [ 133 ] 148.21 [ -7 ] [-1384.461]
2Ventana Norte | | | 272 | 7.2 | 6 ] [ 117.670 ]
Ventana Norte | | | 272 | 0 | 6 | | 0000 |
Muro Este | | | 232 | 82.11 | -5 ] [ -953.515 ]
2Ventana Este | | | 272 | 7.2 | -6 | [ -117.670 |
3Ventana Este | ] [ 272 ] 7.2 [ -6 ] [ -117.670 ]
Muro Sur | | | 232 | 415 | 5 | [ -481954 |
1Ventana Sur | | | 272 | 43.88 | -6 | [ -717.197 |
3Ventana Sur | ] [ 272 ] 48 [ 6 ] [ -78446 ]
Muro Oeste | | | 1.33 | 54.21 | -6 | I -434.046 |
Ventana Oeste | | | 272 ] 0 | -5 | [ o000 |
Ventana Oeste | | | 2.72 | 0 | -5 | [ o000 |
SUBTOTAL
- Ganancia por Radiacion (partes transparentes)
Tipoy orientacion Coeficiente de Area Ganancia de Factor de Ganancia por
de la porcién de Material Sombreado (CS) (m2) Calor (W/m2) Sombreado Radiacion
la envolvente (F) Exterior (SE) (CSXAXFGXSE)
Valor
Tragaluzy Domo | ] [ 100 ] [6tor ] [ 2721 [ 100 | [1659272 ]
2Ventana Norte | | | 100 | | 72 ] [ 1202 | [ os | [ ss752 |
2Ventana Norte | | 1 1.00 | 0 | | 102 | | 1 0.00 |
1Ventana Este | ] 200 1 [ 72 ] [ 140 ] [ 072 ] [ 72576 |
2Ventana Este | ] [T 100 | [ 72 ] [ 140 ] [ 0e3 | [ 63504 |
1Ventana Sur | ] 200 | [ 4388 ] [ 114 | [ 079 | [ 395219 |
2Ventana Sur | | | 100 | | 48 ] | 14 ] | ose | [ 30643 |
1Ventana Oeste | ] | 100 | | 0 ] [ 13 ] | ] I o000 |
2Ventana Oeste | | | 1.00 | | 0 | | 134 | | | | o000 |
TOTAL

5.- Resumen de Caélculo
5.1.- Presupuesto Energético
Ganancia Total

Ganancia por Gananciapor

Conduccién Radiacién
Referencia rs | 26453.40 r | 24470.07
Proyectado ps| 22801.67 p 19481.94

5.2.- Cumplimiento

Si >p X No r<p

20.38 %

EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de calor
Determinada como se establece en la NOM-OO8-ENER-2001

Ubicacion de la edificacion

Nombre: Centro de cultura para la conservacion

Direccién Parque Nacional los marmoles

Colonia La encarnacién

Delegacién y/o municipio Zimapan

Entidad federativa Hidalgo

Cédigo Postal 20392
Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts) 24470.07
Ganancia de Calor del Edificio de Proyectado (Watts) 19481.94

Ahorro de Energia
Ahorro de energia de este Edificio

2038%

0% 10% 20% 30% 40% 80%  90%

0%

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha: junio de 2009
Nombre y clave de Unidad de Verificacion: Selene Laguna Gsalindo UV/C-008

Importante

Cuando la ganancia de calor del edificio proyectado sea igual a la del edificio de
referencia el ahorro sera del 0% y por lo tanto cumple con la norma. La etiqueta no debe
retirarse del edificio
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