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Introducción 

Durante los estudios de licenciatura y el 

desarrollo profesional que he tenido, la 

resolución de problemas de confort 

térmico, lumínico y acústico, se han 

satisfecho siempre con la implementación 

de sistemas de acondicionamiento 

artificiales, y no se manejó la 

investigación de nuevos sistemas como 

estudiante, por falta de tiempo y como 

profesional debido al costo que implica en 

el retraso del proyecto para desarrollar 

otras soluciones menos costosas (tanto 

energéticamente como monetariamente) 

y más sencillas, utilizando elementos 

como la geometría solar, aplicación de 

celdas fotovoltáicas, un estudio eólico 

efectivo, y un estudio climático para 

determinar las necesidades básicas de 

confort de la zona en que se trabaja o 

como en el caso que vamos a manejar, 

un estudio de captación de agua pluvial, 

(asunto de gran consideración en la 

ciudad de México) y reciclaje para 

cultivos hidropónicos. 

Es hasta hace poco más de 15 años que 

se ha dado importancia al problema de 

los recursos no renovables, y se enfocan 

los esfuerzos de los investigadores a 

buscar nuevas fuentes de energía y otras 

formas de reciclaje, tomando esto en 

cuenta, el presente trabajo pretende dar 

un antecedente para poder determinar 

los sistemas de climatización pasivos 

para edificios multifamiliares, 

especialmente el regulamiento térmico 

con estudios 

aplicación de 

de geometría solar y 

ventanas de doble 

acristalamiento, en la zona metropolitana 

de la ciudad de México, esto puede servir 

a otros investigadores y diseñadores 

para tomar del mismo lo más conveniente 

a sus proyectos o complementar sus 

investigaciones. 

Desde sus primeros días la humanidad, 

ha tratado de protegerse de la intemperie 

y procurarse confort de diversas 

maneras, las cuales han ido 

evolucionando, dando varios métodos 

principalmente en la arquitectura 

vernácula. En ella encontramos maneras 

,r 
1 
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de aprovechar los elementos climáticos 

para adecuarse al medio en el que se 

desarrolla, (habitaciones enterradas, 

masividad en las construcciones, manejo 

de vanos para desviar los rayos del sol 

etc.) y generar el confort requerido. 

1 Figura 1 

Estas técnicas transportadas a nuestros 

días pueden funcionar de igual manera, 

mejorándolas con un estudio adecuado y 

preciso, ya que, en su afán por tener un 

confort óptimo el hombre ha llegado a 

extremos intolerables y casi ha acabado 

con los recursos de los que depende para 

ello. 

1 Figura 

arquitecto 

1 casa en 

descalzo, 

investigación 

el desierto, manual 

toma para fines 

del 

de 

2 

Ahora, en el año 2003 en el mundo en 

general hay un interés general por 

mantener los recursos naturales y buscar 

fuentes alternas de energía o maneras de 

ahorrar la existente, y México no es la 

excepción, el interés en la arquitectura 

por generar edificios con sistemas 

pasivos de climatización, 

aprovechamiento de agua pluvial, esto 

ultimo gran interés en la ciudad de 

México, dada su escasez de agua, y el 

costo que implica traerla hasta aquí ha 

generado un mayor interés por estas 

tecnologías y por el reciclaje de estos 

elementos. 

Diversos arquitectos como Anibal 

Figueroa que conjuntamente con el Víctor 

Fuentes en la Universidad Autónoma 

Metropolitana, han desarrollado una 

maestría en bioclimática en la unidad 

Azcapotzalco y han contribuido con el 

proyecto del nuevo edificio de computo 

de la unidad Azcapotzalco aplicando 

diversas Ecotecnologías, los 

investigadores diego Alfonso Sámano y 

Diego morales quienes han realizado 

diversas 

Morelos 

investigaciones en 

así como has 

Temixco, 

hecho el 

diagnostico y remodelación bioclimática 

rr·r~(tT(l c:rl "A? 
1?, ·,L:.,. 
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de algunos edificios como el centro del 

seguro social de Morelos, David Morillón 

catedrático de la UNAM quien también ha 

realizado diversas investigaciones en el 

área de bioclimática, en esta materia la 

Universidad de colima ha tenido grandes 

avances, son algunos de los que se 

podrían mencionar, que han contribuido 

en México para este campo. 

El propósito de realizar esta 

investigación, es establecer la viabilidad y 

conveniencia de aplicar las 

Ecotecnologias para abatir los costos de 

edificios que ya existan en materia 

energética y monetaria, para de esta 

manera preservar lo más posible los 

recursos naturales, y determinar cuales 

son las más adecuadas para la ciudad de 

México. 

Dado que se han desarrollado 

investigaciones para aplicar bioclimática 

a proyectos, no se ha tenido el adecuado 

interés hacia los edificios existentes, los 

cuales no podemos demoler para crear 

edificios ecológicos, por tanto hay que 

adecuarlos a esta tecnología, o eco 

tecnología. 

3 

Para ello planteamos los siguiente: 

Establecer las necesidades y deficiencias 

de confort, mediante un estudio de las 

condiciones del sitio así como entrevistas 

y encuestas a los habitantes del lugar, 

análisis solares, dibujo de los planos 

requeridos para estas actividades, 

análisis y comportamiento de 

experimentos similares aplicados en la 

ciudad y en otros lugares. 

Determinar mediante visitas al sitio, y 

entrevistas a los habitantes del lugar los 

lugares de disconfort, así como las 

necesidades de las viviendas en 

especifico, analizar trabajos anteriores 

sobre el tema en cuestión. 

Analizar las condiciones de orientación y 

sembrado de los edificios para determinar 

que manera se influencian entre ellos. 

Una vez detectadas las necesidades 

fundamentales analizar las ecotécnicas 

para determinar cuales son las más 

viables para su aplicación 

Realizar una propuesta en modelo de las 

soluciones que se consideren óptimas 
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para los 

detectados. 

problemas anteriormente 

Por lo tanto "Si realizamos un estudio de 

las condiciones climáticas de un conjunto 

habitacional en la ciudad de México, 

detectando sus deficiencias de confort, 

así como lo que las causa, entonces 

podremos proponer ecotecnologías que, 

basándose en 

funcionalidad, y 

su accesibilidad, 

economía puedan 

solucionar dichas deficiencias" 

El proyecto pretende orientar la 

investigación, en este caso particular al 

saneamiento y aprovechamiento de los 

recursos disponibles de la ciudad, y de 

esta manera mejorar la calidad de vida de 

los usuarios, ya que al proponerla de 

esta manera, lograríamos abarcar un 

campo de trabajo especifico y a su vez 

necesaria, 

metodología 

estableciendo una 

como antecedente, 

quedando abierta para un desarrollo real 

y conveniente para futuros investigadores 

que consulten la presente investigación. 

------------ --
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Para recopilar la información r-equerida 

para la investigación, se aplicarán 

diversas técnicas tomadas de diferentes 

métodos de investigación, método 

etnográfico, para determinar las 

necesidades de confort y climatización 

que sufre la población a estudiar, esto 

requerirá la integración del autor a la 

población de estudio, sociológico, para 

estudiar el tipo de población así como la 

disposición de la misma a cooperar en 

determinadas fases de la investigación, 

cibernético, para construir un modelo 

determinar la funcionalidad del mismo y 

encontrar soluciones alternativas a la 

propuesta, método sistémico, para 

visualizar el efecto de las dos 

ecotecnologías que se proponen, y 

posteriormente integrarlas y observar su 

comportamiento, método científico, 

durante toda la investigación para 

analizar e interpretar correctamente los 

datos, así como para comprobar y 

determinar así 

determinará la 

un prospectiva que 

justificación de las 

Conclusiones. Se llevarán a cabo visitas 

de sitio, al lugar donde se especifique el 

proyecto y se solicitará lo pertinente para 

la investigación, para posteriormente, 
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analizar y comparar dicha información, 

luego mediante una investigación 

documental en el caso necesario se 

construirán modelos para el análisis del 

comportamiento de ciertas condiciones 

propuestas en el proyecto. 

Las fuentes de información se tomaron 

con las reservas necesarias, y son tan 

fidedignas como es posible: 

5 

Fuentes bibliográficas 

Información de la Internet 

Entrevistas 

investigadores 

Visitas de sitio 

Encuestas 

a 

para 

determinar necesidades 

Y la realización de un 

modelo 

J!./: ;n17N ----· .... _:~·-· ........ ~::.::-·.!.J 
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Capitulo 1 

¿Cómo hemos llegado hasta aquí? 

Es claro que el momento en el que nos 

encontramos, es uno de los más 

prolíficos del hombre, la gran cantidad de 

descubrimientos y la enorme recopilación 

de conocimientos, puestos a disposición 

de todo ser humano, nos hace no estar 

concientes de la velocidad con que 

avanza la tecnología, sin embargo este 

avance y estos lujos tecnológicos no son 

gratuititos. 

El costo que el hombre esta haciendo 

pagar al planeta para mantener su modo 

de subsistencia, es demasiado alto; la 

constante búsqueda de confort y 

satisfacción tanto física como económica, 

esta devorando los recursos de los que 

depende para existir, y poniéndose en 

peligro él mismo. 

Desde su aparición, el hombre ha 

utilizado energía para satisfacer sus 

necesidades, ya sea en forma fuego para 

6 

mitigar el frío de la intemperie, o energía 

mecánica en diversos artefactos y 

maquinaria necesaria para producir sus 

alimentos, en un principio mantenía un 

equilibrio, pero su crecimiento sin control 

ha provocado que requiera cada vez 

mayor cantidad de energía en aparatos 

cada vez más sofisticados, así ha perdido 

el delicado equilibrio que mantiene el 

planeta, consumiendo recursos naturales 

rápidamente, y contaminando, impidiendo 

que estos se recuperen, de manera 

correcta, las principales causantes de 

este desastre son las grandes ciudades, 

que, se han extendido de tal manera que 

prácticamente acaban con los recursos 

de su lugar, y dependen de fuentes 

externas para subsistir, pero al mismo 

tiempo contaminan dichas zonas 

arrojando desechos ya Sea sólidos o 

aguas negras provocando el rápido 

deterioro del suelo fértil. 
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•.·,. 

2Figura 2 hombre consume viene de 

combustibles fósiles, esto debido a su 

relativamente fácil extracción y bajos 

costos, sin embargo este tipo de sustento 

energético tiende a agotarse en alguna 

décadas, esta ha forzado a mirar hacia 

otros recursos naturales para 

2 Figura 2 Explotación de la cuenca del valle de 
México 

la 

7 

obtención de suficiente. 

,[ ·. 

satisfacer esta demanda. 

Pero en la ciudad de México este es uno 

de los problemas graves que tiene que 

solucionar de manera prácticamente 

inmediata, su problema mayor es el agua. 

Ubicada en una cuenca desecada, la 

ciudad se asienta sobre un manto freático 

casi superficial, esto ha provocado que el 
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extraer el agua del subsuelo, este se 

deforme y provoque hundimientos. 

Sin embargo el problema más grave es la 

escasez, del vital liquido, actualmente la 

ciudad se abastece de diversas cuencas. 

principalmente a través del sistema 

cutzamala. 

Así es necesario atender este tipo de 

demandas para la ciudad de México 

prioritariamente ya que de ello depende 

la subsistencia de la cuenca del valle, 

además de reciclar el agua en necesario 

adaptar los edificios para que sean auto 

Sustentables, que reciclen sus recursos y 

aprovechen la energía que esta a su 

disposición. 

Una opción es la captación de agua 

pluvial, que en algunos países de Europa, 

se pide como reglamento, en México 

estamos en pañales en la materia 

8 

3 Figura 3 

¿Qué es la arquitectura bioclimática? 

El hombre siempre ha querido dominar la 

naturaleza, trato de manejarla desde un 

principio para que se adecuara a sus 

necesidades de confort, obviamente 

resulto imposible, así mediante pruebas 

de ensayo y error, él fue quien se adapto 

al entorno, pero no por mucho tiempo, 

conforme avanzó en conocimientos, 

también lo hizo en arrogancia hacia la 

naturaleza, olvidando los principios 

3 Figura 3 fotografla tomada del libro Abraham 

Zabludobzki arquitecto, utilizada para fines de 

investigación 
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básicos del diseño como orientaciones, 

materiales y observación del sol. 

Por eso creó edificios que no tenían que 

ver nada con su entorno, necesitando de 

fuentes externas de energía y recursos. 

En la ciudad de México este problema se 

acentúa, por la mala planeación urbana 

que tenemos, así como de la 

implementación de unidades 

habitacionales, las cuales son (la mayor 

parte de las veces) modelos que no 

toman en cuenta las características del 

lugar donde son construidas además de 

que generan más consumo de agua para 

la cuidad. 

En este sentido se han preparado 

investigaciones tanto en México por parte 

de la comisión nacional del agua como en 

Europa así mismo en materia de cultivos 

hidropónicos tanto en la Universidad 

Autónoma Chapingo como en el 

tecnológico de Monterrey se ha 

preparado investigaciones y adelantos 

en la materia. 

9 

La situación actual de la ciudad de 

México, igual que las de otras metrópolis 

en el mundo es precaria y alarmante de 

alguna manera la dependencia 

desmedida que sostienen con 

comunidades aledañas que le abastecen 

de recursos energéticos y alimenticios, se 

ha explicado la intención de implementar 

cultivos hidropónicos en la misma unidad 

habitacional en la que se tratará ahora la 

"unidad habitacional Integración 

Latinoamericana", implementar hortalizas 

hidropónicas para 

comercialización 

un 

auto 

consumo y 

sustentable 

aprovechando el agua pluvial para 

realizar gran parte del riego de dichos 

cultivos, ahora abordaremos un tema 

similar con la implementación de plantas 

tratadoras de agua, pero además 

proponemos la implementación de celdas 

fotovoltáicas para la generación de 

energía, obviamente no para la totalidad 

Del conjunto ya que hasta el momento la 

mayoría de los sistemas que hay en el 

mercado no tiene la capacidad suficiente 

o el rendimiento necesario para 

r 
!. ' 
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abastecer al 100°/o las necesidades 

energéticas del usuario. 

Probablemente en un sistema combinado 

entre energía eólica y energía solar 

puede resolverse el problema de abasto 

energético; para poder realizar una 

propuesta que satisfaga estas 

necesidades mostraremos un análisis de 

diversos factores que influirían para el 

desarrollo de estas técnicas y aportarán 

para su mejor desarrollo. 

4 Flgura4 

El problema que tiene la ciudad de 

México con el agua es grave, 

anteriormente situada dentro de un lago, 

después de la conquista fue manejada de 

4 Figura 4 © solarsite.com utilizada para fines de 

investigación 

10 

mala manera desecando el lago y 

abriendo un tajo en la cordillera para 

poder desalojar el agua (el tajo de 

Nochistongo), posteriormente, en los 

años cincuenta del siglo pasado se 

emprendió la obra del drenaje profundo 

para desalojar las aguas residuales de la 

cuenca del valle y al aumentar la 

población desmedidamente él los 70 y 80 

la solución fue traer el agua de la cuenca 

del río Lerma a través del sistema 

abastecimiento cutzamala, esto soluciona 

en parte la problemática pero a su vez 

generó otra, el agua que consumía el 

Distrito Federal era desechada y 

mandada hacia Hidalgo algo provechoso 

para este estado, pero desastroso para la 

cuidad ya que con el aumento de la 

población la explotación de los mantos 

acuíferos también se incremento dando 

como resultado un acelerado hundimiento 

en las partes centrales de la ciudad y 

afectando en gran manera edificios 

históricos y coloniales, pero este no era el 

mayor problema, el mayor problema es 

que el valle de México no tiene 

autonomía en cuanto al abastecimiento 

de agua se refiere, por lo tanto es urgente 

r Tí:'<:}.:: r:n V r 
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-------~-·· 



Universidad Nacional Autónoma de México 

Elvis Fabian Mcndicta Mclchor 

que se proponga una solución aun y 

cuando ésta sea a menor escala para el 

tratamiento de aguas residuales. 

De esta manera, tomamos un caso de 

estudio, 

Integración 

La Unidad Habitacional 

Latinoamericana, para 

proponer un modelo de soluciones que 

puedan satisfacer, no todas, sino algunas 

de sus necesidades más importantes-de 

acuerdo al autor- que son: 

1. Captación y aprovechamiento 

de agua pluvial 

2. Cultivos hidropónicos, que 

generen empleos e ingresos en 

a los habitantes de algunos 

edificios (en los que se 

proponen los cultivos) y 

aprovechar los potenciales 

agrarios de espacios 

desperdiciados en la ciudad de 

México (las azoteas de los 

edificios multifamiliares. 

11 

Desarrollo del tema En cuanto a los 

cultivos hidropónicos se plantea 

de implementar invernaderos 

aproximadamente 400 m2 esto teniendo 

en cuenta que la superficie del edificio es 

de aproximadamente 600m2, dejamos 

área libre para la adecuación de los 

tinacos de agua y para los tanques 

estacionarios, en los invernaderos se 

puede implementar un cultivo de jitomate 

el cual según una entrevista realizada al 

Mtro. Teodoro Gómez de la Universidad 

de Chapingo especialista en fitotecnia 

"no requieren demasiados en cuanto a 

humedad relativa se refiere, el problema 

es que dependiendo de la estación del 

año en la que se encuentre, requerirá 

calefacción para mantenerse 

aproximadamente a 22º C " en cuanto a 

la demanda de agua que tiene dijo 

"requerirá, en su demanda máxima 12 1 

/m2 " este cultivo comento " no es 

recomendable para auto consumo de la 

población Que lo produce ya que, dijo, el 

costo de producción es algo elevado y no 

generaría ninguna ganancia, lo 

recomendable es que se comercialice 
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con pequeños comerciantes, para que de 

esta manera, los diversos edificios en los 

que se implementen, los cultivos se 

escalonen en sus cosechas y asegurara 

una producción continua." 

Ahora en cuanto a los beneficios a 

la población de la unidad se tiene 

contemplado que los mismos inquilinos 

manejen el invernadero ya sea por turnos 

para que por lo menos una persona por 

cada departamento lo atienda, o, por otra 

parte, de los ingresos económicos que se 

tengan se puede generar el sueldo de 

una sola o dos personas que se 

encarguen de él, generando de esta 

manera empleos, dentro de la misma 

comunidad, y al mismo tiempo un empuje 

psicológico, que los usuarios estén en 

interacción con un cultivo natural. 

12 
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5 Figura 5 

Vista lsométrica de la Unidad 

Habitacional Integración Latinoamericana 

"La implementación de estos 

invernaderos -comento- es una inversión 

de no más de 15 a 20mil pesos cada uno, 

y el gasto se amortizará más si se realiza 

con toda la comunidad, además si se 

capta suficiente agua pluvial esta puede 

ser utilizada para el riego Y 

mantenimiento de los cultivos." 

Este planteamiento nos lleva al segundo 

punto; captación de agua pluvial. 

5 Figura 5 isométrico de la unidad Integración 

latinoamericana, dibujado por el autor 
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Para ello antes que nada se tuvo que 

realizar un plano a escala de la unidad 

habitacional para determinar las áreas 

posibles que podíamos aprovechar para 

captar la mayor cantidad de agua pluvial, 

obviamente lo que salta a la vista son las 

azoteas de los edificios, además de esta 

opción también tomamos la superficie de 

los estacionamientos, el problema que 

6 Figura 6 

Planta de conjunto Unidad Habitacional 

Integración Latinoamericana 

se tiene es que los edificios ya existen, 

así sus instalaciones ya están completas, 

y el espacio que tenemos para construir 

es estrecho, así las cisternas están 

6 Figura 6 planta de conjunto dibujada por el 

autor 

13 

ubicadas al fondo de los 

estacionamientos y solamente se 

implementarán registros que capten las 

bajadas pluviales, todos ellos diseñados 

con golpe de ariete para evitar regresos 

con él liquido, también se propone 

implementar rejillas de captación en los 

estacionamientos, ya que las azoteas 

(aproximadamente 600 m2 de los 

edificios seleccionados) son 

aprovechables, pero no suficientes, 

sumando a esta área las de los 

estacionamientos (935 m2 

aproximadamente) logramos una 

superficie de captación de casi 2000 m2 

que podemos almacenar en una cisterna 

con una capacidad de 323 m3, esto nos 

dará abasto para por lo menos tres 

meses de riego sin utiliza agua de la red 

general de Agua potable además que se 

podrá aprovechar el agua pluvial, que en 

la ciudad se canaliza hacia el drenaje 

profundo, y ni siquiera se reabsorbe al 

subsuelo. 
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De hecho la captación de nuestro sistema 

también es reducida por la falta de 

espacio para la construcción de otra 

cisterna pero al implementarla 

tendríamos capacidad para almacenar 

alrededor de 700 m2 lo cual significaría 

abasto para por lo menos la mitad del 

año sin tener que utilizar agua de la red 

general de agua potable. 

La manera de reutilizar el agua sería de 

la siguiente manera: 

Subir el agua mediante bombas de no 

más de 1 HP, ya que la altura promedia 

de los edificios, no es de más de 25m 

almacenarla en tinacos de 4,500 de 

capacidad y de ahí implementar el 

sistema de riego hidropónico. De esta 

manera se tendría un sistema casi 

autónomo de abastecimiento de agua, y 

el mantenimiento solo sería en cuanto a 

14 

las soluciones que necesitan las plantas 

así como de la temperatura requerida. 

La segunda opción en cuanto a la 

captación de agua pluvial se refiere, 

consiste en aprovechar la captación de 

agua para el riego de las áreas verdes 

que contiene la unidad y de esta manera 

ser independientes de la red de riego 

general o de la red de agua potable, esta 

solución es más sencilla y menos costosa 

que implementar una planta de agua 

tratada. 

7 Figura 7 

1 
1 

1 : i : ~ , 1 

- _t ... -

Vista General de la Red de Riego en la 

Unidad Habitacional Integración 

Latinoamericana 

Si se quisiera implementar una planta 

tratadora de aguas negras, el primer 

7 Figura 7 red de riego en la unidad analizada, 
dibujo realizado por el autor 
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problema al que nos enfrentaríamos en 

que habría que diseñar y trazar una red 

de drenaje totalmente nueva separando 

desechos sólidos y aguas jabonosas, 

para de esta manera las aguas jabonosas 

se reutilizaran en los inodoros y 

posteriormente, los residuos de estos, 

canalizarlos a la planta tratadora, esta 

simple acción implica una inversión 

demasiado elevada y por lo tanto poco 

viable. 

La segunda propuesta es en cambio más 

aceptable, ya que como se dijo anterior 

mente se construirían cisternas de 

almacenamiento y rejillas de captación lo 

cual no implica tanta inversión, aunado a 

esto podemos alegar que durante la 

temporada de lluvias (captación) no es 

necesario utilizar la red de riego, esto nos 

da aproximadamente tres meses del año 

de reserva, el agua captada es suficiente 

para abastecer de riego los jardines poco 

más de cinco meses lo que nos da casi 

ocho meses del año sin depender, de la 

red general, logrando así un ahorro 

sustancial de agua. 

El trabajo de investigación que se llevo a 

cabo tiene como meta la creación de 

bases para un mejoramiento profundo de 

la situación bioclimática en el espacio 

urbano, a continuación se anexan los 

planos en planta e isométricos que se 

diseñaron para esta propuesta. 

Propuesta de tratamiento. 

El tratamiento de aguas es más que un 

proyecto una necesidad creciente, usos 

como riego de áreas verdes, reutilización 

en sanitarios y en algunos sistemas su 

posterior potabilización, son aplicaciones 

que deben empezar a implentarse, de 

hecho varias empresas comerciales 

dedican sus despachos a la instalación y 

proceso de este tipo de plantas. 

15 í'():'J 
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¿Cuánta agua se desperdicia? 

Aproximadamente el gasto para una 

persona en una zona urbana por día es 

de 150 a 250 litros diarios de agua, de 

ella el 20% es aprovechable en alimentos 

y bebidas, así que aproximadamente 200 

litros se envían por las cañerías de estos 

150 litros son aguas jabonosas y el resto 

es agua negra, 

es 

como el sistema que 

para una unidad proponemos 

existente la intención de separar el 

drenaje no es viable por que sería 

demasiado costosa por lo tanto la red de 

drenaje completa se dirige ahora a una 

estación de tratamiento ubicada en la 

parte sur oeste de la unidad, en donde 

se ha instalado una planta de tratamiento 

que contiene los componentes de la 

siguiente imagen, pero obviamente a 

mayor escala, 

16 

8 Figura a"'''-~'' --~-~~-e-~"~~"'"'~~="~ 

En la secuencia que siguen las agua a 

tratar llegan a un tanque digestor primario 

el cual mantiene hasta por tres horas él 

liquido y lo procesa para sedimentar los 

lodos y de esta manera al pasar a los 

tanques de aireación el agua se trata por 

medio de oxigenación y de esta manera 

podemos mandarla a un rehúso como en 

el caso que estamos estudiando 

mandarla al riego de zonas ajardinadas 

en la unidad y como se propuso en un 

principio generar fuentes que regulen la 

humedad relativa de la zona y de esta 

manera climatizar la unidad en los meses 

de sequía y generar un ambiente 

• Figura 8 modelo de clstem• de tr11tamiento, 
tom•d• de w•teruse.com utilizad• con fin- de 
inv-tigación 
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placentero en la unidad si tener que 

utilizar recursos o el agua de la red para 

realizar esta climatización 

'Fig 

En el esquema se muestra la distribución 

de la red de drenaje y como sé esta se 

canaliza para poder ser llevada a la 

planta de tratamiento, obviamente esta 

forma de tratar las aguas residuales no 

es la única no la mejor pero sí es una de 

las más comunes y más utilizado en el 

mercado, actualmente en la ciudad de 

México sé esta implementado plantas de 

tratamiento en complejos industriales y 

estas incluyen un proceso químico para 

el proceso de tratamiento, la tecnología 

de punta manejada por la cervecería 

Cuahutemoc y su proceso de cero 

desechos es interesante aunque 

9 Figura 9 planos realizados por el autor 

17 

hermética en cuanto a la información que 

manejan. 

igura O 

La grafica superior muestra la distribución 

del drenaje para ser enviado a la planta 

de tratamiento este es el esquema tipo de 

cómo funcionará para los módulos de los 

edificios tipo. 

·tgüra 1 

Esta gráfica muestra la localización y 

distribución de la planta de tratamiento 

1° Figura 1 o planos realizados por el autor 
11 Figura 11 ubicación de plantas de tratamiento, 

dibujado por el autor 
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• 
propuesta así como una esquematización 

de la distribución de los tanques 

propuestos para el tratamiento y 

oxigenación del agua. 

Energías alternativas 

En materia energética la ciudad también 

tiene otro problema mayúsculo, la 

producción de energía que abastece a la 

ciudad es realizada a kilómetros de la 

misma lo que ocasiona que casi un 30°/o 

de esta se pierda en forma de calor en el 

trascurso del recorrido, aunado a esto el 

desmedido consumo energético que 

demandan los edificios tanto los 

industriales o de oficinas como los 

residenciales, por esto es necesario 

buscar nuevas propuestas de energía 

para poder satisfacer esta necesidad de 

consumo además de implementar una 

cultura de ahorro de energia. 

La energía solar 

El sol es la fuente de energía más 

potente y estable que tiene la tierra 

desafortunadamente su aprovechamiento 

es poco utilizado y por lo mismo el campo 

18 

de investigación esta en pleno desarrollo 

ahora. 

Desde 1950 se trabaja con celdas 

fotovoltáicas que sean capaces de 

absorber y almacenar energía solar para 

transformarla en energia eléctrica, en la 

gráfica se muestra el funcionamiento de 

un sistema de celdas fotovoltaicas 

La energía solar se transforma a eléctrica 

y es almacenada en una batería para su 

posterior uso. 

Figura 12 

Para poder determinar 

aprovechamiento de estas 

el mejor 

celdas es 

necesario realizar un estudio de radiación 

y geometría solar. 

12 Figura 12 Diagrama de funcionamiento de celda 
fotovoltaica 
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Para este propósito realizamos un 

análisis de la radiación solar del distrito 

federal sobre la base del watt /m2 que 

recibe para poder determinar las horas 

efectivas de soleamiento que recibe y de 

esta manera ubicar las horas más 

favorables para su aplicación. 

13 figura 13 

En la gráfica podemos apreciar la 

radiación solar que se recibe en el 21 de 

mayo la cifra máxima es de alrededor de 

800 watt entre las 12 y las 14 horas y 

mayo de 500 a partir de las 8 horas hasta 

las 17 aproximadamente 

13 Figura 13 programa de cálculo de radiación 
solar realizado por el Dr. Gabriel Balderas, 
tomado para fines de investigación 
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14 figura 14 

en las gráficas sucesivas mostraremos 

también las radiaciones que recibe el 

distrito federal en cada uno de los 

cambios de estación (equinoccio y 

solsticio respectivamente) esta se refiere 

al solsticio de verano en el que de igual 

manera podemos apreciar que la 

intensidad de la radiación oscila entre los 

750 a 800 watt / m2 entre las 13 y 15 

horas lo que nos da suficiente radiación 

para implementar las celdas y tener un 

buen desempeño de estas 

14 figura 14 ldem figura 13 
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15 figura 15 

Esta gráfica se refiere al otoño y 

podemos apreciar que la radiación se 

mantiene prácticamente constante, lo que 

es variable son las horas de soleamiento 

a las que se refiere cada gráfica, esto es 

de tomarse en cuenta, para poder 

determinar en que épocas del año es 

favorable cada o no cada una de las 

orientaciones mencionadas. 

15 figura 15 ídem Fig. 14 

20 
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18 figura 16 
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Por último la grafica de invierno 21 de 

diciembre aquí lo que podemos apreciar 

es como se reducen las horas de 

soleamiento drásticamente. 

Al igual que la radiación la declinación del 

sol es importante para poder determinar 

la orientación óptima de la foto celdas, 

esto nos ayudara a captar la mayor parte 

de energía durante más horas, si es que 

se colocan correctamente 

16 Figura 16 ídem Fig. 15 
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17figura 17 

la declinación el 21 de marzo es casi 

cenital lo que nos da un aprovechamiento 

de prácticamente el 1 00º/o de los rayos 

solares, esta gráfica nos ayudara a 

determinar la inclinación de nuestras 

celdas 

17 Figura 15 tomada del programa para calcular 

trayectorias solares realizado por el Dr. Gabriel 

Balderas tomada para fines de investigación 

21 

18 figura 18 

La gráfica de junio nos muestra que el sol 

se inclina un poco al norte por lo que en 

esta época del año es conveniente 

cambiar la inclinación de la celda en 

nuestro conjunto. 

19 

18 Figura 18 ldern 17 
19 Figura 19 fdern 18 
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la correspondiente a septiembre nos 

marca una inclinación marcada al sur así 

nuestras celdas se moverán al sur 

dependiendo de las condiciones 

Necesarias. 

20 figura 20 

Por último la grafica de diciembre nos 

muestra las condiciones que tendremos 

en invierno y como debemos manejarlas 

para aprovechar al 100º/o las pocas horas 

de insolación con las que cuenta este 

periodo. 

2° Figura 20 ídem 19 

22 

Una vez teniendo estos datos podemos 

distribuir y zonificar nuestras celdas 

fotovoltáicas 

21 Figura 21 

En la grafica apreciamos la distribución 

en las azoteas de los edificios de las 

celdas fotovoltáicas, teniendo un 

promedio de 48 módulos de 1.5 por 2.5 

metros cada uno y hablando de que cada 

uno en condiciones óptimas producirá 75 

a 80 watt tendremos un almacenamiento 

total de 3890 watt por edificio, claramente 

esto no resuelve en su totalidad el 

problema de abastecimiento energético 

de la unidad pero esta energía puede 

aprovecharse en el alumbrado publico ya 

que toda la energía captada por los11 

21 Figura 21 red de captación de agua pluvial, 
plano realizado por el autor 
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edificios es suficiente para satisfacer esta 

demanda. 
---------------------------~ 

Así puede ser auto sustentable la 

planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

~------------------------~ 

r10 ._._.a '2:3 

Disposición de las celdas en los 

edificios, las celdas orientadas hacia el 

sur y con mayor aprovechamiento 

22 Figura 22 planta de conjunto plano realizado 
gor el autor 

3 Figura 23 ldem 22 

23 

energético además que pueden ser 

movibles. 

Energía eólica 

24 Figura 24 

La energía eólica es energía 

cinética que trasporta el viento y a través 

de diversos dispositivos es posible 

transformarla en energía mecánica y 

después a energía eléctrica. 

Para poder aprovechar esta 

energía es necesario grandes 

extensiones de terreno además de 

24 Figura 24 generador Eolo eléctrico utilizado con 
fines de investigación 
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grandes rotores un rotor promedio mide 

cerca de 12 metros para poder 

aprovecharla es necesario establecer las 

velocidades del viento como se muestra 

en la gráfica 

·--·-·- .. -·~·--··--·· .. _.... ... .... -···-{11--- ... ·---· ... --.-
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25 figura 25 

Esto nos da combinado con el 

tamaño del rotor la cantidad de energía 

que producirá. En las páginas web 

anexas se muestra la manera y se 

incluye una calculadora para poder 

realizar las operaciones necesarias. 

25 Figura 25 calculadora de direcciones y 
frecuencia de viento windcalculator.com tomada 
para fines de investigación 

J 
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CAPITULOll 

Es claro que la mancha urbana ha 

crecido desproporcionadamente los 

últimos años, debido a esto la manera de 

construir ha cambiado y ahora nos 

encontramos que, para satisfacer la 

demanda de vivienda se han llevado a 

cabo proyectos de grandes conjuntos 

habitacionales, que anteriormente no se 

conocían, esto ha llevado a la 

arquitectura a un nivel de mayor 

sofisticación, y por supuesto belleza, pero 

también acentuó un problema; la 

climatización de los edificios. 

Esto no es nuevo claro esta, sin 

embargo la arquitectura moderna parece 

haber olvidado, ciertos principios de 

diseño fundamentales, tal como 

orientación, fundamental para lograr una 

buena climatización en cualquier local, 

por esta razón muchos de los edificios 

multifamiliares o condóminos, cuentan 

algún departamento que es realmente 

poco confortable, con poco iluminación, 

fríos o demasiado calientes en alguna 

épocas del año, todos estos problemas 

25 

se pueden resolver aún en edificios de 

este tipo sólo es cuestión de planearlos 

adecuadamente. 

En el presente trabajo se hará un 

análisis completo del clima del lugar en 

donde se encuentra nuestro caso de 

estudio, el Distrito Federal, esto nos dará 

un parámetro de las condiciones que 

rigen y sobre la base de ellas determinar 

las estrategias de diseño que serán de 

utilidad para realizar una propuesta de 

climatización pasiva adecuada a las 

condiciones que tenemos y con la cuál se 

abatirá el uso de algunos sistemas de 

climatización que consumen mayor 

energía. 

Caso de Estudio 

Nuestro caso de estudio como se 

mencionó anteriormente, es la Unidad 

Habitacional Integración Latinoamericana 

esta se encuentra ubicada al sur del 

Distrito Federal. 

TESIS rnr.r 
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26 figura 26 Ubicación de nuestro caso de estudio en la Ciudad de México 
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Cerca de la Universidad Nacional 

Autónoma de México, ubicada entre las 

avenidas, Universidad, eje 10 Copilco y 

Cerro del agua, la localización geográfica 

de la ciudad (que tomamos como 

parámetro para recopilar todos los datos 

necesarios), es 19º 12' latitud norte, 98º 

20' longitud oeste. a una altitud de 2308 

SNM, esta condición le da un clima 

templado sin embargo analizaremos 

elemento como temperatura humedad 

27 

27 Figura 27 Unidad Integración Latinoamericana 

27 

relativa, y radiación solar, para 

determinar las estrategias de diseño 

óptimas para el lugar de estudio a 

continuación mostraremos un plano de 

conjunto del caso 

comenzaremos con 

de 

el 

estudio 

análisis 

y 

de 

radiación solar, y de trayectorias solares, 

continuando con el análisis de 

temperaturas y humedades relativas de 

nuestra localidad. 

.·-= -·-.: .:'·.:.:. 

' 1 ' 1'- 1 11 ,,· ,r··· 
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En la ilustración podemos apreciar la 

distribución de los edificios en la unidad 

que estudiaremos, el sembrado de los 

mismos nos da una primera, idea de 

donde aplicar las estrategias de diseño 

para este conjunto, tenemos corredores 

~~~~.ii¿' ..,.., .. .,~ 

26figura 28 

' ' 

amplios de circulaciones y una plaza 

central, en la que podemos colocar 

cuerpos de agua y de alguna manera 

regular la humedad, esto se tratara con 

mayor detalle más adelante en este 

documento. 

Por ahora describiremos, la metodología que se seguirá en este análisis. 
Esto se puede ejemplificar con los siguientes cuadros: 

28 figura 28 Funcionamiento de una foto celda 

28 



Información 

de la edificación 

Actividad 
de los ocupantes 
y 
condiciones de 

comodidad 

Tipo y horario 
de uso de la edificación 

Ubicación y topografía 
del edificio 
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An61!ai. del clima del luaar 
Eatrateglt! de dlHfto 

/

Almacenamiento térmico 

Envolvente de alta 
resistencia y poca 
infiltración 

Temperatura del aire 

Radiación 
infrarroja 

solar 

Humedad relativa 
aire 

Viento 

29 

Envolvente con 
ventilación natural 

------ Épocas y horarios de 
<---_ventilación 

Geometrías de 
aberturas de captación 

Geometrías de 
dispositivos de sombra 

Sistemas escudo al 
sobrecalentamiento 

Iluminación natural 

Enfriamiento 
evaporativo 

Porcentaje de 
recirculación del aire 
interior 

Sistemas escudo al 
viento 

Ventilación de la 
estructura del edificio 

Ventilación directa 
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29figura 29 

Actividades que se realizan en el 

local 

El local que ocupamos para nuestro 

análisis es meramente habitacional, las 

actividades ahí realizadas no difieren 

demasiado y no producen demasiada 

29 Figura 29 actividad y confort según los 
estándares de ASHRAE 

30 

l l 

energía, aún así es necesario de 

terminarlas sobre la base de las 

unidades Met. de la tabla de la siguiente 

página: 
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Los valores- Met. para las actividades seleccionadas 

La actividad 

Durmiendo 

Sentado, tranquilo 

La Energía de la Casa leyendo artículos 

Resistiendo 

Caminando, 

3 feet/sec 

6 feet/sec 

Limpiando la Casa 

Cocinando 

Tecleando 

Manejando 

La Energía de la Casa escribiendo artículos 

Bailando 

Haciendo Calistenia 

Serrando (Carpintería) 

.Jugando Baloncesto 

Luchando 

Met. 

0.7 

1.0 

1.2 

1.2 

2.0 

3.8 

2.0-3.4 

1.6-2.0 

1.2-1.4 

1.5 

1-5 

2.4-4.4 

3.0-4.0 

2.0 

5.0-7.6 

7.0-8.7 

Nota: Un Met. Corresponde a 58 W por metro cuadrado de área del cuerpo (18.4 

Btu por hora por pie del cuadrado. Para el hombre Promedio, un Met. 

Corresponde aproximadamente a 100 W. Estos números sólo son aproximados 

pero indican el rango de típico de parámetro metabólico. (Adaptado de los 

Principios de ASHRAE.) tomado del manual ASHRAE 1998 

31 
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Uso y horario de la edificación. 

vez determinadas las Una 

actividades da la casa habitación 

podemos determinar el horario de 

actividad del local esto podría decirse que 

es prácticamente todo el día pero, no es 

así, si observamos bien el desarrollo de 

las actividades de este tipo de locales 

podemos de terminar que las actividades 

principales se realizan en las tardes, 

cuando la incidencia solar es un poco 

más nociva y la humedad relativa es 

baja, así esta es la etapa de mayor 

interés para la climatización y como 

lograrla. 

Ahora bien el periodo que 

mayormente nos interesa para climatizar 

en este tipo de edificaciones es el 

nocturno, ya que es el periodo de mayor 

ocupación en su interior, especialmente a 

32 

partir de las 17:00 horas. Por esto las 

estrategias de diseño se deben basar 

principalmente en almacenamiento y 

difusión de calaren este horario nocturno. 

con 

Es de suponer que el local cuente 

sistemas de calefacción o 

enfriamiento basándose en energia 

eléctrica, por eso las estrategias de 

diseño deben ser pasivas y evitar el 

consumo de este tipo de energías y 

abatir de esta manera el gasto tanto 

energético como económico del local. 

Análisis 

Temperatura del aire 

Los datos que se presentarán 

corresponden a los obtenidos en el 

observatorio de Tacubaya en la ciudad de 

México, a continuación presentamos la 

gráfico psicrométrica que determina las 

zonas ce confort para la ciudad de 

México, tanto en humedad como 

T8SI8 CON 
FA.L,i.,,éi_ JJE i~GEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 

Elvis Fabian Mcndicta Melchor 

en temperatura 
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3°Figura 30 

Estrategias de Diseño 

Dado que. Como hemos observado en 

los parámetros que medimos en la mayor 

parte del año la zona geográfica que 

escogimos, se encuentra en la zona de 

confort, las estrategias de diseño se 

enfocarán principalmente en: 

Temperatura del aire; 

Humedad Relativa; 

Radiación solar. 

30 Figura 30gráfica psicrométrica correspondiente 

al DF 
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Obviamente cada uno de ellos se dividirá 

en aspectos especificas y estrategias 

particulares. 

Temperatura del aire: 

Los aspectos más importantes en este 

sentido son: 

Almacenamiento 

térmico 

-$- Envolvente de alta 

resistencia y poca infiltración 

-$- Envolvente con 

ventilación natural 
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Épocas y horarios de 

ventilación 

A nivel General el almacenamiento 

térmico en toda la unidad esta dado 

gracias a que cuenta con grandes áreas 

de concreto y asfalto, lo que favorece, 

que en épocas de baja temperatura, la 

temperatura del aire sea regulada, 

principalmente en las noches por estos 

M ffithf iiMilii!Mft'MftH 

dispositivos, aún así, es recomendable 

como parte del ejercicio construir hitos de 

concreto de buen tamaño para almacenar 

y distribuir el calor en determinadas áreas 

del a unidad, de esta misma manera 

estos dispositivos pueden servir como 

fuentes para, como se verá más adelante 

regular la humedad relativa de las plaza 

al mismo tiempo que mejorará la 

temperatura 

F• Edl Y- lnsat Fgnn,tt I°'* Qr.-. O~ f!todf)I Ep_. W-"*- Hatp 
lglxl 

....J4.I~ 
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31 Figura 31 isométrica de Ja unidad analizada, dibujada por el autor 
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En la gráfica se puede apreciar, el 

sembrado de las mencionadas 

esculturas, estas pueden como se dijo 

servir de para almacenar calor durante el 

dia y disiparlo por la noche, aunado con 

la acción del viento es posible que el 

calor se distribuya correctamente a través 

de la plaza y se pueda aprovechar para 

algunos departamentos, ya que la 

disposición de los edificios acelera la 

velocidad del viento al provocar una 

circulación forzada, aumenta la velocidad 

original hasta en un 80o/o. 

1 nfiltración. 

Este es un tópico que parece 

insignificante, pero causa gran pérdida de 

calor y humedad a un local cerrado, 

ahora obviamente este tema se tratara en 

el ámbito específico de un departamento 

y no en el ámbito de la unidad completa 

como se ha manejado el anterior 

....... 

t.'V"" ';; ..... 
1 , • 

....... 

32Figura 32 
·. 

.. : . ==¡ 

•• 1 ' ..:..:---,-- ; 

32 Figura 32 Tipos de infiltración 
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En la imagen superior, podemos apreciar 

de que manera la infiltración puede ser, 

dependiendo lo que se pretenda, muy 

beneficiosa, o muy perjudicial, eliminando 

todas las posibles ganancias térmicas, y 

acarreando la humedad fuera de un local. 

~ 
~ 
~ !?.: 

Ra,oa IR en ronna de ~•<>< 

1 
Cnstal absorbenle 

Espectro solar 

Crislal transparente 

Modo Invierno 

3
-' Figura 33 

Para tratar de controlar este tipo de 

perdidas, se pueden implementar 

ventanas de doble cristal, estas impiden 

la pérdida de calor y al mismo tiempo 

actúan como invernadero, para poder 

regular térmicamente el local. 

~ 
~ 
~ 

Crislal transparente 1 

Espectro solar 

Rayos IR en fonna de cakir 

Cnatal absorbeole 

Modo Verano 

33 Figura 33 propuesta de ventana de doble cristal realizada por el autor 
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Envolvente con ventilación natural 

En este sentido, la unidad completa esta 

dirigida de tal modo que los vientos 

dominantes circulan a través de ella, de 

esta manera la mayoría de los edificios, y 

por consiguiente los departamentos 

reciben una ventilación adecuada. 
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34 Figura 34 isométrico de la unidad analizada dibujado por el autor 
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En la gráfica superior, vemos la 

distribución de los edificios que son 

nuestro caso de estudio de modo que en 

los edificios de cuatro pisos, vemos un 

envolvente con distintos nichos y vanos lo 

que provoca una circulación forzada en la 

mayoría de los departamentos, en la 

gráfica inferior vemos distintas 

distribuciones. 

wnmrn1:r:m\illf~Ul!\il!R~tfilt). 

fi~illuumu;¡m~ 
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35 figura 35 

\ll!!·~~rn.uautmn:m;im, 
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35 Figura 35 turbulencias generadas por edificios, 
tomada de windcalculator.com para fines de 
investigación 
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~

YJI 
Humedad Relativa 

En este apartado es de vital 

importancia que aunque como ya se vio 

en las gráficas presentadas, el área de 

estudio casi todo el año se encuentra en 

confort de humedad térmica, sin embargo 

W'"'N'*4''m+en "'" 

dada las condiciones que tenemos de 

temperatura en la región es importante 

mantener regulado este aspecto, para 

ello como se menciono con anterioridad, 

las esculturas que se han propuesto 

deben servir de igual manera para regular 

la humedad de todo el lugar 
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36 Figura 36 esculturas reguladores de humedad 
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Radiación solar 

Para definir los sistemas escudo de este 

apartado del estudio tomaremos en 

cuenta los siguientes factores: 

-$-- Geometrías de aberturas de 

captación 

-$-- Geometrías de dispositivos de 

sombra 

-$-- Sistemas escudo al 

sobrecalentamiento 

-$-- Iluminación natural 

40 'rFSIS COriT 
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Capitulo 111 

Cálculo térmico Realizado en México DF 

Durante el curso de estrategias de 

climatización se planteo lo que sería la 

base de nuestro cálculo térmico, este en 

función de materiales y orientaciones 

óptimas, para nuestro caso de estudio 

escogimos la habitación norte del edificio 

Trinidad y Tobago, la cuál tiene cinco 

metros de longitud por tres punto cinco 

metros de ancho, con un ventana de tres 

metros de largo por uno punto diez 

metros de altura, la altura total del cuarto 

es de dos punto cinco metros 

. .,._ 
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37 Figura 37 

la habitación tiene la ventana al oriente 

así, recibe el sol matutino y hasta las dos 

37 Figura 37 planta del edificio analizada en el 
cálculo térmico 
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de la tarde, mantiene una radiación 

creciente. 

La radiación esta calculada en base a los 

programas proporcionados por el doctor 

Diego Morales y diseñados por el Arq. 

Gabriel Balderas, con estos obtenemos la 

radiación horaria así como los ángulos 

azimut y altura solar necesarios para, 

obtener la radiación solar directa 

incidente en una superficie vertical. 

Comenzando el Cálculo a las ocho a.m., 

con una temperatura de 18.5º C después 

de 24 horas de cálculo, obtenemos una 

temperatura de 17.3787 º C, con esto 

consideramos el cálculo acertado, la 

variación de 1.1213º C no es significativo, 

ya que puede estar influenciado por 

factores externos al cálculo, como 

conclusión podemos establecer; 

1) Los materiales propuestos 

para el local tiene suficiente 
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capacitancia para mantener la 

temperatura del local dentro 

del rango de confort; 

2) La actividad que se realiza en 

el local es prácticamente nula, 

con dos personas en él, 

tenemos un MET por persona; 

3) La ventilación ayuda a 

mantener el local dentro de la 

zona de confort. 

38 Figura 38 

38 Figura 38 Vista en isométrico de la unidad analizada 
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4° Figura 40 

39 Figura 39 Valores de radiación para el 14 de Mayo, dla analizado 
40 Figura 40 Gráfica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 7:00 a.m. 
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41 figura 41 

.. 2 Figura 42 

41 Figura 41 Gráfica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 8:00 a.m. 
42 Figura 42 Gráfica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 10:00 a.m. 
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43 Figura 43 

44 Figura 44 
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43 Figura 43 Gráfica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 11 :00 A. M. 
44 Figura 44 Gráfica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 12:00 P. M. 
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45 Figura 45 Gráfica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 1:00 a.m. 
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Sistemas alternativos de energía y 

tratamiento de aguas residuales 

Es claro que las ciudades actuales 

dependen de recursos externos para 

poder subsistir, y en la cuidad de México 

el problema es aún mayor, el agua es 

transportada por kilómetros y es en su 

mayor parte desechada al drenaje una 

vez que se utiliza, de seguil" con este 

ritmo, los grandes centros urbanos 

tendrán un colapso tarde o temprano y 

llegarán a un conflicto 

abastecedores, por que 

46 Figura 46 

con sus 

al crecer 

46 Figura 46 funcionamiento de una planta de 
tratamiento. 
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desmedidamente devoran los recursos 

que utilizan dichas comunidades para 

sostenerse, el mismo problema 

mantiene con los recursos energéticos 

de los cuales cada vez es mayor la 

demanda, y menos los recursos, 

además de una cultura de ahorro 

energético en la gente es necesario 

implementar sistemas alternativos para 

generar energía, en este documento 

propondremos celdas fotovoltáicas y 

generadoras eólicos en una unidad 

habitacional y 

Estructuración 

funcionamiento. 

por 

para 

La situación actual de 

México, al igual que 

metrópolis en el mundo 

alarmante de alguna 

dependencia desmedida 

supuesto su 

el correcto 

la ciudad de 

las de otras 

es precaria y 

manera la 

que sostienes 

con comunidades aledañas que le 

abastecen de recursos energéticos y 

alimenticios, en una entrega precedente a 

este trabajo se explico la intención de 

implementar cultivos hidropónicos en la 

misma unidad habitacional en la que se 

tratará ahora la "unidad habitacional 

Integración Latinoamericana", en ese 
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trabajo tratamos los Pros y contras de 

implementar hortalizas hidropónicas para 

un consumo y comercialización auto 

sustentable aprovechando el agua pluvial 

para realizar gran parte del riego de 

dichos cultivos, en el presente trabajo 

abordaremos un tema similar con la 

implementación de plantas tratadoras de 

agua, pero ad 

emás proponemos la implementación de 

celdas fotovoltáicas para la generación 

de energía, obviamente no para la 

totalidad Del conjunto ya que hasta el 

momento la mayoría de los sistemas que 

hay en el mercado no tiene la capacidad 

suficiente o el rendimiento necesario para 

abastecer al 100°/o las necesidades 

energéticas del usuario. 

Probablemente en un sistema combinado 

entre energía eólica y energía solar 

puede resolverse el problema de abasto 

energético; para poder realizar una 

propuesta que satisfaga estas 

necesidades mostraremos un análisis de 

diversos factores que influirían para el 

desarrollo de estas técnicas y aportarán 

para su mejor desarrollo. 

48 
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47 Figura 47 

El problema que tiene la ciudad de 

México con el agua es grave, 

anteriormente situada dentro de un lago, 

después de la conquista fue manejada de 

mala manera desecando el lago y 

abriendo un tajo en la cordillera para 

poder desalojar el agua (el tajo de 

Nochistongo), posteriormente, en los 

años cincuenta del siglo pasado se 

emprendió la obra del drenaje profundo 

para desalojar las aguas residuales de la 

47 Figura 47 Panel fotovoltaico © Solarsite 

Reproducido con fines de investigación. 
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cuenca del valle y al aumentar la 

población desmedidamente él los 70 y 80 

la solución fue traer el agua de la cuenca 

del río Lerma a través del sistema 

abastecimiento cutzamala, esto soluciona 

en parte la problemática pero a su vez 

generó otra, el agua que consumía el 

Distrito federal era desechada y mandada 

hacia Hidalgo algo provechoso para este 

estado, pero desastroso para la cuidad ya 

Que con el aumento de la población la 

explotación de los mantos acuíferos 

también se incremento dando como 

resultado un acelerado hundimiento en 

las partes centrales de la ciudad y 

afectando en gran manera edificios 

históricos y coloniales, pero este no era el 

mayor problema, el mayor problema es 

que el valle de México no tiene 

autonomía en cuanto al abastecimiento 

de agua se refiere, por lo tanto es urgente 

que se proponga una solución aun y 

cuando esta sea a menor escala para el 

tratamiento de aguas residuales. 

Propuesta de tratamiento. 

El tratamiento de aguas es más que un 

proyecto una necesidad creciente, usos 

49 

como riego de áreas verdes, reutilización 

en sanitarios y en algunos sistemas su 

posterior potabilización, son aplicaciones 

que deben empezar a implentarse, de 

hecho varias empresas comerciales 

dedican sus despachos a la instalación y 

proceso de este tipo de plantas. 

Gasto real de agua aprovechable 

Aproximadamente el gasto para una 

persona en una zona urbana por día es 

de 150 a 250 litros diarios de agua, de 

ella el 20% es aprovechable en alimentos 

y bebidas, así que aproximadamente 200 

litros se envían por las cañerías de estos 

150 litros son aguas jabonosas y el resto 

es agua negra, como el sistema que 

proponemos 

existente la 

es para 

intención de 

una unidad 

separar el 

drenaje no es viable por que sería 

demasiado costosa por lo tanto la red de 

drenaje completa se dirige ahora a una 

estación de tratamiento ubicada en la 

parte sur oeste de la unidad, en donde 

se ha instalado una planta de tratamiento 

que contiene los componentes de la 

siguiente imagen, pero obviamente a 

mayor escala, 
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En la secuencia que siguen las agua a 

tratar llegan a un tanque digestor primario 

el cual mantiene hasta por tres horas él 

liquido y lo procesa para sedimentar los 

lodos y de esta manera al pasar a los 

tanques de aireación el agua se trata por 

medio de oxigenación y de esta manera 

podemos mandarla a un rehúso como en 

el caso que estamos estudiando 

mandarla al riego de zonas ajardinadas 

en la unidad y como se propuso en un 

principio generar fuentes que regulen la 

humedad relativa de la zona y de esta 

manera climatizar la unidad en los meses 

de sequía y generar un ambiente 

placentero en la unidad si tener que 

utilizar recursos o el agua de la red para 

realizar esta climatización 

so 

En el esquema se muestra la distribución 

de la red de drenaje y como sé esta se 

canaliza para poder ser llevada a la 

planta de tratamiento, obviamente esta 

forma de tratar las aguas residuales no 

es la única no la mejor pero si es una de 

las más comunes y más utilizado en el 

mercado, actualmente en la ciudad de 

México sé esta implementado plantas de 

tratamiento en complejos industriales y 

estas incluye un proceso químico para el 

proceso de tratamiento, la tecnología de 

punta manejada por la cervecería 

Cuahutemoc y su proceso de cero 

desechos es interesante aunque 

hermética en cuanto a la información que 

manejan. 

48 Figura 48 plano de conjunto unidad integración 

latinoamericana dibujado por el autor 
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La grafica superior muestra la distribución 

del drenaje para ser enviado a la planta 

de tratamiento este es el esquema tipo de 

cómo funcionará para los módulos de los 

edificios tipo. 

1'lg,ura so· 
Esta gráfica muestra la localización y 

distribución de la planta de tratamiento 

propuesta así como una esquematización 

49 Figura 49 red de paneles solares plano 
realizado por el autor 
50 Figura 50 ubicación esquemática de planta de 

tratamiento 

SI 

de la distribución de los tanques 

propuestos para el tratamiento y 

oxigenación del agua. 

Energías alternativas 

En materia energética la ciudad también 

tiene otro problema mayúsculo, la 

producción de energía que abastece a la 

ciudad es realizada a kilómetros de la 

misma lo que ocasiona que casi un 30°/o 

de esta se pierda en forma de calor en el 

trascurso del recorrido, aunado a esto el 

desmedido consumo energético que 

demandan los edificios tanto los 

industriales o de oficinas como los 

residenciales, por esto es necesario 

buscar nuevas propuestas de energía 

para poder satisfacer esta necesidad de 

consumo además de implementar una 

cultura de ahorro de energía. 

Propuesta de celdas fotovoltáicas 

El sol es la fuente de energía más 

potente y estable que tiene la tierra 

desafortunadamente su aprovechamiento 

es poco utilizado y por lo mismo el campo 

de investigación esta en pleno desarrollo 

ahora. 

~ .r~sw rrn7'J M - ¡ 
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Desde 1950 se trabaja con celdas 

fotovoltáicas que sean capaces de 

absorber y almacenar energía solara para 

transformarla en energía eléctrica, en la 

gráfica se muestra el funcionamiento de 

un sistema de celdas fotovoltaicas 

La energía solar se transforma a eléctrica 

y es almacenada en una batería para su 

posterior uso. 

LUZSOUR 

P...-:l·~·.i~w· 
FOTOV'Ot..TAICO . 

CORRHITE 

·"°""""" RECila..ADOR,..... 12V 
DECAAGA 
DEBATDU 

..... .._ 
ou 

ac--.AOOR 

51 Figura 51 

e°""""" 
Al..TCJWADA 

220V 

Para poder determinar 

aprovechamiento de estas 

·LAIFADA 

.•· VEMI~ 

el mejor 

celdas es 

necesario realizar un estudio de radiación 

y geometría solar. 

Para este propósito realizamos un 

análisis de la radiación solar del distrito 

federal sobre la base de los watt /m2 que 

recibe para poder determinar las horas 

efectivas de soleamiento que recibe y de 

51 Figura 51 Esquema de funcionamiento sistema 
fotovoltáico 

52 

esta manera ubicar las horas más 

favorables para su aplicación. 

52 Figura 52 

En la gráfica podemos apreciar la 

radiación solar que se recibe en el 21 de 

mayo la cifra máxima es de alrededor de 

800 watt entre las 12 y las 14 horas y 

mayo de 500 a partir de las 8 horas hasta 

las 17 

TESIS COF 
FALLA DE G.i-uGEN 

horas 

52 Figura 52 gráfica tomada del programa del 
Mtro. Gabriel Balderas © Utilizada con fines de 
investigación 
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aproximadamente 
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53 Figura 53 

en las gráficas sucesivas mostraremos 

también las radiaciones que recibe el 

distrito federal en cada uno de los 

cambios de estación (equinoccio y 

solsticio respectivamente) esta se refiere 

al solsticio de verano en el que de igual 

manera podemos apreciar que la 

intensidad de la radiación oscila entre los 

750 a 800 watt I m2 entre las 13 y 15 

horas lo que nos da suficiente radiación 

para implementar las celdas y tener un 

buen desempeño de estas 

53 Figura 53 ldem 52 

53 

Esta gráfica se refiere al otoño y 

podemos apreciar que la radiación se 

mantiene prácticamente constante, lo que 

es variable son las horas de soleamiento 

a las que se refiere cada gráfica, esto es 

de tomarse en cuenta, para poder 

determinar en que épocas del año es 

favorable cada o no cada una de las 

orientaciones mencionadas. 

54 Figura 54 ldem 53 
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ss Figura SS 

Por último la grafica de invierno 21 de 

diciembre aquí lo que podemos apreciar 

es como se reducen las horas de 

soleamiento drásticamente. 

Al igual que la radiación la declinación del 

sol es importante para poder determinar 

la orientación óptima de las foto celdas, 

esto nos ayudara a captar la mayor parte 

de energía durante más horas, si es que 

se colocan correctamente 

55 Figura 55 ídem 54 

,..------·-·--··-

54 

56 Figura 56 

la declinación el 21 de marzo es casi 

cenital lo que nos da un aprovechamiento 

de prácticamente el 100% de los rayos 

solares, esta gráfica nos ayudara a 

determinar la inclinación de nuestras 

celdas 

56 Figura 56 gráfica tomada del programa de 

Gabriel Balderas © reproducida para fines de 

investigación 
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57 Figura 57 

La gráfica de junio nos muestra que el sol 

se inclina un poco al norte por lo que en 

esta época del año es conveniente 

cambiar la inclinación de las celda en 

nuestro conjunto. 

Ilustración 1 idem ilustración 53 

la correspondiente a septiembre nos 

marca una inclinación marcada al sur asi 

57 Figura 57 ldem 56 

55 

nuestras celdas se moverán al sur 

dependiendo de las condiciones 

Necesarias. 

1 • 

+4t~t-\.-l~ 
.. : _: 1 ¡ - ... 

58 Figura 58 

Por último la grafica de diciembre nos 

muestra las condiciones que tendremos 

en invierno y como debemos manejarlas 

para aprovechar al 100°/o las pocas horas 

de insolación con las que cuenta este 

periodo. 

Una vez teniendo estos datos podemos 

distribuir y zonificar nuestras celdas 

58 Figura 58 ldem 57 
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fotovoltáicas 

59 Figura 59 

En la grafica apreciamos la distribución 

en las azoteas de los edificios de las 

celdas fotovoltáicas, teniendo un 

promedio de 48 módulos de 1.5 pos 2.5 

metros cada uno y hablando de que cada 

uno en condiciones óptimas producirá 75 

a 80 watt tendremos un almacenamiento 

total de 3890 watt por edificio, claramente 

esto no resuelve en su totalidad el 

problema de abastecimiento energético 

de la unidad pero esta energía puede 

aprovecharse en el alumbrado publico ya 

que toda la energía captada por los11 

edificios es suficiente para satisfacer esta 

demanda. 

59 Figura 59 plano realizado por el autor 

56 

. 

Así puede ser auto sustentable la planta 

de tratamiento de aguas residuales. 

6 ·F1g ra61 

Disposición de las celdas en los edificios, 

las celdas orientadas hacia el sur y con 

mayor aprovechamiento energético 

además que pueden ser movibles. 

60 Figura 60 planta de conjunto dibujada por el 

autor 

61 Figura 61 red de riego realizado por el autor 
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Energía eólica 

La energia eólica es energía cinética que 

trasporta el viento y a través de diversos 

dispositivos es posible transformarla en 

energía mecánica y después a energía 

eléctrica. 

Para poder aprovechar esta energía es 

necesario grandes extensiones de 

terreno además de grandes rotores un 

rotor promedio mide cerca de 12 metros 

para poder aprovecharla es necesario 

establecer las velocidades del viento 

como se muestra en la gráfica 

1 

.;:. . - d.. ~ .:a ....:!.... ,...;;!.. ,.:;!... d: ~11 
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Esto nos da combinado con el tamaño del 

rotor la cantidad de energía que 

producirá. En las páginas web anexas se 

62 Figura 62 realgood.com © reproducida para 

fines de investigación 

57 

muestra la manera y se incluye una 

calculadora para poder realizar las 

operaciones necesarias. 

---, 
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Capitulo IV 

Como parte del desarrollo lógico de un 

proyecto, la calendarización y 

planeación de obra ocupa un lugar 

preponderante, en el presente 

documento se presenta un panorama 

general del desarrollo y planeación 

Tareas resumen y estas a su vez están 

Divididas en sub. Tareas, conformando 

83 tareas en total, llevando a cabo el 

proyecto en un tiempo no menor a seis 

Para expresar el diseño de ruta de 

nuestro proyecto utilizaremos el diagrama 

de PERT. 

El Diagrama PERT (Program 

Evaluation and Review Technique / 

Evaluación de Programa y Técnica de 

Revisión) se originó en el ámbito militar, 

en 1958, ante el retraso en la ejecución 

del Proyecto Polaris de la marina de los 

Estados Unidos, que tenía cerca de 

trescientos contratistas y más de tres mil 

subcontratistas. 

58 

preconcebidas al proyecto de 

implementación de ecotecnologias en la 

unidad habitacional wlntegración 

latinoamericana". he desarrollado el plan 

de trabajo para la realización de la 

tareas, esta se compone de cuatro 

meses, debido al traslape que puede 

haber entre ellas y al tiempo que damos 

de holgura para cada una de ellas. 

El método PERT. inicialmente, dio 

importancia al factor tiempo y a las 

técnicas probabilísticas para estimarlo. 

actualmente, con la gran divulgación del 

PERT I COSTO, Los Diagrama CPM y 

PERT tradicionales representan las 

actividades como Vectores (flechas) que 

concurren a Nodos circulares o 

rectangulares llamados Eventos, que 

constituyen los puntos de interrelación 

entre actividades. 

Tl!'.SlS C-:ON 
FALul~ JJE 0.i:tiGEN 
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El diagrama PERT utiliza estimaciones 

probabilísticas de tiempos de ejecución 

de las actividades, lo que da lugar a la 

definición del tiempo optimista (0), del 

tiempo más probable (MP) y del tiempo 

pesimista (P.) 

Tut>eri. psa plen:11 de 
trllll..-.o de ..,.._ 

1 61;¡;;;
lu 2Q.08.01 lu 12i1"1Ai1"" 

63 Figur'; 63 

TIEMPO OPTIMISTA: Es el menor 

tiempo posible en el cual puede 

ejecutarse la actividad, utilizando los 

recursos normales. En otras palabras: es 

el tiempo necesario para terminar el 

trabajo en caso que todo ocurra mejor de 

lo que se espera. 

TIEMPO MÁS PROBABLE: Es la 

estimación de tiempo más exacta 

63 Figura 63 diagrama de PERT 

59 

posible. En otras palabras: es aquella 

duración de actividad que se adoptará si 

se imagina que todo sucede 

satisfactoriamente. 

TIEMPO PESIMISTA: Es el máximo 

tiempo necesario para la ejecución de la 

actividad. En otras palabras: es la 

estimación de tiempo que sería adoptada 

considerándose todos los factores 

adversos, excluyéndose, sin embargo, 

una catástrofe que no está prevista en el 

diagrama. 

Nuestro proyecto como se aprecia en la 

gráfica contempla cuatro tareas resumen 

principales, cada una de ellas tiene 

partidas individuales y por lo tanto un 

diagrama particular, esto debido a que si 

no dividiéramos los diagramas en 

partidas, el diagrama general resulta muy 

complicado para su lectura; la última 

tarea, la construcción de la planta de 

tratamiento a sus ves se divide en sub. 

Partida para facilitar su manejo con este 

tipo de diagramas. 

Nuestra primera tarea, el tendido de 

tubería para la recolección y tratamiento 

de aguas residuales. 

EST.·'\ TE:';:."' r...: 
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Esta partida contempla nueve sub. 

Tareas, jerarquizadas conforme a su 

realización en la obra, aquí vemos que la 

I:.·. 

+·· .·,:.···1 

tarea de acarreo no continua con 

ninguna relación con las demás, esto es 

por que la continuidad de la obra se 

enfoca en la colocación de plantilla, de 

hecho, estas dos tareas puede decirse 

que son simultaneas, de alguna manera, 

por lo cual podemos llegar a tener alguno 

tiempo de holgura referente a otras 

tareas. 

65 Figura 65 

64 Figura 64 ídem 63 

60 

La siguiente actividad de acuerdo a 

limi 
l~l -l==t---t=::i=I 

~~-==i=:t-E::Et--E3:~1=:E~I 

nuestro calendario es la realización del 

sistema de captación de agua pluvial, 

este también comprende el trazo y 

nivelación, el cual se hace independiente 

del trazo y excavación del tendido de 

tubería ya que se trata de una partida 

completamente diferente, en este caso 

vemos un regreso a una de las 

actividades que es el acarreo esto se 

debe a que al final de la actividad 

encontramos la excavación de las 

cisternas de captación de agua pluvial, 

estas tienen su propia actividad la cual 

mencionaremos a continuación, solo se 

incluyó la parte de excavación en esta 

tarea para facilitar el manejo de personal 

de trazo, nivelación y excavación antes 

de pasar a otra tarea. 
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66 Figura 66 

En esta 

únicamente 

actividad, contemplamos 

la construcción de las 

cisternas y como se menciono en el 

apartado anterior, la excavación se 

anexa a previa para mejor manejo de 

personal y aprovechamiento de tiempo, 

ahora en este apartado vemos que 

también 

holguras. 

podemos manejar algunas 

Por ejemplo durante el periodo que tarda 

el descimbrado de las cisternas podemos 

apreciar que hay tres actividades que no 

siguen la ruta critica y por lo tanto 

podemos manejar el tiempo de manera 

menos presionada, y aprovechar los 

mismos para ajustar alguna actividad que 

nos este provocando algún retraso. 

66 Figura 66 ídem 65 

61 

67 Figura 67 

en la parte correspondiente a los cultivos 

hidropónicos, encontramos todas las 

actividades concernientes a ellos de 

manera tal que, podemos apreciar la 

construcción de las estructuras para las 

camas e invernaderos se realizan fuera 

de tiempo o de manera simultanea por 

decirlo de otra manera dándonos de 

nueva cuenta tiempo que podemos 

manejar de acuerdo a nuestro calendario 

para ajustar nuestra ruta de manera 

mejor 

TFSJ::: r.nr1.T 
FALLP., .LJb U.tWJEN 

67 Figura 67 ídem 66 
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88 Figura 68 

El siguiente apartado es la construcción 

de una planta de tratamiento de aguas 

residuales esta se subdivide en tareas a 

su vez, por lo pronto podemos concluir 

que el desarrollo de un proyecto de esta 

naturaleza es prácticamente imposible de 

realizar en un solo diagrama, es más fácil 

tanto para los trabajadores de 

comprender como para el diseñador de 

manejar varios diagramas independientes 

y que puedan ser a su vez comprendidos 

por personas comunes. 

68 Figura 68 ídem 68 

62 
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Conclusiones 

Al termino de este trabajo de 

investigación es de gran interés para mi 

haber completado una propuesta teórica 

para la aplicación de ecotécnias en un 

caso establecido y ya construido, la 

problemática abordada aquí, surgió como 

iniciativa para edificios que fueron 

construidos en otra época y los cuales 

no podemos desmoler o desmontar para 

levantar una ciudad nueva y adecuada 

ecológicamente. 

La conjunción con la naturaleza va a 

tomar más que la simple recolección de 

agua pluvial o el aprovechamiento de la 

energía solar, el compromiso del 

arquitecto debe ser más profundo que 

eso, debe considerar antes de comenzar 

el diseño o conceptualización de algún 

proyecto, las condiciones del lugar en 

que va trabajar y la manera de 

aprovechar estas condiciones, el 

arquitecto debe comprometerse a 

obra a ella para provocar el menor 

impacto posible, esto lo ayudará a 

conservar y ahorrar energía, y otro tipo 

de recursos para un futuro sustentable. 

Nuestro caso de estudio me da la 

oportunidad de llevar este compromiso a 

un nivel diferente, tratando de adecuar un 

local o en este caso conjunto de locales 

para satisfacer las necesidades térmicas 

y de alguna manera energéticas de los 

habitantes de la unidad analizada, así 

mismo he realizado un análisis del lugar y 

sus condiciones climáticas, esto debió 

realizarse junto con el proyecto para 

haber logrado un perfecto 

aprovechamiento 

disponibles. 

de los recursos 

La propuesta se considera exitosa al 

establecer la metodología a seguir en la 

aplicación de este tipo de técnicas en 

proyectar con la naturaleza e integrar su edificios ya construidos, estableciendo el 
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análisis necesario para poder determinar 

las ecotécnicas más adecuadas al lugar 

en el que se está trabajando. 

Es también de gran aportación la manera 

en que se establece la calendarización 

para la aplicación del proyecto. ya que se 

toma en cuenta como y cuando se debe 

empezar cada etapa del proyecto. 

--....·---
-.+~!---,-

así mismo se establecen prioridades para 

la construcción y se tomaron en cuenta 

los rendimientos óptimos para la 

realización de los mismos. 

Una parte que no se abordó en este 

trabajo de investigación ha sido la 

normatividad existente respecto a este 

tipo de sistemas, aunque es poca en 

69 Figura 69 Diagrama de PERT 

64 

México, tales como las normas bioclima 

ticas del infonavit • es de tomar en cuenta 

que normas como ISO 4000º algunas 

otras más exigen de alguna manera la 

implementación de este tipo de sistemas 

en edificios públicos. 

La aportación más importante a este 

trabajo como se menciono antes es la 

metodología establecida así como la 

recolección y procesamiento de todos los 

datos necesarios para su realización que 

en un futuro serán de utilidad a otros 

arquitectos para facilitar y agilizar su 

trabajo en este tipo de temas, a 

continuación se presenta el resumen de 

las actividades y las tecnologías 

aplicadas en este trabajo. 

TESIS cnN 
FALLA DE L.·.t.üGEN 



-

Ahorro energético y 
confort 

1 ~dla -

lu 16/06/03 ,lu 16/06/03 

Confort térmico 

2 11 día ---·--r----------
ma 17/06/03 ,ma 17/()6103 
e !f t 1 

Ahorro de agua 

---¡¡-;---
~---J!..!!iª __ 
ma 17/06/03'ma17/06/03 

Ahorro de Energía 

r=----~~i~----
ma 17/06/03 ,ma 17/06l03 

TESIR mw 
v1,: '¡ ¡·\1" >~::n,tiN 
~-~l.# ;L ...-,; .!~ll\,AlJ 

------~-------

Cálculo térmico 

~15 -----¡¡(¡~ 

;n; i8100/o3+n;f18100103 

Propuestas de materiales 

---------,:---

~----~ 
mi 18I06103 ,mi 18106/03 

Catación pluvial 

1 dla 

mi 18106/03 :mi 18/06/03 

Tratamiento de agua 

¡1 dla 

mi 18106/03 mi 18106/03 

Celdas fo1ovoltáicas 

1 dla 

~06/03 ;mi 18106/03 

Página 1 



Universidad Nacional Autónoma de México 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 

Bibliografía: 

Serrano, Francisco J. Soleamiento 
Climas y Edificaciones 

Universidad Nacional Autónoma de 
México primera edición México 1981 

• Rangel Ruiz Rocío Iluminación 
Natural y Ahorro Energético en las 
Edificaciones 

Universidad Nacional Autónoma de 
México (Tesis) 

• Guízar Bermúdez José Gerardo 
Medio Ambiente y Ciudad 

Universidad Nacional Autónoma de 
México (Tesis) 

Normas de diseño bioclimatico 
de vivienda infonavit I 
Subdirección técnica, 
departamento de investigación 
y diseño urbano, oficina de 
normas técnicas 
México lnfonavit, 

departamento de difusión, 1985 

Lemvigh-Muller, Ricardo/ 
Instalaciones de energía solar 
térmica manual de energía 
solar térmica para producción 
de agua caliente sanitaria, 
calefacción de viviendas y 
climatización de piscinas 
exteriores 

[Madrid] 
Técnicas, 1999 

S.A.P.T. Publicaciones 

Thomas Herzog ; with 
contributions by Norbert Kaiser, 

65 

Michael/ Solar energy in 
architecture and urban planning 

Munich : Prestel, c1996 

Sophia and Stefan Behling; in 
collab. with Bruno Schindler ; 
foreword by Sir Norman Foster/ 
Sol power: the evolution of 
solar architecture 

Munich : A publication for the READ 

Group [by] Prestel, c1996 

The European Passive solar 
handbook 

[s.I.]: Comisión de las Comunidades 
Europeas, [1990] 

La Energía solar aplicaciones 
practicas 2ª ed. 

Sevilla, España Centro de Estudios de la 

Energía Solar, 1996 

Yannas, Simos, Solar energy 
and housing design 

London : Architectural, c1994 

Lorenzo Pigueiras, Eduardo, 
Electricidad solar ingeniería de 
los sistemas fotovoltaicos 
Madrid : Universidad 

Politécnica de Madrid, Instituto 

de Energía Solar Progensa, 

1994 

Staines Orozco, Eli de Rosa, 
Arquitectura del desierto 
México El autor, 1999 

Tesis Maestría (Maestría en 
Arquitectura (Tecnología))-UNAM, 
Facultad de Arquitectura 

Ochoa Benítez, Hernán Johe, 
Luz, sombra y factores 
intermedios como interactores 



Universidad Nacional Autónoma de México 

Elvis Fabian Mcndieta Mclchor 

~

~rn· 
en la relación hombre
arquitectura un análisis de las 
formas y los espacios virtuales, 
así como las conductas 
resultantes en los individuos, 
México El autor, 1998, 
Tesis Maestría (Maestría en 

Arquitectura (Diseño 

Arquitectónico))-UNAM, 

Facultad de Arquitectura 

Nava Sánchez. Salvador , 

Producción intensiva de 

lechuga (Lactuca saliva L.) en 

Hidropónia bajo invernadero, 

Chapingo, Méx. : El autor, 1992 

Uzquiano Pérez. Enrique 

Alfonso , Planeación y 

evaluación de un huerto 

hortícola en Hidropónia bajo 

condiciones de invernadero, 

Chapingo, Méx. : El autor, 1992 

Reyes Castellanos. Aurelio . 

Hidroponía guía para el 

principiante, México, D. F. 

Corporación Hidropónica de 

México, (s.a.) 

López Morales. Josué , 

Determinación del uso 

66 

consuntivo para el cultivo del 

jitomate (Licopersicon 

esculentum Mili.) en Hidropónia 

bajo condiciones de acolchado 

e invernadero Chapingo, Méx. : 

El autor, 1996 

S' Morales Olaya María Eugenia, 
Diseño Cualitativo de Sistemas 
Tecnológicos de Producción 
de Alimentos Mediante 
Hidroponía, UNAM 1997 

S' Apuntes de Seminario de 
Didáctica, Autores Varios, 
UNAM 1997 

S' Entrevista Mtro. Teodoro 
Gómez Hernández , 
especialista en fitotecnia, 
UACH, Texcoco México. 

TESl~. r:CYf\1 
'FALLA JJL Ulí.lÜ·BN 



Universidad Nacional Autónoma de México 

Elvis Fabian Mcndicta Melchor 

t' Hidroponia en la red, 
http://www.qeocities.com/Colle 
qePark/Dorm/7635/Hidroponia 
Pagina del Tecnológico de 
Monterrey. 

r Ecologla Urbana de Ciudad de 
México, Humboldt, Universitat 
zu Berlín 

r 1994 

S' Diaz del Castillo Felipe, 
Principios de la Hidropónia, 2ª 
edición, México editorial 
UACH. 

67 

TESIS CON 
FALLA DE O!tlGEN 



«~?:?.:~ 
·'''\.· ....... 
:é ~:{1.f¡I 
i.\ '( ~~, r)' ... y~ ·~ . . . ;, 

....;._;~ 

Tubería para planta de 
tratamiento de aguas 
-~---

1 61 días 
--------t---
lu 20108/01 )u 12111/01 

Sistema de captación de 
agua pluvial 
2---'56iaS--
------·---·---
ma 13111101 'ma29.~1102 

,, 
construcción de cisternas 

3 :43 días 

mi 30101102 :vi 29/03/02 

Unimsidad Nacional Autónoma de ~léxico 

Ell'is Fabian Mcndicta ~lclchor 

Cultivos hidropónicos 

4 121 días 

lu 01104/02 lu 29104/02 

Construcción de planta de 
tratamiento de aguas 
5- 106días 

ma 30104/02 :ma 24109102 
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.: • \ - 'NIJ. 

;e~;: 'e,:(l.i'I\ 
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-:..·~ 

r-------
¡Tuberia para planta de 
, tratamiento de aguas 
L----r::-;;-
j 1 ,61 días 
r----~. -
~u 20/06/01 :iu 12111/01 

Trazo y nivelación 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 

Excavación Acarreo y retiro de 
~,material 

2--~¡'Jdias --- 3 111 días 
----- --t:-:=::::::::-
lu 20/08/01 ,mi 22108/01 ju 23108/01 ju 06/09/01 

,..14 días 

vi07/09/01 lu 10/09/01 

¡ 
Colocación de plantilla Tendido deluberia 

1-- ---.-------t--i>t· 
5 i10dias 6 ~ 
~07i09i01jiJ2009/01- mO!i/01 ju 11110/01 

Sellado de tubería 
l TfWlW1f ¡........- ICierredecepas Paviemtnación limpieza general 

.. ,B i4dias 

ju 25/10/01 !ma 30/10101 

,7 9 días 

lvi 12110/01 1mi 2411 O/Ol 
1 ' 

,..~~-
mi 31110/01 ju 08111/01 -

••
110 12dias 

vi09/11/01 
1
1u 12111/01 
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Instalaciones 

[21 dlas 
mi 26/09/01 '.mi 24110101 

UniYcrsidad Nacional Au1ónoma de México 

Elvis Fabian Mendieta Melchor ~ 

ranurado y 1endido de colacación de cableado y colocación y 1endido de 
tibería para instalación • equipo eléctrico • equipo para tratamiento 

2--:3dias ' 3 '5dias ' 4 113dias 1 
mi 26109/01 ~vi 28/09!01 lu 01110/01 '.vi 05/10101 lu 08/10I01mi 24110/01 

r---------, 
1J1Err0 rn·r,r ! ;1lh1 1 ,1 ' 

FALLii\ DE UH1GEN 
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.,;·:-:¡.~~ Uniycrsidad Nacional Aulónoma de México 

. ·:""." .. : .. /~ 
.. •:\, .• ,..;$ 

·:~!' e.Wn 
11 '<•, r~~~'t.rt 
...... ~1.)'~ ;j 

...;.:.;~ 

ÍEstructura 
1 

[¡-----149iaS 
;v¡-20/07/0t !mi 26109/0t 

Habilrtado y armado de cimbrado de lrabes de 

Ekis Fabian Mcndicla Mclchor 

colado de lrabes 
acero para trabes de desplante 
2----,.¡d¡;-- ___.. 3---13diaS 
--------¡----- -· . el 

vi20/07/0t .mi25/07/01 ~/~03010710! 
-+1;¡---~] día 

;;;;w-07io1 ,ma 31/07/01 

descimbrado y curado de 
trabes 

desplante de muros de 
carga 
5·- --- !i idias- - -

habilrtado y armado de 
castillios 

-+la 3dias 

1ú27iWo~!08101 ~--=-~~~--
mi01/08i01 ~~ 

-----,-----
vi 10/08i01 ,vi 24/08/01 

colado de firme de 
concreto pobre 

7 11 dia 

1 

vi 10/0BI01 ¡ii 10/08101 

cimbrado de castillos colado de castillos cimbrado de losa 

·I 1111 11 :2dias 9----·1tdia-- 10 if día 
·------- .L_ __ _ -- ·------r------

ju 30/08/01 ju 30/08/01 vi 31108/01 Vi 31/08/01 

curado de concreo descimbrado de losa de 
azotea 

~ 15--~ 
mi 12/09/01 ma 25/09/01 mi 26/09/01 'mi 26109/01 
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lu 03109/01 :ma 04!09/01 
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habilrtado y armado de 
acero para losa de azotea 
12 '4dias 

mi 05/09/01 ,lu 10/09/01 



«::-:{~:~ 
.·•:\. ...... 
,
1.,1!' tt:M1I 
i·~.· r~:-r~ 
:.~:/~;; 

~~ 

¡ Estruttura 

r l48días 

l~i 25109101 lmi 28111101 1-.,._ 1 

Habilitado y armado de cimbrado de trabes de 
acero para trabes de desplanle 

~~~-:~-_\i_ciTaL-- --+ 3-~=~¡fil!~= 
mi 26109101 lu 01110/01 ma 021~u 04/1010t 

Unil'crsidad Nacional Autónoma de Mé.xico 

Ell'is Fabian Mcndicta Mclchor 

colado de trabes 

;¡--lidia 

vi OSIÍOtOl-~ 

descimbrado y curado de 
trabes 

5 17 días 
lu 00110101 'ma 16110/01 

desplante de muros de habilitado y armado de cimbrado de castillos 
carga castillios f--*---.. ---------------- ----------~------ ---- -~ ------------, 
6 ¡11 días B :3 días 9 ¡1 día 
íñi17i10t01:ñiii/1ot01 ¡ú-ói-111/01- '1t;OSi1Wi- ;;;a00i1i/01~1 

colado de firme de 
... ,concreto pobre 

"17 1 día 

mi 11110101 i 17/10101 

,.... 

colado de castillos 

... 
-,110-- ---- '1 día ____ _ 

---·· -·---- .-------- .. 

mi 07111101 mi 07111101 
~--

cimbrado de losa 

.. 
"

11.!_ __ µJas __ 

~11~.~ll2!!!!! 

~ 

..-----------
TESff\ r:ow 

FALLA DE 0h1GEN 

tendido de acero paora 
.... losa de azotea 

13 \1 dla 
lu 12111/01 'lu 12111/01 

,.-~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

habilitado y armado de 
acero para losa de azotea 

12 días 
mi 17110101 u 22110/01 

-----¡-:-------
14 ¡1 día 

ma 1311 iio;:~iítíol 

curado de concreo descimbrado de losa de 
azotea 

-fl;~=-J10días - 16 ~ 
mi 14111101 ma 27111101 mi 28111/01 ,mi 28111/01 

estructura planta de tratamiento Página 1 1 ¡ 



·rt·:·)·,7j. 
'.1•:'\'..'''.'..::., 
'1'.·lli. ,g~¡¡ 
~'· ';.{\!. s:;;:; 

Instalaciones 

1 ¡21 dlas 
mi 26/09/01 imi 24110/01 -

Unircrsidad Nacional Au1ónoma de México 

Ell'is Fabian Mcndic1a Mclchor 

ranurado y tendido de colacación de cableado y 
!iberia para instalación equipo eléctrico 

2--~s ~--~~ías __ 
mi 26109101 ;vi 281~ lu 01110101 'vi 05/t0/01 

Págila1 n 

colocación y tendido de 
• , equipo para tratamiento 

'"14 '13 días 

lu 08110101 ~mi 24110/01 

, __ _ 
mn~·10 f"1n1r 1 {1) ~~.: : ·' ! '.:1. 

vA1 ;: :¡·',· , ·i''l-;E.,N rn1JL~1 1 .1; v.\J 1 -
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CuHivos hidropónlcos 
(Tarea r.esumen) 

1 !22dias 
vi 20107/01 lu 20108101 

r--;;a g-e~e~~~d~ __ 

2 1 dia 
------------¡ ------ - . 
~T'º1 1vi 20101101 

Trazo y nivelación para 
~ camas e invernaderos 
.. 3 l2dlas 

lu 23107/01 lma 24/07/01 

colocación y armado de 
estructura para 

7 · 5dlas 
•r ~ ¡;;-06/08101 ivi 10108/01 

habilrtación de acero y 
perfiles para invernaderos 
4---!iOdías --

~07/01:vi03108/0l 

tendido y colocación de 
tubería para riego 

6 ¡sdias 

lu 06/08/01 ti! 1 OI08/01 

• 
Habilrtación de perfiles 
para camas 

5 !Odias 
lu 23107/01 t.; 03!08/01 

Uni\'crsidad Nacional Autónoma de Mé.xico 

Eh'is Fabian Mcndicta Mclchor f' 

~ row 
· . ,-1,11N 

)~ ._;¡\¡ .. ¡¿ 
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:coñStr;;¿ciÓnde cisternas 

i 
[_-~~~}43 dlas 
lvi 20/07/01 'ma 18109/01 

armado y habM~dod:"'~ 
acero 
-------.--~--·.,-· ~ 

2 ¡1odias ' 

vi 20/07/01 ~ 02/08/0,1 

coladodecon.cretoe:J=n· .. ...-· 
cisternas "" 

6 __ Jiiia~~~: ' 
ju 23/08/01 ~:ia'01 

tendido y colocación de 
tubería en cisternas 

días 

lu 10/09/01 jma 11/09/01 

Unil'crsidad Nacional Autónoma de México 

Elris Fabian Mcndicta Mclchor 

colocación de acero cimbrado de cisternas 

3=~-== ~as ---¡-t" _4 __ jdias __ _ 
vi 03/08/01 :vi 10/08/Dl1 tu 13/08/01 '.lu 20/08/01 -· 

Habiliación de careamos 
en cisternas 

10 

" 

afine y pulido de concreto 
en cisternas 

días 

1u 10109/01 rª 11/09/01 

.. ~~ 
colocación de equipo de 
tratamiento 
,,_--Sdla_s_ 

lu 10/09/01 ti14109!01 
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curado de cimbra 

2dias 

ma 21/08/01 'mi 22108/01 

limpieza general 

12 i2días 

lu 17109/01 !ma 18/09/01 
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-----
in fimentación 

1 48días r 1 lmi 2411oi01 

,__~ 

Unircrsidad Nacional Autónoma de México 

Ell'is Fabian Mcndicta Mclchor 

Trazo y nivelación Excavación Colocación de plantilla .. .. 
2 1 día .. 3 IS días .. 4 l4dias 
Ju 20/08/01 llu 201()8/()1 ma 21/08/01 llu 27/08/01 ma 28/08/01 t.; 31/08/01 

1endido de acero para cimbrado de zapatas colado de zapa1as descimbrado y curado de 
cientación . 

~8 
... zapatas 

-s-- 'Jdias 7 ·3días 11 día 9 i10días 
ma 02110/01 ~10/0l- vi 05/10101 ;ma 09/10101 mi 10l1iiiDi'mi 101úi/o1 ~11/10/01 'mi24110/01 

descimbrado y curado de 
dados 

.~ --- , 13 10dias 

habil~ado y armado de 
ju 11110/01 :mi24110/01 

acero para cimentación 

~ TilC'C rO\' 5 4dlas 
,\ 1 .1 i l ! t. 1 1 J ~. ! 

mi 26/09/01 lu 01110/01 . ·', . 111 

Lt .. :' ~~~- iJfl.1u~N 

HabMado y armado de cimbrado de dados colado de dados 
.. acero para dados . 
• 10 l4días 11 iJdias • 12 ¡1 día 

ma 21/08/01 t.; 24108/01 vi 05110/01 :ma 09110101 mi 10110/01 :mi 10/10/01 
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@imentación de planta de 

1tratamiento 

¡1 132dlas 

i1u 20108101 !ma 02110/0t 

Trazo y nivelación 

2----rlciia--
---~------

~ 20108/01 )u ~f!!'E,! 

_J;_ 

Colocación de plantilla 

/ 
___________ .,_ __ _ 
4 '4días 

ma 2BI08/01
1
Vi 311°.!2,! 

Unimsidad Nacional Autónoma de México 

Excavación 

3--Sdias 
---+-
ma 21108/01,lu 27/0BI01 

habililado y armado de 
acero para cimentación 
¡----------------
5 '.4días 
lu 03100101 'ju oo/ó910t-

Elris Fabi:m Mcndicta Mclchor 

Habililado y armado de cimbrado de dados 

!---+ 
acero para dados . -----------

r 8 ~ 6 '.4días 
~ 07/09/01 'mi 12109/01 

-----+----
ju 13/09/01 ,lu 17/09101 

r 
cimbrado de zapatas colado de zapatas 

~--------------- -·----r:--:;----
7 3 días !.-----~~ia ___ ------------------
ju 13/09/01 !u 17109101 ma 18109101:ma18109101 

J 
descimbrado y curado de 
zapatas 
11·----ilOdias ---

mi 19!091iii-\;;02110,u1 
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~ 

colado de dados 

r 10 1 día 

ma 18/09101 ma 18109/01 

n 
descimbrado y curado de 
dados 

12 i10días 
lñii91091oi)00-021t01ot 

~ ¡pqr~ CON 
: !' ..... ;,11 
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1Acabados 

112 días 
mi 26/09/01 !¡u 11/10/01 

Unimsidad Nacional Autónoma de México 

Eh"is Fabian Mcndicla Mclchor 

yesería colocación de piso 
~ 

3 5 días .. 2 pdias 

726/09101 !ma 02/to/Ol mi 03/to/01 M 05/10/0l 

pintura 
. 
• 4 -- :Jdias 

mi 03/10/01 :vi 05/10/01 
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~ 

acabados especiales limpieza general 
.. .. 
' 5 13dias 6 ¡1 día 

lu 08/10/01 mi 10/10/01 ju 11/lO/Ol ju 11110/01 
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Construcción de planta de 
tratamiento de aguas 

1 t27 días 
vi 20107/01 lu 14101/02 

Cimentación 

2 148 días 

vi 20107/01 lma 25/09/01 

Acabados 

-5 --- [i2dia5' -
vi 28112101 '1u 14101102 

Unircrsidad Nacional Autónama de ~léxico 

Elris Fabian ~lcndicla Mclchor 

Estructura 

.. 
r J 48 dlas 

mi 13/02102 'mi 17/04/02 

Instalaciones -· 4------:21 días --

ma 15/0tl02
1
ma 12102/02 
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1 Sistema de captación de 
¡agua pluvial 

,,~ 

~üó4i10101 tu 19/11/01 

Trazo y neivelación de 
luberia 

2----¡4dias 
ju 04/10/01 ~ma 09/10/01 

Excavación de tuberla . 
• 4 'Sdias 

ni 10/10/01 'ma 16/10/01 

¿ 
colocación de platilla tendido de tubería 

f..-+ 7-·----:4díáS ___ - 8--- Bdias --
~--- -----t----
mi 17110101 ,lu 22110/01 ma23110101 ju01111/01 

l 

Trazo y nivelación para 
cisternas de captación 

~3días __ 

ii!._~10/0_1_ ;1u_08110101 

Universidad Nacional Autónoma de México ,., Etvis Fabian Mendieta Melchor 

acarreo de material 

.. 

.. 6 días 
mi17/10/01 u 18110/01 

cierre de cepas repaviementación limpieza general 

r--. . 
9 5 días .. 10 Sdías .. 11 12días • 
vi02111/01 ju08111/01 vi09/11/01 'ju15111/01 vi16/11/01 lu19111/01 

TESm CON 
FPJ · .. T' · ''EN 1Ln l f: 0:\lli 

--· 
excavación para cisternas . 

• 5 6días 

ma 09110/01 'ma 16/10/01 
--- -·-·- ..__L ___ 
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CLllM 

BIOCLlllA 
LAT1TU0·· 
LciG1TuO 
.t.lflñlo-

1(L'f11l1¡~1~ 

Ttr1)@rlf.US 

Un;-.'t1s1d1:lN~t0Nl.lu1t'nolradeMtiC10 

S1s!emas pasrm de cbm1!1uc0i 
[l;1sr Mend1etaMelchor 

d1mrlo1t0'1ZI' 
ccPort21'a2!' 

iiscorlor128'omu 

,_,\ PARAIETROS ! u \ ENE \ FU \ MAR \ llR \ UY \ Jl.W \ Jll \ AGO \ SEP \ OCT \ NDV \ OC \ AllJAL 1 

TEllPUIATURAS 
l tMXIW. EXTREU.1, ..... llll no •o 111 ' 111 • aa 211t,:.:·au ,¡:>' ».'% 264~'ftC-· 
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Años 

universidad Nacional Autónoma de México 
Análisis climático 

Elivs F. Mendieta Melchor 

Temperatura máxima extrema estación Tacubaya. 

19821 26.61 25.8TI~~I0.5JB~30.f[D]l.411:>•;7J -25.91 27.31 27.71 25.51 25.11 · ''.24.2 
19831 25.51 26.11 28[l,;J1~)0(\}t¡•JI 27.51 26.31 26.31 26.21 24.51 24.7 
19841 23.81 25.&G:if::Z21Jh',;¡;Stk;!IJI 26.81 -24.51 25.51 24.51 26.71 24.91 23 
19851 241 25.41T~:i~U 27.4RU 2721 - ~I 25.11 25.41 25.81 25.81 24 
19861 22.61 26.9f[::'~,\·,~;t~,~- 27.81 25.51 27.21 26.81 26.21 27.81 2U 
1987 27.6 
1988 
1989 
1990 
1991 
19921 23.31. ,,,.a41B:nu;;rr.:81 21mllB 21.81 261 281 25.21 25.21 24 
19931 25.41 21r:1~.;aurfj;;:'ie-0&Ug.21 28.e1 28.21 28.21 21.51 21.51 28.2 
1994 27.7 21.7 27.4 27.4 25.7 
1995 27.3 27.3 27.8 27.8 25.2 
1996 27.2 27.2 29.5 28.5 25 
1997 27.8 27.8 26.9 28.9 27.4 
1998 28 ';'~ 27.5 27.5 28.4 28.4 24.5 
19991 24.61 281 27.8f;t.f3tl'®IUl!:l.':}8JI 26.51 271 271 22.71 22.71 23.4 
20001 251 27.8ff '; ;[t1H,tStl1í;~8~11 27.11 -28.91 25.51 25]1 26.41 24.81 24.5 

Total 502 548 593 609 614 588 536 534 535 526 519 499 
Normalizada 25. 1 27.38 29.67 30.44 30.7 29.405 26.8 26.715 26.745 26.285 25.935 24.935 
Temoeraturas 
disconfort O' a 23' 
confort 23' a 28' 

8) 
TF:SfR rn~r 

~ALLA lJ~ l11UGEN 



Años enero febrero 
1981 12 14.2 
1982 14.8 15 
1983 12.5 13 
1984 13.5 14.8 
1985 13.6 14.7 
1986 12.1 15 
1987 14.6 15.7 
1988 13.4 15.6 
1989 14.9 14.6 
1990 14.6 15 
1991 14.9 16.5 
1992 13.5 14.7 
1993 14.4 15.9 
1994 14 16.9 
1995 14.9 15.6 
1996 13.4 16 
1997 13.8 16.3 
1998 14.2 15.9 
1999 14.4 15.8 
2000 14 15.6 

Total 277 307 
Normalizada 13.86 15.34 
Temoeraturas 
disconfort Oº a 12º 
confort 12º a 22º 
disconfort 22º o 34' !iii 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Análisis climático 

Elivs F. Mendieta Melchor 

Temperatura media estación Tacubaya. 
marzo abril mayo ·unio 'ulio agosto septiembre octubre noviembre 

17.2 17.4 18.4 17.2 16.2 16.5 16.5 16.2 13.9 
17.9 19.8 18.2 18.9 16.3 16.7 17 15.7 14.9 
16.6 19.7 21.4 19.9 16.6 16.8 16.3 15.7 15.5 
17.9 20.3 17 16.9 15.5 15.7 14.9 16.6 14.2 
17.1 16.2 18.2 16.9 15.8 16.4 16.4 16 15 
15.2 17.7 18 16.6 16.1 16.6 17.4 16.4 15.9 
17.1 17.9 18.5 18 17.3 17.6 18.5 15.5 15.4 
16.7 19.4 19.4 17.8 16.9 17.8 17 16 16.1 
16.2 17.1 19 18.2 17.2 16.8 15.8 15.6 16.1 
16.6 17.6 19.3 17.7 16.6 16.9 16.8 16.1 15.8 
202 20.7 19.7 17.8 16.2 17.2 16.1 15.5 14.1 
18.1 17.7 16.5 18.3 16.7 16.5 16.2 15.3 14.9 
16.9 18.3 18.7 18.6 17.1 17.2 16.3 16.8 16.2 
18.3 18.1 18.9 17.5 16.9 16.5 16.2 17 16.5 
17.6 19.7 20.5 19.1 16.9 17 17.1 16.2 15.4 
16.9 18.3 20.2 17.8 17.8 17 17.6 16.7 14.7 
17.2 17.B 17.4 19.3 17.7 17.9 17.5 16.7 16.2 
18.7 21.7 \;'ié:f'l;7 20.B 18.6 18.1 17.7 16 16.7 
17.9 20.5 19.9 19.7 17.2 17.5 16.4 14.9 13.4 

18 19.4 18.6 17.3 17.3 16.6 17.4 16.5 16.8 
348 375 381 364 337 339 335 321 308 

17.415 18.765 19.025 18.215 16.845 16.965 16.755 16.07 15.385 

~i.\ 

r·-;1 r:;;1-¡ri ... ro~·J 
1 ,'. u:'i L' 1 1 I' 

' r.1.' r ··~· ... ,-; i 1L1N 01111.Jr.l lJ.i~ Ull!ül.\ 

diciembre 
14 

13.8 
14.2 
13.3 
13.8 
14.7 
15.8 
13.9 
13.6 
14.5 

14 
14 

14.4 
15.5 
14.5 
14.6 
15.5 
14.8 
12.7 
13.4 
285 

14.25 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Análisis climático 

Elivs F. Mendieta Melchor 

Temperatura mínima extrema estación Tacubaya. 
Años enero febrero 

1981 2 
1982 5.8 
1983 3.3 
1984 3.2 
1985 1.8 
1986 -0.4 
1987 1.5 
1988 o 
1989 5.5 
1990 6 
1991 5 
1992 6 
1993 4.5 
1994 3.5 
1995 6.9 
1996 2.5 
1997 3 
1998 4.1 
1999 4.1 
2000 3.4 

Total 71 
Nonnalizada 3.56 
Humedad 
disconfort -1' a 2' 
confort 2.1' a 5' 
disconfort 5.1º o 12' 

4.6 
5.3 
1.8 

5 
5.2 
4.4 
1.6 
3.4 
1.5 
3.8 
6.2 

3 
6.4 
7.4 
5.1 

3 
6.2 
2.6 
2.1 
3.8 
82 

4.12 

marzo abril mayo 
7.2 8 10.3 
5.3 9.3 10.8 
5.5 9 12.1 
8.3 8.8 7.8 

8 6.5 8.8 
·0.1 9 10 

1 9.5 9 
3 9.7 9.4 
3 8 9 

4.3 9 9.5 
7.2 9.1 9.8 

9 9.3 9.4 
7.2 8 8.2 
8.2 9.5 10.7 
4 9.6 12 

4.5 8 11.5 
6.4 9.3 10 

5 10.6 12.5 
8 10.2 11.4 

8.3 9.1 10.3 
113 180 203 

5.665 8.975 10.125 

junio ¡julio agosto 
11.5 10.9 10 
11.4 9 10.5 

11 10.6 10.8 
8.1 11.4 9.8 

11.4 8.5 10.5 
10.8 9 10 

10 11.2 11.2 
11.8 11 11 
9.3 10.5 10.5 
11 11.3 11 
12 10.6 10.7 

11.6 10.5 11 
11.6 11 11.2 
10.9 9.1 9.8 
12.1 10.4 11.6 
10.5 10.9 12 
12.4 11.9 11.5 
13.1 12 10.8 
13.4 10.2 11.7 
11.8 11.2 10.2 
226 211 216 

11.285 10.56 10.79 

is 

septiembre octubre noviembre diciembre 
7.9 9.2 4 6 

10.4 6.6 3.4 2.5 
9.5 6.7 6.9 2.2 
9.4 9 5 4.2 
9.8 7 5.5 5.4 
8.8 5.5 5.5 2.3 

11.3 6.2 5.2 5.3 
7.5 6 5 4.8 
6.8 5.4 8.5 1 

10.6 8.3 2.8 3.1 
9.2 8.2 6.2 5.8 
7.5 6.5 6.4 4.2 

10.6 10 7.6 3.7 
8.9 10.3 8.3 6.5 
9.9 6.2 4.6 5.4 

11.5 8.2 2.6 6.2 
11.8 4.8 7.5 1.9 
132 9.8 7.2 6.2 

10 4.8 3.4 1.7 
11 9.6 9.2 4.2 

196 148 115 83 
9.78 7.415 5.74 4.13 

TT,l(l•¡(l (lnir 
.l.';1\ '~ 1; •. .l\ 
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Universidad nacional Autónoma de México 
Sistemas pasivos de climatización 

Elvis F. Mend1eta Melchor 

ESTfMACION DE TEMPERATURAS HORARIAS MrDIAS MENSUALES,A PARTIRllE MEDIASEXTREMAS. 
LOCilidid Tacubava 

1 

B n 
med 

Hora nin 
Horllllil 

Hora (!SVI I 
0:00 
1:00 
z:oo 
3:00 

4:00 
5:00 

1:00 
7:00 
1:00 
1:00 
10:00 -11:00 
m; 
u;¡ 
¡¡; 
;¡ 
¡;;¡ 
mo 
;;;¡ 
¡¡¡¡ 
¡;¡ 
mi 
22:00 
¡:¡ 

ene 
25.1 
3.6 
14.3 

6526 
13.936 

9.2 
8.2 
7.3 

6.6 
6.0 
5.5 
5.1 
3.8 
8.8 
11.6 
16.6 
20.7 
23.4 
24.8 
25.0 
24.2 
22.9 
21.1 

19.2 
17.2 
15.2 
13.5 
11.8 
10.4 

Ul.ln.xl 
leb 
27.4 
4.1 
15.8 

6.319 
13.619 

10.0 
8.9 
8.0 
7.2 
6.6 
6.1 
5.7 
4.8 
8.6 
13.9 
19.2 
23.3 
26.0 

;~\'.~#:::~ 
.~at~~J 

26.2 
24.6 
22.6 
20.5 
18.4 

16.3 
14.4 
12.7 
11.3 

19.4 
lllir 
'1fJJ 
5.7 
16.2 

6067 
12.697 

10.7 
9.7 
9.0 

8.3 
7.8 
7.3 

7.0 
6.9 

10.8 
15.8 
20.3 
23.7 
25.8 
26.6 
26.3 
25.3 
23.7 
21.9 

20.0 
18.1 

16.2 
14.6 
13.1 
11.8 

LOll!l.lnu 99.1 I Alfülid lml 
abr llliV 1 lun 

dfll.~i.l: }';¡11.7.:": ': :~ .:>21.4 "" 
9.0 10.1 11.3 
19.7 20.4 20.3 

5.778 5.542 5 418 
13446 13132 13326 

13.8 
12.9 
12.1 
11.5 
11.0 
10.6 
9.0 
11.2 
15.7 
20.7 
25.1 

14.5 15.1 
13.7 14.3 
13.0 13.7 
12.4 13.2 
11.9 
11.6 
10.4 
13.1 
17.7 
22.5 
26.4 

12.8 
12.5 
11.7 
14.4 
18.5 
22.6 

26.0 

~~~iif '?~;;~ ~¡jj]! 
~~.ru~ n~~~ J.F.j,lJlt 
'f'.l!ij;j];~i ~~ e\rij~ 
:!iil~F !1~; ~~ 
~irif:m .:v?i•~, ~¡~ 

26.9 26.9 25.9 
25.0 
23.0 
21.1 
19.3 
17.6 
16.2 
14.9 

25.0 
23.1 
21.3 
19.6 
18.1 

16.7 
15.5 

24.2 
22.5 
20.9 

19.5 
18.1 

16.9 
15.9 

2308 
iul 

26.8 
10.6 
18.7 

5.467 
12717 

14.0 
13.3 
12.8 
12.3 
12.0 
11.7 
10.8 
13.2 
16.8 
20.6 

23.6 
25.6 
26.6 
26.7 
26.1 
25.0 
23.7 
22.2 
20.7 
19.3 

17.9 
16.7 
15.7 
14.8 

ilOO 

26.7 
10.8 
18.8 

5.668 
13.168 

14.3 
13.6 
13.1 

12.6 
12.2 
11.9 
10.9 
12.7 
16.2 
19.9 

23.1 
25.2 
26.4 

26.7 
26.2 

25.2 
24.0 
22.5 
21.1 
19.6 
18.3 

17.1 
16.0 
15.1 

-26.7 
9.8 
18.3 

5.946 
13.536 

13.7 
13.0 
12.4 
11.9 
11.4 
11.1 
9.8 
11.1 

14.4 
18.4 

22.0 
24.6 

26.2 
26.7 
26.4 

25.5 
24.2 

22.7 
21.1 
19.6 
18.1 
16.8 
15.6 
14.6 

ocl 
26.9 
7.4 
17.1 

6.226 
13.396 

12.2 
11.3 
10.6 
9.9 
9.4 
9.0 
8.7 
8.2 
11.5 
16.0 
20.4 
23.7 
25.8 
26.7 

26.6 

25.8 
24.4 
22.7 
20.9 
19.2 
17.5 
15.9 
14.5 
13.3 

nov 
25.9 
5.7 
15.8 

6.467 
13.967 

11.0 
10.0 
9.2 

8.5 
8.0 
7.5 
7.1 
6.1 
9.0 
13.5 
18.2 
22.0 
24.5 
25.7 
25.8 
25.1 
23.8 
22.1 
20.2 
18.4 

16.6 
14.9 
13.4 
12.1 

Tem eraturas 1 : 1 1 1 -- l 1 

discontort o·_~E__ __ ~I 1 1 1 1 1 1 

confort17.1ºa27º 1 1 J ¡ 1 1 1 
disconfort 28º o 34 • 1 1 1 

-~ TESJ,~ r.oN 
~ ·. '¡•i . 0·¡)''1'¡ 1 1(~4!&_0'~ .}~Jyfil[ ~G 

die 
24.9 
4.1 
14.5 

6.582 
13.832 

9.6 
8.6 
7.8 

7.1 
6.5 
6.0 
5.6 
4.3 
7.0 
11.6 
16.4 
20.4 
23.2 
24.6 
24.8 
24.2 
22.9 
21.2 
19.3 
17.4 
15.5 
13.8 
12.2 
10.8 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Sistemas pasivos de climat1zac16n 

Elv1s F. Mend1eta Melchor 

'A.,JBA•A : • '91' '98( 

DATOS HORARIOS DE TEMPERA TURA Y HUMEDAD 
TEli!PERATURA MAXIUA V HUl.4 RELATIVA. l.41N:J,IAALAS 1500 HRS 

TEMPER.4.TURA IJ11'NJA Y HU'-! RELATIVA UAAIMA A LAS 6 00 HRS 

BIOCLIMA SEMIFRIO Cbl'1)1w)IC~ 

LATITUD 19'24' 

LONGITUD 99"12" 
ALTITUD 2308 msnm 

•S TI Tm Tlllld 1 z 3 ' s 1 1 a 1 ~ tt u u u " H n ü ü ~ ~ u u u ~ 
ENERO 212 .. ;H --.. r:• ·:·7• ... , ••: ; ·,a: ' - ¡ ~ ~ ·-- ,.. 20.6 21.2 21.0 20.4 194 ~--·· :- :¡.,.. " :.u, ~ ::- ; ~ 

FEBRERO 22.9 ·u: 'IU· ... U 'U· ·U: '7.1·, '1'.I! ,7 . · I . "t • t••• l.tlll· 20.7 22.3 229 22.7 221 21.1 198 '- :u •'ti ' . ' 

MARZO 257 ·,u .:1 , .. 117 .t11 .m M• ;u HI 1 · t :1 :t11 209 235 25.1 257 255 249 239 226 21.0 19.1 . '·• 1i 1 

ABRIL 266 :•"7' ... ..... -• 'ffJ ·HJ .. IU ff 1 ·I f ... 21.7 243 260 266 26.4 258 24.7 233 21.7 198 IW f¡ ~. 

MAYO 26.5 :tn .. :•t· • ... l.IU l'IU llt ttl ff1 .,.. 11, l'.tll 111 •l 214 241 259 265 263 256 246 231 21.4 195 I'.• . 1 t 
JUNIO 246 :m .:.a.1 tll tll ..... ·11 •• a 1 •• ~ 1·11 1111 19.8 22.4 240 246 244 238 228 21.5 19.8 • ·¡, ) r.1 

JULIO 230 :t11 ...... tU •tlJ '' l'HI 11 HI ·H ti '. 1 .. •I 208 22.4 230 22.8 222 21.2 200 1 :.• ;11 '" 11 

AGOSTO 233 .... •; 111. 111 I• '" l·ff .... ·.lt • '111 , 212 22.8 23.3 23.1 22.5 21.6 203 •1 .... " ' 

SEPTIEMBRE 22.3 ·' 1•· 1111 1 " " : " 1 ., ,. 203 21.8 22.3 22.1 21.5 206 194 ., .. ; 

OCTUBRE 222 t• '" ' • .• .• ,. 202 21.7 222 220 21.4 205 193 •• ' . ' 

NOVIEMBRE 2\.8 " a .i '' .:a•· J. ·tu 1 196 212 218 21.6 21.0 200 m · .1:.. • ·.• 
DICIEMBRE 208 ,: .,, .. u H: ·u •71'11f' 'U 1 U. U• • lllt t l'U 202 208 206 200 .. ·t1.f.' 1. ·~ 1 ~ 1· 
ANUAi. DA ....... 111 "'' 1 m • ·u • ·• tU t1.1 111 tU ar zu zu 214 zu zu zu ª' 1:• '. • 

47 43 39 38 35 35 38 38 40 42 45 48 52 56 50 
43 37 32 29 28 28 30 31 34 37 40 44 48 52 46 

44 39 35 32 31 31 32 34 38 39 42 45 49 52 47 

50 42 35 31 29 30 31 34 37 41 46 51 57 62 54 

61 56 51 48 47 47 48 50 53 55 59 62 66 69 64 

66 59 53 49 48 48 50 52 56 59 63 68 n n 70 

67 60 54 50 49 49 51 53 56 60 64 69 73 78 71 

68 62 56 53 52 52 54 56 58 61 65 69 73 n 71 

63 58 53 50 49 49 50 52 56 57 61 64 68 71 66 

57 49 42 38 36 37 38 41 45 49 54 59 65 70 62 

10 1 74 1 n 1 79 - eo 1 76 1 11 1 64 1 56 50 44 40 39 39 41 43 46 49 54 58 62 66 60 

111ni111111111111111111111 al" IO 41 41 41 41 4Z 44 " • 14 • IZ • • 
Humedades 

d1sconfort 03 a 19% 

= confort 20% a 70% 
disconfort 70% o 100% 

r--

~l 
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DATOS HORARIOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 
TEMPERATURA IJAXiM.A 'I HUU RElJ,TIVA U,NllJA.A V.S 15 00 HRS 

TEMPERATURA 1.!IN'UA Y HUI.! RELATIVA UAXiUA A LAS600 HRS 

BIOCLIMA SEMIFRiO C~w1H•ll'19 

LATITUD 19'24 

LONGITUD 99'1Z 

Al TITUO 2JOll m511m 

•s Tll Tm Tl!lld 
ENERO 212 58 129 

FEBRERO 229 71 145 

MARZO 257 92 170 

ABRIL 266 108 180 
MAYO 265 117 181 

JUNIO 246 122 172 

JULIO 230 115 160 
AGOSTO 233 116 163 

SEPTIEMl!RE 223 115 157 

OCTUBRE 222 98 151 

N<MEMBRE 218 79 140 

DICIEMBRE 208 66 129 

ANUAi. ll.4 9.6 11.1 

.... ,,_, .... 
ENERO 72 38 

FEBRERO 65 35 

MARZO 64 28 

ABRIL 63 31 

MAYO 79 29 

JUMO 81 47 

JULIO 92 48 

AGOSTO 93 49 

SEPTIEMl!RE 90 52 

OCTUBRE 83 49 

N<MEMBRE es 36 

DICIEMBRE 81 39 

ANUAL 71 411 

Eilil 

10 1 11 1 12 1 13 1 1• 1 15 
101l13.51165l1901 206 I 212 I 210 I 204 l 194 I 181 l 16S I IC7Jlill !U 110.0I 129 
125l 1S2l 183I 2071223122912271221l211l195l 183l 165I 1411IUI11.11145 

150 1 178 1 209 1 235 1 251 I 257 I 255 I 249 l 239 I 226I21o1 1911172 I 155114.01 17.0 

157 1 185 I 217 1 243 1 260 12661 264 I 258 I 247 1 233 1 217 1 198 1 17.8 1 161 I 149 I 180 
155l 181 l 214l 241 l 2S9l 26SI 263125612461231l214l19SI 114l 1S9l 149l 181 

141l 167l 198l 224l 240l 246l 244l 23BI 22812151198118011611·1411IUI17.2 
13.'I 1S4 l 184 l 208l224l2301 228 I 222 l 212 l 200 l 184 I 166 l 1U(.llll 1l1l160 
1111 1S8 1 188 1 212 I 228 1 233 1 231 1 225 1 216 1 203 1 188 1 171 1 152 I 14.0 l IU 1 163 

1l2l 151l17.9l 203 l 218 l m l 221 l 215 l 206 l 194 l 1791163114.!l IUI IUI 1S7 
12.8l 1SOl 178l 202l 217I 2221220l 214l 205l 193l 17.9l 162l 144l 1l1l 12.411SI 
11.7( 1u111.1l196l 2121218l 21sl 21ol 2ool 187l 1121154l 1u1110111.11140 

10.9113.111611186 I 202 I 205 I 206I2001190117711611IU1111l11.0l10.01129 

WIITTlwlmlml™lrulmlmlmlWIITTl~lwlwlw 

42 14S1 48 SS 1 50 

37 1401441 48 52 1 46 
34 1 36 1 39 42 1 45 I 49 I S2 1 47 

50 1421 35 31l''•'I301 31 34 I 37 I 41 46 1 51 1 S7 1 62 1 54 

61 1 56 1 S1 48 I 47 I 47 1 48 50 1S31 SS 59162166169164 

66 1 59 1 53 49 I 48 1481 50 52 1 S5 1 S9 63168172177170 
67 1 60 1 54 50 1491 49 I 51 53 1 56 1 60 64169173171171 
68 1 62 1 56 53 1S21521 54 56 1581 61 65169173177171 
63 1 58 1 S3 50 1 49 I 49 I 50 52 1 S5 1 SI 61 1 64 1 68 (. 71 1 66 
S7 I 49 I 42 38 1 36 1 37 1 38 41 1451 49 54IS9l65170162 
56 1501 44 40 1 39 I 39 I 41 43 1 46 I 49 54 1 58 1 62 1 66 1 60 
5' l 50 1 45 411 411 I 41 I 41 44 1 47 1 50 14 15'1111111. 

8~ 



• A _6A ·t. : ; 35 9~ 

DATOS HORARIOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 
TEMPERATURAt.\\l'.JM.~Yt-U! RELATIVAl.'11l'l.~ALASt500HRS 

TEMPERATURAMIN!WYH.1,4 RELATJVAIM.Xll,~ALAS600HllS 

BIOCLll¡(A 

LATITUD 

LONGlnJO 

ALTITUD 

MES 
ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

llAYO 

JUNll 
JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ANUAL 

SEMIFRIO C~•1MI~ 

19'24' 

99'1Z 

2308 ms~m 

TM Tm Tmtd 
129 

145 
170 

180 

1e1 

172 
160 

163 

157 

151 

140 

129 

... 156 

1 2 
!,,·; 

~ 
,, 

DI N 
DI ~ 
140 ru 
as a2 
m ITT 
a9 m 
u ITT 
ITT ITT 
W2 ·;· 

,·, 

119 1U 

3 4 5 6 7 e 9 
... : ~ .... '•I!' 

,_,~ ¡ ,· ~ i·· ~~~ ·.~ n~ 

:,·;: ~~! ' :< ... ~!.~ x; 104 

u ·n )··= ·{\' • /"! WB m 
IU ITT W9 wa H2 ITT U8 

as ~ HI HI ªº ITT 140 

~ m ITT ITT D4 ITT w 
"ª m ITT H5 ITT ªº D6 

~ 1U H7 na "' ITT ITT 
H9 ITT ITT ITT 116 m a5 

u ~ ~ .~··· wo ITT 1U 
;";', ,_.! ':.;_·. -~.~ W2 
"'~ ' ¡• ~- . . 
u wo 97 9B 99 W7 H9 

DE 1 250 299 

~ DE 1 199 24 9 1 CO,FO~T DE 1 40 1 A 1 60 
DE I 149 198 DE 610 A 700 

DE 1 99 141 ~ 71.0 A 811.0 
;{·. -:-ld·t: -·~ .. ~~~.~ ··' ~:, "!!·i 1l:<'f ~'.B 

,-!_(\:!·1~·;¡:·,¡·~·""''°"·'"': 

w 11 u g N ~ ~ " 18 a ~ ~ ~ " u PRO 

• u 165 mo ~6 212 ~o ~4 194 161 165 141 m m wo D9 
u q¡ 1SJ ~7 DJ D9 DI n1 211 19S 163 165 146 ITT m 145 
qo os ~9 ns 251 257 255 H9 D9 D6 210 161 ni q5 140 DO 
151 15 ~7 HJ 250 256 254 258 M7 D3 217 18 na 161 149 160 
q5 •1 ~4 H1 259 255 253 256 H6 n1 ~14 15 04 q9 149 1S1 
146 167 16S n4 ªº H6 H4 nB ne 215 •e go 161 14B ITT 02 
g4 164 1B4 ~e D4 no ns ni ~i ~o 164 166 141 U6 ru 160 

UI 158 1SS ~l ns nJ n1 ns ~6 ~J 168 01 mi ~ UI 163 

U2 161 179 ~3 ~B ni n1 ~5 ~6 164 09 163 u DI ITT 167 
D9 qo DB ~i ~7 ni no ~4 ~5 163 09 16i ~ ru m 151 

ITT ~ 171 166 ~i ~s ~6 ~o ~o 167 172 164 D5 m m 140 
ws m 161 166 ~i ~s ~6 ~o mo 177 161 144 ITT m ~ D9 
M! ITT 167 ru ns ni m m ITT ~! 167 ITT ru ITT m ITT 

.... -· IMAm 1 1 2 n 1 t 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 l 10 1 11 112 l 13 1 " l 15 111 117 1 18 r 19 1 20111 PU 12' TW 
ENERO 63 1 oo 1 69 1 11 1 n n 1 11 68 64 58 12 47 1 42 39 J6 1 J6 39 1 41 44 46 1 60 53 57 1601 55 

FEBRERO 17 1601621641 65 65 1 64 61 58 53 47 43 1 39 36 35 1 35 36 1 J6 40 4i 1 45 48 52 1551 50 

MARZO 55 1581611621 64 64 1 63 60 51 49 43 37 1 32 29 28 1 28 JO 1 31 34 37 1 40 44 48 1si1 48 

ABRIL 55 1581601621 63 63 1 62 59 55 60 .. 39 1 35 Ji 31 1 31 3i 1 34 36 39 1 4i 45 49 1si117 
llAYO oo 1 11 J 11 J n J n 179Jn1 73 1 61 1 58 60 42 1 35 31 29 1 30 31 1 34 JI 41 1 46 51 57 1621 54 
JUNll n 175111I811F·1"1_1r.'J8111n1731 s1 61 58 1 51 48 47 l 47 'ª 1 60 53 55 1 59 62 66 1691 64 
JULIO '·' •·'"·>l;7 'fl"i ;FJ?T·~i;;r.;;<f'ii~l-~«l;:·>:':I 11 66 59 1 53 49 48 1 48 60 1 52 55 59 l 63 66 n 1 11 1 10 

AGOSTO ....... n'\'TT1i·J<l;t1,,·~i;n:·;:1:•'J.':~h 1 H:-;;;1 11 61 ro 1 54 60 49 1 49 51 1 53 56 60 1 64 69 73 1 71 1 11 

SEPTIEMBRE 111 li"YI ,.·.';}ff(Jl·,'.·;.::IT'i!d ;;p~f;;t:JI 11 68 62 1 56 53 si 1 5i 54 1 56 58 61 1 65 69 73 1 n·I 11 
OCTUBRE 11 1 n 1 11 1:1:.>·f:'i-'::liD~U:·'•:;d ¡g 1 75 1 69 63 58 1 53 60 49 1 49 60 1 si 55 57 1 61 64 68 111 I 66 

NOV1EMBRE 11 1 79 r;;,~1.1Y:l'fX1RkJJ·rn;,"''I 75 1 61 57 49 1 4i J6 36 1 37 J6 1 41 45 49 1 54 59 ¡¡ 1701 62 

DICIEMBRE 10 1 11 1 n 1 79 '"-¡;;1 <'iH ao 1 1& 1 11 1 64 1 58 1 60 1 44 <a 1391391 41 43 1 46 49 54 58 1 62 1 66 1 60 

ANUAL " ~,- 11I731711 71I7917917917516916!1581501 •1 41110141112 "117 50 54 66 112 1661111 

--.. ·----.. --., 
~fil';'' r:(l\T ~ "!l1:\i. 1 •; .: •• ~' 

,. {¡ : .. : ,·¡ ~ ... 7 
FAl1I 1~, _. __ v.ú1diI1 
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Universidad Nacronal Autónoma de México 
Sistemas pasrvos de Clrmal~ación 

Etvrs F. Mendreta Melchor 

ESTIMACION DE HUMEDADES RELATIVAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS. 
Localidad Tacuba~ 1 Lat¡xu¡ 194 ILon~¡xxu¡ 991 1 Altillldjm¡ 2308 
Esta hoi• de cálculo e sama Ja H R media horaria mensual• [!!!rtir de Jos valores (!!!!medio de máxima r de mlnima. 
Los valores de H R max y H R min pueden ser ce/culadas a pertir de la medre en el caso de no contar con Jos valores obse1Vados. 

¿Deseautilizarvaloresobse1Vados' ¡SI/No¡· 1 ·· -Nr,·· i 
Si no cuenta con los valores de la H R medie, éstos pueden ser esamados a partir de /a leme. mlnima. 

·Cuentaconlosvalotesobse1Vados' SI /No : ¡· ···¡¡º-·-··¡ 
ene feb mar se oc! nov die 

Tempmax 25.1 27.4 26.7 26.7 26.9 25.9 24.9 
Temp rned 13.9 15.3 17.4 18.8 16.B 16.1 15.4 14.3 
Tempmin 3.6 4.1 5.7 9.0 9.8 7.4 5.7 4.1 

H R med observ 75 73 71 69 __ 79_ 78 76 __ 75_ 
H A ma">bserv ------·-- -----·- --- ---- -----·---·--------H R min observ 
H R rnedcalc 52 49 46 51 54 62 64 65 61 55 52 52 
HRmaxcalc 79 74 66 77 81 93 94 94 89 82 78 78 
HRmincalc 26 23 26 25 27 31 35 35 33 28 27 27 

Horamax 6.526 6.319 6.067 5.778 5.542 5.418 5.467 5.668 5.946 6226 6.467 6.582 
Horamin 13.936 13.819 12.897 13.448 13.132 13.328 12.717 13.168 13.536 13.396 13.967 13.832 
Ho~ 

0:00 65 61 56 - 65 70 68 64 :: 64 
n ,.· 1:00 67 64 58 67 71 67 : 67 z:oo-- 70 66 59 69 74 73 69 .. ':·69 roo- 71 67 61 71 75 75 71 'i 71 . ¡oo- 73 69 62 n 77 76 n !: 72 s:oo- 74 70 62 73 77 73 :,. 73 ' 

~ 75 71 63 76 78 74 : ·74 
;-- 78 73 63 71 79 77 ,:.77 
~ [I_. 

71 64 56 60 61 70 69 ,,n ;;-- 59 53 46 48 49 58 58 : 59 ;-- 47 41 38 38 38 43 46 49 49 46 46 48 
~ 37 32 31 30 31 36 39 41 40 37 37 38 m;- 30 26 27 26 28 32 35 37 35 31 31 31 rroo- 27 23 26 25 27 32 35 36 33 28 28 28 

~ 
~ 26 24 26 27 29 34 37 37 34 29 27 ' 27 
15:00 28 26 28 29 32 38 41 41 37 31 29 29 ::t> 16:00 31 29 31 34 37 43 46 46 41 35 32 32 lt---· 

c .. ..::¡ 17:00 36 33 35 38 42 49 51 51 46 39 37 36 1:- -·-:1 18:00 40 38 38 43 47 55 57 56 51 44 41 41 
1 ·¡¡ 19:00 45 43 42 48 52 Q) 62 62 57 49 46 ' 45 ! . 5 20:00 50 47 46 52 56 65 67 66 61 54 50 50 

i' 21:00 54 52 49 56 60 69 71 71 66 58 55 54 

¡, : ~ 1 22:00 58 55 52 59 64 73 75 75 70 62 58 58 -;.-. 
23:00 62 59 54 62 67 77 78 78 73 65 62 61 ¡ ~ '\ i Humedades' 

1 

• 

i 1 1 1 

¡, ... ' 
1;:.,:, disconfort 0% a 19% :..e:.._- 1 

conlort 20% a70%' ---L.~,_ .. ~! 
-~ diSC-Onrali7o%0100111; · 1 

q~ 



Universidad Nacional Aulónon1u úe México 
Cálculo lérmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Eslfalegiwi:¡ dtt Diseno 

Ola de calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara do inicio 8:00 om 
TAmPRra1ura ambien1e· 17.7 ·e 
Temoorotura intunot : 18.5 ·e 
Huerndad relativa: 61% 
radiacion solar· 266.B3 w/m2 

Datos do los rnalorialos dol edificio 
Material Espesor ConducHvidad 

MUIO de 
l.abique rojo do 
barro t;antHjulia 

Ventanas de 
vidrio claro 

normal 
lmpermoab11tza 

nte, marca 
conocida color 

terracota 
Enladrillado 
Entortado de 

concreto oobro 
relleno pRrtf 

nivelar de 
lozonllo 
(otoposor 

promedio) 
Losa do 

co11crcto 
reticular 

CarHCIHt lblicH 
Absor1ancia 
Emitancm 

o 15 

O.OO:J 

0.002 
0.02 

0.03 

0.25 

0.2 

Murob y ttteho 
0.8 

0.99 

témica 
<wlhrm2·c> 

1.07 

1.05 

0.6 
1.07 

0.62 

0.062 

1.28 

Vidrio 
0.15 
8.94 

cOftslante do Slofa-Boltimarl.; 5.669 x10 -~w/m-2•k4- ----, 
Coeficiente do convección aire extenor muros ventanas he= 34.06 
Coeficiente do convección aire eJCterior ( Techol he:: 17.05 
Coefic1ontc do convocc1on 01110 mtor1or (muros tocho h1:: 9.36 
Coof1c1onto de convecc1on ;:uro 1nlnr101 (vunl<-1nas) tu= 

. calculo de coeficiente global de transferencia de color (U) 

U (muros)-
U (ventanas)= 
U lecho):: 

3 618148224 vv/m2'"C 
7 024975324 wtm2 .. C 
O 226018902 wtm2ºC 

Célculo do lem ratura sol-aire t s/a 
Cálculo do ha: ho=hvv+hir= 16 84512579 

hw= 
hit- 6 620125789 wtrn2'"K 

273 805823 5620445226 
tamb- 290 85 7156097886 
tCUHt1o= 291 65 
DR= -87 056"\4934 

l._~~-_ ! &la= lamb+ ht'"abslho-DR"'omit/ho 

'Temperatura sol-ano techo ¡ 
t s/a= ! 308.638504 

Tom rntura sol ano muros 

t s/a- 301 3228218 

!Temperatura sol airo venlanas 

Ochoam 

9\ 
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l1 sla-

Ocond (muro 
oriente)"" 

Qcond(muro 
norto)::: 

Ocond (venla11d 
oriento)= 

Universidad Nacional Autónoma de Mexico 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Molchor 
Estrategias de Dise"o 

292.81365411 

321.97886661 

-25.32703757, 

26.97631597 

( Ocond (tocho)-1 
67.195152941 

Oshg• 582.1728! 

[__=-_-___ Cáfct.irO de flujo de calOr por v0nrnaCi611 _______ J 

Qvonfs:a 
Oven ti= 

L= .. =~~~~é_l_culo de gar:m!lcla por ocup~nt8S __ -_-:=--.-:J 

I~~:::: 

Oli ht= 1 televisión 
1 radi rabadora 

1 lampara 
inondecente 

Total 

. 369.7508781; 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Matorial Volumen Poso vol. Masa esoecifico Capacitancia 

Muro de block 
hueco 0.7625 2147 

Vidrio claro 0.0099 2500 

Losa do azotea 35 2400 
Relleno de 

lezontltt 4.37 1300 
Entortado 0.525 1800 

Enladrillado 035 2147 
Total 

Tem~mtui-a del cuarto::: 18.523218341 

Ochoom 

1637.0875 
24 75 

8400 

5681 
945 

751.45 

0.84 1375.1535 
0.8 19.8 

1.004 8433.6 

0.795 4516.395 
1.004 948.78 

0.84 631.218 
15924.9465 

rrr.m~ r:n°tl.i 
Lr:~--~-L/ .. 'Jl.1.GEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fobian Mendleta Melchor 
Estralegias de Dise"o 

Ola de cálculo: 14 de mavo 1994 
Hoara 9:00 nm 
Temperatura nmbienle: 22.25 •e 
Temoeratura intorror : 18.5232 ·e 
Huemdad relativa: 49% 
radiacion ~lat: 429.43 wlm2 

:---~--- oStOS dft fOS ma1eiiB18S d61fid¡fiCi"ó·----------i 
Material 

Muro de 
tabique rojo de 
barro santajulia 

Ventanas do 
vidnoclato 

notmal 
Impermeabiliza 

nte. marca 
conocida color 

terracota 
Enladrillado 
Entor1ado do 

concreto oobre 
relleno pRrR 
nivelar do 
lezontle 
(espesor 

oromedm) 
Losa de 
concreto 
reticular 

Cnraclcrisl1ca 
Absor1anc1a 
Em1tanc1a 

Espesor Conductividad 
IOmlca 

(w/hrm2•c> 

0.15 1.07 

0.003 1.05 

0.002 0.6 
0.02 1.07 

0.03 0.62 

0.25 0.062 

0.2 1.28 

Muros locho Vidrio 
08 0.15 

0.99 8.94 

Constante do Stefa~Boltzman = 5.669 x10 ~w/m2•k4-
Coeficiente do convocc1ón aire exterior muros vont.enas he• 
Coeficienle de convocción aire exterior Techo he= 
Cooficitlnto do convocción .11re 1nhH10f (n1uro5 lecho) hi"" 
Cool1c1onto de convucc1on ;11ro 1nlur1or fvunlanas) h1-

cálculo de coefic1ento global de transferencia de calor (U) 

U {muros>= 3 618148224 w1m2•c 
U (vonlnn;;-.s)- 7 024975324 w1m2·c 
U (11.~chu)- o 226018902 w11112·c 

Calculo dr. lc1n >tHalura sol·.:ure t sh1 
Calculo de ho ho-hw+-hu= 16 03439817 

hvr-= 
hir
ls -
lumb-
lcuar1o-
DR= 

10 41527778 wrm2•K 
5 619120392 w1rn2·K 
280 2559323 6, 69063 730 

295 4 7614510045 
291 6732 

-81 94235158 

Tern ralura sol aire muros 

t sta- 309 8579171 

Nueve am 

9.36 wrmz•c 
9.08 w1m2•c 

TESTS l'.01'T 
FALLA Di:; ·J.ttiGEN 



Universidad Nacional Autónoma de Mexico 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Molchor 
Eslralegias de Disono 

!Temperatura sol aire ventanas 

)1 s/a=-

Ocond (ventana 
oriente)"" 

¡acond (lucho)"" 1 

Oshg-

Oli ht= 

298.11085951 

605.31401831 

117.98600451 

149.2405163 

191.2548! 

1 televisión 
1 mdi rnbadora 

1 lampara 
inandcconlo 

Total 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Material Volumen Poso vol. Masa especifico 

Muro de block 
hueco 

Vidrio claro 

Losa do azolo¡,1 
Relleno de 

lezonlle 
Entortado 

Enladrlllndo 
Total 

0.7625 
00099 

3.5 

4.37 
0.525 

0.35 

Temperatura del cuarto= 

2147 1637.0875 0.84 
2500 24 75 0.8 

2400 8400 1 004 

1300 5681 0.795 
1800 945 1.004 
2147 751.45 0.84 

18.594320741 

Nuove am 

Caoacitancia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 



Universidad Nacional Autónoma da México 
calculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Disefto 

Ola da cálculo: 14 de mavo 1994 
Honra do inicio 8:00 am 
Tomneratura nmbian1H: 26.4 •e 
Temperatura interior : 18.5943 •e 
Huomdad 1olal1va: 38% 

581.17 wJm2 

Datos de los materiales del edificio 
Material Esposar Conductividad 

tómlco 
<wthrm2•c> 

Muro do 
tabique rojo do 
barro sanlajulia 0.15 1.07 

Vontanas do 
vidrio claro 

normnl 0.003 1.05 
Impermeabiliza 

nlo. marca 
conocida color 

terracota 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entortado de 

concreto oobro 0.03 0.62 
relleno para 

ni\lolar do 
tozontlo 
(espesor 

oromedio) 0.25 0.062 
Losa do 

COtlCllotfO 

reticular 0.2 1.28 

Caractorislica Muros locho Vidno 
Absortnncin 08 0.15 

Em1tancia 099 8.94 

Cons1an1o de S1efa-Bol1zman = 5.669 x10 .. w/m2.k4 
Coefic1ento de con.,,ecclon airo oxtorior muros ventanas he• 
Coeficiente do con.,,eccion airo exterior Tocho he-
Coefic+onfo de co1wccc1011 .1irc 1nfo1io1 (rnuros techo• hi-
Coefic1enlo do convnccron ;11ru 1nler1or (Vt~nt;1nas) h•-

calculo do coofic1onte global de transferencia do calor (U) 

U fmuros)- 3.618148224 w1m2•c 
U (\lenlanas)-
U (lecho)-

Célculo do tom oralura sol-airo t s/a 
Calculo de ho: ho=hw+hir= 16.24032692 

hvr- 10 51041667 wtm:?gK 
tur= 
tsky:: 286 1824937 6707678745 
lamb- 299 55 8051509241 
te u arto 291 7443 
DR- -76 18175082 

!t s/a- lamb• ht"abs/ho-DR"em1t1ho 

Tom ralura sol-aire techo 
1 s/a= 332 8224 788 

fTemperalura sol aire muros 

)t s/a- 313.2369166) 

Oiozam 



Universidad Nacional Autónoma de MSxico 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Molchor 
Estrategias de Diseño 

!Temperatura sol airo ventanas 

Ccond (muro 
orionte)= 

Ccond (muro 
norto)= 

Ocond (ventana 
oriento)= 

(Ocond (techo)=j 

Oshg= 

Oli ht= 

302.11629691 

715.42394741 

247.11907141 

2404479726 

162.47776521 

733.524 

1 tolovisión 
1 r01di rabadora 

1 lampara 
inandeccnlo 

Total 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Material Volumen Peso vol. Ma= especifico 

Muro de block 
huaco 0.7625 2147 1637.0675 0.84 

Vidrio claro 00099 2500 24.75 08 

Losa do azotea 3.5 2400 6400 1 004 
Relleno do 

tezontle 4.37 1300 5681 0.795 
Entortado 0.525 1800 945 1.004 

Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 
Total 

Tem~rntuna. del cuarto=: 18.60183841 

D1ezam 

Cnpacitnncia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mondieta Molchor 
Estrategias de Diset\o 

Dia de cálculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Tomoeralura Rmbienle: 
TemnAralura inlonor : 
Huen1dctd rolalivu· 
rad,acilon solat: 

Maforiaf Espesor 

Muro de 
labique rojo de 
bRrro sanlajulia 0.15 

Vontanasdo 
vidrio claro 

normal 0.003 
lmpermoab1liza 

nto, marca 
conocida color 

terracola 0.002 
Enladrillado 0.02 
Enlortadode 

concreto oobre 0.03 
relleno para 

nivelar do 
tczonllo 
(esposar 

promedio) 0.25 
Losa de 

concreto 
rcl1cular 0.2 

Caractor1sl1ca Muros tocho 
Absortanc1a 08 
Emlfanc1a 099 

29.1 •e 
18.6018 ·e 

31% 
699.56 wlm2 

Conductividad 
lémic;:a 

tw/hrm2•c\ 

1.07 

1.05 

0.6 
1.07 

0.62 

0.062 

1.28 

Vidrio 
0.15 
894 

Constante do Stcfa-Bo1tzman = 5.669 x10 .w/m2•k4 
Coeficionto do convección a1re ox1orior (muros ventanas he-
Coeficiente do convección a1re ox1enor Techo he:m 
Cooficionln de cnnvr.cc1ón ~urn 1nh111nr (nnuos tocho) hi= 
Coehctentu de convncc1on Htre 1nle11or (vent~1n<1sl tu-

cálculo de coefictento global do transferencia do calor (U) 

U (muros)- 3 618148224 w1m2•c 
U (vonlanus)-
U (lucho)- O 226018902 wtm2"C 

calculo do tem ratura sol-airo 1 s.la 
Cálculo do ho: ho=hw+hir= 16.04706133 

hv.= 1 

lskv:-. ~90 0604671 70787107751 
tamb= 302 25 8345747444 
tcuu,to= 291.7518 
DR- -71 82830878 

!t s.Ja:: t01mb .. hruti~ho-DR"onul/ho 

Tom ratura sol-¡_iuo tocho 
t s.la= 341.5567623 

(Temperatura sol Alfo muros 

)t s.la= 310.8611717! 

Oncoam 

~l 

TE~rn 0.ílW 
Ti'A.l.L,/'- _: ,,_.,· : "' ;·•2Ti'N _r_. _________ __:::.:_· ---_· c_-1_.Jj __ 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendleto Melchar 
Estrategias de Diseña 

!Temperatura sal aire ventanas 

Jt sla= 

Ocond (muro 1 
norte)= _ 

Ocond (vontana 
oriente)= 

1 Ocond (tocho)= l 

Oshg= 

303.8645947) 

636.09296051 

332.36038221 

280 8038765 

196.99510071 

456.0072! 

___ cá~cUlo de flujo de caloi pOr ventilac~6Íl -_--::_~_-_] 

Ovents= 
Ovontl= 

c.---=--~-·-c:.a1~u10 do ganancia por 0c·upariteS·- __ J 

I~~:::: 
í -=-~---t;::ó~culo_ de ganancias de Ca1or Por eqU1po e~~rl~ 1 

Qll ht= 1 telev1sion 
1 radi rabadora 

1 lamparu 
inandccentc 

Total 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Material Volumen Poso vol Masa especifico 

Muro de block 
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 

Vidrio claro 00099 2500 24.75 0.8 

Losa do azo1ca 35 2400 8400 1.004 
Relleno de 

tezontle 4.37 1300 5681 0.795 
Entortado 0.525 1800 945 1.004 

Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 
Total 

Teme!:ratura del cuar1~ 19.439337021 

Onceam 

Cooocltanci<t 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631 218 
15924.9465 

:_/:_., 1...11-j(TEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mondieta Molchor 
Estrategias de Diseño 

Ola de cálculo: 14 doma 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Tem ratura nmbienlo: .4 •e 

Material Espesor Conductividad 
tómica 

Cwlhrrn2•C) 
Muro do 

tabique rojo do 
barro santajulia o 15 1.07 

Ventanas do 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
Impermeabiliza 

nto, rnarca 
conocida color 

lcrracola 0.002 0.6 
Enladrillado o 02 1.07 
Entor1adode 

concreto oobre 0.03 0.62 
relleno para 

nivelar do 
tozontlo 
(esposar 

promedio) 0.25 0.062 
Losa do 
concrclo 
reticular 0.2 1.28 

Ca1<1cter1shC<i Muros lucho Vidrio 
Absor1anc1a 0.8 0.15 
Emitnnc1a o 99 894 

Constante de Stefa-Bottzman "" 5.669 x10 ~w1m2•k4 
Cooficionto de convección airo exterior muros ventanas he• 
Coeficiente de convección airo exterior Techo ho= 
Cocficionto de convocción olirn inlc1101 (rnuros h ... "Cho) hi"' 
Coof1c1onlc du convccc1011 ;:uro 1nto1101 (vunlanas) tu-

calculo de coeficionlo global do transforoncia do calor (U) 

3 618148224 w/m2 .. C 
U Cvontanas)- 7 024975324 w'rn2""C 
U lucho)- O 226018902 w1m2""C 

Calculo do tem oratura sol-airo 1 s/a 
Célculo de ho: h03hw+h1r= 16.31973329 

10 43430556 w/m2 .. K 
t11r- 5 885427736 wim2""K 
Is!<= 291 9338357 7263362746 
tamb- 303 55 8490259195 
1cuar10- 292 5893 
DR- -69 55:'7597.<J 

Tom ralura sol-ano lucho 
t sJac 345.2816398 

ITempemlura sol arre n1u1os 

!1 s/a= 304 8720804) 

Doce pm 

fp~~-~1f 0:'-~~~-=

"FALi..J:, v.~ '.IJ.Ll.u.KN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Calculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Diseño 

!Temperalura sol airo ventanas 

H s1a= 

Ocond (muro 
oriente)= 

Ocond (muro 
norte)= 

Ocond (venlana 
oriento)= 

tacond (lecho)=t 

Oshgm 

Qli ht 

Material 
Muro du block 

hueco 
Vidrio claro 

Losa do azoloa 
Relleno do 

lezontle 
Entortado 

Enladrillado 

303. 7978901 J 

408.85646581 

347 .00257581 

259 8422268 

20&.41563391 

71.2008! 

1 televisión 
1 radi rabndOHI 

1 lampurn 
inandeccntc 

Volumen 

0.7625 
00099 

3.5 

4.37 
0.525 

0.35 

Tempemlut"a del cuartO"" 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Poso vol. Masa ospocifico 

2147 1637.0875 0.84 
2500 24.75 08 

2400 8400 1.004 

1300 5681 0.795 
1800 945 1.004 
2147 751.45 0.84 

20.328287581 

Doco pm 

)OD 

Capncitancia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mondicla Melchor 
Estrategias de Disef"lo 

Dia de célculo: 14 do mavo 1994 
Hoam de inicio 8:00 am 
Tomneraturn nmbiente· 
TemnAratura mlerior : 
Huen1dad rolal1va: 

30.6 •e 
20.3282 ·e 

27% 
767.42 wlm2 

--- --·- --DatOs d0 1oS ñiateria1es ·ese1-edifiCiO---¡ 
Malerial Esposar Conductividad 

témica 
Cwlhrm2•c) 

Muro do 
tabique rojo do 
barro sanlujulia o 15 1.07 

Ventanas do 
vidrio claro 

normul 0.003 1.05 
lmpormeab1lua 

nlo, marca 
conocida color 

lerracola 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entortado do 

concreto oobrc 0.03 0.62 
relleno para 

nivelar do 
tezontle 
(esposar 

promedio) 0.25 0.062 
Losa do 
concreto 
rot1cular 0.2 1.28 

Característica Muros locho Vidrio 
Absortancm 08 0.15 

Emlt.anc1;,i 099 8.94 

Constante de Stofa-Bo'1zman = 5.669 x10 -v.1/m2•k4 
Coeficiente do convecc1on airo exterior muros ventanas he• 
Coefic1ento do conveccion airo exterior Techo he 
Ce>üficionlo dn convecctón ,1ire inln1101 (n1uros h: .. >-cho) hi= 
Cocl1c1cnlc ele convecc1on aue 1nlur101 (vunlarms) h1 

cálculo de coeficiente global de transferencia de calor (U) -

U<muros)- 3 618148224 wlm2"'C 

U (tncho)= O 226018902 w11112°C 

Cálculo de tem eratura sol-airo 1 s./a 
Calculo de ho: ho=hw+hir= 16.52313644 

1 O 60555556 wlrn2·K 

tskv= :'92 2224029 7:'92123756 
tamb- 303 75 8512657229 
lcuar1o- 293.4782 
DR= -69 19~04257 

) t sla= lamb+ hrabs!ho-DR~am1tlho 

Tem ralura sol-aira techo 
t s/a= 345.0518512 

!Temperatura sol aire n1uros 

Jt sta= 302 8517686! 

Unnpm 

re\ 

17 .05 w1m2•c 
9.36 wrm2•c 

C:ON 
.. ,tJEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Célculo térmico 

Elvis Fabian Mendioto Molchor 
Estrategias de Diseño 

!Temperatura sol auo ventanos 

lt s/a= 

Ocond (muro 
oriento)= 

Ocond (muro 
nor1o)= 

Ocond (vonlana 
orionlo)= 

1 Ocond (locho)= 1 

Oshg• 

Qli ht= 

Material 
Muro da block 

hueco 
Vidno cima 

Losa de HZoloa 
Relleno do 

lezontle 
Entor1ado 

Enladrillado 

303.58158161 

312.01763731 

325.19283061 

234.2208215 

203.990S502l 

-48.97728! 

1 televisión 
1 radioc: rab..-.dora 

1 lampara 
inandoccnlo 

Volumen 

0.7625 
00099 

3.5 

4.37 
0525 

0.35 

Temperatur-a del cuarto= 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Poso vol. Masa especifico 

2147 1637.0875 0.84 
2500 24.75 08 

2400 8400 1.004 

1300 5681 0.795 
1800 945 1.004 
2147 751.45 084 

21.020840971 

Unapm 

(O~ 

Copacih:incia 

1375.1535 
198 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 



Universidad Nacional Autónoma de México 
CAicuio térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Disefto 

Dio de cálculo: 14 de ma o 1994 
Hoara de micio 8:00 am 
Tem ralurn nmbiente: 
Tem ratura inlonor : 
Huemdad rolaltva: 
radiación 'SOiar: 

21. 

·---- · -Datci& de lo& mdt8ri3f8s.dfti edifii:I0---1 
Material Espesor Conductividad 

té mica 
Cw/hrm2•c) 

Muro do 
tabique rojo de 
barro santajulia 0.15 1.07 

Ventanas do 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
lmpermeab1hza 

nle, marca 
conocida color 

larra cota 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entortado do 

concreto oobre 0.03 0.62 
relleno para 
nivelar do 
tezontlo 
(es~or 

promedio) 0.25 0.062 
Losa do 

concrelo 
1ct1cular 0.2 1.28 

Cc:tracler1sl1ca Muros lecho Vidrio 
Absortancia 08 0.15 
Em1filnc1a 0.99 8.94 

Constante de Stofa-Boltzman = 5.669 x10 ~v.dm2•k4 
Coeric1ento do conveccion aire exterior (muros ventanas he• 
Coericiente de convección aire exterior Techo he"" 
Coeficicnto d•: convección .ur.: iulefior (1nu1os t<..-.cho) hi-
coer1c1untn dn con11ncc1on ;11ru tnlcr1or (vnnlanots) h•-

calculo de coofic1enle global de transreroncia de calor (U) 

U (muros)- 3 618148224 w1m2•c 
U (vontanas)- 7 024975324 w1m2~c 
U lecho)- O 226018902 wlm2ºC 

Célculo de tem ratura sol-mre 1 s/a 
calculo de ha: ho=hw+hir= 17.28424755 

hvv= 
hir= 
Is 

tamb 
tcuar10= 
DR= 

11 36666667 w!m2-K 
5 91758088 w!ni2ºK 

291 2128336 7191873519 
303 05 8434457484 

294 1708 
-70442~97 

t sla• tamb+ hrabs/ho-OR•emiVho 

Dos prn 

'{)~ 

TES1S r.rr-.¡ 
FAL·;,. ¡·¡/ 

- J. .w... .. ·- ~~' 



Ocond (muro 1 
nor1e)• 

1acond (techo)=! 

Universidad Nacional Autónoma de MO:dco 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mondieta Melchor 
Estrategias de Diseño 

576.66639771 

180.28213541 

L~-~~-C;:~.iCulO dO gana"ncia por Ocu-pantes 

!!;~:::: 
r_-=:.~-=-:_-~_9a1Cu10 de ganancias de calor por_~qUJ~ eléctrico 

Oli hl• 1 televisión 
1 rad1oc rabadorn 

1 lan1paru 
inift1dcccnlo 

2583.582778: 

200 
100 

100 
400 

Cál~ulo de la ciipacidad de_a!m~c_Sñ:añji~_~(?,_!~~lc_~_El!!_~ifici~~~S:J!!lncia..c==] 

Material 
Murodff blc.H:k 

huoco 
Vidrio claro 

Losa de azotou 
Relleno de 

leLonlltt 
Enlortado 

Enladrillado 

Volurncn 

o 7625 
00099 

3.5 

4.37 
0.525 
035 

Temoeratura del cuartoaa 

Dospm 

loi..t 

TEST!~ rr~~-;·.T 

FALLl:i. Di•; •_;J.üuEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo lérmlco 

Elvis Fabian Mendieta Molchor 
Estrategias de Diserlo 

Diado calculo: 14 de mavo 1994 
Honra de imcio 8:00 am 
Temperatura nmbiftnto· 2s.6 ·e 
Temneratura mtenor : 21.1s3 ·e 
Huemdad relativa: 32% 
tadtac.\On solar: 590.46 wtm2 

Material Espesor Conductividad 
lómlca 

(wthrm2•c) 
Muro do 

tabiquo rojo de 
barro santajulia o 15 1.07 

Ventanas do 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
lmpormeab1l1za 

nle, marca 
conocida color 

lerracotn 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entor1ado do 

concreto pabre 0.03 0.62 
relleno para 

nivelar do 
tozonllo 
(espesor 

oromed10) 0.25 0.062 
Losa do 
concrclo 
rohculur 0.2 1.28 

Caracterist1ca Muros lecho Vidrio 
Absor1anc1a 0.8 0.15 

En11lunc1.-. 099 8 94 

Constante de Stofa·Boltzman = 5.669 x10 ~w/m2•k4- -
Coeficiente do convocc1on airo extorior muros ventanas he• 
Coefic1onte de convocc10n airo extonor Techo ho,,. 
Cocficiunl,u de cunvttcc1ó11 ,1i1u 111furior (llHlfOS lecho• lu= 
Cocf1c1cnto do convocc1on ;11t1J 1nlor1or {vor1tHrl.ts) t11 

calculo do coeficiente global de translcrencia do calor (U) 

U fmurosl= 3.618148224 wtm2•c 
U (vontanns)-
U (lecho) 

Calculo de lem ratura sol-atre t sta 
Cálculo de ho: ho=hw•hir= 16.11637321 

hn- 5 891373212 v11m~"K 
lskV= 289 3410118 7008740550 
tnmb= 301 75 8290660191 
tcuar1o= 294 333 
DR~ -72.67202443 

t &la• tamb+ hl9absJho-DR"'emilJho 

Tres pm 

TESIS 0,()1\T 

FALL.ti. D.!,: '~';.,¡tiEN 



Ocond (muro 
norte)= 

1 Ocond (techo)= 1 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Diseno 

476.33554541 

162.92376411 

C-::::-____ cé1~Uf'? de ganancia por ocupanles· 

Oli hl• 1 televisión 
1 rad1 rahadorn 

1 lnmpara 
inandecante 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Malerial Volumen Poso vol. Masa especifico Capacitancia 

Muro de block 
hueco 

Vidnoc:laro 

Losa de azotea 
Relleno do 

tezontla 
Entortado 

Enladrillado 

0.7625 
0.0099 

3.5 

4 37 
o 525 

Q_35 

Temperatura del cuarto-

2147 
2500 

2400 

1300 
1800 
2147 

21.337055131 

Tres pm 

1637.0875 
24.75 

8400 

5681 
945 

751.45 

0.84 1375. 1535 
0.8 19.B 

1.004 8433.6 

0.795 4516.395 
1.004 948.78 
084 631.218 

15924.9465 

TESIS r:nN 
FALLA J)_t;; lnuGEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendiota Melchor 
Estrategias de Diseño 

Ola de cálculo: 14 de mayo 1994 
Hoarn1 de inicio 8·00 am 
Tomrvtratura ambiente: 26.9 ·e 
Temoeralura 1ntonor : 21.337 ·e 
Huemdad relativa: 37% 

Maloria( Espesor Conductividad 
té mica 

(w/hrm2•c) 
Muro do 

tabique rojo de 
barro sanlajulir1 0.15 1.07 

Ventanas de 
vidrio claro 

nonnal 0.003 1.05 
Impermeabiliza 

nte, matea 
conocida color 

terracota 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entor1ado do 

concreto pebre 0.03 0.62 
rellcnoparR 

nivelar do 
lozonllo 
(espesor 

oromed10) 0.25 0.062 
Losa do 

concrolo 
reticular 0.2 1.28 

Caractori5l1cH Muros lecho Vidrio 
Absor1ancia 0.8 0.15 

Emllnnc1a 0.99 8.94 

Constante do Stefa-Boltzman - 5.669 x10 ~v,/m2•k4 
Cocficionto do convecc10n airo exterior muros ventanas he• 
Coeficiente do convecc1on airo oxtonar Tocho ho= 
Cek!ricienh! de co11vecc1on .1irn inferior (rnuros locho) hi-
Cocflc1onto do convuccion ;:uru 1ntor1or (vonlanas) tu= 

calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U) 

U (murosl= 3.618148224 w1m2·c 
U (ventanas)- 7 0=49753:?4 wrm2"C 
U (lecho)= 

Célculo de tem ratura sol-aire t sla 
Calculo de ho: hC>""hW-i- hir= 16.06832983 

twr-
hlr 5 843329833 Wltn2~K 
tskV= 286 8993236 6775137250 
lamb- 300 05 8105401350 
tcuarto= 294 487 
DR- -75.4126718.3 

~.&!.a~ lamb+ ht•absJho-DR•emillho 

l~:r;eeratura sotaire3~~-~~67454 , 

Cuatropm 

\ol 

17.05 w1m2•c 
9.36 wfm2"'C 

TESIS f;()'f\T 

F.'AL.L- ú i., ir ... " '·i.,•n 
.n -~' .. i.,/ ... ~ .... \A:.:.i!\1 



Ocond 
(muros)= 

1 Qcond (tocho)= 1 

Qli ht• 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Dlse9'o 

357.26771461 

127.04421791 

1 televisión 
1 rnd1 r.abndoru 

1 lamp._·ua 
inBndecenle 

6369.63477 

200 
100 

100 
400 

¡- ---Ciiilculo do la caoacidad do almacenamiento térmicC~1dé1 ed1ridO-cCSDBcitSMC18\-

MAIBriAI 
Muro de block 

hu oc o 
Vidnoclaro 

Losa do azoica 
Rellano de 

lezontle 
Entortado 

Enladrillado 

Volumfln 

o 7625 
00099 

35 

4 37 
0525 

035 

Temperatura del cuarto= 

Posnvol. 

2147 
2500 

2400 

1300 
1800 
2147 

21.736978411 

Cuatro pm 

Masa 

1637.0875 
24 75 

8400 

5681 
945 

751.45 

Calor 
especifico Capacitancia 

0.84 1375.1535 
08 19.S 

1 004 8433.6 

0.795 
45161 1 004 

0.84 
15924.94 

TFSI~ C-:()1\T 
l!'AL.i..~'._'.-!: ~.J'-\.1.UEH 

ro§ 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendiota Molchor 
Estrategias de Oisefio 

Ola de cálculo: 14 de mavo 1994 
Hoara do inicio 8:00 am 
Temneratura nmbiHnlH: 25 ·e 
Temneratura 1nlo11or · 21.7369 ·e 
Huemdad rolaliva: 42% 

Mal erial Espesor Conductividad 
lémica 

(w/hrm2·c1 
Muro de 

tabique ro10 de 
barro santajulia 0.15 1.07 

Vonlanas do 
v1dnoclaro 

normal 0.003 1.05 
Impermeabiliza 

nto, marca 
conocida color 

torra cola 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Enlar1ado do 

concreto aobre 0.03 0.62 
relleno para 

nivelar do 
to.zonl/o 
(os posar 

promedio) 0.25 0.062 
Losa do 

concrclo 
rclicular 0.2 1.28 

Caraclorisl1ca Muros techo Vidrio 
Absor1anc1a 08 0.15 

Em11anc1a 0.99 894 

Constante de Stcfa·Boltzman"" 5.669 x10 •VJ/m2•k4 
Coeficiente de convecc1on aire exterior muros ventanos he-
Cooficiento do convocc16n airo oJC1orior Techo he>= 
Coefic1onh! d~ convocc1011 aile inferior (muros lecho) hi= 
Coefic1onfo du convocc1on 01110 1ntnoo1 (vnntHnas) tu-

calculo de coeficiente global do transferencia de calor (U) 

U (muros)= 3 616148224 w1m2•c 
U (ventanus)-
U (lecho)= 

Cálculo do tem eralura sol-airo t sla 
Calculo de ho: hC>""hw+h1r= 16.01819555 

hvv>= 
tur= 5 793195553 wtm2"K 
tsky= 284 1785528 6521765710 
tamb= 298 , 5 7902040564 
!cuarto- 294 8869 
OR- -7824778147 

1 s/a• lamb+ ht•obslho-DR .. emil/ho 

Cinco pm 

TESTS C:ni'·J 
FALLh .1 i'.S ·,n .. c·lEN 



Ocond 
(muros)= 

¡acond (techo)•! 

I~;:::: 

Oli hl= 

Material 
Muro da block 

hueco 
Vid110 cla10 

Losa de azoloa 
Relleno de 

tezontlo 
Entortado 

Enladrillado 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvia Fablan Mendieta Melchor 
Estrategias de Diseno 

209.56323561 

86.817260021 

1 lelavision 
1 rad1 J¡1badora 

1 la1npara 
inandocenle 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Volumon Puso vol. Masa estHH::ifico 

0.7625 2147 1637.0675 0.84 
00099 2500 24.75 0.8 

3.5 2400 8400 1.004 

4 37 1300 5681 0.795 
0.525 1800 945 1.004 

0.35 2147 751.45 084 

Capacitancia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 

Temperatura del cuarto- 21.9648182) 

Cinco pm 

TESTS f;()"~T l 
_F._'A_L_.L{:. __ 1J_J1: _ \j,;,,;JEN , 

110 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendleta Melchor 
Estralegias do Diseno 

Ola de calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
TemnArnlura Rmbiente: 23_21 •e 
Temoerolura mlerior : 21.9648 ·e 
Huemdad relaliva: 47% 
rad~cion solar: 124.15 v.i/m2 

Material Espesor Conductividad 
lómlca 

(wlhrm2•c> 
Muro de 

tabique rojo do 
barro santajulía o 15 1.07 

Ventanas do 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
lmpermoab1l1za 

nto. marca 
conocida color 

lorracola 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entor1ado do 

concreto pebre 0.03 0.62 
relleno para 

nivelar do 
tozonllo 
(espesor 

oromodio) 0.25 0.062 
Losa do 

concreto 
rot1culur 0.2 1.28 

Caractor 1st1ca Muros tocho Vidrio 
Absortancm 08 o 15 

Em1tanc1a 099 8.94 

Constante de Stofa-BoUzman = 5.669 "lf.10 ~wifñ2.•k.4 
Coeficienlo do convección airo exterior muros ventanas ho..;-
Coeficiente de convecc1on aire exterior ( Techo he-
Coeficiente de convección .1ire lnle11or (tnuros lecho) hi= 
Cocf1c1onle dn convncc•on airo 1nlor1or (venl<1nas) hi= 

calculo de coeficiente global de transforancia do calo,. (iJ) 

U (muros\ 3.618148224 w1m2•c 
U (venlan01s)- 7 024975324 wlrn2"C 
U (lecho)-

Cálculo do tem rntu,.a sol-airo t s/a 
Calculo de ho· ho=hw+hir- 15.97244303 

hvr-
tur- 5 747443031 wtm2"K 
ts -
lamb-

28 629033576~ 

tcuar1o
DR= 

295.1 
-BO 706::!2 

)1 sla- tarnb+ hl"abs/ho-DR"cm1t1ho 

Tern ratura sol-airo techo 
t s/a- 307 .580523 

7713977085 

Seis pm 

\ 1 t 

9.08 w1m2•c 

'T'Esrc: r•nn 
FALL!-:1 .:)~ u .. ,.!.t ... üi:N 



Ccond 
(muros>= 

¡acond (lecho)•I 

Universidad Nacional Autónoma do México 
Cálculo térmico 

Elvis Fobian Mendieta Melchor 
Estrategias do Diseño 

79.969397491 

49.306057921 

c==_q_~~~IO _ dó flujo do calor por ventiladón ______ J 

OVents= 
OVentf-

~---~-Cé1culo de ganancia por ocupantes - · --=-] 

I~~:::: 
["~- _-:-_:: ___ Célculo de ganancias do calor po~: eq·ti!~~~!rico ! 

Oli ht• 1 televisión 
1 rad1 rnbadora 

1 lan1poua 
inandecente 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Material Volumen Peso vol. Masa osnecifico 

Muro do block 
huaco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 

Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 

Losa do azotea 3.5 2400 8400 1 004 
Relleno do 

teLontle 4.37 1300 5681 0.795 
Entortado 0.525 1800 945 1.004 

Enladrillado 0.35 2147 751.45 084 

Seis pm 

\ 11 

Canacitancia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 



Universidad Nacional Autónoma de Mexico 
Calculo térmico 

Elvis Fabian Mendiota Melchor 
Estrategias de Diseno 

Dia de calculo: 14 do mavn 1994 
Hoam do inicio 8·0o am 
TftmnAn1tura Ambiente· 
T emooratura interior : 
Huomdad rolat1va: 

Maforial Esposar 

Muro do 
tabique rOJO do 
barro santajulia 0.15 

Ventanas do 
vidrio claro 

normal 0.003 
lmpormeab1hza 

nto, marca 
conoctda color 

terracota 0.002 
Enladrillado 0.02 
Entor1ado de 

concreto nnbre 0.03 
relleno para 

nivelar do 
tozonl/o 
{espesor 

oromcd10) 0.25 
Losa do 

concrelo 
rcticulur 0.2 

Caractor1st1Ci1 Muros locho 
Absortnnc101 0.8 

En11lanc1.,1 0.99 

21.3 ·e 
22.1508 ·e 

52% 

Conductividad 
támlco 

tw/hrm2•c\ 

1.07 

1.05 

0.6 
1.07 

0.62 

0.062 

1.28 

Vidrio 
0.15 
8.94 

Constante do Stofa-Boltzman = 5.669 ..:10 .w/m2•k4 
Coeflcionto do convocc1on aire extenor muros ventanas he-
Cooficiento de convocc1on airo mctorior Tocho) he= 
C()(~fiCicn(O de COflVOCCIÓll ,1irO ill(CIÍOI (lllUIOS h ... 'ChO) fu= 

Cocf1c1ente do convecc1on illlo interior (ventanas) h1-

calculo do coeficiente global do transferencia do calor (U) 

U {muros>= 3 618148224 1Nlm2•c 
U (ventanils)= 7 024975324 ll'Jlm:'"C 
U (lecho)- O 226018902 w11112"C 

Cálculo de tem cratura sol-airo t s/a 
Cálculo de ha: hoahw+hir= 15.92227787 

hw= 
hir
ts -
tamb= 
tcuarto-
DR-

1 O 225 wtrnZ .. K 
5 697277873 wimz•K 1 
278 9050743 6050979239 

294.45 7517029154 
295 3008 

-83. 1103697 

_ . COlculo de Oujo de calor por conduccion 

1 
Ocond (muros 1 1 

_ y techo)= _ -108.510797~ 

Siete pm 

\\3 

9.08 wtm2•c 

TF.8rn !;ílf\J 
FALL11 lJi.;; uuliEN 



Oliaht-

Material 
Muro do block 

hu~ 

V1dno claro 

Losa de azote¡• 
Relleno de 

lezontle 
Entortado 

Enladrillado 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

1 televisión 

Elvis Fabion Mendiota Melchor 
Estrategias de Diseno 

200 
1 radioarabadora 100 

1 lampara 
inandeccnto 100 

400 

Calor 
Volumen Peso vol. Masa os~ifico 

o 7625 Z147 1637.0875 0.84 
0.0099 2500 24.75 0.8 

35 2400 8400 1.004 

4.37 1300 5881 0.795 
0.525 1800 945 1.004 

0.35 2147 751 45 0.84 

Caoacilancia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 

Tem~ratura del cuarto= 22.141404951 

TF.~11'.:! rn\\r 
F:A1), · ,, 

Sietepm 

\ 1 "'-\ 



Universidad Nacional Autónoma de México 
calculo lél"mico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Eslralegias de Diseño 

Ola de cálculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicio S·OO am 
Temoerntura amhienltt: 
Temneralura inlenor : 
Huemdad relativa: 
radiacion solar: 

19.6 ·e 
22.1414 ·e 

56% 

r·-- ---- DatOs de 10& nla1erfá18S·deiedffici~ 
Material Espesor Conduclividad 

Muro do 
tabique rojo de 
barro santajulia 

Ventanas do 
vidrio cl•no 

normal 
lmpermeab1hza 

ntc. marca 
conocida color 

lenocota 
Enladrillado 
Entortado do 

concreto pebre 
ro/tena para 

nivelar do 
lozontlo 
(esposar 

nromod10) 
Losa do 
concreto 
rot1cular 

Caracterist1ca 
Absortancia 
Ernitanc1a 

0.15 

0.003 

0.002 
0.02 

0.03 

0.25 

0.2 

Muros techo 

ºª 099 

tómica 
<wthrm2•c) 

1.07 

1.05 

0.6 
1.07 

0.62 

0.062 

1.28 

Vidrio 
0.15 
8.94 

Cons\anto de Stefa·Boltzman = 5.669 x10 ~v.r1m2•k4 
Coeficiente de convección airo exterior muros ventanas he.,. 
Coeficionto do convoccion airo exterior Tocho he= 
Cot,fici~n1e dH convt~cción .1irn in1nriur (rnuros lecho) hi-
Cooflc10111o do conveccton <i110 1nleflor (vonlanas) h1-

cálculo de coeficiente global do transferencia de calor (U) 

U Cmuros)- 3.618148224 wtm2•c 
U {ventan.u>)- 7 0249753:24 VJ!m2"C 
U (lucho)= O 226018902 w1n12"C 

Cálculo de tem eraturo sol-aire 1 sin 
Cálculo do ho: ho=hw+hir= 15.8729837 

hw= 
hll- 5 647983704 wlm2"K 
tskV= 276 4931863 5844370412 
tamb- 292 75 7344929219 
tcuarto= 295 2914 
DR= -85 06667879 

1 Ocond (muros 1 1 
. y techo)= • -296.5439711 

Ochopm 

1\5 

17.05 w1m2•c 
9.36 wfm2"'C 



011 hfo:: 

Mal erial 
Muro do block 
hu~ 

Vidrio claro 

Losa dtj dZOfea 
Rollonodo 

lozonllo 
Entor1udo 

Enladrillado 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

1 talAvisión 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Diserto 

200 
1 rad1 rabadoru 100 

1 lampara 
inandecento 100 

400 

Calor 
Volumen Peso vol. Masa especifico 

o 7625 2147 1637.0875 0.84 
0.0099 2500 24.75 0.8 

35 2400 8400 1.004 

4.37 1300 5681 0.795 
0.525 1800 945 1.004 

0.35 2147 751.45 084 

Caoacitancie 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631 .218 
15924 9465 

Temperatura del cuarto= 21 .980253471 

Ochopm , , ~ 

TERIS r:nN 
FAL\_,¡, 1.'.L ·.;.tv.GEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cñlculo térmico 

Elvis Fabian Mendiela Molchor 
Estrategias de Oiser'lo 

Ola de calculo: 14 do mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Temperatura amb1en1a· 
Temoeraluru interior : 
Huomdad rolat1va: 
radiaci.ón so\ar: 

Malerial Espesor 

Muro do 
tabique rojo de 
barro santajulia o 15 

Ventanas do 
vidrio claro 

norma1 0.003 
Impermeabiliza 

nto, marca 
conocida color 

terracota 0.002 
Enladrillado 0.02 
Entor1adode 

concreto pobre 0.03 
relleno para 
nivelar do 
tozontle 
{espesor 

oromedio) 0.25 
Losa do 

concreto 
rolicular 0.2 

Car-acterisl1ca Muros techo 
Absor1anc1a 08 

E1n1tancia 0.99 

18.1 ·e 
21.9802 ·e 

60% 
Owtm2 

Conductividad 
tómica 

(w/hrm2•c) 

1.07 

1.05 

0.6 
1.07 

0.62 

0.062 

1.28 

Vidrio 
0.15 
8.94 

Constante do Stofa-Boltzman - 5.669 xio ~w/m2•k4 
Coeficlonto do convección airo eX1orior muros ventanas he= 
Coeficiente do convección aire eX1orior Tocho he= 
Coeficiente efe convncción •"'º 1111tHior (rnuros techo) hi= 
Coehc1ento de convecc1011 01110 1nh .. H1or (vontnni.IS} ht-

cálculo do coeficionle global de transferencia de calor (U) 

U (murns)= 3.618148224 w1m2·c 
U (ve11lanus)= 7 024975324 w1m2-c 
U (locho)- O 226018902 wtm2ºC 

Cálculo de tom oratura sol-airo t s/a 
Calculo de ho: ho-hw+hir-m 15.82512458 

h1r-
Is 

lamb 
tcuar1o= 
DR-

5 600124577 wtm~"K 1 
274 3708564 5666983069 

291 25 7195545706 
295 1302 

-86 654.:"1587 

¡ .. __ --~~l~ulo_de nujo de calor por conducció~--

1 
Ocond (muros 1 1 

. y tocho>= . -494.8796405 

Nueve pm 

\ll 

TESJ~ rn"!l.J 
FALL11 11.i; v.ctiGEN 



Olnfs• 
Olnn• 

Olí ht 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Calculo lérmico 

1 televisión 

Elvis Fabian Mendieta Molchor 
Estralegias de Diserlo 

200 
1 rad1 rabadora 100 

1 lampara 
inandacanra 100 

400 

L~~!!!i!.9°~~d~==r . -4312.608102; 

c=-_-=:c;~_1_éü10 .. de. IB cnf>8cidad ~e-_DlmacenOñi-iOi:i-10J~í!!-ic?O~~(~·~.p¡~-<~fia~t~i:!ciii)-=:-==---:::J 

Material 
Muro de block 

hueco 
VidrlO CIHrO 

Losa do azotea 
Rollona do 

lezonllo 
Entortado 

Enladrillado 

Volumen 

0.7625 
00099 

3.5 

4 37 
0.525 

o 35 

Temperatura det cuarte>"" 

Poso vol. 

2147 
2500 

2400 

1300 
1800 
2147 

21.709391671 

Nuevo pm 

Calor 
M..""lsa os~ifico CnoncitanciH 

1637.0875 0.84 1375.1535 
24.75 0.8 19.8 

8400 1.004 8433.6 

5681 0.795 4516.395 
945 1.004 948.78 

751.45 0.84 631.218 
15924.9465 



Univarsidad Nacional Aulónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendiela Melchor 
Estrategias de Dise~o 

01a de calculo: 14 do mauo 1994 
Honra de inicio 8:00 am 
TemnAraturn amb1Ante· 
Temoeraturo mtenor : 
Huemdad relativa: 

16.7 ·e 
21.7093 ·e 

64% 
Owlm2 

--- - -oaiOs d0 10S ma1e·rú119S·d8fedifiC¡c;-------i 
Material 

Muro do 
tabique rojo de 
barro santajulia 

Ventanas de 
vidrio claro 

normal 
Impermeabiliza 

nlo, marca 
conocida color 

lerracola 
Enladnllado 
Enlor1adodc 

concrelo pobre 
rellüno para 

nivelar do 
tozontlo 
(espesor 

oromedio) 
Losa do 

concreto 
rot1cular 

Caractcr1sl1ca 
Absor1ancm 

Em1tanc1a 

Espesor Conductividad 
témica 

lwthrm2•c) 

0.15 1.07 

0.003 1.05 

0.002 0.6 
0.02 1.07 

0.03 0.62 

0.25 0.062 

0.2 1.28 

Muros lecho Vidrio 
08 0.15 

0.99 B.94 

Cons.tanlo do Stefa·Boltzman • 5.669 x10 •ll~/m2•k4 
Cooficionte do convocc1on airo exterior muros ventanas he• 
Coeficiente do conveccion aire oxtenor Techo he= 
Coeficiente de convt?cclón ai111 inferior (nnuos fecho) hi::::i: 
Cocf1c1cnto da convocc1on aira 1nlor1or (vonl<inas) h1= 

calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U) 

U(muros) 3.618148224 vvtm2•c 
U (vonlan<.1s)= 7 024975324 wlrn:?ºC 
U (lecho 

Cálculo de tem ratum sol·aire t sla 
Cálculo de ho: hD"'hvv+hlr>" 15.77696488 

hu= 
Is 
tamb= 
ICUHr1o= 
OR= 

5 551964879 w/m:?ºK 1 
2 72 3949393 5505492041 

289 85 70581879501 
294 8593 

-88.02233104 

Célculo de nujo de calor por conduccion 

1 Ocond (muros 1 
y techo)= -638.88474391 

Diez pm 

1 ) '1 

17.05 w1m2•c 
9.36 wtm2'"'C 
9.08 wtm2•c 

TESIS r'íl1\T 
FALL/1 _¡_;: ·J~íiGEN ¡ ______________ ,,_ 



Oinfs• 
OinO• 

Oven Is• 
Ovenll= 

Oli hts 

Material 
Muro de block 

hueco 
Vidrio clflro 

Los&t do azotu.;:t 
Relleno de 

tezontle 
Entortado 

Enladrillado 

Univer-sidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fobian Mendieta Melchor 
Estrategias de Di~no 

·108.5392811 
·127.5124284 

1 tolevislón 
1 rndi rabudora 

1 lnmpara 
inandecente 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Volumen Peso vol. Masa especifico 

o 76=5 2147 16370875 084 
o 0099 2500 24 75 0.8 

35 2400 8400 1.004 

4.37 1300 5681 0.795 
o 525 1800 945 1.004 
0.35 2147 751.45 0.84 

Caoacilancia 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 

Temperatura del cuarto= 21.399531491 

TE me: r: O:\f 
'FALU~ '.·:~lGEN 

Diez pm 

I ;Jo 



Ola de calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Tomperaturn ambiente· 
Ternneratura 1nlortor 
Huemdad relativa: 

15.5 ·e 
21.3995 ·e 

67% 

DatoS de los rñaterlal8S-d61.Eidificici----i 
Material Espesor Conductividad 

témlca 
cwthrm2•C> 

Muro do 
tabique rojo de 
barro sanlajulla o 15 1.07 

Ventanas do 
vid110 claro 

normal 0.003 1.05 
lmptjrmeab1l1za 

nte, marca 
conocida color 

terracota 0.002 0.6 
En/adr11/udo 0.02 1.07 
Entortado do 

concrelo nnbre 0.03 0.62 
relleno pura 

nivolar do 
lezonllo 
(espesor 

oromod10) 0.25 0.062 
Losa de 
concreto 
reticular 0.2 1.28 

Carnctur1sl1ca Muros locho Vidrio 
Absor1anc1a 0.8 0.15 
Emllanc1a 099 8.94 

Universidad Nacional Autónoma do México 
Cálculo térmico 

Elvis Fobian Mendieta Melchor 
Estrategias de Oise"o 

Constante de Steta·Soltz.man - 5.669 x10 ~vJtm2•k4 
Coelic1onle do convección airo oldonor muros ventanos heª 34.06 
Coeficiente de convecc1on airo exterior Techo he• 17 .05 
Coeficieflltl du convección ,1iJe Hllo1101 (tlHHOS lncho) hi= 9.36 
Cocí1c1enlo do convocc1on .--.uo 1nlortor (vonlanas) h1= 9 08 

cálculo de cocficionto global do lransforoncia de calor (U) 

U tmuros):= 3 618148224 w/m2'"C 
U (venlanas1- 7 024975324 w1rn2·c 
U (lecho)- O 226018902 w1m2·c 

Cálculo de lom eratura sol·mro 1 sfa 
Cálculo de ho: ho=-hw+h1r= 15.73363044 

h\/'.t= 

hir- 5 508630442 wlm2"K 1 
lsf<'I{== 270 7050892 5370140915 
lamb= 288 65 6942026183 
1cuar1o= 294.5495 
OR- ·89.11017584 

Cillcu)o de Oujo de calor por conduccióñ . 

1 Ocond (muro y 1 
techo)= 

Oinfs= 

- 752 .4206071 

-127.82773811 

Oncepm 

TESrn f;íli\T 
FALLA lJi V.Li.tGEN 



OlnO• 

'~~:::: 

011 ht= 

~175.3295891 I 

1 IAIAvisión 
1 rHd10 rubadora 

1 lo:unpau1 
inétndocenh~ 

~-<?I~~-.:..s~~~~!!~~J 

200 
100 

100 
400 

Universidad Nacional Autónoma de México 
c..·•.iculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Diserio 

[ ______ __9~!c_u~o_d_e_1a··cap_ackta(:t~it81maC~rj~r'.fli8"fci~á_rmi_c~_d~~fic!~-(~~-~¡~~ª'~-=_-~=:] 

Calor 
MRtcrlal Volumen Peso vol. Mnsn r.spcclnco Canocitancia 

Muro de block 
huoco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535 

Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8 

Losa do azotea 3.5 2400 8400 1.004 8433.6 
Relleno de 

tezontlo 4 37 1300 5681 0.795 4516.395 
Entortado o 525 1800 945 1.004 948.78 

Enladrillado o 35 2147 751 45 0.84 631.218 
15924.9465 

Temperatura del cuarto= 20.984622261 

Once pm 

TESTS rnw 
,.,~N 

UtJ.U.t!. 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendiela Melchor 
Estrategias de Diseno 

Diado calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
TemDftrRlura ambiente: 14.5 ·e 
Temneralura interior : 20.9846 ·e 
Huomdad rclalivu: 
tadiaciOn 50l~r: 

Maloriaf 

Muro do 
tabique rojo do 
barro sanlajuliH 

Venlanas do 
vidrio claro 

normal 
lmpermoab11iza 

nto, marca 
conocida color 

terracola 
Enladr11lndo 
Entor1adodo 

concreto oobre 
relleno para 

nivelar do 
tozontlo 
(espesor 

orornod10) 
Losa do 
concreto 
rclicular 

70% 
Owlm2 

Espesor Conductividad 
tómico 

Cwlhrm2•c> 

0.15 1.07 

0.003 1.05 

0.002 0.6 
0.02 1.07 

0.03 0.62 

0.25 0.062 

0.2 1.26 

Caractor1st1ca Muros tocho Vidrio 
Absor1anc1a 08 0.15 

En11l¡n1c1a 0.99 8.94 

Constante de Stola-Boltzman ._ 5.669 x10 .. v.i/m2•k4 
Coeficiente de convecc1on aire eKtorior muros ventanas he-
Coeficiente do convección airo exterior Tocho) he== 
Coeficiente dn convección ·•iro inft?1101 (1nu10~ techo) hi= 
Coof1c1onto de conveccton <1tre 111lur1or (venlo1no1s) h1-

calculo do coeficienlo global de transferencia de calor (U) · 

U (muros)= 3 618148224 w1m2•c 
U (vonlann~)-
U lecho) a 226018902 w/m2GC 

Cálculo de tom cralura sol-airo 1 s/a 
Cálculo de ho: ho=hw+h1r= 15.69391717 

hvr-
hir
ts 
lamb-
lcua11o-
DR 

10 225 w/m2""K 
5 468917169 w1m2•K 
269 2995609 52594 77'Z.52 

267 65 6846325030 
294 1346 

-89.9584005 

COlculo de nujo de calor por conduccion 

1 Ocond (muro y 1 
techo)= 

Oinfs= 

-827 0441, 

·140.5054243! 

Doceam 

17.05 w1m2·c 
9.36 wrmz•c 

TESIS r:ni\r 
F'ALLii. D.I!: UúlUEN 



Cinn• 

Cli hta 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mondieta Melchor
Estrategias de Diseño 

-191.2686426! 

1 fAIAVISión 
1 n:1d10 rabadora 

1 larnpara 
\nand.,cunle 

200 
100 

100 
400 

~mi!9~~--:-~~-=--~-=- ~?2~--469687} 

C-=~~~1'10 dO 18_ alpacid~d de~ ~1~~-c~!'-O_&ifi!ñ_fci)~r_l'.!1~~'? de~~f!!.~i~(~~-~?-~!ªL~ ___ J 

Material Volumon Peso vol. 
Muro de block 

hueco 0.7625 2147 
Vidrio claro 0.0099 2500 

Losa do azotea 3.5 2400 
Rollona de 

lazonlltt 4 37 1300 
Entortado 0.525 1800 

Enladrillado 0.35 2147 

Tem~ratura deJ cuarto"" 20.52704935( 

Doceam 

Masa 

1637.0875 
24.75 

8400 

5681 
945 

751 45 

Calor 
especifico Caoacilancia 

0.84 1375.1535 

ºª 19 B 

1 004 8433 6 

o 795 4516.395 
1 004 948.78 
084 631 218 

15924.9465 

TESm 
FALLA 1.m 

f:0?<.J 

u .. uG-EN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Calculo térmico 

Elvis Fabian Mendiela Melchor 
Estrategias de Dise1'o 

Ola de calculo: 14 do mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Temoeratura ambienle: 13_7 •e 
TemnAratura intenor : 20.527 •e 
Huerndad Jelahva: 72% 

Material Esposar Conductividad 

Muro do 
tabique rojo de 
barro sanlajulia 

Ventanas do 
vidrio claro 

normal 
lmperme.-ib1l1za 

nle, marca 
conocida color 

terracota 
Enladrillado 
Entortado de 

concreto oobre 
relleno para 
nivelar do 
lezonllu 
(espesor 

oromedio) 
Losa do 
concreto 
reticulitr 

0.15 

0.00:l 

0.002 
0.02 

0.03 

0.25 

0.2 

témica 
twlhrm2•c> 

1.07 

1.05 

0.6 
1.07 

0.62 

0.062 

1.28 

Carac1eríst1ca Muros lecho Vidrio 
Absortancia 0.8 0.15 

Em11anc1n 099 8.94 

Constante de Stefa-BoUzman - 5.669 x10 ~w/m2•k4-- --~ --
Coefic1ento do convecc1on aire exterior muros ventanas he= 
Coeficiente do convección airo exterior Techo he= 
Coeficit:lnfe dn convección aun inleflor (111uros fochol fu= 
Coahctenlo de convocc1on curn n1tor1or (vonh-tnas) h1-

cálculo de coeficiente global de transferencia de calor (U) 

U (muros)= 3 618148224 w1m2•c 
U (venlanJs)- 7 024975324 w11112·c 
U (lecho)- O 226018902 wlrn2ºC 

Cálculo de tom eralura sol-aire t s/a 
Cálculo de ho: ho=hw•hir-o 16.68065559 

hvr-

""'" 6 455655589 w1m2·K 
Is 268 1768956 5172320600 
tamb- 286 85 6770479335 
tcuarto= 293 677 
OR- -90 59961872 

___ J 

1 
Ocond (muros 1 1 

. y tocho)= . -870.7137018 

Una am 

TERJ~ <;OT'J 
_FAL~f ... --~-dl.U __ C_íE_N_ 



Oinfs• 
Olnfl-

Oli hl= 

Matc,.lal 
Muro de block 

huoco 
Vidrio claro 

Losa do azotoa 
Rollona de 

tazontle 
Entortado 

Enladrillado 

Universidad Nacional Autónoma de México 
calculo térmico 

1 tolov1s10n 

Elvis Fabion Mendiela Melchor 
Estralagias de Diseno 

200 
1 radio robadora 100 

1 lampara 
inandocente 100 

400 

Calor 
Volumnn Peso vol. Mn= l$1'WY'inCO 

0.7625 2147 1637.0875 0.84 
00099 2500 24.75 o.a 

35 2400 8400 1.004 

4.37 1300 5681 0.795 
0525 1800 945 1.004 

0.35 2147 751.45 0.84 

Cnnncilnncln 

1375.1535 
19.8 

8433.6 

4516.395 
948.78 

631.218 
15924.9465 

Temperatura del cuarto= 20.09661972 I 

Unaam 

TESTS r.nw 
'FALL/,_ l-\ !_:, U.::ül..EN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
calculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
EstrategiRs de Diseno 

Dia de calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicm 8:00 am 
Temoernturn ambiento: 13 •e 
Temrv>iratura interior : 20.0966 ·e 
Huemdad relativo: 74% 
1adiiactOn '!ia0\a1: Ov.ilm2 

Datos de 106- rii3t9ri31óS· d01·0ditici0--I 
Material Espesor Conductividad 

témica 
fw/hrm2•c> 

Muro do 
tabique rojo do 
barro santajulia 0.15 1.07 

Ventanas de 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
lmpermoab1liza 

nto. marca 
conocida color 

terracola 0.002 0.6 
Enlctdr1llado 0.02 1.07 
Entortado do 

concreto oobre 0.03 0.62 
relleno parn 

nivelar de 
tozontle 
(espesor 

promedio) 0.25 0.062 
Losa do 
concreto 
reticular 0.2 1.28 

Caraclor1sl1cct Muros tocho Vidrio 
Absortanc1a o.a 0.15 

En11f;:inc1a 0.99 8.94 

Constante de Ste{a-Boltzman,.. 5.669 x10 .. v,/m2•k4 
C00Hc1onte de convección aire exterior muros ventanas he= 
Coeficiente de convoccion aire exterior Techo he"" 
Cooric1nnh.? do convücción aue interior (rnuros tcchol hi= 
Coof1c1enle de convucc1on ;;111n 111lei1ot (venlan¡is) h1-

calculo do cooficionto global do transferencia de calor (U) --

U (muros>- 3.616146224 w1m2•c 
U (venlan<1s - 7 024975324 w1m2·c 
U (lecho)= 0 226018902 VJllTl2~C 

Cálculo do tom rotura sol-airo t sla 
Cálculo de ho: ho=hw-+ h1r- 15.62626215 

hw= 10 225 w/rn2"K 
hu- 5 401282151 w'rn2~K 
lsicv= 267 1958467 5097049044 
tamb= 266 , 5 6704632856 
tcuarto= 293 2466 
DR- -91.13J9.2631 

·--~-Cálculo de flujo de calor por canduccion 

1 
Ocond (muros 1 1 

_ y locho)= . -905.0984116 

L ___ ~!tl~~!~O! f!~o-~8 .calor. poÍ-lnfllirac_iórl_ 

Oinfs:a -153.76596771 

Oosam 

TF.m8 C:nT'\T 
FALLt! .1;t:; u.ri1GEN 



OlnO• 

'~~:::: 

Oli hl• 

Universidad Nacional Aulónoma de México 
Cálculo lérmico 

Elvis Fabian Mondiela Melchor 
Estrelegias de Diseno 

-185.95562481 

1 televisión 
1 radio robadora 

1 lampara 
inandec.on'o 

200 
100 

100 
400 

!suma a~.~;;--r:-~;?~ti~f29'~~86J 

~ _cf~~~'-º _d~-¡a:_cap_,¡-¿¡~ad~~--1:!_'~~!'-ª!!1.1~~-~o_!árfl!~º-~-~·_!!~H!1_c1~_ <._~~~qt•af"!.~l~[_ _ ] 

Material 
Muro de block 

hueco 
Vidrio claro 

Losa do azotoo 
Relleno de 

tozontlo 
Entortado 

Enladrillado 

Volumen 

o 7625 
o 0099 

3.5 

4 37 
0.525 

0.35 

Temperatura del cuarto= 

Peso vol 

2147 
2500 

2400 

1300 
1800 
2147 

19.631901861 

Dosam 

Mn~ 

1637.0875 
24.75 

8400 

5681 
945 

751.45 

L1 ce 

Calor 
cspcc;f"tca Caoadtanc;a 

0.84 1375.1535 
o.a 19.8 

1 004 8433.6 

0.795 4516.395 
1 004 948.78 
0.84 631.218 

15924.9465 

TESJ!"-: ('1fl1\T 

F'ALLA Li.!'., '-'!w.1..i-EN' 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Calculo térmico 

Elvis Fabian Mendleta Melchor 
Estrategias de Oisef'lo 

Ola de cálculo: 14 do mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Tempernlura nmbionlo: 12.4 •e 
Temoeraturo tnlerior : 19.6319 ·e 
Huemdad relativa: 75% 

Material Espesor Conductividad 
témica 

(w/hrm2•c) 
Muro do 

!ubique rojo de 
barro sanlajulta 0.15 1.07 

Vontanasdo 
vidrto claro 

normal 0.003 1.05 
Impermeabiliza 

nto, marca 
conocida color 

terracota 0.002 0.6 
Enladrillado 002 1.07 
Entor1ado do 

concreto pabre 0.03 0.62 
relleno para 
nivelar de 
tezontlo 
(espesor 

orornodio) 0.25 0.062 
Losa do 
conctclo 
reticular 0.2 1.28 

Caractor1st1cH Muros lecho Vidrio 
Absortanc1a 06 0.15 

Em1tanc::1n 099 694 

Constante do Stefa-Boltzman - 5.669 x10 •VJ/m2•k4 
Coeficiente de convección mro ol(fonor muros ventanas he• 34.06 
Coefic1onlo do convección airo el(fonor Techo he:::z 17.05 
Ccx~fic::ienh~ de co1111ncc::1011 ~111e 1111tn101 únuros lecho) hi"" 9.36 
Cooflc::tcnto du con11oc::c1on n1ro 1nltH1or (ventanas) tu= 9.08 

cálculo do cocfic1ente global de transferencia de calor (U) 

U {muros)- 3 618148224 w/m2 .. C 
U (11cntanai:;)- 7 024975324 w 11n2"'C 
U lucho)- O 226018902 w/m2"C 

Célc::ulo de tom eralura sol-airo t s/a 
Cálculo de ho: ho,,.hw+hir-z 15.59658843 

hir
ts 
tamb-
tcuarto-
DR= 

10 225 v1,t/1n2"'K 
5 371588425 w/m2·K 
266 355902 5033259222 

285 55 66485763131 
292 7819 

~91 5723259 

-·· ~- C~lculo de flujo_ de cSlor por:_conducción 

1ac;~!~';;)~os1 -922.35453641 

[ __ ~é~CE~!f.el_if~j~ =-~~~fo_r_-~i}rifiiita~ió~ __ =:J 

Trasam 

TESJR r:nrJ 
FALLE:\ J_;l~ u.i:uíiEN 



Oinfs• 
Oinfl-

'~~:::: 

Oli ht-

Mntc~inl 

Muro de block 
huoco 

Vidrio claro 

Losa de azotea 
Rollona do 

tezonllo 
Entortado 

Enladrillado 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

1 telov1s1on 

Elvis Fabian Mendieta Mclchor 
Estrntegias do Diseno 

200 
1 radi rabadora 100 

1 lampara 
lnandeconte 100 

400 

Calor 
Voturnon Peso vor Mns:n csnccifico 

0.7625 2147 1637.0875 0.84 
0.0099 2500 24.75 o.a 

3.5 2400 8400 1.004 

4.37 1300 5681 0.795 
0.525 1800 945 , 004 

0.35 2147 751.45 0.84 

19.14549996 

Capacitanc;a 

1375 1535 
19.8 

84336 

4516 395 
948.78 

631.218 
15924.9465 

TF.~rn ~n1\r 

FALLA JJli.. 1..J.1.üGEN 

Tresam 

\30 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo lérmico 

Elvis Fabian Mendleta Melchor 
Eslrategias de Diseno 

Ola do calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Temr>0:ratura ambionle: 11.9 ·e 
Temnoru1ura interior : 19.1454 ·e 
Huerndad relal1va: 77% 
1adiacion so\a1; O v~/m2 

Mal erial Espesor Conduclividad 
témica 

(V11/hrm2•c) 
Muro de 

tabiquo rojo de 
barro san1ajulia 0.15 1.07 

Vonlonos do 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
lmpormoobiliza 

nlo, mafCH 
conocida color 

torracoto 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Enlortododo 

concreto pobre 0.03 0.62 
relleno para 

nivelar do 
tezon11o 
(espesor 

oromudio) 0.25 0.062 
Losa do 
concrulo 
reticular 0.2 1.28 

Caracter1sl1ca Muros lncho Vidrio 
Absor1anc1a 08 o 15 
En11t~1nc1a 0.99 894 

Con:5otante de Stefa-Boltzman - 5.669 x10 ~w/m2•k4 
Coenclonto do convección mro exterior muros ventanas he= 
Coeficiente do convección airo o:denor Techo he"" 
Co.,-ificiunfu dn convucciün .ure inlurtor (rnuros lechal hi= 
Cocf1c1onlo du convPcc:1on a110 1nlortor (vunl¡tr1rts) h1= 

calculo do cooficion1o global de transferencia de calor (U) 

U {muros)- 3.618148224 wlm2"'C 
U (VHllhHH'JS - 7 024975324 w'm2·c 
U (lecho) O 226018902 w1m2ºC 

Calculo do tom eralura sol-aire t sta 
Célculo de ho: ho=hw+h1r= 15.56923274 

tur= 
ts 

1arnb= 
tcuarto= 
DR= 

5 344232736 wlm2•K 1 
:?65 6566218 4980610536 

285 05 66021316691 
292 2954 

-91.9~4033 

COlculo de Oujo de calor por conduccion 

1 
Ocond (muros 1 1 

_ y lecho)= . -924.076322~ 

L.=-=-i:;:~!'ii;J_lo .~~I JIU jo. de calor por_ infiltración_- __ .. ..J 

Oinfs= -156.9900998' 

Cualroam 

\3\ 

TEST~ 0 01\T 

FA1.L1'1. .ui.:. v ... ~H.~EN 



OinO• 

Oli ht= 

Universidad Nacional Autónoma de Mitxico 
Cñlculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Oise"o 

-207 .2076962 I 

1 televisión 
1 r"9d10 robadora 

1 lan1parn 
inRndeccnte 

200 
100 

100 
400 

~~~~-º!~~~--]-~-- =8~0.~_30319 

e=_-:=:--= cél~_U10.dé-1a· Ciapa-Cidad -de a-inl151Ce~a-~iéi:ffO= t~í_t!i!.c;o _de~ .~~l]~!_o _(_c;~p_a~_i.ta!l_~i_aL _=:J 

Malcrinl 
Muro do block 

hueco 
V1dnoclaro 

Losa de azotea 
Relleno do 

lnzonlle 
Entortado 

Enladrillado 

Volumen 

0.7625 
00099 

35 

4.37 
o 525 

o 35 

Temperatura del cuarto= 

Pnso vol. 

2147 
2500 

2400 

1300 
1800 
2147 

18.640523561 

Cuatro am 

Calo!" 
Maso cs,__..;nco Caoacitancia 

1637.0875 0.84 1375.1535 
24.75 0.8 19.8 

8400 1.004 8433.6 

5681 0.795 4516. 
945 1 004 

751.45 0.84 6 
1592 

'i'F~í~ r'0.H 

'FALLh Ll.6 \.:niJEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendiela Melchoi
Esti-atogias de Diseno 

Ola de calculo: 14 do mavo 1994 
Hoam de inicio 8:00 am 
Tomrierntui-a ambiento: 11.e ·e 
Temoeraluru inttt11or: 1a.6405 ·e 
Huemdad relativa: 78% 

Malerial Espesor Conductividad 
témica 

(wthrm2•c> 
Muro de 

labique rojo de 
barro sanlajulia D 15 1.07 

Venlanas do 
v1dno claro 

normal 0.003 1.05 
lmpormoab11iza 

nle, marca 
conocida color 

torracota 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Enlor1ado do 

concreto pabre 0.03 0.62 
rcllcrroparn 

nivelar do 
tozonllo 
(osposor 

oromodio) 0.25 0.062 
Losa do 

concrclo 
rcl1culnr 0.2 1.28 

Cnracler1sl1cH Muros techo Vidrio 
Absor1anc1a o.a 0.15 

Ern1f¡111c1a 0.99 8,94 

Constante de Sto{a-Boltzman • 5.669 x10 ~v.r/m2•k4 
Cooficiento de convecc1on airo oxtonor muros ventanas he• 
Cooficionto do convecc1on airo exterior Tocho he= 
Cocf"icionte lfc convocc1ón ~1irn inlo.Hlor (rnuros fecho~ hi= 
COflhc1onte de convocc1on ó'llte 1nlerror (ventnn<1s) h1= 

calculo de coefic1onle global de transferencia do calor (U) 

U (muros)- 3 618148224 w1m2•c 
u (vonléHlOIS)-
U (lecho)- O 226018902 w1111:2°C 

Cálculo do lcm eralura sol·atrc t s/a 
Calculo de ho: ho=hw•h1r= 15.54697054 

hor= 
Is 
tamb 
!cuarto-
OR-

5 321970539 VJim2"K 
265 237348 4949242201 

284 75 6574381942 
291.7905 

-92.12917187 

"Cék?uk>_~_e nujo de calor f>Ot'" conduccion 

1 
Ocond (muros 1 1 

. y locho)= . -897 9434331 

[:=-.-_::~fi1~~j~=~~fl!ujci d~_-C:Sr~·~_pO~nJti~Cig"n==:J 

Oinfs= -152.5504179) 

Cincoam 

\33 

TERTS rn-r.r 
FALLF • .iJiJ; ¡_,~-u.GEN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Calculo térmico 

OinO• 

Oli ht"" 

Elvis Fabian Mendiota Melchor 
EsftRtegias de Diseno 

-201.89467831 

1 telnVIF;ión 
1 rud1 robadora 

1 lampara 
inandecen'e 

200 
100 

100 400 

~ma a~~~:] __ ~:.~ao9~~-~802S(i 

L-----~~t~~~~O-hi~tiSPQCJd0C(d~ _B1mSce~a-~IO~t~~ié~rñJ~-d~! ~J~~?_ll?S~-~a_!!_~l~) ____ __J 

MntcrJnJ 
Muro do block 

hueca 
Vidrio claro 

Losa de azotea 
Rollona do 

tozontle 
Entortndo 

Enladrillado 

0.7625 
00099 

35 

4 37 
0.525 

0.35 

Temperatura del cuarto= 

Peso vol 

2147 
2500 

2400 
1300 
1800 
2147 

18.15010915) 

Cincoam 

Calor 
Mmm es~ifico Caoacifancia 

1637.0875 0.84 1375.1535 
24.75 o.a 19.8 

8400 1.004 8433.6 

5681 0.795 

4:-945 1 004 
751 45 0.84 

1592 . 

TES.IR f:Oñi 
___ FA_L_L_,L_i. l.i[·,_y.hlG-EN 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mendieta Melchor 
Estrategias de Diseno 

Ola da calculo: 14 do mavo 1994 
Hoara de inicio 8:00 am 
Tempero:.lura ambiente: 10.4 •e 
Tomooratura tnlenor : 18.1501 ·e 
Huemdad relativa: 81% 
tadiacion soiar: Owtm2 

Maleriaf Espesor Conducllvidad 
témica 

Cw/hrm2•cl 
Muro do 

tabique rojo de 
barro s.antajulia o 15 1.07 

Ventanas de 
vidrio claro 

normal 0.003 1.05 
Impermeabiliza 

nle, marca 
conocida color 

lorracola 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entortado do 

concreto pebre 0.03 0.62 
relleno puro 

nivelar de 
tezonllo 
(espesor 

oromodio) 0.25 0.062 
Losa do 
concrolo 
reticular 0.2 1.28 

c.uaclar1st1ca Muros tocho Vidrio 
Abso~anc1a 08 0.15 
Emllanc1a 0.99 8.94 

Constante do Slefa-Boltzmnn • 5.669 x10 •V.1tm2•k4 
Coeficiente de convección airo oxtenor muros ventanas he::1 
Coeficiente de convoccion airo exterior Tocho he= 
Coef"iC1t!nTe efe convección .11re inft:irtor (rnuros. focha) hí= 
Coor1c1onto do convecc1on ;:uro m1or1or cvenlnnns tu= 

calculo de coeficiente global de lransferencia de calor (U) 

U (muros)::1 3.618148224 wlm2*C 
U (ventan.is>- 7 024975324 wtm2"C 
U (tccho):z:: O 226018902 wtm2"C 

Cálculo do tem eratura sol-aire 1 s/a 
Cálculo de ho: ho=hw+hi,.... 15.49986883 

hv.r-= 10 225 wtm2"K 
h1r- 5 274868825 w/rn2ºK 
tskV= 263 5624616 4825410008 
tamb= 283 55 6464256882 I 
tcuarlo= 291 3001 
DR= -92.90622928 

Cálculo de nujo de calor por conducción 

1 
Ocond (muros 1 1 

_ y tacho)= _ -988.4456218 

Oinf~:a -167.9257146! 

Seis am 

17.05 w1m2·c 
9.36 wfmZ'"'C 
9.08 w1m2•c 



c1nn• 

011 ht• 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Cálculo térmico 

Elvis Fabian Mondlota Molchor
Estr-ateglas do Diseño 

-223.14674971 

1 televisión 
1 rad1 robadora 

1 lampura 
inHndt'!Centc 

200 
100 

100 
400 

[!_~~"º~~d;;-~:-=- _---=-a~as.7a-7s36: 

e-=_. ----~aí~ü10·de la -cap.BC1da_Crde Q_iij.~~~8.r!il~r-J~.!lfli!!l~C?.~~-•~JfJ~tl?_~~P-~.!l~~_)~·---] 

Calor 
Volumen Poso vol Mnsn cs~inco Caoacitancia 

Muro do block 
hueco o 7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535 

Vidrio claro 00099 2500 24.75 o.a 19.8 

Los01 do 017010;¡ 35 2400 8400 1.004 8433.6 
Relleno de 

tezontlo 4 37 1300 5681 0.795 4516.395 
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78 

Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218 
15924.9465 

Temperatura del cuarto= 17.604679791 

Soisam 



Universidad Nacional Autónoma de México 
Cillculo tOrmico 

Elvis Fabian Mendiela Melchor 
Estrategias do Diseno 

Día de calculo: 14 de mavo 1994 
Hoara de 1mc10 8:00 am 
TemnAralura ambienle: 
Temoeralura interior: 
Huemdad relativa: 

13.1 ·e 
17.6046 ·e 

73% 

· -· ---- --·batos -de 10& m·.:11erJa1esderedir.c¡¡;-----i 
Matoriaf Espesor Conduclivídad 

tómica 
tw/hrm2•c) 

Muro do 
tabique rojo de 
barro santajulia 0.15 1.07 

Ventanas de 
vidno claro 

normal 0.003 1.0S 
Impermeabiliza 

nte, marca 
conocida color 

lerracota 0.002 0.6 
Enladrillado 0.02 1.07 
Entortado de 

concreto nnbre 0.03 0.62 
relleno para 

mvolar de 
tozontlo 
(espesor 

nromodio) 0.25 0.062 
Losa dn 
concrolo 
reticular 0.2 1.28 

Caraclor1stica Muros techo Vidrio 
Absortanc1a o.a 0.15 
Em1tancia 0.99 8.94 

Constante de Steta-Boltzman = 5.669 x10 .. wfm2.k4 
Coeficienlo do convección airo oxtanor muros ventanas he:z 
Coeficiente de convecc1on aire exterior Techo he<* 
Coeficionto dH convnt:ción .111\~ inhn1or (nnuos techo) hi-
Cocf1c1onto do convncc1on iltrn 1nlnr1or (vonlotnas) h1= 

calculo de coeficienle global de transferencia do calor (U) 

U (muros>- 3 618148224 w1m2•c 
U (ve11tnno1s)- 7 024975324 vmn2·c 
U (techo)-

Cúlculo do tem oratura sol-airo t s/a 
Calculo de ho: ho•hw-+h1r= 15.55976373 

hw= 10 225 w/m2ºK 
hir- 5 334763732 wtm2ºK 
tskV= 267 3359231 5107745890 
tamb- 286.25 67140099631 
tcuarto- 290 7546 
DR- -91 0591103:' 

lt sla• tarnU• h1•ahs/ho-ORºen11llho 

Tcrn ratura sol-aire techo 
t sta= 297.9424988 

Tempcralura sol airo rnuros 

!t s/a- 291 6871006! 

Sieteam 
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Universidad Nacional Aulónoma de Mexlco 
Cálculo térmico 

Etvis Fabian Mendieta Molchor 
Estrategias de Dise"o 

!Temperatura sol aire ventanas 

Jt s/a= 

Ocond (muro 
oriente)= 

Ocond (muro 
norte)= 

Ocond (ventana 
oriente)= 

287.2887369) 

31.040112041 

-142.61021681 

-80.34709019 

l Ocond (lecho)-1 
28.43051751 l 

Oshg• 279.18! 

Lc:;.é11:~_ulo_de ganancia por ocupantes _ 

'~~:::: 

Oli ht 1 1elevisión 
1 radi rabadora 

1 lampara 
inandoconlo 

200 
100 

100 
400 

Calor 
Malerial Volun1on Poso vol. Masa esoecifico Canacitancia 

Muro do block 
hueco 

Vidrio claro 

Losa de a2olea 
Relleno do 

le2onlla 
Enlortado 

Enladrillado 

0.7625 
0.0099 

3.5 

4 37 
0.525 

0.35 

Temperatura del cuarto= 

2147 
2500 

2400 

1300 
1800 
2147 

17 .37871661 I 

Siotoam 

1637.0875 
24.75 

6400 

5681 
945 

751.45 

0.84 1375.1535 
0.8 19.8 

1.004 84336 

o 795 4516.395 
1.004 948.78 
0.84 631.218 

15924.9465 

TESJf: 0nM 
FAL.i..,,:.. ~'-' ,_,~i..!LrEN 
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