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Introduccién

Durante los estudios de licenciatura y el
desarrollo profesional que he tenido, la
resolucion de problemas de confort
térmico, luminico y acustico, se han
satisfecho siempre con la implementacion
de sistemas de acondicionamiento
artificiales, \ no se

investigacion de nuevos sistemas como

manejo la

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 mas sencillas, utilizando elementos
como la geometria solar, aplicacion de
celdas fotovoltaicas, un estudio eodlico
efectivo, y un estudio climatico para
determinar las necesidades basicas de
confort de la zona en que se trabaja o
como en el caso que vamos a manejar,
un estudio de captacion de agua pluvial,
(asunto de gran consideracion en la
ciudad de Meéxico) y

cultivos hidropodnicos.

reciclaje para

Es hasta hace poco mas de 15 afios 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 energia y otras
formas de reciclaje, tomando esto en
cuenta, el presente trabajo pretende dar
un antecedente para poder determinar
los sistemas de climatizacidon pasivos
para edificios multifamiliares,
especialmente el regulamiento térmico
solar y

doble

acristalamiento, en la zona metropolitana

con estudios de geometria
aplicacion de ventanas de
de la ciudad de México, esto puede servir
a otros investigadores y disefadores
para tomar del mismo lo mas conveniente
a sus proyectos o complementar sus

investigaciones.

Desde sus primeros dias la humanidad,
ha tratado de protegerse de la intemperie
diversas

y procurarse confort de

maneras, las cuales han ido
evolucionando, dando varios meétodos
principalmente en la arquitectura

vernacula. En ella encontramos maneras
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de aprovechar los elementos climaticos
para adecuarse al medio en el que se
desarrolla, (habitaciones enterradas,
masividad en las construcciones, manejo
de vanos para desviar los rayos del sol
confort requerido.

etc.) y generar el

' Figura 1

Estas técnicas transportadas a nuestros
dias pueden funcionar de igual manera,
mejorandolas con un estudio adecuado y
preciso, ya que, en su afan por tener un
confort 6ptimo el hombre ha llegado a
extremos intolerables y casi ha acabado

con los recursos de los que depende para

ello.
' Figura 1 casa en el desierto, manual del
arquitecto descalzo, toma para fines de

investigacion

[N]

Ahora, en el afno 2003 en el mundo en

general hay un interés general por
mantener los recursos naturales y buscar
fuentes alternas de energia o maneras de
ahorrar la existente, y México no es la
excepcion, el interés en la arquitectura
edificios sistemas
pasivos de
aprovechamiento de agua pluvial,

la ciudad de

por con

generar
climatizacion,
esto

uitimo gran interés en
Meéxico, dada su escasez de agua, y el
ha

interés por estas

costo que implica traerla hasta aqui
generado un mayor
tecnologias y por el reciclaje de estos
elementos.

Anibal
Figueroa que conjuntamente con el Victor
la Universidad Autdnoma

Diversos arquitectos como

Fuentes en

desarrollado una

Metropolitana, han

maestria en bioclimatica en la unidad
Azcapotzalco y han contribuido con el
proyecto del nuevo edificio de computo
de la unidad Azcapotzalco aplicando
diversas

investigadores diego Alfonso Samano y

Ecotecnologias, los

Diego morales quienes han realizado
investigaciones en Temixco,
hecho el

diversas

Morelos asi como has

diagnostico y remodelacion bioclimatica
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de algunos edificios como el centro del
seguro social de Morelos, David Morilldn
catedratico de la UNAM quien también ha
realizado diversas investigaciones en el
area de bioclimatica, en esta materia ia
Universidad de colima ha tenido grandes
avances, son algunos de los que se
podrian mencionar, que han contribuido
en México para este campo.

El propodsito de realizar esta
investigacion, 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 mas posible los
recursos naturales, y determinar cuales
son las mas adecuadas para la ciudad de
Meéxico.

Dado que se han
investigaciones para aplicar bioclimatica

desarrollado

a proyectos, no se ha tenido el adecuado
interés hacia los edificios existentes, los
cuales no podemos demoler para crear
edificios ecoiogicos, por tanto hay que
adecuarios a esta tecnologia, o eco

tecnologia.

Para ello planteamos los siguiente:
Establecer las necesidades y deficiencias
de confort, mediante un estudio de las
condiciones del sitio asi como entrevistas
y encuestas a los habitantes del lugar,
analisis solares, dibujo de los planos
estas actividades,

requeridos para

analisis 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, asi como las
necesidades de las viviendas en
especifico, analizar trabajos anteriores

sobre el tema en cuestion.

Analizar las condiciones de orientacion 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 Ilas mas

viables para su aplicacion

Realizar una propuesta en modelo de las
soluciones que se consideren optimas




Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendieta Meichor

para los problemas anteriormente

detectados.

Por lo tanto “Si realizamos un estudio de
las condiciones climaticas de un conjunto
habitacional en la ciudad de Meéxico,
detectando sus deficiencias de confort,
asi como lo que las causa, entonces
podremos proponer ecotecnologias que,
basandose en su accesibilidad,

funcionalidad, \ economia puedan
solucionar dichas deficiencias”

El proyecto pretende orientar la
investigacion, 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 proponeria de
esta manera, lograriamos abarcar un
campo de trabajo especifico y a su vez
necesaria, estableciendo una

metodologia como antecedente,
quedando abierta para un desarrolio real
y conveniente para futuros investigadores

que consulten la presente investigacion.

Para recopilar la informacion requerida

para la investigacion, se aplicaran
diversas técnicas tomadas de diferentes
meétodos de meétodo
etnografico,

necesidades de confort y climatizacion

investigacion,
para determinar las
que sufre la poblacién a estudiar, esto
requerira la integracion del autor a la
poblacién de estudio, sociolégico, para
estudiar el tipo de poblacion asi como la
disposicion de la misma a cooperar en
determinadas fases de la investigacion,
cibernético, para construir un modelo
determinar la funcionalidad del mismo y
encontrar soluciones aliternativas a la
sistémico, para

propuesta, meétodo

visualizar el efecto de las dos
ecotecnologias
posteriormente integrarlas y observar su
método cientifico,

investigacion

que se proponen, y

comportamiento,

toda Ila para

durante
analizar e interpretar correctamente los
comprobar vy

datos, asi como para

determinar asi un prospectiva que
determinara la justificacion de Ilas
Conclusiones. Se llevaran a cabo visitas
de sitio, al lugar donde se especifique el
proyecto y se solicitara lo pertinente para

la investigacion, para posteriormente,
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analizar y comparar dicha informacion,
luego mediante una investigacion = Fuentes bibliograficas
documental en el caso necesario se * Informacién de la Internet
construirdan modelos para el analisis del = Entrevistas a
comportamiento de ciertas condiciones investigadores
propuestas en el proyecto. = Visitas de sitio

< Encuestas para
Las fuentes de informacién se tomaron determinar necesidades
con las reservas necesarias, y son tan Y la realizacion de un
fidedignas como es posible: modelo
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Capituio |

2¢Como hemos llegado hasta aqui?

Es claro que el momento en el que nos
encontramos, es uno de los mas
prolificos del hombre, la gran cantidad de
descubrimientos y la enorme recopilacion
de conocimientos, puestos a disposicion
de todo ser humano, nos hace no estar
concientes de la velocidad con que
avanza la tecnologia, sin embargo este
avance y estos lujos tecnoldgicos no son

gratuititos.

El costo que el hombre esta haciendo
pagar al planeta para mantener su modo
de subsistencia, es demasiado ailto; la
constante de confort vy

satisfaccion tanto fisica como econdmica,

busqueda

esta devorando los recursos de los que
depende para existir, y poniéndose en

peligro él mismo.

hombre ha

Desde su aparicion, el

utilizado energia para satisfacer sus

necesidades, ya sea en forma fuego para

mitigar el frio de la intemperie, o energia
mecanica en diversos artefactos vy
maquinaria necesaria para producir sus
alimentos, en un principio mantenia un
equilibrio, pero su crecimiento sin control
ha provocado que requiera cada vez
mayor cantidad de energia en aparatos
cada vez mas sofisticados, asi ha perdido
el delicado equilibrio que mantiene el
planeta, consumiendo recursos naturates
rapidamente, y contaminando, impidiendo

de manera

que estos se recuperen,

correcta, las principales causantes de
este desastre son las grandes ciudades,
que, se han extendido de tal manera que

practicamente 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 sélidos o
aguas negras provocando el rapido

deterioro del suelo fértil.
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obtencion de energia suficiente,

para

<o o - . DT RN IO ot R
Flgura 2 hombre consume

combustibles foésiles, esto debido a su
relativamente facil extraccion y bajos
costos, sin embargo este tipo de sustento
energético tiende a agotarse en alguna
décadas, esta ha forzado a mirar hacia
naturales para ia

otros recursos

? Figura 2 Explotacién de la cuenca del valle de
México

viene de

satlsfacer estademanda

Pero en la ciudad de México este es unoc
de los problemas graves que tiene que
practicamente

solucionar de manera

inmediata, su problema mayor es el agua.

Ubicada en una cuenca desecada, la
ciudad se asienta sobre un manto freatico
casi superficial, esto ha provocado que el

fuzaneamrod
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extraer el agua del subsuelo, este se

deforme y provoque hundimientos.

Sin embargo el problema mas grave es la
escasez, del vital liquido, actualimente Ila
ciudad se abastece de diversas cuencas,
sistema

principalmente a través del

cutzamala.

Asi es necesario atender este tipo de
demandas para la ciudad de Meéxico
prioritariamente ya que de ello depende
la subsistencia de la cuenca del vallie,
ademas de reciclar el agua en necesario
adaptar los edificios para que sean auto

Sustentables, que reciclen sus recursos y
aprovechen la energia que esta a su

disposicion.

Una opcidn es la captacion de agua
pluvial, que en algunos paises de Europa,
se pide como reglamento, en Meéxico
estamos en panales en la materia

3 Figura 3

2 Qué es la arquitectura bioclimatica?

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, asi mediante pruebas
de ensayo y error, €l fue quien se adapto
al entorno, pero no por mucho tiempo,
conforme avanzé en conocimientos,
también lo hizo en arrogancia hacia la

naturaleza, olvidando los principios

3 Figura 3 fotografia tomada del libro Abraham
Zabludobzki arquitecto, utilizada para fines de
investigacion
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basicos de! disefio como orientaciones,
materiales y observacion del sol.

Por eso cred edificios que no tenian que
ver nada con su entorno, necesitando de
fuentes externas de energia y recursos.

En la ciudad de México este problema se
acentua, por la mala planeacion urbana
que tenemos, asi como de ia
implementacion de unidades
habitacionales, las cuales son (la mayor
parte de las veces) modelos que no
toman en cuenta las caracteristicas del
lugar donde son construidas ademas de
que generan mas consumo de agua para

la cuidad.

En este sentido se han preparadoc
investigaciones tanto en México por parte
de la comision nacional del agua como en
Europa asi mismo en materia de cultivos
hidropénicos tanto en Ila Universidad
Chapingo como en el

Monterrey se ha

Auténoma
tecnoldgico de
preparado investigaciones y adelantos

en la materia.

La situacion actual de la ciudad de
Meéxico, igual que las de otras metropolis
en el mundo es precaria y alarmante de
alguna manera la dependencia
desmedida que

comunidades aledafias que le abastecen

sostienen con

de recursos energeticos y alimenticios, se
ha explicado la intencion de implementar
cultivos hidroponicos en la misma unidad
habitacional en la que se tratara ahora la
“unidad habitacional Integraciéon
Latinoamericana”, implementar hortalizas
consumo y

hidropodnicas para un

comercializaciéon auto sustentable

aprovechando el pluvial para

agua
realizar gran parte del riego de dichos
cultivos, ahora abordaremos un tema
similar con la implementacion de plantas
tratadoras de agua, pero ademas
proponemos la implementacion de celdas

fotovoltaicas la generacion de

para
energia, obviamente no para la totalidad
Del conjunto ya que hasta el momento la
mayoria de los sistemas que hay en el

mercado no tiene la capacidad suficiente

necesario

rendimiento para

o el
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100% necesidades

energéticas del usuario.

al las

abastecer

Probablemente en un sistema combinado
entre energia edlica y energia solar
puede resolverse el problema de abasto
realizar una

energético; para poder

propuesta satisfaga estas

necesidades mostraremos un analisis de

que

diversos factores que influirian para el
desarrollo de estas técnicas y aportaran

para su mejor desarrollo.

-

El problema que tiene la ciudad de
Meéxico con el agua es grave,

anteriormente situada dentro de un lago,

después de la conquista fue manejada de

“ Figura 4 © solarsite.com utilizada para fines de
investigacion

lago y
la cordillera para

mala manera desecando el
abriendo un tajo en
el tajo de

poder desalojar agua (el

posteriormente, en los

Nochistongo),
afos cincuenta del siglo pasado se
emprendio la obra del drenaje profundo
para desalojar las aguas residuales de la
cuenca del valle y al aumentar Ila
poblacion desmedidamente él los 70 y 80
la solucion fue traer el agua de la cuenca
del

abastecimiento cutzamala, esto soluciona

rio Lerma a través del sistema

en parte |a problematica pero a su vez

generd otra, el agua que consumia el
Distrito Federal

mandada hacia Hidalgo algo provechoso

era desechada \%
para este estado, pero desastroso para la

cuidad ya que con el aumento de la
poblacion la explotacion de los mantos
acuiferos también se incremento dando
como resultado un acelerado hundimiento
en las partes centrales de la ciudad y
afectando en gran manera edificios
historicos y coloniales, pero este no era el
mayor problema, el mayor problema es
que Meéxico tiene

autonomia en cuanto al abastecimiento

el valle de no

de agua se refiere, por lo tanto es urgente
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que se proponga una solucidn aun y

cuando ésta sea a menor escala para el

tratamiento de aguas residuales.

De esta manera, tomamos un caso de

La Unidad
Latinoamericana,

estudio, Habitacional

integracion para
proponer un modelo de soluciones que
puedan satisfacer, no todas, sino algunas
de sus necesidades mas importantes-de

acuerdo al autor- que son:

1. Captacion y aprovechamiento

de agua pluvial

Cultivos hidroponicos, 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 ios
edificios muitifamiliares.

Desarrollo del tema En cuanto a los

se plantea
implementar de

aproximadamente 400 m2 esto teniendo

cultivos hidroponicos

invernaderos

en cuenta que la superficie del edificio es
de aproximadamente 600m2, dejamos
area libre para ta adecuacién de los
tinacos de agua y para

invernaderos se

los tanques

estacionarios, en los
puede implementar un cultivo de jitomate
el cual segun una entrevista realizada al
Mtro. Teodoro Godmez 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 estacion del
requerira

ano en la que se encuentre,

calefaccion mantenerse

para
aproximadamente a 22° C “ en cuanto a
la demanda de agua que tiene dijo
“requerira, en su demanda maxima 12 |
m2
recomendable para auto consumo de la
poblacion Que lo produce ya que, dijo, el
costo de produccién es algo elevado y no

este cultivo comento * no es

generaria ninguna ganancia, lo

recomendable es que se comercialice
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con pequefos comerciantes, para que de
esta manera, los diversos edificios en los
que se implementen, los cultivos se
escalonen en sus cosechas y asegurara

una producciéon continua.”

Ahora en cuanto a los beneficios a
la poblacibn de I|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 econémicos 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
psicoldégico, que los usuarios estén en

interaccion con un cultivo naturai.

S Figura 5
Vista de la Unidad

Habitacional Integracion Latinoamericana

Isométrica

“La de estos

invernaderos —comento- es una inversion

implementacion

de no mas de 15 a 20mil pesos cada uno,
y el gasto se amortizara mas si se realiza

con toda la comunidad, ademas 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; captacion de agua pluvial.

s Figura & isométrico de la unidad Integracion
latinoamericana, dibujado por el autor
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Para elio antes que nada se tuvo que
realizar un plano a escala de la unidad
habitacional determinar las areas

posibles que podiamos aprovechar para

para

captar la mayor cantidad de agua pluvial,
obviamente lo que salta a la vista son las
azoteas de los edificios, ademas de esta
opcion también tomamos la superficie de

los estacionamientos, el problema que

® Figura 6
Planta de conjunto Unidad Habitacional

Integracion Latinoamericana

se tiene es que los edificios ya existen,
asi sus instalaciones ya estan completas,
y el espacio que tenemos para construir

es estrecho, asi las cisternas estan

¢ Figura 6 planta de conjunto dibujada por el

autor

13

de
solamente

ubicadas al fondo los

estacionamientos y se
implementaran registros que capten las
bajadas pluviales, todos ellos disefiados
con goilpe de ariete para evitar regresos
con él también se propone

implementar rejillas de captacion en los

liquido,

estacionamientos, ya que las azoteas
(aproximadamente 600 m2 de los
edificios seleccionados) son
aprovechables, pero no suficientes,
sumando a esta area las de los
estacionamientos (935 m2
aproximadamente) logramos una

superficie de captacion de casi 2000 m2
que podemos almacenar en una cisterna
con una capacidad de 323 m3, esto nos
dara abasto para por lo menos tres
meses de riego sin utiliza agua de la red
general de Agua potable ademas que se
podra 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 captacion de nuestro sistema
reducida por la falta de

la construccion de otra

también es
espacio para

pero implementaria

cisterna al
tendriamos capacidad para almacenar
alrededor de 700 m2 lo cual significaria
abasto para por lo menos la mitad del
ano sin tener que utilizar agua de la red

general de agua potabie.

La manera de reutilizar el agua seria de

la siguiente manera:

Subir el agua mediante bombas de no
mas de 1 HP, ya que la altura promedia
no es de mas de 25m
de
el

de los edificios,
almacenarla en tinacos de 4,500 |

capacidad y de ahi implementar

sistema de riego hidropdnico. De esta
manera se tendria un sistema casi
autébnomo de abastecimiento de agua, y

el mantenimiento solo seria en cuanto a

las soluciones que necesitan las plantas
asi como de la temperatura requerida.
La segunda opcién en cuanto a Ila
captacidn de agua pluvial refiere,
consiste en aprovechar la captacion de

se

agua para el riego de las areas 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
solucion es mas sencilla y menos costosa
que implementar una planta de agua
tratada.

7 Figura 7

Vista General de la Red de Riego en la
Unidad Habitacional Integracion
Latinoamericana

implementar una planta
primer

Si se quisiera
tratadora de aguas negras, el

7 Figura 7 red de riego en ia unidad analizada,
dibujo realizado por el autor



Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendicta Melchor

problema al que nos enfrentariamos en
que habria que disenar y trazar una red
de drenaje totalmente nueva separando
desechos sdlidos y aguas jabonosas,
para de esta manera las aguas jabonosas
inodoros y

en los

los residuos de estos,

se reutilizaran
posteriormente,
canalizarlos a la planta tratadora, esta

simple accidn implica una inversion
demasiado elevada y por lo tanto poco

viable.

La segunda propuesta es en cambio mas
aceptable, ya que como se dijo anterior
de

almacenamiento vy rejillas de captacion lo

mente se construirian cisternas
cual no implica tanta inversion, aunado a
esto podemos alegar que durante la
temporada de lluvias (captacion) no es
necesario utilizar la red de riego, esto nos
da aproximadamente tres meses del afo
de reserva, el agua captada es suficiente
para abastecer de riego los jardines poco
mas de cinco meses lo que nos da casi

ocho meses del afio sin depender, de la

15

red general, logrando asi un ahorro

sustancial de agua.

El trabajo de investigacion que se llevo a
cabo tiene como meta la creaciéon de
bases para un mejoramiento profundo de
la situaciéon bioclimatica en el espacio
urbano, a continuacion se anexan

planos en planta e isomeétricos que se

los

disefiaron para esta propuesta.

Propuesta de tratamiento.

El tratamiento de aguas es mas que un
proyecto una necesidad creciente, usos
como riego de areas verdes, reutilizacion
en sanitarios y en algunos sistemas su
posterior potabilizacion, son aplicaciones
que deben empezar a implentarse, de

hecho varias comerciales

dedican sus despachos a la instalacion y

empresas

proceso de este tipo de plantas.
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éCuanta agua se desperdicia?

Aproximadamente el gasto para una
persona en una zona urbana por dia es
de 150 a 250 litros diarios de agua, de
ella el 20% es aprovechable en alimentos
y bebidas, asi que aproximadamente 200
litros se envian por las cafierias de estos

150 litros son aguas jabonosas y el resto

es agua negra, como el sistema que
proponemos es para una unidad
existente la intencidn de separar el

drenaje no es viable por que seria
demasiado costosa por lo tanto la red de
drenaje completa se dirige ahora a una
estacion de tratamiento ubicada en la
parte sur oceste de la unidad, en donde
se ha instalado una planta de tratamiento
ia

que contiene los componentes de

siguiente imagen, pero obviamente a

mayor escala,

T TR LT

s, QRSN
8 Figura 8
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 aireacion el agua se trata por
medio de oxigenacién y de esta manera
podemos mandaria a un rehiso como en
estudiando

el estamos

mandarila al riego de zonas ajardinadas

caso que
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 ambiente

sequia y generar un

® Figura 8 modelo de ci: na de tratamiento,
tomada de wateruse.com utilizada con fines de
investigacion
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la unidad si tener que

placentero en
utilizar recursos o el agua de la red para

realizar esta climatizacion

TR
En el esquema se muestra la distribucion
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 unica no la mejor pero si es una de
las mas comunes y mas utilizado en el
mercado, actualmente en la ciudad de
Meéxico sé esta implementado plantas de
tratamiento en complejos industriales y
estas incluyen un proceso quimico para
el proceso de tratamiento, la tecnologia
de punta manejada por la cerveceria
Cuahutemoc y su proceso de cero

desechos es interesante aunque

® Figura 9 planos realizados por el autor

hermética en cuanto a la informacién que

manejan.

La grafica superior muestra la distribucion
del drenaje para ser enviado a ia planta
de tratamiento este es el esquema tipo de
cémo funcionara para los mddulos de los

edificios tipo.

Esta grafica muestra localizacion y

distribucion de la planta de tratamiento

% Figura 10 planos realizados por el autor
' Figura 11 ubicacion de plantas de tratamiento,
dibujado por el autor
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propuesta asi como una esquematizacion
de de

propuestos el

la distribucién los tanques

para tratamiento \2

oxigenacion del agua.

Energias alternativas
En materia energética la ciudad también
tiene otro problema mayuasculo, la
produccion de energia que abastece a ia
ciudad es realizada a kildmetros de la
misma lo que ocasiona que casi un 30%
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 energia
para poder satisfacer esta necesidad de
consumo ademas de implementar una

cultura de ahorro de energia.

La energia solar
El
potente
desafortunadamente su aprovechamiento

sol es la fuente de energia mas

y estable que tiene la tierra

es poco utilizado y por lo mismo el campo

de investigacion esta en pleno desarrollo
ahora.

Desde 1950 se trabaja con celdas
fotovoltaicas que de
absorber y almacenar energia solar para

sean capaces
transformaria en energia eléctrica, en la
grafica se muestra el funcionamiento de
un sistema de celdas fotovoltaicas

La energia solar se transforma a eléctrica
y es almacenada en una bateria para su

posterior uso.

Figura '?

Para determinar el mejor

aprovechamiento de estas celdas es

poder

necesario realizar un estudio de radiacion

y geometria solar.

2 Figura 12 Diagrama de funcionamiento de celda
fotovoltaica

T ey ]

[T R




Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendieta Melchor

Para este proposito realizamos un
analisis de la radiacion solar del distrito
federal sobre la base del watt /m2 que
recibe para poder determinar las horas
efectivas de soleamiento que recibe y de
horas mas

esta manera ubicar las

favorables para su aplicacion.

1 figura 13

En la
radiacion solar que se recibe en el 21 de

grafica podemos

apreciar la

mayo la cifra maxima es de airededor de
800 watt entre las 12 y las 14 horas y
mayo de 500 a partir de las 8 horas hasta

las 17 aproximadamente

3 Figura 13 programa de calculo de radiacion
solar realizado por el Dr. Gabriel Balderas,
tomado para fines de investigacion

' figura 14

en las graficas sucesivas mostraremos
también las radiaciones que recibe el
distrito federal en cada uno de los

cambios de estacidon (equinoccio y
solsticio respectivamente) esta se refiere
al solsticio de verano en el que de igual
manera podemos apreciar que la
intensidad de la radiacion oscila entre los
750 a 800 watt / m2 entre las 13 y 15
horas o que nos da suficiente radiacion
para implementar las celdas y tener un

buen desempenfio de estas

** figura 14 idem figura 13
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'S figura 15

Esta grafica se refiere al otofio y

podemos apreciar que la radiacidon se
mantiene practicamente constante, lo que
es variable son las horas de soleamiento
a las que se refiere cada grafica, esto es
de
determinar en que épocas del

favorable cada o no cada una de las

tomarse en cuenta, para poder

ano es

orientaciones mencionadas.

'3 figura 15 idem Fig. 14

% figura 16

Por ditimo la grafica de invierno 21 de
diciembre aqui lo que podemos apreciar
las horas de

es como se reducen

soleamiento drasticamente.

Al igual que la radiacién la declinacion del
sol es importante para poder determinar
la orientacion optima de la foto celdas,
esto nos ayudara a captar la mayor parte
de energia durante mas horas, si es que

se colocan correctamente

'¢ Figura 16 idem Fig. 15
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figura 17
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la declinacion el 21 de marzo es casi
cenital lo que nos da un aprovechamiento
de practicamente el 100% de los rayos
solares, esta grafica nos ayudara a
determinar la inclinaciébn de nuestras

celdas

7 Figura 15 tomada del programa para calcular
trayectorias solares realizado por el Dr. Gabriel
Balderas tomada para fines de investigacion

21

% figura 18

La grafica de junio nos muestra que el sol
se inclina un poco al norte por lo que en
esta época del afio es conveniente
cambiar la inclinacion de la celda en

nuestro conjunto.

'® Figura 18 idem 17
*® Figura 19 idem 18
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la correspondiente a septiembre nos
marca una inclinacion marcada al sur asi
nuestras celdas se moveran al sur
dependiendo de las condiciones

Necesarias.

0 AP~ TUSIRE 20 ram

2° figura 20

Por ualtimo la grafica de diciembre nos
muestra las condiciones que tendremos
en invierno y como debemos manejarlas
para aprovechar al 100% las pocas horas
de
periodo.

insolacién con las que cuenta este

29 Figura 20 idem 19

[N
(M)

Una vez teniendo estos datos podemos
y nuestras celdas

fotovoltaicas

distribuir zonificar

TR
?! Figura 21
En la grafica apreciamos la distribucion

en las azoteas de los edificios de las

celdas fotovoltaicas, teniendo un
promedio de 48 moddulos de 1.5 por 2.5
metros cada uno y hablando de que cada
uno en condiciones optimas producira 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 energia puede
aprovecharse en el alumbrado publico ya

que toda la energia captada por los11

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

demanda.

Asi puede ser auto sustentable la
de de

residuales.

planta tratamiento aguas

Disposicion de las celdas en los

edificios, las celdas orientadas hacia el

\ aprovechamiento

sur con mayor

22 Figura 22 planta de conjunto plano realizado
Eor el autor
? Figura 23 idem 22

23

energético ademas que pueden ser

movibles.

Energia edlica

\

2 LRATIVA 1998
24 Figura 24

La
cinética que trasporta el viento y a través

energia edlica es energia

de diversos dispositivos es posible

transformaria en energia mecanica y

después a energia eléctrica.

Para poder aprovechar esta
energia es necesario grandes
extensiones de terreno ademas de

24 Figura 24 generador Eolo eléctrico utilizado con
fines de investigacion
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grandes rotores un rotor promedio mide
cerca de 12 metros para poder
aprovecharia es necesario establecer las
velocidades del viento como se muestra

en ia grafica
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2% figura 25

Esto nos da combinado con el
tamario del rotor la cantidad de energia
que producira. En las paginas web
anexas se mMmuestra la manera y se
incluye wuna calculadora para poder
realizar las operaciones necesarias.

2% Figura 25 calculadora de direcciones y
frecuencia de viento windcalculator.com tomada
para fines de investigacion




Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendicta Melchor

CAPITULON

Es claro que la mancha urbana ha

crecido desproporcionadamente los
aitimos anos, debido a esto la manera de
ha cambiado y ahora nos

la

construir
encontramos que, para satisfacer
demanda de vivienda se han llevado a
cabo proyectos de grandes conjuntos
habitacionales, que anteriormente no se
ha

un

llevado la
de
sofisticacion, y por supuesto belleza, pero

la

conocian, esto a

arquitectura a nivel mayor

también acentud un problema;

climatizacion de los edificios.

Esto no es nuevo claro esta, sin
embargo la arquitectura moderna parece

haber olvidado,

ciertos principios de
disefno tal

orientacion, fundamental para lograr una

fundamentales, como

buena climatizacion en cualquier local,
por esta razén muchos de los edificios
multifamiliares o conddminos, cuentan
algun departamento que es realmente
poco confortable, con poco iluminacion,
frios o demasiado calientes en alguna

épocas del arfno, todos estos problemas

se pueden resolver aun en edificios de
este tipo solo es cuestion de planearios

adecuadamente.

En el presente trabajo se hara un
analisis completo del clima del lugar en
donde se encuentra nuestro caso de
estudio, el Distrito Federal, esto nos dara
un parametro de las condiciones que
rigen y sobre la base de ellas determinar
las estrategias de disefio que seran de
utilidad para realizar una propuesta de
climatizacion pasiva adecuada a las
condiciones que tenemos y con la cual se
abatira el uso de algunos sistemas de
consumen mayor

climatizacion que

energia.

Caso de Estudio
Nuestro caso de estudio como se
la Unidad
Habitacional Integracion Latinoamericana

menciond anteriormente, es

sur del
Federal.

esta se encuentra ubicada al
Distrito

TESIS 0w
FALL: Un Caige

fTHRT
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26kigura 24

28 figura 26 Ubicacion de nuestro caso de estudio en la Ciudad de México

26
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Cerca de ia Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico, ubicada entre las
avenidas, Universidad, eje 10 Copilco y
Cerro del agua, la localizacion geografica
de ciudad (que
parametro para recopilar todos los datos
necesarios), es 19° 12’ latitud norte, 98°
20’ longitud oeste, a una altitud de 2308
SNM,
templado
elemento como temperatura humedad

la tomamos como

esta condicion le da un clima

embargo analizaremos

sin

relativa, \ radiacion solar, para

determinar las estrategias de disefio
optimas para el lugar de estudio a
continuacién mostraremos un plano de
del de estudio y
comenzaremos el de
radiacion solar, y de trayectorias solares,

analisis de

conjunto caso

con analisis

continuando con el

temperaturas y humedades relativas de

nuestra localidad.

27

27 Figura 27 Unidad Integracion Latinoamericana
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En la ilustracion podemos apreciar la
distribucion de los edificios en la unidad
que estudiaremos, el sembrado de los
mismos nos da una primera, idea de
donde aplicar las estrategias de diseno
para este conjunto, tenemos corredores

amplios de circulaciones y una plaza
central, en Ila que podemos colocar
cuerpos de agua y de alguna manera
regular la humedad, esto se tratara con
mayor detalle mas adelante en este

documento.

28figura 28

Por ahora describiremos, ia metodologia que se seguira en este analisis.
Esto se puede ejemplificar con los siguientes cuadros:

28 figura 28 Funcionamiento de una foto celda
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Informacioén

de la edificacion Anél del clima del lugar a
Estrategia de disefico
Almacenamiento térmico
Actividad Envolvente de alta
resistencia y poca

de los ocupantes . ..
y infiltraciéon
condiciones de

comodidad Temperatura del aire Envolvente con

ventilacion natural

/Epocas y horarios de

ventilacion

Radiacion solar
Tipo y horario infrarroja Geometrias de
de uso de la edificacion aberturas de captacién
Geometrias de
Humedad relativa de dispositivos de sombra
aire X
Sistemas escudo al
sobrecalentamiento
get,llc;z‘i:;i?:?o y topografia . lluminacién natural
Viento

Enfriamiento
evaporativo

Porcentaje de

recirculacion del aire
interior

Sistemas escudo al
viento

Ventilacion de la
estructura del edificio

Ventilacion directa

29
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2Sfigura 29

Actividades que se realizan en el
locat

El local que ocupamos para nuestro

analisis es meramente habitacional, las

actividades ahi realizadas no difieren

demasiado y no producen demasiada

2% Figura 29 actividad y confort segun los
estandares de ASHRAE

30

Tt

es necesario de

asi

energia, aun
base de Ilas

terminarias sobre la

unidades Met. de la tabia de la siguiente

pagina:
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Los valores- Met. para las actividades seleccionadas

La actividad Met.
Durmiendo 0.7
Sentado, tranquilo 1.0
La Energia de {a Casa leyendo articulos 1.2
Resistiendo 1.2
Caminando,

3 feet/sec 2.0

6 feet/isec 3.8
Limpiando la Casa 2.0-3.4
Cocinando 1.6-2.0
Tecleando 1.2-1.4
Manejando 1.5
La Energia de la Casa escribiendo articulos 1-5
Bailando 2444
Haciendo Calistenia 3.0-4.0
Serrando (Carpinteria) 20
Jugando Baloncesto 5.0-7.6
Luchando 7.0-8.7

Nota : Un Met. Corresponde a 58 W por metro cuadrado de area del cuerpo (18.4
Btu por hora por pie del cuadrado. Para el hombre Promedio, un Met.
Corresponde aproximadamente a 100 W. Estos numeros sélo son aproximados
pero indican el rango de tipico de parametro metabédlico. (Adaptado de los
Principios de ASHRAE.) tomado del manual ASHRAE 1998

31
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Uso y horario de la edificacion.

Una vez determinadas las
actividades da lIa casa habitacion
podemos determinar el horario de

actividad del local esto podria decirse que
es practicamente todo el dia pero, no es
asi, si observamos bien el desarrolio de
las actividades de este tipo de locales
podemos de terminar que las actividades
las tardes,

principales se realizan en

incidencia solar es un poco

y
esta es

cuando la

mas nociva la humedad relativa es

baja, asi la etapa de mayor

interés para la climatizaciobn y como
lograria.
periodo

Ahora el

mayormente nos interesa para climatizar

bien que

en este tipo de edificaciones es el
nocturno, ya que es el periodo de mayor
ocupacion en su interior, especialmente a

32

partir de las 17:00 horas. Por esto las
estrategias de disefio se deben basar
principalimente en almacenamiento vy

difusion de caloren este horario nocturno.

Es de suponer que el local cuente
de
basandose

con sistemas calefaccion o

enfriamiento en energia

eléctrica, las estrategias de
disefio deben ser pasivas y evitar el
y

gasto tanto

por eso

consumo de este tipo de energias
abatir de esta manera el
energético como econémico del local.

Analisis
Temperatura del aire
Los datos que se presentaran
corresponden a los obtenidos en el
observatorio de Tacubaya en la ciudad de
Meéxico, a continuacion presentamos la
grafico psicrométrica que determina las
zonas ce confort para la ciudad de

Meéxico, tanto en humedad como
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en temperatura

AV TR £ BT A

MWD MLA A (%) Ve
o owy 70

man atmosikics

o men e NG
1100 w00

- el lo

3%Figura 30

Estrategias de Diseiio
Dado que. Como hemos observado en
los parametros que medimos en la mayor
parte del arfo la zona geografica que
escogimos, se encuentra en la zona de
confort, las estrategias de disefio se

enfocaran principaimente en:

“+ Temperatura del aire;
<+ Humedad Reiativa;
<% Radiacion solar.

3 Figura 30grafica psicrométrica correspondiente
at DF
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Obviamente cada uno de ellos se dividira
en aspectos especificos y estrategias

particulares.

Temperatura del aire:
Los aspectos mas importantes en este

sentido son:

+ Almacenamiento
térmico

<+ Envolvente de aita
resistencia y poca infiltracion

+ Envolvente con

ventilacion natural
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ventilacion

Epocas y horarios de

el almacenamiento

la unidad esta dado

A nivel Generatl
térmico en toda
gracias a que cuenta con grandes areas
de concreto y asfaito, o que favorece,
que en épocas de baja temperatura, la
del

principalmente en las noches por estos

temperatura aire sea regulada,
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dispositivos, alin asi, es recomendable
como parte del ejercicio construir hitos de
concreto de buen tamano para almacenar
y distribuir el calor en determinadas areas
del

estos dispositivos pueden servir como

a unidad, de esta misma manera

fuentes para, como se vera mas adelante

regular fa humedad relativa de las plaza
al mismo tiempo que mejorara la
temperatura
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3 Figura 31 isométrica de la unidad analizada, dibujada por el autor
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En la grafica se puede apreciar, el
sembrado de las mencionadas
esculturas, estas pueden como se dijo
servir de para almacenar calor durante el
dia y disipario por la noche, aunado con
la accidon del viento es posible que el
calor se distribuya correctamente a traves
de la plaza y se pueda aprovechar para
algunos departamentos, ya que Ia
disposicion de los edificios acelera la
velocidad del viento al provocar una

32Figura 32

32 Figura 32 Tipos de infiltracién

circulacion forzada, aumenta la velocidad
original hasta en un 80%.
Infiltraciéon.

Este es un topico que parece
insignificante, pero causa gran pérdida de
calor y humedad a un local cerrado,
ahora obviamente este tema se tratara en
el ambito especifico de un departamento
y no en el ambito de la unidad completa
anterior

se ha manejado el

como
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En la imagen superior, podemos apreciar
de que manera la infiltracion 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 locail.

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

actian como invernadero, para poder

regular térmicamente el local.

RN

Rayos IR en forma de calor Espectro solar

Cristal absorbente Cristal transparents

AW S

Modo Invierno

a3

rrrrrr
R %

Espectro solar

Rayos IR en forma de calor

Cristat

Cristal

VR

Modo Verano

3% Figura 33

33 Figura 33 propuesta de ventana de doble cristal realizada por el autor
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Envolvente con ventilacién natural dominantes circulan a traveés de ella
esta manera la mayoria de los edifici

., de
os, y

por consiguiente los departamentos

En este sentido, la unidad completa esta reciben una ventilacion adecuada.

dirigida de tal modo que los vientos

“Figura 34

34 Figura 34 isometrico de la unidad analizada dibujado por el autor
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En la grafica superior, vemos Ia
distribucidon 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 circulacion forzada en la
mayoria de los departamentos, en la
grafica inferior vemos distintas

distribuciones.
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figura 35

38 Figura 35 turbulencias generadas por edificios,
tomada de windcalculator.com para fines de
investigacion
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Humedad Relativa dada las condiciones que tenemos de
temperatura en la region es importante

En este apartado es de vital mantener regulado este aspecto, para
importancia que aunque como ya se Vvio ello como se menciono con anterioridad,
en las graficas presentadas, el area de las esculturas que se han propuesto
estudio casi todo el afio se encuentra en deben servir de igual manera para regular
confort de humedad térmica, sin embargo la humedad de todo el lugar
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%% Figura 36 esculturas reguladores de humedad
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Radiacion solar

Para definir los sistemas escudo de este
apartado del estudio tomaremos en
cuenta los siguientes factores:
< Geometrias de aberturas de
captacion
< Geometrias de dispositivos de
sombra
< Sistemas escudo al
sobrecalentamiento
< lluminacién natural

40
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Capitulo IH
Calculo térmico Realizado en México DF

Durante el curso de estrategias de
climatizacion se planteo o que seria la
base de nuestro calculo térmico, este en
funcion de materiales y orientaciones
optimas, para nuestro caso de estudio
escogimos la habitacion norte del edificio
Trinidad y Tobago,
metros de longitud por tres punto cinco

la cual tiene cinco
metros de ancho, con un ventana de tres
metros de largo por uno punto diez
metros de altura, ia altura total del cuarto

es de dos punto cinco metros

- K et QW T

[ Z]a s M e 81
=] |- biam =) [

Mt A TR .
5o G [T T o S = Evaas 31 [

906003323628

N ENF OO0 XN T U
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¥ Figura 37
la habitacidn tiene la ventana al oriente
asi, recibe el sol matutino y hasta las dos

37 Figura 37 planta del edificio analizada en el
calculo térmico
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de mantiene una radiacion

creciente.

la tarde,

La radiacion esta calculada en base a los
programas proporcionados por el doctor
Diego Morales y disenados por el Arq.
Gabriel Balderas, con estos obtenemos la
radiacion horaria asi como los angulos
azimut y altura solar necesarios para,
radiacion solar directa

obtener fa

incidente en una superficie vertical.

Comenzando el Calcuio a las ocho a.m.,
con una temperatura de 18.5° C despues
de 24 horas de caiculo, obtenemos una
temperatura de 17.3787 ° C, con esto

consideramos el calculo acertado, la
variacion de 1.1213° C no es significativo,
influenciado por

caiculo,

conclusion podemos establecer;

ya que puede estar

factores externos al como

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 practicamente nula,
con dos personas en él,
tenemos un MET por persona;

3) La ventilacion ayuda a
mantener el local dentro de Ia

zona de confort.

) T N T————
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3% Figura 38 Vista en isométrico de la unidad analizada
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3% Figura 39

3% Figura 39 Valores de radiacion para el 14 de Mayo, dia analizado
4° Figura 40 Grafica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 7:00 a.m.
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“! Figura 41 Grafica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 8:00 a.m.
“? Figura 42 Grafica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 10:00 a.m.
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“3 Figura 43 Grafica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 11:00 A. M.
“4 Figura 44 Grafica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 12:00 P. M.
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“S Figura 45 Grafica de trayectoria solar para el 14 de Mayo a las 1:00 a.m.
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Sistemas alternativos de energia y

tratamiento de aguas residuales
Es claro que Ilas ciudades actuales
dependen de recursos externos para
poder subsistir, y en la cuidad de México
el problema es aun mayor, el agua es
transportada por kilometros y es en su
mayor parte desechada al drenaje una
vez que se utiliza, de seguir con este

ritmo, los grandes centros urbanos
tendran un colapso tarde o temprano y
Hegaran a un conflicto con sus
abastecedores, por que al crecer
s Prryeiof Armacion Aieacaon 3
Saamaat
SRLIN NN
@ I“
e
oI SIOn ATRORCD | AN DY CONTAL 10
oo esvimant
ART cLasmrcavon
4% Figura 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 ia

demanda, y menos los recursos,

ademas de una cultura de ahorro
energético en la gente es necesario
implementar sistemas alternativos para
generar energia, en este documento
propondremos celdas fotovoltaicas y

generadoras eodlicos en una unidad

habitacional y por supuesto su
Estructuracion para el correcto
funcionamiento.

La situacidon actual de la ciudad de
Meéxico, al igual que Ilas de otras
metrépolis en el mundo es precaria y
alarmante de alguna manera la

dependencia desmedida que sostienes

comunidades aledafias que le

recursos energeticos y

con
abastecen de
alimenticios, en una entrega precedente a
este trabajo se explico la intencién de
implementar cultivos hidropénicos en la
misma unidad habitacional en la que se
tratara ahora Ila “unidad habitacional

Integracion Latinoamericana”, en ese
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trabajo tratamos los Pros y contras de
implementar hortalizas hidropénicas para
un consumo Yy comercializacion auto
sustentable aprovechando el agua pluvial
para realizar gran parte del riego de

dichos cultivos, en el presente trabajo

abordaremos un tema similar con Ia
implementaciéon de plantas tratadoras de
agua, pero ad

emas proponemos la implementacién de
celdas fotovoltaicas para la generacion

la

obviamente no para

de energia,
totalidad Del conjunto ya que hasta el
momento la mayoria de los sistemas que
hay en el mercado no tiene la capacidad
suficiente o el rendimiento necesario para
100%

energéticas del usuario.

abastecer al las necesidades

Probablemente en un sistema combinado
entre energia edlica y energia solar
puede resolverse el problema de abasto
poder realizar una

energético; para

propuesta que satisfaga estas
necesidades mostraremos un analisis de
diversos factores que influirian para el
desarrollo de estas técnicas y aportaran

para su mejor desarrolio.

48
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7 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
lago vy
la cordillera para

mala manera desecando el
abriendo un tajo en

poder desalojar el agua (el tajo de

Nochistongo), posteriormente, en los

anos cincuenta del siglo pasado se
emprendié la obra del drenaje profundo

para desalojar las aguas residuales de la

47 Figura 47 Panel fotovoltaico ® Solarsite
Reproducido con fines de investigacion.
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cuenca del valle y al aumentar la
poblacién desmedidamente él los 70 y 80
la solucién fue traer el agua de la cuenca
del
abastecimiento cutzamala, esto soluciona

la problematica pero a su vez

rio Lerma a través del sistema
en parte
generd otra, el agua que consumia el
Distrito federal era desechada y mandada
hacia Hidaigo algo provechoso para este
estado, pero desastroso para la cuidad ya
Que con el aumento de la poblacién la
de
incremento dando como

explotacion los mantos acuiferos

también se
resultado un acelerado hundimiento en
las partes centrales de la ciudad y

afectando en gran manera edificios
histéricos y coloniales, pero este no era el
mayor problema, el mayor problema es
valle de Meéxico no tiene

que el

autonomia en cuanto al abastecimiento
de agua se refiere, por lo tanto es urgente
que se proponga una solucion aun y
cuando esta sea a menor escala para el

tratamiento de aguas residuales.

Propuesta de tratamiento.

El tratamiento de aguas es mas que un
proyecto una necesidad creciente, usos

49

como riego de areas verdes, reutilizacion
en sanitarios y en algunos sistemas su
posterior potabilizacion, son aplicaciones
que deben empezar a implentarse, de

hecho varias comerciales

dedican sus despachos a la instalacion y

empresas

proceso de este tipo de plantas.
Gasto real de agua aprovechable

Aproximadamente el gasto para una
persona en una zona urbana por dia es
de 150 a 250 litros diarios de agua, de
ella el 20% es aprovechable en alimentos
y bebidas, asi que aproximadamente 200
litros se envian por las caferias de estos
1560 litros son aguas jabonosas y el resto
es agua negra, como el sistema que

proponemos es para una unidad

existente la intencidn de separar el
drenaje no es viable por que seria
demasiado costosa por lo tanto la red de
drenaje completa se dirige ahora a una
estacion de tratamiento ubicada en la
parte sur oeste de la unidad, en donde
se ha instalado una planta de tratamiento
la

que contiene los componentes de

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 el
liquido y lo procesa para sedimentar los
lodos y de esta manera al pasar a los
tanques de aireacion el agua se trata por
medio de oxigenacion y de esta manera
podemos mandaria a un rehiiso 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

placentero en

sequia y generar un ambiente

la unidad si tener que
utilizar recursos o el agua de la red para

realizar esta climatizacion

50

A TeUra 48
En el esquema se muestra la distribucion
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 dnica no la mejor pero si es una de
las mas comunes y mas utilizado en el
mercado, actualmente en la ciudad de
México sé esta implementado plantas de
tratamiento en complejos industriales y
estas incluye un proceso quimico para el

proceso de tratamiento, la tecnologia de

punta manejada por la cerveceria
Cuahutemoc y su proceso de cero
desechos es interesante aunque

hermeética en cuanto a la informacion que

manejan.

“® Figura 48 plano de conjunto unidad integracion
latinoamericana dibujado por el autor
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La grafica superior muestra la distribucion

del drenaje para ser enviado a la planta
de tratamiento este es el esquema tipo de
como funcionara para los modulos de los
edificios tipo.

localizacion y

Esta grafica muestra la
distribucidon de la planta de tratamiento

propuesta asi como una esquematizacion

“® Figura 49 red de paneles solares plano
realizado por el autor

so Figura 50 ubicacion esquematica de planta de
tratamiento

51

de
el

de distribucion los

propuestos

la tanques

para tratamiento \

oxigenacion del agua.

Energias alternativas
En materia energética la ciudad también
mayusculo, la

tiene otro

produccion de energia que abastece a la

problema

ciudad es realizada a kildbmetros de la
misma lo que ocasiona que casi un 30%
de esta se pierda en forma de caior 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 energia
para poder satisfacer esta necesidad de
consumo ademas de implementar una

cultura de ahorro de energia.

Propuesta de celdas fotovoltaicas
El
potente

sol es la fuente de energia mas

v estable que tiene la tierra
desafortunadamente su aprovechamiento
es poco utilizado y por lo mismo el campo
de investigacion esta en pleno desarrolio

ahora.

TESIS MNN
PALLA 44 iuUEN
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trabaja con celdas
de

1950 se
que

Desde

sean capaces

fotovoltaicas
absorber y almacenar energia solara para
transformarla en energia eléctrica, en la
grafica se muestra el funcionamiento de
un sistema de celdas fotovoltaicas

La energia solar se transforma a eléctrica
y es almacenada en una bateria para su

posterior uso.

51 Figura 51

el

Para poder determinar mejor
aprovechamiento de estas ceidas es
necesario realizar un estudio de radiacion

y geometria solar.

Para este propdsito realizamos un
analisis de la radiacion 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

5! Figura 51 Esquema de funcionamiento sistema
fotovoltaico
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52

esta manera ubicar las horas

favorables para su aplicacion.

52 Figura 52

En apreciar la

radiacion solar que se recibe en el 21 de

la grafica podemos
mayo la cifra maxima 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 horas

52 Figura 52 grafica tomada del programa del
Mtro. Gabriel Balderas © Utilizada con fines de
investigacion
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%3 Figura 53

en las graficas sucesivas mostraremos

tambien las radiaciones que recibe el
distrito federal
cambios de

solsticio respectivamente) esta se refiere

en cada uno de los

estacion (equinoccio y
al solsticio de verano en el que de igual

manera podemos apreciar que la
intensidad de la radiacion oscila entre los
750 a 800 watt / m2 entre las 13 y 15
horas lo que nos da suficiente radiacién
para implementar las celdas y tener un

buen desemperfio de estas

53 Figura 53 Idem 52

s3

otofio y

Esta refiere al
podemos apreciar que
mantiene practicamente constante, lo que

es variable son las horas de soleamiento

grafica se

la radiacion se

a las que se refiere cada grafica, esto es
de poder
determinar en que épocas del
favorable cada o no cada una de las

tomarse en cuenta, para

afo es

orientaciones mencionadas.

54 Figura 54 idem 53
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5% Figura 55

Por ultimo la grafica de invierno 21 de
diciembre aqui lo que podemos apreciar
horas de

es como se reducen las

soleamiento drasticamente.

Al igual que la radiacion la declinacion del
sol es importante para poder determinar
la orientacion optima de las foto celdas,
esto nos ayudara a captar la mayor parte
de energia durante mas horas, si es que

se colocan correctamente

5% Figura 55 idem 54

56‘!;igura__f';é

la declinacion el 21 de marzo es casi
cenital lo que nos da un aprovechamiento
de practicamente el 100% de los rayos

solares, esta grafica nos ayudara a

determinar la inclinacion de nuestras

celdas

%8  Figura 56 grafica tomada del programa de
Gabriel Balderas © reproducida para fines de
investigacion
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57 Figura 57

La grafica de junio nos muestra que el sol
se inclina un poco al norte por lo que en
esta época del afo es conveniente

cambiar la inclinacion de las ceida en

nuestro conjunto.

= |1

Biee] Grr (T -

flustracion 1 idem ilustracion §3

la correspondiente a septiembre nos
marca una inclinacion marcada al sur asi

57 Figura 57 idem 56

55

nuestras celdas se moveran al sur
dependiendo de las condiciones

Necesarias.

n:a:a.o-a:va«_xnua\ Ed

%% Figura 58
Por ualtimo la grafica de diciembre nos
muestra las condiciones que tendremos
en invierno y como debemos manejarlas
para aprovechar al 100% las pocas horas
de

periodo.

insolacion con las que cuenta este

Una vez teniendo estos datos podemos

distribuir y zonificar nuestras celdas

%8 Figura 58 idem 57
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fotovoltaicas

s
5% Figura 59
En la grafica apreciamos ija distribucion

los edificios de las

en las azoteas de

celdas fotovoltaicas, teniendo un
promedio de 48 modulos de 1.5 pos 2.5
metros cada uno y hablando de que cada
uno en condiciones optimas producira 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 energia puede
aprovecharse en el alumbrado publico ya
que toda la energia captada por los11
edificios es suficiente para satisfacer esta

demanda.

%% Figura 59 plano realizado por el autor

56

Asi puede ser auto sustentable |la planta

de tratamiento de aguas residuales.

Disposicion de las celdas en los edificios,

las celdas orientadas hacia el sur y con

mayor aprovechamiento energético

ademas que pueden ser movibles.

% fFigura 60 planta de conjunto dibujada por el
autor

¢! Figura 61 red de riego realizado por el autor
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Energia edlica
La energia edlica es energia cinética que
trasporta el viento y a travées de diversos
dispositivos es posible transformarla en
energia mecanica y después a energia
eléctrica.
Para poder aprovechar esta energia es

necesario extensiones de

grandes
terreno ademas de grandes rotores un
rotor promedio mide cerca de 12 metros

para poder aprovecharla es necesario

viento

establecer las velocidades del

como se muestra en la grafica
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%2 Figura 62
Esto nos da combinado con el tamano del
energia

cantidad de que

rotor la
producira. En las paginas web anexas se

62  Figura 62 realgood.com ® reproducida para
fines de investigacion

57

muestra

cailculadora

la manera y se

para poder

operaciones necesarias.

realizar
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Capitulo IV

Como parte del desarrollo légico de un
proyecto, la calendarizacion y
planeacién de aobra ocupa un lugar
preponderante, en el presente

documento se presenta un panorama
general del desarrollo y planeacion
Tareas resumen y estas a su vez estan
Divididas en sub. Tareas, conformando
83 tareas en total, llevando a cabo el
proyecto en un tiempo no menor a seis
Para expresar el disefio de ruta de
nuestro proyecto utilizaremos el diagrama

de PERT.

El PERT

Evaluation and Review Technique /

Diagrama (Program
Evaluacidon de Programa y Técnica de
Revision) se origind en el ambito militar,
en 1958, ante el retraso en la ejecucion
del Proyecto Polaris de la marina de los
Estados Unidos, que tenia cerca de
trescientos contratistas y mas de tres mil

subcontratistas.

58

preconcebidas al proyecto de
implementacion de ecotecnologias en la
unidad habitacional “integracion
latinoamericana”, he desarrollado el plan
la

de trabajo para la realizacion de

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 inicialmente, dio
importancia al
técnicas probabilisticas para estimarlo.
actualmente, con la gran divulgacion del
PERT / COSTO, Los Diagrama CPM y
PERT
actividades como Vectores (flechas) que
Nodos o
llamados Eventos, que

PERT,
factor tiempo y a

meétodo
las

tradicionales representan las

concurren a circulares

rectangulares
interrelacion

constituyen los puntos de

entre actividades.

TESIS CON
FALLA DE UuiGEN
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El diagrama PERT utiliza estimaciones
probabilisticas de tiempos de ejecucion
de las actividades, lo que da lugar a la
definicion del tiempo optimista (O), del
tiempo mas probable (MP) y del tiempo
pesimista (P.)

[Tuberia pars plante de
tratowmeor o de aguas
v (S1ces
W 200807 (L 12131407

[Cutrvos ruroporucos

4 21 a3
W D10402 [t 200402

A
oma deo Caplackn de

A 4
[Construccuon ce penta ae
\rotemworto de aguns
5 1106 dias.

ma 306402 [ma 240902

ae

ENCET TR
e 300102 [vi 2963102

R e bt e o
%3 Figura 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.

Es
exacta

TIEMPO MAS PROBABLE: a

estimacion de tiempo mas

83 Figura 63 diagrama de PERT

TESIS COM |
FALLA DF Nj

posible. En otras palabras: es aquella

duracion de actividad que se adoptara si

se imagina que todo sucede
satisfactoriamente.
TIEMPO PESIMISTA: Es el maximo

tiempo necesario para la ejecucion de la
actividad. En
estimacién de tiempo que seria adoptada

otras palabras: es la

considerandose todos los factores

adversos, excluyéndose, sin embargo,
una catastrofe que no esta prevista en el

diagrama.

Nuestro proyecto como se aprecia en la
grafica 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
lectura; la uaitima

la planta de

complicado para su
tarea, la construccion 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
tuberia para la recoleccion y tratamiento

de aguas residuales.
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Esta contempla nueve sub.

Tareas,
realizacion en la obra, aqui vemos que la

partida
jerarquizadas conforme a su

54 Figura 64

de acarreo no continua con

tarea
ninguna relacién con las demas, esto es
por que la continuidad de la obra se
enfoca en la colocacion de plantilla, de
hecho, estas dos tareas puede decirse
que son simultaneas, de alguna manera,
por o cual podemos llegar a tener alguno
tiempo de holgura referente a otras

tareas.

85 Figura 65

8¢ Figura 64 idem 63

60

nuestro calendario es la realizacién del
sistema de captacion de agua pluvial,
este también comprende el trazo y
nivelacién, el cual se hace independiente
del tendido de

tuberia ya que se trata de una partida

trazo y excavacion del

completamente diferente, en este caso
vemos de
actividades que es el acarreo esto se
de

excavacion

un regreso a una las

la actividad
encontramos de
cisternas de captacion de agua pluvial,

debe a que al final

la las
estas tienen su propia actividad la cual
mencionaremos a continuacion, solo se
incluyé la parte de excavacion en esta
tarea para facilitar el manejo de personal
de trazo, nivelacion y excavacion antes

de pasar a otra tarea.

85 Figura 64 idem 65




Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendieta Meichor

% Figura 66

contemplamos
de

En actividad,

unicamente la

esta
construccion las
cisternas y como se menciono en el
apartado anterior, la excavacion se
anexa a previa para mejor manejo de
personal y aprovechamiento de tiempo,
ahora en este apartado vemos que
manejar algunas

también podemos

holguras.

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 algun retraso.

%8 Figura 66 idem 65

61

57 Figura 67
en la parte correspondiente a los cuitivos
todas

hidropénicos, encontramos las
actividades concernientes a ellos de
manera tal que, podemos apreciar la
construccidon de las estructuras para las
camas e invernaderos se realizan fuera
de tiempo o de manera simultanea por
decirlo de otra manera dandonos de
nueva cuenta tiempo que podemos
manejar de acuerdo a nuestro calendario

ruta de manera

nuestra

para ajustar
mejor

87 Figura 67 idem 66
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[Cormmaccion ae pincta del
ratenverto de spues
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ma 150102 {ma 120202

®® Figura 68
El siguiente apartado es la construccion

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 practicamente imposible de
realizar en un solo diagrama, es mas facil
tanto para los trabajadores de
comprender como para el disefiador de
manejar varios diagramas independientes
y que puedan ser a su vez comprendidos

por personas comunes.

TESIS

N
FALL (O

4 DU Gy

%8 Figura 68 idem 68
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Conclusiones

Al de este trabajo de

investigacion es de gran interés para mi
haber completado una propuesta tedrica

termino

para la aplicacion de ecotécnias en un
caso establecido y ya construido, la
problematica abordada aqui, surgié como
iniciativa edificios fueron

para que

construidos en otra época y los cuales
no podemos desmoler o desmontar para
levantar una ciudad nueva y adecuada

ecologicamente.

La conjuncion con la naturaleza va a
tomar mas que la simple recoleccion de
agua pluvial o el aprovechamiento de ia
del

arquitecto debe ser mas profundo que

energia solar, el compromiso

eso, debe considerar antes de comenzar
el disefio o conceptualizacion de algan

proyecto, las condiciones del lugar en
que va trabajar y la manera de
aprovechar estas condiciones, el
arquitecto debe comprometerse a

proyectar con la naturaleza e integrar su

63

obra a ella para provocar el menor

impacto posible, esto lo ayudara a
conservar y ahorrar energia, 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, asi
mismo he realizado un analisis del lugar y
sus condiciones climaticas, esto debid
proyecto para

perfecto

realizarse junto con el

haber logrado un

aprovechamiento de los recursos

disponibles.

La propuesta se considera exitosa al
establecer ia metodologia a seguir en la
aplicacion de este tipo de técnicas en
edificios ya construidos, estableciendo el
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analisis necesario para poder determinar
las ecotécnicas mas adecuadas al lugar
en el que se esta trabajando.

Es también de gran aportacion la manera
en que se establece la calendarizacion
para la aplicacion del proyecto, ya que se
toma en cuenta como y cuando se debe
empezar cada etapa del proyecto.

%9 Figura 69

asi mismo se establecen prioridades para
la construccion y se tomaron en cuenta
los rendimientos

optimos para la

realizacion de los mismos.

Una parte que no se abordé en este
trabajo de ha

normatividad existente respecto a este

investigacion sido la

tipo de sistemas, aunque es poca en

%% Figura 69 Diagrama de PERT

N G i Ty S

Meéxico, tales como las normas bioclima
ticas del infonavit , es de tomar en cuenta
ISO 4000° aigunas
otras mas exigen de alguna manera la

que normas como

implementacion de este tipo de sistemas
en edificios publicos.

La aportacién mas importante a este
trabajo como se menciono antes es la
metodologia establecida asi como la
recoleccion y procesamiento de todos los
datos necesarios para su realizacién que
en un futuro seran de utilidad a otros
arquitectos para facilitar y agilizar su
trabajo en este tipo de temas, a
continuacion se presenta el resumen de
las las

actividades \ tecnologias

aplicadas en este trabajo.
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Tuberia para planta de
tratamiento de aguas
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Trazo y nivelacién Excavacion Acarreo y refiro de
N material
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Instalaciones

1 21 dlas
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iEstmclura
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Instalaciones
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2 3 dias 4 £ 5 dias 714 13 dias
mi 26/09/01 Ivi 28/09/01 0110101 'vi 05/10/01 I 08110/01 fmi 2410/01

N

TR o

Pk 55 ey

i )3




Universidad Nacional Auténona de Mésico

Elvis Fabian Mendieta Melchor

Cuftivos hidropdnicos
(Tarea rgsumen)

1 122 dias
200701 u 2008101

Limpieza general de Trazo y nivelacidn para
azoteas camas e invernaderos
2 Jida 3 ds
»7. 200701 i 200701 lu 230701 Jma 24107101
colocacidn y armado de
eslructura para
7 Sdas
Y ] 0610801 i 100801
habifitacién de acero y

perfiles para invernaderos

4 liodas
Ju 2307101 i 03080t
colocacién de cubierta Fg"q ’t
para invernaderos
y s i
8 2dizs FA}AL(Il v ﬁj_’;N
Ju 130801 ma 140801
v
colocacion de camas para limpieza genera! de
cultivos N azoleas
Habiltacién de perfles 9 Bdis "o [tdiz
para camas |mi 1510801 i 17108101 200801 Tu 200801
5 J10 dias

Ju 230701 [ﬂ 03/08/01 _} L‘\

Pégina 1




Universidad Nacional Autdnoma de México

Elvis Fabian Mendieta Melchor

H R
construccion de cisternas

‘U

1 Wadias
1412007101 ma 18/09/01

armado y habiltado de colocacion de acero cimbrado de cisternas curado de cimbra
acero ’ » . » _ >
2 [todias 3 Gdiss 4 Bdias 5 2dias
vi2007/01 ju02/08/01 vi03/0801 i 10/08/01 1u 13/08/01 ;Iu 20/08/01 [ma 21108101 fmi 220801
colado de concreto en descimbrado de cisternas afine y pulido de concreto
cistemas
. - N
6 pda g L
ju 230801 ju 2310801 vi2408/01 i 07/09/01 I 10/09/01
AN
tendido y colocacion de Habiltacién de carcamos colocacion de equipo de limpieza general
tuberia en cisternas en cistemas tratamiento "
[o Jodias 10 Bdias 1 5 dias 112 12 dias
lu 10:00/01 jma 11/09/01 lu 10/09/01 i 12009701 u 10/09/01 Iw 14/09/01 10 17/09/01 fma 18/09/01

Pagia 15
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Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendieta Melc!

hor

Cimentacion Trazo y nivelacion Excavacién Colocacién de plantila
1 148 dias 2 |1 dia 3 5 dias 4 4 dizs
1 20/080¢ i 24710101 hu 2010801 ju 20108101 [ma 21408101 fuu 27108501 ma 280601 § 3110801
tendido de acero para cimbrado de zapatas colado de zapatas descimbrado y curado de
o cientacion . . . , Jzapatas
d0 A dias 4] 3dias 18 1 dia s 110 dias
ma 0210101 u 04/10/01 vi 051001 ma 09/10/01 {mi 101001 'mi 1010101 liu 11001 i 2471001

habilitado y armado de
acero para cimentacion

5 l4dias
mi 26/08/01 :Ju 01/10:01

fAl

TRAIS OO

L

.
‘

Coto o
L b ‘\.,fi'..v,n.‘;J

descimbrado y curado de
dados

'Y

i [§ [10dias

u 141001 mi 241001

Habilitado y amado de cimbrado de dados colado de dados
acero para dados N R
#M Tadias i 3dias he [tde
{ma 21108101 v 2408101 Wi 051001 ma 09110101 fmi 1010201 i or1001
Pégina 1 _] c




Cimentacion de planta de
!lralamienlo

I [32 dias

llu 2010801 ma 0211001

Universidad Nacional Auténoma de México

Elvis Fabian Mendieta Melchor

Trazo y nivelacion Excavacién

N
2 i dia I3 5dias
[1u 200801 _u 200801 ma 21/08/01 Ju 27/08101

4

7

Colocacidn de plantilla habilitado y armado de Habiltado y armado de cimbrado de dados colado de dados
acero para cimentacién . |acero para dados . .
4 4 dies "5 4dias s '4dias ] 3dias o |t dia
ma 28/08/01 ;w 31/08/01 lu03/09/01 ju 0610901 viO7I09/101 'mi 12/09/0¢ l]u 13/09/01 lu 17/09/01 {ma 18/03/01 ma 18/09/01

Y

Jma 18109101 ma 18109101

\
cimbrado de zapatas Colado de zapatas descimbrado y curado de
N dados
7 3dias e {1 dia 12 [10dias
U 1300901 u 1710901

mi 190901 ‘ma 02/10/01

A

descimbrado y curado de
2apatas

11 10 dias

mi 19/09/01 ma 02/10/01

i

Pégina 1




Acabados

|

12 dias

mi 26/09/01

ju 111001

Uniiversidad Nacional Autonoma de México

Elvis Fabian Mendicta Melchor

yeseria colocacion de piso
3 5 dias 2 [ dias
mi 260801 ma 021001 i 03410101 i 05110101
lpintura acabados especiales limpieza general
n T » »
40 Bdies 15 13 dias "Ts I dia
Jmi 0371001 i 051001 Juosnoor mi 1ot fiu 111001 Ju 1111001

Pigina 1 -] E)
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Universidad Nacional Audnoma de Mévico

Elvis Fabtan Mendicta Melchor

lConstruccién de planta de
tratamiento de aguas
1 127 diss

Vi 200701 Ju 1401702

Cimentacion Estructura
2 B dias 3 46 dias
Vi 200701 [ma 2500901 {mi 130202 mi 1710402
A
Acabados Instalaciones
» 1
5 [12dias Fla 21 dias
i 281201 Ju 1401102 ma 15101/02 ma 1210202

S POSUN
TES‘? (oy
FALLA DE Uslimy

Pégina 1 \l (i




Universidad Nacional Autonoma de México

ENis Fabian Mendieta Melchor
lSistema de captacion de
(agua pluvial
i 33 dies
[ju o401 o 191201
Trazo y neivelacién de Excavacién de tuberfa acarreo de material
luberia
b T
2 4 dias id [ 5 dias 6 2dias
ljuoanom1 ma 09rtot mi 1071001 |ma 16110101 mi 4710101 u 1871001
i
A/
colocacién de platilla tendido de tuberia cierre de cepas repaviementacion [Iimpieza general
B . I LY . o, .
7 14 dias ] 8dias "o Sdias g Sdias Tt 2dias .
mi 17/10/01 :lu 221001 ma 231001 "]u 0111101 viOZHION ju 081101 vi 09101 u 1511101 vi 16111701 Ilu 1911104

Trazo y nivelacion para excavacion para cistemas

clsternas de captacion .

3 13 dias 15 6 dias

juo41001_ju 08001 |ma 091001 ma 611011
Pégina 1
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Universidag Nacionsl Aulonoma de Méscio
Sistemas pasivos de chimatizacion
Ehs £ Mendieta Meickor
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GRAFICAS CLIMATICAS
TACUBAYA 1951 - 1980

Temperatura
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Elivs F. Mendieta Melchor

Andlisis climatico

Temperatura maxima extrema estacion Tacubaya.

Afios enerolfebrero [marzo [abril _Tmayo ljunio  [julio — Jagosto [septiembre Joctubre [noviembre]diciembre
1981] 25| 274} Ea B a1 53 257 259 24 246248
1982| 266 ; ~307  259] 213 7] 255 8.1 -1i24.2
1983} 25.5 25 263 283 22 A5 47
1984 245 255 45| 287 24.9| 23
1985 28] 5.1 254] 258 B8 4
1986 55 212 28] 262 278] 8
1987 2.3 Ry 283 87 29
1988 1 2 24 4.7
1989 2] 23 285 A4
1990 21281 21 5pkas
1991 208 48 U5 A5
1992 2] 252 252 24
1993 282 275 218 202
1994 124 4 57
1995 273]_218] 218 %52
1996 22, 250 25 2%
1997 218 269 209 214
1998 215 264 24 U5
1999 1 27 2.7 284
2000 bt 1 o . 255 264 U8 A5

Total 502 548 593] 600] 614 588[ 536( 534 535 526 519 499

Normalizada| 25.1f 27.38] 29.67| 3044| 30.7{ 20.405| 26.8{26.715 26.745) 26.285| 25.935| 24.935

Temperaturas

disconfort 0° a 23°

confort 23° a 28°

disconfort 28° 0 mASEEERERE
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Andlisis climatico
Elivs F. Mendieta Melchor

Temperatura media estacion Tacubaya.

Aios enero|febrero jmarzo {abil {mayo funio {julio |agosto |septiembre {octubre |noviembre|diciembre
1981] 12] 142[ 172] 174 184] 172| 162} 165 16.5 16.2 139] 14
1982{ 14.8 15 179] 198] 182] 189; 1631 16.7 170 15.7 149] 138
1983] 125 131 166 1970 214 199 166 168 16.3[ 157 15.5 14.2
1984| 135] 148 179] 203 17 169} 15.5] 157 14.9] 16.6 14.2 13.3
1985) 136] 147] 17.1] 162 182 169, 158 164 184 16 15 138
1986] 12.1 15| 1521 177 18] 166 16.1] 166 174 164 159 147
1987) 146] 157] 17.4] 178 185 18] 173 176 18.5] 15.5 154 15.8
1088] 134 156) 16.70 194] 194 178] 169] 178 17 16 16.1 139
1989] 149] 146) 162] 171] 18] 182 172 168 158] 156 16.1 136
1990] 146 15| 166 176 193] 17.7] 166] 169 168 16.1 15.8 145
19911 1491 1650 202] 2070 197 178 162] 172 16.1[ 155 14.4] 14
1992) 135 1471 18.1f 17.7] 165 183 16.7) 165 162[ 15.3 149 14
1993 144] 159 16.9{ 183 187 186} 71| 172 16.3( 168 16.2 144
1994] 14] 16.9] 18.3[ 181 188 175 169 165 162 17 16.5 15.5
1995] 149] 156 176 187] 205] 191] 169 17 171 162 154 14.5
1996] 134 18] 168 18.3] 202 178 178 17 176 16.7 147] 48
1997] 138] 163 17.2] 178 174] 1931 17.7[ 179 1T§L 16.7 16.2 15.5
1998] 14.2] 158 187 21.7}s:22M 208] 186[ 18.1 17.7, 16 167] 148
1999] 144 158] 178] 205 198( 19.7] 17.2] 175 16.4] 149 134 127
2000 14] 156 18] 194] 186( 173( 173| 166 174 165 168 134

Total 21 307 348 3750 381 3B4f  337[ 339 335 32 308 285

Nomalizada{13.86] 15.34] 17.415] 18.765] 19.025| 18.215| 16.845{16.965] 16.755| 16.07] 15.385( 14.25

Temperaturas

disconfort 0° 8 12°

confort 12° a 22°

disconfort 22° 0 34° |
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UNIversidad ivacional Aulonoma de viexico
Anélisis climatico
Elivs F. Mendieta Melchor

Temperatura minima extrema estacion Tacubaya.

Afos enerofebrero {marzo [abril Imayo fjunio jjulio  |agosto |septiembre {octubre {noviembreldiciembre
1981] 2 48 12 8 103 115 109 10 79 92 4 6
1982| 5.8 5.3 53] 93 108 114 91 105 104 66 34 25
1983[ 3.3 18 58 8 124 111 106] 108 95 67 6.8 22
1984 3.2 5 83| 88 78 81 114 98 94 9 5 42
1985 1.8 52 8| 65 88 114 85 105 98 7 5.5 54
1986] -0.4 44 01 9 10| 108 9 10 88 55 55 23
1987] 1.5 16 11 95 9 100 11.2] 112 113 62 5.2 53
1988 0 34 3 97 94 118 1 75 6 5 48
1989] 55 1.5 3 8 91 931 105 105 68 54 8.8 1
1990 6 38 43 9 95 11 13 1 106 83 28 31
1991] 5 6.2 720 91 98 12{ 106 107 92 82 6.2 58
1992] 6 3 9] 93] 94 116 105 1 75 65 6.4 42
1993] 45 64 7.2 8| 82 116 11 1.2 106 10 16 37
1994 35 74 82l 95 1071 108 91 o8 89| 103 83 6.5
1995/ 6.9 5.1 4 98] 121 121] 104] 116 99| 62 46 54
19%] 2.5 3 45 B 1.5 105 108 12 115 82 28 6.2
19971 3 6.2 64 93 10| 124 119 115 18] 48 75 1.9
1998] 4.1 28 5 108( 125 134 121 108 132 98] 72 6.2
1999 4.1 21 8| 102] 114] 134 102] 4.7 10[ 48 34 1.7
2000] 34 38 83 91 103] 1.8 11.2] 102 11 96 92 42

Total 71 82 113] 180 203; 226 214|216 196] 148 115 83

Normalizada| 3.56]  4.12| 5665 8.975 10.125) 11.285] 10.56] 10.79 9.78] 7415 5.74 413

Humedad

disconfort -1° @ 2°

confort 2.1° 8 §°

disconfort 5.1° 0 12°
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Universidad nacional Autdnoma de México
Sistemas pasivos de climatizacion
Elvis F. Mendieta Melchor

ESTIMACION DE TEMPERATURAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS.

Localidad  Tacuba Lat. {xx.x 19.4

ene feb mar oct nov dic
Tempmax 21 274 %7 %17 %17 %9 %9 249
Temp min 36 41 57 108 98 74 57 41
Tﬂ med 143 158 16.2 188 183 174 158 145

Horamin_ 6526 6.319 6.067 5778 5542 5418 5.467 5.668 5946 6.226 6.467 6582
Hora max 1393 13819 12897 13.448 13132 13.328 1217 13.168 13536 13.3%6 13.967 13.832
Hora (TSV]

0:00 92 100 107 138 145 15.1 140 143 137 122 1.0 96
1:00 82 8.9 97 129 137 143 133 136 130 13 100 86
2:00 13 8.0 9.0 121 130 137 128 131 124 106 92 78
3.00 66 12 83 115 124 132 123 128 119 99 85 14

4:00 6.0 66 78 10 19 128 120 122 114 94 8.0 65

5:00 55 6.1 73 106 186 125 17 119 111 8.0 75 6.0
8.00 54 57 70 9.0 104 "7 108 108 98 87 14 56
7:00 38 48 69 12 131 144 132 127 111 82 6.1 43

800 68 86 108 157 177 185 168 162 144 1.5 9.0 10
9:00 116 139 158 199 184 16.0 135 116
10:00 166 192 203 21 20 204 182 164

11:00 207 287 %2 246 287 20 204

12:00 24 268 264 %62 %8 45 22

13:00 248 %6 %1 %7 %1 87 26

14:00 50 %3 262 %4 %6 28 248
p——

15:00 242 %63 %2 25 %8 24 242

16:00 29 A7 240 242 244 238 29

17:00 211 219 25 27 27 21 A2
| e

18:00 192 200 230 21 25 207 PAR| A4 208 202 183

19:00 17.2 184 18.1 211 213 209 193 196 196 192 184 174
2.00 152 163 16.2 183 196 195 178 183 18.1 175 186 | 155
21:00 135 144 146 176 181 181 167 171 168 159 149 138
22:00 18 121 131 162 16.7 169 15.7 160 156 WS 134 122
2:00 104 1.3 11.8 149 1558 159 14.8 15.1 146 133 121 108

Temperaturas

disconfort 0° a 17°

confort 17.1°a27°

disconfort 28° 0 34°
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Unwersidad Nacional Auténoma de México
Sistemnas pasivos de climatizacién
Eivis F. Mendieta Melchor

JBA A LF 0 198" “98(

DATOS HORARIOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
TEMPERATURA MAXIMA Y HUM RELATIVAMINMA & LAS 1500 HRS
TEMFERATURA MIN'MA ¥ HUM. RELATIVA MAXIMA A LAS 6 00 HRS

BIOCLIMA  SEMIFRIO Colw1)w)rig
LATITUD 1924
LONGITUD 912

A TIIHD 2w msnm

MES [ TM | Tm [ Tmed 1 ]2 (3] 4([5]6/[7] 8] 9 10| 1M [12]13 (4 (185[]17]18;9[20[21[2]23]24]PRO
ENERO 22]:88°T .98 o Loal:7e Las 6. T'so:l- a2 72:1:00:-1 walasLas | 26 212] 210 [ 204 [ 194 't TR0V 28 ] 112 1: 08 1:
FEBRERO 20 '02: § g K 5 I E NI kA A P T ERET E  CTIET YT T
MARZO 7 1-42-1:98° 1insl pETERTIETY L8] 209 [ 235] 251 257] 255 ] 48] 2391 26| 210 [ 191 L2l A ki0g
ABRIL x6 Lal e [nelasinglusl 11, 8 E. 98] 217 ] 243 %0 [ 26 [ 24 258 247] 23] 217 ] 190 Foppl gt ] M1
MAYO %51 TREETICTIE i nglnriuol ol ual wedwil el 2o 65( 2632560 246{231] 214} 195 Al sl AnT'NY
JUNIO 46 | 12 : ol : - . ' 198 | 224 | 240 | 46} 44| 38| 28 [ 25] 198 | el Mt 81 s2]:
JuLio ELIETIR TR E I ENCOENEINTNE e 208 [ 24 230 28] 22] 212 [ 20 _”1 18
AGOSTO 231usl'M): astaiinsintivslusl : CNEHR B FREIERER R E 1T e g
SEPTIEMBRE [ 23 #1947} | ENIRENETINETIE Wl ol 03] 218 23] 21 ] 215[ 206] 194] CIEMENEE
octusRe [ 22 g :#e: 17 : HEVIE ETI8 2[n7 22| 20f{24]25] 953|007 Ael AL nt1 041
NOVIEMBRE | 218 138 1 %¢ lTolulelnsial PR Te ] o6 212 210 2161 2101 00 LRI LORL LYK
icieeRe [ 208 gl 1 28 Mg AERR G [THE} CIEE U 202 208 ] 206 200 172, 1IEIENIETIE
AMUAL miwl s [(majm]wsjwejarimiw|nr|ns ] N2 8 a4 n2|nene] ny Ml §L 18

elien) L2l lde 1 Ll KTEFEETRRTIRTSRTARTE L2 m
ENERQ 2] % sle | o|nlnrininjela|ls|elalen)n|B]lu|alule]lola]a)eo]ss
[FEBRERD 6 | 3 57 | oo |6 |eajes[es (o]t /ow]a]lnlw|s|sls|s/loajlolsja]lo]s]n
[warzo 6| 28 518 61 |e2joe || oa[oolstolalvlalsasalalo[slulrv]fojulel]s
ABRIL 63 | 3t 55 1 50 | 60 | 62 63 | 63 | 62 | 59 ] 55 ) 50 | M | B/} W[ 0N ||| U|B|vlojsle|R]|a
Yo 79 ] » 6| n|uln]melnlnin|ealn|solefs]a]n[oja|la]ls]jale]lsn]laglaels
Jsunio i 241578l wlrn]nlele|s[s]oalaolalw[o]sn]sinfaealec]anlea
UL 8 nleln|n|lo|lele|o]lels]|o|lajeslrnfnln
460510 o Bleor e ]|salsolaow|ow]ln|lsals|loajaulealn]ln]n
SEPTIEMBRE F) BEIRIEIERIRFIEFIEIEIEIEIE AR
OCTUBRE 9 ulnle 79 ] 75 | o [ 63 | 58} 53| o] aolaofso]s2|ss| s |61 ]oe]oafn]|es
NOVIEMBRE % 5] sleisrlelelnw]|x|r]ala|ls|jo]luln]les]|n|ea
DICIEMBRE 3 ninlnln IR RNEIEIIE NI IR IR I rin
WAL n| e winnin[nin[nnje|js|jslw|ajoje|e|eajaanw|u/s[e[uln
Temperaluras Humedades

0cael”
confort 21° 3 28°
disconfort 28° o mé

disconfort 0% a 19%
confort 20% a 70%
disconforl 70% o 100%
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TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
DATOS HORARIOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
TEMPERATURA MAXIMA Y HUM RELATIVA MWA A LAS 15 00 HRS
TEMPERATURA MINIMA Y HUM RELATIVA MAXIMA & LAS 6 00 HRS BET M AN 3 1E

OE | 250 A | 209 DE | 30| A | 30
BIOCLMA  SEMIFRIO Chiwliwililg Tne zul DE | 09| A |2s9]cowrorr foE| 40| A | &0
LATITUD 1924 DE | 149 A [ 198 DE | 610} A [ 700
LONGITUD 9912 DEJ 69 ] A |14s OE 70} A J 800
ALTITUD 2308 msom D D i] 200
| MES | T™M] Tm | Tmed 112 ]3] 4] 8516 (71 819 (01 [2]13)14]15[w]mi1]9]20]20]2]2]2]|PRO
[ENERD 2] 58 | 129 88 0 UM 108 [ 135 165 [ 190 [ 206 [ 212 210] 204 [ 194 1811 165 u7?1l- n21100] 12
FEBRERO | 220 71 | 145 104 8 IR 104 125]152| 183 [ 207} 223[ 229|227 221 ) 11 ]198] 1831 165 ] e8] t20] 118} 145
MARZO 2671 92| 170 1271 1181 105 IR O 100 ) 127 150 | 178 | 200 | 235 251 | 257 255 ) 249 239 { 226 [ 210 191 ] 172 155 M_O_J_ﬂ__
ABRIL %6 108 | 180 |rseft2ef st irslonl voa)112f 1221 108) 157 | 185} 217 243 ) 260 | 266 [ 264258 247|233 217|198 ] 178 161] 149 180
MAYO %5] 17| 181 ﬂ;r‘&' pefrry el url o] 28140f 155|181 214 241 [ 269|265 263 2567 246} 231|214 1951174 159 149 | 181
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TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
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Universidad Nacional Auténoma de México
Sistemas pasivos de Climatizacion
Elvis F. Mendieta Melchor

|ESTIMACION DE HUMEDADES RELATIVAS HORARIAS MEDIAS MENSUALES, A PARTIR DE MEDIAS EXTREMAS,

Localidad ___Tacuba Long{xxxx) 991 1 Alfitud(m) 2308 |

Esta hoja de cékuo estima 18 H R media horaria mensusl a partir de los valores promedio de maxima y de minima.

Los valores de H R max y H R min pueden ser calculados a partir e la media en el caso de no contar con fos valores observados.

;Desea utiizar valores observados? (SI/No}: [N |
Siino cuenta con los valores de Ja H R media, éstos puecen ser estimados & partr de Ia temp. minima.
s Cuenta con fos valores observados? SI /No): No
1 ene feb mar ahr ma jut s oct nov dic
Temp max 251 274 67 [ R 2638 26.7 267 269 259 249
Temp med 139 153 174 8 190 168 170 168 184 154 143
Temp min 36 4 57 90 101 13 106 108 98 74 57 4
HRmedobserv. 75 | 7| 0 | e | 72 [ 7 n 1 79 8 i i
H R max observ N e - | _
HR min abserv
H R med calc 52 49 46 §1 54 62 64 65 61 55 52 52
H R max calc 79 74 66 n 81 93 94 94 89 82 8 78
HR min calc 2% 23 2% 25 a 3 35 35 3 28 27 27
Hora max 6526 6319 6067 5778 5542 5418 5.467 5.668 5946 6.226 6.467 6582
Hora min 13936 13819 12897 13.448 13432 13328 n 13.168 1353 13.3% 13967 13832
Hora (TSV) :
0:00 6 61 56 68 i 647
1:00 67 64 58 i
200 n 66 59 B 6.
3:00 n 67 61 75 N
‘ 4:00 3 69 62 7% 12"
5:00 % 70 7] n
6:00 I " 63 8 oL 74
S A— L
7:00 ” 7 6 e i
p——————— L .
6:00 n 64 5 70 e ;
9:00 59 53 46 58 159
10:00 4 4 3 ® 2.
11:00 k14 2 3 ki N
[t » % 7 3 T3
13:00 27 3 2% 25 a R k) ¥* 3 28 i 2
14:00 26 2] %6 2 2 K’} kil ki) K} 2 L
15:00 28 26 28 2 R 3 4 4 k2 3 208 -
16:00 3 2 3 U a a4 | % % 4 ] 2%
17:00 » 3 35 3 Y] L] 51 81 4 K] 7 3%
18:00 ) 3 3 7] 4 5% 57 56 51 4“ 4 Y I
19:00 45 43 42 48 52 60 62 62 57 49 46 . 45
20:00 50 47 46 52 %6 & 67 66 61 54 0 50 -
21:00 54 52 49 % 60 ] i n 66 58 85 " 54
22:00 58 55 52 59 64 n 15 % 0 6 58 58
LA $
23:00 62 59 54 62 67 n 78 8 3 65 62 i
Temperaturas Humedades :
disconfort °a21° disconfort 0% 2 19%
conot2ra ol 20%2 70%
disconfort 28° 0 mds £ X disconfort 70% 0 100%

9%




Uni i i Aultd de Méxi

Calcula térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

Dia de caiculo: 14 de mayo 1994

17.7 °C

18.5 °C

61%

tadiacion sofar: 266.83 wim2

Datos do los materiales del edificio

Material Conductividad
témica
(w/hrm2=C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajutia 0.15 1.07

Venianas de
vidrio claro
narmal 0.003 1.05
Impermeabitiza
nte, marca
conocida color

terracota 0.002 0.6
Emnladrillado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 0.62
relienc para
nivelar de
tezonlle
{(espasor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
reticular 0.2 1.28§
Carucleristica Muros y techo Vidrio
Absorancia os .
Emitancia 0.99 8.94

[ __Constante de Stefa-Bolizman = 5.669 x10 vw/m2 k4 !
Coeficiente de conveccion aire exterior (muros y ventanas) he=

34.06 w/m2°C

aire axterior ( Techo) he=

17.05 w/m2*C

Coeficionlc de cONvEcCion ae Intenor (Muros y techo) hi=

9.36 wim2*C

Coeficiente de conveccion aife intenor (ventanas) hi=

9.08 wim2*C

_calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U)

U {muros)= | 3618148224 w/im2-C
U (ventanas)= 7 024975324 vi/m2°C ]
U (echo)= I 0 226018902 vi/mz2-C ]

Calculo de temperatura sol-aire t s/a
Calcula de h ho=hw+ 16 545125791

hw= 10.225|wim2°K
hir 6.620125789|v/ 2K

ky= <73 BOS823 5620445226
amb= 290 85 7156097886
tcuarto= 291.65
DR= -B7.05614924

t s/a= tamb+ ht*abs/ho-DR"emitho

Temperatura soi-aire techo

1 s/a=s 308 638504
ITemEmlura sol aire muros
[Gsra= { 301.3228218

Temperatura sol aire ventanas

Ocho am

A\




Universidad M i Autd de Meé
Calculo lérmica
Elvis Fabian Mendieta Meichor
Estralegias de Disefo

1 s/a= 292.8136541
[ __Caicuio de flujo de calor por conducclon ~ |

Qcond (muro
oriente)= 321.9788666

Qcond (muro
nornoe)= -25.32703757

Qcond (verntana:
oriente)=
26.97631597

Qcond (techo)=
67.19515294

582.1728

__Caiculo det flujo de calor por infiltracién

Qinfs= -17.33404365
Qinfl= -37.19112495

" Caiculo de flujo de calor por ventilas

[ _Quents= T -235 3467869
[__Gventi= | -1009.898433
[T T célculo de ganancia por pe
Qmets= | 131]
Qmets= ] 111]
[~ Gdiciis 96 ganansias G sator por equip SiectEs ]
|Qli9ht= 1 television 200
1 radiograbadora 100
1 tampara
inandeceante 100
Total 400

| 369.7508781

[T Edicuis 96 1a capacidad de o 1Armico del sdiicio (capasitancia)
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa especifico | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 2500 2475 0.8 19.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
tezontle 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Entonado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
Total 15924.9465

{ Temparatura del cuarto= { 1852331834}

Ocho am

: . _f_ﬂ
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Uni idud Naci | 4 de Mé
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estralegias de Disefo

Dia de calculo: 14 de mayo 1994

2225 *C
18.5232 °C

49%
4293.43 wim2

Material
(W/hrm2*C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07

Ventanas do
vidrio claso
normal 0.002 1.05
impermeabitiza
nte, marca
coanocida color
terracota 0.002 06
Entadrillado 0.02 1.07
Entoriado de
concrelo pobre 0.03 0.62
telleno para
nivelar do
tezontle
(espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
reticutar 0.2 1.28

Caracleristica
Absortancia
Emancia

Constante de Stefa-Boltzman = 5669 x10 cvim2°kd

Coeficiente de conveccion aire exterior (Muros y ventanas) he= 34.06|w/m2°C
Coeficienie de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05|w/m2°C
Coeficiante de convaeccion aire infefiosr (muros y techo) hi= 9.36{wim2°C
Cocliciento de conveccion ae ntenor (ventanas) = 8.08[{w/m2°C

calculo de coeliciente global de transferencia de calor () '

T 3.618148224]w/m2°C ]
1 7 024875324]|vsim2-C i
U (tlecho)= )i 0.226018902[v/m2-C ]

Calculo de lemperalura sol-aire t s/a
Calculo de ho: _Jho=hvsehi= [ 16.03439817

10.41527778[virm2°K

5619120382 [vw/m2 K
280.2559323 6169063730
295 4 7614510045
291 6732

-81 94235158

{t sia= tamb+ ht*abs/ho-DR cmit/ho }

Temperatura sol-aire techo
1 s/ax 321.8847438

Tem,| t 1 TESTS F‘OKT
— SoEESTETT FALLA DE wilGEN

Nueve am
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Universidad Nacional Auténoma de México
Calculo 1érmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Esiralegias de Disoio

Temperatura sol aire ventanas I
298.1108595
__Célculo de flujo de calor por conduccion

L

Gcond (muro

oriente)= 605.3140183

Qcond (muro
nore)=

Qcond (veniana)
oriente)=
149.2405163
hl 19.4966494l

" Céiculo de fiujo de calor por rad

117.9860045

[Qcond (lecho)= l

Qshg= 191.2548

Saiciio dot flujo s Salar po

80.75064234
-106.260357

)16 de flujo de calor por ventilac

2192.726014
-2885.424094

Qvents=
Qven

Qmaels= {
Qmets= ]
T _Culcula de ganancias de calor por equipo eléctrico R
Qlight= 1 televisiéon 200
1 radiograbadora 100
1 tampara
inandecente 100
Tatal 400

[suma Qioad=_ 1132.593908

“calcuio de la de alr ie 3 cio (capacitancia)
Calor
Matorial Volumen Peso vaol. Masa espacifico | Capacitancia
MUre de biock Spacianci)
hueco 0.7625 21a47| 1637.0875 [-X:} 1375.1535
Vidrio claro G.0099 2500 2475 08 198
Losa da azotea 3.5 2400 8400 1.004 8433.6
Rolleno de
tezontle 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Entoriado 0.525 1800 945 1004 4878
Entadrillado 6.35 2147 751.45 0.84 631218
Total 15924.9465
i Temperatura del cuanto= ]  1859432074]

Nueve am
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Universidad Naci A der Mé
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Meichor
Estrategias de Disefio

Dia de calculo: 14 de mayo 1994

Hoara de inicio 8:00 am

Temperatura ambiente: 26.4 *C
Temperatura intefior : 18.5943 °*C
Huemdad rolativa: 38%
sadiacion solar: S81.17 wim2

-

_Datos de los materiales del edificio

Matar Ol
tamica
(ve/hrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07
Veontanas do

vidrio claro

normat 0.003 1.0S
Impermeabiliza
ate. marca
conocida color
terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de
concteto pobre 0.03 0.62
relleno para
nivolar de
tezontle
{espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de

concreto
reticular 0.2 1.28

Caracteristica | Muros y lecho [ Vidrio {
Absortancia | 08| 0.15]
Emutancia___) 0.99] 8.94)

Constante de Stefa-Boltzman = S5.669 x10_.vi/m2°k4

Coeficiente de conveccion aire exterior (muros y ventanas) he= 34.06 fw/m2*

Coeficiente de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05lw/m2°C
Coeficianie de conveccion aire interior (iutos y techo) his 9.36{w/im2"C
Coeficienta da conveccilon aire interor_(ventanas) hi= 9.08{w/m2°C

calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U)

U (muros) T 3.618148224[wim2°C ]
U (ventanas)=_| 7.024975324|vwwm2°C 1

[Utiechoy= T 0 226018902 [winz2-C ]
Calculo de temperatura sol-aire t s/a

Calculo de ho: 16.24032692

hers 10 51041667 |w/m2°K

tur= 5 729910254 |[vv/m2I°K

1Sky= 286 1824937 6707678745

tamb= 299 55 8051509241

tcuarto= 291.7443

DR= -76 18175082

{is7a= tamb+ hr*abs/ho-DRemittho )}

Temparalura sol-aife techo
1 s/ia= 332 8224788

TESIS

[Femperatura sol are muros
fsra= [ 3132369166

Diez am q §




Universidad i 1 A de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Esiralegias de Diserfio

{Temperatura sol aire ventanas
fisias ] 302.1162969

[ca de flujo de calor por conduccién
Qcond (Mmuro
oriente)= 715.4239474

Qecond (muro
norte)= 247.1190714

Qcond (ventana)
orienta)=

l 240 4479726

l 162.4777852l

(Qcond (techo;

f Caicuto de fiy,
ashg= 733.524
[ _Caigulo del flujo de calor por infiltracion "1
Qinfs= 169.1304306
-265.6508925
_C flujo de calor por veniilacion
Quents= 4552 616037
I aventi= 1 -7213.560235

[« lo de ganancia por ocupantes
Qmeals= T 131]
Qmets= 1 111]
[T Eicue a6 ganancias de calof por equipa SISCH
Qlight= 1 television 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
Total 400
120.0485783
" caleulo de ia capaci de al iento tarmico del edif
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa aspecilico Cagaciianciﬂ
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1536
Vidrio claro 0.0089 2500 2475 08 19.8
Losa de azolea 3.5 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
tezontle 4.37 1300 5681 0.785 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
Total 15924.9465

i Temperatura del cuarto= i 18.6018384]

T A
SRV

Diez am
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Universidad Nacional Auténoma de México
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Maichor

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

Estrategias de Diseflo

b=}

°C

imz !

{(wihrm2°C)
Muro de
labique rojo de
barro samajulia 0.15 1.07
Ventanas do
vidrio claro
normat 0.003 1.05
Impermeabiliza
nte, marca
conacida color
terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 0.62
rellena para
nivetar de
tezontle
{esposor
promedio) 0.25 0.062
Losa da
concreta
teticular 0.2 1.28
Caracteristica | Muros y techo_ | Vidrio ]
‘ Absontancia__| 0.8 0.15]
[ _Emitancia | ©.99] 894

Constante de Stefa-Boltzman = 5.663 x10 .vi/m2°k4

Coeficiento de conveccion aire exielior (muros y ventanas) he= 34.06|w/m2°C
Coeficiente de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05]w/m2°C
C i de conveccian aire inferniof (imuios y facho) hi= 9.36{wim2°C
Coelicianta d¢ CONvecCIion ane Ienor (venlanas) m= 9.08fw/m2°C

caiculo de

te global de

encia de calor (U)

O (muros)= ]

3.618148224]w/m2°C

U (ventanas)= |

7024975324 [vemz2°C |

{U (techo)= 1

0 236018902 [wim2°C |

i Calculo de temperatura sol-airo t s/a
[Calculo de ho:_[ho=hw-+hir= 16.04706133)

]

hvr= 10 225 {vi/m2K

hir= 5 B22061331 |vim2 K

tsky= 290 0604671 7078710775
tamb= 302.25 8345747444
tcuasto= 291.7518

DR= -71 82830878

[t s/a= tamb+ hi*abs/ho-DR-omiVha 1
Tomperatura sol-aire 1echo

1 s/a= 341.5567623

Temperatura sol aire muros
[sia= T 310.8611717)

Once am
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Universi i Auto de N
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

ITemeemlum sol aire ventanas ]

t s/a= 303.8645947

__Calculo _de fiujo de calor_por conduccion

Qcond (muro
oriente)= 636.0929605

Qcond (mMuso
norte)= 332.3603822

Qcond (ventana
oriente)=

280 8038765

Qcond (techo)=
196.9951007

" calcule de flujo de _calor por

Qshg= 456.0072

" Calculo dal flujo de cator por infiltracién _

Qinfs= 227.4703213
Qinfl= 170.0165712

Calculo de flujo de calor por ventilacion

[Quents= ] 6176 754096]
L Qventi= I 4616.678551]

‘aiculo de ganancia por ocupantes

Qmaltss | 131}
Qmets= 1 131]
51

"_Calculo de ganancias de calor por equipo elécirico 1

Qilight= 1 telovision 200
1 radiograbadora 760
T lumpara
inandecente 100
Total 400
{suma Qioad=_ 13237.73217
r- _Cédlculo de la capaci de n 1
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa especifico | Capacitanci:
Muro de block
hueco 0.7625 2147| 1637.0875 0.84| 1375.1535
Vidrio claro ©.0099 2560 24.75 0.8 9.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Refleno de
tezontla 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 18060 945 1.004 54878
Enindrillado .35 2147 751.a5 0.84 631 218
Total 15924 9465

{ Jemperatura del cuarto= | 19439337032}

Once am
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Universidad Nacional Auténoma de México
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

Dia de calculo: 14 dea ma
Hoara de inicio 800 am

30.4]°C
19.4393}|°C
Huemdad relativa: 28%
sadiacion solar: 765.24{vim2

‘Datos de ios materiales dol edi
t

Mate: Espesor Con
1 a
(w/hrn2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07,

Ventanas do
vidrio claro
normat 0.003 1.05
Impermeabitiza
ate, marca
conocida color

terracota 0.002 0.6

Enladritlado 002 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62

relieno para
nivolar de

tezontie

{espesor
promedio) 0.25 0.062

Losa de

concrelo
reticular 0.2 k) gj
Caractenistica | Muros y lecho | Vidrio ]
Absorancia 0.8} 0.15|
E i 0 99] B 04)

Constanie de Siefa-Boltzman = 5.669 x10 «w/m2°k4 -
Coaliciento de conveccian aire exierior (muros y ventanas) he= 34.06 lw/m2°C
Coeficiente de conveccion aire exterior 17.05|w/m2°C
Cocfliciento de convoccion aire interior (muros y techo) hi= 9.36|wim2°C
Coeficiente de conveccion aire intanof (vontanas) hi= 9.08{w/m2°C

calculo de coeficiente global de transtarencia de calor (U)

JO timuros)= ] 3.618148224]w/m2°C )
[U ventanas)= | 7.024975324{v/m2°C ]
[U (echo)= 1 0 226018902 [v/im2°C |

Calculo de temperatura sol-aire t s/a
10.43430556 (v/m2¥K
5 885427736|w/m2°K

291 9338357 7263362746

303 55 8490259195

292 5893

-89 55275974

" s/as tamb+ ht*abs/ho-DR*emit/ho

Temperatura sol-aure techo
t s/ac 345.2816398

[Temperatura sol are muros I

[Lsia= T 304.8720804)

N

Doce pm

a9




Universidad Naci [ de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchar
Estrategias de Disefo

Tempaeratura sol aire ventanas 1

I sra= T 303.7978901 l
[Gaiculo de fiujo de calor por conduccion |

Qcond (muro
oriente)= 408.8564658

Qcond (muro
norte): 347.0025758

Qcond (ventana
oriente)=

J 259 aazzzsal

Qcond (lecho)=
208.4156338

[T7Igdiglio de fujo de calor por radiacion____ ]

Qshg= 71.2008

o del flujo de ca

237.4915653
Qinfl= 212.520714

6448.913819
i 5770.848188

(T Caiculo de ganancia por ocupantes ]

Gmaets= T 131]
Qmets= 1 111])

" "Calculc de ganancias dé calor por equi

|Q|i9h1= 1 television 200
1 radiograbadota 100
1 lampara
inandecente 100
400

14157.07971

p de ntico del edificio a
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa especifica ]| Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 08 19.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
tezontle 4.37 1300 5681 0.795 45
Entortado 0.525 1800 945 1.004
Entadrillado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465

I Temperatura del cuarto= {20.32828758]

Doce pm




Universidad i Autd de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Esirategias de Disefio

Dia de calculo: 14 do mayo 1994

Hoara de inicio 8:00 am
30.6)°C
20.3282|°C
Huemdad relativa: 27%
767.42{veitn2

radiacion solar:

. " Datos de los materiales
=

Material Condt
témica
(w/hrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro sanlajulia 0.15 1.07

Ventonas de
vidrio claro

normal 0.003 1.05
Impermeabiliza

nte, marca
conocwda color

terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62

relienc para
nivetar de
tezontle
{espesor
promedio) 0.25
Losa da
cancreto
saticular 0.2

Caracteristica | _Muros y techo |
Absorntancia__| 08|
Emitancis | 0.59]

669 x10 .vi/m2"kd

Constante de Stefa-Boltzman =
Coeficiente de conveccion aire exterior (muros y ventanas) he= 34.06 |w/m2*
Coelficiente de conveccidn aire exterior ( Techo) h 17.05|w/m2°”
Coeficientc do cONVeccion aire intuerior (Mmuros y techo) his 9.36jw/m2*C
Coelictente de canveccion are mteriorn (ventanas) hi= 9.08|w/m2°C

de ici global de encia de calor (U)
JU (murosy T 3.618148224]wim2-C ]
[YU ventanas 1 7.024975324|viim2-C

ho)= | 0226018902 |wimz°C

Calculo de temperatura sol-aire t s/a

[Saicuio de ho: [ro=hw+ hir= [ 1652313644}

hvr= 10 60555556 [ww/inm2 K

hir= 591758088 |w/m2°K

sky= 292 222402 7282123756
tamb= 3037 8512657229
tcuarto= 293.478

DR= -69 1920425

! s/a= tamb+ ht*abs/ho-DRermit/ha

Temperatura sol-aire lecha

t s/a= 345.0518512

[Temperatura sol aire muros
t s/a= 1 302 851 7685'

Una pm




Universidad i I A de Ménxii
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendiota Melchor
Estrategias de Disefio

[Temperatura sol aire ventanas |
303.5815816
[ "Caiculo de flujo de calor por conduceién |

Gcond (mura
oriente)= 312.0176373

Qcond (muro
norte)=

Qcond (ventanal
orienle)=
234.2208215

lOcond (lectlo)=l

3251 928306'

203.9908502 l

iculo de flujo_de calor po

-48.97728

o del flujo de calor por infiltracic

Qinfs= 222.564787
Qinfl= 122.1994106

" Calculo de flujo de calar por ventilaciéi

Qvenis= 6043.687815
C Svenit=__ | 3318.237708

___Calculo de ganancia por ocupantes_
Grmats= T 731]
Qmets= I 311]
T io de ganancias de calor por equipa el
Qlight= 1 television 200
1 _radiograbadora 100
1 tampara
inandecenle 100
400

11030.27038,

de alrr

Calor

Material Volumen Peso vol. Masa especifico | Capacitancia

Muro de block

hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidnio clato 0 0099 2500 2475 08 198
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
lezaontle 437 1300 5681 0795 4516.395
Entortado 0525 1800 945 1.004 S

Enladrillado 035 2147 751.45 084

631
15924

1 Temperatura del cuarto= [ 21.02084097]

Una pm




Universidad i > de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

29.9]°C

21.0208[°*C

29%

705.75)viim2

radiacion solas:

_Dafos d
Material

Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07

Ventanas de
vidrio claro

normal 0.003 1.05
Impermeabiliza
e, marca
conocida color
terracota 0.002 0.6
Entadrillado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 0.62
relleno para
nivelar de
tezontle
(espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreta
reticular 0.2 1.28

Casacteristica | Muios y techo | Vidrio 1}
Absontancia_| o8| 0.15)
Emitancia__| 0.99] B8.94}

Constante de Stefa-Boltzman = 5.669 x10 . vi#/m2°k4d

Coeliciente de conveccion aire exterior (muras y ventanas) he= 34.06 |w/m2°C
Coeliciente de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05lw/m2°C
Coeficiente de conveccion aite interior (muros y techo) hi= 9.36f{wim2°C
Coefictenta da convaeccion infe interior (ventanas) = 9.08 |w/m2°C

de iciente global de trar ia de calor (U)
U (mures)= T 3 618148224]w/m2°C ]
[©(ventanas)=_| 7.024975324|v/m2°C ]
[T gechoy= T 0.226018902 jv/m2°C 1

Calculo de temperatura sol-aire t s/a
lcélculo de ha: |ho=hw+hirs 1 7.28424755'
11.36666667 |ww/m2*K

591758088 |v/m2°K
291 2128336 7193873519
303.05 8434457484
tcuario= 294 1708
DR= 70442034997

t s/a= tamb+ ht*abs/ho-DR*emit/no

Temperatura sol-aire lecho
t s/a= 339.7503344

[~ "Céledio de Mujo de calor por conduceion

Dos pm

163




versi dacil 1 A de

Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

Qcond {muro
norte)= 576.6663977

Qcond (techo)=
180.2821354

C Calcula del Nujo de_calor por infil

[ ___Oinfs=___ ] 152.3905505
[_Cima= | —-148.7634958

[ Cateui
5224.227976
—4039.593732

iculo de ganancia por ocupantes
Gmets= T 131)

Qmais= 1 111

‘Calculo de ganancias de calor por e

fiujo de calor por ventilacion

{Clight= 1 talavision 200
1 radiograbadora 100
1 lamparn
inandeceante 100,
400
{suma Qload= 2583.582778!
{__.._ Calculo de la capacidad de almacenamiento farmico del edificio (capacitancia)_____ ]
Calor
Material Volumen Peaso vol. Masa especifico | Capagcitancia
Muro da block
hueco 07625 2147| 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0 0099 2500 2475 [X:] 158
Losa de azotoa 35 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
tazontle 4.37 1300 5681 0.795 4516 395
Entortado 0.525 1800 545 1.004 94878
Eniadnliado 035 2147 751.45 084 631218
15924.9465
Temperatura del cuarto= 21.18303494
Dos pm




Universidad i A de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Mealchor
Esirategias de Disefio

28.6]°C
21.183]°C
32%
590 .46{viim2

“Datos de Ios mater
=

témica
(Whrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajutia 0.15 1.07

Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.05
impermeabiliza
nte, marca
conocida cotor

terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 0.62
relleno para
nivelars de
tozontie
(espesor
promedio) 0.25 0.062]
Losa de
concreto
1eticutar 0.2 1.28

Caracteristica | _Mutos y lecha__| Vidrio 1
Absorlancia 0.8} 0.15|
Emitancia__| 099} 894]

Constante de Stefa-Bolzman = 5.669 x10 .vi/m2°kd _

Coeticiente de conveccion aire exierior (muras y ventanas) hes 34.06{w/m2°C
Coeficiente de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05|wim2°C
Coefliciania de convaecaion aite interior (muros y fecho) hi= 9.36{wim2°C
Coecficiente do convaccion amty intenNor (ventanas) hi= 9.08|w/im2°C
lculo de i global de tr ia de calor (U)

U (muros)= T 3 618148224]w/m2-C ]

U (ventanas)= | 7 024975324 |v/m2"C |

U (lecha)= | 0 226018902 v/ m2°C

Caiculo de temperatura sol-aire t s/a
Icfllculo de ho: lho=hw*hir= [ 16.11637321

10 225 |vi/m2 K
S B91373212 v/ tn2°K
2893410118 7008740550
301.75 B280660191
tcuarto= 294 333
DR= ~72.67202443

t s/a= tamb~+ ht*abs/ho-DR*emil/ho

Temperatura sol-aire techo
1 s/a= 335.5239327

Tros pm §
fo




Uni i * i Auténoma de
Calculo térmico
Etvis Fabian Mendieta Meichor
Esirategias de Disefio

Qcond (Muro

norte)= 476.3355454
Qcond (techo)=
162.9237641

or por.

[ Oinfs= ] 160.7082522
-37.19112495

lo de flujo de calor por ventitacion_

Quents= 2181.958898
Quenti= -1009.898433
{ " calcuio de ganancia por ocupantes’
Qmets= T 331]
Qmets= 1 111]
T Tcélculo de ganancias de calor por equipo eléctrico
Qlight= 1 tetavision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
400
 Qload= 2453.319775;
{7 Gélculo de ta capacidad de atmacenamiento tarmico del edificio (capaciancia) |
Calor
Material Volumen Pesa vol. Masa especifico | Capacitan
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1538
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 08 19.8
Losa de azotea 3.5 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
tezontle 437 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 48.78
Enladrillado 0.35 2147 751.45 0 84 631
75974 5465]

[ Temperatura del cuartos [ 2133705513}

Tres pm , D G




Naci
Calculo térmico

na de

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefo

26.9]°C
21.337|°C
Huemdad relativa: 37%
Tadiacion solas: 440.08|w/im2
Dat
Mafterial
témica
(w/hrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07
Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.0
Impermeabiliza
nte, maitca
conocida colar
terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entoriado de
concreto pobre 0.03 0.62
rellenao para
nivelar de
tezontle
(espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa do
concrelo
reticular 02 1.28
Caracteristica |_Muios y techo_| Vidrio ]
Absonancia_| 08 0.15]
[ Emitancia | 0.99] 8.94]

Consta

iciente d
ficiente d

Coeficiente d

ante de Stefa-Boltzman = 5669 x10 .vi/m2°k4

6 conveccion aite exterior (Muros y ventanas) he=

e conveccion aire exterior { Techo) he=

34.06
17.05

w/m:
wim!

"C
*C

e conveccion aite interior (mutros y fecho) hi=

9.36

Wi,

c

iciento d

e conveccion aure iIntenor (ventanas) his

9.08

wim

C

de

\te global de tr

de calor (U)

(muros)=

T

3.618148224]w/m2°C

7.024975324[viimz2“C

| [¥)
[Yventan.
{U (techo)=

I
1

0226018902 [wim2-C

]
]
]

Caiculo de temperatura sol-aire t s/a
Caiculo de ho: 1606832083

{hwr=

10225

w2 K

hir= 5 843329833 |v//m2°K

tsky= 286 8993236 6775137250
tamb= 30005 8105401350
tcuarto= 294 .487

DR= -75.41267183

= tamb+ ht*abs/ho-DR*emittho

Temperatura sol-aire techo

1 s/a=

326.6067454

Cuatro pm

FALLA i

TESIS NON

hoadd

uslN




Universid: de

Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

Qeond
muros)= 357.2677148

I Qcond (Iccho)=l '
127.04421789

{_Caiculo del flujo de calor por infiliracién _~ |

Qinfi= 132.8254463
f Caiculo de flujo de calor por ven! ]
1636 54272
Qventi= 3606.780118
([ Gaiculo de ganancia por ocupantes ]
[Qmets= ] 131]
Qmets= i 111

[T caicuio de ganancias de calor por equipo
Ioliéh'- 1 telavision 200
1 lﬂdlsz!labﬂdﬂla 100
T lampara
inandecente 100
o 400
Ls_u Qload= | 6369.63477

Caiculo de |a capacidad de almacenamiaento tarmico del edificio (capacitancia) :
Calor
Material Volsmean Peso vol. Masa especifica | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro © 0099 2500 2475 o8 19.8
Losa do azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno de
tezontle 437 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladnliadc 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465

L Temperatura del cuarto= T 21.736978a1]

Cuatro pm




Uni i . [ A de A
Caleulo térmica
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diserfio

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

c
c

Wim2

(W/hrm2°C) _
Muro de
tabique rojo de
barro santajuiia 0.15 1.07,

Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.05
Imparmeabiliza
nte, marca
conacida color

terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de

concieio bre 0.03 0.62

relleno para
nivelar de

tezontie
{espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa do
concreto
relicular 0.2 1.28
Caracieristica | _Muros y techo | Vidrio 1
Absortancia__| 68| 0.15|
Emitancia__] 0.99] 8.04]
: Constante de Stefa-Boltlzman = 5.669 x10 .w/m2°k4
Coefliciente de conveccion aire exterior (Muros y ventanas) hes 34.06|w/m2°C
ici 17.05|wim2°C
Coeficiente der conveccion aire inferior (muros y fecho) his 9.36fwim2°C
Coeficiente de conveccion ane mntenor (ventanas) hi= 9.08jwim2°C

calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U)

U (muros)= )| 3.618148223|wim2°C ]

U (ventanas)= | 7 024975324 viim2 C ]

{Otecho)= | 0 226018902 [v/im2"C ]
Calculo de temperatura sol-aire t s/a

[Saiculo de ho:_Jho=hw+hir= [__16.01819555]

= 10 225 [v/m2 K

hir= 5 793195553 |wim2°K

tsky= 2843 1765528 6521765710

[famb 258 15 7902040564

tcuarto 294 8869

OR= ~78.04778147

t s/a= tamb+ ht*abs/ho-DR*emit/ho !

S X1 ¥ T2 TESIS CNM
4 ! N = X ‘;E T
‘FA.LXU ! VLA é

{7 _catculo de flujo de calar por conduccisn |

Cinco pm

o4




Uni i i A de Méxi
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchar
Estrategias de Disefio

Qcond
muros)= 209.5632356
Qcond (techo)=
86.81726002
[ Calculo del flujo de calor por infiltracion ]
Qinfs= 70.70339729
Qinfl= 63.7562142

[__Caiculo da flujo de calor por ventilacion

Qvents= 959.9501255
L Qventi= ] 1731.254456

[ Ciiculo de ganancia por ocup

Qmetss | 131]
Qmets= 1 111]

Io de ganancias de calor por equ

—
éctrico

1 talevision 200
1 radiograbadora 100

1 lampara
inandecente 100
400

3629.585078

¥ de almacenamienie tarmico del edificio (capacitancia) _____]
Calor

Material Volumen Peso vol. Masa especifica | Capacitancia
Muro de block

hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535

Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 o8 19.8

Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6

Relieno de

tezontle 437 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 cuarton 1 21.9648182]

FALLA L o,

TESTE o0

AT

Cinco pm
{10




Universidad Nacional Auténoma de México
Calculo térmico
Eivis Fablan Mendiela Meichor
Estrategias de Disefia

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am
Temperatura ambiente: 2321 °C

Temperatura inlersior : 21.9648 "C
Huemdad retativa: 47%
radiacion sofar: 124.15 vi/m2

Conductividad |

témica
(wihrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07.

Ventanas do
vidrio claro
normal 0.003 1.05
Impermeabiliza
nte, marca
conocida color

terracota 0.002 0.6
Enladrillada 0.02 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62
refleno para

nivelar de

tezontle

(espesor

promedio) 0.25 0.062

Losa de
concreto
reticulare 0.2 1.28
Caractotistica | _Muros ylecho | Vidrio 1
i ‘Absortanc 0.8 0.15]
T Emitancia__ ] 0.99 8.94)
c de Stef: = 5669 x10 «wiim2°kd

34.06 wim2°C

Coaficiente da conveccion aire exterior (muros y ventanas) he=
Coeficiente de conveccion aire exierior { Techo) he=

17.05 wim2°C

Coeficiente de conveccion aire inferior (Muros y techo) hi=

9.36 wm2*C

Caeficiante de conveccion aire inlerior (ventanas) hi=

9.08 w/m2°C

de iente global de trar ia de calor (U) !

U (mutos)=
U (ventanas)=
U (techo)=

Calculo de temperatura sol-aire t s/a

3.618148224|Wim2°C }

7 024975324 viimz-C 1

0226018902 [wim2°C i

Calculo de ho: [ho=hw+hir= 11597244303

hvs= 10 225]vima K }
hir= 5 747443021 [vim2 K

tsky= 281 6232181 6290335762

tamb= 29636 771 3977055’
tcuario= 295.1148

DR= -850 70622663

[I's’7a=tamb+ hi*abs/ho-DR emit/ha ]

Temperatura sol < techo
1 s/a= 307 580523

[T Caleuls de Nuje de caler por Conducsidn ]

Seis pm




Uni i i 5 A a de N
Cailculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diseio

Qcond
muros)= 79.96939749

Qcond (lecho)=
49.30605792

[ Caiculg deal fiuja de caler por infiltracién ]

26.98043894
Qinfl= 31.8781071

Calcuis de flujo da calor por ventitacion

7465266005
(Gventi=__ | s656772282]

" Calculo de ganancia por ocupantes

Qmelis= | 131]
Qmeats= | 111)

([T calculo de ganancias de calor por equipg @!
Qlight= 1 telavision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecenta 100,
400
a Qload= ' 3102.171779;
[.___ _calculo de la capacidad rmignio tarmico del edificio (capacitancia)_____]
Calor
Material Volumen Peoso vol. Masa especifico | Capacitancia
Muro da block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433 .6
Relleno de
lezontle 4.37 1300 5681 0.795 4516. 395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillado 0.35 2147 751.45 084 631.218
15924.9465
{ Temperatura del cuario=_ 22.15959951 ;

TE‘._JL‘ l\"'.’\'f-\]'
FALLA DE URIGEN

Seis pm
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Universidad N

i Autd de N

Cal

lculo térmico

Etvis Fabian Mendieta Melichor
Estrategias de Disefo

Dia de caiculo: 14 de ma 1994
Hoara de inicio 8:00 am
Tempearatura ambienta: 21.3]*C
Temperatura interior : 22.1508|°C
Huemdad relativa: 52%
radiacion solar: Ojvwirm2
1T "Datos de las materiales del edificio 1
Material Esposor ad
(wthrm2°C)
Muro de
tabigque rojo de
barro santajulia 0.15 1.07
Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.05
tmpermeabiliza
nte, marca
conocida color
terracota 0.002 0.6
Enladriilado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 0.62
rellenc para
nivelar de
tezonile
{espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa da
concreta
reficular 0.2 28
Caracterist Muros y techo | Vidrio 1
Abso 0.8 G.15]
1 0.99] 8.94)

Consiante de Stefa-Bollzman = 5.669 x10_.w/m2 k4 __

[Coeficianto do convaccian aire extarior (muros y ventanas) he= *C
|Coeficiante de conveccion aire exterior ( Techo) he= °C
Coeaficiente de conveccion aire infaerior (mutos y fecho) his cC
Coeficiente do conveccion aife ini of (ventanas) his C

de calor (U)

1 de global de tra
U (muros: ] 3.618148224]wim2°C, ]
U (venfanas)= | 7024975324 v/ C |

U (techo)= 1 0.226018902 v//im2°C

]

Calculo de temperatura sol-aire t s/a
[Célculo de ho: |ho=hw¢hir= l 15.92227787

Qcond (muros

techo)= L -108.5107979

Siete pm

hw= 10.225w/m2TK

hir= 5697277873 |w/imI*K

tSky= 278 9050743 6050979239
tamb= 294.45 7517029154
fcuarfo= 295.3008

DR= -83.1103697

" Calculo de Nujo de calor por conduccion |

FALLA

TR |

W3




Universidad Naci t Al de Mé
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diseflo

{____Caicuio del flujo de calor por infiltracién

I Qinis= I =1 8.43475542I
[__Qinn=_— | -1593905355]

-

Ca fiujo de calor por ventilacién
Gvents= ~250.2913079
Quenti= —432.8136141

Qmeals= | 131]
Qmets= 1 111]

[T "Ealcuio de ganancias de calor por equipo eléctrico |
Iou;m= T talavision 200
100

1 _radiograbadora

1 lampara
inandecente 100
400

 tarmico del edificio (capacitancia) ]

Calor
Material Volurnen Peso vol. Masa especifico | Capacitancia
Muro de block
hueco 0. 7825 2147 1637.087S 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 08 19.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Reileno de
tezontle 437 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enjadrilado 0.35 2147 75145 0.84 631.218
15924 9465

L Temperatura del cuarto= T 32.14140495]

Siete pm

Lia!




Universidad i AL de
Calculo 1érmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estralegias de Disefio

Oia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

19.6]C
221414]°C
56%
Ofviimz

o los materiales del edi

Material Espesar CTonduclividad |
tamica

(w/hrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07

Ventanas da
vidrio claro
narmal 0.003 1.05
Impermeabiliza
ote, marca
conocida color
terracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de
concrelo pobre 0.03 0.62
relleno para
nivelar de
tezontla
(espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
teticular 0.2 1.28

Consianle de Stefa.-Bolizman = §.669 x10 .w/m2°k4
Coeliciente de conveccion aire exterior

34.06|w/m2°C
17.05lw/im2°C

Cocficiente de CONVECEIoN nire erior (Mmuros y techo)y hi= 9.36 [wim2°C

Coecficionte de conveccion anc interor (ventanas) hi= 9.08|w/m2°C
calculo de i globat de 1cia de calor (U)

U (muros)= 3.618148224]w/m2°C ]

U (ventanas)= 7 024975324 |vsim2°C

U (techo)= 0 226018902 |v/m2°C

i} Calculo de temperatura sol-aire t s/
[Caicdio de ho:_Jho=hw+hir= 15.8729837]

10225 verm2 K
5647983704 [vw/m2°K
2764931863 5844370412

292 75 7344929219

2952914
-85.06667879

__Calculo de flujo de calor por conduccid

Qcond (muros
techo)= -296.5439711

Ocho pm



de {

Uni . Neacei A
Calculo térmico

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disero

{ Céiculo del flujo de calor por infiltracion

[ ___Qints= ] -55.06592317
[__Qinn=" |~ -79.69526775

[~ Ghistio de o de calor par veriiiacie

1

Qvents= -747.6379054

-2164.068071

culo do ganancia par ocupant

T 731]
| 311

Culo de ganancias de calor por equipo eiéctrico

1 telavision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
i ente 100,
400
[suma Gload=" | -2566.249947]
[ Céicuio de la capacidad de almacenamiento tarmica del edificio (capacitancia) ]
Calor
Maierial Volumen Peso vol. Masa especifico | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147, 1637.0875 0.84 1375 1535
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8
Losa do uzotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Retleno da
lezontle 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillado 0.35 2147 751.45 ©.84 631.218
15924 9465

i Temperatura del cuarto= ] 2198025347]

©Ocho pm

TESIS CON

. FJA.'-:‘:J 39 '.J“J.JEN
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Universidad i 2 de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefo

Dia de calculo: 14 de mayo 1994

isl°c
21.9802|*C E
Huemdad retativa: 60%
radiacion solas: Ojwim2

Material
témica
(w/hrm2*C)
Muro do
tabique rojo de
barro santajulia 015 1.07

Ventanas de
vidrio claro
normal 0.002 1.05
impermeabiliza
nte, marca
conocida color

terracota 0.002 0.6

Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62

relleno para
nivelar de

tezontle
{(espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
reticular 0.2 1 Zﬂ
Caracterislica Muros y techo Vidrio
Absortancia [*K:] 0.15
L Emitancia__] 0.99] 8.94)
{_ Constante de Stefa-Boltzman = 5669 x10_«vi/m2°k4 |
Coeficiente de conveccion aire exterior (muros y ventanas) he= 34.06|w/m2'c
Coeficiente de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05|lw/m2°C
Coeficiente de conveccion aire interior (muros y fecho) hi= 8.36[wim2°C
Coeficiento de conveccion aro intenor (ventanas) hi= 9.08|w/m2°C
de i global de trar ia de calor (U) |
G murosy= | 3.618148224]w/m2-C ]
[O(ventanas)= | 7 024975324|w/imz2-C 1
[C Gechar= T 0.226018902 [vs/m2°C 1
Calculo de temperatura sol-aire t s/a
Calculo de ho: [ho=hw+hir= 15.82512458'
hw= 10 225{viim2*K
hir= 5 600124577 [ve/m2°K
tsky= 274 3708564 5666983069
tamb= 291.25 7195545706
tcuano= 295.1302
DR= -86 65401587

" “€édiculo de Nlujo de calor por conduccion ] TESTQ AL
Qcond (Muros FALL[I .i }.L: U.\'.‘..!.L:}EN

techo)= -494 8796405

Nueve pm

Yyl




Uni i i A de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diseno

[ Calculo del flujo de calor por infiliracion ]

Qinfs= -84.07444521
Qinfl= ~122.1994106
f Caicuio de flujo de calor por ventilacion |
Qvemts= -1141.490753
Quenti= -3318.237708
[ _Calcuio de ganancia por ocupantes  }
Qmels= T i31]
Qmets= | 111])
1 Calcuio de ganancias de caior por equipo elé
|Qlight= 1 talavision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
460
= -4312.608102!
______calculio de la capaci de a amiento tarmico del edificio (capacitancia)_____ |
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa especifica {Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio clato 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8
Losa do azotea 3.5 2400 8400 1.004 8433.6
Retieno de
tezontie 437 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Entadrillado 035 2147 751.45 0.84 631.218
15924 .9465]

{ Temperatura del cuario= I _21.70939167}

Nueve pm

(1%




Universidad i de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diseilo

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

16.7]°C
21.7093|°C
64%
Olviim2
__Dailos de los mal edificio |
Material Espesor Canductividad
témica
{(wihim2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07,

Ventanas de
vidrio cltaro

normal 0.003 1.05
Impermeabiliza
nle, marca

conocida color

lerracota 0.002 [+X:]

Enladrilado 0.02 1.07
Entortado de

concrelo pobre 0.03 0.62

relleno para
nivelar de

tezontle
{espasor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concteto
reticular 0.2 1 Zj
Caracteristica Muros y techo Vidrio
Absofancia [X:] 3
Emitancia__| 0.99] B.94)
. Constante de Stefa-Bolzman = 5.663 x10 .vi/m2°kd

34.06 {Wwim2°C
17.05|w/m2°C
9.36{wim2°C
9.08|w/m2°C

ventanas) he=

Coeficienfe de conveccion aita infarior (muras y tecfio) hi=
Cocficieme de conveccian aire intenor (ventanas) hi=

calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U)

Utmurom= | 3.61814822awim2°C )
lU (ventanas)= | 7 D24975324[v/m2°C 1
[O techo)= [ 0226018902 ]vsim2°C |
: Calculo de temperatura sol-aire t s/a
Icalculo de ho: |ho=hw-+hir= l 15.77696488
hwr= 10.225|vi/im2 K

hi= S 551964878 |vs/m2°K

tshoy= 272 39493893 5505492041
tamb= 289.85 7058187950
fcuarto= 294 8593|

DR= -88.02233104

77 Caiculo de Nujo de calor por conduccion

TESIS MOW

Qcond (muros ~
techo)= -638.8847439 F‘ALL“ 1L : ‘J..’&..L';‘E.N

Diez pm
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Universidad

Calculo térmica

de Mé

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estralegias de Disefio

Qinfs=
Qinfl=

-108.5392811
=127.5124284

Qvenis=

-1473.653325

-3462.508913

Calcu

131]

Qmets=
Qmets=

111]

o ganancia por. acupante

Calcuio de g

de calor por equipo elécirico

L
|Oli§h'= 1 television 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inar 100
400
~4933.046981
[ calculo de 1a cap do all > > tarmico del edificio (capacitancia) ]
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa ifi Capacitancia
Muro de block
hueca 0.7625 2147{ 16370875 0.84] 1375.1535
Vidnio claro 0.0099 2500 2475 08 9.8
Losa de azolua 35 2400 8400 1.004 84336
Relleno de
tezontle 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Entoriado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillado 035 2147 751.45 0.84 631218
15924.9465
H Temperatura del cuarto= | 21.39953149]
TESIS ONN

Diez pm

FALI.: A

A0




Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

AL
Calculo térmico

de Mexil

Elvis Fabian Mendieta Melchor

Estrategias de Diseflo

Taemperatura ambiente:
Tempetatura intetior :

15.5]°C

21.3995|°C

Huemdad relativa:

67%

Tadiacion solas:

Ojviim2

Material

" Datos de los materiales de

Con

témica
(w/hrm2°C)

Muro de
tabique rojo de
barro sanajutia

Ventanas do
vidria claro
normal

D.003

Impermeabitiza
nle, marca
conocida colar
terracota

0.002

Entadrillado

0.02

Entortado de
concreto pobre

0.03

relleno para
nivelar de
tezontle
(espesor
promedio)

028

0.062

Losa de
concreto
reticular

0.2

1.28

[ caracteristica |

Vidrio

Muios y techo |
8

Absortancia_ |
I E )|

G.53] 894

Constante de Stefa-Bolzman = 5.669 x10 «w/m2°k4

Coelficianie de conveccién aire extarior (muros y ventanas) he= 34.06 |w/m2°C
Coeficienie de conveccion aire extatior { Techo) he= 17.05]|w/im2*
Coeficienta da conveccidn aite infetior (muios y fecho) hi= 9.36 [w/m2°C
Cocfliciente de conveccion aite intenor (ventanas) hi= 5.08|w/m2°C
caleulo de global de i \cia de cator (U)
Ju (muros)= ] 3.618148224Jw/m2°C ]
{U (ventanas)= | 7 024975324 |wm2-C ]
[ Gechoy= i 0 226018902 [wimz2 G 1
Calculo de temperatura sol-aire t s/a
Cajlculo de ho: lho=hw*h|r= ] 15.73353044'
hvr= 10.225 w2 K
hr= 5 508630442 jw/m2°K
1sky= 270 705089: 5370140915
tamb: 288 6 6942026183
tcuarfo= 284.549
DOR= -89.11017584
‘Calculo de flujo de calor por conduceion |
Qcond (muro y
techo)= ~752.420607
Calcuio del flujo de calor por infiltr,
I Qinfs= 1_-iz7.8z77381)
Once pm

[\

TESIR CNN
FALLA DY ustGEN




a de

~175.3295891]

[ Qinfi= 1

{____Caiculo de fiujo da calar por ventilacién_ ]

-4760.949755

ia por ocupantes _

131]

[Gmets= T
111

{@mets= |

-

Qlight= 1 telavision 200
1_radiograbadora 100
1 lampata
inandecente 100
400

Céalculo térmico

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Esiralegias de Disefio

4lculo de ganancias de calor_ por equipo eléctrico

to tarmico del edif

ficio (capal

ay

[ calcdlode la
Calor
Material Volumen Peso vol. Masea Capacitancia
Muro de biock
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375,15:&]
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8
Losa de azotea 3.5 2400 8400 1.004 84336
Relieno de
tezontle 437 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0525 1800 945 1.004 948.78
Enladnltado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465
I Temperatura del cuario= I 20.98462226}
Once pm

TESIS

NN
UniliEN




Universidad b 0 de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Esirategias de Diseno

14.5]°C
20.9846{°C
Huemdad relativa: 70%
Jagdiacion solar: Ojveim2

Datos de los materiales dol

Material Espesor Conductividad |
témica
(wihrm2°C)
Muro de
1abique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07,

Ventanas do
vidsio claro
normal 0.002 1.05
Impermeabiliza
nte, marca
conocida color

terracota 0.002 0.6
Enladritlado 0.02 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62

relicna para
nivelar de

tezontlo
(espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
reticular 02 1.28
Caracteristica | Muros y techo | Vidrio 1
Absortancia | 0.8] 0.15]
[T Emitancia__} 0.89] B8.94)
Consilanie de Siefa-Boltzman = S.669 x10_.w/m2*k4
B34.06[wWim2-C
17.05|wim2°C
Coeficiente de conveccidn aire infetol (Muros y fecho) his 8.36fwim2°C
Coeficionte de conveccton are intenos (ventanas) hi= 9.08|w/m2"C

de i global de trar ia de calor (U) ~
U (muros)= T 3.618148224]wWwim2-C 1
U (ventanas)= | T 02497532a)vi/im2"C )|
| 0 226018902 [v/imz-C ]

U (lecho)=

Calculo de temperatura sol-aire t s/a
Calculo de ho:_Jho=hwrhir= 15.69391 717|

hvrs= 10 225 vi/m2 K

hi 5 468917169 {w/m2°K

tsky= 269 2995609 5259477352
llamb= 287 65 6846325030
fcuano= 294 1346

DOR= -85.9534005

o Calculo de Nujo de calor por conduccion

Qcond (muro yl
techo)= -827.0441

| calculo del flujo de calor por infiltracio:

TESIS cow
LA Db LuGEN

FAL

Qinfs= 140.5054243

Doce am

(33




Universidad Naci | Autd de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

[ Qipi= ~ [~ -191.2686426
C Céiculo de fiujo de calor por ventilacion_ |
-1907.662218
Quenti= -5193.763369
[ Céiculo do ganancia por ocupantes |
[Qmets= 131]
Qmels= | 111
[T Calculs do ganancias de calor por equipo olé:
]!DIigml= 1 telavision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecere 100
400

1

-7286.469687!

Buma Gload=

o ito de ta cap dad de 1
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa especifico | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 084 1375.1838
Vidrio claro 0.0099 2500 24 75 08 198
Losa de azotea 35 2400 8400 1004 84336
Relleno de
tezomle 437 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1004 38.78
Enladrillado 0.35 2147 751 45 084 631.218
15924.9465

I Temperatura del cuarto= [ 20.52704535]

T
FALL:

Doce am

|aH




Universidad Naci de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefo

Dia de calculo: 14 de ma;

13.7)°C
20.527]°C :
72%
3 jvim2
| Dalos de los materiales del edificio |
Maferial Esposor Conductividad
témica
(w/hrm2*C)
Muro de
tabique rojo de
barro saniajulia D.15 1.07

Ventanas do
vidrio claro
normal 0.003 1.05
Impermeabiliza
ate, marca
conocida color
tetracota 0.002 0.6
Enladrillado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 062
relleno para
nivelar de
tezontle
{espesor
__promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
seticular 0.2 128

Caracteristica

Absorntancia

Ermitancin | 6.99] 8.94]

Constante de Stefa-Boltzman = 5,663 x10 .wim2°k4

e conveccion aire exterior (muros y ventanas) he= 34.06|lwim2°C
o conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05lw/m2°C
Coeficiente de conveccion aite inletior (muros y techao) hi= 9.36{wim2°C
Coeficienic de CoONveccion ife intenor (venanas) hi= 9.08jw/im2°C

lo de i global de tr cia de calor (U)
JU (muros)= )] 3.618148224]w/im2°C i)
[Uventanasi=_| 7 024975324 [vi/mz2-C |
[U dechor= | 0226018902 [vw/inz C 1

Caiculo de temperatura sol-aire t s/a
Calculo de ho: [ho=hw+hir= I 16.68065559

10.225|wim2 K

6 455655589 [ve/m2 K
268 1768956 5172320600
286.85 6770479335
293 677
-90 59961872

alcalo de flujo de calor por conduccion

TESIS CON

Qcond (muros
_y techo)= -870.7137018

{1 _Céleulio del flujo de calor por infiltracién |

Una am




Uni i Naci A de Méxi
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Esiralegias de Disaefio

Qinfs= -147.924395
Qinfl= -175.3295891

[ caiculo de fiujo da calor por ventila

-2008.390643
-4616.678551
— ip
Gmels= | 131]
Qmets= ) 311}
L
Qlight= 1 teievision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
400

suma Qload=__|  -6853.782895!
uma Qload= | 3.7

__Calculoda la sidad de almacen o tarmico del ]
Material Valumern Peso val. Manaso Capacitancia

Muro de block
huoco 0.7625 2147] 1637.0875 084 1375.1533]
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8
Losa de azotea 3s 2400 8400 1.004 84336

Rolleno de

tezontie 4.37 1300 5681 0.79s| asi6.30s
Entortado 0525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465

[[_Temperatura del cuarto= I =20.09661972]

B P12




Universidad i A de Méxi;
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefo

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

Temperatura ambienta: 13]°C
Temperatura interior : 20.0966(°C
Huemdad relativa: 74%
sadiacion solar: Olvaim2

_Datos de 168 matériales dei edificio
E:

Material Co
témica
whrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barsro santajulia D.15 1.07

Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.05
Impermoabiliza
nte. marca
conocida color

terracota 0.002 06
Entadriltado 0.02 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62
rellcno para
nivelar de
tezontle

{espesor

promedio) 0.25 0.062
Losa de

concreto

feticular 0.2 1.28

Caraclatistica
Absartancia

Ertancia__] ©.99]

Conslante de Stefa-Bolizman = 5.669 x10 wi/m2°kd

34.06 lwim2°C

Coeticionte de conveccion aire exterior (muros y venlanas) he=z
Coeficiente de conveccion aire exterior ( Techo) he=

17.05]w/m2°

Coeficienfe de conveccion aife interior (Muros y techo) hi=

9.36{w/m2°C

Coeaficiente de conveccion e inlertar (ventanas) hi=

5.08[wW/im2°C

calculo de coeficiento global de transforencia de calor (U)

U (muros)= ] 3618148224]w/m2°C
7024975324 |vs/m2°C

U (lecho)= 0.226018902 jvsn2°C

Calculo de temperatura sol-aire t s/a

Caiculo de ha: Jho=hw+hir= I 15.6262821 5'

10 225[vimz2 K
5 401282151 [vim2°K
267 1958467] 5097049044
286 15| __ 6704632856
753 2466
-91.139952631]

_“Célculo de flujo de calor por conduccion

Qcond (muros
techo)= -905.0984116

[ _cai
] Qinfs= I -153.7659677’

del flujo de calor por infiltracién_

Dos am
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Universidad N

de il

Calculo térmico
Elivis Fabian Mendiela Melchor
Estrategias de Disefio

[_Qinfi= | —-185.9556248]
L Caiculo de flujo de calor por ventitacion i

-2087.70251
[___Gvenu=__ ]

~5049.492165

L ___Calculo de ganancia por ocupantes

i31)

T11]

Qmets=
Qmels=

]

[_Caicuia do ganancias da calor por equipo eléctrice ]
Qlight= 1 television 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
400
suma Qload=__ [~ -7400.293086}
{ __Calculo de la capacidad de als iento tarmico del edificio (capagitancia) ]
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa especi Capacitancia
Muro de block
hueco 07625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 0.8 19.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Retileno de
tezontle 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrillago 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465
I Temperatura del cuarto= ] 19.63190186!

Bos am
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de Mé

Universidad
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estralegias de Disefo

Dia de calculo: 14 de mayo 1984
Hoara de inicia 8:00 am
12.4]°C
18.6319|°C
75%
Olwim2
Material
mica
(w/hrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15, 1.07,
Ventanas do
vidrio ctaro
normal 0.003 1.05
Impermeabiliza
e, marca
conocida color
terracota 0.002 0.6
Entadriltado 0.02 1.07
Entortado de
concreto pobre 0.03 0.62
relleno para
nivetar de
tezontle
{espesor
promedio) 0.25 0.062
Losa de
concreto
reticular 0.2 1.28
Cartacteristica | Muios y techo | Vidrio i
Absortancia_| 0.8] -15]
Ermtancio | 699 B94)

Constante de Stefa-Boltzman = 5.669 x10 .vs/m2°kd

Coeficiente de

Coefictento de

Coaoficiente de conveccion aire exterior (muros y ventanas) hex 34.06|w/m2°C
Coeficiente de conveccion aire exterior ( Techo) he= 17.05|w/m2*C
COnvaccion e infarior Gnuos y techo) hi= 9 36{w/m2°C
convaeccion e intenor_ (ventanas) hi= 9.08jw/m2°C

caleulo de 'te global de trar de calor (U)
JU (muros)= T 3.618148224]w/m2°C )]
{U (ventanas)= | 7 0624975324|vr/im2°C )i
(U ttechoy= 1 0 226018902 [v//imz2°C |
. Calculo de temperatura sol-aire t s/a
[Calculo de ho: _[hoshwhir= [ 15.59658843
hvr= 10,225 [wim=a K

hir= 5371588425 |v/m2-K
ftsiy= 266 355502 5033259222
amb= 285 55 6648576313
tcuaro= 292.7818

DR= ~61.5723256

i

__Cailcuio de flujo de calor por conduccion

Qcond (muros
techo)=

-922.3545364

{____ Caicuio del flujo de

lor por infiltragion ]

Tres am
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de

Universidad

Calculo térmico

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefio

[ Qinfs= T~ -156.6975878
|__Qinfi=__ | ~-196.5816605

Cvents= -2127.505535
-5338.034574

Calculo d

‘Qmets= |
Qmets= 1

[ Cailculo de gananci

lQIiéh(- 1 television 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
400

 do_calor por equipo eléclirico

[ __Caiculo de ia capat da nami
Materint Valumen Peso vol Masa especifico | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 2500 2475 [+¥:] 19.8
Losa de azotea 3.5 2400 8400 1.004 8433 6
Relleno de
tezontle 437 1300 5681 0.795 45
Entortado 0.525 1800 945 1.004 9
Enladrillado 0.35 2147 751.45 0.84 6.
15924.
“Temperatura del cuarto= T 19.14549996
TRSIS (OW
' TR
FALLA Vi wniGEN
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Universidad

de Meéxi

Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefo

Dia de calculo: 14 de mayo 1994

11.9)°C
19.1454|*C
Huemdad relativa: 77%
tadiacion solai: Ofwiltm2

Datos de los materiales

Malerial Espesor Conductividad |
témica
(w/hrm2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07

Ventanas de
vidrio clara
normal 0.003 1.0
Impormeabiliza
nte. masca
conaocida color
terracota 0.002 0.6
Enladriltado 0.02 1.07
Enlontado de
concreto pobre 0.03 0.62
tellcno para
nivelar de
tezontla
(espesar
promedio) 0.25 0.062
Losa do
concrelo
reticutar 6.2 1.28

Caraclenistica | _Mutos y techo 1 Vidtio ]
Absoftancia_| 0B8] 0.15]
Emitancia__| 0.99) 894]

Consianie de Stefa-Bollzman = $.669 x10 «w/m2°k4

Coeliciente de conveccion aire oxterior { Techo) he=

Coeliciente de conveccion aire exterior (muros y ventanas) he=

Coaficiente dé conveccion aife inferiol (nuros y techo) hi=

Cocficiente de conveccion atlo internor (ventanas) hi=

calculo de i global de tr ia de calor (U)
[U (muros)= ] 3.618148224]w/m2°C )]
U (ventanas)=s 7.024975324 v C
U (lecho)= 0.226018902 |vsrm2°C
' Calculo de temperatura sol-aire t s/a
_Célculo de ho: |hoshw+hirs l 15.56923274'
hw= 10 225 |vo/im2 K
hir= 5 344232736 |vi/m2°K
{tsky= 265 6566218 4980610536
tamb= 285 05 6602131669
fcuarto= 292 2954
DR= -91.824033

" Calculo de flujo de calor por conduccion

Qcond {muros
fecho)= -924 0763227

o del flujo de calor por infiltracion

[ Oints= | -156.9906958]

Cuatro am
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A de

Universidad i

Calculo térmico

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diseno

[__Qini= " T~ -2072076962
[[___CGalcuio dafiujo de calor por ventilacion

Qvenis= -2131.477013
-5626.576983
Gl i gaRaneia pot SeupaTtes
[@mets= 1 131}
Qmets= 1 111)
[T calculo de ganancias de calor por equi|
Qlight= 1 telaevision 200
|1 radiograbadora 100
T lampara
inandecente 100
400
suma ¢
[T calleio de la capacidad de almacenamionto tarmice del edificic (capegitancia) ]
Calor
Material Votlumen Peso vol. Mnasa especifico [ Capacilancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 084 1375.1535
Vidrio claro 0.0099 <500 24.75 0.8 19.8
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433 6
Relleno de
tezonlle 4.37 1300 5681 0.795 4516.395
Eatortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Entadniladao 035 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465
[ Temperatura del cuario= 1 18.64052356]

TRSIE
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Universidad i Auto de Mé
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estratogias de Disefio

Dia de calculo: 14 de mayo 1994

_Datos de los mate

Material Espesor
(w/hem2*C)
Muro de
1abique rojo de
basro santajulia 0.15 1.07,

Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.05
Impeaermeabiliza
nie, marca
conocida color

tarracota 0.002 06
Enladriliado .02 1.07
Entortado de

concreto pobre 0.03 0.62

rellcno para
nivelar de

tezontle

(espesor

promedio) 0.25 0.062

Losa de

concreto

reticular 0.2 1.28

racteristica | Mutos y techo Vidrio I
l Absortancia | 0.8] 015
€ )] 0.99] B804

Constante de Stefa-Boltzman = 5.669 x10 «wim2°kd__

34.06]w/m2"C

17.05|wim2°C

Coeficiente de conveccion «@ interior (muros y fecho) hi= 9.36[wim2°C

Coeficiente de convoccion aife mtertor (ventanas) his 9.08|w/m2*C
calculo de global de ia de calor (U)

JU (muros)= ) 3.618148224]wim2°C ]
= | 7 024975324}vwm2°C 1
| 0 226018902]|vimz"C i

Calculo de lemperatura sol-aire t s/a
Icalculo de ho: |ho=hw+hir= 15.54597054]

hw= 10.23S [wi/m27K

hir= 5.321970539{v/m2°"K

1sky= 265 23734, 4949242201
tamb= 284 7 6574381942
tcuarto= 291.790!

DR= -92.1291718

' ‘Calculo de fujo de calor por conduccion

Qcond (Mmuros TERTOC.: r’n?‘T

techo)= -897.9434331
i fujo da cale

g ; g iniisasien 1 V FALLe Ui ouGEN

I Qinfs= T -152.5504179]

Cinco am
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Noaci 1 AL

1a de Méxi

Calculo térmico

Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disefo

[ Qinfi=___ |

—201.8946783]

[[—__€aicuio da fiujo de calor por ventilacién____]

i Céiculo de g a por pantes -
[@mets= T 131)
Qmets= 1 111]

o de ganancias de calor por equipo elécirico_ ]
[right= 1 talavision 200
1 radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
400
suma Qlcad= | -7809.448029
| — e la capacidad de a namiento tarmico del edificio (capacitancia)___ ]
Calor
Material Volumen Peso vol Masa especifico | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147 1637.0875 0.84 1375.1535
Vidrio claro 0.0059 2500 2475 0.8 198
Losa de azotea 35 2400 8400 1.004 8433.6
Relleno do
tezontle 437 1300 5681 0.795
Entortado 0.525 1800 845 1004
Enladrilado, 0.35 2147 75145 084
H Temperatura del cuarto= [ _18.15010915]

Cinco am
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Uni il L i A ma de
Chalculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Diseno

Dia de calculo: 14 de ma:
Hoara de inicio 8:00 am

10.4)*C

18.1501[*C

Ojvim2

“Datos d.
Material
(w/him2°C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia D15, 1.07

Ventanas de
vidtio claro
normal 0.003 1.0
Impermeabiliza
nle, marca
conocida color

lerracola 0.002 0.6
Enladrillado Q.02 1.07
Entortado de

concrelo pobre 0.03 0.62
relleno pata

nivelar de

tezontle

(espesor

promedio) 0.25 0.062

Losa de

concreto

reticular 0.2 1.28

Caracternistica

Emitancia

Conatante de Stefa-Boltzman = 5.662 x10_:w/m2°k4d

Coeficienta de conveccion aire oxterior (muros y ventanas) he=

Coeficiente de conveccian aire exterior { Techo) he=

Coeaficieantie de coNveccion dire inferior (muros y techo) hi=

34.06|w/m2°C
17.05jw/im2°C
98.36|vw/m2°C

Coeliciente de conveccion are (itenor (ventanas) in=

9.08{wm2°C

calcuwlo de i global de trar ia de calor (U)

3.618148224]wim2°C )
7.024975324[vim2°C 1
0.226018902|winz2°C 1

JU tmuros)=
[Gventanas)=
[U(techo)=

Calculo de temperatura sol-aite t s/a
_Calculo de ho: |ho=hw+hir= l 15.49986883

hvr= 10 225{v/in2“K

hir= 5 274868825|vi/m2°K

Toky= 263 562461 4825410008
tamb= 283 6! 65464256882
tcuarto= 291.300

OR= -92.90622928

77" calculo de Nujo de calor por conduccion

Qcond (muros
techo)= -988.4456218

I flujo de calor por infillracién

! Qinfs= I -167,9257145‘

Seis am
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i na de
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estrategias de Disedo

[__Qinn=_ ] -223.1467497
[__Célculo de fiujo de calor por veniilacién ]
Qvents= -2279.951417
-6059.390598
L
T 131]
| iy

48 ganandias de calor por equi

Qlight= 1 television 200
1_radiograbadora 100
1 lampara
inandecente 100
400

T T.8685.787636]

[ Gaiculo de ia capacidad de aimacenamiento tarmico del edificio (capacitancia)_____]
Calor
Material Volumen Peso val Masa especifica | Capacitancia
Muro de block
hueco 0.7625 2147| 1637.0875 0.84] 13751535
Vidrio claro 0 0099 2500 24.75 08 19.8
Losa da azotea 35 2400 8400 1,004 84336
Relleno de
tezontle 4.37 - 1300 5681 0.795 4516.395
Entortado 0.525 1800 945 1.004 948.78
Enladrilado 0.35 2147 751.45 0.84 631.218
15924.9465
I Temperatura del cuartio= T "17.60467979]

TERSIC MOwT
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Universidad Nacional Autonoma de México
=y ey

culo térmico
Elvis Fabian Mendiela Melchor
Estrategias de Diseilo

Dia de calculo: 14 de mayo 1994
Hoara de inicio 8:00 am

13.1]°C

17.6046]°C

73%

114.73viim2

: s de te edificio !
Espesor Conductividad
témica
{(w/hrm2-C)
Muro de
tabique rojo de
barro santajulia 0.15 1.07

Ventanas de
vidrio claro
normal 0.003 1.05
Impeaermeabiliza
nte, marca
conocida color

ferracota 0.002 0.6
Enladritlado 0.02 1.07
Entertado de

concreto pobre 0.03 0.62
relleno para

nivelar de

tezontte

(espesor

promedio) 0.25 0.062

Losa de

concroto

reticular 02 1.28]

Caracieristica Muros y techio Vidrio
Absortancia 0.8 0.15
[ Emstancia | 0.99 8.94)

Constante de Slefa-Bollzman = 5.669 x10 .vi/m2°k4

Coeficiente do conveccian aira exterior (muros

ventanas) he=

34.06jw/m2-C

17.05lw/im2°*C

Coaficiente de conveccian aite infarnor (nuros y fecho) hi=

9.36[wm2°C

Cocficiente de convaeccion aite intenor (ventanas) =

9.08|w/m2°C

calculo de coeficiente global de transferencia de calor (U)

U (tmuros ] 3.618148224]w/m2°C ]
U (ventanas)=__| 7 024975324 |viimz2-C |
U (techoy= ] 0 226018502 [v/m2°C ]

Calculo de temperatura sol-aire t s/a

Calculo de ho: _[ho=hw+hir= [ 1555976373]
hwe= 10 225 [v//im2-K.

hir= 5 334763732 |[virmz K

sky’ 267 3359231 5107745890

amb= 28625 6714009963
fcuarto= 290.7546

DR= -91.05911032
[ts/a=tambs nrtabs/mo-DR emitho ]

Temperatura sol-aire techo
t s/a= 297.9424988

I Temperalura sol are muros ]
1 s/a= T 291.6871006)

Siete am
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Uni i i 1] na de Mé
Calculo térmico
Elvis Fabian Mendieta Melchor
Estralegias de Diseio

]Tem@mlum sol aire ventanas |
287.2887369
[T calculo de fluja de calor par conduceion — |

Qcond (muro
oriente)= 31.04011204

Qcond (muro
norte)= -142.6102168

Qcond (ventana
oriente)=
-80.34709019,

chond (|echo)=L ‘!
28.43051751

279.18

4lcuis del fiujo de calar por infittracld

[ Qinfs= ] -97.60366628
Qinfi= —111.5733749

~__Caiculo de fiujo de calor por ventilacio

-1325.17892

-3029 695299

‘ganancia por ocupantes

Qmets= [ 1311
Qmets= 111}
__ Calculo de ganancias de calor por equipo eléctrico
Qlight= 1 television 200
1 radiograbadora 100
T lampara

inandecemnie 100
400

{suma Qioad -3597.180887

_'calculo de la capaci de almac. to tarmico del edificio (capacitancia)
Calor
Material Volumen Peso vol. Masa i Capacitancia
FAUTG de block
hueco 0.7625 21a7] 1637.0875 0.84| 13751535
Vidrio claro 0.0099 2500 24.75 08 79.8
Losa de azotea 3.5 2400 8400 1.004 8433.6
Rellenc do
tezontle 437 1300 5681 0795 4516.395
Entoriado G525 1800 945 1.004 348.78
Enladriflado 0.35 2147 751.45 0.84 631218
155249465

i Temperatura del cuario= | 1737871661}

TESIE AON
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