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INTRODUCCION

La problemética de ls vivienda, principalmente en lo que se refiere a la demanda de
recursos energéticos, acufferos y al desecho de residucs domésticos, aunado al acelerado deterioro
del medio ambiente, determina promover técnicas ecolégicas que coadyuven a optimizar el uso v el
aprovechamiento de los recursos, integréndolos a los proyectos de vivienda para lograr cierto nivel de
autosuficiencia.

Integrar la vivienda a su entomno ecolégico y propiciar la preservacién del medio ambiente,
son lactores que con la introduccion de ecotecnias adecuadas, permiten mejorar el hdbitat urbano y
wral, en la medids en que la insuficiencia de la infraestructura instalada se haga patente en los
programas de construccién de vivienda, ya sea por los altos costos que esto implica o la carencia
manifiesta que de dichos servicios se generalice en diversas regiones del pafs.

Si bien hay que hacer hincapié en que el problema ambientd es global, tanto en lo que se
refiere a sus expresiones mundiales como nacionales y sectoriales, es indudable que sus manifestaciones
utbenas constituyen uno de los mds importantes problemas y retos que afrontamos.

En esta perspectiva, la comprensién y actuacién de los profesionales de la Arquitectura &
cerca de la importancia que en este terreno adquiere su ejercicio, constituye una de las piezas claves
- para resolver problemas ya existentes y, sobre todo, para planificar pensando en el futuro.

En el caso concreto de la Arquitectura se puede sfirmar que es una de las éreas
decisivas para avanzar en la construccién de un entomo equilbrado, que conjugue funcionalidad,
comodidad y respeto al medio ambiente. Uno de los anhelos naturales del hombre es vivir mejor.
Esto incluye de forma priotitaria tener un espacio en el cual desplegar las mejores y mds intimas
aspiraciones. No es posible pretender que la historia se detenga, como tampoco es posible renunciar
a los enommes potencisles que ofrece la creatividad humana. Awvanzar en un proceso de
modernizacién no implica necesariamente destruccién ambiental; &l contrario, supone utilizar la
invencién humana para alcanzar mejores niveles de vida.

Hoy cuando los problemas ambientales son parte substancial del debate mundial y de las
expectativas del futuro, los arquitectos deben ser parte de un proyecto colectivo orientado a disefiar
y construir con una alta responsabilidad social.

Hoy la arquitectura esté supeditada normalmente a la disposicién de una infreestructura de
abastecimiento y eliminacién que conlfleva un excesivo consumo de energla y que results muy
vulnerable, por esto hoy es nuestro deber cambiar ésta realidad.
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OBJETIVO GENERAL ' l

Redlizar el proyecto bioclimético de una casa habitacién, aprovechando las caracterfsticas del terreno, considerando los aspectos climéticos y socioculturales del sitio como elementos rectores de disefio

que dardn un cardcter tnico al proyecto.

OBJETIVOS PARTICULARES
1. Realizar el proyecto arquitecténico de una casa ubicada en Apatzingén de la constitucién

1 Andlizer las condiciones del terreno asi como los sspectos climético y socioculturales del sitio.
9. Analizar modelos anédlogos al proyecto arquitecténico.
.3.  Elsborar de un programa de necesidades y arquitecténico que responda al entorno sociocultural.
4. Implementsr técnicas de disefic biodimético en pro de la vivienda y su medio fsico.
1.4.1. Forma, orientacién y manejo de la topograffa.
1.4.2. Efecto climético del suelo.
1.4.3. Protecciones solares.
1.4.4. Inercia témica de los materiales. ,
1.4.5. Ventilacién convectiva, fachada ventilads, estratificacion téimics y efecto Venturi.
1.4.6. Calor de vaporizacién.
1.4.7. Manejo de la vegetacién.
1.5, - Elevar la sustentabilidad de la vivienda, a través del autoconsumo. : i
k -1.5.1. Captacién y tratamiento de agua.
1.5.2. Captacidn solar pasiva.
1.5.3. Captacién solar activa.
Determinar el procedimiento constructivo de acuerdo al medio regional.
Describir del proyecto.
Presentar la solucién arquitecténica por medio de planos.
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2. Plantear de manera general ls estructura del inmueble.

2.1.  Descripcién de la solucién estructural.
92.9.  Andlizar cargas consideradas.
9.3, Revisar los esfuerzo gravitacionales y sismicos en un marco especifico. §
9.4.  Proponer la cimentacién. ;
9.5.  Caleular los elementos estructurales sometidos a mayor esfuerzo. ]
92.5.1. Céleulo de columnas
9.5.92.. Céleulo de vigas. 1
2.5.3. Céleulo de losa. ,
9.5.4. Céleulo de muros de contencién.
9.6.  Presentar la solucién estructural por medio de planos.

3. Resolver la instalacién hidréulica-sanitaria del inmueble.

3.1.  Cadleulsr la demanda del inmueble, proponiendo la reutilizacién y tratamiento de agues grises, asf como la captacnén de agua pluvial. i
3.2, Caleular los diémetros de ramales sanitarios.

3.3.  Caleuler los diémetros de tuberfas hidréulicas

3.4.  Optimizar el uso del agua.

3.5.  Aprovechar la energia solar mediante sistemas mecdnicos para calentar el agua.

3.6. Proyecto de depésito de aguss tratadas, conforme a un anédlisis de precipitacién pluvial.
3.7. Menejar de lss propiedades fisicas de los cuerpos de agua para la creacién de microclimas.
3.8.  Presentar la solucién hidro-sanitaria por medio de planos.

oot At S B e

4, Resolver [a instalacion eléctrica del inmueble.
4.1, Estudiar ls trayectoria solar e incidencia en fachadas y techumbres.
4.9. Dimensionsr un sistema fotovoltdico.

4.2.1. Célculo de energia consumida.

5 L A R N S a3t
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4.2.2. Aureglo de mddulos solares.
4.2.3. Cdleulo de banco de baterias.

4.3. Incorporar focos de bajo consumo y electrodomeésticos de alto rendimiento.
4.4, Implementar dispositivos que optimicen el consumo de energfa.
4.5, Realizar cdlculo de la instalacién eléctrica.
4.4.1. Demanda de energfa.
4.4.9. Céleulo de circuitos y balanceo de fases.
4.4.3. Céleulo de calibre de conductores.
4.4.4. Céleulo de didmetro de tuberias.
4.6. Presentar la solucién eléctrica por medio de planos.
5.  Acondicionamiento Climético.
5.1. Presentar estrategias de dlimatizacién.
5.9. Revisar ta volumetria de la edificacién con respecto a la trayectoria solar.
6.  Estimacién de costo total del inmueble.
6.1. Realizar un andlisis general de Mercado.
6.2. Presentar los costos del terreno, construccién y ecotecnias implementadas.
6.3. Analizar opciones de financiamiento.
‘cacge
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FUNDAMENTACION

Debido a lo previsto por la Ley Federal de Vivienda en su artfculo 4°. seccion I,
y & lo estipdlado en el Programe Nacional de Vivienda 90-94 se considera necesaria la aplicacién
de ecotecnicas e ingenieria ambiental a la vivienda pare aprovechar las fuentes alternas de energia.

Cuslquier persona sensibilizada y preocupada por la conservacion y mejoramiento
del entomo ecolégico, deberfa optar por aplicar las llamadas ecotecnias a la vivienda y a su entomo.

Avquitectos e ingenieros deberfamos de dejar esa actitud contemplativa y pasiva
mediante la aplicacién de las correctas lineas de accién que determinen cudles son las ecotecnias que
se tendrén que desarrollar, usar y aprovechar, para vincularos a la preservacion y mejoramiento de
nuestro hdbitat.

Partiendo de la premisa de que la arquitectura es un trabsjo social, cabe enfatizar la
tendencia bioclimdtica, ya que sus principios van dirigidos al mejoramiento del nivel de vida de los
usuarios, desde el punto de vista del confort témico, a la integracién del objeto arquitecténico a su
contexto, e incidir en la reduccién de la demanda de energla convencional como resultado del
concepto ecolégico Que enmarca esta tendendia.

La teorla del disefio debe ser el campo de gestién de los productos arquitectdnicos,
revalorados por los principios biodiméticos como un binomio indisoluble, en pro de edificaciones
energéticamente eficientes, con una_expresién formal-estructural acorde a su entorno.

La adecuacion de la arquitectura al medio fisico, y con ello el grado de habitabilidad de los
espacios y el mejor aprovechamiento de la energla, no esté sujeta a férmulas universales, es un
problema de disefio en el que deben tomarse en consideracién las circunstancias particulsres de cada
caso. La dlternativa para racionalizar el consumo y lograr los niveles de confort requeridos la
constituye la arquitectura ecolégica, en particular ¢ bioclimatismo.

El Parlamento Europeo, en su resolucién A3-0054/94, considera entre otras cosas :

Que la srquitectura bioclimstica constituye un instrumento bdsico de ahorro energético y un
factor esencial para la generacién de nuevo empleo.

Que son indispensables la promocidn y el desarrollo de una nueva cultura de la
construccién, atentd a la proteccién del medio ambiente y a los ciclos energéticos del ecosistema
y que utilice los principios rectores de la arquitectura biodimética.

Que es sumamente importante la formacién de una nueve generacidn de proyectistas,
arquitectos y constructores prepatados, técnica y culturalmente, para aplicar en la préctica
profesional estos principios.

Partiendo de estas premisas, podemos actusr o seguir sletargados, dejando pasar las
oportunidades de desarrollo y convertiros en simples espectadores de los beneficios que otorga
una conciencia respetuosa con el medio que nos rodea.
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ENTORNO

Apatzingén es un municipio ubicado en el occidente del pafs en la regién de Tiera Caliente
del Estado de Michoacén.

La palabra Apatzingén proviene
del néhuat! y los etimologistas le
atribuyen diversos significados:
Unos dicen que se forma de la
palabra  aptzth que signilica
lebrillo y tinzco, detids o a la
espalda y la terminacién gdn,
por can que quiere decir, lugar

de.

Apatzingén quiere decir lugar
pequefic donde se exprime
ropa, y se forma de dpstzcy,

IGLESIA DE LA PLAZA CENTRAL

exprimir ropa mojada; tzinco,
que en ndhuatl significa disminucién y can lugar de. El Lic. Cecilio A. Rébelo autoridad en
aztequismos, dice que significa lugar de cafitos y se forma de la palsbra goantzint/ Comtinmente se
reconoce como Apatzth: "Comadreja" y Can que significa "Lugar de" :"lugar de comadrejas”.

CLIMA

Las temperaturas durante el afio son altes, se puede decir que la mayorfa de la gente que
visita el municipio, percibe un intenso calor a excepcién del mes de diciembre y parte de enero.

FESTIVIDADES

Cada afio en Apatzingén se llevan a cabo lestejos conmemorando la promulgacién de la
primera constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos, siendo la "feria de Apatzingén", la
més importante de la regién por sus actividsdes civicas, artisticss, culturales, sociales y deportivas,
con un gran  ambiente y
caracterizada por las tradicionales
bandas de viento, que recorren las
cdlles del centro de la ciudad
durante casi 20 dias. Otras de
las festividades en el municipio son
las que se llevan o cabo ¢ 2 de
febrero en honor & la Virgen de
Acshuato. Durante esta  fecha
gran parte de la poblacién acude
fervorossmente &l santuario
ubicado en el pueblo del mismo
nombre y que se locdliza en la
siera atrds del Cerro del Hingaro

VISTA PANORAMICA DE LA CIUDAD

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

En Apstzingdn se cuenta con una importante infraestructura educativa, ya que ademds de
sus escuelas primarias y secundaries que dan cobertura a las necesidades el municipio, se cuenta con
instituciones de ensefianza media superior y superior como e Conalep, Colegio de Bachilleres,
Preparatoria "Adollo Chévez", la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la  Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo v el Instituto Tecnolégico de Apatzingdn.
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APATZINGAN EN LA HISTORIA

El pasaje histérico més importante de Apatzingdn, hecho que marca el rumbo de la
localidad y le da la importancia que actualmente tiene, sucede cuando el generalisimo Don José¢ Ma.
Morelos y Pavén, se retine el 22 de octubre de 1814 con el Congreso Insurgente para promulgar

EL DECRETC CONSTITUCIONAL PARA LA LIBERTAD DE LA AMERICA
MEJICANA mejor conocido como CONSTITUCION DE APATZINGAN, siendo la primera
Constitucion Politica que se decretaba en el pafs sin llegar a tener vigencia por haber surgido del
grupo rebelde que luchaba por la Independencia de México. En ella se plasmaban los principios de
lgualdad y Soberanfa para los pueblos de la Nueva Espafia.

PALACIO MUNICAPAL DE APATZINGAN DE LA CONSTITUCIO

Este hecho histérico lo resefia el historiador insurgente don Carlos Maria de Bustamante,
que fue diputedo sl Congreso de Chilpancingo y estuvo presente en la Promulgacién de dicha
Constitucidn en la forma que sigue: "Para poder celebrar con alguna tranquilidad la Promulgacion y
jura de la Constitucién, sin ser perseguidos por las divisiones realistas, los diputados, que a la sazén
se halldban en Avio, hicieron correr la voz de que iban a Pétzcuaro y secretamente acordaron
verificarlo en Apatzingén, habiendo tomado sus medidas para hacer llevar a aquel punto, ain de
Jugares que estaban ocupados de realistas, las cosas necesarias para solemnizar actos. Presentose con
una fuerte escolta de gente del bajio y un megnifico uniforme de mariscal de campo bordado en
Guanajuate.

“Acompafiaba a Morelos su escolta y la del Congreso que hacian en conjunto unos 500
hombres, Conlorme a lo previsto en la misma Constitucién Art, 240 acabada la misa de Accién de
Gracias que se canté con toda la solemnidad, el Presidente del Congreso presté juramento de
manos del decano v lo recibié en seguida de todos los Diputados, procediendo luego a lo eleccion
del Supremo Gobierno, que recayé en los individuos antes mencionados (Licéaga, Morelos y Cos).
Se hicieron bailes y festines, en que se sirvieron dulces y pastas llevadas de Querétaro y Guanajuato
y senténdose a la mesa, después de los generales y oficiales los sargentos y los soldados.

“Morelos, vestido con gran uniforme danzé en el convite y abrazando a todos los
concurrentes, les dijo que aquel dia era el més fausto de su vida.

“Algunos dias después se instalé en Avio o Supremo Tribunal de Justicia, con nueva
funcién, en la que se gastaron ocho mil pesos, suma muy considerable para aquellas circunstancias; y
para conservar memoria de estos sucesos, se acuiié una medalla slusiva a la divisién de los tres
Poderes".Otro hecho notable es el siguiente: Miguel Villasefior y Cenobio Moreno que se habian
levantado en armas en Pardcuaro, en los dltimos dias de abril, tras expedicionar por algunos puntos
de la regién, se presentan a la ciudad de Apatzingén, la cual ocupan sin resistencia alguna en
1913. Después de obtener algunos recursos para continuar fa lucha, abandonaron la poblacién
dirigiéndose hacia Buenavista Tomatlén.

El General Don. Epitacio Huerta, gobernador del Estado, Deseando perpetuar la memoria
de la Promulaacién de la Primera Carta Magna, expidié el decreto del 16 de febrero de 1859
concediéndole a Apatzingdn el rango y titulo de "Villa de la Constitucidn". Un nuevo decreto de
fecha 21 de abril de 1883 elevé a Apatzingén a la categoria de ciudad, disponiende que el dia
99 de octubre de cada afio se celebrara una fiesta civica en aquel municipio y adquiriese la casa en
la que se reunié e Congreso Insurgente para expedir la Primera Constitucién Politica que tuvo
nuestro Pais.

e “Apatzingsn en la historia”. http://eresmi.com/apatzingar/historia.htim (junio 2003)
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ACTIVIDADES ECONOMICAS VIVIENDAS POR NUMERO DE HABITANTE b
- 140000 E‘;
La principal actividad econémica es la agricultura se produce principalmente melén, sandfa, ] :
papaya, pepino, mafz, sorgo, ajonjoli, plétanc, limén, mango y todos los cultivos propios de las 120000 7
regiones tropicdles; y en segundo termino se encuentran la venta y manufactura de productos 2 oo ] i
metélicos, maquinaria y equipo, muestra del impacto que tiene la sidertirgica Lézaro Cérdenas en las & 1
) _ . . N . . € oo i :
ciudades aledafias y por que Apatzingén siempre se ha distinguido por ser una ciudad de transito, vy % :
queda comprendida en el trayecto entre los grandes homos y la ciudad de México. g o ]
- ]
ESTABLECIMIENTOS EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA _
20000 J—
° 1 ocupante | 2 coupmntem | 3 Dcupentes | 4 ocupsntes | 5 ccupentes | B ocupsnies | 7 ocupsmes | 8 ccupantes | § ocupantes | 10 coupentes
[pestaco aoe 83424 107180 135063 117403 04805 05013 T} 78301 PE:T?) H
anos ALIMENTICIOS, BEBIDAS Y BaPATZNGAN 872 Bz 332 2032 s EZT) Toua 1200 800 2% !
DTEXTILES, PRENDAS DE VESTIR £ IND. DEL NUMERO DE HABITANTES
BIND. DE LA MADERA INCLUYE MUEBLES
BIPAPEL, PRODS. DEL PAPEL, IMPRENATAS
Y EDITORALES

018U, QUIMICAS, DERIVADOS DEL PROMEDIO DE HIJOS NACIDOS VIVOS SEGUN EDAD DE LA MUJER i
PETROLEO, CARBON, HULE Y PLASTICO H
DPRODUCTOS MINERALES NO METALICOS

70
OPRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y
EQUIPO

&0

s0

40

HLIOS NACIDOS VIVOS

POBLAC!ON 20 FL

20 L}

Dentio de los datos més relevantes para efecto del proyecto a desarollar tenemos que de

acuerdo con el censo 1995 del Instituto Nacional de Estadistica Geograffa e Informétics, el 10 H - I
municipio cuenta con 115,869 habitantes. Existen 22,299 viviendas las cuales se presentan un o ooy | ]
promedio de ocupacién de 5 habitantes por vivienda y que las mujeres jévenes entre 25 y 35 e | b | e | e | e | e
- . . m . 00 02 1.3 22 42 84
afios tienen un promedio de 3 hijos. Ex e e e A= E S B

[ninlad (ONATALY

LIS GO

AT

FALLA DV DFIGE

cacgc 13

—



QUEZA

CAPITULO

ANALISIS DEL MEDIO

PP 50

‘sowipad 52| 2nb O UP2OLOD sOU ‘soweBsed uasainb $2501p SO opuem

4




& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

ANALISIS DEL SITIO

COORDENADAS EXTREMAS

Al norte 10°15’, ol sur 18°42" de latitud norte; ol este 102°1 3’ y al;oes‘t‘e 109é40'

de longitud ceste.

PORCENTAJE TERRITORIAL

El municipio de Apatzingdn representa el 1.35% de la superficie del estado.

COLINDANCIAS

El municipio de Apatzingdn colinds &l norte con Tanctticaro; al este con Pardcuaro,
Mugica, la Huacana y Tumbiscatio; y al oeste con Aguililla y Buenavista.

FUENTE: INEG!: , Cantografia Censal, 1:50000. 2000, indito.
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102°42

AEl

Aguaje
AGUILILLA
¥
N
e
+ 18°40°

PLANO MUNICIPAL

TANCITARO

0 312 624 038 1248
]

Escala gréfica en kiksmetros

TUMBISCATO

19°16'
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+

102°13°
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SIMBOLOGIA
Traza Urbana

PLANO DE BARRIO

CROQUIS DEL TERRENO
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENIO BIOCLIMATICO

CLIMAS
TIPO O SUBTIPO SIMBOLO % DE LA SUP.
MUNICIPAL

Clido subhimedo con lluvias en verano, de humedad A(wl) 4.6
media.
Célido subhtmedo con lluvias en verano, de menor A (w0) 28.5
humedad.
Semicélido subhtimedo con lluvies en verano, de Acwl 1.9
humedad media.
Semiseco muy cdlido y célido ) BS1 () 40.0
Seco muy cdlido y cdlido BS (h") 25.0

FUENTE: CGSNEGI, Carts de Climas, 1 : 1 000 000

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CLIMAS
+ 194 190180+
3 b
g Tancitaro E
Buenavista o
San Juan de
los platanos )
SCenobo g BS1(M) o Apatzingén
A o +° 18‘12320 ‘-’:nh ion
Presadel ~COnertuc
ITI Rosario
SMBOLOGIA
BS(h') BS1(h)  Simbolo del clima
[ ] Estacion meteoroldgica
18-123  Clave de la estacion
©  Localidad
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B51(h) Mugica
La Huacana
Aguitilla
Tumbiscato
& )
: 3
0 312 624 038 1248
+ 1640 Escala gréfica en kllémetros 18°40' +

cacgc

19

i

SRR TRRATRF RO Ss
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OROGRAFIA HIDROGRAFIA
+ 18°16' 1918 + + 188 19°16°  +
¥ b ¥ ©
& & & ] '

o [e]
San Juan de San Juan de
los platanos los platanos
Cenobio Apatzingén Cenobio
O Moreno Egg;:o 0 ' dela © Moreno 2‘:;::0

Constituclén
Presa del Rosario

SMBOLOGIA SWBOLOGIA
Curva de nivel RH18  Region hidrolégica
a Elevacion principal c Cuenca
o] Localidad gb = Limite de subcuenca
—~— Cormiente de agua i

Localidad

b oo 2 e e e e a7
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I N 3
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0 312 624 9536 1248 0 312 624 936 1248 1
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VIENTOS
INFRAESTRUCTURA PARA : enM/S
19416 EL TRANSPORTE 10°18

+
4

102°42

\\\\\\

______ N Mugica

La Huscana

Aguilila

102°42

0 312 824 936 1248
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TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA EXTREMA
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00
°1Ene [ Fee | AR | ABR | WAY | JUN | JuL | AGo | sEF | OGT | MOV | DIC | PROW. ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROM. :
[ —PROMMAX 329 | 344 | 379 | 387 | 385 | 48 | 312 | N5 | 338 | 334 | 33 | M2 e MEDA 244 | 255 | 283 | 205 | 308 | 207 | 204 | 267 | 263 | 276 | 264 | 253 | 271 :
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dh  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MONTEA SOLARES POR HORAS Y PORCENTAJE DE SOL AL DIA

N N-NE, N-NW NE, NW E-NE, W.NW E-W E-SE, W.SW SE, SW S-SE, S-SW S
HORAS % HORAS % HORAS % HORAS % HORAS % HORAS 9% HORAS % HORAS % HORAS %

ENE 0.0000 0.00 0.0000 0.00 2.4198 24.77 4.65592 39.31 5.4260 50.00 6.5862 60.69 8.1637 75.23 10.8520 100.00  10.8520 100.00
FEB 0.0000 0.00 1.46892 12.90 3.6678 32.24 4.89255 42.41 5.6886 50.00 6.5517 57.59 7.7094 67.76 2.9090 87.10] 11371 100.00
MAR 0.0000 0.00 3.4833 29.03 4.8060 40.05 5.4930 45.78 6.0000 50.00 6.5070 54.29 7.1940 59.95 8.5167 70.97 12.0000 100.00
ABR 6.4985 50.93 5.4475 43.16 5.9305 46.98 6.1517 48.74 6.3115 50.00 6.4711 51.26 6.6923 53.02 7.1753 56.84 6.1944 49.07
MAY 13.1480 100.00 7.4578 56.72 6.9100 52.56 6.1369 46.68 6.5740 50.00 7.0111 53.32 6.2380 47.44 5.6902 43.98 0.0000 0.00
JUN 13.3720 100.00 10.5565 65.33 7.3419 54,91 6.9502 51.93 6.6860 50.00 6.4218 48.02 6.0301 45.09 2.8155 21.06 0.0000 0.00
JuL 13.1480 100.00 7.4578 56.72 6.9100 59.56 6.1369 46.68 6.5740 50.00 7.0111 53.3¢2 6.2380 47.44 5.6902 43.98 0.0000 0.00
AGO 6.4985 50.93 5.4475 43.16 5.9305 46.98 6.1517 48.74 63115 50.00 6.4711 51.26 6,6923 53.02 7.1753 56.84 6.1944 49.07
SEP 0.0000 0.00 3.4833 29.03 4.8060 40.05 6.5070 54.92 6.0000 50.00 5.4930! 45.78 7.1940 59.95 8.5167 70.97 12.0000 100.00
ocT 0.0000 0.00 1.4682 12.90 3.6678 39.24 4.89255 492.41 5.6886 50.00 6.5517 57.59 7.7094 67.76 9.9090 87.10 11.3771 100.00
NOV 0.0000 0.00 0.0000 0.00 2.4128 9477 4.6552 39.31 5.4260 50.00 6.5862 60.69 8.1637 75.923 10.8520 100.00] 108520 100.00
DIC 0.0000 0.00 0.0000 0.00 2.6985 23.11 4.3990 38.68 5.6285 50.00 6.9730 61.32 8.7435 7689 11.3720 100.00 11.3720 100.00
PROM. 4,3771 33.49 3.8558 29.08 4.7854 39.27 5.5740 45.41 6.0262 50.00 6.5529 54,59 7.2307 60.73 9.2062 69.79 7.6849 66.51

4:22:38 3:51:21 4:47:07 5:34:26 6:01:34 6:33:10 7:13:51 8:12:22 7:41:06

PROMEDIO ANUAL DE HORAS DE SOL

!
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i
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AGRICULTURA'Y VEGETACION

CONCEPTO SUPERFICIE ESTATAL NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL UTILIDAD
AGRICULTURA 28.90% Pronus doméstica Ciruelo Comestible
Cariaca papaya Papaya Comestible
Musa sapientina Plstano Comestible
Citrus limonia Limén Comestible
Zea mayas Maiz Comestible
Triticum vulgare Trigo Comestible
Avena sativa Avena Comestible
Cicer arietinum Garbanzo Comestible
Lauracea Aguacate Comestible
PASTIZAL 1.80% Adistida sp. Zacate tres barbas Foreje |
Bouteloua sp. Navajita Forraje :
Andropogon sp. Zacate amarillo Foraje
BOSQUE 28.73% Qluercus rugosa Endino quebracho Madera i
. . . Quercus sp. Encino Madera ‘
Pinus oocarpa Ocote trompillo Madera 3
Pinus sp. Pino Madera
SELVA 35.40% Bursera sp. Copal Medicinal
Lysiloma divaricata Tepeguaje Orros
Haematoxylon brasiletto Brasil Otros
; Ceibo sp. Pochote Otros
MATORRAL 5.12% lpomoea sp. Cazahuate Otros
Cyrtocarpa procera Chupandia Otros ¢
Opuntia sp. Nopal cholla Comestible %
OTRO 0.05% %
NOTA: S8lo se menciona algunas espedes dtiles.
FUENTE: CGSNEG!. Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, 1:250000, 2000,

‘cacge
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&  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

NORMATIVIDAD

USO DE SUELO

En redlidsd el uso de suelo no estd bien definido, ya que en el Plan Director de
Desarrollo Urbano de Apatzingdn de la Constitucidn, la Colonia el Mirador estd fuera de los
limites del dmbito de aplicacién del plan. Aunque de acuerdo a lo informado por el personal
del departamento de desarrollo utbano del H. Ayuntamiento de Apatzingan el uso de suelo
preponderante que corresponde ¢l terreno propuesto es el de vivienda o comercio, como uso
compatible oficinas, recreacién turismo y por dltimo el género industrial como incompatible.

DIRECCION DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA

Por cada dibol que se tengs que corter, se donaran 24 de una altura de 1.50 en
especies COMO PiNos © encinos.

Por cada 50m@ de construccién se deberdn plantar 2 drboles dentro del predio.

REGLAMENTOS

Debido ¢ que la normatividad referente a construccién del Estado de Michoacsn, no estdn
actualizados y son copia de los lineamientos y reglamentos del Distrito Federal el proyecto se
conformard apegdndonos a lo estipulado por estos dltimos y por el reglsmento de construccién
de la asociacién de colonos del fraccionamiento El Mirador, el cual con el objeto de conservar
la armonfa arquitecténica, establece restricciones y normas que deberé contemplar el proyecto
arquitecténico, dentro de las cuales me permito apuntar solo las més significativas:

RESTRICCIONES

o No podré sobresalir del dlineamiento del predio nmsuna construccuén, escalon@ o
volados sobre la via publica. o :

. Son zonas de restriccién en las cuales no debe haber construccrén, una lrama mfnlmd de
.80 cm de las colindancias laterales. ~ : .

. Ningiin lote puede tener una supericie de construccné en’ 5 con =) terreno,
mayor al equivalente del 60% de érea total de predio.

° Unicamente esté permitida la construccidn de reSldenc;as de QOO metros cuadrados
como minimo, :

PROYECTO ARQUITECTONICO

. La altura de las construcciones no deberd ser mayor de 8 metros medidos desdé el nivel
de desplante al frente de las mismas, ni excederé de 3 niveles u 11 metros sobre el nivel de
desplante en la parte posterior ni en ninguno de sus elementos.

° Se permite ubicar zonas de estacionamiento &l frente de la construccidn cubiertas o
techados, siempre que permanezcan abiertas en su perfmetro frontal y latersl, excepto en el caso
de cortes de terreno en el cual quedaré abierto todo el perimetio que no esté en contacto en el
corte mencionado.

) Los tanques de deposito de agua o combustible, calentsdores, manejadoras de aire,
patios de servicio y tendederos no deberdn ser visibles desde ningin punto del exterior de la

casa, siendo necesario que todos estos elementos queden cerrados.
[
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&  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MODELOS ANALOGOS

Antes de dar inicio al proyecto arquitecténico se analizaron 4 edificios semejantes. Los
primeros @ fueron las casas solares del Ajusco, Ciudad de México de las que se observé el
equipamiento necesario de acuerdo dl grado de autosuficiencia que se requiere en la edificacion; el
segundo modelo se trata de una casa ubicada en Cuernavaca, Morelos la cual por ubicarse en un
clima célido, es una buena relerencia, para analizar la volumetria, el la conformacién de los espacios
habitables y el acondicionamiento climético, factores que no pudieron ser andlizados en las casa del
Ajusco por tratarse de casas prototipo y por dltimo, se analizb una residencia semienterrada, por
tratarse del genero residencial, para estudiar los materisles y el procedimiento constructivo que se
emplearon en los locales que se encuentran por debsjo del nivel del terreno natural.

LAS CASAS SOLARES DE AJUSCO
CIUDAD DE MEXICO

Con la tarea primaria de evaluar
précticamente el empleo de la
energfa solar, aplicada en sus
diversas formas y pensando en
nuevas soluciones para atender
las necesidades rurales de
nuestro pals en materia de
energia se  construyd  un
pequeiio modelo de viviends
CASA SOLAR 1 en donde
se aplicaron dos formas de
aprovechamiento de la energia:
Médulos lotovoltsicos para ls
generacién de energia eléctrica

IPLILIYLY 1 NAT

y colectores solares planos de radiacién solar, para el calentamiento de agua de servicio y la
climatizacién del espacio habitado. En este modelo se incorporé también captacién del agus de
lluvia y su tratamiento como el Gnico recurso de suministro en esta zona.

Esta primera experiencia demostié répidamente su factibilidad y alcances técnicos para
resolver problemas tan puntuales como: la dlinica de salud, ls tele aula, el bombeo de agus, la
radiocomunicacion, la refrigeracion, la iluminacién de la vivienda y el alumbrado piblico; servicios
indispensables para garantizar el desarollo y continuidad de las comunidades rurales, que al no ser
atendidas, se convierten en fuentes de migracién & los grandes centros urbanos, abandonando sus
tierras ya actividades originles, con las consecuentes repercusiones en su calidad de vida.

Como resultade de ests etapa inicial del proyecto se decidié el disefio y construccién de la
casa solar 2, cuyos alcances serfan mayores en pro de mostiar los diversos grados de autosuficiencia
energética, dimdtica e hidrdulica, factibles de aplicar en el émbito urbano, respondiendo asf a la
necesidad inminente de conservar nuestros recursos naturales y tratando de reducir la forme importante
el impacto ambiental, directo e indirecto que producen los asentamientos humanos. En este segundo
modelo de vivienda se aplicaron fotoceldas solares, colectores planos de radiacién solar, captura vy
tratamiento del agus de lluvia, invernadero para bioclimatizacién pasiva, drenaje con tratamiento de
aguas vertidas de tipo biolégico. En esta segunds experiencia permitié derivar en una metodologla
del proyecto, que incluye los andlisis previos climéticos, y la adecuacién de estas técnicas conocidas
hoy como ecotecnias para lograr una vivienda acorde a su entorno, que aproveche en forma racional
y eficiente los recursos naturales renovables.

CASA SOLAR 1

Superficie Construida 100mts? en dos niveles calculada para 4 personas
EQUIPAMIENTO ORIGINAL

Sistema solar para calentar el agua de servicio.
2 colectores de radiacién solar de 1.7m2 con superlicie de absorcién de cobre y scabsado selectivo.
1 termotanque para almacenamiento de agua caliente con capacidad de 120 lts.

o TENIS €0
FALLA DE ORIGEN

TN




& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

1 sistema de proteccién contra congelacién del agus en el sistema solar.

1 calentador de gas L.P. de apoyo con capacidad de 40 lts.

Sistema de generacin eléctrica solar.

8 médulos fotovaltaicos de 20 w/p policristal configurado en paralelo 12 ved

1 regulador de carga y control de sobrecargas 12 ved

1 banco de baterfas tipo industrial de 12 ved 1200 smp/hr

1 inversor 12 ved/125 vea 60 hz 1200 w/carga méxima

Sistema de iluminacién de dlta eficiencis base de lémparas PL* de 11y 15 wrh

Sistema de egua: 50m3 de techumbres para captura pluvial cistema de almacenamiento con una
capacidad de 40m3 sistema de prefiltrade y postfiltracién y tanque de almacenamiento de 10Q0ls,
suministrto por gravedad, dispositivos shorradores de agua en grifos y regaderas, sanitario con
alimentacién de aguas jabonosas.

Sistema de drenajes de aguas vertidas

Fosa séptica bioenzimética y pozo de absorcién construido con las nomes que indica la ingenierfa
sanitaria.

Superficie construida 300m2 en dos niveles calculada para 6 personas.

CASA SOLAR 2

EQUIPAMIENTO ORIGINAL

Sistema solar para calentar el agua de servicio.

4 colectores de radiacién solar de 1.7m® con superficie de absorcidn de cobre y acabado selectivo.
1 termotanque paré almacenamiento de agua caliente con capacidad de 290 lts.

1 sistema de proteccién contrs congelacién del agua en el sistema solar.

1 calentador de gas L.P. de apoyo con capacidad de 80 lts.

Sistema de generacién eléctrica solar.

10 colectores de radiacién solar ad 1.7m2 con superficie de absorcién de cobre y acabado
selectivo, para calentar 1000Its de agua para e sistema de calefaccion por losa radiante, circuitos de
transferencia de calor en tubo de cobre, bomba de recirculacién de agua y sistema automético de
seleccion y amanque.

Sistema - degeneracién eléctrica solar: generador fotoeléctiico integrado por diversos tipos de
fotoceldas con una potencia pico 2300 w/p configurado en 24 y 48 ved (mono y policristales) 8
médulos fotovoltaicos de 20 w7p configurado en paralelo 12 ved sistema secundario para el
manejo por separado de sensores y equipos de comunicacién,

Sistemas reguladores de carga y
control de sobrecargas 12-24 y
48 ved 1 banco de baterfas
tipo industrial configurado en
48 ved7 924 ved 5000
amp7h

3 inversoras de corriente directa
en dltena 12-24 y 48
ved71925 vea 60 hz 1200
w/carga méxima.

Sistema de iluminacién de alta
eficiencia base de lémparas PL*
de11y 15 wh

Sistema de agua: 950m2 techumbres para capture pluvial, cisterna de slmacenamiento con una
capacidad de 200m3

Sistema de prefiltracion y postliltracién y tanque de almacenamiento de 60Q0Cls suministro por
bombeo 1hp y distibucion por gravedad.

Sanitarios con reduccién de la capacidad original a 8 lts.

Dispositivos shorradores de sgua en grifos y regaderas.

Fosa séptica bioenzimética y pozo de absorcién construido con las normas que indica la ingenierfa
sanitaria.
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CASA CUERNAVACA
CUERNAVACA, MORELOS

PROGRAMA ARQUITECTONICO

9 Recémaras y Alcoba

Cuasrto de servicio con bafio

3 Bafios completos

9 Recamaras con bafo particular

Estancia comedor en doble altura

Terraza asador 29m?

Espacio para tina de hidromasaje 6 personas
Estacionamiento 2 automéviles

PLANTA ALTA 57m"
PLANTA BAJA 67m2
Total 194m?

PLANTA ALTA

FACHADA PRINCIPAL

CORTE

PLANTA BAJA

‘cacge
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ACONDICIONAMIENTO CLIMATICO

CASA CUERNAVACA

B L e ——

a lin de evitar el uso de

fié para tener ventilacién cruzada y se coloco una sencilla instalacién para
sistemas acondicionados que gastsn gran cantidad de energfa. La toms de aire estd en la parte

La casa se dise
induccién de aire freso por piso tanto en planta bajs como en la alta,

interior del garage, colocando a 30 cm bajo el piso un tubo de cemento de 15cm de didmetro,

que en el interior se conecta a un tubo de PVC de 10 cm pars conducir el aire a la planta alta.

PLANTA ALTA

15 CMS.

LA TCMA DI
¢

——
AIRE

e S A A SR S A e e 5,

me

Lt TOMA DE
15

TE
AIRE @

IBE ~ P.A

o
1S

CORTE

PLANTA BAJA
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CALEFACCION SOLAR ‘
CASA CUERNAVACA DEL| TERMOTANQUE ’ SUBE DEL CALENTEDOR
BAJA R COBRE 19 m
DEiGAS 100 LTS, KISLADO TERMICAMENTE
Est4 integrada por 4 colectores planos de 2m? cada uno y un termotanque de 400 litros. : !
. ) ; | ;
Todas las partes de los equipos solares quedan ocultas en la azotea y no pueden verse desde el nivel ' y bt b
del suelo. E| agua frfa llega ol sistema por gravedad desde un tanque elevado, después de haberse P———— :
PEET——; e : :
calentado en los colectores para luego pasar al termotanque de shf el agua caliente pasa por un v > ENTACION A i
calentador de gas de almacenamiento con capacidad de 100 litros y luego a distribucion en los : (R %5&585180&25 ‘.
muebles de bafio y cocina, con un ramal a la coldera de la tina de hidromassje que puede recibir : , X , ‘ ‘ :
agua frfa directamente del tanque elevado o precalentada proveniente del sistema de calentamiento. S ] : '; H :
; ‘ BAJA DEL TERMOTANQLE S i
X o I :
, ; CALENTADOR DE GAS b 2
- TERMOTANQUE ; " ALMACENAMIENTO 1oof LTS. PLANTA ALTA
- ; 400 LTS. i
¥ ; BAJA AL T | o e Y —L
3 T _CALENTADOR o TN T ; TERMOTANQUE
‘ i o e | ‘ < 400 LTS.
0 ] . - !
b 4 COLECTORES PLANOS i w1, " - P
| » g?_ e -.-.21.00X2.00 MTS. ‘ [§- ' 4 COLECTORES PLANOS
‘J: | . p E L ‘ ,{ie- . i : 1.00X2.00 M
. .

:’ ' i e ALIMENTACION
A MUEBLES COBRE: 19

g _ mm. 8, AISLADO |
T ! o TERMICAMENTE i
— — AGUA FRIA TUBOS . "
_— DE COBRE 19 MM, FILTRO, BOMBA, |
B ; ‘ INYECTOR DE AIRE |
4 J CALDERA
i
i AGUA FRIA AL . ‘
DE COBRE DE ‘ 3 — BANO v .A.?
| DEL_TANQUE EC : L COCINA s

" PISO SUBE AL:’
i

wisdiandls

; LITINA DE HIDROMASAJE

A LA TINA

PLANTA DE AZOTEA PLANTA BAJA
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INSTALACION SANITARIA

CASA CUERNAVACA

REUSO DE AGUAS GRISES

En el caso de los ahorradores de sgua
y la reutilizacién del agua jabonosa en
los excusados, los beneficios son
enormes en relacién con una sencilla
instalacién requerida que consiste en
unir mediante un tubo el desagiie del
lavabo con el tanque del excusado.

Y

AHORRADORES DE AGUA

BAJADA DE AGUAS JABONOSAS

/X\PVC. [ lOcm;lr )

\\ DESAGUES REGADERAS
UBO DE-PVC. ©7.5¢m,

PLANTA ALTA

DESAGUE DE LOS*™ ™.
EXCUSADOS TUBO
DE PVC. 210cm. .

| I—
LOS LAVAMANOS .
DESAGUAN AL
TANQUE DEL -

EXCUSADO, TuBC:
COBRE @19mm.

BAJADA DE
AGUAS NEGRAS
_PVC, #10¢m.

[

REGISTRO CON COLADERA
DE AGUAS JABONOSAS
PLUVIALES.

BAJADA DE AGUAS
JABONOSAS @10cm.

LAVASD DESAGUA

AL TANGUE DEL
EXCUSADO, TUBO

COBRE @19mm,.

DESAGUE REGADERA
PVC. e 7.5¢m

DESAGUE EXCUSADD
TUBO Of CEMENTC ¢ 10cn,.

REGISTRG DE AGUAS
JABONOSAS v PLy~
VIALES DE 40X€0cm

REGISTRC DE AGUAS
NEGRAS DE 40X60cm

AGUAS NEGRAS 4l
ORENAJE GENERA.
TUBO DE CEMENTC
DE @15¢m

PLANTA BAJA

i DESAGUE REGADERE | [
TUBO DE- PVC. ¢7.5¢m.

| —

REGISTRO
CAJA DE
CONEXION
40x40¢m,.

A\Y

BAJADA DE
AGUAS NEGRAS
PvC. 210cm.

PLUVIALES v
GABONOSAS
TUBC DE
. CEMENTO
Loe10cm

LAVABO DESAGUA
AL TAMNQUE DEL
EXCUSADO, TUBG
COBRE ¢19mm.

] L

RECISTFO DE AGUAS
NEGRAS OE 4Cx60cm

UPENAJE AGUAS NEGRAS
TUBO DE CEMENTO @ 1Gem

AGUAS GRISES
FLUVIALES AL DRENAJC
GENEFRA_, TUBG DL
CEMENTS. BE ¢ 1Serm

La instalacién sanitaria se inicia en la descarga de los muebles sanitarios lavabo, lavadero,
fregadero y regadera que junto con el agua pluvial integran una red de drendje, y la otra recolecta las
descargas de los w.c. por ello de disefio una doble red de tuberia con los minimos recorridos de los
tubos en el interior de la casa, para que en el caso de taponemientos o desperfectos en las redes, no
sea necesario romper muros © pisos para areglarlos, como en el caso de la bajada de aguas negras,
alojada en un ducto abierto dentro de un hueco en el muro.
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RESIDENCIA SEM| ENTERRADA
AJUSCO, CIUDAD DE MEXICO

Disefiada para captar y guardar el calor en su interior. Ubicada en la parte alta del las
montafies del sur de la ciudad de México, en un clima frié donde no existen instalaciones de
infraestructura para suministrar agua, drenaje y energia. También se trato de que fuera un rasgo
imperceptible del paissje

En las condiciones climéticas de la parte alta del Ajusco donde se ubica esta casa se requiere
calefaccion durante 6 meses del afio. Un colector solar de un metro cuadrado adecusdsmente
colocado e inclinado unos 20° orientado hacia el sur recibe, 1500 Kw/h al afio de energfa solar.

En 1997 un Kw/h tiene un valor de 50 pesos. Esto quiere decir que los 90me de colectores
solares tanto térmicos como fotovoltaicos instalados reciben el equivalente a $70,000.00 pesos
anudles de 1997, en energla gratuita proporcionada por el sol.

En esta zona la radiacién soler invernal, difuss y directa tiene un valor energético que varla muy poco
de la del verano. Esto quiere decir que la energfa solara invernal puede utilizarse con la misma
eficiencia que la del verano para obtener electricidad, calentar agua y acondicionar el ambiente
interior, ya que es comin tener tiempo soleado pero frio.

Esta casa se calienta ambientalmente con energla solar, evitando asf la condensacion y formacidn de
humedades. No se requiere ningin tipo de regulacion y el interior queda siempre seco por los
movimientos naturales del dire, conservando continuamente una temperatura de comodidad.

En este caso el principal problema estd en gue cuando se necesita mayor cantidad de calor es
cuando el sol se pone, por ello se requiere almacenar el calor. El sistema que nos permite guardar el
calor, es un tanque debidamente aislado para impedir fugas de temperatura a través de sus paredes.

El disefio arquitecténico se basé en guardar la mayor cantidad de calor posible, aislando
adecuadamente muros, techos puertas y ventanas; semienterrando la construccién para aprovechar la
masa térmica de la tierra, orientando hacia el sur las vidrieras que dejan pasar el sol.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FACHADA SUR

‘ 4 - hd ! g | ﬂ;/
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\
32':‘:}“ -

y

- o 2
CORTE POR LA COCHERA AL AIRE

I - -
P AN i
RS e
g vl ""re‘& %

TESIS CON e

mALLa DF ORIGEN| e a i nanen

CORTE POR LA ESTANCIA E INVERNADERO

‘cacge 38
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CALEFACCION SOLAR AMBIENTAL
RESIDENCIA SEMI ENTERRADA

VALVULA DE ARRE _

TERMOTANQUE
2000 LTS.

TRAMPA DE AIRE

CALIENTE CON DOBLE
ACRISTALAMIENTO Y
PLACAS METALICAS

Esta instalacion de calefaccién medioambiental, trabaja con termo colectores solares de agua caliente. s £ gL TaouE

El almacenamiento del calor se hace en un termotanque de QOOO ||tros. Como instalacién de apoyo -
d COBRE ® 50 MM, AGUA CALIENTE
el sistema cuenta con 3 calentadores de 83 para mantener continuamente el agua a la temperatura AVULA DE ARE ® 25 MM
adecuada. , : ] VALVULA DE AIRE
CALENTADOR O GAS
La salida del agua caliente de los calentadores de gas, se conecta a los serpentines que constituyen | conme COLECTORES SOLARES
los intercambiadores de calor tanto en las recémaras como en la estancia comedor y cocina. COBRE & 50 Mw 1 € 50 UM
' ALIMENTACION A SERPENTINES 1 vavuias
'N1CRCAM(}BSIA%OREPTA2$A CAALLOF &3 CHECk
Le produccién de agua caliente para acondicionamiento del ambiente interior de la casa también se BaN AGYA £RIs
e . . . M
aprovecha para el suministro de agua caliente sanitaria conectando otro calentador para elevar la (::o‘] l& r mmn
temperatura del agua cuando no sea suficiente el calor producido por los colectores. J'lﬂ_n_ﬂ =t N =
N
SERPENTINES - = SER‘P‘EN"N[S 3
A pattir de la salida de agua caliente del termotanque se tienen 9 sistemas independientes, uno para DU ER AL CHAORES CALENTADOR DE GAS yavuLe INTERCAMBIADORES
) I . . . RECAMARSA RECAMARA PRINCIPAL
la planta baja y otro para la planta alta. Ademés de este sistema de calefaccién ambiental, la casa SERPENTINES £ T
. INT[RCMBIADOR[<
i i COBR 50 MM 0L~ CALOR
cuenta con trampas de calor y tragaluces orientados hacia el sur para mantener permanentemente una £ e ssuucm RN
temperatura confortable interior.
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INTERCAMBIADOR DE CALOR COBRL
$ 19 mm.

INTERCAMBIADOR DE CALOR

BAJA DE TERMOTANQUE COBRE
... 8 50 mm.

> 1
{

__2_CALENTADORES DE GAS i

__. BOMBA DE 1/2 HP. K
A DISTRIBUCION DE SERPENTINES
Y MUEBLES

COBRE # 19 mm.
SUBE A TERMOTANQUE COBRE
... ¢ 50 mm.

YPBoBhE TR0, 908 PR e

——— § . SUBE DE PLANTA BAJA ¢ 50 mm.
: __.._SUBE DE PLANTA ALTA # 50 mm.
BAIA A CALENTADORES DE GAS

TERMOTANQUE 2000 LTS.

BOMBA OPCIONAL 1/4 H.P.

AGUA FRIA A COLECTORES # 25 mm.

|

'

‘ I :
[ T S et e o . ._ _SERPENTIN INTERCAMBIADOR DE CALOR
PLANTA COLECTORES Y TERMOTANQUE CALENTADOR DE GAS

o !A"lénEN1ACION [of BRSU[‘ 50 mm.

DEL. TERMOYAN
__BOMBA DE 1/4 WP
ALIMENTACION A COCINA COBRE ¢
19 mm

TESIS COV' e
FALLA DE CRIGEN b g
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CAPTACION Y ALMACENAMIENTO PLUVIAL

RESIDENCIA SEMIENTERRADA

TINACO_CAPACIDAD 5 M2,

ELECTRONIVEL NIV, PISC =+8.50
TINACO PARA DISTRIBUCION
AGUA FRIA DE AGUA POR GRAVEDAD
i
FILTROS . ' i AGUA FRIE COBRL 19 MM.
£ ==i,»""(‘ [y f’f\ N OCST ~ = -
_ e *,4(?““.,,.,{” e BARC N42.60
BANO N4 2.60 S )8’\ [:“Qi"h b\‘l
it Mg
BOMBA CORRIENTE R .. AGUS CAUEN
DIRECT2 ™ i . Gu ENTE
— I ral-. -
CISTERNA AGUA PLUViA. | e — S " 2 CALENTADORES DE GAS
CAPACIDAD 60 M3 L
NN. PISG =+0.90 i
1_CALENTADOR
DE GAS
COCINA
. NIVEL= 0.00

!
ELECTRONIVEL,
BO!

4 COLECTORES SOLARCS
PARA  CALENTAMIENTC
DE AGUA ASEC Y USC

BOMBEO Y CALENTAMIENTO SOLAR DEL AGUA

RESIDENCIA SEMIENTERRADA

AGUA FRIA COBRE 19 MM DEL TINACO
. SISTEMA DE CALENTAMIENTO SQLAR

TUBD 19 MM _AISLADO CON FIBRA
Ot VIDRIO Y FORRO AGUA CAUENTE

A S[RV(CIO REGADERA‘: 1 LAVABOS
TUBD 19 MM, AISLADO CON FIBRA
DE VIDRIO Y 'FORRO DE TUBO P.V.C.

2 CALENTADORES DE GAS ALTERNATIVOS
CONECTADOS EN SERIE

TERMOTANQUE 500 L1e
AGUA  CALIENTE DE
DL cou [CTOR[S Al
TERMOTANOU[

BAJA A CALENTADOR DE
GAS EN PLANTA BAJ

AGUA FRIA DL TINACO 1
TERMOTANQUE A SISTEME
DE COLECTORES SOULARES

¢ COLECTORES SOLARES
CONECTADQS EN SERIE

CISTERNA ACUA PLUVIA
CAPACIDAD 6
NIV. PISO =#0 90

TUBO 19 MM DE COBRE
PARA AGUA FRIA

CISTERNA AGUA PLuvn\.
] g?f P’ES)BD 501 00
=,,,

TomTs A BAF. ) PERSONAL
CISTERNA AGUA PLUVIA\ - .. . CANALON
CAPACIDAD 32 M
NIV, PISO =-1 00
FILTROS
TESIS CON
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MUROS BAJO TIERRA

RESIDENCIA SEMI ENTERRADA

En el proyecto de una casa semienterrada es fundamental el disefio de los muros bajo tierra, que
deben impedir la formacién de humedades y el escape del calor interior, por ello se construyen
dobles con aislamiento térmico entre ambos, ademds de una impermeabilizacién cuidadosa. El dren
de piedras deja pasar la lluvia para conducirla a las cisternas de captacién.

PASTO ..CAPA TIERRA VEGETAL 40 CMS,
%Pe“Tsl[RRA V[F}ETAL ‘\&“\“Mm”m‘“m‘uwmu Wm %EE&S' TIERRA COMPACTADA

ARENA v TIERRs TEZONTLE ¥ PIEDRA
COMPACTADATO CMS

IMPERMEABILIZANTE
_POLIESTIRENO EXPANDIDO
IMPERMEABILIZANTE

LO! DE CgNCRETe ARMADC
AL} ON PIEZAS DF
POLIESTIRENO ElPANDID(?

TEZONTLE ' PIEDR&

IMPERMEABILIZANTL

ERBILE™ BLAT)

BIATON.DUELA DE PINO
Lo i MIES % ERVOPREEACREL
MR zan

APLANAé)O CENENTO PULIDC
ARMADGCH (?SN [T UODU
GALLINERO

TUBCL DE PVC 15 CME IMPERMEABILIZANTL

o ‘PLer bRAD:
ENWS MITAL SUPE RIDF
RERA HACI Toc

FILTROS Y CISTERN:
PLUVIAL

APLANADO MEZCLA Y PINTURA
DE ESMALTE z ™

e S AMEAR AT
tnch[( AR Z0CLO DE CERAMIC
uBo DE PV

PISC DE CERAMICE

TRABE [ CIMENTACKON

CONCRETD ARMADC MORTERC

TERREND NATURA. t%%ﬁ:w%oc%["" ION DE

TERRENO NATURAL

CONCLUSIONES

Después de haber andlizado estos modelos anélogos, se determiné que hay que definir el
grado de autosuficiencia de nuestro proyecto conforme a la ideclogfa de los habitantes del lugar, ya
que aunque en México se han realizado con éxito construcciones con diferentes grados de
“bioclimatismo”, también ha habido fracasos. Tal es el caso del Plan Sonatlan en Baja Califomia, en
donde la poca patticipacién de profesionistas locales y usuarios en el desarrollo del proyecto, el uso
de equipos y sistemas sofisticados, las dificultades de mantenimiento y sobre todo la falta de
informacién para operar los sistemas, hizo que el proyecto fracasara. De tal manera que hay que
adecuarnos a las condiciones socio-culturales y econémicas de los posibles usuarios.

Adicionalmente trataremos de que nuestro disefio sea légico, donde los factores ambientales
y microcliméticos determinen en gran medida el esquema espacial, la orientacién, la forma, materiales,
tamaiio y distribucién de vanos y demds elementos constructivos. Pretendiendo conseguir una
interrelacion adecuada de la edificacién con su entomo para proveer las condiciones ambientales
interiores saludables y conlortables para los usuarios; y no pelearnos con él, come en lo personal creo
que es el caso de la residencia semienterrada del Ajusco, en la cual en lugar de aprovechar la inercia
térmica del terreno, aislaron en lo posible los locales que se encontraban bajo tierra.
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no es vergiienza ser ignorante; lo vergonzoso estd en seguir siéndolo.

M. J. Weinhold
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DEFINICION DE DISENO BIOCLIMATICO

El disefio bioclimético consiste en la accibn de proyectar o construir considerando la
interaccion de los elementos meteoroldgicos con la construccién, a fin de que sea esta misma la que
regule los intercambios de materia y energla con el medio ambiente y propicie las condiciones que
determinan la sensacién de bienestar térmico del ser humano en interiores.

‘Fs el proceso de diseiio que se desarrolle con s naturaleza y no contre o of margen de ells”.
o Tudel,F., Ecodiseio, Ed. Uam-x,1982

En vitud de que existe una estrecha interrelacién entre el dima de una localidad y la
arquitectura que la tradicién popular a forjado alli. La arquitectura bioclimdtica no debe ser
presentada como un movimiento o una de las muches modas que animan el contexto cultural de la
arquitectura. En mi opinién la buena arquitectura ha sido y debe de ser bioclimética, una arquitectura
que propicie las condiciones internas de confort, suficientes para permitir el desarrollo éptimo de las
actividades humanas, de no ser asf creo que nos estamos refiriendo a una arquitectura carente de

calidad.

Los aspectos biodiméticos que determinan la comodidad témica en un edificio pueden
englobarse en tres grupos.

El primer grupo de variables lo constituyen las condiciones ambientales que incluyen la
temperatura de bulbo seco, la temperatura de bulbo himedo, velocidad del aire, radiacién solar y
radiacién infrarroja procedente de objetos vecinos. Estos pardmetros se pueden modificar en la
interaccion de la edificacién con el ambiente, de tal forma que las condiciones del interior sean
agradables o en el peor de los casos, menos agresivas al cuerpo humano, que las. condiciones
ambientales exteriores ol edificio. Estos son los factores que se modulan en una construccién pasiva,

El segundo grupo de varisbles los conforman el vestido de los ocupantes y las variables que
determinan el metabolismo, como son: edad, peso, complexién, actividad, etc:.

El tercer grupo lo forman los materiales, las orientaciones y la forma, entre otros aspectos de
la envolvente arquitecténica.

Estos aspectos biodimdticos son los que manejaremos siguiendo una metodolosgfa de disefio.

METODOLOGIA DEL DISENO BIOCLIMATICO

Entre las metodologlas para el disefio bioclimético tenemos la de Humberto Rodriguez, que
trata sobre la relacién hombre medio; E. Heméndez/E. Mayer, -encaminada & obtener las
recomendaciones de adecuacién bioclimética de la vivienda aplicada & una localidad en particular;
Adaptacién de los patrones de Christopher Alexander al disefio bioclimético; Ingersoll/Szokolay, se
enfoca a una andlisis-sintesis-evaluacién. Lipsmeer Gregorg nos lleva” a determinar los factores que

alectan la planeacién del disefio; Olgyay se fundamenta en la relacién medio y vida; etc.

Todas ellas presentan un comdin denominador, siendo éste que todo disefio biodlimético
parte de un cuidadoso andlisis del clima del sitio, ast como de los requisitos impuestos por el usuario.

Asf pues el primer paso serd andlizar los elementos del clima, como son” temperatura,
humedad, velocidad y direccién de viento, y definir los rangos de confort del usuario.

CLIMA

Para la arquitectura bioclimdtica, existen bdsicamente cuatio pardmetios climéticos a
considerar de los cuales dependen las condiciones de comodidad térmica, y que son: temperatura
humedad, y velocidad del aire, y radicacién incidente; y constituyen las condiciones ambientales a las
que se tiene que enfrentar las condiciones ideales o de conlfort para precisar la tarea de control que
debe solventar la envolvente arquitecténica.
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&  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

TEMPERATURA DEL AIRE - El agire es una mezda de gases y no un gas en sentido
estricto. La composicién y las cantidades relativas de gases que forman la atmésfera han cambiado
gradualmente a lo largo de millones de afios. Sin embargo podemos considerarlo constante a nuestra
escala de tiempo. Dentro de los diversos gases que lo forman, no es el nitrégeno ni el oxigeno los
que influyen mds sobre su temperatura a pesar de ser lo més sbundantes en su composicién. En
cambio, el vapor de agua, sf lo es, puesto que absorbe gran parte de la radiacién de onda larga de
la radiacién terrestre. Como se dijo antes, su estructura molecular permite absorber un buen niimero
de calorias sin modificar répidamente su temperatura, en un proceso de aparente “almacenamiento de
calor”, que provoca efectos importantes en el balance de radiacién entre |s tierra y el sol. Esto a su
vez hace que la temperatura del aire, es decir la temperatura ambiente aumente o disminuya en un
momento y lugar determinados.

El vapor de agua se forma continusmente por la evaporacion y es un gas no hay que confundido con
la niebla, liquido compuesto por gotas diminutas.

La temperatura del aire, se mide directamente por medio del termémetro comin, cuyo bulbo al
ponerse en contacto con el aire, igusla su temperatura, la cual se sefialada por una sustancia
altamente sensible a los cambios de temperatura.

HUMEDAD DEL AIRE — E| contenido de vapor de agua en e aire se denomina humedad. Asf
también se hebla de humedad relativa cuando se expresa el porcentsje posible de humedad a una
temperatura y presién determinadas. Varia desde el 100 por ciento en la mayorfa de las nubes y la
niebla, hasta el 1O por ciento o menos en los desiettos durante medio dia. A medida que la
temperatura aumentd, el aire puede retener més vapor de agua, pero eso si el contenido de agua
permanece idéntico entonces disminuye la humedad del aire. Por otro lado, la disminucion de la
temperatura del gire reduce su capacidad para retener la humedad hasta alcanzar el punto de
saturacidn. Un enfriamiento continuo por debsjo de este punto conduce a la condensacién de agua
liquida, ya sea en forma de rocio, niebls o nubes.

Como la estructura molecular del agua permite el efecto de “almacenamiento de calor”,

sucede que en atmdsferas con mayor contenido de vapor las oscilaciones de temperatura son menores
que en las pobres en agua. Asi los climas desérticos son extremosos, y los tropicales constantes.

La humedad se mide indirectamente por medio de un termémetro de bulbo himedo, que
mide la temperatura que tendrla el aire saturado, bajo las mismas condiciones de presién. Si la lectura
de este termémetro es igual que la del termémetio comin, entonces la humedad relativa serd de 100
por ciento. Si existe una diferencia, entonces se obtiene el porcentsje correspondiente de humedad
relativa. Al equipo formado por los dos termémetros de referencia se le conoce como psicrémetro.
También puede obtenerse a través del higrémetro.

MOVIMIENTOS DEL AIRE — El viento es la manifestacién de los movimientos del- sire.

Este es provocado por diferencias de presién o de temperatura en alguna de sus masas; Al aumentar

la temperatura o la presion en un sector de la atmésfera, esta tiende a ascender de]ando un vacié
que répidamente es llenada por una nueva masa de aire méds fresco. Si. las. causas que ‘originaron el
calentamiento o el eumento de presidn persisten; el -
ininterrumpidamente. L et

fenémeno -

“Ja. compostqén lés masas atmosléricas, que a su
o'y a cada itio. del planeta

Asi las estaciones proplcmn cambuos e
vez generan vientos caracterlsticos a cada época d

El movimiento del sire tiene una gran mportancna en la arquntectura bioclimética, puesto que
mediante él, pueden transportarse calorfas de un sitio-en ‘que no se desean a otro en que si son
necesarias.

Este movimiento se mide por el anemémetro que indica la velocidad del aire, y por una
veleta que sefisla direccién del mismo. Los datos prevalentes de direccién y los promedios de
velocidad, serén herramientas dtiles para el disefio de los dispositivos de control biodlimético.

RADIACION SOLAR — Es cbvio que la causa original de todos los elementos que
conforman el dima es la radiacién solar. Esta es constituida no sélo por la luz visible. La luz es una
parte de toda la radiacién procedente del sol. El resto de espectro es invisible y se extiende a las

5|gue presenténdose ‘
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longitudes de onda.més largas y més cortas; que comprenden las ondas de radio, el infrarrojo, el
uItravioleta,’ los‘rayos % y los'rayos"gamma. )

“La radnacuén de’ onda Iarga que mds nos interesa es la infrarroja, percubda como calor De la
radnacnén dnstnbuuda ‘por el s, ucha nunca dleanza- el suelo, \ la atrnésfer '
de la que le llega ; i

V La cantidad y la ‘caludbaa dé’ Ia fédiadén solér se niiden rhe’&ilante e plrdnémetro

Es necesario organizar la mformacuén relerente a los parémetros descritos de una manera fécul
y adecuada para su'manejo y gufa en o disefio. A el primer problema radica en donde encontrar tal
informacidn.

La institucién encargada en México de proporcionar esta informacién es la Secretaria de
Agiicultura y Recursos Hidréulicos, a través de ls Direccién General del Servicio Meteorolégico
Nacional. Estos han publicado las normales climatolégicas, que incluyen las lecturas de temperaturs,
humedad, precipitacién, total de horas de insolacién, visibilidad dominante y frecuencis de
fenémenos especiales, todas ellas promediadas de varios afios segin de los observatorios y de las
estaciones meteorolégicas de todo el pas.

Desafortunadamente, en las estaciones climatolégicss que (aunque son més numerosas que
los observatorios) no se practican las mediciones de humedad, que nos son de tanta utilidad para las
fases de diagnéstico y de concrecidn del diseiio biodimético, vy el observatorio més cercano al
municipio de Apatzingén de la Constitucién es el de la capital de del estado; Morelia con calve
16-062 el cual reporta un clima C(w) templado subhtmedo con lluvias en verano que dista mucho
o nada tiene que ver con el clima de la ubicacién del terreno propuesto que es BS(h') seco muy
cdlido y cdlido. Debido a lo necesario de los datos de humedad proponemos un modelo formal de
fenémeno para lo cual tomaremos como base los valores de humedad de la ciudad de los Mochis,
Sinaloa la cual registra un clima célido seco, afectados por la temperatura ambiente, precipitacion
pluvial, evaporacién y altitud.

“al espacio’ parte o

RANGOS DE CONFORT DEL USUARIO

Para establecer los indices de conlort se elaborara una matriz de temperaturas horarias que
corresponden a la temperatura del bulbo seco. Esta se organiza en 12 columnas que corresponden a
los meses y 24 filas en las que cada valer es la temperatura promedio de cada hora, partiendo de la

- 1:00 y hesta las 24:00 hrs., estos 288 valores se analizan en cartas biocliméticas junto con la

humedsd pata indlicar gréficamente el confort térmico. En esta matriz se recomienda trazar dos lineas,
las cuales indican la hora de inicio de ocupacién del edificio, asf como ls hora de abandono de éste.
Estas lineas delimitarén e! drea sobre la cual debemos fijar nuestra atencién para obtener las
condiciones de confort.

NOMOGRAMA PARA LA INTERPOLACION DE
TEMPERATURAS

Temperatura maxima media *C
10 20 30 40

' i
/ pork oo aiss ||
1200 tws sa
/ togisymd una lamp. ’
é;/ worox.de 31.60°C ||
;o
; i
3
: {
|
P | {
5 i {
/ | |
| i
/ | !
10 20 30 40 0 6 12 18 24
Temperatura maxima media °C HORA DEL DIA

Fuente : M.Evans (1980)
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NORMALES CLIMATOLOGICAS
Apatringan-Apatzingsn Lat. 19°08' Long.102°21' Alt. 320m
ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
TEMPERATURA MEDIA 24,4 25.5 28.3 29.5 30.6 28.7 26.4 26.7 26.3 27.6 26.4 25.3
TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA 35/5 36,519 40,5/28 40/05 41723 39,5/28 34/05 34/05 33,5/5 35.3 345 35 g
TEMPERATURA MIN EXTREMA 14.5 12 16 17 19 20.5 20.5 20.5 20 19.5 135 14.5 :;
OSCILACION 16 17.8 17.7 18.6 15.9 12,3 9.1 9.6 9.3 12 14 15.4 Y
PROM TEMPERATURA MAX 329 34.4 37.1 38.7 38.5 34.8 31.2 31.5 3] 33.6 334 33
PROM TEMPERATURA MIN 16.4 16.6 19.4 20.2 22.6 225 215 21.9 21.6 21.6 19.3 17.6
PRECIPITACION TOTAL mm 185 INAP 0 0 19.5 177.1 255,1 85.6 189.9 20.8 INAP INAP
LLUVIA MAX EN 24 HRS 16/3Hrs INAP/7hrs [o] 0 9 35 96 37 63.5 17.8 INAP E INAP 3
. i
TEMPERATURA MAXIMA 35.00 36.50 40,50 40.00 41.00 39.50 34.00 34,00 33.50 35.30 34.50 35.00 ;
TEMPERATURA MINIMA 14.50 12.00 16.00 17.00 19.00 20.50 20.50 20.50 20.00 19.50 13.50 14.50
PROMEDIO TEMP EXTREMAS 24.75 24.25 28.25 28.50 30.00 30.00 27.25 27.25 26.75 27.40 24.00 24.75
OSCILACION 16.50 © . 17.80 17.70 18.50 15.90 12.30 9.70 9.60 9.40 12.00 14,10 15.40 3
PROM TEMPERATURA MAX 32.90 34.40 37.10 38.70 38.50 34.80 31.20 31,50 31.00 33.60 33.40 33.00 t
PROM TEMPERATURA MIN 16.40 “16.60 19.40 20.20 22,60 22.50 21.50 21.90 21.60 21.60 19.30 17.60 3
PROMEDIO TEMP MEDIA 2465 25.50 28.25 29.45 30.55 28.65 26.35 26.70 26,30 27.60 26.35 25.30 ,*
EVAPORACION TOTAL 113610 171.80 260.10 289.60 285.00 186.60 134.20 124.40 114.80 143.50 136.90 124.70 .
PRECIPITACION TOTAL mm 188 INAP o] 0 19.5 177.1 255,1 85.6 189.9 20.8 INAP INAP &
LLUVIA MAX EN 24 HRS 16/3Hrs INAP/7hrs 0 0 9 35 26 37 63.5 17.8 INAP INAP 5
LLUVIA APRECIABLE 2 0 (o} 0 -] 18 15 14 17 2 4} 0 l,
DESPEJADOS 12 16 21 23 [} 0 0 10 5 24 25 20
NUBLADOS é 1 1 0 0 12 8 10 6 1 0 0
VIENTOS DOMINANTES S1 Swi NE2 NE2 NE3 NE2 NE2 SE2 SE2 S1 NE1 NE1
HELADAS 0 [¢] 0 0 0 0 0 0 [¢] 0 (v} 0
GRANIZO o] 0 0 0 0 (4] 0 0 0 0 (o] o]
TORMENTAS ELECTRICAS 0 0 0 0 4 8 2 7 2 1 0 0
NEBLINA 4 0 0 4] [} 0 4] 0 10 1 0 o]

NOTA.: Estos datos son un promedio de 10 afios del 1986 a 1996
FUENTE: SARH DIR. GRAL. Servico Meteorolégico Nacional :ﬁ
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INDICES DE CONFORT 18975 N 102.46 W 320 MSNM
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocr NOV
PROM TEMPERATLRA MAX 3440 -} 3710 | 3870 ] 3850 -} -.3480. | -3120 | 3150 ] 31:00- | 33.60.. 1+ 3340:
PROM TEMPERATURA MIN 16.60 19.40 20.20 99.60 99.50 21.50 921.90 21.60 91.60 19.30
TEMPERATURA MEDIA PROM - 94.65 95.50 9895 | 9945”3055 98.65 96.35 26.70 96.30 97.60 96.35 :
teimopreferendum=17,6+,31Tamb 25.94 25.51 26.36 26.73 27.07 96.48 95.77 25.88 25.75 926.16 95.77 "
ZONA DE CONFORT +92,5 27.49 27.76 28.61 28.98 293¢ 28.73 28.02 28.13 28.00 28.41 98.02 ,
9,5 99.74 23,01 93.86 94.93 94.57 93.98 93.97 23.38 93.95 93.66 92397 :
23 hs 91.60 99.30 95.00 26.10 97.60 96.40 94.60 94.90 24.60 95.40 93.80
29 b 99.70 93.40 96.20 97.30 98.70 97.20 95.90 95.60 95.20 96.20 2470
21 hs 23.90 24.70 27.50 28.70 . 99.90° 28.10 25.90 26.30 25.90 27.10 25.70
20 tw 95.30 9690 |. 9%.00 “30.20.. | 3190, ) 2900 96.70 927.10 26.70 98.10 96.90
19 he 96.80 © 2780." |- .3050 | 31.80.% |7 -32.607 1] ~30.90 97.60 27.90 e7.50 |. 72910 ] 9890
18 hs o es40 0 |- 3290 |- 3350 .00 703410 | 3140 | -'esson ] vesed | t.ds40: |l 3030 | vesso
17 hs 31107 | 3380 | “3s580° 35.50 - 3250 2940 | - 2970 | - 9990 | 3130 |." 3080 5
16 hy '3950. ) 3590 3680 | 3680 | 3350 3pg0. |. 3050 | 30007 { ‘3230 3190 | 3140 0| 39.69
15 hs 3370 |- 3640 3790 | - 3790 | ~3430 |- 3080 ] 3110 1 “zato. | 3mso 3940t |7 33,60
14 hs 34.30 3700: | 3860 | 340 | 3470 | 3100 | 3140 -] ‘3090 | 3350 3330 - |- 3290 34.08
13 he 3420 | 3690 | - 3850 /38.30 -] -i3460 . | 3110 3140 | 3090 | 3340 3320 | 3280 - 34.00
12 ha 33000 | 3580 37.30 37.30 © 3390 - 3050 | 3080 30.30 3270 © 3930 - 31g0 | 331
11 he . 99.60 30.80 ‘3350 f.3500 | 3530 U] 3230 £9.90 29.60 99.10 3teo |- 3050 “e9s0 | 3133
10 hs 26.50 97.40 .30.20 . 31,50 32300 |. 3000 97.40 97.70 97.30 . 2890 27.90 27.00 9868
9 he 22.60 923.30 26.10 27.20 28.60 97.20 25.20 25.50 925.20 96.10 24.60 23.40 925.492
8 hs 18.90 19.30 99.10 93.10 95.10 94.40 23.00 93.40 23.00 93.40 91.50 90.00 99.97
7 he 16.60 16.90 19.70 920.50 99.80 99.70 91.60 22,00 91.70 21.80 19.50 17.80 90.30
6hs 17.50 17.80 90.60 21.50 93.70 93.40 99.90 99.60 99.30 99.40 90.30 18.70 21.08
5 hes 17.90 18.20 91.00 91.80 94.00 93.60 99.40 99.70 92.40 99.70 90.50 19.00 921.35 ;
4 b 18.20 18.60 91.40 99.90 24.40 93.90 99.60 93.00 99,60 99.90 20.90 19.30 91.67
3 b 18.70 19.10 21.90 99.80 24.80 94.90 99.80 93.20 99.90 93.30 21.30 19.70 29.06
Ohs - 19.20 19.70 99.40 93.40 95.30 94.60 93.90 93.60 93.90 93.70 21.70 90.30 99,53 ;
1 hs ©19.90 2040 23.90 24.10 26.00 25.10 23.60 93.90 923.60 24920 | 9230 20.90 23.10
Ohs_ 920.70 91.20 94.00 95.00 96.70 95.70 24.00 924.40 94.10 94.70 £3.00 21.60 93.76 ;
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R

HUMEDAD RELATIVA 18.975 N 102.46 W 320 MSNM
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
PROM HUMEDAD MAX +..59,00 1} 4. 761.00. |- 66.00. 72.00 . |--..8000 - | 8100 .| -79.00: ] 8200
PROM HUMEDAD MIN 29.70 18.70 18.60 16.60 31.70 33.70 28.70 26.70
TEMPERATURA MEDIA PROM 39.50 30.00 97.30 98.90 97.80 41.50 43.30 38.90 37.90
23 hs 53.30 47.50 47.60 50.90 54.40 64.70 66.00 63.00 64.40 52.60 56.56
29 his 50.40 45.10 44.80 47.80 50.80 61.50 62.90 59.70 60.80 49.80 53.46
27 his 47.920 49.40 41.70 44.30 S 4670 57.90 59.40 56.00 56.70 46.70 49.98
20 b 43.60 3940 | 3820 . 4040 14210 f - 53.90° 55.50 51.80 59.10 43.23 46.09
19 he 39.80 7 36.90 .. 3440 |' 3620 ©37.80 01 f_. 49.60. 51.90 47.40 47.90 39.40 " 4190
18 hs .35:80" |- 3280 | 3050 | 3180 32.00 .} 4590 ] 46907 | 427030 | 42100 35,50 1:°.37,55
17 s L9950 | 2860 | 9750~ | 9700 | 4080. | 42607+ ] 3810 737100 : 3160 | 33.96
16 hs " 9650 . | 2390 | 2360 99.40 |- 3680 | 3s70" | 3400 | 3250 98.20 29.40
15 b v 24,20 9040 |- 2050 7 1890 - | 33707 | 3seo )i 3080 -] 99.00 92540 '926.36
14 b 9400 " | ee00” | te9o | - dso | 16907 | 3200 |7 3400 | 29000 . 9700 93.90 - 2471
13 hs 9430 | easo 1 1930 | 1990 17.30 - 32.30 3430 | 9040 | ‘2740 24.30 © 25.06
12 hes 9100 | 9550 9190 - 29,90 . .20.80" 35.40 3730 32.50 3090 2690 | -28.01
11 hes .+ 3250 -} 3000 ) 9730 | esg0 97.80 41.50 4330 | 38580 37.90 32,30 | 33.98
10 hs 40.60 3600 |- 3520 | 3710 | 3830 50.60 - 59.90 48.40 4830 40.20 49,83
9 hn 50.60 45.30 45.00 4810 51.00 61.70 63.10 60.00 61.10 50.00 53.70
8 hs 60.30 53.40 54,50 58.70 63.50 72.60 73.70 71.20 73.50 59.50 64.95
7 b 66.30 58.50 60.40 65.30 71.20 79.30 80.30 78.20 81.20 65.40 70.80
6 s 64.00 56.50 58.10 69.70 68.10 76.60 77.70 75.50 78.10 63.10 68.99
5 tes 63.20 55.80 57.30 61.80 67.10 75.70 76.80 74.60 77.10 69.30 67.35 :
Al 62.90 55.00 56.30 60.80 65.90 74.70 75.80 73.40 75.90 61.30 66.30
3hs 61.00 54.00 55.10 59.40 64.30 73.30 74,50 72.00 7430 60.10 64.97 ;
9 hs : . 5950 -{ 52.80 53.70 57.80 62.50 71.70 72.90 70.30 72.50 58.70 63.40
Ths oo L5780 | 51.30 59.00 55.90 60.20 69.70 7090 68.30 70.90 57.00 61.48
Ohs © : /55,70 -} 49.50 50.00 53.60 57.50 67.40 68.70 65.90 67.60 55.00 59.93
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DIAGNOSTICO DEL CONFORT

Ya que recabamos los valores de los fenémenos climéticos y obtuwmos Ios de los fndlces de

confort, los analizaremos en conjunto, a través de herramientas como'las cartas b|oc||mét|cas, ‘que nos-

permiten definir las estrategias de climatizacién pasiva de la localidad.

La carta bioclimética de Victor Olgyay (1963) fue la primers herramienta que nos ayudé
a determinar los requerimientos de climatizacién y fue construida con la temperatura de bulbo seco
como la ordenada y la humedad relativa como abscisa. Cualquier condicién climética determinada
por su temperatura de bulbo seco y su humedad relativa puede ser graficada en la carta. Si el punto
graficado cae dentro de la zona de confort, nos sentiremos en un ambiente agradable a la sombra. Si
cae fuera, se necesitan métodos correctivos.

El uso de la carta es aplicable solamente a los habitantes de las zona templada de E.U.
usando ropa acostumbrada, realizando un trabajo sedentario o ligero, a no més de 1000 ft. s.n.m.
Si aplicamos la carta a otras regiones aproximadamente a 40° de latitud, el perimetro més bajo dela
zona de conlort debe ser elevado ¥ de °F por cada 5° de latitud més baja. El perimetro superior
debe ser elevado proporcionalmente, pero no a mds 29.5 °C.

De esta carta fueron hechas posteriormente multitud de variantes (Olgyay 1967 Arens
1980, Szokolay 1984) v se incorporé el llamado Termoprelerendum, concepto acunddo por

Humpreys v Auliciems que varfa segin el lugar vy la época del ano en- funC|<5n de'la
temperatura media mensual. ‘

Este concepto se express asf:

T,=17.6 +.0.31 x Ty en °C
T, = ::La temperatura de neutralidad
Tamb = La temperatura media mensual smbiente

Los limites de su aplicacién préctica se fijan entre los 18.3 °C y los 29.5 °C de la
temperatura de neutralidad, mientras que la zona de confort puede tomarse como 9.5 de esa
misma temperatura. L k

Las condiciones de comodidad térmica, como ya hemos visto, dependen de las variables
del medio ambiente: temperatura humedad y velocidad del aire, y radiacién incidente.

CARTA BIOCLIMATICA DE "OLGYAY"

HUMEDAD RELATIVA
POSIBLE INSOLACKON
% 10% 20% 30% 40% 0% 60% 0% 80% 0% 100%
- AMBIENTE DE MAXIMA RESISTENCIA —
- cuoRsEco NBIENTE\\ 3
45% 45
¢ -
] pu
o & 7
0 | 4 ave
] =
- as -]
awe [ 3 7| ase
- 28 -
- 2 -
e 2 n 30 g
= — z
o = o
260, - <Q
28 :J 5% é
= 4 ¥
20% 20
15 | sy
- FRIO CORTANTE FRIO HUMEDO PENETRANTE 150 : 2
- — z
tove | L I
C 80 T <
= ENTUMECIMENTO 4 2
5% 5
- TEMPERATURA OE CONGELAMIENTO -
- POSIBLE CONGELAMIENTO DE DEDOS Y PIES -
oc %
5% B T -8
oo L1 1} IR [ I L1 [ I B TN OO RO T T VOO W o IO
0% 10% 20% 0% 40% 0% eo% % 0% 0% 100%

PROMEDIO TEMPERATURA ANUAL POR HORA

o PROMEDIO TEMPERATURA ANUAL POR HORA
UTILIZANDO CUERPOS DE AGUA

APATZINGAN DE LA CONSTITUCION

cacge

TESIS CON =
FALLA DE CRIGEN




#%  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

DIAGRAMA DE SOLEAMIENTO

DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE "GIVONI" Como es bien sabido, muchos problemas de incomodidad y por tanto de dispendio
energético a nivel doméstico, comercial o industrial, tienen su origen en una mala decisién en cuanto
HUMEDAD RELATIVA a la orientacién del proyecto arquitecténico o urbano, tomada necesariamente desde las primeras
100% 90% 80% 70% 60% 80%
etapas.
40%
. En este sentido la gréfica solar es una herramienta muy atil que nos permite conocer las
u’ caracteristicas geométricas del soleamiento en cualquier sitio de la tierra, v en cuslquier momento del 7
“ afio. Estas caracterfsticas son bésicamente dos:
WH
u Altura solar (h) = éngulo formado por e rayo solar y la proyeccién de éste sobre el plano
. B
». horizontal del sitio : i
S .
TEMP, DE BULBO s i
SECO'C Azimut solar (8) = dngulo formddo po! ld

y la interseccion de éste con el plano Vnalko hnea Norte-Sur, medvdo d partnr de esta ultlma, -
tanto desde el sur como desde eI norte, de acuerdo al cuadrdnte en eI que se encuent S

Como puede comprenderse, este sisfema geométrico es cuatridimensiona ,npues ademés de
las tres dimensiones espaciales, debemos agregarle una temporal, ya que el ‘sol se ueve sobre
nosotros sin interrupcién. El problema estriba entonces en obtener un |nstrumento que ‘traduzca esta
realidad cuatridimendional a un lenguaje bidimensional, que es el utilizado enlos: proyectos‘

PRESION DEL VAPOR mm. DE MERCURIO

s arquitecténicos y utbanos. Este instrumento es precisamente la grdfica solar. La: cual-se- reduce 4 ]
¢ J— proyectar sobre un plano, generalmente horizontal, los puntos que el sol va ocupdndo sobre la - 3
CONVENCIONAL béveda celeste a lo largo del afio y del dia en su aparente movimiento sobre nuestras cabezas
[} ] 10

Aunque e conocimiento de tales caracteristicas seométricas era evidentemente conocido
10 TEMPERATURA ANUAL POR HORA P . . .

PO I INOAN DE LA CONSTIFUIGION desde la més remota antigiiedad, como lo pueden atestiguar las construcciones alineadas al sol y los

astios en Stonehenge y Chichén ltzd, no es hasta la edad media en que se empieza a sistematizar el

trazado de un tipo especial de gréficas solares: el astrolsbio. Este artefacto, usado para determinar las

s A A
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coordenadas de los astros en la esfera celeste, debe su nombre a las palabras griegas astron: astro v
labe. encontrar, Su invencién se fecha alrededor de loa afics 200 y 100 a.C. v se atiibuye @
Hiparco de Alejandifa, pero su uso generalizado, sobre todo aplicado a la navegacién, es medieval,
gracias principalmente a la obra de Ahamad Al-Fergani, sabio del siglo IX, que fundamenta la teoria
de su trazado.

Durante el renacimiento se plantean sistemas un poco més concretos para el trazado de las
trayectorias solares, como los que muestra con profusién la "Rudimenta Matemética” de Basel,
publicada en 1531, Ahi se observan las rutas solares tanto en representaciones planas como
tiidimensionales. No es sino hasta el siglo XVl cuando se puede decir que el trazado de las gréficas
soldres alcanza su sistematizacién mas acabada, como lo demuestra la construccidn del observatorio
de Taipur, en la India, en 1724. Gaspar Monge en la Escuela de Ingenieros Militares v luego en
Politécnica de Parfs, establece los fundamentos de una nueva ciencia que poshilitarfa el trazado de
los diagramas solares: la geometria descriptiva. Sus alumnos Girard y Leroy desarrollan posteriormente
los métodos para el trazado de cuadrantes y relojes solares.

Las gréficas solares son la representacién geométriica de todos los rayos solares durante el afio
en un lugar determinado, desde el amanecer hasta el anochecer. Su importancia se origina
precisamente de la necesidad de cuantificar el calor que llega a las fachadas, segin su orientacién,
para aprovechar al méximo la energfa solar o protegerse de ella.

En suma, la informacion que los diagramas solares nos ofrecen a este nivel, son una base
s8lida para el andlisis y propuestas subsiguientes; dado que lss caracteristicas de soleamiento en un
sitio en particular, se mantienen estables durante siglos. Esta indagacion, debido a nuestra escala de
tiempo, se requiere hacer sélo una vez en la vida por cada sitio, asf que se haré lo més completa y
precisa posible.

En el capitulo 2, andlisis del medio, se presentaron la montea esférica y las cardioides
correspondientes a la ubicacién del predio. Como se menciond anteriormente, el problema de las
grélicas solares es dnicamente de proyeccién. Por lo tanto habrd tantos tipos de gréfica solar, como
tipos de proyeccidn planteé la geometrfa descriptiva. Sin embargo, para la proyeccion estereogréfica

existen . herramientas como son las mascarillas de sombreado y radiacién que nos serdn de gran

utilidad.

El término “proyeccién estereogrdfica” fue impuesto en 1831 por el matemdtico alemdn L.|.
Mangus, & quien se le atribuye el descubrimiento de esta notable proyeccién. El témino se originé
de las palabras griegas esteron: cuerpo Sélido y grafe: descripcion o dibujo, y pretende expresar el
arte de proyectar los sélidos sobre un plano.

MASCARILLAS DE SOMBREADO

Como ya se habfa mencionado pare esta proyeccién se adicionan también otros grdficos a
mantera de mascarillas transparentes. '

El més utilizado, llamado de sombreado, nos ayuda a determinar la geometris de las
obstrucciones al sol, tanto de la edificacién misms como del entorno. Como lo que nos interess
determinar s el soleamiento sobre las fachadas, los datos del gréfico se expresan en témminos relativos
a ésts. Esto se logra mediante dos recursos, las alturas relativas del obstdculo y su azimut, también
relativo. Asl podemos obtener del grdfico las dos componentes, la azimutal, radialmente y con
referencia a la perpendicular de la fachada, y la co-cenital por medio de curvas que representan
valores iguales de altura con respecto al suelo. El resultado de estas obstrucciones nos indica el
espacio de la béveda celeste que queda limpio, si pasa por ahi alglin segmento de cualquier ruta
solar, esa serd la fecha y hora en que nuestra fachada recibiré soleamiento directo.

La gréfica estereogréfica es de gran utiidad para determinar la manera en la que la
envolvente se adecua a la geometda y radiacién solares segin la localidad y de acuerdo a las
necesidades del usuario. Sélo que ahora extenderemos sus posibilidades con las nuevas herramientas
de apoyo, agregéndole los datos de la tabla de Indices de confort, la cual nos permite visualizer
cuéndo es necesario exponerse dal sol y cudndo protegerse.
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ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR

Para disefiar las protecciones solares horizontales “sleros”, verticales “parasoles” y/o la

P b/
combinacién de ambos se realizard un estudio de los dngulos &ptimos de cada elemento por fachada
apoydndose para esto en la gréflica estereogréfica y en las mascaiiflas de sombreado.

Para este estudio lo primero que se debe hacer es una cuantificacién de lss horas en las
cuales es necesario protegerse o permitir el paso de los rayos solares tomando como base la gréfica de
indices de conlort y siguiendo los siguientes criterios.

o Enlas horas de frio bebe permitirse el paso de la radiacién.
o En las horas de calor debe protegerse de la radiacién.
o Enlas horas de confort debe protegerse de la radiacién.

Con estos datos obtendremos los requerimientos de soleamiento y proteccién por semestre,
mismos que se deberdn agregar a la gréfica solar para luego usar las mascarillas de sombreado con las
que se deberd registrar para cada éngulo del elemento de proteccién solar la eficiencia tanto para
pemiti la entrada de los rayos solares como para obstruirlos. Por Gltimo se elaborard una gréfica con
ambos valores, uno correspondiente a la eficacia, con lo cual el elemento bloquea la radiacidn en las
horas de calor y otro referente a la eficacia con la cual el elemento permite el pPaso de la radiacién en
las horas de o, con lo que obtendremos un punto en donde el trazo de las dos lineas se
intersectan indicéndonos el dngulo Sptimo del elemento de proteccién solar. Este estudio se debe
efectuar para cads facheda y para cads periodo (ene-jun y jul-dic). Aunque en el caso de
Apatzingdn de la Constitucién como se puede apreciar en el gréfico de requerimientos de
soleamiento y proteccion por semestre, existe sélo una hora de diferencia entre uno y otro, debido a
esto no se considerd necesario realizar el estudio para ambos periodos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ELEMENTOS DE
PROTECCION SOLAR

MODULAR HORIZONTAL VERTICAL

| |

La obstruccién salar de los planos
harizontales del protector adoptan
forma de segmento; la de los
planos verticales produce un perfil
radial. El tipo de protector modutar
produce la combinacion de ambas
figuras.

!

PERFIL DE SOMBRA
COMBINADO SEGMENTADO RADIAL

PERFIL DE SOMBRA PERFIL DE SOMBRA
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USO DE LAS MASCARILLAS

DE SOMBREADO

N
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Angulo del Horas Porcentaje de  Angulo del Horas Porcentaje de Angulo del Horas Porcentajede  Angulo del Horas Porcentaje de
Parasol Prolegidas Eficiencia Paraslo Protegidas Eficisncia Aleros Protegidas Eficiencia Aleros F L Eficiencia
o 0 0.00% 0 17.5 100.00% 0 [¢] 0.00% [+] 1 100.00%
15° 35 15.22% 15 17.5 100.00% 75° 8 21.62% 15 8.5 86.36%
30 6 26.09% 30 125 71.43% 60° 17 45.95% 30 7 63.64%
45° ] 3%.13% 45 8.5 54.20% 45° 28.5 77.03% 45 5 45.45%
60° 14 60.87% 80 6.5 37.14% 30° 34 91.89% 60 2 18.18%
75 18 78.26% 75 3 17.14% 15 36 97.30% 75 0.5 4.55%
90° 23 100.00% 90 2] 0.00% 0* 37 100.00% 20 ] 0.00%
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azimutal
{parasoles)
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ALEROS FACHADA NORTE
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ALEROS FACHADA OESTE
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% DE EFICIENCIA

ALEROS FACHADA NORESTE
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ALEROS FACHADA N-NE

ALEROS FACHADA E-NE
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PARASOLES FACHADA NORESTE
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+  Proteccion 0.00% 15.22% 26.00% 39.13% 60.87% 78.26% 100,00%
o - Soleamienio | 100.00% | 100.00% 71.43% 54,20% a7.14% 17.14% 0.00%

PARASOLES FACHADA NOROESTE

110.00%
100.00% .- it ] e @ SR — g
50.00% - . - - - -
g oo SR e
g 70.00% - : - : . o N T .
g 60.00% - - - - - - s .
B oo S S
w . . . . .
=) 30.00% - . . R R
® 20.00% - - . - N - - .
10.00% - RO . . B — e
0.00% . N - —— - ~ - R . - _.
-10.00% . . _ - .
o 15° 30° 45° 60° 75 80°
o Proteccion 0.00% 16.67% 36.67% 5333% 66.67% 96.67% 100.00%
9~ Sol 10000% | 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00%
PARASOLES FACHADA SUROESTE
110.00%
100.00% .- - -® O i e @ i @ e e @
90.00% - . . . - . - .
< 80.00% - - - - - - - . S
I3 70.00% - o L. -
g 60.00% R R :
ﬁ 50,00% - - _ : . -
w 40.00% T T e -
=] 30.00% e S el L S
® 20.00% S AU U S S
10.00% o e . : . : : -
0.00% . - — . -
-10.00% " . -
: o 15° 30° 45* 60" 75 90°
e Proteccion 0.00% 8.24% 31.76% 44.71% 84.71% 81.18% 100.00%
-—e- -Soleamiento | 100.00% | 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00% 100.00% | 100.00%
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PARASOLES FACHADA N-NE

110.00%
10000% { - e - e e - .
90.00% 1 R S e
< 80.00% - - R _
5] 70.00% - e
] 60.00% T
% 50.00% - - -
w 40.00% - - e O
o 30.00% e e -
® 2000% { - - s
10.00% e e
0.00% D TR
~1000% o 15 30° 45 60° 75 80°
v Proteccion 0.00% 2017% 4167% 83.33% (YR °6.67% 100.00%
—e— Soleamiento | 100.00% | 76.82% 53.85% 11.54% 0.00% 0.00% 0.00%
PARASOLES FACHADA S-SE
110.00%
100.00% - . - . - - - -
80.00% - - : -
80.00% - e
3 70.00% a e o -
] 60.00% - - . — e
o 50.00% : - : —_— e e e e
i 40.00% R SRR
w . .
a 30.00% - . - - -
*® 20.00% i
10.00% 1 e -
0.00% { e - e
-1000% o 15° 30° 45° 60° 76 %0°
+ Proteccién 0.00% 20.41% 44.12% 55,88% 70.50% 85.20% 100.00%
" e--Soleamiento | 10000% | B571% 60.00% 34.20% 571% 0.00% 0.00%

PARASOLES FACHADA E-NE

110.00%
10000% { - @ - . -
90.00% . - .
< 80.00% - SN
] 70.00% -
& 60.00% - -
S ;
o oo T
w B :
aQ 30.00% - - L - - - R -
® 2000% { - - . SRS - . — -
10.00% [ S - — :
0.00% .- . e -- - - .
-1000% o 15 30’ 45° 60° 75° 90°
e Proteccion 0.00% 18.18% 36.36% 51.52% 60.61% 75.76% 100.00%
— e Soleamiento | 100.00% | 100.00% 84.20% 74.29% 54.20% a7.14% 0.00%
PARASOLES FACHADA E-SE
110.00%
100.00% - . - . e - . L
90.00% : . _ Tt e . N s .
. mo A A Mg
o 70.00% 1 - - Shes g et . -
g 60.00% S
B oon CoL LT T
w : : : : :
o 30.00% . . . e T - :
® 2000% ] - e e e e e S S
10.00% - - e .
0.00% . — e —— e
-10.00% . _ _ _
o 15° 30 45° 60° 75 90°
*  Proteccién 0.00% 11.11% 20.00% 35.56% 66.67% 84.44% 100.00%
.. . Soleamiento | 100.00% | 100.00% | 100.00% 91.43% 82.86% 45.71% 0.00%
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¥
-
i
5

PARASOLES FACHADA N-NW PARASOLES FACHADA W-NW

110.00% 110.00%
100.00% 0 . 100.00% . - . .- e e e
8000% { - - 1 - 80.00% - - - -
< 80.00% - - < 80.00% - - -l - - -
) 70.00% - - g 70.00% - . — S p
] 60.00% . iti 60.00% - . - - - . -
2 £0.00% 1 - v ‘E’ 50,00% . B T EERT -
ﬂ 40.00% - - - 40.00% - . - : S e -
=] 30.00% o 30.00% . > z . = -
* 20.00% e * 20.00% | O U
10.00% - - 10.00% o - - - -_— ——— - . N - . i
0.00% - . 0.00% - . . - - e L - - i
: ; ; i
-10.00% o ~1000% o 15 30 a5 60° 75 90° ]
«  Proteccion 0.00% 22.02% 45.83% 85.42% 95.83% 67.92% 100,00% s Proteccién 0.00% 8.82% 20.59% 35.20% 50.00% 64.71% 100.00% 1
—e---Solsamiento | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% e wo | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
!
PARASOLES FACHADA S-SW PARASOLES FACHADA W-SW
;
110.00% 110.00%
100.00% L - " 100.00% o« e e e 8 e
90.00% - - 50.00% | . S
< 80.00% - - - - o < B0.00% - E - - U ~
g 70.00% - - - . g 70.00% - — . - . - .
u 60.00% : y Toen T Dot u 60.00% - e e
g 50.00% - - - - - S E 50.00% z : . o - . -
E 40.00% oo - - E 40.00% . . . . .
Q 30.00% - - - - - - - - - o 30.00% - - - - - - -
® 20.00% LI - S Lo e 20.00% . . L e e oL
10.00% - R —es e e — 10.00% : e - . - R .
0.00% . - - Lt | . .- 0.00% o - e B - - - - - s e
-10.00% o 15° 30° 45° 60° 75° 90° -10.00% 0* 15° 30 45° 60° 75° 00°
+  Proteccién 0.00% 22.22% 36.67% §7.76% 75.56% 90.00% 100.00% «  Proteccién 0.00% 5.00% 11.25% 22.50% 47.50% 72.50% 100.00%
e - Sol fo | 100.00% 22.22% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% — e - Soleamiento | 100.00% | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% | 100.00%
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MASCARILLA DE RADIACION

Esta mascarilla nos permite determinar la intensidad de la irradiacién “total tanto en planos
horizontales como verticales, con cualquier orientacion. El gréfico muestra una serie de curvas cerradas
que representan los valores iguales de iradiacién sobre el plano. Ls coincidencia de estas con
cualquier punto de las rutas solares, nos indica la cantidad de energfa irradiada g nuestra fachada en
esa fecha y a esa hora.

A su vez, el grfico ofrece también la posibilidsd de conocer la iradiacién sobre el plano
horizontal medisnte un radio graduado con los valores respectivos. Sobreponer tal radio sobre el
punto de la gréfica que nos interesa, nos daré la informacién de irradiancia para ese instante.

Aungue el método gréfico es suficientemente explicado por Olgyay, no se aclara ahi con
precisién de dénde se obtiene. En primer lugar tales gréficos son aproximados, puesto que en
reslidad se requiere de una gréfica por dia del afio, ya que la radiacion varia a lo largo del mismo.
Asi mismo interviene la nubosidad y transparencia de la atmésfera en el sitio. Por lo tanto se asume
que tales grdficos son vélidos para dias despejados, a ls altura del nivel del mar y con una intensidad
promedio igual 4 la constante solar extraterrestre 1353 W/m?2. :

Es por este motivo que sélo se indicard la forma de uso de éstas y para efecto del estudidl' »

de inercia témmica del los materiales propuestos para la construccién de. la envolvente arquitecténica,

se redlizaré un estudio de manera analitica de las hores clave en las cuales la: edlhcacxén rec:bué"

radiacién solar.

ESTUDIO ANALTICO DE RADIACION SOLAR

El movimiento de la tierra alrededor del sol no es de forma circular, sino eliptica. La elipse
que describe la tierra tiene poca excentricidad y se le denomina edfptica; por su parte, el sol estd
situado en uno de sus focos. Este movimiento es de vital importancia para la formacién de los
diferentes climas en el mundo y los cambios de estacién, debido a que el eje de rotacidn de ls tierra

estd a 23°27" en relacién con la perpendicular del plano que contiene dicho movimiento, lo cual
provoca los  diferentes cambios de estacién debido a la posicién de dicho eje de rotacién en
referencia 4l sol, resultando esto en diferencias de asoleamiento por la forma en que giran los puntos.

Al desarrollar la teorfa de la calorimetria, se comprueba la veracidad de lo que ocurre en las
estaciones: del afio; por ejemplo, si se experimenta con determinado cuerpo que se caliente durante

cierto tiempo y luego se deja enfriar el mismo tiempo, quedaré en las mismas condiciones de

temperatura. que ‘tenfa cuando se inicié el experimento. Si se repite la operacién en las mismas
condiciones, el ciclo permaneceré constante; pero si-al dejarlo enfriar no alcanza su estado inicial, se
altgraré e ciclo de manera gradual a medida que se repita el experimento.

De tal manerd el ciclo se ve modlhcado en el tiempo de enfriamiento en menor o mayor

:grado que_ el de calentado; de esta manera, si es menor, se producir§ un sobrecalentamiento, el cual,

aplicadoa la Tlerra con el dis y la noche, se conoce cono verano. En cambio cuando se calienta

+ ' menos tlempo y es‘mayor el periodo de enfriamiento, se inicia cada ciclo con una temperatura més

bdjd Al ser - repetidos los ejercicios, se produce un enfriamiento, que aplicado o la Tierra es el

s |nvuerno. :

/\hora se aprecia claramente la situacién de la tiera en relacién con el calentamiento. Si a

s kesto se |e dnade la indlinacién de los rayos solares, que se relacionan con la concentracion de calor, al
- ocupar las unidades de kilocalorfas se cbtendrén como méximo 800 keal en una hora y como mfnimo
'O keal, s decir, segtin la inclinacién de los rayos solares- sobre la superficie a la que caen, la

concentracién de calor variard de O a 800 keal/h en un m2.

Para calcular dichs intensidad calorifica, es necesario basarse en la formula . siguiente
| = 800kca/hm2 *Vsen @, donde @ es el dngulo que forma el rayo solar sobre |a superhae
horizontal de cuslquier lugar en la tierra. :

Esta f&rmula sélo toma en cuenta las superficies planas horizontales, sin considerar superficies

planas verticales e inclinadas. Para poder sbarcarlas, la férmula se incrementa con un coseno B, de tal-

manera | = 800kcal/hm? 3Vsen a cos B, donde @, es el dngulo que se forma entre la incidencia
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Solsticio de inviemo

Equinoccio de primavera y otofio
superficies horizontales

Solsticio de verano
superficies horizontales N

superficies horizontales

-

Latiud Apatzingan _ fayos A

o et solares 4

.... 71.03* w

rayos o}t E ;

solares \

\

: |

§ j

S ;

Solsticio de verano Equinoccio de primavera y otofio Solsticio de inviermmo

superficies verticales superficies verticales N superficies verticales |
%

i

i

rayos :

solares i

18.98° 3

.| Latitud Apatzi rayos g

. § : solares
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solar con el plano horizontal, y B es el dngulo gue se forma entre ls incidencia del rayo solar con la
referencia peroendicular aue cae al plano incidente. i
Ak

° o~ j’j’

g rf /”a-
§ ﬁﬁ ’_’lbmmzuhr \x
[_]‘/ a _ _ g

PLANO HORIZONTAL PLANO VERTICAL PLANO INCLINADO

A dicha formula de intensidad calorifica se le incluye otra veriante, no considerada, que no
tiene nada que ver con la altura solar y es el dngulo que lorma el rayo solar con respecto & los planos
inclinados o verticales. Esto provoca que ls intensidad calorffica que pueda acumular cada rayo solar
sea diferente, por que no es lo miso que el plano vertical que contiene al rayo solar tenga un éngulo
¥ de 90° (plano A) en relacién con la pared, a que el plano que contenga 4l rayo sea paralelo a la
pared con lo que se obtendrd un valor de ¥ de O°. Por ello ls férmula quedaré de la siguiente
manera: | = 800kcal/hm? *Vsen a cos B seny.

=90

L

PLANO A

y=0 \.

ﬁﬁ PLANO B 1 cidencis Shler : )
S MURO

ISOMETRICO

VISTA EN PLANTA

Con esta férmula se verd modificads la incidencia de los rayos solares en planos verticales e
inclinados, porque para los planos horizontales no sufre variacién, y para estos Gltimos se considera
siempre un valor de y de 90°, para que su seno sea 1 invariablemente. A fin de saber el valor de y
para planos verticales mediante la mantea solar, se debe determinar el dngulo que se forma entre el
plan de incidencia vertical con la direccién del rayo solar visto en planta o proyeccién horizontal, y
para conocer el valor de ¥ en planos inclinados, se debe determinar el dngulo que se forma entre el
rayo solar con cualquier recta horizontal contenida dentro del plano indlinado.

Para cbtener el valor del éngulo ¥y
sobre un plano inclinado a través de la
montea solar, se acude a los conocimientos
de geometrla descriptiva, donde dos rectas
que se cortan forman un plano, y las rectas
entre s, un éngulo, el cual al proceder
geométricamente para encontrar su postura en
verdadera forma y magnitud, dard el dngulo
real automiticamente. Cuando por algin
motivo estas dos rectas en su proyeccién
horizontal reflejen un dngulo de 90°, no serd
necesario trabajar la verdadera magnitud del plano formado, por que esto querrd decir que el dngulo
es de 90°, sin tener que verificarlo por el principio de perpendiculsridad geométrico.

ISOMETRICO

De esta manera, cuando menos perpendicular llegue la direccién del rayo, menos calor se
obtendrd; por ello, al tener un O se nulifica el calor. De este modo, siempre que exista en la f6rmula
un sen O° & un cos 90°, no se obtendré intensidad calorffica.

Estas f6rmulas nos dan una idea para disminuir o aumentar el calor segdn la orientacién o
disposicion de la envolvente arquitecténica, las cuales tienen otra variante, que es-la del color de la
superficie de captacién, | = 800kcal/hme 3Vsen @ cos B seny (A), donde A es el valor de
coeficiente de absorcién que tiene cads color.
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INDICE DE ABSORCION DE ACUERDO AL COLOR

TN eae A COEFICIENTE DE ABSORCION POSIBLES COLORES
OSCURAS 0.9 negro, morado, calé, etc.
MEDIANAS 0.7 1ojo, amarillo, naranja, etc.
CLARAS 05 verde, azul, rosa, crema, marfil, ete.
BANCAS 0.2 blanco, giis claro, aluminio, plateado, etc.
REFLEJANTES 0.1 con brillo.

FUENTE: Gonzalez Hurtado, Julia (1990) ENERGIA SOLAR, Ed. Alhambra, Madrid-Espara.

En redlidad, el color negro deberfa tener un coeficiente de uno, lo cual resultarfa en el -

méximo de intensidad calorifica; sin embargo, el negro dbsoluto précticamente no exlste, de modo
que es dificil obtener la méxima intensidad calorifica de 800keal/meh. :

EQUIPAMIENTO BIOCLIMATICO

Colector solar para calentamiento del agua con un calentador de gas LP de apoyo
Termotanque para e almacenamiento de agua potable

Sistema de captacién de agua pluvial

Filtros para las aguas pluviales y grises

Depésito de aguas tratadas

Fosa séptica

Sistema de generacién eléctrica por medio de fotoceldas

Banco de baterias, regulador de cargas y control de sobrecargas
Sistema de iluminacién de alta eficiencia

Cuerpos de agua

Flora de la regién

PROGRAMA DE NECESIDADES

NECESIDAD SATISFACTOR ESPACIO
Almacenar agua pluvial Filtro y depésito Depésito aguas tratadas
Almacenar agus potable Cisterna Cisterna
Almacenar energia Baterfas Cto. de Baterlas
Aseo Taria Cto. de Aseo
Aseo personal w.c., Lav. y Res. Sanitatio
Aseo visitas w.c. y Lav. Y% bafio
Beber Vinos Bar
Cocinar Estufs Cocina
Comer Mesa Comedor
Desayunar Barra Desayunador
Dormir Coma Recsmara
Dotmir visitas Cama Recdmara visitas
Estacionarse Estacionamiento Cochera
Estar Sillones Sala
Estudiar Mesa Estudio
Guardado de varios Anaqueles Bodega
Humidificar Agua Espejo de agua
Jugar Avea libre Jardin
Lavar y Planchat Lavadora Cto servicio
Recreacién T.V. Cuarto de T.V.
Secar ropa Secadora Secador solar
Suministro de agua Tinacos Cto, de mdaquinas
Vestirse Closet Vestidor

‘cacge

71

FRN Y LR g R A L i T e e

3
:

b S e




& _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MATRIZ DE INTERACCIONES

de servicio

AREA
o
m

HCuarto de t.v
Comedor

Bat

Cto. mdquinas
Cto. de lavado

Secador solar
Cto. baterias

Cro.

I Tl

i

Q
g
erraza 9
ardin
il Esocio de agua
Cochera
Vestidor
Terraza 1
Sanitario
ibiRec principal

Cocina
Bodega

o

Comedor
Cuarto de t.v.

Desayunador
Estudio

Sala

1/2 bao
Bodess

Cocina

Cto. baterias
Cto. de aseo
Cto. de lavado
Cto. de servicio =
Cto. mdquinas E
Secador solar
Rec principal ==

ESTAR

SERVICIOS

Rec visitas 3

SIMBOLOGIA

Recémara 1

Sanitario - DRECTA

Terraza 1
Vestidor INDIRECTA

Cochera ] ~ua

Espejo de aqua
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GRAFOS

Vestidor

SIMBOLOGIA

DIRECTA
________ INDIRECTA
NULA
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO ACCESO
l ]
ACCESO ACCESO ACCESO DE
PEATONAL VEHICULAR SERVICIOS
W.C. REC. W.C. REC.
PRINCIPAL TERRAZA VISITAS
] |
VESTIDOR RECAMARA RECAMARA CUARTO DE CUARTO DE
PRINCIPAL VISITAS MAQUINAS BATERIAS
AREAS
VESTIDOR RECAMARA 1| VERDES VESTIBULO BODEGA
CUARTO CUARTO CUARTO DE
DETV. VESTIBULO TERRAZA ASEO SERVICIO
|
W.C.
ESTUDIO SALA SERVIGIOS
SECADOR CUARTO DE
BAR COMEDOR oLan AVASO
DESAYUNADOR
TOILETE
COCINA
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CAPITULO

PROYECTO ARQUITECTONICO

o tiempo nunca puede ser recuperado.
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146.50 m* 19.74 %
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d _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

CONSIDERACIONES GENERALES DE ESTRUCTURACION

La estructuracién se hizo con base en los materiales mas convenientes, de acuerdo a
los requerimientos del proyecto, pensando en no degradar el ambiente, shorrar, energia y
reduciendo la utilizacién de insumos innecesarics. Como resultado de esto el cuerpo principal
de la edificacion se conformé mediante la modulacién de los espacios de acuerdo a la medida
de los materigles para desariollar ast un sistems en le cual el procedimiento de construccidn
suponga un minimo de desperdicio, deterioro y por tanto degradacién ambiental.

En base s esto la estructura se realizé con tableros de 2.44 x 4.88 m y entrepisos
de 3.05 de acero estructural, con losas de panel estructural MG, debido a que son sistemas
compatibles, por la versatilidad que brindan este tipo de materiales, la ligereza por lo que se
reduce la cimentacién y se facilitan los acarreos y las elevaciones reduciendo por ende los
costos, y sus caracterfsticas térmicas y acGsticas. Y muros divisorios de paned MG ya que
debido a su flexibilidad no contribuyen a resistir las fuerzas laterales; en caso contrario los muros
se stjetardn a la estructura de maners que no restrinjan la deformacién en el plano del muro. El
refuerzo en paneles se determiné de acuerdo a las especilicaciones del fabricante.

Dadas las caracterfsticas del terreno de desplante para el cual se tomo en cuenta una
resistencia minima de 8 torn/m® a una profundidad de excavacién de 90 cm se considerd como
solucién optima para la cimentacién zapatas corridas de concreto reforzado con contratrabes
con ¢ fin de dar rigidez suficiente & la cimentacién en caso de hundimientos diferenciales.
Como el inmueble esta ubicado en una ladera del estado de Michoacdn, el cual queda
comprendido en la zona sismica del territorio nacional se considerd un coeficiente sismico de
.016 correspondiente a la zona | del Distrito Federal.

Una importante virtud de las” construcciones con el sistema MG es su comodidad
ambiental, especialmente en climas - extremosos. Aunque se cuente con una orientacién

favorable y un disefio arquitecténico eficiente, gran parte del incremento de temperatura en un edificio es
debido a la transmisién de radiacién solar por muros y techos.

AISLAMIENTO TERMICO - Estudios reslizados por la Comisién Federal de Electricidad indican
ahorros en el consumo de energla por concepto de dire acondicionado del orden del 40% en una casa
con material aislante en muros y techos en comparacién con una casa con losa aimada y muros de tabique.
Habiendo ademds que tomsr en cuenta el menor costo de adquisicién de equipo en el caso de una casa
con gislamiento térmico.

Con fines comparativos, se indican en la siguiente tabla los valores del coeficiente total de transferencia de
calor U para algunos materiales comunes de construccién.

TRANSFERENCIA DE CALOR
Material Espesor U kealhe/me °C
Muro Panel Mg de 3" 11.00em 0.545
Mure de tabique 14.00 cm 4.498
Muro de block de concreto 20.00 cm 4.465
Muro de conareto 10.00 am 14.87

AISLAMIENTO ACUSTICO - En pruebas reslizadas por laboratorios oficiales, el Panel MG
sobrepasa las normas actisticas del estado de California para su empleo como muro exterior y hasta como
barrera de sonido en carreteras. A continuacién se indica la capacidad de diversos materiales para reducir
la transmision del sonido. Como referencia, el nivel del ruido normal en una casa es de orden de los 50

db y el de la calle de 70 db.

AISLAMIEITNO ACUSTICO
Muro Panel Mg de 3" 11.00 cm 52 db
Muro de tabique 14.00 cm 33db
Muro de block de concreto 20.00 cm 44 db
Muro doble de tablaroca 8.00 em 27 db

"cacgc




& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

RESISTENCIA AL FUEGO - Los materiales aislantes de resinas plésticas presentan
dudas sobre su resistencia ¢l fuego. En el caso del Panel MG, el pdliestireno empleado es
autoextinguible, ademds hay que pensar que ests forrado por ambas caras con mortero de 1"
de espesor. Pruebas redlizadas pajo las normas ASTM E-119 dieron su aprobacién oficial
como material de construccién con resistencia al fuego por més de una hora.

En estas pruebas se somete al panel a temperaturas del orden de los 850 °C sobre
una de sus caras, al paso de una hora. El incremento de temperatura en la cara no expuesta es
de tan solo 120°C sin mostrar sefisles de deterioro, atn resistiendo una carga viva de 3,500
ke/m y un chorro de agua a presién.

ACERO DE REFUERZO EN LOSA LIBREMENTE APOYADA

LOSA DE ENTREPISO LOSA DE AZOTEA
W = 797 ka/m? W = 608 ka/m?
Separacion de acero de Sepatacién de acero de
Claro de losa Deflexitn refuerzo Deflexién refueno fe
m on | =em o | =cm kg/cm?
1.50 0.00* 120.00 0.00 * 120 200
2.00 0.10° 80.00 0.10 * 105 200
2.50 0.20* 50.00 0.20 * 65 200
3.00 0.40 * 35.00 0.30° 45 200
3.50 0.70 * 25.00 0.50 * 30 200
4.00 1.20 19.00 0.90 * 25 200
4.50 1.90°° 15.00 ** 1.40 20 300
475 2.30** 14,00 ** 1.80 18 300
5.00 2.80°*° 12,00 °* 2.20 16 300
* Deflexiones permisibles ** No recomendable por vibracién

A pesat de que el reglamento de construcciones no contempla en el caso de
edificaciones de riesgo menor medidas contra incendios, y de que los elementos constructivos
que se proponen en su mayorld son considerados materigles incombustibles, la estructura
metdlica estard protegida por un recubrimiento retardante de flama. Esto como medida de
prevencidn, para evitar que la estructura pierda resistencia mecénica, y se presente un colapso,
una explosion o un grave deterioro estructural, que ponga en riego vidas, y la pérdida
imeparable, de todas las instalaciones.

RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

Concreto

Limite de fluencia del acero de refuerzo

Limite de fluencia del acero estructural

Capacidad de carga del terreno

Limite de fluencia del acero de refuerzo del No. 2

CRITERIOS DE CALCULO UTILIZADOS

Se utilizaron los requisitos impuestos por las normas técnicas complementarias para disefio y

f'c =200 kg/cm®

fy = 4900 kg/em?
fy = 2530 kg/em®
Pr = 8000 kg/em?
fy = 4200 kg/eme

construccién de estructuras metdlicas del Reglamento de Construcciones del Departamento del Distrito
Federal vigente asf como sus respectivas normas técnicas complementarias para disefio y- construccién de
estructuras de concreto, utilizando la teorfa pléstica para el disefio de estructuras donde se consnderdron
todos los factores de carsa, resistencia, estados limite de falla y de semvicio.

Se efectud también un andlisis sfsmico dindmico bidimensional por computadora utilizando elbprogrdma
PAEM apegéndose a los lineamientos de las normas técnicas complementarias para diseiio por sismo del

mismo reglamento

Factores de carga:

Para combinaciones de carga muerta mas carga viva 1.4

Para combinaciones que incluyen cargas permanentes, varigbles y accidentales. 1.1

Factores de resistencia:

Flexion TESIS CON 0.9

Cortante . 0.8
VALLA DE ORIGEN
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dh  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

ANALISIS DE CARGAS

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS Y DE CONCRETO.

El ndmero minimo de remaches o tormillos en una conexién serd de dos.

CARGA MUERTA

CONCEPTO DESCR“_,CION PESO UNIDAD La distancia méxima del centro de cualquier remache o tomillo &l borde més cercano de cualquiera de las
Loss de panel Compresién 4 cm 88 kg/m? )

Panel 4" 49 k/m® partes en las que estd colocada serd 12 veces el grueso de esta parte, sin exceder 1 5cm.

Aplanado 2.5 cm 52.50 kg/m®
Avena de mina saturads 20cm de espesor 420 kg/m? Los elementos de acero estfuctura| se protegerén contra la corr05|6n, pata evitar que ésta ocasione
Losa de concreto aimado 10em de espesor 240 kg/m? disminuciones de resistencia. S .
Relleno tezontle seco Promedio de 5 cm 69 kg/me : e v S » ;
Entortado 4 em 88 kg/me2
Ciistal 9.00 mm 31 g/ El espesor minimo para muros su;etos a luerzas honzontdles en su plano seré de 13mm yen construcc;ones
Columna Cédula 30 65.9 kfm de no més de dos nnveles con altura de entrepiso no mayor a 3 metros, el e espesor de los muro puede ser
Viga 12"x4" PR 32 ' gfm de 10cm. ~ , , :
Muro Panel 4" A2 ka/me o e o

Aplanado 2.5 em fledo 5250 L I‘g/’“g ‘La base de muros’ de’ contencuén debefé desplantarse cuando menos @ 1 metro ba;o Ia superfucne del
Tina 6 personas 400 gdl 514,00 0 s

coo i 97940 © - Kg terreno para sarantlzar la estabilidad contra deslizamiento.

CARGA VIVA TR

DESTINO DE PISO Wm S Wa ol UNIDAD
Habitacién 170 Q0 T kg/me ST o
Azotea con pendiente mayor a 5% 100 En elementos no expuestos a-la intemperie, el recubrimiento libre de toda barra de refuerzo no serd menos

70: ‘ kg/m?

que su didmetro ni menor que: en columnas y trabes 2.0 cm; en losas 1.5 em, en elementos estructurales
colocados contra el suelo, serd de Sem si no se usa plantilla y de 3 em si se usa plantilla.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

VIGA
Eie B (5-3) NIVEL-1.77

Avea tiibutaria .

At=(1 Qmev4:8‘8m) + (1.9 x 1. 92m /9) + (244n x4.88n /9)

At = 19 64m’z

Peso por metro cuadfado

Tiena - 420 ks/m’f o
low 1447 ke

Total - - ‘; 564 7 lts/mse :

W =12, 64m9x5647 ks/m2
W—713981 [(5 :

Viga = 4.94m 32 lcg/m )
Viga = 158.08 kg -

Carga viva gravitacional = 12.64 m2 x 100 kg/m?
Carga viva gravitacional = 1264 kg

COLUMNA
Eje (10-B) NIVEL -5.15

Avea tributaria
At = 2.44m x (1.29m + 2.5m)

At = 9.08m2

Peso por metro cusdrado

Tiena 490 kg/m?
Losa 144.7 kg/me
Total 1 564.7 k/me

W =09, 08m9 x 564. 7 kg/m’

W =5197.481ks

Columna’ —~3 O5m x 65. 20 lcs/m
Columna = 198. 86 kgt

Viga = 3.66n‘1> x 3:9 ka/m
Vigs = 11’7.12 l;g

Carga viva gravitacional = 9.08 m2 x 100 kg/m?
Carga viva gravitacional = 908 kg

CARGA DE DISENO GRAVITACIONAL

CARGA DE DISENO GRAVITACIONAL

Carga muerta Carga viva 100 kg/m?® Total

Factor de carga 1.4

Carga muerta Carga viva 100 kg/m2

Total Factor de carga 1.4

7995.89 kg 1264 kg 8559.89 kg

11.984 ton

5443.46 kg 908 kg

6351.46 kg 8.892 ton

CARGA DE DISENO ACCIDENTAL

CARGA DE DISENO ACCIDENTAL

Carga muerta Carga viva 70 kg/m? Total Factor de carga 1.1 Carga muerta Cargs viva 70 kg/m? Total Factor de carga 1.1
7995.89 kg 884.8 ks 8180.69 kg 8.999 ton 5443.46 kg 635.6 kg 6079.06 ks 6.687 ton
‘cacgc 93




4  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

VIGA :
EIEB(1 1-9)VNI_VEL—5.1’5

Avea tibutaia ©

At = 9.44m x 4.88m

At ='11.90m?"

Peso por metro cuadrado

Losa 240 kg/m®
Relleno 62 kg/m®
Entortado 88 kg/me
Total 390 kg/m2

W = 11.90 m® x 390 kg/m?
W = 4641.00 kg

Ciistal = 12.93m® x 31 kg/m
Ciistal = 400.83 kg

Tina = (1514lts + 272.40)/ 4
Tina = 446.6 kg

Carga viva gravitacional = 11.90 m® x 170 kg/m?
Carga viva gravitacional = 2023 kg

VIGA
EJE B (5-3) nivel -5.15
Avea tibutaria

At = (4.88 x2.44m/ 2) + (2.44m x 1.22m)
At = 8.93m2

Peso por metro cuadiado
Losa 144.7 kg/m2

Totd 1447 ke

W= 8.93m X 144.7 ke

W =19292.17 ke/me

Muo = 6.5m x 109.2 ke/m . -

Muro = 709.8 kg 7" g

Carga viva sravitqdoﬁal = é.93 me x 170 kg/m?
Carga viva gravitacional = 1518.1 kg

%
¥
3
e
&
i
4
%

Sint i

B Aives s

CARGA DE DISENO GRAVITACIONAL

CARGA DE DISENO GRAVITACIONAL
Cargs muerta Carga viva 170 kg/m® Total Factor de carga 1.4 Carga muerta Carga viva 170 kg/m? Total Factor de carga 1.4
4641.00 kg 2023 kg 6664.00 kg 9.330 ton 2001.97 kg 1518.1 kg 3520.07 kg 4.9928 ton

CARGA DE DISENO ACCIDENTAL

RN ICRE N s

CARGA DE DISENO ACCIDENTAL
Carga muerts Carga viva 90 kg/m® Total Factor de carga 1.1 Carga muerta Carga viva 90 kg/m? Total Factor de carga 1.1
4641.00 kg 1071 kg 5719 kg 6.283 ton 2001.97 ks 803.7 kg 9805.67 kg 3.086 ton

‘cacge
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ESTIMACION DEL EMPUJE HORIZONTAL
PARA REVISION POR CARGA ACCIDENTAL
Fi = (0.16) (28.42t) [ (18.88t x 3.05m) / ((9.55tx 6.1m) + (18.88t x 3.05m)) ]
F=CsWt (Wihi /XWnhn)
F, = (4.5472)[57.584/115.89 ]

Donde: :
Fi =226t
F = Empuje horizontal del nivel considerado
GCs = Codliciente sismico
Wi = Peso de todos los entrepisos
hi = Altura del nivel considerado con respecto ¢ nivel de desplante
Wnyhn = Suma de pesos de los niveles por sus alturas A :
Fo = (0.16) (28.41) [ (9.55t x 6.1m) / ((9.55¢ x 6.1m) -+ (18.88t x 3.05m)) ]
Peso Estimado de Azotea Fo= (4.5479) [ 58.955/115.89 ]
Tebe = 17.08 m x 32 ke/m= 546.56 kg , Fo=9.991
Losa = 8.999 t = 8999 kg .
Total Azotes = 9545.56 kg ‘

Peso Estimado Entrepiso

Tebe = 19.59 m x 32 kg/m= 624.64 kg

Columnas = 18.3 mx 65.2 kg/m = 1193.16 kg
Losa = 6.2983¢t + 3.086t = 9369 kg
Ciistal = 392.33 m2x 31 kg/em = 1002.23 kg
Carga puntual = 6.687 t = 6687 kg
Total Entrepiso = 18876.03 kg

284921.59 kg

Peso total

‘cacge 95
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163.00 - 183.00 183.00 : 183.00 183.00 : 183.00 366.00 3
Fi=220t T = B8t . ‘f
T1s 22 17 B3 18 - [d4 19 . 2§ 20 7 21 k7 22 i
226.75 = el m 3 ]
<@ Lol i ]

w L _

Fi=226t %_6'2831 . % 7 V,VT'?'ZOZ} ]

8 9 el 10 1 12 -fg e ko 14 21 15 :
: !
(2] 3] (4] (]
2 3 4 5 6 7
48720 v 7. 7 vz 7. . {
ESQUEMA DEL MARCO ,
1 EJE B TSI COV |

W | TALLA DE ORIGEN
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

CALCULO DE CARGAS, CORTANTES Y MOMENTOS
EN EL MARCO EJE B(3-11)

Las unidades de longitud son : cm

Las unidades de fuerza son : t Elemento Nodo inicial Nodo final
Numero de nodos = 99
Numero de elementos = 27 1 1 8
9 9 10
o 3 3 11
Nodo Coordenada x Coordenada y g g g
1 .00 00 6 6 14
9 488.00 305.00 7 7 15
3 732.00 305.00 8 9 16
4 976.00 305.00 4 10 17
5 1990.00 305.00 [L " .18
6 1464.00 305.00 1 S 12 19
7 1952.00 305.00 12 13 _»20
8 .00 610.00 13 14 : 21
9 944.00 610.00 14 15 S22
10 488.00 610.00 15 8 9
11 7392.00 610.00 16 9 10
19 976.00 610.00 17 10 3
13 1920.00 610.00 18 " 12
14 1464.00 610.00 : S 1o 12 FERREE
15 1952.00 610.00 ' ‘ 20 - 13- 14
16 944.00 915.00 ' g‘g*' : 12' : 1?
17 488.00 915.00 - S22 : :
18 732.00 915.00 - gi ; }; } }g TESIS CON .
19 976.00 915.00 o - o
90 1220.00 915.00 25 19 20 FALLA DE ORIGE
91 1464.00 915.00 26 - 20 21
29 19592.00 915.00 27 21 29
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Elemento Area
1 .53800E+02
2 .53800E+02
3 .53800E+02
4 .53800E+02
S .53800E+02
6 .53800E+02
7 .53800E+02
8 .53800E+02
9 .53800E+02
10 .53800E+02
11 .538B00E+02
19 .53800E+02

13 .53800E-+02
14 .53800E+02
15 .567 10E+02
16 .567 10E+02
17 .26840E+02
18 .26840E+02
19 .26840E+02

20 .26840E+02

21 .26840E+02

22 .26840E+02

23 .26840E+09

24 .26840E+02
25 .26840E+02
26 .26840E+02
27 .35940E+02

Inercla

479280E+04
.47980E+04
.47280E+04
.47280E-+04
.47280E+04
.47980E+04
.47980E+04
47980E+04
.47980E+04
.47980E+04
.47280E+04
.47280E+04
.47280E-+04
.47280E+04
.99060E+04
.99060E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.36880E+04
.54110E+04

Modulo

.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+-07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07
.21000E+07

Fuerzas aplicadas en los nodos

Nodo Carga x Carga y Momento

. 92.260 .000 .000
16. 2.290 .000 .000

.000 8.892 .000

Fuerzas en los elementos: Carga distribuida
Elemento Carga dist. Principio de la carga  Fin de la carga
15. .019 .000 244.000
16. .01¢9 .000 244.000
21. 010 .000 488.000
27. .025 .000 488.000

Clave para los tipos de apoyo de los nodos: 1 = apoyo, 0 = libre

Nodo Apoyo en x Apoyo eny

Noumhswo =
[ TGN
[N

FALLA DE

Apoyoenr

- e ea

TESIS CON
ORIGEN
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

DESPLAZAMIENTOS, REACCIONES Y FUERZAS EN LOS ELEMENTOS

Desplazamientos nodales:

Nodo

NV ONOU DA WK =

[YoR Yo T Yo T Y G N N Y
N=00VO~NOUAEWN=0

MEDIO ANCHO DE BANDA = 27

Desp. x

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
.000
,000
.000
.000
.001
.001
001
.001

001"
.001
.001

Desp. y

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.001
.000
.000
.000
.000 -
.000
.000"

oot
000 .

.000

- .000

.000
.000
000

Rotacién z

.000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

Reacciones:
Nodo

NOU s W =

Fuerza X

-.866
291
-1.164
-1.003
-1.052
-1.074
-.513

Fuerza Y

-7.416
-13.568
1.703
-.158
1.017
-8.637
-7.625

Momento z

195.693
47.327

194.458
177.375
181.579
183.279
1292.984

Fuerzas y momentos en los extremos de los elementos:

Elemento

VOVOONNOOUUABRAWWNON— =

Nodo

NS ST =AW N —
» w ] - O

—_— = O =
~.O O wn

11

18
12

F. Axial(x)

7.4156
7.4156
13.5679
13.5679
-1.7031
-1.7031
L1575
L1575

-1.0165 - °
©a1.0165 0
.8.6374.
8.6374
~.7.6953.
7.6953.

-1.5134

-1.5134
:2.5489

2.5489
-.3842
-.3842
.1099

F.Cort.(y)

8661
8661
-.9913
-.9913
1.1636
1.1636
1.0031

11.0031

1.0518 -

7‘:1.110518

10740

11,0740

5199

5199
113917

-.3217
-.8559
-.8559
1.1425
1.1425
9836

Momento(z)

-195.6927
332.6449
-47.3269
-136.1800
-194.4577
160.4333
-177.375¢2
128.5620
-181.5788
139.2088
-183.2794
144.2865
-122.9839
33.4582
-34.2640
-132.3739
179.1787
-81.6506
-170.5328
177.9423
-137.7521

‘cacgc
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4 RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO 2

11 19 1099 9836 162.2559 y

12 13 -1.0858 8486 -129.5935 ;
12 20 -1.0858 8486 129.3044 DISENO DE TRABES :
13 14 6.9565 2.9300 -979.9995
13 91 6.9565 2.2300 407.1573 TRABE 1 = T1
14 15 5.5683 -1.9478 126.1433 o
:‘51 Coe gg 51 5;538339 _1] i:’;g .323524.64445%2 Momento de diserio Elemento = 21 - "Nodo = 14 = 979.5856 t-cm

T e : Cortante de disef E =2 =14 =9,
1 ° 17330 30936 040.9256 ortante de disefio lemento 1 Nodo 1 k‘Q 8230t
16 9 -1.4192 4.9830 -906.6616 S=M/Fb : : ;
16 10 -1.4192 8.6750 674.2105 ‘ ~
17 10 -.8483 -2.3441 358.8521 Fb= 0.6y
17 1. -.8483 -2.3441 -213.1003 Fb = 0.6 (2531 kg/em®) H
18 SN -.8273 -1.0259 117.8658 Fb = 1518.6 ky/em?
18 12 -.8273 -1.0259 -132.9856 : i
19 12 -.8079 .1.0728 134,0286 S = 979585.6 kawcm / 1518.6 kefem?
19 13 -.8079 -1.0728 -127.7461 S=184.11 'cmal‘“'"/ 6 bgfen : o
20 - 13 -.6047 -1.1421 140.9862 , y o : :
20 4 -.6047 1.1421 -137.6934 Porlo t . . | "y ;
po SR 17608 2.8230 279.5856 or lo tanto se propone Vigs | Perfil Rectangular IPR AHMSA 12"x4 5
91 15 -1.7608 2.0570 99.6852 ) = : ‘ T ;
99 16 -3.1017 1.5135 -132.3739 « - Prle Ancho P Espesor <o Al Bl ek
929 L -3.1017 15135 236.9099 5 D v e : {
93 17 -3.9569 .1.0354 155.9599 Ka7n o v — — ,\X; . - - !
23 18 -3.9569 -1.0354 -97.3768 -
2 18 98143 o519 80,5655 90.83  96.84 303 101 57 . 5.1 3688 944
24 19 -9.8143 -6512 .78.3176 o 1
95 19 -1.8307 7611 83.9382
95 20 -1.8307 7611 -101.7616 REVISION POR CORTANTE - T1
26 20 -.9821 3247 97.5498 _
26 91 9891 3947 106.7799 Vact = 282301 H
97 91 1.9478 -6.6317 513.9371 Fo = 0.4
97 29 1.2478 5.5683 954.4459 v=04k 1

Fv = 0.4 (2531 kg/em®)

*xanr FIN DEL PROGRAMA **+* %+ Fv = 1012.4 kg/em?

X
3
by

3

=V [/ twxd
fx = 2823.0kg / (0.51 emx 30.3 cm)
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fvx ='2823.0kg / 15.453 em?
fx = 182.68 ka/em?®
La seccién se acepta si fvx < Fy

fvx = 182.68 kg/am2 < Fv =1012.4 kefem? . v

REVISION POR FLEXION —T1
Fbx = 0.6 fy

Fbx = 0.6 (2531 kg/cm?)

Fbx = 1518.6 kg/cm?®

fox = Mx/ Sx

fox = 979585.6 kg-em / 244 cm®
fox = 1145.84 kg/em?

La seccién se acepta si fvx < Fv

fox = 1145.84 kg/mvsrgx =1518.6 kg/em? -, v

REVISION POR CORTANTE HORIZONTAL - T1

Fv=0.4 1y
Fv = 0.4 (2531 kg/cm®)
Fv = 1012.4 kg/cm?

Q=0 xA)+ O, xA)

A, =bxtf

Ay =101 emx .57 em

A, = 5757 cm?
d=d/D-/2)

d, =(303/9)~(57/9)
d, = 14.865 cm

Ag=((d/2) =t x tw
Ay = ((30.3 ev2) - .57) x.51cm
Ay = 7.4358 em

do =((d/2)-th) /)
dy = (30.3em/ 2) ~ .57em) / 2
dp =7.29cm -

Q = (14.865¢m x 5.757cm?) + (7.29cm x 7.4358cm?) .

Q = 85.58cm® + 54.21en’
Q = 139.79cm?

Foh=VxQ / Ixxtw

Fvh = (28923.0 kg x 139.79cm?®) / (3688cm* x .51cm)
Fvh = 394697.17 kg-cm®/ 1880.88 cm®

Fvh = 209.81 ka/em?

La secci6n se acepta si fvh < Fv

Fvh = 209.81 k/em? < Fv =1012.4 kg/em® . v

REVISION POR DEFLEXION LINEAL - T1

L1 = Lado corto / Lado largo

L1 = 488/244

L1 =2>1.5 . la distribucién de carga es en un solo sentido, por lo que tedricamente sobre el elemento corto (2.44m)
no recaen esfuerzos ya que estos solo son transmitidos al efemento largo (4.88m).
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&%  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

TRABE2 =T2

Momento de disefio Elemento = 21 Nodo= 14 = = 513.9371 t-em
Cortante de disefio Elemento = 21 -~ Nodo = 14 = 6.63171t
S=M/Fb

Fb=061l

Fo = 0.6 (2531 kg/em®)
Fb = 1518.6 kg/cm®

13937.1 kg-em/ 1518.6 kgfem®

S
S 38.43 em®

5
3

Por lo tanto se propone Viga | Perfil Redansuhr IPR AHMSA 12"x4"

Peso Avea Peralte Patin Esp Alma . . Eje x-x
Ancho Espesor o
d B tf tw
Kg/m Cm? mm Mm mm Mm fem? Sem®
28.97 35.94 309 102 8.9 6.0 5411 349

REVISION POR CORTANTE - T2
Vact = 6.6317 t

Fv = 0.4
Fv = 0.4 (2531 kg/em®)
Fv = 1012.4 kg/em®

fux=V /twxd )
fux = 6631.7 kg / (0.6 cmx 30.9 em)
fvx = 6631.7 kg / 18.54 em®

fox = 357.70 kefem®

- La seccién se acepta si - fvx < Fv

fvx = 357.70 ke/em® S Fv =1012.4 kg/em2 », v

REVISION POR FLEXION -T2
Fox = 0.6 Iy

Fox =0.6 (2531 kg/em®)

Fbx = 1518.6 kg/em®

fox = Mx / Sx

fox = 513937.1 kg-em / 349 em®
fox = 1479.60 kg/em®

La seccién se acepta si fx < Fv

fox = 1472.60 kg/em? < Fbx =1518.6 ke/em? .-, v

REVISION POR CORTANTE HORIZONTAL - T2

=04k
~ Fv=0/4 (2531 kg/cm®)

Fv.=1012.4 kg/em?

Q= (dy xA) + (D xA)

Al =bxd
Ay =10.2 cm x .89 em

A= 9078 cm?

di=W/D-0/2)
dy = (30.9/2)-(.89/9)

“dy = 15.005 em_
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&% _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Ag = ((d/2) —th) x tw
As = ((30.9cn/2)-.89)x 6 am

A, =8.736cm
dp=(d/D-N/D .
dg=(309cm/2)— 89em/ 2
dy=7.28em

(15.005 ecm x 9.078 cm®) + (7.28 em x 8.736 cm?)
136.92 em® + 63.60 cm®
1

Q
Q
Q 99.81 cm’

Foh=VxQ / kxtw

Fvh = (6631.7 kax 199.81 cm®) /(5411 am* x .60 cm)
Fvh = 1395079.98 kg-em®/ 3246.6 em®

Fvh = 408.14 kg/em?®

La seccién se acepta si fvh < Fv

Fvh = 408.14 kg/em2 S Fv =1012.4 kg/em2 . v

REVISION POR DEFLEXION LINEAL - T2

dmax = W 3. /-185E!

dmax = 11984 kg x 4887 em / 185 x 2100000 kg/em? x 541 1cm?

dmax = 0.663 cm

= /240 + .5
Dx = 488cm/ 240 +.5 = 2.53cm

La seccién se acepta si dmax < Dx

dmax = 0.663 cm < Dx =2.53cm v

Por |o tanto se pr

TRABE 3 = T3

Momento de disefio Elemento = 27 Nodo = 21 = 940.9256 t-cm
Cortante de disefio Elemento = 27  Nodo = 21 = 8.6750t
S=M/F

fo=0.61

Fo = 0.6 (2531 lyn) '
o= 15186kt~

. S= 2795856|<9cm/15186|<5/cm9 ‘

Rectanguldr IPR AHMS/‘\ 19"x4" .

Peso” .. Area " Peralte ot Pating o Esp Alma - Eje x-x
L E - Ancho: - Espesor = i
d boos A w
Kg/ m Cm? mm mm S mme e mm Jem?* Sem®
9906 633

44.64 56.71 313 166 11,22 6.6

REVISION POR CORTANTE - T3
Vact = 8.6750 t

Fv=041F
Fv = 0.4 (2531 ka/em®)
Fv = 1012.4 kg/ecm®

fx=V / twxd _

fx = 8675.0ks / (0.66'emx 31.3 am)
fx = 8675.0 kg / 20,658 cme

fx = 419.93 kg/eme
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¥ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

La seccién se acepta si fvx < Fv

fx = 419.93 kg/em® S Fv =1012.4 kefem?® . v/

REVISION POR FLEXION - T3

Fox = 0.6 fy
Fbx = 0.6 (2531 ke/em?)
Fbx = 1518.6 kg/em®

fox = Mx / 5x
fox = 940925.6 kg-cm / 633 cm®
fox = 1486.45 kg/cm*» :

La seccibn se acepta si fx ,:SvFv

fox = 1486.45 kg/em® < Fbx =1518.6 ke/em® -, ¥/

REVISION POR CORTANTE HORIZONTAL ~ T3

Fv =04k
Fv = 0.4 (2531 kg/em®)
Fv = 1012.4 kg/em®

Q= xA)+ O xA)
A =bxtf

A =16.6amx1.12 cm
A, = 18.592 cn?

dy=d/D-/2
d, = (31.3/9)-(1.12/9)
dy = 15.09 cm

Ag=((d/2)—th xtw

Ay = ((31.3em/2)-1.12) x .66 cm
Ay = 9.59 an

de=((d/-)/2)
do=(31.3m/2)-1.12m)/ 2
dg = 7.265 am

—(1509cmx18 592 em?) + (7.265 cmx959cm9)
Q = 980.55 cm® + 69.67 em® }
Q = 350.22 cm®

FPh=VxQ / Ixxtw

Fvh = (8675.0 kg x 350.22 cm®) /(9906 em? x 66 cm)

Fvh = 3038158.5 kg-em® / 6537.96 em®
Fvh = 464.70 kg/em®

La seccién se acepta si fvh < Fv

Fvh = 464.70 kg/em2 S Fv =1012.4 kg/am® . v

REVISION POR DEFLEXION LINEAL - T3

dmax, =W L3 / 185E]

dmax, = 9330 kg x 4887 cm / 185 x 2100000 kg/eme x $906 cm*

dmax, = 0.282 cm

dmaxp =PL? / 48E|

dmax, = 8899 kg x 488% cm / 185 2100000 ke/em? x 9906 em*

dmaxe = 0.269 cm

Dtot = dmax, 4 dmaxs ..: i :
Dtot = 0.282 em’ +0269cm
Dot = 0 551 ’ '

Dx = l/940 + 5 )
Dx = 488em /240 +:5 = 2.53cm
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& _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Ls seccién se acepta si dmax < Dx

dmax = 0.551 em £ Dx =2.53em . v

COLUMNA = CI1
Capacidad de carga del perfil
Ce < kl/¢

Ce = cargs cifitica de pandeo de Euler
k = factor de longitud efectiva

| = altura libre

1 = radio de giro

Ce = 9on2E fiy
Ce=1927

Se propone un perfil tubular de acero con dismetro nominal de 10"

@ Ext. D Int Espesor Peso Area Momento Modulo Radiode No. De
de Inercia  de Seccién Giro Cedula

mm Mm mm ka/m cm?® cm’ o’ cm

273 260 6.3 421 53.8 4728 346 9.4 20

K = 0.65 debido a que los apoyos en ambos extremos tienen rotacién y traslacién restringidas.

Ce = 0.65 (305em) / 9.4em
Ce=21.09

De acuerdo a s tabla de esfuerzos permlsxbles pars miembros en compresion en funcién de su relacién de esbeltez
y esfuerzos de fluencia

Ce = 21.09 . 1444.2 kg/em®

CAPACIDAD REAL
53.8 cm? x 1444.2 kg/em® = 77697.96 kg

3.5679 t

Elemento = 2 Neodo = 9 1
407.1573 tem

Eleménlo = 13 Nodo =

Fuerza axial de disefio
Momento de diseﬁo

[ 1ikl/02 /9C ]ty / 5/3 + (@3 kl/r)/8Cc) /0 /8Cc3)
Fa=[1-(21.09)2 /2(127)2]1 2531 / 5/3 + (3 x21.09)/8(197)) - ((90 09)3/8(1273)
Fa=1[1-44479 /32258] 2531 / 5/3 + (63.27./ 1016) (444 79/ 16387064)

Fa=9496/1.73 °
Fa = 1442.77 ka/cm?

fa = P/ Area
fa = 13567.9kg / 53 Bt:rn2
fa = 952,19 kg/em® - .~

La seccién se acepta si fa < Fa -

fa = 252.19 kg/em® < Fa =1442.77 kg/em? . v

REVISION POR MOMENTO FLEXIONANTE - C1
(252.19/1442.77) = .1748

fa/Fa<0.15 . (fa/Fa) + (fox/Fox ) €1

fox = momento flexionante actuante en la seccién
Fox = momento pemissible por reglamento

Fox = 0.6 ly
Fox = 0.6 (2531 kg/eme)
Fox = 1518.6 kg/em?
= Mx/ Sx
fox = 407157.3 kg-em / 346 em®
fox = 1176.76 kg/em®
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

PERNOS DE ANCLAJE EN COLUMNA
Esfuerzo cortante en columne = 1.164 ¢
Naémero de pemos propuesto = 4

Vact por peino = 1164 kg/ 4
Vact por pemno = 291kg

Avea de acero
Fv=0.41H

Fv = 0.4 (2531 kg/em®)
Fv = 1012.4 ke/cm®

A= 991kg/Fv
A =991k /1012.4 kg/em?

A = .9874 cm? ", se proponen 4 @ &" = 1,97cm?® Ju

SOLDADURA
S=M/Ss

M = 4673 kg-m
Ss = bd + d¥/3
b=0cm

d = 30cm

Ss=30%/3
Ss = 300

Pioponiendo filete de 1/2"
f = 4.7676 x1.25/300

= 1947 kgfem?

Electrodo E70xx 2" 2070 kg/ecm® > 1947 kgfem® v Se acepta

PLACA

F'c = 200 kg/eme
Fp = .375f¢ .
Fp = .375 (200) = 75 ka/cme®

Fb = 66y

Fb = 2531 kg/em? (.66)

Fb = 1518 kg fem®

A=P/Fp

A =13567.9k3/75

A =2925554cm2=16x16cm

Si la columna tiene 27 3mm se propone una placa de 40 em - x 40 em = 1600cm® >~§55,54 v’ Se acepta

m=N..95d/g = ‘ n=B-.8b/9
m=40-.95(27.3)/2 n=40"-.8(27.3)/2
m=7.03 n=9.08

b=P/Algmt ~

fp.=13567.9 k3 / 40cm x 40cm = 8.48 kg/em? ‘
t=V3pm/fb 6 v=V3fpm/fb

t="3(8.48)7.032/1518 & t = 3(8.48)9.082/ 1518

t=091 em 4

Por lo tanto se propone un espesor de 9/16" 6 1.429 em > 139. v
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ik __RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

TORNILLOS

Cortante de diseiio Elemento = 21 Nodo = 14

Esfuerzo de disefio tomillo de alta resistencia A-325 = 1054'|<5/cm? plgnp de corte en la cuerda

Se proponen tormillos de 5/8" .
Dismetro en mm = 1159,
Avea en cm? = 1 98

Resistencia al corte slmple 1 98 cm2 (1054l<s/cm2) = 2087|<51/Cmsz :

Por lo tanto se proponen 3 pza de 5/8

Rr. 2087 |<5/cm9 X 3pza o
R,_ 6960 kg/cmﬂ > 66317 |<g/cmsz R4

DADO

Asmin =7 (NFIbd/ly
As min = .7 (N 200) 60 x 60 / 4200
As min = 8.48 cm®

As max = ["c x 4800 x bd / fy (fy + 6000)
As max = 170 x 4800 x 60 x 60 / 4200 (4200 + 6000)
As max = 68.57am?

Por lo tanto se proponen 8#5 = 1.98cm® x 8 = 15.84cm®

4#6 = 9.85amt x 4 = 11.4cm?

DISENO DE CIMENTACION
SUPERFICIE DE CONTACTO

Fuerza Axial Elemento = 2 Nodo = ¢ = 13567.4 kg-em

Determinacién del ancho de zapata considerando un 6% de peso propio de la estructura y una resistencia del terreno a
compresion @ 90 em de excavacién de 8 ton/m2.

Az = Pt/Rn

Rn = Pr— :
Rn'= 8 ton/m2 - 0.48

" Rn'=7.59 to/m?

- At-=13567.4 kg / 7520 ks/m2

At = 1.804 m?

Considerando una cimentacién ¢ base de contratrabes y una zapata corrida que en su ubicacién mas desfavorable presentard un
largo minimo de 3.66m, tenemos:

Ancho = At/ |
Ancho = 1.804 m2/3.66m
Ancho = 49.3em + 5cm de recubrimiento en ambos lados .*. se propone un ancho de 60cm v*

ZAPATA | = Z1

REVISION DE ESFUERZOS - Zi

X = Brazo de palancs

X =60 am de zapats — 20 em de contratrabe
X=40cm

M=RnxXexd/9

M= (7.52 T/m2 x .40%m x Tm)/ 2

M = 0.6016 T-m
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dh _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Porcentaje de acero minimo por reglamento

Pmin = 14/t
Pmin = 14 / 4200
Pmin = .003

Considerando un porcentaje de acero superior al minimo de .008

p="Pxly/fec
1 = .008 x 4200 kg/em? / 250 kg/em?
p=0.168

PERALTE DE Z1 DETERMINADO POR FLEXION

d=VMu/F bfcp (1-0.59 p) ,
d = v 60160 kg-cm / .9 x 100cm x 200kg/cm® x .168 x (1- 0.59 x.168) "
=470 cm ,

Se propone por tanto el espesor miimo que indica el reglamento para zapatas de conaeto reforzado de 15em

REVISION DEL PERALTE POR CORTANTE - Z1

Brazo — d/2
40cm — 4.70 e/2 = 37.65cm

Superficie de contacto considerado por ancho unitario
A = 37.65 cmx 100 em
A = 3765 m?

Vact = Rn A
Vact = 7520 kg/m2 x .3765m?
Vact = 2831.28 kg

f*e= 8fc
f*c = .B x 250 kg/em?

f*c = 200 kg/em®
VusgFrvVfe

Vu < .8 ¥ 200 kg/em®
Vu<10.12kg

PERALTE DETERMINADO POR CORTANTE - Z1
d=Vact / bVuFy

d=2831.28k/100m« 10.12kgx .8
d = 35cm . tige ‘ely peralte por flexion v

Determiné&éﬁ ael drea de acero

As=pbd

As = 008 x 4,70 cm x 100 cm . )
As = 3.76 cm? .. se proponen 5 @ de 3/8" (.7 1em®) @ 20em v
ZAPATA2 = Z2

REVISION DE ESFUERZOS - Z2

X = Brazo de palanca
X =60 cm de zapata — 20 cm de contratrabe / 2

X=20cm

M=RnxX2xd/2

M= (752 T/m2x .202mx 1m)/ 2
M = 0,15040 T-m

Porcentaje de acero minimo por reglamento

Pmin = 14 /Iy
Pmin = 14/ 4200
Pmin = .003
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& _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Considerando un porcentsje de acero superior ¢l minimo de .008

p=Pxky/fc"
i = .008 x 4200 kg/em® / 250 ke/ame
p=0168 =

PERALTE DE Z2 DETERMINADO POR FLEXION

d=YMu/F bFcp(1-0.59 W)
d—\/15040kgcm/ .9 x 100em x 200kg/em® x . 168 x (1- 059x168)

d=2.35em

Se propone por tanto el espesor miimo que indica el reglamento para zapatas de concreto reforzado de 15em

REVISION DEL PERALTE POR CORTANTE -Z2

Brazo — d/2
40cm ~ 2.35 /2 = 18.825 em

Superficie de contacto considerado por ancho unitario
A =18.82 cmx 100 cm
A = 1882 em®

Vact = Rn A
Vact = 7520 kg/m? x .1882 m?®

PERALTE DETERMINADO POR CORTANTE -Z2

d=Vact / bVuF;
d=9831.98kg/ 100 ecmx 10.12 kg x .8
d = 3.5cm .. rige el perdlte por flexion v

Determinacién del drea de acero
As=pbd

As = .008 x 2.35 cm x 100 em
As = 3.76 cm? ", se proponen 3 @ de 3/8" (.7 1em?) @ 30cm v

DISENO DE CONTRATRABES

Determinacidn de esfuerzos en contratrabe considerando un elemento empotfado y el otro articulado.

Determinacién del peso por unidad de longitud.

P = Carga axial en columna / drea de zapata

P =13567.9ks/ (2.44m x 0.6m)

P =927 T/m®

CONTRATABE 1 = CT-1

REVISION DE MOMENTO FLEXIONANTE

Vact = 1415.64 kg M=WL/8

e s M = (9.27 T/n2x 4.88m )/ 8

I"c = .8 x 250 kg/em® M=3.65Tm

f*c = 200 |<9/C"k\sz REVISION DE ESFUERZO CORTANTE

VusFr Vi*e _

Vu < .8 ¥V 200 kg/em® \\;;2(,/{997]'/9

Vu<10.12 kg V=464T
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Conslderdndo un porcenhﬂe dz acero superior al minimo de .0025

= Pxfy/fc :
p. = ,0025x 4900 l:&'i/(:m9 / 200 kg/em®

p = 0.0595 -

PERALTE DE CT-] DETERMINADO POR FLEXION

d= \/Mu/Fg bfcp (1-0.59 w)
d=+ 565000 kg-cm / .9 x 20em x 200kg/cme x .0525 x (1- 0.59 x .0525)
d = 55. 54 em :‘ se propone un peralte de 60cmv’

Determlneaén de élea de acero
As=p b d

As = 0095 x 90cm x 60cm
As = 3.00 cm? ", se proponen 3 @ de 1/2” (1.27cm?) V-

Como: p < 0. 0‘1

\/u=Frbd(09.+k30p)\/f' : o
= 8x90cmx60<:rn(09+30(0095)‘I160|<5/cm9

Vu

Vu = 3339 36k

[*c¢ =.8 lc - IR

[*c = .8 x 200 |(g/<;m2 .

f*c =160 . ’

Vo = 3339.36 < Vper =4635.00 Por lo tanto calcular separacién de estribos

SEPARACION DE ESTRIBOS C-T

Se proponen estitbos de ¥4" con drea de 0.32cm
fy = 2530

S=FAufyd(en® + cosB)/V,, -V cFr Auly/3.5b
Au = rea transversal de refuerzo x nimero de ramas

Au = ’alambron V" (.32em®) x 2

Au=64m? -

fy = 2530 kefem?

S = .8 x.64cm? x 2530‘|c9/<:m9 x 60cm x 1/ (4635 kg - 33,39.3 k) :
= 59.98cm .. separacion de & peralte efectivo 55.54/2 = 27.77an v'En feja central

S = B x.64cm? x 2530 kg/em? / 3.5 x 20cm

S = 18cm En el piimer y dltimo cuarto de la seccién

CONTRATABE 2 = CT-2
REVISION DE MOMENTO FLEXIONANTE

M=WL/8
=(9.27 T/m2x2.44m )/ 8
M=283Tm

REVISION DE ESFUERZO CORTANTE

V = W/2
V=927T/9
V=4.64T

Considerando un porcentaje de acero superior al minimo de .0025

p=Pxk/fc
H = .0025 x 4200 kg/cm? / 200 kg/cm?
u = 0.0525
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PERALTE DE CT-2 DETERMINADO POR FLEXION

d=vYMu/Fy blcp(1-0.59 p)
d = V¥ 9283000 kg-em / .9 x 20em x 200kg/em? x .0525 x (1- 0.59 0595)
d = 39.30 cm ... se propone un perdlte de 40cmv’

Determinacién de drea de acero

=pbd
As 0095 x 90cm x 40am
As = 2,00 cm? .. se proponen 3 @ de 3/8" (0.71em?) v

Como: p < 0.01
Vu=Frbd (0.2 +30p) Vf*c

Vu = .8 x 20em x 40em (0.2 +30 (. 0025) V 160 kg/eme
Vu = 9996.94 kg

f*c = 8l¢c
f*c¢ = .8 x 200 kg/cm®
f*c =160

Va = 2226.24 < Vuep = 4635.00 Por lo tanto calcular separacion de estribos

SEPARACION DE ESTRIBOS C-T:

Se proponen estribos de 4" con érea de 0: 32cm
fy = 2530 i s

S= Fp/\ufyd(sene-i-cose)/\/ chngAufy/3 Sb

Au = drea transversa| de tefuerzo x numero de famas

Au = alambién V4" (.32em®) x 2
Au = 64cm?

fy = 2530 ltg/cm*

S= 8« 64cm9 %2530 ltg/cmg x 40cm x-1/ (4635 kg — 2226.24 ks)
S=91 s sepdraqén de Ye pera’te efectwo 39 30/9 =19.65cm v’

-En fd]a central :

= (541::\19 x 2530 |:g/cm’ /: 3 5% QOcm
= En el primer y &ltimo cuarto de la seccidn

S
S
El refuerzo en contratrabes estard formado por estribos verticales de diémetro no menor de 6.3mm espaciados & cada medio
perdlte efectivo y se colocarén a partir de toda unién viga columna hasta un cuarto del claro correspondiente

MURO DE CONTENCION MC-A
REVISION POR YOLTEO

Ht=7.00m
Peso volumétrico del tereno considerando tepetate saturado.

u=195T/me?
@ = 30°

ka =tan2 (45 -0/ 9)
ka = tan? (45 -30/9)
ka = 0.33

Presién del terreno
Pa = ka p Ht

Pa = 33x‘|95T/m9x700m
Pa = 4.55 T/m2

‘cacge
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Esfuerzo en el muro

Z = brazo de palanca
Z=Ps/h
Z2=455T/m2 /7m
Z=0.65T/m

ESFUERZO CORTANTE DETERMINADO A DIFERENTES ALTURAS

V=2Z®e2/2
Ve =0.65x62 / 2
V. =15.93T

Via=0.65x62/ 2
Vie=7.48T

Vou = 0.65x6¢ / 2
Von = 1.87T

MOMENTO FLEXIONANTE DETERMINADO A DIFERENTES ALTURAS

M= (Z/6)xk
Mg, = (.65/6) x 6
Me, = 93.4 Tm

M,, = (.65/6) x 2n’
M, = 6.93T-m

Mg, = (.65/6) x m*
My, = 0.86 T-m

PERALTE DE DETERMINADO POR FLEXION

Considerando un porcentaje de acero superior al minimo de .0025

p=Pxly/fc
p = 0025 x 4200 kg/em® / 200 kg/em?
n = 0.0525

PERALTE DETERMINADO POR FLEXION A DIFERENTES ALTURAS

d=vYMu/F, blcp (1-0.59 p)
d = ¥ 2340000 kg-em /.9 x 100em x 250kg/em2x .1512 x (1- 0.59x.1519)

d = 27.48 cm .. se propone un perdlte de 30emv”

d=YMu/Fy bFcp(1-0.59 )
d = V639000 kg-cm / .9 x 100cm x 950kg/em® x .1512 x (1- 0.59 x .1512)

d = 14.36 cm ., se propone un perdlte de 15emv’

d=YMu/Fybfep(1-
9340000 kg-cm/ .9 x 100am x 250kg/em® x 1512 x (1- 0.59 x.1512)
=526cm . se propone un peralte de 13cmv” '
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dh  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

Disefio de la toma municipal, cistemnas equipos de bombeo, redes y columnas

generdles de distribucién v alimentaciones interiores.

CONSIDERACIONES GENERALES

El sistema de distibucién de agua caliente, fria y tratada estard conformado por
tuberfa y conexiones “PP-H VALTIC" las cusles estdn fabricadas a base de polipropileno
homopolimero isotéctico de alto peso molecular, lo cual nos ofrece varios beneficios sobre el
cobre y el fierro galvanizado.

Cumple con el standard de pureza del agua.

Elimina el riesgo de filtraciones a causs del agua de bajo pH.

No permite la acumulacion de incrustaciones.

Retiene el calor del agua caliente.

Baja considerablemente el mantenimiento debido &l golpe de ariete.

No permite resonancia por lo que el riido en las tuberfas es nulo.

El flujo de agua permanece constante a diferencia de otros materiales en el que éste es puede
reducir debido & incrustaciones y corrosién.

No se distorsiona por impacto tan fcilmente como el cobre.

Facil instalacién con piezss roscadas o por termofusién 100% hermética y segura.

No le transmite olor, ni sabor al liquido transportado.

Resistente a los movimientos sismicos por ser un material flexible.

Durdbilidad de més de 5O afios oculta y minimo de 15 afios a la intemperie.

Resiste presiones de trabajo para uniones roscadas de 10kg/cm? y hasta 23kg/cm? pera
uniones por termofusion.

Debido a que la cisterna que estd alojada debsjo de la escslera que da acceso a la
casa y el cuarto de méquinas donde se ubican el tinaco para aguss tratadas, el calentador

auxiliar y el termotaque se encuentran en el mismo nivel, no se considera necesario un tinaco para agua
potable, en ‘su lusar s6lo se aumentard la capacidad de la cisterna.

Se ut|||zaré un tdnque hidroneumético para: garantlzar el buen funcnonamlento de los mueb|es
sanitarios ya, que: la distribucién de agua frfa no puede ser por ¢ ‘
y el termotdnque solo se encuentran 1. 76m sobre !
5.30), lo cual no proporciona la presuén mfnlma de O.
muebles de uso doméstico. '

Las aguas jabonosas de los muebles que se encuentren situadas por encima del nivel del depdsito
de aguas tratadas serdn reutilizadas en los inodoros, lavadora, lavadero, agua de riego, tarja del cuarto de
aseo y en le espejo de agua.

Para la reutilizacién de las aguas jabonosas se dispone de un depésito de aguas tratadas del cual,
por medio de una bomba, se harén llegar a un tinaco de aguas tratadas para luego distribuir por gravedad
a los muebles sanitarios sin necesidad de un equipo hidroneumético ya que la diferencia de nivel entre el
fondo del tinaco de aguas tratadas y la salida més alta (inodoro ubicado en el nivel =5.30) es mayor 4
los dos metros, proporcionando la presién necesaria para el buen funcionamiento de este mueble.

INSTALACION DE MUEBLES

De las columnas principales de alimentacion o de las |fneas honzontales, se tomardn derivaciones
para alimentar cada nécleo sanitaiio general colocando llaves angulares en cada uno de los muebles con el
fin de aislarlos en forma particular en caso de reparacién o modificacién.

CAMARAS DE PRESION

Se debers tener en cuenta que las alimentaciones particulares de cada mueble deberén de
prolongarse 0.60 m. como minimo por encima del punto de alimentacion y con el mismo didmetro con el
objeto de absorber el golpe de ariete que se presenta por el cierre brusco de las Hlaves.
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

CALCULO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE
Nﬁmeré de Habitantes:

No. Hg recémaras 4
Habitantes por recémara 9

4recx 2 héb/rec = 8 hab +1 hab = 9 habitantes
Dotaciones:

Les dotaciones para el edificio de departamentos serdn las establecidas de’ acuerdo al

Reglamento de Construccién del D.D.F. (Capitulo 3, Articulo 82).

El requerimiento minimo de servicio de agua por reglamento es de 150 ltshab/dia k

pero se recomienda una dotacién de 250 ltsthab/dfa por tratarse de genero resid_éncial."

Consumo probable diario:

Shab x 250 lishab/dia = 2250 ls/dla

CALCULO DE TOMA DOMICILIARIA

dé .klér toma municipal se realizard en funcién del méximo consumo probable
tiempo de suministro de 24 horas y afectado por el coeficiente de variacién

El-dis
diario teniendo
horaria.

xria serd abastecida de la red municipal ubicada en la calle y llegard a
table, donde quedarén en forma accesible las vélvulas tipo flotador que
1 del agua. - o

la cisterna de-a
regularén la salid

Consumo probable diario 9950 Its
Tiempo de suministro 86400 ses.
Gasto medio:

9950lts / 86400seg = .026 Its/seg

Gasto méximo horario

Coefliciente de variacién diaria- 1.9
026 ltsfseg x 1.9 =031 lts/seg

Céleulo de didmetro:

Q=VA=A=Q/V

D=V (4Qmifes) / 1V
D = v (4 x0.00003 1m%5ses.)/ (3.1416 * 1.0mfsen) TESIS QON
D= .0063m "

D= 6.98mm | | FALLA DE ORIGEN

V = Tm/seg

Por lo tanto el didmetro comercial serd el inmediato superior de 13 mm de didmetro.

CAPACIDAD DE LA CISTERNA (AGUA POTABLE)

La cistemna se disefiar§ de acuerdo a los datos del proyecto arquitecténico considerando las
dotaciones marcadas en el Reglamento de Constiuccién para el Distrito Federal que se localizan en el

Capitulo llf, Articulo 892.

La cisterna tendré capacidad de almacenamiento de dos dias que es la indicada por el

‘cacge
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dh  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Reglamento de Construccidn del D.D.F. (Capitulo 3, Art. 150).

Ls geometrfa de la cisterna estard definida conjuntamente con arquitectura sin poner en
riesgo el buen funcionamiento y operacién de esta. :

Consumo probable diario 2950 litros
* Reservade 1 dia o 2950 litros
Capacidad requerida de cisterna 4500 litros

*Previendo que la presién en la red no sea constante y teniéndose en ocasiones presiones
menores & 10 metros columns de agua.

Ajusténdonos a las medidas del proyecto arquitecténico obtenemos un ' trapecio de
3.8m2 bajo la escalera con un ancho de 3.32m para ubicar la cisterna, descontando 0.05¢m
de colindancia, 0.08m de junta entre la estructura de la casa y ‘el cuerpo que conformard la
cisterna, y 0.20 de los muros de concreto armados tendremos 3.1»9rri}‘é|»iht‘efior de la cisterna.

Por lo tanto:
3.8m2 x 2.99m = 11.36m3

1/3 de aire = 2840l
3/4 de agua = 85920lis > 4500lts .. v

CAPACIDAD DE LA CISTERNA (AGUA TRATADA)

Para determinar la capacidad de depésito de aguas tratadas se analizé la interaccién
durante el aio de los siguientes factores: El volumen necesario pera riego, la descarga de los
w.c., la péidida por evaporacién en el espejo de agua, la captacién pluvial, y las-aguas grises
recirculadas.

El volumen necesario para riego esta determinado por el gasto de cada, gotero, aspersor, difusor
y borboteador, por el tiempo programado de riego (ver en Capftulo de Acondicionamiento Climético el

sistema de riego).

Para determinar la pérdida en el volumen de agua trdtdda debldo a la descarga de los w.c. la cual

no serd reciiculada, se consideraron 36ltsthab/dia x Shab = 394|ts/dfa. i

Resultado de la diferencia entre los mm de evaporaqén y la precipitacién pluvial obtenemos la
pérdida por evaporacién en el espejo de agua que es considerable ya que un dres de 20.57 m? el
volumen anual de agua evaporada es de 27.59m°.

DOTACION DE AGUA

3 0.0
< :
3 i
80.00 o !
& ~\ !
= €0.00 o~ o, /\ X
§ 40.00 / \ /,/o\ \
o Ol o ___o—_o_—--—oﬂ,éo__J \v \H——_o___o
S 2000
o A
n 000 — &= o o N ,A,; — S S
Q o et —o— & _] = o [ o X =
20.00 @
=
-40.00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jut AGD SEP ocr L= Dic
—~—s— RIEGD -02 -20.04 -2285 2.1 -19.07 289 s -023 580 -178 21 -22.85
o VIVENDA 004 | 907 | -woe | -o72 woe | w72 004 | -w004 | 972 | 004 | w72 %0.04
—o— EBPEJO 242 383 6.35 500 540 020 249 080 164 2% -2.82 287
—o—RECIRCULACION | 2787 | 25.47 2787 | 28907 | 2787 | 2607 2787 2781 | w891 | mier 2001 | 2787
o CAPTACION 483 000 000 0.00 478 4338 0280 2007 | 4083 X} 0.00 000
e TOTAL -0.9 -8.07 -10.37 -0 82 -2.83 8044 8032 amm 8378 062 -7.68 7.59

El agua pluvial que serd captads en las techumbres, y pasaré a través de un sistema de filtros antes

de llegar 4l depdsito de aguas tratadas.
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dk  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

RELACION ENTRE PRECIPITACION Y EVAPORACION

PORCENTAJE DE MILIMETRO
¥

MAY i JuN |
1
[ prECIPITACIONTOTAL M ; TR EZEET
(o EvapcracionTOTAL 28500 | 1660 | 13420 124.70

El volumen de aguas grises que seré recirculado es el resultado de multiplicar la dotacion
minima por reglamento de agua potable que es de 150 ltyhab x © hab = 1350 lts/hab menos
1/3 esto debido a que a la ubicacién de los muebles sanitarios debajo del nivel del depésito de
aguds tratadas no es visble recircular el 1009 de agua jabonosa y también hay que descontar el
volumen de la descarda de los w.c. que tampoco se recircularén. Por consiguiente 1350 Its/dia —

450 Its = 900 lts/dia.

Resultado del andlisis de los diferentes factores que intervienen directamente con el volumen
de aguas tratadas por almacenar se propone una capacidad para el depésito de aguas tratadss de
50,000 litros lo cual garantiza el suministro durante todo el afio.

La geometria de la cisterna estard definida conjuntamente con la arquitectura sin poner en
riesgo el buen funcionamiento y operacién de ésta. De tal manera formaré parte integral de la
cimentacién. Con uns base de 43 m? esta conformada por 4 celdas las cuales las cuales estdn
intercomunicadas en la parte baja para el libre paso del agua y por un vano de 60 x 80 en la parte
superior para permitir e paso de una persona pdra su mantenimiento, para lo cual pueden sislarse por
medio de una compuerta. Teniendo en cuenta la corecta operacién y mantenimiento se dejardn
60cm entre el nivel libre de agua y la parte baja de la losa que la cubre.

Los requerimientos que se asignaron para establecer la capacidad del deposito de agua
tratada no son el resultado de una ciencia, sino que fueron determinadas empiticamente, para
cualquier otro caso se deberd tener en cuenta el género de construccion y la ubicacién geogréfica,
debe comprenderse que @l criterio interviene directamente y éste no es universal.

VOLUMEN ALMACENADO DE AGUA
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dh _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO DE AGUAS TRATADAS

El equipo de bombeo estaré conformado por dos bombas acopladas a motor eléctrico para
bombear 4l tinaco y un tablero de control que realizard las siguientes funciones: operard una bomba

y la segunda la alternaré , contando con una alarma por bajo nivel en cisterna para proteccuén de Ias

bombas.

El disefio del equipo se realiza en funcién de ls cargs dindmica al. 10096 e
100% para cada bombas, teniendo que cuando opere cualquiers de lds dos sombas se’tendrd el
100% del gasto y la otra bomba estard en Stand by Io cuél itd ” reparar Ur‘ia;bbrhba sin
desproteger el suministro a la vivienda. : [f

Carga de succién: Altura desde la pichancha hasta el centro de la carcaza de la bomba.’

Carga estdtica: Altura desde el centro de Ia -carcaz dela”

bomba' hasta el punto_ més alto de
alimentacién. S

Carga de operacién: Carga que se requiere para que el agus _}a‘limé'hté'el: tinaco: (5 metros).. ..

Carga dindmica total: Es la suma de la carga de succién, la carga estdtica y la carga de operacién, '

2.90m

Carga de succién (Hs):

Carga estdtica (He): 7.56m
Carga de operacién (Ho): - 5.00m
Carga dindmica total (HT): - 14.76m

GdStO de dlSCr‘IO

Qd = Capacidad tinacos / tiempo de llenado en 5egundos
(1100 lts/ (10min x 60) = 1 .83 |ts/$es :

Céleulo de la potencia tedrica del equipo:

“Pot: = QdxHT /(76 n)

donde: n= eficiencia de operacién 50 %

“Pot=(14.76m x 1.83ls/seg) / (76 x0.5) = 0.71 . 1 H.P.

~ CALCULO DE AGUA CALIENTE POR DEPARTAMENTO

Datos del proyecto:

No. de regaderas: 5

No. de lavadoras: 1

No. de lavabos: 6

No. de fregaderos: 1

No. de lavaplatos: 1

No. de tinas: 1
Dotaciones:

Dotacién por regadera: 105 les / hr:
Dotscidn por lavadora: 76 lis/ hr.
Dotacién por lavabos: 8lts/hr.
Dotacién por fregaderos: 38 lts /b
Dotacién por lavaplatos: 15 ks/he. -
Dotacién por tinas: o 751:|ts/ hr " o
Consumos:

Consumo por regadera (5x105= 525) 525 litros
Consumo por lavadora (1x75= 75) 75 litros
Consumo por lavabos (6x8= 48) 48 litros
Consumo por fregaderos (1x38= 38) 38 litros
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dh  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Consumo por lavaplatos (1x53= 5§3) - 53 litros
Consumo por tinas (1x75=75) L 75 litros

Consumo total: ‘ v - 739 litvos

Por tratarse de un sistema de calentamiento solar del agua se propone un termotanque de
1100 lts por ser esta la capacidad comercial inmediata superior.

CALCULO DEL SISTEMA DE AGUA CALIENTE
El sistema de‘ aQUE caliente estard integrado por:

;- Un colector que absorba la radiacién solar
Q Una bomba que dirija el flujo del agua caliente. i
3.- Un tanque de almacenamiento que acumule el agua calentada por los rayos so'dres
4.- Un termostato diferencial que regula el motor de la bomba y vélvulas® electromagnétucas que
establecen el circuito colector-deposito-colector lo que garantiza la correcta operacién del sistema
5.- Un calentador de gas de respaldo el cual proporcionara el dgua cahente a |a temperaturd
requerida cuando no haya suficiente insolacién. L '

El dimensionamiento del drea de captacion solar estars a cargo del proveedor de los
colectores solares ya que ellos son los mas capacitados. Nosotros para efecto dé disefio podemos
tener como referencia que ocho metros cuadrados calientan hasta 1100 litros de agua entre los 35
y 40 °C y para albercas por cada m3 de agua se deberé tener un m2 de colector.

Los colectores solares serén de la marca Heliocol, de cobre chromagen, modelo CR-100
con dimensiones de 190 x 109 x 9 cm con un drea efectiva de captacién de 1.9m2 y
comporténdose con uns eficiencia témica promedio anual del 62%.

En la préxima pagina se muestra un estudio comparativo de sistemas de calefaccién solar con
diferentes colectores, que se realiz& con la herramienta de célculo que desarrollo la Comision
Nacional para el Ahorro de Energla, en el cudl se ve reflejada la importancia de la calidad de los

materiales que integran el drea de captacién solar, ya que estos afectan directamente el porcentaje de
eficiencia del sistema, de lo que depende en gran parte que el proyecto sea o no vidble.

La tuberfa en el sistema de agua cdliente que integra el circuito colector-calentador-
termotanque deberd estar aislada para evitar pérdidas de calor, aunque la tuberfa de polipropileno en

" si sea un material aislante.

COMPARATIVO DE AISLAMIENTO

TIENPO D CONGILAMENTS
N NOKAS
laa:
I
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6 {——-| —
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- “““mﬂ_"‘  { :‘__ .___C l —
° POLPROMILEND PLOMO ACERO LATON COBRE
[0 roras, 1" 3 13 13 12

MATERIAL EMPLEADO EN LA TUBERIA

Para reducir eficientemente el flujo térmico en la tuberia de agua caliente se usard la cubierta
para tuberia AP ARMAFLEX que es témmica, elastomérica y Hexible, de color negro. La cual trabaija
en un rango de temperatura muy amplio que va de los —57°C hasta los 104°C .

El aislante pars tuberfas AP Armallez, en su forma tubular sin cortes, puede deslizarse sobre
la tuberfa antes de que ésta sea conectada o puede cortarse longitudinalmente y montarse sobre la
tuberfa yo conectada. Las cubiertas para accesorios se fabrican con formas tubulares, con cortes
diagonales. En todos los casos, los empalmes y las uniones deben sellarse con el Adhesive 5920.
que se activa por contacto, por lo que requiere en todos los casos que ambas superficies estén
revestidas con el adhesivo.
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ANALISIS DE SISTEMAS DE CALENTAMIENTO SOLAR DE AGUA POR MEDIO DE COLECTORES

APATZINGAN DE LA CONSTITUCION DISTRIBUCION HORARIA DE LA RADIACION SOLAR
CONSIDERACIONES GENERALES :
Mes para la obtencion de radlacién MAYO g i X
Radiacién en 1a superficie horizontal 19.80 MJ/m’ ' ‘
Radiacién Proyectada en el colector 22.87 MJ/m? H ' : ! i
Interés 30.00% anuat i : ‘ ; ; i
Costo mantenimlento (c/5 afos) $800.00 M.N. ;- LT T U ! ‘
Precio actual del gas L.P. $3.45 M.N./kg 3 : ; . ' ' i
Preclo actual del gas NATURAL $0.98 M.N./m® 98 po s : l]:] S : ; : ' ) : ’ ; : K m’ S
Nﬁm‘m da ulu!ﬂon: 9.00 Hub. ’ ’ £ da7 = 7a8 - sag e Pe10 - 011 - tHai2 o 12e13 - Je — 5 - 5 " 16 - 17 L] ! :
Vida util del sistema calentador solar: 20.00 afios e * ° - ‘ o * ' e b 1wt *v o e &
Hora solar b
Temperatura minima de disefio 13.80 *C Bitotal.h Ditotal,planincl
Combustible Gas L.P. Gas Natural Gas L.P. :;
CARACTERISTICAS DEL COLECTOR SOLAR ;
Material de la Piaca: Cobre Cobre Fierro ‘
Espesor de la Placa: 001m .001m .0001m
Acabado de la Placa: Cromo Negro Cromo Negro Negro mate i
Material del Aislante: Fibra de vidrio Fibra de vidrio Poliestireno
Espesor del Aislante: .0635m .0835m 0.0127m 5
Eficiencia promedio: 64.62 % 64.62 % 18.21 % I:
)
Area de colectores recomendada: 3 m? 3 m? 8 m* :
Tanque de almacenamiento: 180 litros 180 litros 480 litros {
Precio estimado de! sistema: $8,349.00 M.N. $8,348.00 M.N. $22,264.00 M.N.
Ahorro mensual de gas 50.87 Kag. 83.2 m’ 44.4 Kg. :
Beneficio/Costo 2.25 0.89 0.73 ’
Recuperacion de la Inversion: 55 afios 18 afios 17 afios
S S —
FINANCIAMIENTO a 48 MESES
Enganche: $2,504.70 M.N. $2,504.70 M.N. $6,679.20 M.N. {
Ahorro econémico primer mes: $168.22 M.N. $59.22 M.N. $146.92 M.N.
Pago del préstamo (mensualidad fija): $210.43 M.N. $210.43 M.N. $561.15 M.N. ;
Total pagado: $12,605.33 M.N. $12,805.33 M.N. $33,614.22 M.N. !
Total pagado con ahorros de combustible $8,882.26 M.N. $3,126.92 M.N. $7,757.53 M.N. ,3‘
Total pagado por usuario: $3,723.07 M.N. $9,478.41 M.N. $25,856.69 M.N. :
El proyecto es RENTABLE NO RENTABLE NO RENTABLE
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AP Amasflez en interiores no requiere el uso de acabados de proteccidn. En exteriores, es
necesario aplicar un acabado protector contra la intemperie para lo cual se recomienda pintarse con
dos campas de Armafinish.

CALCULO HIDRAULICO DE LA TUBERIA POR EL METODO DE HUNTER

El disefio de las lineas de alimentacién se basa en el método de unidades mueble ,
considerando que el tipo de servicio es privado y teniendo como restriccién una velocidad en las
tuberfas méxima de 2.50 m./s. y una pérdida de carga de 10 m. por cada 100 m.

EQUIVALENCA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES MUEBLE

MUEBLE SIMBCLO TIPO DE CONIRCL um
nodoro we Tanque 3
Fregackro 3 Llave 2
Lavabo l. Uave 1 :
Lavadero ™ Lve 3
Lavevaile ™ Lve 3 {
Lavackra lav. Ueve 3
Tada . Lse 3 i
Regadera 3 Mezdadorn Q §
Tina t. Merdadon Q
NOTA: La instalacién hidrdulica en bafios tendrd dispositivos de apertura y cierre de agua :

que evite su desperdicio; los excusados tendrén una descarga méxima de seis litios en cada servicio; y
los lavabos, tinas, lavaderos y fregaderos tendrén llaves que no consuman mas de diez litros por

minuto.
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CALCULO DE DIAMETRO
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CALCULO DE GASTO
TUBERIA DE AGUA CALIENTE
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CALCULO DE DIAMETRO
TUBERIA DE AGUA FRIA

cisterna

CALCULO DE GASTO
TUBERIA DE AGUA FRIA

cisterna
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CALCULO DE DIAMETRO
TUBERIA DE AGUA TRATADA

CALCULO DE GASTO
TUBERIA DE AGUA TRATADA
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MEMORIA DE CALCULO SANITARIO

En el proyecto de las instalaciones sanitarias se procuré sacar el méximo provecho a las
cualidades de los materiles, utilizéndolos con un enfoque préctico para evitar reparaciones
constantes e injustificadas, previendo un minimo de mantenimiento el cual sélo consistird en
condiciones normales de funcionamiento, en dar la limpieza periédica requerida a través de los
registios y con apego a lo establecido en los cédigos y Reglamentos sanitarios, que determinan
los requisitos minimos que deben cumplirse, para garantizar el correcto funcionamiento de las
instalaciones particulares y redunda en un éptimo servicio de las redes de drenaje en general.

Aunque no esté establecido en ninguna normatividad del Estado de Michoacén la
obligatoriedad del uso de plantas de tratamiento, ni el tener drengjes separados, el Reglamento
del Distrito Federal exige la incorporacién de estas incluso para uso doméstico. Consideramos
para nuestio proyecto de instalaciones sanitarias los fineamientos del Distiito Federal como una
buna recomendacién. '

El sistema de evacuacion de aguss residuales estard proyectado conforme a lo
dispuesto por la Ley general de equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente la cual obliga
tener separadas las instalaciones en aguas negras, jabonosss y pluvidles, las cuales serdn
canalizadas por sus respectivos albafiales para su uso, aprovechamiento o desalojo.

Aguas negras.- Las provenientes de los w.c.; las cuales serdn condUC|dds a una planta
de tratamiento antes de llegar a el colector municipal.

Aguas grises o jabonoses.- Las evacuadas en fregadero, lavabos, resaderas, [avadora,
elc.; que si se encuentran por encima del nivel del depdsito de aguas tratadas serdn conducxdds
a éste, no sin antes pasar por una trampa de grasas, y un sistema de filtros. '

/\suas pluwales - Estas son las colectadas por el sistema de techumbres y. de terrazas
que se encuentran- por encima del nivel del depésito de aguas tratadas, las  cuales una vez
filtradas serdn conducidas af mismo.

La instalacién sanitaria serd en su totalidad oculta, la ubicacién de bajadas y ramales obedecen 4l
tipo de construccién, procurando su lejanfa de lugares donde el rido de las descargas continuas de los
muebles sanitarios conectados en niveles superiores no provoquen malestar. Resultado de esto es que la
tuberfa de aguas residuales verticales estardn alojadas en las columnas y muros de contencién, y las
horizontales serdn cubiertas por un falso plafén.

RAMALES

Todas las bajadas de aguas residuales &l llegar a nivel de piso formarén un colector horizontal el

cudl trabajaré por gravedad y deberd de quedar soportado debidamente y con la pendlente indicada para -

evitar fallas por desconexién o pendiente.

SISTEMA DE FILTROS

El sistema de filtros con el cual se tratardn las aguas jabonosas y pluviales para su aprovechamiento,
estd compuesto por 3 cuerpos. El primer filtro serd el que capte todas las aguas provenientes de las
trampas de grasas y de las bajadas de agua pluvial; en él se utilizara un relleno de grava con granulometrta
de 2.5cm como primer estrato filirante y un segundo estrato de grava con granulometrfa de Scm, este
cuerpo esté provisto de un rebosadero para garantizar que el nivel de liquido establecido para el correcto
funcionamiento del equipo de recirculacién de aguas tratadas no sea rebasado; el segundo cuerpo tendré
como materia filtrante tezontle con didmetio aproximado de 75mm y el tercer y Gltimo cuerpo serd un
deposito de sedimentacién por lo que la bocs de ahmentdcaén se encuentra en la parte baja del tanque y
la de salida en la parte superior.

FOSA SEPTICA

Este elemento de tratamiento se recomienda no elaborardo en sito, ys que ahora existe en el
mercado la opcién de adquirilo de manera prefabricada lo que representa un gran shorro en tiempos y
costos de construccién.
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Esta fosa séptica prelabricada estd disefiada y fabricada para recibir las descargas de
aguas negras proporcionando un tiempo de retencién, separacién de s¢lidos suspendidos y
digestién de la materia orgénica, mandando aguas sin desechos sélidos.

El tanque que conforma la fosa séptica contiene tres cémaras en la primera y la
segunda cdmara se hace el proceso de retencidn, sedimentacién y degradacién de ‘materia
orgénica por una digestién anaerobia. En la tercera cdmara es el paso y fluido del efluente sin
desechos sélidos mandéndolo 4 un campo de oxidacién o un pozo de absorcién.

La fosa séptica por su disefio y fabricacién, opera por tiempo indefinido déndole un uso e
instalacién adecuada (a la fecha se tienen fosas activas por més de 25 afios).

SISTEMA DE VENTILACION

Debido a que las descargas de los muebles sanitarios son répidas, dan origen al golpe
de ariete, provocando presiones o depresiones tan grandes dentro de las tuberfas que pueden
anular el efecto de los obturadores hidrdulicos, perdiéndose el cierre hermético y ando
oportunidad a que los gases y malos olores producidos ol descomponerse las materias orgdnicas
acarreadas en las aguas residudles penetren en las habitaciones. Por esto el sistema sanitario se
vera complementado por un sistema de ventilacién para sgarantizar el funcionamiento de las
trampas hidrdulicas, por lo que se proveerd de un sistema de ventilacién primaria a los muebles
conectados a una bajada de aguas negras por medio de un tubo de ventilacién conectado &
los bajantes de aguas negras y que sobresalga a una altura conveniente de la construccién; y los
muebles que estén conectados directamente al registro tendrdn un sistema de ventilacion
secundaria, integrado por un tubo ventilador de S5cm de didmetro como minimo conectado a

cada mueble.

CRITERIO DE DISENO

Para el disefio de las instalaciones sanitarias se homologaron los diémetros de las tuberfas en
medidas de 50, 100 y 150 mm con el fin de reducir el mantenimiento de la tuberfa al no apegamos
estrictamente a los didmetros minimos recomendados, y el evitar tramos sobrantes de tuberfa de la gama de
diémetros disponibles para instalaciones reduciendo de este modo el desperdicio.

Ninguna de las salidas sanitarias deberd quedar abierta dentro de un local, por lo que todos los
muebles deberdn ser provistos de obturadores hidrdulicos; sélo estén permitidos los quiebres a 90° en los

cembios de vertical a horizontal no asf en quiebres en el plano horizontl los cudles deberdn ser a 45°.

El célculo se efectué de acuerdo con el Método de Hunter en unidades mueble desagiie
(U.D.); los resultados se muestran en las siguientes tablas:

EQUIVALENCIA DE LOS MUEBLES EN UNIDADES DE DESAGUE

MUEBLE SIMBOLO Desagiie minimo u.b.
Inodoro w.e. 75mm .. 100mm 3
Fregadero f. 40mm ..,50mm 2
Lavabo I 40mm .. 50mm 2
Lavadero con pileta lav. c/p 32mm ..50mm 1
Lava platos lav. p. 40mm .-.50mm 4
Lava ropa lav. . 40mm ..50mm 2
Tarja ta. 40mm ..50mm 2
Regadera r. 50mm ..50mm ?
Tina t 50mm ..50mm 3

El digmetro de los slbafiales que desalojan las aguss residuales fuera del predio esta determinadé
por reglamento el cual nos marca que deberén de ser de 15¢m de diémetro como minimo y contar con
una pendiente minima del 296. Los tubos de ventilacién deberdn de ser de Scm de didmetro minimo o la
mitad del didmetro del tubo de desagiie o descarga del mueble correspondiente.
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MEMORIA DE CALCULO

Para el disefio y cdlculo de la instalacion de gas se considerd, que los aparatos de tipo
doméstico estdn disefiados para alcanzar su méxima eficiencia cuando la presién de gas ¢ la
entrada de los quemadores es de 27.94 gi/cm2. Y que el reglamento de distibucién de gas,
permite como méximo un 5% de calda de presién respecto al valor original indicado.

Para el cslculo de los diémetros de ldytuberfa de servicio en baja presidn, se utilizaré
por su simplicidad y exactitud la férmula de."POLE" que estd adaptada al sistema métrico
decimal. BT P

H= C2LF

H = Caida de presién expresada en porcentaje de la original (27.94 gr/cm®)

C = Consumo total de vapor de gas en el tramo de la tuberfa por calcular
m’/h

L = Longitud en metros del tramo de tuberia

F = Factor de tuberla

CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR APARATOS

TIPO DE APARATO CONSUMO EN M3/H DE VAPOR DE GAS L.P.
CA > 110 UTROS 0.239
E4QCH 0.480

FACTORES PARA TUBERIAS DE GAS L.P.

DIAMETROS MATERIALES
MM, PULG. CRL CF
9.5 3/8 0.9800 4.6
12.7 1/2 0.2970 0.97
1941 3/4 0.0480

Hag = (0.239-+0.480) (0.15) (0.297) = 0.023%
Hee = (0.239)2(0.70) (0.980) = 0.568%
Hac = (0.239)2 (10.14) (0.980) = 0.039%
Hee = (0.239)2(0.15) (0.980) = 0.394%
Heo = (0.480)2 (34.02) (0.297) = 9.398%
Hpy = (0.480)2 (0.70) (0.297) = 0.048%
HD-_D- = (0.480)2 (0.15) (0.970) = 0.034% ;
MAXIMA CAIDA DE PRESION - 3.434%

CONSUMO DE GAS L.P.

E4QHC C = 0.480 m*h
CAL. ALM. > 110ls C = 0.239 m*h
CONSUMO TOTAL C=0.719 w’h

Por tratarse de una vivienda no se afectara la capacidad de vaporizacién del recipiente
estacionario por el factor de demanda del 609, por lo tanto se necesita un deposito con capacidsd de
vaporizacién igual o mayor &l consumo.

C=CV.=0719m’h

VAPORIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS
CAPACIDAD ENLITROS  VAPORIZACION EN VAPORIZACION EN VAPORIZACION EN VAPORIZACION EN

BTUM LTSMH MM K.cal
300 195000 0.9800 2.193 49143
500 391490 0.9970 3.616 81020
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENIO BIOCLIMATICO

CAPACIDAD DE ALMACENAJE

Revisando la capacidad de almacenaje, teniendo en cuenta que el méximo llenado
recomendable para recipientes estacionarios es de 300 a 5000 lts es del 87.8 al 88.9% vy
el llenado promedio en la préctica es de 83.4% que para efectos de servicio se le considera
vacié cuando el nivel del liquido alcanza solamente el 20% del llenado ya que la superficie de
vaporizacién es minima y obviamente no es la suficiente para suministrar la cantidad de vapor en
m3/h para la que fue calculado, se tiene:

500 lts x 83.4% — (500 x 20%) = 317 Its

Si consideramos la utilizacién de todos los aperatos durante 4 horas diarias al 50% se tiene:
Capacidad de vaporiiqcién = 0.719 m%h

0.719m’hx 4h x 5,096 =1.43nm’

3.44 Lt. DeGdsLP =1 Oma/GdsLP

1.43 m® x344 491'!:5’.

250s se propone ¢l tanque '500Its ya que no representa ningdn riesgo y es debido a que
el servicio de distribucién de gas__/L.P‘ en la localidad es deficiente.

TUBERIA DE LLENADO

La tuberia de llenado no se considerd. Ya que aunque el recipiente estacionario por abastecer
no esta ubicado en un lugar cercano y de acceso directo para el Auto-tanque, se puede llegar s el sin
necesidad de anadir tramos y la manguera queda visible en toda su longitud sin cruzar dreas cubiertas
escasamente ventilados y la distancia del plano frontal al recipiente no es mayor de 10m.

PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Se efectuara una primera prueba antes de conectar los aparatos de .consumo, & una presién
manométiica de 0.5 kg/cm?, y una segunda con los aparatos de consumo ya conectddos, a una presion
manométrica de 27.94 gi/cm? ambas durente un tiempo m(mmo de 10 minutos. :

NOTA: Dentro de los sistemas_ pasivos de chmatuzaczén y ecotecnias encontramos un elemento
llamado biodigestor por medio del cual se obtlene gas a partir del estiércol. Aunque para este proyecto
no es visble ya que la materia orgdnica excretadd por 9 habitantes no es suficiente para garantizar el
suministro de combustible.
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CONSUMO TOTAL = 0,719 m3/h
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SISTEMAS DE GENERACION DE ENERGIA

Existen varios sistemas para la generacién de energla eléctrica como son edlica, fotovoltaica,
hidrdulics, fototérmica, geotérmica, etc. Las cuales nos ofrecen importantes ventajas sobre los medios
convencionales, como son:

o Se reduce la dependencia de combustibles fésiles.

e Los niveles de emisiones contaminantes, dsocrados al’ consumo de combustlbles fésiles se
reducen en forma proporcional a la generacién con este tlpo de smtemas :

De estas formas de generacién de energla eléctiica se consideré 'fdctible para el tipo de
construccién, el implementar un sistema de generacién fotovo|taica,;ya que. junto con el sistema
eblico son los dnicos que estén lo suficientemente desarrollados tecnolégica y comercialmente para
competir con las fuentes convencionales. Con respecto a la obtencién de energia eléctrica por medio
del viento se determiné con base en el andlisis del sitio que la magnitud del recurso energético es
inestable e insuficiente. Ya que aunque la topografia es favorable, la velocidad promedio del viento
durante el afio de 1.6 m/s no es suficiente v los rumbos dominantes no estén bien definidos.

POTENCIA EN EL VIENTO

CLASE DE DENSIDAD DE VELOCIDAD MEDIA VIAVILIDAD
POTENCIA POTENCIA DEL VIENTO COMERCIAL
Eélica W/m? ws Tarites Actuiles
3 300 4 400 6a? Marginal
4 400 a 500 7a15 Buena
5 500 4 600 7.5a28 My Buens
6 600 a BOO 848.75 Excelente

SISTEMA FOTOVOLTAICO

La conversién directa de la parte visible del espectro solar es quizd la via més ordenada y
estética de todas las formas que existen para la explotacién de la energia solar. Desafortunadamente

esta tecnologia no se ha desarollado por completo en nuestro pafs. La conversion fotovoltaica se
realiza mediante dispositivos que no requieren movimiento y su mantenimiento es minimo. Estos
dispositivos fotovoltaicos llamados celdas en forma unitaria y médulos cuando varias celdas se colocan
en serie estdn basados en las propiedades de ciertos sélidos cristalinos que permiten suministrar una
corriente eléctrica capaz de realizar trabajo dtil cuando el material se expore a la luz solar. Si bien los
médulos son relativamente simples, su fabricacién requiere tecnologia sofisticada que solamente estd
disponible en los paises mds industriglizados. Es esta tecnologia la que actualmente desarrolla
métodos para hacer econémicamente [actible y justificable el uso extensivo de las celas solares.

CELDAS DE SILICIO MONO Y POLICRISTALINO

Para fabricar las celdas el silicio es purificado, fundido y cristalizado ya ses en lingotes o en
léminas delgadas; posteriormente las cbleas se pulen por ambas caras. Durante el proceso de corte y
pulido se desperdicia casi la mitad del material original. Una vez pulidas las obleas se introduce por
difusién a alta temperatura un material dopante, tfpicamente boro y fésforo, con lo cual se convierte
a la oblea en un semiconductor tipo o si se le afiadi6 boro, o tipo 7 si se afiadié fésforo. La mayoria
de las celdas fotovoltaicas producen un voltaje de aproximadamente 0.5V, independientemente del
drea superficial de la celda, sin embargo, mientras mayor sea la superficie de la celda mayor seré la
corriente que entregard.

El espesor requerido para que se lleve a cabo el efecto fotovoltaico v se evite al méximo la
recombinacién de portadores de carga es del orden del 3 a 4m, por este motivo, la celda se torna
extremadamente frégil ocasionando que en el proceso de manufactura se generen més desperdicios.

Las celdas policristalinas son fabricadas y operan de una manera similar a las policristalinas. La
diferencia es que durante su manufactura se emplea un silicio de menor calidad y costo esto da como
resultado celdas de eficiencia ligeramente menor. Al estar compuesta por una serie de granos de
silicio @ nivel microscépico quedan varios huecos entre las uniones de los granos y por lo tanto en
estos microhuecos se interrumpe el fendmeno fotovoltaico.
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dh _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para la gran mayoria de aplicaciones resulta insuficiente la diferencia de potencial de 0.5 V
generada por una celda fotovoltaica. De esta manera las celdas tienen que ser colocadas en serie para
que, en conjunto proporcionen el voltaje adecuado. De la misma maners varias de esas series pueden
ser colocadas en pardlelo para incrementar la corriente. R

Posteriormente las celadas interconectadas en serie y sus conexiones eléctricas se encapsulan
y se colocan entre dos placas que pueden ser de vidrio, o bien una de vidrio en la parte superior y
otra posterior pldstica o metdlica. Para absorber esfuerzos mecénicos y con propésitos de montdje se
afiade un marco metdlico. La unidad resultante recibe el nombre de médulo o panel fotoveltsico, el
médulo es tipicamente la unidad bésica de los sistemas fotovoltsicos. Los médulos pueden
interconectares en serie y/o paralelo para formar un arreglo.

CONTROLADORES DE CARGA

Dado que los médulos fotovoltaicos entregan corriente directa cuando son expuestos a la
radiacién solar, esta corriente generalmente es almacenada en baterfas de diferentes tipos. Las baterfas
tienen una cierta capacidad de almacenamiento y una tolerancia a la carga y a la descarga. De tal
manerd que si una beterfa rebasa sus imites inferior y superior sufre descargas profundas y sobrecargas
respectivamente, lo que ocssions que su vida Gtil se vea reducida. L funcién primaria de un
controlador de carga en un sistema fotovoltaico es proteger a la bateria de sobrecargas impredecibles,
intervencion del usuario o cualquier carecteristica que haga suponer sobrecargas y descargas
profundas, requiere un controlador de carga.

Dado que e controlador de carga fotovoltaico es el sucesor del regulador electénico
automotriz, se puede decir que la tecnologla actual est§ completamente asimilada précticamente en
todo el mundo. En México existen empresas que los fabrican comercialmente (Condumex y Grupo
PIM) para diferentes capacidades y condiciones de operacion.

INVERSORES

Si bien los sistemas més eficientes son aquellos que utilizan corriente directa, la gran mayorfa
de aparatos eléctricos comerciales, domésticos e industriles requieren de corriente. alterna para su
operacién. Para convertir la corriente directs de un sistema fotovoltaico a alterna se requiere de un
inversor,

Los inversores se dimensionan de dos formas. La primera es la cantidad de Watts que el
inversor puede proporcionar durante ciertos periodos. La segunda es mediante la capacidad pico del
inversor. Algunos inversores manejan potencias mayores a las nominales durante cortos intervalos de
tiempo, esta caracterfstica es importante para arrancar motores que consumen de 2 a 7 veces més
potencia al aranque que cuando estdn funcionando en forma estable. Los inversores son menos
eficientes cuando se utiliza un pequefio porcentsie de su capacidad por tal motive éstos no deben
sobredimensionarse.

BATERIAS

Las baterfas almacenan la energfa eléctrica generada por los médulos durante los periodos de
sol. Normalmente las baterias se utilizan durante las noches o periodos nublados, el intervalo que
incluye un periodo de carga y uno de descarga recibe el nombre de ciclo. Si existe un controlador,
las baterfas no corren el peligio de sobrecsrgarse durante periodos de poco uso.

El funcionamiento de las bateriss se puede describir mediante dos formas la capacidad en
amperios-hora y la profundidad de descarga.

La Capaé:idad en” AH es simplemente el nimero: de amperios que la baterfa puede
descargar, - multiplicado por. el ndmero de horas en que se entrega dicha corriente. Este parémetro
determina cudnto tiempo el sistema puede operar una carga determinada sin necesidad de recarga.

‘cacge
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La segunds descripcién es la profundidad de descarga. Este parémetro describe la fraccién
de la capacidad total de la baterla que puede ser usada sin necesidad de recarga y sin dafiar a la
baterfa. Como regla general, mientras menor sea la cantidad de energla que se extrae de la baterfa
durante cada ciclo, mayor seré la vida Gtil de la misma. De tal forma las baterfas se clasifican en dos
grandes grupos: Cidlo ligero y Ciclo profundo. En el ciclo ligero, las baterias se disefian para altas
descargas iniciales, como puede ser el arranque de un motor, pero continusmente se estdn cargando v
descargando de manera alternativa. Estas baterias se disefian para profundidades de descarga no
mayores del 209% de manera opuesta las baterfas de ciclo profundo se disefian en funcién de largos
periodos de utilizacién sin necesidad de recibir recarga, por lo mismo éstas son mds robustas y
generalmente tienen mayor densidad energética. Su profundidad de descarga suele ser del 80%.

Las baterfas més empleadas en aplicsciones fotovoltaicas son lss de plomo-cido, - éstas
tienen la ventaja de ser mds econdmicas que las formadas por otros compuestos. Adicionalmente,
dads la gran lamiliaridad que le piblico en general tiene con las baterfas automotrices, su potencial

comercial es muy elevado. Dependiendo del material con que se mezcle el plomo, resultdré ld'

profundidad de descarga de la baterfa.

Una variante de la bateda plomo dcido, es la denominada GEL en al que el écndo s el
encuentra en éste estado. Tiene la ventsja de que son completamente selladas y pueden operar en
cualquier posicion sin regar dcido o gas. Debido ¢ que el electrolito se mueve mds lentamente, estas -

baterfas no pueden tolerar altas tasas de carga y descarga. Su construccion sellada hace imposible
verificar sus condiciones con un hidiémetro y es por eso que se recomienda su uso en |usares donde
no se requieran grandes cantidades de energla y no se cuente con ventilacidn.

La reaccidn en las baterfas de Niguel-Cadmio es muy diferente a las de plomo-écido. Por lo
que pueden sobrevivir a un congelamiento y descongelarse sin sufiir dafo, tampoco son afectadas por
las altas temperaturas como lo son las plomo-dcido. Otra ventsja que poseen es que no son tan
dlectadas por las sobrecargas y pueden ser descargadas totalmente sin sufrir daio alguno. Sin
embargo el costo de éstas es muy superior &l de las otras baterfas, motivo por el que no son
consideradas en los disefios fotovoltaicos.

PANORAMA DE LA INDUSTRIA FOTOELECTRICA

En México el Centro de Investigaciones Avanzadas del IPN ha sido pionero del desarrallo
fotovoltaico desde hace mds de 25 afios, periodo en el que se han podido fabricar tanto celdas de
silicio cristalino como médulos fotovoltaicos a nivel de planta piloto. No cbstante, atin no se ha
llegado a la fabricacién en serie, mds bien el objetivo ha sido demostrar la disponibilidad tecnolégica
para la produccién de celdas con vistas a su industrializacién; sin embargo, la tecnologla utilizada es
précticamente artesanal y los elementos de produccién limitados atin cuando varios médulos han sido
instalados principalmente por dependencias gubernamentales. Otras [nstituciones como el Laboratorio
de Energla Solar y el Instituto de Fisica, ambas de la UNAM, han desarrollado cierta actividad

- principalmente en la tecnologia de las peliculas delgadas, probando diferentes técnicas de deposicién

y anglizando varics compuestos. A la fecha no han logrado atin prototipos, motivo por el que se
puede aseverar que el desarrollo fotovoltaico en México es realmente incipiente.

Dentro de los progremas de electrificacién a comunidades rurales, a partir de sistemas
fotovoltaicos, impulsado por el gobiemo mexicano en los dltimos afios, el Instituto de Investigaciones
Eléctricas ha jugado un papel importante estableciendo el marco nomativo, especificaciones y
esténdares técnicos para garantizar la funcionslidad y dursbilidad de los sistemas instalados. De tal
manera- que todo equipo instalado tiene que contar con un certificado de validacion el cual es
otorgado a los equipos que fueron evaluados y cumplen con los esténdares de IIE.

_Esto es sin duda, una contribucién importante al desarrollo fotovoltaico en México, ya que por ser

la fotovoltaica una tecnologfa considersda de punts, no existe en México un gran conocimiento de
la misma en los diferentes sectores productivos. Ya que de no contar con esténdares establecidos se
correrla el riesgo de instalar equipos que aln no estén maduros lo cual ocasionarfa el consiguiente
descrédito de |s energla solar.

En 1993 el entonces Director General de |a Compaiila Isofotén de Espafia, propuso a
Nacional Financiera y; a ‘varias companfas particulares mexicanas la creacién de una planta ‘de

produccién de médulos ‘solares en México. Debido o la enome actividad en relacién con la

instalacién. de. snstemas-fotqvoltdlcos unifamilieres, en los afios de 1992 a 1994, de'hgcho en

‘cacgc

TESIS CON b
FALLA DE ORIGEN

T o NE NP PR

e o i




dh  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

ningéin otro pafs del mundo se instalaron tantos equipos como en México quien pasé a ocupar un
lugar preponderante en cuanto a sistemas instalados. Esta circunstancia aunada a la natural ventaja
que representa la mano de obra mexicana motivé a la empresa extranjera Isofotdn a hacer tal
ofrecimiento. El proyecto no prosperé porque en los inversionistas mexicanos no existia la confianza
de que el acelerado crecimiento de la demanda fotovoltaica mostrado en ese periodo se sostuviera.
Esta es quizd ls prueba més contundente de que la industria fotovoltaica en México esté destinada s
incubarse en los centros de investigacién.

Nuestro pafs al estar ubicado en el llamado “cinturén de méxima insolacién mundial”, es rico
en energia solar. El valor promedio diario de incidencia de radiacién solar es alrededor de 5.5 KWh
por metro cuadrado de superficie horizontal. Pero a pesar de esta gran ventaja las soluciones técnicas
adn no son suficientemente conccidas de manera masiva, y aunque se estén empezando a usar los
paneles solares pars el abastecimiento eléctrico & la poblacién dispersa; , existe un largo trecho entre
el abastecimiento individual y el sistemdtico, que como tal reducirfa los costos de generacién eléctrics
a partir de la energia radiante del sol, y que es factible siempre y cuando el poder piblico la
promueva.

Aunque ls evolucién comercial de la tecnologta fotovoltaica ha sido satisfactoria, sus costos
comparados con los de las tecnologlas convencionales siguen siendo mayores, por tal motivo no es
comin ver grandes instalaciones fotovoltsicas a pesar de que el universo de aplicaciones para ésta es
précticamente ilimitado, su uso queda restringido @ casos en los que realmente es costeable
comparada con los métodos convencionales.

Ls apertura del Sector Eléctrico a la participacién privads, social, y paramunicipal a la
generacion eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracién y pequefia produccidn independiente,
permitird efectivamente la inclusién masiva del aprovechamiento de fuentes renovebles de energs,
cuyo cardcter difuso y de baja densidad, las hacen adecuadas para las explotaciones distribuidas,
orientadas bdsicamente a la solucién de problemas de abasto energético local. Sélo la masividad de
estos aprovechamientos le puede dar sentido en términos de oferta nacional de energfa, y en el caso
particular de la energia edlica, sélo la masividad y dispersion de las Centrales Eoloeléctricas integradas
al Sistema Nacional Interconectado, puede tener sentido en téminos de aportacién confiable de
energla y capacidad al Sistema Eléctrico Nacional.

CONSUMO ELECTRICO

Més importante que el preocuparse por una forma limpia de generacion de energfa eléctrica,
es el utilizar este recurso de manera ordenada y controlada, con el fin de evitar su desperdicio. Ya se
eliminé alrededor de un 45% del consumo eléctiico &l eliminar la necesidad de instalar un equipo de
gire acondicionado gracias a ls orientacién, forma y materiales de la construccién, el siguiente paso
serd la incorporacién de focos de bajo consumo y electrodomésticos de alto rendimiento e
implementar dispositivos que optimicen el consumo d energla evitando el desperdicio de electricidad
en luminarias encendidas en locsles que no estén siendo ocupados, y la correcta distribucién vy
tamafio en los vanos que permitan una buena iluminacién &l interior de los locales evitando asf la
necesidad utilizar iluminacién artificial en horas del dia en que existe aportacién de luz natural, con lo
que el consumo relacionado con el rubro de iluminacién y electrodomésticos se reduce hasta en un

80%.

Como resultado de optimizar el uso del recurso eléctrico se obtendré un shorro total del
70% en la tarifa eléctiica, y éste no es el Gnico beneficio ya que los niveles de emisiones
contaminantes asociados al consumo de combustibles fésiles en la generacién de energla eléctrica se
verén reducidos en forma proporcional a este shorro.
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CONSUMO ELECTRICO Y DE GAS EN UNA CASA MEDIDORES SEGUN TIPO DE USO
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DIMENSIONAMIENTO BASICO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Fe = Tiokamente se scbedimersions 10% 0 20%

Im = Ver btvalpvlak del fabricante de especilicaciones (médulo solar de 48 walts)

BALANCE DE ENERGIA Im = 3.2 am;

El sistema se disefia para que la energla generada en promedio diarismente por los médulos solares, en el mes mds
deslavorable sea igudl a la energla diaria consumida por los equipos a alimentar.

M= (Ecx Fs) / (mx Vm x Hp x Nbat x Ninv)

Donde:

M = Nomeio de médulos solares que se requieren

Ec = Energla consumida diarismente por las cargas (watts-hora /dia)

S e

Fs = Factor de sobredimensionamiento del sistema

i
"
b4

Im = Coriiente del médulo solar a méxima insolacién &l voltsie de carga de baterfa induyendo caldas den el cable, y a la

temperatura de operacién de las celdas. Por lo idnta s empleatan 60 médulos solares fotovoltaicos
Vm = Voltje promedio de operacién del modulo solar Dimensiones 33 x130em
Hp = Insolacién de la localidad en el mes de menor insolacién, expresada como el equivalente de horas diarias de Espesor: 3.5cem 7
méxima insolacién. :
Peso 4.5 Kg
Ninv = Eficiencia del inversor CD/CA en caso de que el equipo opere en C.A.
Nbat = Eficiencia de carga de la baterfa. CALCULO DE LA ENERGIA CONSUMIDA
) Es la suma de la energfa consumida a lo largo de un dia por cada una de las cargas conectadas al sistema.
Sustituyendo:
o Ec= (P1xt1) + (P2 x12)... -h
Ec = carga total de luminarias x factor de demanda = 13335w x 0.6 D‘;n de(' Fxt) + (P2 x12)... (wattshore)
Ec = 8001w ' TESIS CON
‘cacge 170
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Pi = Potencia de la caiga expresada en watts.
ti = Tiempo de operacién diaria de la carga expresado en horas

C13 =769 w

‘C14 =954 w
C15="1218w
“C16 = 1439w
C17 = 1353w
C18 = 1810w

TOTAL DE LA CARGA A INSTALAR 7536 w

Sustituyendo:

Pi = carga total dé |luminarias xkfarct:or de demnda
Pi=7536wx .6 =4521 6w

ti = se toma un val_or‘ de.% hora a 9 V& horas
ti=2 )

Ec = 45921.6w x 2h = 9042.9w-h
Ec = 9042.9w-h -

CALCULO DEL BANCO DE BATERIAS

El banco de baterfas se determina indicando el nimero de dias que operarfa el equipo a cero insolacién, es decir,
directamente del banco. Este valor se le conoce como autonomfa Au:

CB = (Ec x Au) / (Vb x fu x Fi x Ninv)

Donde:

Ec = Energla consumida diariamente por los equipos alimentados (watts-hora)

Au = Autonomfa deseada en el banco de baterias (dfas)

Vb = voltaje nominal sl cual trabajars el banco de batertas

.Fu = Fraccién de la capacidad total de la baterfa que se usa para dar ls autonomla de disefio del sistema, evitando que
- las baterfas se descarguen totalmente. )

Fi = Factor de. incremento de la capacidad de la baterla respecto a su valor nominal comercial como resultado de una
~ " fazén (tiempo) de descarga més lento que el especificado comercialmente. -

Sustituyendo:

Au = Vaila entra 4 dias para lugares con buena insolacién hasta 6 dias para lugares con nublados prolongados.
Au = 2 dias

Se considetaron dos dias porque nuestio arreglo solar funciona como energfa dlterna, no como substituta y al presentarse
nublados contamos con la energia eléctiica suministrada por la Compaiifa de luz, de lo contrario el costo se elevarfa en

gran medida por causa de mantenimiento y por el precio mismo de las bateifas.

Ec = 9042.2w-h (ver punto 1.2)

Vd = 127volts

Fu = Se toman valores de 0.5 para baterfas de placa delgads y de 0.8 para baterfas de placa gruesa

Fu = .5 por economis.

Fi = Este valor varia desde 1.05 en baterfas de placa delgada hasta 1.35 en batertas de placa gruesa tipo tubular
Fi=1.30

CB = (9042.2 x 2) / (120 x.8 x1.3)
CB= 231.85 A-ha 127 volts

Se empleard

n baterfas inundadas, libre de mantenimiento, de 12 volts 100 A-h cada una, placa delgads.

cacgc
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Acometida CALIBRE DE LOS CONDUCTORES
e = (VA x1XD ) (87 xV X %C)
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CUADRO DE CARGAS TABLERO A e o T2 | T + BT [
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CAPITULO

ACONDICIONAMIENTO CLIMATICO

la recompensa de una buena accién es haberla practicado.
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Los sistemas de climatizacién, por sus caracteristicas, los podemos denominar como:
sistemas pasivos, cuasipasivos, activos, hibridos, naturales, de sutoclimatizacidn, etc.

Existen varias definiciones acerca de lo que es un sistema pasivo. En sf el termino
pasivo se empezéd a aplicar hace sdlo unos cuantos afios & aquellos sistemas de climatizacion
ambiental que, en contraste con los complejos y sofisticados equipos de aire acondicionado ¢
calefaccién, resultaban muy simples, tanto en funcionamiento como mantenimiento, de hecho
tratan de ser lo menos dependiente posible de equipos auxiliares convencionales de apoyo,
siendo en la mayoria de los casos, totalmente independientes de éstos. En consecuencia, los
sistemas pasivos de climatizacién se caracterizan por su minima dependencia de energéticos
convencionales, tales como combustibles fésiles vy electricidad, contribuyendo de manera
contundente al shoro y uso eficiente de los recursos no renovables.

Los sistemas pasivos se caracterizan por formar parte de la estructura misma de la
edificacion, aunque acoplados de tal manera a las caracteristicas del medio ambiente, que
pueden captar, bloquear, transferir, almacenar o descargar energla en forma natural y casi
siempre autorregulable, segiin el proceso de climatizacion implicado.

Sélo cuando no sea posible obtener condiciones de comodidad con el uso de los
sistemas pasivos, nos podremos auxiliar de sistemas mecdnicos siempre y cuando del costo y
energia de operacidn de estos equipos se justifiquen en un mejor funcionamiento del sistema.

Como resultado del andlisis del medio fisico y del empleo de las herramientas para el
diagnostico del confort obtuvimos que los requerimientos de dlimatizacién se desarrollaran
bésicamente en los siguientes apartados: '

Enlriamiento
Humidificacién
Arquitectura del paisaje

Ecotecnologfas
lluminacién natural

ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION

METODO DE LA ENERGIA ENTRAGADA.- Cuando nos referimos al control térmico teniendo
presente la necesidsd de enfriamiento, nuestro sistema pasivo de enfriamiento contendré los siguientes
elementos: un espacio que va a set enfriado y un enfrisdor o sumidero de calor, hacia el cual el calor se
descargue. Es por esto que se manejo el desplante de la casas por debajo del nivel del terreno naturdl, y
el deposito de aguas tratadas se manejo como parte integral de la cimentacién, de tal forma que parte de
la edificacién estuviera en contacto con grandes masas con temperatura por debajo de la media ambiente,
y provocar la descarga de calor del interior hacia los sumideros de calor. Aunado los materiales que
conformarian la superficie de contacto con los sumideros de calor tienen como caracteristica el tener un
coeliciente de transferencia de calor elevado, por esto esta superficie de contacto esta hecha a base de
concreto armado y no de panel con alma de poliestireno el cual al ser précticamente un aislante, eliminaria
la posibilidad de lograr enfriar por medio de este método.

VENTILACION NATURAL.- En nuestro caso otro recurso que podemos aplicar para producir el
descenso de temperatura en el interiora es la ventilacion. En este caso, el movimiento del aire no se usa
para enfriar la estructura solamente, sino que la funcién principal es la de aumentar la descargs de calor del
cuerpo humano. Por lo cual se disefié un sistema de ventilacién teniendo en cuenta custro pasos:

Es importante tener una clare imagen del rango direccionsl del viento en el lugar, durante todo el
ciclo anual.

Es necesario determinar cuando necesito enfriamiento por ventilacion para el confort térmico.

Es necesario evaluar el resguardo de las estructuras o topogralfas vecinas que slteren el flujo del
viento, tanto en magnitud como en direccién.
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&  RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

Es vital escoger un sistema de ventanas cuyas carscteristicas funcionales comespondan
tanto al viento como a la comodidad témica requerida.

Debido a la temperatura ambiente que pueda registrase en exterior, @ la baja velocidad
del viento registrada en la localidad que no es suficiente para lograr la descarga de calor y los
electos de enfriamiento propuestos, v a las edificaciones vecinas seguramente bloqueardn e| flujo
del viento, por el nivel de desplante del proyecto. :

Por lo tanto se propone un sistema de ventilacién cruzado, conformado por pequeiias
ventilas ubicadas en la parte inferior de la fachada que quede expuesta al viento, por donde
entrara aire fresco proveniente del espejo de agua y los jardines; y por ventilas ubicadas en la
parte dalta de los locales que permitan la salida del aire caliente del interior. Ya que con la
ventilacién natural seguramente no se lograra la perdida de calor suficiente para proveer las
condiciones de confort de los habitantes, proponemos un sistema de ventilacién convectiva.

VENTILACION CONVECTIVA.- La conveccion es un fenémeno por el cudl el dire caliente
tiende a ascender o el frfo a descender.

Esa serd la manera de ventilar el espacié interior, para lograrlo” utilizaremos la radiacion
solar para calentar la placa superior de la techumbre (ver techumbre ventilada), la cual a su vez
calentara el gire en su interior, teniendo que ser sustituido por aire més frfo, lo cual provocaré
una renovacién de aire. Para intensificar la fuerza de este fenémeno natural, se suele colocar en
estas partes sltas algin dispositivo de color obscuro que caliente el aire de forma adicional
mediante radiacién solar (chimenea solar); en nuestro caso aprovecharemos las fotoceldas que
tienen un color obscuro, y son transparentes a la radiacién solar, pero no a la longitud de onda
que es reflejada, con lo que se producird el efecto invernadero, obteniendo un resultado
semejante al de las chimeneas solares.

Es importante prever de donde provendré el sire de sustitucién y a qué ritmo debe ventilarse.
Une ventilacién convectiva que introduzca como aire renovado gire caliente del exterior serd poco eficaz.
Por eso, el dire de renovacién en nuestro caso provendrs, de tubos enterrados en el suelo que pasan por
el deposito de aguas tratadas, con el fin fe enfriar el aire que Hluya en su interior. Nunca se debe ventilar a
un ritmo demasiado répido, que consuma el aire fresco de renovacién y anule la capacidad que tienen los
dispositivos anteriores de refrescar el aire. En este caso es necesario frenar el ritmo de renovacién o induso
detenerlo, esperando a la noche para ventilar de forma natural, aunque cabe mencionar que por lo general
los sistemas pasivos son autorregulables.

INERCIA TERMICA.- Los techos son las superficies que mds soleamiento reciben, sobre todo
para localidades como Apatzingén de la Constitucién por encontrarse dentro de los trépicos, por lo tanto
debe de cuidarse que el calor captado por estos no sobrecsliente el interior de la edificacién. Una manera
de lograrlo con sistemas pasivos, consiste en presentar una gran masa de material en la techumbre, capaz de
dlmacenar el calor captado v retardar la transmisién de calor &l interior, de tal manera que la mayor parte se
trasmita &l medio ambiente. Por esta razén, las techumbres propuestas estén jardinadss, ya que del 20 al
30% de ls radiacién solar que pueda incidir sobre lss techumbres serd reflejada por la vegetacién,
précticamente el resto del calor generado por los rayos solares seré disipado por evotranspiracién, y de no
ser asf calor de los rayos que incidan directsmente sobre la capa de tierra de 16.5¢m serd transmitido
hacia el interior a las 12 horas aproximadamente.

Las construcciones semienterradss o construidas bajo tierra son una respuesta a la necesidad de
reducir las variaciones de la temperatura interior utilizando la inercia térmica de la tierra. para conservar la
comodidad ambiental sin necesidad de utilizar energla comercial, eléctiica, de hirocatburos o de origen
vegetal para calentamiento de los locales interiores.

TECHUMBRE VENTILADA.- Otra manera de escudar el techo, consiste en presentar dos placas
que formen el techo. La placa superior seré la que reciba el calentamiento. Entre ambas placas se permitird
que el espacio se ventile. De esta manera el calor captado se evacuard con este fujo de dire del medio
ambiente, vy la placa inferior, cuyo sobrecalentamiento es el que puede presentar problemas de
incomodidad, tendré una temperatura que oscilara alrededor de la del medio ambiente.
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dh _ RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

ELEMENTOS ARQUITECTONICOS- Derivado de un estudio de protecciones
solares, de la trayectoria solar y de la direccién y velocidad de los vientos, se conformo ls
volumetrfa. La cual favorecerd la ventilacién natural y evitarfa el calentamiento por redliacién
solar directa en la mayor parte de la construccidn.

Una superficie de la envolvente sensible- al soleamiento, es la pared poniente. La
radiacién incide sobre esta superficie durante la tarde, cuando se presentan las méximas
temperatura del dia. Para no reclbir este calentamiento no deseado existen sistemas que
escudan como lo son los parasoles y aleros.

FACHADA VENTILADA- En ella existe una delgada cémara de aire abierta en ambos
extremos, separada del exterior por una lémina de material. Cuando el sol calienta la l8mina
exterior, esta calienta a su vez el aire del interior, provocando un movimiento convectivo
ascendente que ventila la fachada previniendo un calentamiento excesivo. En inviemo, esta
cémara de aire, aunque abierta, también ayuda en el aislamiento témico del edificio.

HUMIDIFICACION- El bienestar térmico estd directamente influenciado por la
humedad, a pesar de que en climas célido-himedo la humedad es el principal problema a
combatir cuando se quiere enfriar el aire, parecerla ilégico que en este proyecto se pretenda
humidificar el ambiente con ayuda de la vegetacién y los cuerpos de agus, lo que resultaria
contrsproducente ya que para cualquier ser humano es més confortable el calor seco que el
calor homedo. Sin embargo la temperatura en un ambiente seco dal ser humidificado por niveles
de 509 de vapor de agua en relacién a la masa de aire seco presentars un descenso de 3 o
4 °C; Esto se debe a que la estructura molecular del agua permite el efecto de
“almacenamiento de calor”, por eso en atmésferas con mayor contenido de vapor las
oscilaciones de temperatura son menores que en las pobres en agua. Asi los climas desérticos
son extremosos, y los tropicales constantes.

ESTRATIFICACION TERMICA- En un espacio cerrado, el aire cdliente tiende a situarse en la
parte de arriba, y el frfo en la de abajo. Si este espacio es amplio en altura, la diferencia de temperaturas
entre la parte alta y la parte baja puede ser apreciable. Este fendmeno se denomina estratificacién térmica.
Dos habitaciones colocadas a diferentes alturas, pero comunicadas entre sf, participan de este fenémeno, y
resultard en que la habitacion alta esté siempre més célida que la baja.

En respuesta a las condicionantes climdticas del sitic  donde se observo que durante el aiio
predominan las altas temperaturas se propuso un nivel de desplante por debajo de la linea natural del
terreno logrando con esto generar sombra en parte de la edificacion utilizando asf la inercia témica de!

suelo asf como de los materiales de construccion para retardar y amortiguar la variacién térmica del espacio

interior con respecto al exterior.

VEGETACION- Como ya lo hemos mencionado la vegetacion la podemos utilizar para
humidificar el ambiente, pero no solo eso, en realidad con un manejo adecuado se puede crear un
microcima, ya que los beneficios que nos puede otorgar los drboles y las plantas, son varios, aparte de
proveemos sombra, son depuradores del aire, encausar los vientos, disminuyen el ruido Y. los reflejos
luminosos. Los factores a considerar antes de plantear un proyecto de jardinerfa son:

Seleccionar las especies que mds convengan segiin las funciones que queramos que cump|an estos
drboles o plantas.

El tamafio y ubicacién del érbol, incluyendo el espacio disponible para las rafces y |ds ramas.

La forma de la copa o pedil del éfbol varfa'de scuerdo con Ias especnes v pero tlene que estar en
funcién del espacio disponible y de los requenmlentos del proyecto.:

Tomando esto en cuents, se proponen utlhzar ies de- Ia reslén, y no lntroduqdas, ya
p :

que necesitan menos cuidados, por encontrarse -en’ un Iusdr donde la naturaleza -les provee de las

condiciones optimas para su desarrollo.
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

EL MERCADO DE VIVIENDA EN EL ESTADO DE MICHOACAN

Actualmente México registra un déficit de 3 millones de viviendas, cifra que anualmente se
ve incrementada por las 300,000 viviendas que demanda la poblacién, y de este total debemos
considerar que el 10% coresponde al género residencial.

Debido o esto el proyecto antes expuesto queda justificado, aunque serla demasiado
ambicioso- afirmar que se trata de la solucién al problema de dotacién de vivienda que la poblaqén
demanda, ya que serfa absurdo pretender apagar un incendio forestal con un vaso de agua.

Se estima que al afioc 2002 el estado de Michoscdn cuenta con una poblacidn de 3
millones 870 mil habitantes, creciendo a un ritmo del 3% promedio anual concentréndose en los
diferentes municipios como aquf se muestra.

POBLACION TOTAL SEGUN PRINCIPALES MUNICIPIOS

AL 8 DE NOVIEMBRE DE 1995

MORELIA
18%

URUAPAN MORELIA
%

ZAMORA
4%

LAZARO CARDENAS
4%

\ / ’
ZITACUARO RESTO DE LOS MUNICIPIOE

3%

APATZINGAN
3%

En el municipio de Apatzingén de la Constitucién el nimero de habitantes considerados
como poblacién econémicamente activa es de 27,000 habitantes.

POBLACION OCUPADA SEGUN NIVEL DE INGRESO MENSUAL

AL 12 DE MARZO DE 1930 (EN PORCIENTO)

35
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B ]
10 +—| :
1 —
i 1 -~ I_.
]
NO RECIBE MENOSDEUNSM  DE 1A26M DE2AISM DE3ASEM MASOESSM  NOESPECIFICADO
INGREBOS
DESTADO TMUNCIFIO

Aunque el tipo de vivienda que hoy registra més oferta en la entidsd de la de tipo
"econémico” ($183 mil a $341 mil pesos) y “Social” (369 mil s $182 mil pesos) en un 56 y
36 por ciento respectivamente, seguidos de la de tipo “Medic” en un 896 ($342 mil a $853 mil
pesos). El proyecto que se desarrollé en esta tesis corresponde al género de construccidn residencial,
reduciendo el grupo obijetivo al quien esté dirigido el proyecto al 10.2% de la poblacion que es la
que tiene un nivel de ingresos mensuales superiores a los 5SM, vy son éstos lo que pueden tener los
recursos econdémicos necesarios para adquirir este tipo de- vivienda o la capacidad econémica para
acceder a un crédito hipotecario.
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& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISENO BIOCLIMATICO

COSTOS

' El-valor comercial aproximado del metio cuadrado de terreno es de $350 debido a la
ubicacién 'y al uso permmdo Si tenemos en cuenta que el predio tlene una superfucne total de

741, 88m2 e costo total seria de $259,658:

De acuerdo a Ias especnhcaqones de los materiales- y del procedlmlento constructivo, el
Mdnua| Bisma “Costo por metro cuadiado de construccién” establece un costo aproximado por
metro cuadrado de $4500. Dado los 397.20 m2 de construccaén total nos resulta un costo de
1,472,400 millones de pesos.

Aunado al costo de construccién y del terreno consideraremos un incremento en el valor
total del inmueble de un 10% el cual corresponde 4l costo aprommado por la implementacién de
ecotecnias. De modo que tendremos: : :

Valor del terreno $259,658.00
Valor de consturccidn $1,472,400.00
Valor de ecotecnias $994,480.00
Valor de jardinerfa $50,000.00
Valor total del inmueble $9,076,538.00

FINANCIAMIENTO

Se estima que sdlo el 13% de los dientes potenciales, tienen la suficiente liquidez para
solventar de modo inmediato la suma total del valor del inmueble, es por eso que presentamos 4
groso modo un esquema de linanciamiento. Este puede ser otorgado por diferentes empresas
otientadas a la generacién y administracidn de créditos hipotecarios como lo son las Sofoles
(sociedades financieras de obijeto limitado) y otras Sociedades Hipotecarias que tienen programas de
crédito para financiar la edificacién de viviendas con valores de $960,000.00 a los
$3,000,000.00 de pesos, que adecudndose 4 las necesidades de la persona que lo solicite, con

base al valor de la vivienda, enganche, plazos, monto de la mensualidad o ingresos, de los cuales
dependerén las condiciones financieras, entre las que se destacan:

Enganche que puede ir desde el 28% hasta el 50%
Tasas fijas del 12.5 en un plazo hasta de 20 afios.
Financiamiento del 60% hasta el 100% del valor de la propuedad

Perfil que debe cubrir la persona que solicita el crédito”

Edad entre 24 y 59 afios 1 1- meses. '

Ingresos comprobables mediante recibos de nomina y/o dedlaraciones de impuestos.

La mensualidad a cubrir no debers exceder del 32% de su ingreso neto mensual.
Comprobar arraigo domiciliario y permanencia en el empleo actual de minimo dos afios.
Contar con sano historial crediticio de ‘dos afios como_minimo, de tres lineas o tarjetas de
crédito calificadas. :

Contar con los recursos necesarios pdl’d e| desembolso inicial (monto por contratacién de
crédito y enganche). o

TESIS CON
PALLA D§ URIGEN

‘cacge

204

4
¥
)
¥

S

RS



& RESIDENCIA CON APLICACIONES DE DISERO BIOCLIMATICO

‘ SIMULADOR DE CREDITO ‘
HIPOTECARIA NACIONAL GMAC HIPOTECARIA 3
VALOR DE LA VIVIENDA : ’ . $2,075,000.00 VALOR DE LA VIVIENDA $9,075,000,00
CREDITO MAXIMO R 65.00% CREDITO MAXIMO 65.00% ;
PLASO DEL CREDITO L og40 PLASO DEL CREDITO 010
MONTO DEL CREDITO . $1,348,750.00 . MONTO DEL CREDITO $1,348,750.00
CONSULTA DEL BURO DE CREDITO $100.00 CONSULTA DEL BURO DE CREDITO $100.00
INVESTIGACION SOCIOECONOMICA $1,000.00 INVESTIGACION SOCIOECONOMICA $1,500.00
ENGANCHE $726,250.00 ENGANCHE $796,250.00
APERTURA $53,95000 APERTURA $47,206.91 ‘
FONDO DE INVERSION ’ . $61,10000 FONDO DE INVERSION v $61,100.00
AVALUO k $4,500.00 : AVALUO ' $1,795.00
GASTOS DE ESCRITURACION (estmanvor S8 39;969;1 o ‘ ' GASTOS DE ESCRITURACION ¢estisaancs ‘ $135,689.54 i
TOTAL L L. $985,969.10 ' TOTAL *$973,570.75 !
FACTOR DE PAGO (NGUYE SEGLROS COMSONS =~ = .- e D5 g PAGO MENSUAL $14.544.44 !
£ INFLACKON DAL ANO ANTEROH) CoRnT g (FUIO DUBANTE 12 MESES) e 2
PAGO MENSUAL R $17,573.19 i
- RO INGRESO NETO REQUERIDO " $592,601.923 f
INGRESO NETO REQUERIDO L R $58,518.70 CETEE O e :
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CONCLUSIONES

En la actuslidad, la mayoria de las edificaciones se caracterizan por ignorar los factores del
clima circundante, las verdaderas necesidades del usuario, y por su elevado dispendio de energfa y
excesiva dependencia en sistemas electromecdnicos para su funcionamiento, provocando con ello un
severo dano ol medio ambiente. Por esto la integracion arménica del hébitat construido 4l medio
ambiente natural, es hoy en dia, una necesidad imperiosa e impostergable.

Como en toda expresion artistica, en la arquitectura ¢ manejo de la técnica es un factor.

esencial, ya sea por la capacidad de eleccién de los materisles como por el conocimiento de su
aplicacién que posean sus ejecutantes. Es natural entender que al desconocer los avances cientificos,
las tecnologlas del uso de los materiales y sistemas, no tendremos desarrollo arquitecténico. Sin
embargo, parece que nos resistimos, sf no al cambio, s a la légica. Los avances tecnolégicos no
radican su importancia en ls complejidad de su desarrollo, sino en la simplicidad de su utilizacién y en
los beneficios econémicos que significa su aplicacién.

De no tener una conciencia ambiental bien definida- estaremos perdlendo una oportumddd
histdrica de que el avance tecnolégico no sea en detrimento de nu&stro ecosustema :

Ciiticando la tecnologis actusl podemos  hacer referencna ,.,excawa centrahzacuén, las
centrales son pues cuada vez mds potentes lo cual es: p|au5|b|e hasta' que nos ponemos a pensar
cémo se va a distribuir a los distintos puntos donde es necesaria, por lo que debemos poner mas
énfasis en los principios del desarrollo sustentable.

La creatividad del arquitecto debe de comenzar a compatibilizar con e uso de
materisles que no degradan el ambiente, que ahorran energla, que reducen la utilizacién de insumos
innecesarios, que propician el uso eficiente del agua, que contribuyen a la adopcién de précticas que
facilitan la eliminacién de los desechos sélidos; en suma, que exista una concepcién en la que el
habitat trasciende lo individual para convertirse en una responsabilidad colectiva.

Es que evidente que el hombre que aprende a utilizar fuentes de energias renovables, o se
busca otro planeta para vivir; si no es que muere antes, todos sabemos que no se puede estar
sacando dinero del arca en la que no se mete nada y pensar al mismo tiempo que este no se acabara
nunca.

¢A caso nuestra sociedad es tan metalizada que no tiene otro parémetro que el dinero para
establecer qué es conveniente y qué no lo es? ¢A caso el dinero es el Ginico incentivo que tenemos
para actuar? Si esto es cierto estamos en crisis, y crisis no es otra cosa que “oportunidad”.
Oportunidad de reflexionar, es el momento de despertar valores sociales y ecolégicos, para cambiar
asf, nuestra forma de pensar, actuar y de vivir. Aun cuando uno sélo este cegado por un ciiterio
puramente capitalista, entonces hay que pensar que la posibilidad de ganar autosuficiencia energética
e hidréulica en la viviends, sin duda mejora su plusvalia y disminuye su impacto ambiental cafificdndola
como una vivienda més eficiente en el uso de recursos.

Alin falta mucho por investigar y desartollar pero el principal problema es generar un cambio
de actitud, que permita tomar en conciencia de que nuestra perméhencia en la Tierra depende de las
buenas: relaciones del-hombre con su medio ambuente, entendlendo 4 éste como un sistema que
necesnta encontrar un punto de ethbno

No hay 'q'ue'espérar que las soluciones a nuestros problemas vengan de otros lados. Fs

-necesario_ buscar opciones propias y adecuadas a nuestio clima, recursos 'y cultura. La riqueza del

bagaje arquitecténico de nuestro pafs es tan amplia como su geografla y tan variada como sus climas.
Para encontrar - altemativas es necesario generar mds experiencia, documentando los éxitos y
andlizando los fracasos para producir conocimiento propio, y para esto lo tinico que hay que hacer es
atreverse un poco.

Creo que la buena arquitectura siempre ha sido y debe ser bioclimética, una arquitectura no
bioclimdtica carece de calidad. La buena arquitectura siempre ha propiciado las condiciones internas
de confort, suficientes para permiitir el desarrollo éptimo de las actividades humanas, si no es asf, ni
siquiera deberfa considerarse arquitectura.
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