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INTRODUCCIÓN





 
En la época actual el consumo energético a nivel mundial es indispensable y de un alto porcentaje por lo que ha 
generado la contaminación de nuestro suelo, aire y litorales. Al observar las consecuencias de nuestra forma de vida 
y la preocupación de nuestro futuro, se ha buscado y encontrado la manera de generar energía alterna o pasiva que 
nos resuelva nuestras necesidades, evitando así los efectos secundarios de nuestro actuar, tales como son el 
sobrecalentamiento global, el deterioro de la salud tanto de la flora como de la fauna y el hombre y el consumo total 
los recursos naturales restantes.
 
El 26% de la energía mundial lo consume la industria, 27% el transporte un 38% oficinas y residencias y el 9% 
restante se raparte en otras áreas. Como podemos observar, el mayor porcentaje se consume en edificios misma 
que es obtenida, en su mayoría, con la quema de combustibles fósiles, propiamente el carbón, las cuales generan un 
alto deterioro del medio ambiente. Se hace hincapié en este hecho ya que el resultado y efectos secundarios del 
producto de nuestro trabajo como Arquitectos ha sido contrario al deseado, ya que nuestra meta es la de generar 
una mejor calidad de vida para aquellos que habitan los espacios que hemos diseñado. Si continuamos con la misma 
mentalidad cada vez que se proyecte seguiremos creando los  mismos productos que han venido contribuyendo a 
este grave problema, y por ende, una forma de vida para los usuarios contraria a nuestro deseo. Todo esto recae en 
nuestra conciencia por lo que  estoy convencido que se tiene en nuestro deber como profesionales comenzar a crear 
edificios que demanden el menor consumo de energía y que la requerida sea generada por si mismos con tecnología 
pasiva sin el uso de combustibles fósiles y sobretodo haciendo entender a nuestros clientes y/o usuarios sobre la 
importancia que implica que su propiedad sea amigable con el medio ambiente, que estará realizando una aportación 
a la salud mundial y generando un mejor futuro para las generaciones futuras.
 

INTRODUCCIÓN

6

mexcityviews.blogspot.com 



PRÓLOGO



 


Existe una gran necesidad de expansión en las grandes ciudades del mundo por consecuencia del crecimiento de su 
población y de la inmigración de la gente del campo que busca mejores oportunidades de vida. En esta  misma 
situación, y debido al gran número de habitantes con los que cuenta actualmente, se encuentra la República Popular 
de China, la cual se ha creado la meta de desarrollar nuevas ciudades alrededor de su territorio nacional. Dentro de la 
provincia de Liaoning se encuentra la ciudad de Panjin actualmente expandiéndose hacia el sur y desarrollando una 
nueva ciudad. Su meta consiste en la construcción de una cantidad de edificios de tal manera que se logren generar 
todos aquellos servicios necesarios para poder atender la necesidad de 2 millones de habitantes que calculan tener al 
término de éste proyecto. Consideran que el tiempo de su coclusión será dentro de 10 años por lo que se requiere 
del diseño y construcción de edificios de oficinas, viviendas, centros comerciales, escuelas, deportes, edificios 
gubernamentales, calles, parques, etc. en lapsos muy cortos.

 
El proyecto que se propone para esta tesis es el desarrollo de una torre para el uso de oficinas y locales comerciales. 
El terreno se localizada dentro de un Eco-parque por lo que se propone la utilización de conceptos sostenibles y 
tecnología de desarrollo avanzado para proteger los humedales y por otras razones que se explican a lo largo de este 
documento.


El terreno donde se desplantará el edifico se encuentra localizado a las orillas de un lago construido artificialmente. Al 
sur cuenta con una gran vista con posibilidad de explotar. 
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Expansión de la ciudad sobre el mar 

8

la vista hacia el sur tanto del 
restaurante bar como de las 
o fi c i n a s s e r á a r m o n i o s a 
generando así el mejor ambiente 
posible de trabajo para los 
empleados que las ocupen y un 
gran paisaje que podrán disfrutar 
los comensales.



PROBLEMÁTICA



Se ha creado una gran necesidad por la energía eléctrica para poder realizar las tareas y actividades que día a día nos 
proponemos. En la imagen superior podemos observar una fotografía satelital y en la inferior un ejemplo de una 
ciudad moderna que nos muestran el uso que hacemos de la electricidad a nivel mundial para alumbrar espacios 
públicos y privados.

CONSUMO ENERGÉTICO

PROBLEMÁTICA
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PROBLEMÁTICA

Se ocupan 2/3 partes del tiempo para realizar nuestrasa actividades día a dia  dentro de edificios donde 
aproximadamente el 40% del consumo mundial de electricidad se lleva a cabo dentro de estos, ya sea para crear 
óptimas temperaturas para poder realizar tareas con comodidad, para el uso de nuestros aparatos electrónicos, para 
cocinar, para la higiene personal que requerimos dentro de nuestros hogares y oficinas y otros. La mayoría de esta 
energía es generada por medio de la quema de combustibles fósiles, tecnología que genera la contaminación de 
nuestro medio ambiente dañando la flora y fauna y la cual contribuye en el sobrecalentamiento global que existe en 
nuestros tiempos.
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  TERRENO               10% 

  CONSTRUCCIÓN   15% 

  MANTENIMIENTO   25% 

  ENERGÍA                50% 

En esta gráfica podemos observar el promedio de costos que se generan en edificios de uso para oficinas desde la 
inversión inicial en el terreno hasta el último día de su existencia. Se consideran 40 años como ciclo de vida debido a 
que la tecnología aplicada en el presente será obsoleta al término de este tiempo. Esto quiere decir que al término de 
este lapso se podrán hacer cambios a la tecnología aplicada el día de hoy por aquella que esté en uso en ese 
momento, respetando los elementos que componen su estructura.

PROBLEMÁTICA
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CONSUMO ENERGÉTICO

El mayor costo que genera cualquier edificio de este tipo recae en el consumo de energía, tal y como se observa en 
el gráfico, por lo que es de vital importancia reducirlo. Esto significa que se tendrá que crear un diseño con el objetivo 
de utilizar al máximo recursos renovables y evitar utilizar los no renovables al crear un concepto autosustentable. Con 
esto se obtendrá un doble beneficio: Una mejor vida para los seres vivos que habitamos este planeta, ya que se 
estará ahorrando la mayor cantidad de recursos y se intenta reducir la contaminación al mínimo. El segundo lo 
obtendrán los inversionistas ya que el costo que generará el inmueble por el uso de energía será reducido 
drásticamente por lo que obtendrán un gran ahorro en sus finanzas. Esto les permitirá invertir ese capital en otros 
proyectos en lugar de utilizarlo para el pago de servicios energéticos de tipo activos.
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METAS Y SOLUCIONES

Debido a la problemática que se ha mencionado en este documento se han propuesto los siguientes objetivos con la 
finalidad de crear espacios que satisfagan las necesidades de la sociedad, principalmente con la idea de encontrar 
soluciones que nos ayuden a combatir el deterioro de nuestro medio ambiente:

Social: satisfacer las necesidades de los usuarios por medio del diseño adecuado de los espacios para que puedan 
realizar las actividades que se requieren de una manera confortable lo que permitirá que sus tareas se realicen 
eficientemente. 

Ecológico: reducción en el consumo de materias primas y de energía gris o cautiva, reducción de emisiones 
contaminantes, optimizar el uso de energía, protección de los espacios naturales y reducción del área de ocupación. 

Económico: reducción en el costo de manufactura, operación y mantenimiento del  edificio a lo largo de su vida útil.

La solución recae en concebir el diseño buscando optimizar recursos naturales y sistemas de le edificación 
proponiendo un inmueble sustentable considerando los siguientes puntos:

-  Condiciones climáticas tales como la hidrografía y los ecosistemas del entorno para obtener el máximo 

rendimiento.
-  La eficacia y moderación en el uso de materiales de construcción, dándole prioridad a las de bajo contenido 

energético sobre los de alto contenido energético.
-  La reducción del consumo de energía para calefacción, refrigeración, iluminación y otros equipamientos, 

cubriendo el resto de la demanda con fuentes de energía renovables.
-  El cumplimiento de los requisitos de confort térmico, salubridad, iluminación y habitabilidad.
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La ciudad de Panjin se encuentra en la parte suroeste de la provincia de Liaoning en China. Cubre un área de 4.084 
kilómetros cuadrados. La población de la ciudad ascendía a 1,3 millones a finales de 2011. La población registró un 
aumento del 3,81% en 2003. La natalidad era 7,60% y la mortalidad fue del 4,70%.

Grupos Étnicos
• 95.17% Chinos Han
• 3,01% Manchu
• 0,9% de Corea
• 0,92% Hui, Mongol, otros grupos étnicos

Distribución por Género
• 49.01% Mujeres
• 50,99% Hombres

El transporte en Panjin es muy conveniente. Shenyang, capital de la provincia de Liaoning, se localiza a 155 Km. de 
Panjin. Las autopistas de Beijing-Shenyang, Panjin-Haicheng y Qinhuangdao, así como el ferrocarril Shenyang 
atraviesan la ciudad.
 
Características económicas
Panjin es rica en recursos minerales. Liaohe Oilfield, el tercer campo petrolero más grande de China en términos de 
la producción de petróleo, se encuentra en Panjin. La producción anual de petróleo del Campo Petrolífero de Liaohe 
asciende a aproximadamente 12 millones de toneladas. Además Panjin es adyacente al mar de Bohai, que también 
está repleta de productos acuáticos. Las reservas de peces, camarones, cangrejos y los recursos ascienden a 
aproximadamente 40,000 – 50,000 toneladas, contribuyendo 70% del total de Liaodong Bay. Cuenta con un PIB de 
92,650 millones de RMB (Abreviatura de la moneda china) en 2010, representando un aumento de 17,8% año con 
año. Ocupa el séptimo de las catorce ciudades de la provincia.

El sector agrícola, que es el mayor contribuyente a la economía más pequeña de la ciudad, genera el valor agregado 
de la producción industrial de  8,15 mil millones de RMB en 2010, representando el 8,8% del PIB de la ciudad. La 
producción de cereales ascendió a 1,05 millones de RMB, un 8,2% en tasa interanual. En 2010, la producción 
industrial de valor añadido de la industria secundaria (industria y construcción) ascendió a 61,890 millones de RMB y 
representó el 66,8% del total de la ciudad.
El valor agregado de la producción industrial de las empresas industriales de tamaño designado o superior aumentó 
en un 22,4% a 59,6 mil millones de RMB. La industria pesada y la industria ligera contribuyeron 55,620 millones de 
RMB y 3,970, lo que representa el 93,4% y el 6,6% del sector industrial.

El petróleo y exploración de gas natural, procesamiento de petróleo y productos químicos son las industrias pilares 
de Panjin. El valor agregado de la producción industrial de los pilares ascendió a 19,960 millones de RMB, 20,040 
millones de RMB y 5,030 millones de RMB respectivamente. En 2009, Liaohe Oilfield, que tiene las reservas de 
petróleo recién probadas de 33,4 millones de toneladas, se dio cuenta de la producción de petróleo de 10,88 
millones de toneladas con valor de salida de 45 mil millones de RMB. Panjin basado Liaoning Huajin Tongda 
Chemicals Company, que cotiza en la Bolsa de Valores de Shenzhen y se dedica principalmente a la fabricación y 
venta de fertilizantes químicos. En 2009, la compañía se dio cuenta de los ingresos por ventas de 586 millones de 
RMB y un beneficio neto de 67,820,000 yuanes, lo que representa un aumento del 2,08% y 43,23% año sobre año.
En 2010, el sector servicios genera el valor agregado de la producción industrial de 22,610 millones de RMB, 
aportando el 24,4% del PIB de la ciudad.
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El turismo es importante para el sector de servicios de la ciudad. Durante 2010, más de 16,72 millones de turistas 
visitaron la ciudad, un aumento del 30,5% en tasa interanual, mientras que los ingresos por turismo ascendieron a 
13,640 millones de RMB, el aumento de 29% con respecto al año anterior.

El total de las importaciones y exportaciones entre Panjin y EE.UU. ascendieron a 480,000,000 de dólares en 2010, 
con un aumento del 27,9% respecto al año anterior. Las exportaciones aumentaron un 25,4% a EE.UU. $ 370 
millones, mientras que las importaciones aumentaron un 36,6% a EE.UU. $ 110 millones. Asia, África, la UE y los 
EE.UU. son los principales socios comerciales de la ciudad.

Actividades Culturales
Evidencia de los seres humanos del Neolítico fue encontrado en Panjin. Típico Hongshan culturales implementa 
como hachas de piedra, indican que tan pronto como hace 5000 años, la gente que vive aquí fueron capaces de 
utilizar el fuego y fabricar herramientas.
 
Atracción Turística
Famosa por ser una tierra de abundancia, Panjin está repleta de pescado y arroz. Además, hay una gran cantidad de 
atracciones turísticas, incluyendo llanuras, campos de arroz, los mares de caña, pastizales y torres de perforación. 
Las aves raras y ríos hacen Panjin tan hermosa como un cuadro. 
El río Shuangtaizi es una reserva natural a nivel estatal. Ésta área preserva el ecosistema más completo y el mayor 
humedal del mundo. Más de 260 especies de aves y 399 tipos de animales salvajes viven en ella. Fue promovido 
como zona de protección natural a nivel estatal en 1988, donde se solicitó la adhesión a la red internacional de 
protectorado de biósferas. La especie Sueda es una de las pocas especies de hierba que pueden vivir en el suelo 
altamente alcalino. Su ciclo de crecimiento comienza en abril, de color rojo claro, mientras que el color de la especie 
madura es rojo intenso, el cual se puede observar en septiembre de cada año. Las plantas cubren una gran 
extensión de la playa ubicada en el condado de Dawa. Recibió una calificación AAAA (el segundo nivel más alto en 
China). 
Este lugar es famoso por su paisaje con la hierba roja de este género. Se compone de aguas poco profundas y 
mareas bajas.
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Playas en condado de Dawa 



Tipo de suelo: húmedo y pantanoso.
Capa dura a 20m de profundidad.
Resistencia del Terreno: 8 – 10 t/m2.

Superficie 21,950 m2
Pendiente 0%.




Imagen aérea del sitio 

Cuadra de ubicación del terreno Terreno  

ANÁLISIS
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Provincia de Liaoning 



!

TEMPERATURA ANUAL. EN ºC

!

PRECIPITACIÓN ANUAL EN MM

Lluvia: 200 mm anuales.
Dirección del viento: Norte en invierno y Sur en verano.
Temperatura máxima 30ºc en Verano y -30º en 
Invierno.
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MONTEA SOLAR ANUAL
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DESARROLLO ARQUITECTÓNICO

 
Se estudió al Yin-Yang como modelo para el desarrollo de este proyecto debido a su similitud con el concepto, el 
cual se fundamenta en la dualidad de todo lo existente en el universo según la filosofía China de la que surge. El Yin 
es el principio femenino, la tierra, la oscuridad, la pasividad y la absorción. El Yang es el principio masculino, el cielo, 
la luz, la actividad y la penetración. Describe a dos fuerzas fundamentales que no podrían existir la una sin la otra las 
cuales son aparentemente opuestas, aunque no es así, ya que son complementarias y que se encuentran en todos 
los elementos tales como: luz-oscuridad, sonido-silencio, calor- frío, movimiento-quietud, vida-muerte, mente-
cuerpo, masculino-femenino, etc.
 
Se ha pensado en la aplicación de esta ideología para el proyecto de tesis como primer término ya que pertenece a 
la cultura del área donde se diseñó y principalmente  por la filosofía de la que trata.  Al crear un edificio sustentable 
que cuidará del medio ambiente el resultado final será el mismo que propone este pensamiento: “armonía entre el 
hombre y su medio”.
 
Igualmente se utiliza el símbolo de esta ideología nombrado Taiji en el diseño formal de la torre. Es una abstracción 
de la figura donde 2 perfiles que aunque se encuentren en forma inversa dan como resultado una imagen armónica 
ya que trabajan en conjunto. Se ha de resaltar que no se está tomando en cuenta el aspecto orgánico del emblema 
en la apariencia de la edificación ya que ésta se compone de líneas ortogonales. 

CONCEPTO
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DESARROLLO ARQUITECTÓNICO

Se ha utilizado el símbolo como 
base de la planta arquitectónica

Abstracción de ambas figuras 
interpuestas y aplicadas a la 
forma del edificio

Resultado final.
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   SKY BAR

OFICINAS

TÉCNICO

 COMERCIOS

DESARROLLO ARQUITECTÓNICO

ZONIFICACIÓN
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Alzado esquemático 

El 90% del área rentable estará ocupada por 
oficinas. El 3.3% lo utilizará el sky bar. Otro 3.3% lo 
ocuparán los comercios y el restante 3.3% estará 
destinado al área técnica.



ÁREA	  DE	  CONSTRUCCIÓN	  

NIVEL	   ÁREA	  POR	  NIVEL	   #	  DE	  NIVELES	   TOTAL	  m2	  POR	  NIVEL	  

PB	   1509.70	   1	   1509.71	  

1a-‐13a	   972.01	   7	   6804.12	  

1b-‐13b	   505.78	   7	   3540.46	  

15a-‐19a	   859.17	   3	   2577.50	  

15b-‐19b	   449.92	   3	   1349.78	  

21a-‐24a	   735.31	   5	   3676.52	  

24b	   202.54	   1	   202.54	  

TOTAL	   27	   19660.63	  

OFICINAS	   19660.63	  m2	   68.39%	  

BAÑOS	   772.1	  m2	   2.68%	  

SERVICIOS	   4944.4	  m2	   17.20%	  

CORREDORES	   3368.84	  m2	   11.73%	  

TOTAL	  DE	  m2	  DE	  CONSTRUCCIÓN	   28745.97	  m2	   100%	  
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TECNOLOGÍA PASIVA APLICADA

Chimenea Solar o Termal.
La chimenea solar, es una chimenea de eje vertical donde sobresale, en la parte mas alta de la torre, como mínimo 
10m de altura. Esta deberá estar pintada de negro y orientada hacia el sur donde recibirá la mayor insolación 
durante el día. Utiliza energía solar para realizar la ventilación natural del aglomerado de pisos de un edificio. En el día 
la energía solar calienta la chimenea  y el aire que esta dentro de ella, debido a su orientación hacia el sur y a su 
color negro. Esto da como resultado una corriente de aire ascendente dentro de la misma, ya que se crea una 
succión en la base de la chimenea. La chimenea solar se ha utilizado desde tiempos remotos, especialmente se 
utilizó en el medio Oriente, como también fue utilizado por los romanos Para diseñarla se debe de tener en cuenta 
varios factores como es la orientación, el aislamiento, el tipo de pintura, la altura y las características térmicas que 
posea el edificio, estas van a ser importantes para captar, utilizar y conservar la energía solar. Otros elemento básico 
es el área de colector solar, el eje principal de la ventilación y los orificios de entrada y salida. 


Con el uso de ambos sistemas se ahorra  en gran parte el consumo de energía eléctrica ya que no se requerirá  el 
uso constante de aires acondicionados y de radiadores que se utilizan normalmente para mantener temperaturas 
idóneas de trabajo dentro de las oficinas. 

Climatización Geotérmica.
Consiste en el uso de la energía térmica del terreno a través de tuberías instaladas en forma de serpentín a 10m de 
profundidad. Se efectuará la aplicación de calefacción en invierno y de refrigeración en verano dentro del inmueble 
utilizando únicamente la energía natural que nos proporciona el suelo. Con este sistema estaremos manteniendo a 
una temperatura constante al aire entre 10ºc y 15ºc durante todo el año sin importar cual sea aquella que se 
encuentra a la intemperie. El aire es succionado hacia el interior del inmueble por medio de la chimenea solar. 

La razón por la cual la temperatura del aire que estaremos utilizando no varía es debido a que la temperatura del 
subsuelo, es prácticamente constante a partir de una cierta profundidad y coincide aproximadamente en cada región 
con la temperatura media anual del aire en la superficie. Esto significa que disponemos de una fuente enorme de 
energía a coste reducido. Además esta temperatura en nuestro clima está solo unos grados por debajo de la 
denominada "banda de confort" de los edificios.




Chimenea solar (esquema de Wikipedia)


Climatización geotérmica (esquema de Wikipedia)
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A continuación se muestra un esquema de la aplicación de la climatización geotérmica y chimenea solar en el 
proyecto.


Aire limpio  a 10º c. 

Aire limpio a -30º c.

Aire impuro 

Isométrico Esquemático
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Intercambiador de calor 
Es un sistema de ventilación que emplea a un contra - flujo de calor entre la entrada de aire y la salida del flujo del 
agua. El recuperador de calor permite una eficaz calefacción del agua, aprovechando la temperatura del aire que es 
expulsado hacia el exterior del edificio. Esto permite ahorrar energía de calefacción dependiendo de la calidad de las 
ventanas y puertas respecto a su permeabilidad al aire.
La tecnología de recuperación de calor ofrece una solución óptima: un mejor control del clima y adecuada eficiencia 
energética.
Este sistema estará situado en la parte superior del edificio, donde el aire, antes de ser expulsado a través de la 
chimenea solar, hará la función de calentar el agua que se utilizará para el uso de sanitarios y cocinas en invierno.


Aire limpio a -30º c.

OXIDANTE SISTEMA DE
RECUPERACIÓN
DE CALOR 

SALIDA DE AGUA CÁLIDA 

ENTRADA DE AGUA FRÍA 


ESCAPE DE AIRE 

ENTRADA DE AIRE CÁLIDO

Esquema de funcionamiento del   Intercambiador de calor
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Esquema completo del sistema de ventilación

Aire a temperatura ambiente

Aire impuro frio

Aire impuro cálido

Aire templado

Climatización geotérmica

Chimenea solar
Intercambiador de calor

Corte Esquemático
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Climatización Geotérmica en Pilotes.
Funciona con el mismo principio descrito en el esquema anterior con la diferencia que en este se inyecta agua en 
lugar de aire. Esto se realiza a través de los pilotes de la subestructura de la edificación. El agua que retorna al interior 
del edificio se utilizará para templar la temperatura ambiente dentro de los espacios del edificio ya que ésta circula a 
través de toda el área que cubren los entrepisos de la torre.

Agua a 10º c.  Agua  a -10º c.
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Agua Fría

Agua Templada

Isométrico Esquemático



Radiación de frío en veranoRadiación de calor  en invierno

Corte esquemático
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Sistema de Radiación en Entrepisos
El entrepiso tipo Brespa está conformado por un serpentín de cobre a todo lo largo de su superficie por el cual 
circula el agua, previamente modificada a la temperatura idónea dentro del sistema de climatización geotérmica de 
pilotes, que refrigerará o templará el aire circulante dentro de los locales por medio de radiación, la cual se desplaza 
en una dirección desde la parte superior del local hacia la inferior del mismo.
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Detalle de serpentín del entrepiso

Agua Templada
Agua Fría
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Orientación de las Oficinas
Las oficinas de orientación Sur tendrán una mayor superficie que las que se encuentran hacia el Norte y constarán 
de una doble altura por lo que tendrán un mayor volumen, mismo que servirá para que en los meses cálidos no 
exista un sobrecalentamiento en las áreas de trabajo. Este diseño también evita el uso de aires acondicionados para 
la refrigeración de los espacios.
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Doble Fachada
Sistema que consiste, como su nombre lo dice, en 2 fachadas, situada una a 90 cm de distancia de la otra de tal 
manera que el aire fluya en la cavidad intermedia. También conocida como doble piel de vidrio tiene como objetivo la 
de otorgar aislamiento acústico, reducir las fluctuaciones de presión producidas por el viento especialmente en las 
partes mas altas del edificio y de generar una cámara de aire entre la fachada  y el exterior, manteniendo las 
condiciones de máxima transparencia que otorgan los sistemas de muros cortina. Esta ventilación será natural donde 
el aire entra por debajo y circula por este espacio hacia arriba, disminuyendo la temperatura exterior y en 
consecuencia la interior, ya que su función principal de este sistema es la de permitir que aquel aire que circulará entre 
ellas se encuentre a una temperatura cercana a los 20ºc en cualquier estación del año. Esto genera un eventual 
ahorro en climatización. La fachada exterior carece de ventanas abatibles mientras la interior si las presenta. Esto nos 
sirve para los momentos  en que se requiera de una circulación del aire adicional generado por la chimenea solar. 
Mediante un sofisticado sistema de  anclajes es posible fijar esta segunda piel al muro cortina sin intervenirlo ni 
sacrificar transparencia. Adicionalmente las láminas de vidrio serán pigmentadas con el objeto de obtener control de 
radiación y transmisión térmica.

Este sistema funciona distinto en verano e invierno así como en el día y la noche:
Durante el invierno, la piel exterior mejora el aislamiento ya  que aumenta la resistencia de la transmisión de calor 
externo. A pesar de que el valor de transmisión de calor para una fachada permanentemente ventilada será menor 
que en una fachada simple, el resultado mejora si el espacio intermedio está cerrado parcial o completamente durante 
el período de calentamiento (invierno). La baja velocidad del flujo de aire y las elevadas temperaturas en el interior del 
espacio intermedio reducen las pérdidas de calor. Entonces habrá una temperatura alta en la superficie interna de la 
piel. Esto se debe a que la velocidad del aire es mayor dentro del espacio intermedio y por lo tanto habrá un mayor 
coeficiente de transmisión de calor generando confort térmico para los usuarios.
Durante el verano, el aire caliente dentro del espacio intermedio puede ser extraído por medio de la ventilación natural 
o mecánica. Durante estos meses los ambientes internos se sobrecalientan fácilmente. En este caso se ahorrará 
energía si se pre-enfría el ambiente durante la noche usando ventilación natural. De esta forma, durante la mañana 
habrá una temperatura menor proveyendo confort térmico y mejorando la calidad del aire de los usuarios. 

  

Corte esquemático

Doble Fachada
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Corte A-A’ (consultar corte por fachada, plano D-04)


Sistema de anclaje de fachada Sur
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Corte B-B’ (consultar corte por fachada, plano D-03) 


Sistema de anclaje de fachadas Oriente y Poniente



Fachada norte Fachada sur


Doble fachada en invierno.

Chimenea Solar

Fachada norte Fachada surChimenea Solar


Doble fachada en verano.

Corte esquemático

Corte esquemático
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Aire calentado a través de climatización geotérmica  

Aire enfriado a través de climatización geotérmica

Aire en consumo por los usuarios 

Aire impuro consumido por los usuarios

TECNOLOGÍA PASIVA APLICADA



Fachada PonienteFachada Sur

DESARROLLO ARQUITECTÓNICO

36

TECNOLOGÍA PASIVA APLICADA


Producción de Electricidad
El mayor porcentaje de electricidad que se utiliza es producida por celdas fotovoltaicas que están dispuestas en 
forma horizontal en la fachada sur y en forma vertical en la fachada oriente así como en la poniente. Esta orientación 
logrará captar la mayor radiación posible durante el día. 

Pantallas Solares
Las celdas fotovoltaicas tendrán como segunda función el bloqueo de los rayos solares evitando su acceso al interior 
de las oficinas y de los locales comerciales. Esto permitirá el nulo uso de aires acondicionados ya que, debido a este 
aislamiento, la temperatura en el interior del edificio no aumentará. En el caso de invierno, cuando las temperaturas 
son bajas, las celdas girarán en su eje horizontal cambiando de ángulo con el propósito de permitir el paso del calor 
generado por la radiación solar para ayudar a aumentar las temperaturas del interior del edificio. De esta manera se 
contribuirá en el ahorro energético ya que evitará el uso del sistema de calefacción convencional.

Isométrico

Detalle

Detalle
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Techos Verdes. 
Una cubierta ajardinada es el techo de un edificio que está parcial o totalmente cubierto de vegetación, ya sea en 
suelo o en un medio de cultivo apropiado. Se refiere a tecnologías usadas en los techos para mejorar el hábitat o 
ahorrar consumo de energía, es decir tecnologías que cumplen una función ecológica.
También reducen la pérdida de calor y el consumo de energía en invierno y ayudan a bajar las temperaturas 
especialmente en zonas urbanas donde la proporción de edificios es alta y la proporción de evaporación es baja. 

Los beneficios que se obtienen al emplear este sistema entre otros es el de:
Reducir el uso de aires acondicionados en un cincuenta a noventa por ciento. Una concentración de techos verdes 
en una zona urbana incluso puede reducir la temperatura promedio de la ciudad durante el verano, por lo que es 
importante ser innovador esperando que las construcciones aledañas resuelvan sus quintas fachadas de manera 
similar. Filtrar contaminantes y dióxido de carbono en el aire que ayuda a disminuir los índices de contaminación 
ambiental. Filtrar los contaminantes y metales pesados  del agua de lluvia. El agua se almacena por el sustrato y 
después se recoge por las plantas desde donde es devuelto a la atmósfera a través de la transpiración y 
evaporación.

Vista aérea Taiji Tower
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Sistema de Captación de Aguas Pluviales. 
Consiste en la recolección o acumulación y el almacenamiento de agua precipitada, para ser utilizada posteriormente 
para cualquier uso en baños cocinas y radiadores, disminuyendo el uso del agua municipal. El agua será captada en 
los techos verdes de la torre dejando que la que se precipita directamente en el terreno sea reabsorbida al manto 
freático.

Sistema de Tratamiento de Aguas Grises y Residuales. 
En ingeniería ambiental el término tratamiento de aguas es el conjunto de operaciones unitarias de tipo físico, químico 
o biológico cuya finalidad es la eliminación o reducción de la contaminación o las características no deseables de las 
aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales. La finalidad de estas operaciones es obtener 
unas aguas con las características adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinación y naturaleza 
exacta de los procesos varía en función tanto de las propiedades de las aguas de partida como de su destino final.
En este proyecto se trataran las aguas grises para su posterior uso en baños y jardines y las negras para uso 
exclusivo en áreas verdes.

Funcionamiento de un equipo de depuración:
1. Entrada ralentizada, de aguas residuales en el equipo.
2. Zona de separación de efluentes.
3. Los efluentes sufren en un primer momento una decantación formando una capa de lodos en la parte inferior del 
tanque. Las grasas y demás materiales ligeros (jabones, detergentes, espumas) ascienden por diferencia de densidad 
a la superficie.
4. Capa sobrenadante formada por la acumulación de estas materias flotantes que han ascendido a la superficie.$
Tras la decantación, los lodos sufren un proceso de descomposición anaerobia y facultativa de la materia orgánica 
presente. Como resultado de esta fermentación se produce una licuefacción parcial de los lodos.
5. Gases de fermentación generados en los procesos aerobios y anaerobios (CO2, CH4, H2S, SO2, etc.).
6. Filtro biológico por donde se hacen pasar las aguas tratadas en las fases de decantación y digestión anaerobia 
(tratamiento primario), relleno de material filtrante de alto rendimiento.
7. Medio receptor.
8.  Sistema de ventilación elevada que se encarga de evacuar los gases de fermentación, saliendo del equipo 
depurador por los orificios de descompresión. Además sirve para ventilar y aportar a la fosa séptica y al filtro biológico 
el aire fresco necesario para los procesos de digestión anteriormente citados
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www.instalacionesalternativas.comTratamiento de aguas grises Tratamiento de aguas negras
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Para el desplante de la torre se utilizará únicamente el 7.5% del área total del terreno. Siendo 1658 m2 la superficie 
que ocupa la torre dentro de los 21950 m2 de área que presenta el predio. El resto estará formado por áreas verdes 
y de estacionamiento. Se resolvió aprovechar el espacio restante del terreno para la construcción del 
estacionamiento ya que cuando éstos se encuentran en el subsuelo, generalmente en la subestructura del edificio, el 
consumo de energía requerido para la extracción de las emisiones contaminantes de los autos es sumamente 
elevado. Estando fuera de la cimentación no se requerirá de algún tipo de ventilación adicional de la que se tiene 
naturalmente. El material del cual está construido es de hidroconcreto el cual permite la filtración del agua hacia el 
manto freático ya que es totalmente permeable. Al utilizar un mínimo de área para la construcción del inmueble, se 
está permitiendo que el ciclo natural del agua no se vea afectado por lo que será de contribución para mantener las 
temperaturas naturales del área al no generar el efecto invernadero que producen las ciudades por las grandes 
cantidades de concreto que contienen. Los edificios tradicionales absorben la radiación solar y después la emiten en 
forma de calor, haciendo que las ciudades tengan temperaturas por lo menos 4° C más altas que las zonas 
circundantes. En el techo del Taiji Tower se espera que la temperatura en días muy calientes sea un 25% más baja 
que la de los edificios tradicionales circundantes lo que ayudará a combatir el efecto de isla de calor.


Planta de conjunto

TECNOLOGÍA PASIVA APLICADA

Porcentaje del uso del Suelo.
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Estructura
La estructura de la torre está conformada por marcos rígidos de concreto armado. Los entrepisos marca Brespa son 
elementos pretensados   de concreto prefabricado. Además de los beneficios de la producción industrial de alta 
tecnología ofrecen una mayor calidad, se obtienen mayores claros, más delgadas piezas de edificios, son ligeros y se 
requiere de menor consumo de materias primas para su elaboración.

Corte esquemático

Entrepiso Brespa
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Es de crucial importancia para mantener el estatus de edificio sustentable el escoger cuidadosamente los materiales 
que se van a utilizar para la construcción del inmueble. Se deben de considerar todos, desde los utilizados en 
cimentación y estructura hasta los que se ocuparán para los acabados finales. A continuación se enlistan los 4 
criterios o medidas que se utilizan para este propósito, los cuales nos ayudarán a escoger aquellos que tengan el 
menor consumo energético tanto en su producción así como en su función. 

PEI
Es una suma de toda la energía que se utiliza para la producción total de un material en específico, desde su 
extracción en crudo hasta el producto final. Se mide en mj/kg

LAMBDA
Describe el flujo de calor que absorbe cada material. Se mide en w/mk. Entre más bajo sea su número, mejor 
considerado será.

MÜ
Compara la hermeticidad del material con respecto al aire. Se mide en  μ. Entre más alto sea el número, mas 
hermético será. 


DICHTE
Mide la densidad del material crudo. Se mide en kg/cbm. Cuando su número es menor a 300 kg/cbm, será 
considerado como de construcción ligera.




















MATERIALES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

CRITERIOS PARA SELECCIONAR MATERIALES QUE SE UTILIZARÁN
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nicht erneuerbar Wärmeleitfähigkeit Dampfdiffusionswiderstandszahl
PEI DICHTE LAMBDA MÜ

DensityC ThermalCconductivityC VaporCdiffusion
ρC[kg/m3] λC[WC/CmK] CresistanceCfactorCμ

<CBETTER <C300 <CBETTER >CTIGHTER

Plasterboard 5,1 800X900 0,21 8
Gypsum plaster 1,4 1600 0,7 10
Gypsum fiber board 3,8 1000 0,27 9
Chalk 1,9 1400 0,7 5X10
Cement Plaster 1,4 1800 0,87 15X35
Loam 0.5 1700 0.8 5X10
silicate plaster 1.5 1800 0.9 80

Cork 19.2 120 0.045 18
Flax Polyester 54 30 0.04 1
glass wool 43 153 0.04 1X2
Softboard 15 170 0.045 5X10
Coconut fiber 42 50 0.05 1
PU foam 100 30 0.025 60
Sheep wool insulation 12.3 30 0.04 1X2
Sheep wool Acoustic insulation 12.3 138 0.042 1X2
Foam glass 67 120 0.042 vaporXtight
Reed Plate 4.7 225 0.055 2

Wood Fiberboard 17.5 1000 0.1 60X85
Lumber, timber 4.7
Softwood (spruce) 4.7 450 0.011 50
Hardwood (oak) 4.7 700 0.16 50
chipboard 6.5 650 0.013 50X100

anhydrite 1.6 2200 0.7 10X20
parquet 11.5 740 1.8 .8
asphalt 5 2100 0.7 vaporXtight
ceramic tile 7 2000 1 100X300
linoleum 17 1000 0.18 500
polyamide carpets 83 300 0.08 1X30
PVC Flooring 63 1500 0.19 20X70
Solid wood floor 4.7 500 0.14 20X40

Concrete roof tile 2.4 2400 0.96 X
bituminous felt 47 1200 0.17 50
Tile 3.6 1800 0.92 X
Fiber-cement roofing tile 14 2000 1 X

aluminum sheet 0% rec 230 2700 203 vaporXtight
aluminum sheet 50% rec 127 2700 203 vaporXtight
aluminum sheet 100% rec 23 2700 203 vaporXtight
copper sheet 97 8900 380 vaporXtight
Galvanized steel 60 7500 58 vaporXtight
Titanium zinc 81 7800 111 vaporXtight

bitumen 53 1200 0.17 37000X97000
Rubber mat 40 640 0.135 k.A.
Polymer-bitumen waterproofing membrane 50.1 1200 0.17 37000X97000

reinforcing steel 13 7800 60 vaporXtight
inorganic chemicals 9.9
organic chemicals 36
Joint Tape 2
Rubber 40

Glass, coated 15 2500 0.81 vaporXtight
Glass, uncoated 14.4 2500 0.81 vaporXtight
krypton 4

Concrete Paving 0.9 600 0.15 6X8
Expanded clay lightweight concrete 3.4 600 0.15 6X8
Vertically perforated brick pored, 2.6 750 0.16 8
Wood chip-mantle rocks 2.6 500 0.12 4X5
Gravel 0.1 1800 0.7 2X10
easy Lehmausfachung 0.05 800 0.25 2X5
Reinforced concrete 0.8 2400 2.1 90
Normal concrete 0.8 2000 2.1 90
Screed concrete 0.8 2000 1.4 40
Concrete block filter 0.8 540 X X
Sand 0.2 1800 0.7 2X10
full brick 2.7 1800 0.76 8
Acoustic tiles 2.7 1400 0.58 8

WORKSCCITED

Watjen,CTobias.CÖkologischer,Bautikatalog.CAustria,CMarchC1999

SolidCbuildingCmaterials,Cbeds,CfireCclay

NonXrenewableC[MJ]

GypsumCwallboard,Ccement,Cmortar,Cplaster

Wood,CwoodCproducts

flooringCmaterials

InsolationCMaterials

Building Materials

roofingCmaterials

Plates

Sealers,Ccoatings,Cfilms

Admixtures

WindowCComponents

Ökologischer Bauteilkatalog: Bewertete gängige Konstruktionen 
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Solid wood floor 4.7 500 0.14 20X40

Concrete roof tile 2.4 2400 0.96 X
bituminous felt 47 1200 0.17 50
Tile 3.6 1800 0.92 X
Fiber-cement roofing tile 14 2000 1 X

aluminum sheet 0% rec 230 2700 203 vaporXtight
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copper sheet 97 8900 380 vaporXtight
Galvanized steel 60 7500 58 vaporXtight
Titanium zinc 81 7800 111 vaporXtight

bitumen 53 1200 0.17 37000X97000
Rubber mat 40 640 0.135 k.A.
Polymer-bitumen waterproofing membrane 50.1 1200 0.17 37000X97000

reinforcing steel 13 7800 60 vaporXtight
inorganic chemicals 9.9
organic chemicals 36
Joint Tape 2
Rubber 40

Glass, coated 15 2500 0.81 vaporXtight
Glass, uncoated 14.4 2500 0.81 vaporXtight
krypton 4

Concrete Paving 0.9 600 0.15 6X8
Expanded clay lightweight concrete 3.4 600 0.15 6X8
Vertically perforated brick pored, 2.6 750 0.16 8
Wood chip-mantle rocks 2.6 500 0.12 4X5
Gravel 0.1 1800 0.7 2X10
easy Lehmausfachung 0.05 800 0.25 2X5
Reinforced concrete 0.8 2400 2.1 90
Normal concrete 0.8 2000 2.1 90
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nicht erneuerbar Wärmeleitfähigkeit Dampfdiffusionswiderstandszahl
PEI DICHTE LAMBDA MÜ

DensityC ThermalCconductivityC VaporCdiffusion
ρC[kg/m3] λC[WC/CmK] CresistanceCfactorCμ

<CBETTER <C300 <CBETTER >CTIGHTER

Plasterboard 5,1 800X900 0,21 8
Gypsum plaster 1,4 1600 0,7 10
Gypsum fiber board 3,8 1000 0,27 9
Chalk 1,9 1400 0,7 5X10
Cement Plaster 1,4 1800 0,87 15X35
Loam 0.5 1700 0.8 5X10
silicate plaster 1.5 1800 0.9 80

Cork 19.2 120 0.045 18
Flax Polyester 54 30 0.04 1
glass wool 43 153 0.04 1X2
Softboard 15 170 0.045 5X10
Coconut fiber 42 50 0.05 1
PU foam 100 30 0.025 60
Sheep wool insulation 12.3 30 0.04 1X2
Sheep wool Acoustic insulation 12.3 138 0.042 1X2
Foam glass 67 120 0.042 vaporXtight
Reed Plate 4.7 225 0.055 2

Wood Fiberboard 17.5 1000 0.1 60X85
Lumber, timber 4.7
Softwood (spruce) 4.7 450 0.011 50
Hardwood (oak) 4.7 700 0.16 50
chipboard 6.5 650 0.013 50X100

anhydrite 1.6 2200 0.7 10X20
parquet 11.5 740 1.8 .8
asphalt 5 2100 0.7 vaporXtight
ceramic tile 7 2000 1 100X300
linoleum 17 1000 0.18 500
polyamide carpets 83 300 0.08 1X30
PVC Flooring 63 1500 0.19 20X70
Solid wood floor 4.7 500 0.14 20X40

Concrete roof tile 2.4 2400 0.96 X
bituminous felt 47 1200 0.17 50
Tile 3.6 1800 0.92 X
Fiber-cement roofing tile 14 2000 1 X

aluminum sheet 0% rec 230 2700 203 vaporXtight
aluminum sheet 50% rec 127 2700 203 vaporXtight
aluminum sheet 100% rec 23 2700 203 vaporXtight
copper sheet 97 8900 380 vaporXtight
Galvanized steel 60 7500 58 vaporXtight
Titanium zinc 81 7800 111 vaporXtight

bitumen 53 1200 0.17 37000X97000
Rubber mat 40 640 0.135 k.A.
Polymer-bitumen waterproofing membrane 50.1 1200 0.17 37000X97000

reinforcing steel 13 7800 60 vaporXtight
inorganic chemicals 9.9
organic chemicals 36
Joint Tape 2
Rubber 40

Glass, coated 15 2500 0.81 vaporXtight
Glass, uncoated 14.4 2500 0.81 vaporXtight
krypton 4

Concrete Paving 0.9 600 0.15 6X8
Expanded clay lightweight concrete 3.4 600 0.15 6X8
Vertically perforated brick pored, 2.6 750 0.16 8
Wood chip-mantle rocks 2.6 500 0.12 4X5
Gravel 0.1 1800 0.7 2X10
easy Lehmausfachung 0.05 800 0.25 2X5
Reinforced concrete 0.8 2400 2.1 90
Normal concrete 0.8 2000 2.1 90
Screed concrete 0.8 2000 1.4 40
Concrete block filter 0.8 540 X X
Sand 0.2 1800 0.7 2X10
full brick 2.7 1800 0.76 8
Acoustic tiles 2.7 1400 0.58 8
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nicht erneuerbar Wärmeleitfähigkeit Dampfdiffusionswiderstandszahl
PEI DICHTE LAMBDA MÜ

DensityC ThermalCconductivityC VaporCdiffusion
ρC[kg/m3] λC[WC/CmK] CresistanceCfactorCμ

<CBETTER <C300 <CBETTER >CTIGHTER
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Gypsum fiber board 3,8 1000 0,27 9
Chalk 1,9 1400 0,7 5X10
Cement Plaster 1,4 1800 0,87 15X35
Loam 0.5 1700 0.8 5X10
silicate plaster 1.5 1800 0.9 80

Cork 19.2 120 0.045 18
Flax Polyester 54 30 0.04 1
glass wool 43 153 0.04 1X2
Softboard 15 170 0.045 5X10
Coconut fiber 42 50 0.05 1
PU foam 100 30 0.025 60
Sheep wool insulation 12.3 30 0.04 1X2
Sheep wool Acoustic insulation 12.3 138 0.042 1X2
Foam glass 67 120 0.042 vaporXtight
Reed Plate 4.7 225 0.055 2

Wood Fiberboard 17.5 1000 0.1 60X85
Lumber, timber 4.7
Softwood (spruce) 4.7 450 0.011 50
Hardwood (oak) 4.7 700 0.16 50
chipboard 6.5 650 0.013 50X100

anhydrite 1.6 2200 0.7 10X20
parquet 11.5 740 1.8 .8
asphalt 5 2100 0.7 vaporXtight
ceramic tile 7 2000 1 100X300
linoleum 17 1000 0.18 500
polyamide carpets 83 300 0.08 1X30
PVC Flooring 63 1500 0.19 20X70
Solid wood floor 4.7 500 0.14 20X40

Concrete roof tile 2.4 2400 0.96 X
bituminous felt 47 1200 0.17 50
Tile 3.6 1800 0.92 X
Fiber-cement roofing tile 14 2000 1 X

aluminum sheet 0% rec 230 2700 203 vaporXtight
aluminum sheet 50% rec 127 2700 203 vaporXtight
aluminum sheet 100% rec 23 2700 203 vaporXtight
copper sheet 97 8900 380 vaporXtight
Galvanized steel 60 7500 58 vaporXtight
Titanium zinc 81 7800 111 vaporXtight

bitumen 53 1200 0.17 37000X97000
Rubber mat 40 640 0.135 k.A.
Polymer-bitumen waterproofing membrane 50.1 1200 0.17 37000X97000

reinforcing steel 13 7800 60 vaporXtight
inorganic chemicals 9.9
organic chemicals 36
Joint Tape 2
Rubber 40

Glass, coated 15 2500 0.81 vaporXtight
Glass, uncoated 14.4 2500 0.81 vaporXtight
krypton 4

Concrete Paving 0.9 600 0.15 6X8
Expanded clay lightweight concrete 3.4 600 0.15 6X8
Vertically perforated brick pored, 2.6 750 0.16 8
Wood chip-mantle rocks 2.6 500 0.12 4X5
Gravel 0.1 1800 0.7 2X10
easy Lehmausfachung 0.05 800 0.25 2X5
Reinforced concrete 0.8 2400 2.1 90
Normal concrete 0.8 2000 2.1 90
Screed concrete 0.8 2000 1.4 40
Concrete block filter 0.8 540 X X
Sand 0.2 1800 0.7 2X10
full brick 2.7 1800 0.76 8
Acoustic tiles 2.7 1400 0.58 8
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PEI DICHTE LAMBDA MÜ
Density3 Thermal3conductivity3 Vapor3diffusion
ρ3[kg/m3] λ3[W3/3mK] 3resistance3factor3μ

<3BETTER <3300 <3BETTER >3TIGHTER

Gypsum 3,8 1000 0,27 9

Plasterboard 5,1 800X900 0,21 8

Foam glass 67 120 0.042 vaporXtight

Cork 19.2 120 0.045 18

Softwood (spruce) 4.7 450 0.011 50

chipboard 6.5 650 0.013 50X100

polyamide carpets 83 300 0.08 1X30

Solid wood floor 4.7 500 0.14 20X40

Roofing3materials bituminous felt 47 1200 0.17 50

Plates aluminum sheet 100% rec 23 2700 203 vaporXtight

Window3components Glass, coated 15 2500 0.81 vaporXtight

Vertically perforated brick pored, 2.6 750 0.16 8

Gravel 0.1 1800 0.7 2X10

Concrete block filter 0.8 540 X X

Sand 0.2 1800 0.7 2X10

Slabs Cobiax3boards ? ? ? ?

Flooring3materials

Solid3building3materials,3beds,3fire3clay

LIST3OF3MATERIALS3TO3BE3USED3AT3PANJIN'S3PROJECT Jesús3Márquez3Díaz3Ceballos

Gypsum3wallboard,3cement,3mortar,3plaster

Insolation3Materials

Wood,3wood3products

12.10.2011

NonXrenewable3[MJ]Building MaterialsCategory Picture
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PEI DICHTE LAMBDA MÜ
Density3 Thermal3conductivity3 Vapor3diffusion
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Consumo energético anual permitido.
El organismo que se dedica a la regulación de la conservación de energía en Alemania se denomina ENEV 
(Energieeinsparverordnung). Son los códigos de construcción para la eficiencia energética y los mas rigurosos 
conocidos en el mundo. Su objetivo es el de establecer los estándares sobre aislamiento, envolventes, calefacción, 
ventilación y aires acondicionados. Todos y cada uno de las construcciones nuevas, así como remodelaciones y 
edificios que se rehusarán para propósitos distintos, están estrictamente regulados. Por lo que para la obtención de 
licencia de construcción, previamente se deberá de demostrar que se cumplen con estos estándares. De lo contrario 
se tendrá que rediseñar tomando en cuenta su orientación, elementos que se utilizan como estructura, muros 
divisorios, dimensiones de ventanas, tipos de envolventes, etc. para alcanzar el patrón requerido. Se obtienen 
grandes beneficios por esta regulación ya que para los  usuarios existirá un costo por  consumo energético bajo, lo 
que ayudará en la economía de cada uno de ellos. El resto de la humanidad se ve beneficiada igualmente ya que este 
sistema genera que la contaminación ambiental sea mucho menor. La meta actual para el año 2050 es la de producir 
el 80% del total de la energía que se utiliza de manera pasiva y para el 2100 se tiene la meta de “cero” producción de 
CO2.

DÄMMWERK (programa para cálculos de consumo energético de edificaciones)
Este software ha sido diseñado especialmente para calcular y demostrar cual será el consumo energético de las 
edificaciones, el cual existe desde 1990 y que está en continuo desarrollo. Cumple con las regulaciones europeas y 
alemanas sobre productos y materiales de la industria de la construcción. Su concepto permite realizar cálculos del 
consumo energético anual que tendrá el edificio dependiendo de sus características individuales como orientación, 
tipo y calidad de materiales, elementos estructurales y tecnologías aplicadas. El resultado que nos arroja se denomina 
“Energieausweis” que traducido al español significa cédula o carnet de energía. En este documento de 6 páginas nos 
indica entre otros los datos de la localización del edificio, del responsable de la obra y el que mas nos interesa es en 
el que se nos indica el rango de consumo energético permitido para inmuebles con características similares al 
nuestro y si éste se encuentra dentro o fuera del mismo donde se nos muestra la cantidad de kW/h que consumirá. 
Así se puede saber si el diseño ya cumple con las regulaciones o si se tendrán que hacer modificaciones.
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Las siguientes imágenes muestran la pantalla de trabajo en computadora con el software Dämmwerk. En esta área 
se le está indicando al programa los detalles que componen al sótano. 

1 Suelo
2 Superficie 
3 Muros y su orientación (N,S,E,O)
4 Vista en 3D
5 Detalle del entrepiso 
6 Detalle de muros
7 Ventanas
8 Detalle del suelo
9 Tabla de dimensiones de los elementos

1 2 

3 

4 
5 

6

7 

8 
9 
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Detalles que componen la planta tipo 13b. 

1 Ventanas
2 Muros y su orientación (N,S,E,O)
3 Vista en 3D
4 Detalle del entrepiso 
5 Detalle de muros
6 Detalle de ventanas
7 Detalle del suelo
8 Tabla de dimensiones de los elementos

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 
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Documento Energieausweis
El estudio que se ha realzado del terreno, clima, materiales y tecnologías de producción de energía pasiva ha sido con 
el propósito de diseñar un proyecto cuya principal función es la de ser un edificio de bajo consumo energético. Este 
ha sido probado ante el software Dämmwerk donde se demuestra que se cumple con el estándar de consumo 
energético requerido para este tipo de inmuebles. Se muestra el documento completo en donde en la segunda 
página nos indica el rango permitido (entre 85 kWh/m2a y 110 kWh/m2a). El consumo que el Taiji Tower tendrá es de 
(103 kWh/m2a). Otro dato de importancia es el que indica las emisiones de CO2 que se generará (26Kg/m2a).
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1


Instalación Hidráulica
1 Cuadro de toma
2 Acceso a cisternas
3 Conexión a bomba
4 Conexión a hidroneumáticos
5 Subida por presión de agua a temperatura ambiente
6 Acceso a c/u de los niveles
7 Distribución a sanitarios y cocinetas
8 Captación de aguas pluviales
9 Calentamiento de agua por paneles solares
10 Calentamiento de agua por intercambiador de calor
11 Bajada de agua cálida
12 Acceso a c/u de los niveles
13 Distribución a sanitarios y cocinetas


2

3
4 5

7
6

Agua Fría

Agua Caliente

8
9

10

12

11

13

Isométrico Esquemático
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Instalación Sanitaria
1 Salida de aguas negras
2 Cámara de grasas
3 Fosa séptica
4 Depósito de acumulación
5 Riego a jardines
6 Salida de aguas grises y jabonosas
7 Depósito de entrada
8 Depósito de tratamiento
9 Depósito de acumulación
10 Entrada a inodoros
11 Riego a jardines

Aguas grises y jabonosas

Aguas negras
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Isométrico Esquemático

CRITERIO DE INSTALACIONES



61


Instalación Eléctrica
1 Acometida
2 Cuarto de máquinas
3 Cuadro de mando y protección
4 Derivaciones
5 Caja de distribución
6 Derivación a muros

1

2

3
4

5 5
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Isométrico Esquemático
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Para poder estimar la inversión requerida para este tipo de complejos se utilizará el costo promedio por m2 
de construcción para tasar el grado de inversión necesaria para llevar a cabo cada una de las etapas que 
contempla el proyecto ejecutivo.   

COSTO	  DE	  CONSTRUCCIÓN	  ESTIMADO	  POR	  m2	  

DESCRIPCIÓN	   SUPERFICIE	  m2	   COSTO	  POR	  m2	   TOTAL	  
TERRENO	   21,950.00	   	  *	   	  *	  
ÁREA	  CONSTRUIDA	  	   28,745.97	   	  $25,000.00	   	  $718,649,250.00	  
ÁREAS	  EXTERIORES	   20,292.00	   	  $3,500.00	   	  $71,022,000.00	  

	  	   	  	   	  	   	  	  
GRAN	  TOTAL	   	  $789,671,250.00	  

HONORARIOS	  PROFESIONALES	  

DESCRIPCIÓN	   PORCENTAJE	  	   COSTO	  DE	  CONSTRUCCIÓN	  ESTIMADO	  
ARQUITECTURA	   3.50%	   	  $27,638,493.75	  
INGENIERÍAS	   3.00%	   	  $23,690,137.50	  
DISEÑO	  SUSTENTABLE	   3.00%	   	  $23,690,137.50	  

	  	   	  	  
GRAN	  TOTAL	   9.50%	   $75,018,768.75	  

	  
* Nota: Este dato se desconoce ya que existe dificultad para la obtención de  información debido a la 
naturaleza del sistema de gobierno que existe en ese país. Se sabe, en el medio de Bienes Raíces, que 
para que una edificación sea rentable, el costo del terreno deberá ser menor o igual al 15% del valor total 
de la construcción. Se puede considerar, en un momento determinado, que para la obtención de su costo 
se le aplique esta regla. 
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Fachada sureste
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FACHADAS

Fachada sur
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Fachada suroeste
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

En la actualidad podemos escuchar en todos los medios de comunicación sobre la problemática y preocupación que 
existe con respecto al deterioro del medio ambiente. Se sabe que esto se debe a nuestra moderna forma de vida, la 
cual prácticamente no podemos realizar adecuadamente sin el alto consumo energético que, como se ha 
mencionado a lo largo de este documento, es generado en su mayoría con la quema de combustibles fósiles. 
Estamos conscientes de esta problemática mundial, hablamos sobre el sobrecalentamiento global, sobre la pérdida 
de un alto porcentaje de la capa de ozono, sobre la pérdida del hielo en los polos ártico y antártico, sobre el aumento 
de eventos naturales como huracanes, tsunamis, etc. Pero la realidad es que cuando llega el momento de actuar y 
contribuir para que esto mejore, no lo realizamos. Como ejemplo menciono a aquellos usuarios de vehículos que no 
cumplen con las normas  ecológicas al llevarlos a talleres especializados en encontrar la manera de que éstos pasen, 
de manera ilegal, el control de emisiones contaminantes y obtener la calcomanía que les dará el permiso de circular 
por el siguiente semestre, sin importar que esto contribuye a la contaminación global. Existen otros casos similares a 
éste en donde es mas fácil sobornar que actuar con moral. 

El caso de los arquitectos y todas aquellas profesiones de la industria de la construcción es similar en el sentido en 
que se está consciente de que los edificios que se crean son altos consumidores de energía que produce un alto 
deterioro al medio ambiente. Por cuestiones de economía se decide seguir diseñando y construyendo de la manera 
tradicional en lugar de utilizar tecnología que genere energía que aprovecha los recursos naturales como el viento, la 
luz solar, la energía geotérmica, el oleaje, etc. El implemento de estos sistemas podrá ser de mayor inversión inicial 
para los desarrolladores mismos que no han comprendido que a largo plazo el gasto será menor y sobretodo que se 
estará contribuyendo a la conservación y mejora de nuestro medio ambiente.

Parte de lo que pude aprender en mi estancia en Alemania desarrollando este proyecto que presento, es la 
consideración que se tiene por crear edificios que tengan un bajo impacto ambiental. Desde los materiales que se 
utilizarán para su construcción, el cual se produce con bajo consumo energético, hasta la forma en que se estará 
generando la energía que requerirá para su correcto funcionamiento. En la actualidad en México el gobierno ha 
creado incentivos y descuentos en el pago de impuestos a aquellos proyectos nuevos que utilizarán sistemas que 
generen energías alternas. Esto contribuye a la protección de nuestro medio ambiente pero en un porcentaje mínimo. 
Estoy convencido que si se considera implementar leyes similares a las alemanas que regulen el funcionamiento de 
edificios nuevos y reconstruidos, con respecto a la cantidad de energía que consumirá una vez que se encuentre en 
función, el cambio se verá reflejado en un mayor porcentaje. Esto es debido a que los permisos de construcción se 
otorgan siempre y cuando se garantice que el edificio se encuentra dentro del rango permitido. De no ser así éste 
tendrá que ser rediseñado hasta que logre obtener la calificación necesaria.

A lo largo de la historia los arquitectos hemos estado preocupados por resolver las necesidades de espacio 
generando diseños que las cumplan de la mejor manera posible. Hemos aprendido a través del estudio de cientos de 
teóricos que el resultado final de todo proyecto debe ser, y entonces pensar que se ha logrado la meta: útil, bello, 
firme y económico. Así es como lo hemos aprendido y, por consiguiente, ha sido la forma en la que hemos ido 
trabajando cumpliendo con nuestro deber día a día hasta nuestros tiempos.

Sería de una gran aportación para la mejora de nuestro medio ambiente así como de nuestra salud y forma de vida, 
que los teóricos contemporáneos reflexionen sobre los valores de la Arquitectura que se mencionan en el párrafo 
anterior y pensar en la posibilidad de adaptarlos a las necesidades que se tienen en la época presente. Con esto 
quiero decir que toda obra arquitectónica, a parte de cumplir con los conceptos que se conocen desde la época 
Vitruviana y que me gustaría recalcar (que sea útil, bella, firme y económica) habría que añadir, bajo mi personal punto 
de vista, que sea autosustentable y así  y sólo así ser considerada como Arquitectura.
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ENTREPISOS BRESPA
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CELDAS FOTOVOLTAICAS
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DETALLE 04 

JO 
/0 

------------- CELDA FOTQVQLTAICA MONOCRISTALINA SERIE 11 21Qw-24Qw 

r-----------------------------4---~--------_f_f---~_f~~----------- DOBLEC~STALTEMP~DODE4mm 

1--~ldU------------------------------"lc, --t--------f-f--------------''-------- CANCELERÍA DE ALUMINIO ANQDIZADQ 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" ;( 

FIRME DE CONCRETO F'C lOOkg/cm2 

MEDIO MURO DE CON RETO ARMADO F'C 200kgjcm2 

AISLANTE IW90 DE 90cm 

FIRME DE CONCRETO F'C lOOkg/cm2 

TERRAZA E REJILLA DE ACERO 3" X 20" 

PERFIL IPR 6" x 4" DE 13.4kg/m 

MÉNSULA DE ACERO CON CAPA DE Bmm DE ESPESOR 

CABLE DE ACERO 6 x 24 + 7 de 18mm 

ENTREPISO BRESPA KLIMADECKE 200 

TRABE DE CONCRETO ARMADO F'C 250kgjcm2 

PERFIL IPR 18" x 11" DE 128.1kgjm 

SIMBOLOGÍA. 

INDICA MUROS. 
INDICA MUROS BAJOS. 

-- INDICA LINEA DE EJE. 

-- INDICA LINEA DE PROYECCIÓN. 

~ INDICA NIVEL Y ALTURA MAXIMA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE BAJA LA ESCALERA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE SUBE LA ESCALERA. 

~ INDICA LINEA DE CORTE. 

INDICA CAMBIO DE NIVEL. 

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO. 

INDICA PROYECCION DE LOSA. 

INDICA ElE. 

~ INDICA LÍNEA DE CORTE. 

H.'HO.OO INDICA NIVEL EN CORTE. 
V 

~ INDICA COLUMNA. 

NOTA.- Las cotas se revisan en obra. 

- Las cotas rigen al dibujo. 

- Las cotas estan dadas en metros. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 1 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 2. 

D-04 

TAIJI TOWER 

UBICACiÓN: 

PANJIN CITY 

PLANO: 
CORTE POR FACHADA 

ALUMNO: 

MÁRQUEZ DÍAZ CEBALLOS JESÚS 
MAYO DE 2012 

ascalagráfica 

LUIS BARRAGÁN 
SEMESTRE: 10° SEMESTRE 



CÁLCULO DE PILOTES ARA MUROS DE CARGA 

PESO POR m2 DE LOSA 

CARGA MUERTA ESPESOR (m) PESO ESPECíFICO (T/m3) 

PISO 0.015 2 

SISTEMA ENTRE PISO 0.15 2.4 

LOSA DE COMPRESiÓN 0.05 2.4 

MUROS DIVISORIOS - -

INSTALACIONES - -

FALSO PLAFÓN - -

CARGA VIVA (OFICINAS) ESPESOR (m) PESO ESPECíFICO (T/m3) 

FUERZA GRAVITA. (wm) - -
FUERZA ACCIDENT. (wa) - -

TOTAL 

Altura Sótano + Altura = 6 m + 2.8 m 

Cimentación = 8.8 m 

Resistencia del Terreno = 8T/m2 

= 1.5 T/m2 x 9m3 

Peso Propio Cimentación = 13.5 T/m2 + 8T/m2 

= 21.5 T/m2 

= Área x Peso/m2 x 34 Niveles + 4% PP Cimiento 

= 16.8 m x 24 m x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 
Ac 

= 403.2 m2 x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

= 16682 T 

= Área x PP Cimentación 
Resistencia del área de 

= 403.24 m2 x 21.5 T/m2 
cimentación 

= 8669T 

= 16682 T - 8669 T 
Carga a Pilotes 

8013 T = 
= 8013 T / 60 T /Pi lote 

Número de Pilotes 
= 134 Pilotes 

= 134 Pilotes / Perímetro 

Distancia entre Pilotes = 134 Pilotes / 34.4m 

= I 3.9 Pilotes / m 

DESPLANTE DE PILOTES 

-c7-----
PESO (T/m2) 

0.03 

0.36 

0.12 

0.08 

0.02 

0.04 

PESO (T/m2) 

0.25 

0.18 

1.1T 

-<7---- t ~--------~-------

SIMBOLOGÍA . 

.:::::::::::::: INDICA MUROS. 

.:::::::::::::: INDICA MUROS BAJOS. 
-- INDICA LINEA DE EJE. 

-- INDICA LINEA DE PROYECCIÓN. 

~ INDICA NIVEL Y ALTURA MAXIMA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE BAJA LA ESCALERA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE SUBE LA ESCALERA. 

~ INDICA LINEA DE CORTE. 

INDICA CAMBIO DE NIVEL. 

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO. 

INDICA PROYECCION DE LOSA. 

INDICA ElE. 

~ INDICA LÍNEA DE CORTE. 

'-'.T_zO.oo INDICA NIVEL EN CORTE. 
o, 

~ INDICA COLUMNA. 

NOTA.- Las cotas se revisan en obra. 

- Las cotas rigen al dibujo. 

- Las cotas estan dadas en metros. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 1 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 2. 

CLAVE: 

E-Ol 

PROYECTO: 

TAIJI TOWER 

UBICACiÓN: 

PANJIN CITY 

PLANO: 
DESPLANTE DE PILOTES 

ALUMNO: 

MÁRQUEZ DÍAZ CEBALLOS JESÚS 
ESCALA: FECHA: MAYO DE 2012 

escala gráfica 110 
TALLER: 

LUIS BARRAGÁN 
SEMESTRE: 100 SEMESTRE 









DETALLE 07 (CONTRATRABE) 
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#12@8cm 

#5@54cm 

1,92 

L 

E #3@10 

9,6 

5,76 1,92 

L 

E#3@20 E #3@10 

SIMBOLOGÍA . 

.:::::::::::::: INDICA MUROS . 

.:::::::::::::: INDICA MUROS BAJOS. 

-- INDICA LINEA DE EJE. 

-- INDICA LINEA DE PROYECCIÓN. 

~ INDICA NIVEL Y ALTURA MAXIMA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE BAJA LA ESCALERA. 

----+ INDICA DIRECCION EN QUE SUBE LA ESCALERA. 

-#- INDICA LINEA DE CORTE. 

INDICA CAMBIO DE NIVEL 

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO. 

INDICA PROYECCION DE LOSA. 

---<>- INDICA EJE. 

~ INDICA ÚNEA DE CORTE. 

~ INDICA NIVEL EN CORTE. 

~ INDlCACOWMNA. 

NOTA.- Las cotas se revisan en obra. 

- Las cotas rigen al dibujo. 

- Las cotas estan dadas en metros. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 1 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 2. 

CLAVE: 

E-OS 

TAIJI TOWER 

UBICACiÓN: 

PANJIN CIlY 

PLANO DE CIMENTACIÓN 

AL.U~ÁRQUEZ DÍAZ CEBALLOS JESÚS 

ReII"grtrie. 

LUIS BARRAGÁN 

10° SEMESTRE 

110 



DETALLE 06 (DADO) 

0,72 

56 #5 @ 10,63cm 

00 
ci 

SIMBOLOGÍA . 

"( 
~ 

.:::::::::::::: INDICA MUROS . 

.:::::::::::::: INDICA MUROS BAJOS. 

-- INDICA LINEA DE EJE. 

-- INDICA LINEA DE PROYECCIÓN. 

~ INDICA NIVEL Y ALTURA MAXIMA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE BAJA LA ESCALERA. 

----+ INDICA DIRECCION EN QUE SUBE LA ESCALERA. 

-#- INDICA LINEA DE CORTE. 

INDICA CAMBIO DE NIVEL 

INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO. 

INDICA PROYECCION DE LOSA. 

---<>- INDICA EJE. 

~ INDICA ÚNEA DE CORTE. 

~ INDICA NIVEL EN CORTE. 

~ INDlCACOWMNA. 

NOTA.- Las cotas se revisan en obra. 

- Las cotas rigen al dibujo. 

- Las cotas estan dadas en metros. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 1 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 2. 

CLAVE: 

E-06 

TAIJI TOWER 

UBICACiÓN: 

PANJIN CIlY 

PLANO DE CIMENTACIÓN 

AL.U~ÁRQUEZ DÍAZ CEBALLOS JESÚS 

ReII"grtrie. 

LUIS BARRAGÁN 

10° SEMESTRE 

110 



CÁLCULO DE PILOTES PARA TABLEROS 

CÁLCULO DE PILOTES PARA TABLERO 1 

= Área x Peso/m2 x 34 Niveles + 4% PP Cim ient o = 
= 6m x 3.6 m x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

Peso 
= 

Peso 
= 21.6m2 x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 = 
= 840.15 T = 
= Área x PP Cim. = 

R.A. Cim. = 21.6m2 x 21.5T/m2 R.A. Cim. = 
= 464T = 
= Peso Tab lero - R.A. Cim. = 

Peso a Pilotes = 840. 15 T - 464 T Peso a Pilotes = 
= 376T = 
= Peso a Pilot es / Peso de e/Pilote = 
= 376 T/60 T 

Número de Pilo 
= 

Número de Pilo 
= 6.2 Pilotes = 
= 7 Pilotes = 
= Perímetro / Número de Pilotes = 

Distancia entre = 9.6 m /7 Pilotes Distancia entre = 

= I 1.37 m / Pilot e = 

CÁLCULO DE PILOTES PARA TABLERO 2 

= Área x Peso/m2 x 34 Niveles + 4% PP Cim ient o = 
= 7.2 m x 3.6 m x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

Peso 
= 

Peso 
= 25.92 m2 x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 = 
= 1008.18 T = 
= Área x PP Cim. = 

R.A. Cim. = 25.92 m2 x 21.5T/m2 R.A. Cim. = 
= 557.28 T = 
= Peso Tab lero - R.A. Cim. = 

Peso a Pilotes = 1008 .18 T - 557.28 T Peso a Pilotes = 
= 450.9 T = 
= Peso a Pilot es / Peso de e/Pilote = 
= 450.9 T/60T 

Número de Pilo 
= 

Número de Pilo 
= 7.5 Pilotes = 
= 8 Pilotes = 
= Perímetro / Número de Pilotes = 

Distancia entre = 10.8 m /8 Pilotes Distancia entre = 

= I 1.35 m / Pilot e = 

CÁLCULO DE PILOTES PARA TABLERO 3 

Área x Peso/m2 x 34 Niveles + 4% PP Cimient o 

(9.6mx4.8m)-(3.6mx1.2m) x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

41.76 m2 x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

1624.3 T 

Área x PP Cim. 

41.76 m2 x 21.5T/m2 

897.84 T 

Peso Tablero - R.A. Cim. 

1624.3 T - 897.84 T 

726.46 T 

Peso a Pilot es / Peso de e/Pilote 

726.46 T/60 T 

12.1 Pi lotes 

12 Pilotes 

Perímetro / Número de Pilot es 

14.4 m / 12 Pilotes 

I 1.2 m / Pilote 

CÁLCULO DE PILOTES PARA TABLERO 4 

Área x Peso/m2 x 34 Niveles + 4% PP Cimient o 

7.2 m x 4.8 m x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

34.56 m2 x 1.1 T/m2 x 34 x 1.04 

1344.25 T 

Área x PP Cim. 

34.56 m2 x 21.5T/m2 

743 .04 T 

Peso Tablero - R.A. Cim. 

1344.25 T - 743.04 T 

601.21 T 

Peso a Pilot es / Peso de e/Pilote 

601.21 T/60 T 

10.02 Pilotes 

10 Pi lotes 

Perímetro / Número de Pilot es 

12 m / 10 Pilotes 

I 1.2 m / Pilote 

SIMBOLOGÍA. 

"( 
~ 

.:::::::::::::: INDICA MUROS . 

.:::::::::::::: INDICA MUROS BAJOS. 

-- INDICA LINEA DE EJE. 

-- INDICA LINEA DE PROYECCIÓN. 

~ INDICA NIVEL Y ALTURA MAXIMA. 

------) INDICA DIRECCION EN QUE BAJA LA ESCALERA. 

----+ INDICA DIRECCION EN QUE SUBE LA ESCALERA. 

-#- INDICA LINEA DE CORTE. 

~ INDICA CAMBIO DE NIVEL 

N.P,T. INDICA NIVEL DE PISO TERMINADO. 

p el. 1. INDICA PROYECCION DE LOSA. 

---<>- INDICA EJE. 

~ INDICA ÚNEA DE CORTE. 

~ INDICA NIVEL EN CORTE. 

~ INDlCACOWMNA. 

NOTA.- Las cotas se revisan en obra. 

- Las cotas rigen al dibujo. 

- Las cotas estan dadas en metros. 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 1 

CROQUIS DE LOCALIZACIÓN 2. 

CLAVE: 

E-07 

TAIJI TOWER 

UBICACiÓN: 

PANJIN CIlY 

CÁLCULO DE PILOTES 

AL.U~ÁRQUEZ DÍAZ CEBALLOS JESÚS 
FECHA: MAYO DE 2012 

ReII"grtrie. 110 

LUIS BARRAGÁN 

10° SEMESTRE 
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