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Parque Urbano Agua Vida

1.- Introduccion

El parque Agua vida es una respuesta a la crisis ambiental del planeta, particularmente
de México, donde es deficiente el aprovechamiento y casi nulo el reciclaje y reutilizaciéon
del agua. Prueba de ello es la falta de abasto ante la demanda de la zona metropolitana
del valle de México debido a distintos factores sociales y econdmicos. Como pudiera ser
el crecimiento acelerado de las ciudades o redensificacion debido a la especulacion de
inmobiliarias y constructores, el cual implica un aumento en la demanda de recursos para
el abastecimiento y realizacion de las actividades diarias de la poblacion. La magnitud de
la demanda ha llevado a la necesidad de priorizar la produccion y/o explotacion de estos
recursos, olvidando en algunos momentos en la celeridad que la demanda crece, que el
ser humano como ser vivo requiere de elementos no solo de funcionalidad, sino también
de esparcimiento y crecimiento. Es decir, que no basta con cubrir la necesidad de agua
potable, drenaje, energia o habitacién del individuo si se espera un desarrollo integral del
ser humano. Un ejemplo de ello es la necesidad espiritual, de ejercicio o recreacion que

le son inherentes al individuo en su calidad de ser vivo.

Si bien no se busca en ningun momento el menospreciar la importancia de elementos
funcionales, se espera también resaltar la necesidad de espacios que impulsen una
mejoria de vida acercando al individuo a un espacio “natural” que cubra su parte humana.
Entendiendo a la persona no como un mecanismo que cumple funciones especificas
dentro de una sociedad, Sino como un ser cuya complejidad requiere de un desarrollo y

evolucion vinculados directamente a la naturaleza.

Es entonces que entendemos que aquello que queramos producir debe estar hermanado
tanto en lo natural, lo funcional y lo cultural para que la respuesta sea positiva para los

diferentes niveles que componen al individuo en su todo.

Se busca entonces tomar una problematica existente de un contexto determinado para
darle respuesta. De tal modo que a través de un planteamiento arquitectonico se resuelva
de manera satisfactoria una necesidad social, espacial y de funcionamiento;

consiguiendo con ello una mejora en la calidad de vida de los individuos y un conveniente
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aprovechamiento del contexto generando en él un vinculo entre lo natural y lo

trascendental, lo fisico y lo sutil. Es decir, lo humano en sus diferentes niveles.
El tema se puede resumir en el siguiente listado de objetivos:

1. ¢Qué es?:- Proyecto arquitectonico para el desarrollo de bienestar social,
regeneracion, naturacion y propuesta cultural en espacio subutilizado. De modo
que éste sea rescatado para su aprovechamiento al tiempo que genera un impacto
positivo y ecoldgico en la zona.

2. ¢Para qué es?: para otorgar un espacio util, sano y recreativo a las personas del
contexto. A la vez que se sanea un espacio olvidado y subutilizado.

3. ¢Quiénes?: seres humanos en posible hacinamiento, calidad de vida y cultural
deteriorada y recreacion limitada.

4. ;Cuando es? Proyecto a varias etapas con espacio fisico para recibir futuras
adiciones con respuestas a problematicas existentes en su temporalidad.

5. ¢Dénde es? : ubicado en la ciudad de México, en la delegacién Alvaro Obregén.
Colindante con avenidas de alta circulacion en zona de densificacion constante
con futuros proyectos de crecimiento en infraestructura de transporte vy
habitacional.

6. ¢Como es?: museo que imparta conocimientos referentes al manejo y
aprovechamiento del agua en su importancia para la vida misma, correlacionado
con parque urbano que funcione tanto ludica y recreativamente asi como punto de
recarga de mantos acuiferos produccién de oxigeno.

7. ¢Por qué es? ; ;cual es el problema?: zona de alta densidad poblacional que
necesita espacios de esparcimiento, divulgacion de la importancia del agua y sus
formas de manejo sustentable, mitigacion de cambio climatico, filtracién de agua
de lluvia, oxigenacion, reduccién del biéxido de carbono en el aire, propuesta
cultural, apreciacion y relacién con ecotécnias aplicables a escala del hogar para
mejorar la calidad de vida de los usuarios.

8. ¢Hacia dénde va?: saneamiento de un espacio para la edificaciéon de un museo
con importante area verde y gran valor recreativo y paisajistico que pude

desarrollarse a futuro segun los cambios poblacionales que su contexto conlleve.
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9. Concepto generador: a partir de flujos (dia-noche, ciclo del agua, caminos
interconectados, etc.) y naturacion del espacio. Con importancia en vistas,
recorridos y paisajismo tanto interior como exteriormente. Se busca generar un
espacio arquitectonico que pueda acercar a la poblacién la cultura necesaria para
poder preservar y aprovechar el agua, asi como brindar un espacio de recreacion
y esparcimiento a las personas de la comunidad.

10.Aportaciones: Se han respetado todos y cada uno de los arboles existentes en el
predio que gracias al estudio de la zona se pudieron observar. Asi como el
aprovechamiento de una nave industrial abandonada que puede servir para que
futuras propuestas de biblioteca y de servicios. Mientras que en la actualidad
pueden contener areas para el funcionamiento del parque y museo como serian

talleres, curaduria, archivo, biblioteca, aulas y otros.

El presenta trabajo se empleara entonces para que por medio de la observacién a un
contexto determinado se pueda establecer una o unas problematicas sobre las que se

planteen soluciones por medio de una intervencién espacial arquitecténica.



2.- Marco contextual

2.1-Hipotesis

Se disenara un museo para concientizar a la poblaciéon en general sobre la importancia
del agua por medio de espacios ludicos y didacticos, que al funcionar en conjunto con un
espacio de area verde y natural puede generar un cambio en el microclima de la zona,
asi como un impacto positivo en la ecologia de la ciudad y calidad de vida de los

habitantes de la delegacién A. Obregon.

Se comprende que las necesidades de equipamiento en la ciudad dificiimente se ven
satisfactoriamente cubiertas debido a la magnitud y complejidad de esta. Por tal motivo
se plantea el tomar un espacio subutilizado para darle empleo nuevamente. Esto busca
dar respuesta a las necesidades tanto de equipamiento como de desarrollo y
esparcimiento a las comunidades cercanas y aquellas, que por medio de las vialidades

circundantes, puedan acercarse al proyecto para hacer uso de él.

Se toma como partida la necesidad cultural, social y sustentable de concientizar a la
poblacién sobre la importancia del agua, tanto como recurso natural como fuente

primordial de la vida.

2.2-Contextualizacion
El predio a tratar se encuentra ubicado en la colonia Alvaro Obregén, en contacto con

vialidades primarias y con viviendas y unidades habitacionales muy cercanas a él,
permitiendo en ello que se vincule primero con las necesidades de los habitantes del
contexto proporcionandoles aquellos contenidos de programa que pueden estar
significando una carencia en la actualidad. Asi como la vinculacion por medio de las
vialidades a espacios mas alejados dentro de la misma ciudad que puedan requerir tener
la opcion de visitar el sitio.

El predio fue desocupado y se encuentra sin uso en la actualidad, requiriendo con ello
una recuperacion del espacio para implementar equipamiento que sea conveniente a la
comunidad que lo rodea. Aprovechando su capacidad al convertirlo de un sitio remanente
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del crecimiento de la ciudad en un generador de cambio para una comunidad en

constante crecimiento y densificacion.

Con 52,261m2 el sitio tiene colindancia con dos vialidades, una al norte y la otra al sur
este. Siendo su tercera colindancia un estacionamiento de camiones tipo RTP al sur
oeste. Esto permite un acceso desde diferentes puntos del predio, otorgandole una
flexibilidad de acomodar varios contenidos dentro de si mismo. Otra gran ventaja es que
dada la extension del predio se pueden emplear para recarga de mantos acuiferos por
medio de amplias zonas permeables y pozos de tormenta. Asi como un énfasis del
empleo de vegetacion como medio de mitigacion de impacto ambiental y generacion de

oxigeno, principal recurso de vida del individuo.

Su ubicacion permite facilmente convertirlo en un punto de gran atractivo visual y natural,
gracias a que las visuales de diferentes puntos circundantes tienen manera de voltear y

apreciar al terreno.

2.3-Definicion del problema
La delegacion en su plan de desarrollo contempla el aumento de parques y unidades

recreativas como mediada contra densificacion que se presenta en su territorio. Cuestion
que se acompana con la necesidad recreativa y de esparcimiento de los colonos, asi
como de espacios culturales y ambientales. Siendo el conjunto de estos una posibilidad
de realizacidon como proyecto para aportar una mejora en la calidad de vida de aquellos
que estén en posibilidad del empleo del proyecto. Asi como ser un pulmén y recarga de
mantos acuiferos de la ciudad. Esto por medio de vegetacién y areas verdes que suponen
una pausa al crecimiento acelerado de la ciudad, asi como al consumo de recursos y

areas naturales.

Se propone entonces un proyecto que, respondiendo a las demandas del lugar, incluya

en sus partes la cultural, recreativa, ecoldgica y sustentable.

Siendo posible con ello la propuesta de un Museo contenido dentro de un parque urbano.
Generando entre ambos un intercambio de contenidos, obteniendo un resultado que seria

mas que la suma de sus partes, mientras se garantiza un proceso que incorpore la
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importancia del agua como elemento de vida, y se compromete a ser participe de su

cuidado vy facilitador del proceso natural de recarga de agua en el subsuelo.

2.4-Definicion del usuario

Se plantea la factibilidad de uso de las instalaciones para personas en diferentes rangos
de edad, buscando ser incluyente y plural.

Se tendra especial cuidado en que las instalaciones sean transitables para personas con
diferentes discapacidades, posibilitandoles con ello la comoda visita al lugar. Asi como
también se plantea contar con diversos espacios para la apreciacion cultural y recreativa
para diferentes edades de los usuarios

Segun datos de INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) podemos suponer
que:

Grafica 1 Edad poblacional

Poblacion por Edad

40,000

20,000

0 __—_'___'_- . | . I . I . - . I . -_\
0a2 3a5 6all 12a14 15a29 30a49 50a59 60a64 65afios
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.

El rango de edad predominante para el uso del proyecto seria de entre 15 y 49 anos, con

un grupo menor que abarcaria de 6 a 11 y 50 a 59 afos.

Gréfica 2 PEA

Poblacion Econdmicamente

Activa
H Poblacién
45% Econémicamente
Activa

55%
M Poblacién No
Econdmicamente
Activa

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.
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De los cuales la gran mayoria podria aprovechar la implementacion de cursos o
certificados que puedan generar ingresos a partir de su aplicacion, como seria el caso de

oficios o técnicos.

Gréafica 3 Grado de escolaridad

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.

El contenido de la exposicion deberia ser capaz de ofrecer diferentes niveles de

profundidad dada la diversidad de escolaridad de los usuarios.

Gréfica 4 Vivienda

Vivienda habitada y deshabitada

11%

M total de viviendas
habitadas

M total de viviendas
89% deshabitadas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.
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Asi como se observa la necesidad de espacios recreativos y culturales dada la alta

densificacion habitacional de la zona.

2.5-Cuantificacion de la demanda
En base a la poblacion observada segun datos del INEGI, tenemos una alta poblacion

juvenil a la que prestarle servicio principalmente, sin olvidar otras edades que podran
hacer uso del proyecto. Prestando atencion a esto se define una poblacion de uso
aproximada para el inmueble de 800 personas diarias, mas otro tanto similar que pueda
hacer uso de las areas verdes y o ludicas. De acuerdo con la normativa de SEDESOL
(Secretaria de desarrollo social) el museo debe poder dar respuesta a mas de 800
personas por dia. Logrando con ello una poblacion atendida anual mayor a 238,000
personas, que se dividira en las diversas actividades y espacios arquitectonicos
dispuestos en todo el desarrollo, segun sus propios intereses y programas tanto del

parque urbano y museo.

Segun datos del INEGI se estima que la piramide poblacional se invertira en unos afos.
Pero gracias a las caracteristicas del proyecto, este se va a poder prestar para dar
servicio a los cambios poblacionales que pudieran existir en un futuro, ya sea que la
piramide poblacional se mantenga o se invierta, esto ultimo observando en la grafica 1
de edad poblacional, donde nos muestra que hay menos nifios que jovenes y adultos
jévenes los cuales van a cubrir un nicho a futuro que ocuparan mayormente adultos y

adultos mayores.

2.6-Conclusiones
El proyecto entonces se contempla como una respuesta ecoldgica arquitectonica al gran

déficit que existe respecto a espacios recreativos de éstas caracteristicas en la
delegacion asi como una respuesta inmediata y determinante a la problematica del agua
en la zona metropolitana del valle de México. Esto ultimo por medio de dos vertientes, la
primera es la educacion respecto al agua misma y la segunda como punto importante de

infiltracion y recarga de mantos acuiferos.
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3.- Marco tedérico

3.1-lmportancia del tema

El creciente avance de la urbanizacién de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
ha deteriorado el medio ambiente en la cuidad, ya que en éste ultimo afio 2015 se ha
reportado una mala calidad del aire y contingencia ambiental con mas frecuencia por lo
que es de suma importancia que la sociedad y autoridades busquen conservar proteger
e incrementar espacios que conformen areas verdes, si bien con ello no se soluciona el
problema tan complejo que tiene la cuidad con el medio ambiente si contribuye en gran
medida a mejorar y con ello afectar lo menos posible a la salud de los habitantes y

mantener la calidad de vida. '

La presente problematica se abordara entonces a partir de dos temas mayores, Los
espacios naturales o areas verdes, y el abasto y disponibilidad del agua en la Zona

Metropolitana del Valle de México.

3.1.1-Problematica actual

Las areas verdes en la cuidad han sufrido una degradacion en los ultimos 15 afos por
la construccion de infraestructura publica como los segundos pisos en Periférico, la
Supervia oriente, las lineas del Metrobus y recientemente la Fase 2 el deprimido vehicular
Insurgentes Mixcoac, puentes peatonales, instalaciones subterraneas de agua, luz,
drenaje, asi como la construccion de edificios publicos nos dan un resultado de 56,533
arboles talados en ese periodo.? Ademas de la presencia de otros problemas que afectan
gravemente son los “rios entubados, lagos rellenados, pavimentado de grandes
superficies, islas de calor, vegetacion exdtica, paisajes uniformes, proliferacion de
grandes cantidades de materiales industriales, mengua de superficie verde, entre otros

fendmenos (Gémez Mendoza, 2004)”. Por lo que podemos afirmar que las areas verdes

' Phenélope Aldaz, (2015) El Universal, México CDMX, DF mas de 24 horas con mala calidad del aire,
Recuperado de, http://archivo.eluniversal.com.mx

2 Mayela Sanchez, Sin embargo, México CDMX, El DF pierde en 15 afios 56 mil arboles por obras,
Recuperado de, http://www.sinembargo.mx
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se han degradado rapidamente destinando a la vegetacién a existir en la periferia de la

cuidad, por darle prioridad a la movilidad.

En menor medida pero que también han generado un impacto nocivo para los arboles es
que los desarrolladores inmobiliarios, negocios particulares, y las empresas de publicidad
en particular de anuncios “espectaculares” realizan la tala de los arboles cuando estos
les estorban y esto esta permitido por las autoridades conforme a lo dispuesto en la
Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-001-RNAT-2012, ademas de que pueden
afectar areas verdes incluso eliminarlas. Y en caso de que los arboles talados en los
ultimos afos fueran sustituidos por nuevos arboles tardarian de 30 a 50 afios en proveer

los beneficios de los arboles talados de mas edad. 3

llustracién 1 Tala de arboles en Mixcoac por la construccion de nueva vialidad

Fuente: Ariana Pérez, (Mixcoac 2015) Sin Embargo, Recuperado de, http://www.sinembargo.mx

3 Maria del Carmen Meza Aguilar, José Omar Moncada Maya, (1 de agosto de 2010), Las areas verdes de
la ciudad de México. Un reto actual, Revista electronica de geografia y ciencias sociales, Vol. XIV, num.
331 pag. 56, Recuperado de http://www.ub.edu/geocrit
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llustracion 2 Mas de 18,000 Arboles talados en la administraciéon de Mancera en la CDMX

Fuente: Mariana Angulo Tapia (CMX 2017) Andador Urbano, Recuperado de, http://andadorurbano.com

El crecimiento y concentracién de la poblacion ha sido otro factor relevante en la
problematica ambiental de la Zona Metropolitana de la Cuidad de México que cuenta ya
con 20,116,842 habitantes de acuerdo al INEGI, siendo la tercer ciudad mas poblada del
mundo segun la ONU%, la mancha urbana a través del tiempo va siendo mayor y
demandante de infraestructura publica, vivienda y servicios, en donde volviendo a la
premisa anterior, se destruyen areas verdes para la ejecucidon de los proyectos,
desplazando a las areas naturales a quedar en las orillas, olvidando que es indispensable
para el ser humano la existencia de areas verdes en la cuidad, por lo que es necesario
implementar la reforestacion, restablecimiento proteccion y conservacion de areas

verdes.

4 Notimex, (2012) EI Universal, Nueva York, Cuidad de México, la tercera mas poblada del mundo: ONU,
Recuperado de, http://archivo.eluniversal.com.mx
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Tabla 1 Poblacién por sexo

Zona metropolitana

Indicador
2005 2010
Poblacion total por sexo 19,239,910 20,116,842
Hombres 9,311,192 9,729,967
Mujeres 9,928,718 10,386,875

Fuente: Conciliacion Demografica CONAPO, INEGI, COLMEX (2011) México, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, direccién
General de Estadisticas Sociodemograficas, Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Recuperado de http:// www.inegi.org.mx

3.1.1.1-Beneficios que aportan las areas verdes
Las areas verdes ayuda a regular el clima de la cuidad, amortiguan el ruido, permiten la

captacion de agua pluvial para la recarga de mantos acuiferos, absorben contaminantes,

y lo mas importante es que generan un equilibro ambiental.

El beneficio social que aportan es que son areas propicias para la recreacion y el
esparcimiento, fomentan la difusion cultural, y refuerzan la identidad de barrios y colonias.
Hemos observado que en las zonas donde hay mas areas verdes se convierten en
lugares mas deseados para vivir o trabajar ya que se tiene una mayor calidad de vida, “/a
presencia de vegetacion, particularmente arborea, es factor de alta calidad de vida en las
ciudades, ya que los espacios se convierten en lugares placenteros para vivir, trabajar o
pasar el tiempo libre; sin dejar de mencionar el aspecto estético, el cual permite que el
sistema sensorial se relaje y se infundan nuevas energias frente al estrés que implica la
ciudad. Son los sitios por excelencia para la convivencia y el esparcimiento (Rapoport et
al, 1983)”. 5

3.1.1.2-Recomendaciones
La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda que debe existir en la cuidad

una superficie de nueve metros cuadrados de areas verdes por habitante que

corresponderia al minimo que se puede tener. “Existe una relacion directa entre el tamario

5 Maria del Carmen Meza Aguilar, José Omar Moncada Maya, (1 de agosto de 2010), Las areas verdes de
la ciudad de México. Un reto actual, Revista electronica de geografia y ciencias sociales, Vol. XIV, num.
331 pp. 56, Recuperado de http://www.ub.edu/geocrit
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y area de servicio de las areas verdes. Las areas verdes de mayor tamafio pueden
encontrarse en menor numero y mas alejadas, en cambio las plazas o pequerias areas
que se encuentran al interior de los barrios debieran encontrarse a una distancia tal que
se pueda acceder en un tiempo no superior a 10 o 15 minutos de caminata (Colesy
Bussey, 2000; Handley et al., 2003).”® A consecuencia de la concientizacion que se ha
tenido en diferentes ciudades del mundo sobre la importancia de existencia de areas
verdes en el Plan Regional de Nueva York establecié que deberian ser once metros
cuadrados de area verde por habitante; en el London County Plan son dieciséis metros
cuadrados, y el Plan de Extensién de Paris se implantd que fuera de 17 metros

cuadrados.
3.1.1.3-Areas verdes en la Zona Metropolitana de la Cuidad de México

La Secretaria del Medio Ambiente (SMA) perteneciente al Gobierno del Distrito Federal
(GDF), ha buscado normar y desarrollar las areas verdes urbanas. Realizando en el 2003
el primer inventario de areas verdes que serviria como instrumento de control para el

manejo y desarrollo de las areas verdes.

A partir del estudio, en el 2003, la cobertura de areas verdes en el DF era de 20.4% del
suelo urbano. Incluyendo en el analisis areas verdes publicas y privadas. A los cuales por
sus propias caracteristicas no tiene acceso el general de la poblacion. Ademas de ese
porcentaje solo el 55.9% corresponde a zonas arboladas que brindan mayores beneficios
al medio ambiente. Cuestiéon que lleva a observar que solo 8.4m2 de area verde
corresponden a cada habitante, nivel inferior al minimo estipulado y muy por debajo de

un nivel adecuado de desarrollo social.

A lo anterior se agrega el hecho de que sdélo un pequefio porcentaje de esta area se
considera con mantenimiento y de libre acceso, reduciendo con ello a 5.3m2 por
habitante. Esto ya descontando area verde privada, areas sin mantenimiento o

posibilidades de acceso, barrancas en suelo urbano entre otros.

8 EURE, (DICIEMBRE 2010), Distribucion, superficie y accesibilidad de las areas verdes en Santiago de
Chile, Vol. 36, num. 109, DICIEMBRE 2010, pp. 89 110, Recuperado de , http://www.scielo.cl
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En la tabla 2 se puede observar que Alvaro Obregén es una de las delegaciones que mas
aporta al entorno social en materia de areas verdes permeables y que mitigan tanto el

cambio climatico como la generacién de CO2 en suelo urbano.

llustracién 3 Areas verdes en conjunto habitacional en Lomas de Tarango, Alvaro Obregon.

Fuente: Alvaro Obregén, (2017) Lomas de Trarango, Recuperado de, http://propiedades.com
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Areas verdes por delegacién, Distrito Federal

Tabla 2 Areas verdes por delegacion

Fuente: Maria del Carmen Meza Aguilar, José Omar Moncada Maya, (1 de agosto de 2010), Las areas verdes de la ciudad de México.
Un reto actual, Revista electronica de geografia y ciencias sociales, Vol. XIV, num. 331 pp. 56, Recuperado de

http://www.ub.edu/geocrit

3.1.2-La problematica del Agua en la Cuidad de México

Introduccién

El término de “disponibilidad del agua” se refiere al volumen total de liquido que hay en
una region, y para conocer la cantidad de agua que existe para cada habitante, se divide
el volumen del agua entre la cantidad de personas que habitan dicha region. De ahi

obtendriamos entonces la disponibilidad de metros cubicos por habitante.

En México existe una desigualdad muy grande en cuanto a la disponibilidad y acceso al
agua. Las zonas centro y norte de México son, en su mayor parte, aridas o semiaridas y
los estados nortefios reciben solo el 25% de agua de lluvia. Para las regiones del sureste

se cuenta con casi el doble del agua de lluvia, es decir, un 49.6%. Aunque en el sur,
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también llueve mucho, sus habitantes tienen menor acceso a agua potable, y las

viviendas no cuentan con los servicios basicos, como es el agua entubada.

En lo que respecta al valle de México, en este caso en donde estara situado el proyecto,
tenemos la disponibilidad anual mas baja de agua que es de 186 m?3 por habitante
mientras que en el sureste, principalmente en la region fronteriza donde hay mas lluvia

se estiman mas de 24,000 m?3 por habitante.

llustracion 4 Disponibilidad de agua por habitante

Disponibilidad natural
madia per capita (m?/hab/ano)

Extremadamente baja
(2 000 - 5 000)

Muy baja (2000 - 5000)

Baja (2000 - 5 000)
Media (2 000 - 5 000)

d.ﬂ.lta {2 000 - 5 000}
’Muy alta (2 000 - 5000)

Limite de las regiones
hidrolégico-administrativas
.

.

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y recursos Naturales (SEMARNAT), (2007), México CDMX, ;Y el medio ambiente?

Problemas en México y el mundo. México, Recuperado de http://biblioteca.semarnat.gob.mx

3.1.2.1-Poblacion
De acuerdo con la Encuesta Nacional de Hogares, del INEGI, en 2015 en México se

estimaron 121.1 millones de personas, de las cuales el 23.3% que representa a 28.2
millones de habitantes, viven en localidades rurales o de menos de 2,500 habitantes y el
76.7% de la poblacion de nuestro pais que esta conformada por 93 millones, esta situada

en las localidades urbanas o de mas de 2,500 habitantes.”

7 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI, (30 de junio del 2016), México, Aguascalientes,
Encuesta nacional de los hogares 2015, Recuperado de http://www.inegi.org.mx
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Los hogares habitaron en un 93.3% en casas independientes en 2015. Aunque este
porcentaje en localidades urbanas fue elevado 91.6%, lo fue también el porcentaje de
hogares que habitaron en departamento en edificio 6.7% comparado con los hogares de
las localidades rurales, que tan solo representaron el 0.1% en estas viviendas. El
porcentaje de hogares que habitaron en otro tipo de viviendas como: cuartos en azotea,
locales no construidos para vivienda, o no especificados, representaron solo el 1.4% a
nivel nacional, 0.3% en localidades rurales y 1.8% en urbanas. Para la ciudad de México

se tiene un promedio de habitantes por hogar de 3.4

La proyeccion de INEGI para la poblacién es de 137.5 millones de personas para el 2030,
actualmente en el pais existen 59 zonas metropolitanas en las que se concentra el 56.9%
de la poblacion total de nuestro pais lo cual nos habla de un hacinamiento y mayor

demanda de servicios que en localidades urbanas.

Gréfica 5 Crecimiento poblacional rural y urbana

Crecimiento de la poblacidn por localidad
rural y urbana

100
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40 M Poblacion urbana
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20
o I
0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010 y Comisién Nacional del
Agua (Conagua) Estadisticas del agua en México 2015.

Como lo podemos apreciar en la grafica nimero 6 a consecuencia del crecimiento de la
poblacién, la disponibilidad metros cubicos por habitante ha disminuido de manera
considerable, podemos observar que en 1910 era de 31,000 m3 por habitante al afio,

en 1950 disminuyo hasta un aproximado de 18,000 m3, en 1970 se tuvieron cerca
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de 10,000 m3, para el 2005 fue de 4,573 m3 y para 2010 cayo la disponibilidad a 4,230

m3 al ano en promedio nacional.

Gréafica 6 Disminucion en la disponibilidad de agua en metros ctbicos por habitante

Metros cubicos por habitante promedio nacional

(anual)

35,000

30,000 -
25,000 -
20,000 -~
15,000 -
10,000 -~

. | | -
1910 1950 1970 2005 2010

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.

En el censo poblacional del 2010 indica que en nuestro pais el porcentaje de
viviendas con disponibilidad de agua fue de aproximadamente 89% lo que
representan 74 millones de personas, el restante 11% de la poblacion cuenta con agua
entubada fuera de la vivienda pero dentro del terreno donde se encuentra su predio, asi
como de pozos, rios, de la llave publica, pipas de agua u obteniendo el agua de otra
vivienda. De acuerdo a la encuesta nacional de los hogares en 2015 el 93% de los
hogares recibié agua dentro de la vivienda, o fuera de la vivienda pero dentro del terreno,
6% obtuvieron el agua de pipa, pozo, o algun cuerpo de agua existente en la localidad,
mientras que el 1% de hogares, la obtuvieron de la llave publica, o siendo proporcionada

por otra vivienda.

En la grafica numero 7 podemos observar que en las localidades rurales de México solo

el 81% de los hogares cuentan con agua dentro de la vivienda, o fuera de la vivienda pero

dentro del terreno, porcentaje menor comparado con el 96% hogares en localidades

urbanas, mientras que el 72% de localidades urbanas tienen agua diariamente
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disponible, solo el 50% de localidades rurales cuenta con ese servicio. En cuanto al
abastecimiento del vital liquido a través de otros medios como los cuerpos de agua, pozo
0 pipa, en localidades urbanas solo es de un 3%, en contraste con las localidades rurales

el cual representa un 16% de las viviendas que obtienen el agua de esta manera.

Gréfica 7 Disponibilidad del agua por localidad

Disponibilidad del agua por localidad urbana

y rural
100%
90%
80%
70%
B Agua dentro de la vivienda o en
60% el mismo predio
50% M Agua disonible diariamente
40%
30% 1 Agua obtenida de pipa, pozo o
cuerpo de agua.
20%
10%

0%

Urbana Rural

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI, Encuesta Nacional de los Hogares
2015.
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llustracién 5 Nifios de localidad rural en Oaxaca transportando agua

Fuente: José Luis de la Cruz (27 de Abril del 2017), Proceso, México, Oaxaca, Recuperado de http://www.proceso.com.mx

Tabla 3 Disponibilidad de agua en los hogares por tamafio de la localidad

Fuente: Comision Nacional del Agua (Conagua), (Edicion 2014), México CDMX, Estadisticas del agua en México. Recuperado de
http://www.conagua.gob.mx
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3.1.2.2-Drenaje
En la grafica numero 8 se muestra el crecimiento de la existencia del drenaje a nivel

nacional a partir de 1990, afio en el que el 62% de las viviendas contaban con drenaje,
el porcentaje en el afio 2000 crecid a un 75%, para 2005 fue de 85%, en 2010 llegé al

89% y para el 2015 se estimo que el 94.1% cuenta con drenaje conectado a la red publica.

Gréfica 8 Drenaje existente en México

Drenaje a nivel nacional

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
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20%
10%
0% T T T

1990 2000 2005 2010 2015

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2010.

Como hemos observado anteriormente el incremento de la poblaciéon es mayor en las
localidades urbanas, mientras que la poblacién rural crece a menor velocidad. Asi como
sucede con el agua potable, la evolucion de la poblacién con cobertura de alcantarillado
esta en aumento, lo que también significa una mayor carga a la red existente en la

localidad.
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3.1.2.3-Precipitacién pluvial
En México tenemos un total de 1, 489,000 millones de m3 de agua en forma de

precipitacion al afo, de esta agua, se estima que el 71.6% se evapora, el 22.2% se
recupera en rios, arroyos o lagos, y el 6.2% restante se infiltra al subsuelo y recarga los

acuiferos.8

Para la ciudad de México se registra una precipitacion media anual de 682,800 m3, de
los cuales el 72% se evapora, el 4% se recupera en aguas superficiales, 14% se escurre
y 11% se filtra para la recarga de los acuiferos. El agua de escurrimiento y recarga
representa el agua disponible realmente para los habitantes de la cuidad se traduce en

1,688 hm3 por afo.

La extraccion de agua para la Zona Metropolitana de la Cuidad de México es de 2,922
hm3 al afno. Lo que significa que esta rebasando la disponibilidad natural de la cuenca en
un 173%. Como parametro de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) una
explotacion mayor al 40% de las capacidades naturales del sitio signifa una presion fuerte

sobre los mantos acuiferos.Distribucion de la Precipitacion en la Cuidad de México

llustracién 6 Precipitacion en la ciudad de México

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2010), México CDMX, Anuario estadistico y geografico del Distrito
Federal 2014, Recuperado de http://www.datatur.sectur.gob.mx

8 Comision Nacional del Agua (Conagua), (Edicion 2014), México CDMX, Estadisticas del agua en México,
Recuperado de http://www.conagua.gob.mx
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3.1.2.4-Extraccion del agua para la cuidad de México
Como podemos apreciar en la grafica numero 9 del agua extraida para la cuidad de

México 67% proviene de la cuenca, el 21% se obtiene del sistema Lerma Cutzamala

mientras que solo el 12% viene de aguas de reuso.
Gréfica 9 Extraccion de agua en la CDMX

Agua extraida para la Ciudad de
México

m Cuenca
B Lerma Cutzamala

M Reuso

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos del texto, Nuria Merce Ortega Font (2011) México CDMX, El agua en numeros,
Recuperado de, http://www.uam.mx/difusion/casadeltiempo

3.1.2.5-Uso del agua en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
En la grafica 10 podemos observar que en México el 48.8% del agua se emplea para

uso agricola, el 45.3% es para el abastecimiento publico, el 4.5% es para uso industrial

y el 1.8% para la generacion de energia termoeléctrica.

Grafica 10 Uso del agua

Uso del Agua en México

m Uso agricola
B Abastecimiento publico
 Uso indistrial

B Generacion de energia
termoeléctrica

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del texto, Nuria Merce Ortega Font (2011) México CDMX, El agua en numeros,

Recuperado de, http://www.uam.mx/difusion/casadeltiempo
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En cuanto a la Cuidad de México la medida de consumo diario por habitante es de 314
litros, aunque el 77% de la poblacion consume menos de 150 litros por dia. Es importante
observar que un habitante de la delegacion Iztapalapa, quienes sufren constantemente
por el desabastecimiento del agua, representan solo una cuarta parte del agua
consumida por una persona de la delegacion Cuajimalpa. También es importante hacer
notar que un dato alarmante es que entre el 30% y el 40% de agua suministrada a la

ciudad de México se pierde por fugas de la red.

Sistema Cutzamala

Si bien este sistema es el mas importante para la ciudad de México ya que abastece a
11 delegaciones de la cuidad y once municipios del Estado de México, el sistema
Cutzamala es también uno de los sistemas de suministro de agua potable mas grandes
del mundo, y estar catalogado dentro de los mas grandes no solo implica el que
suministra aproximadamente 485 millones de metros cubicos al afio, sino por el desnivel

de 1,100 m que tiene que afrontar.

El sistema Cutzamala aporta el 17% del abastecimiento para la Cuenca del Valle de
México, calculado en 88 m?® por segundo, que se complementa con el Sistema Lerma en
un 5%, y con la extraccién de agua subterranea en un 68%, con rios y manantiales 3% y

el resto es agua de reuso.

Este sistema se conforma por siete presas derivadoras y de almacenamiento, seis

estaciones de bombeo y una planta potabilizadora.

Para realizar el bombeo necesario para vencer el desnivel, se requiere de un significativo
consumo de electricidad. La electricidad necesaria para el afo 2013 fue de 1, 200,
088,371 kWh, lo que representd el 0.5% de la generacion total de energia eléctrica del
pais, y su costo fue de $1,996.7 millones de pesos, y este presupuesto represento el

4.8% del presupuesto implementado por la Conagua.

En la tabla 4 a continuacion podemos observar los volumenes proporcionados
anuales de agua y el consumo eléctrico demandado por el Sistema Cutzamala en el
periodo2005- 2013.
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Tabla 4 Volumenes anuales de agua y consumo eléctrico del Sistema Cutzamala

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2010), México CDMX, Anuario estadistico y geografico del Distrito
Federal 2014, Recuperado de http://www.datatur.sectur.gob.mx

llustracion 7 Sistema Cutzamala
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2010), México CDMX, Anuario estadistico y geografico del Distrito
Federal 2014, Recuperado de http://www.datatur.sectur.gob.mx

3.1.2.6-Plantas potabilizadoras en México
En 2014 se potabilizaron 96.3 m3*s en las 779 plantas en operacién del pais. La

distribucion de las plantas potabilizadoras se muestra en la tabla 5 por region hidrolégico-
administrativa, y por entidad federativa. Cabe destacar que se incluye la planta de los

Berros en la region hidroldgico-administrativa |V Balsas.

Tabla 5 Plantas potabilizadoras en operacion

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2010), México CDMX, Anuario estadistico y geografico del Distrito
Federal 2015, Recuperado de http://www.datatur.sectur.gob.mx

3.1.2.7-El costo del agua en la Ciudad de México
En la ciudad de México se producen 1, 072, 783,000 m3 de agua cada afio; el costo

unitario por lito es de $2.02 pesos.

El porcentaje de agua suministrada con respecto a la producida es de 66% y el costo
unitario del m3 de agua suministrado es de $3.08 pesos. El precio promedio del m3 de

agua es de $5.45 pesos, que incluye abasto, suministro, desalojo y saneamiento.
La inversion en el subsector de agua potable, drenaje y saneamiento

Para el 2013, el 61.9% de la inversion fue de origen federal, en tanto que las entidades
federativas aportaban el 15.8%. Los municipios y otras fuentes como lo son las

comisiones estatales, desarrolladores de vivienda, créditos y aportaciones de la iniciativa
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privada suman el 8.9%. Y en cuanto a lo referente a estudios, proyectos y supervision

ocupa el 13.3% restante.

3.1.2.8-Inundaciones
La Conagua (Comision Nacional del Agua) ha alertado del riesgo existente de una

inundacién de grandes proporciones que podria afectar a casi 9 millones de habitantes
de la cuidad y el estado de México, en un area de 650kmz2, las delegaciones Benito
Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, lztacalco, Iztapalapa, Tlahuac,
Tlalpan y Venustiano Carranza, asi como los municipios de Nezahualcoyotl, Ecatepec,
Chalco, y Valle de Chalco Solidaridad, ademas de dejar sin operacion al aeropuerto
internacional Benito Juarez, esta conclusion surgié a partir de las inundaciones que

afectaron a la ciudad de México en el 2005.

Ademas en promedio la cuidad se hunde 10 cm al afo, y existen algunas zonas que
pueden hundirse mas, como el centro de la cuidad y el aeropuerto que sufre de un

hundimiento de hasta 40 cm anuales.

llustracién 8 Inundaciones en las delegaciones Alvaro Obregén y Benito Juarez

Fuente. Hidro pluviales soluciones, (4 de Septiembre del 2015) México CDMX, Intensa lluvia supera capacidad del drenaje del DF,
Recuperado de, http://hidropluviales.com

Cadena politica (28 de Junio del 2017) México, CDMX, Circuito interior se inunda y diversas zonas de CDMX, Recuperado de
http://cadenapolitica.com

30



3.1.3-Problematica de la vivienda y demanda de servicios en la Cuidad de México.

En la cuidad se han hecho politicas generadas a impulsar la construccion de viviendas
en su mayoria de departamentos. Tan solo el afio pasado se construyeron 138 proyectos
habitacionales incluidos en las 564 obras que se construyen actualmente, y de las cuales

el 92% son edificios de departamentos.

Esto genero un crecimiento de 32% en los ultimos 8 afios. El total de casas construidas

en 2006 representaban el 3% y para el 2014 represento el 36% del total de viviendas.®

A consecuencia del crecimiento poblacional y la concentracion de la poblacién en la
ciudad de México los terrenos existentes para la construccion de vivienda se utilizan para
el establecimiento de departamentos incrementando con ello la densificacion y por tal el

requerimiento de servicios en la zona.

La oferta de vivienda en la ciudad de México aumento en un 18.4%, al pasar de 11,391
viviendas a 13,489 tan solo de abril a junio de 2015. Las delegaciones Benito Juarez,
Alvaro Obregén y Cuauhtémoc son las que concentran el 57% de la oferta y demanda de
viviendas. En cuanto a la construccidn de casas se tienen 47 proyectos mayores que
actualmente se estan llevando a cabo de los cuales estan situados principalmente en las

delegaciones Alvaro Obregén y Magdalena Contreras.

La delegacién donde se compra y vende mas vivienda es Benito Juarez, mientras que la

que tiene una menor velocidad de venta es Gustavo A. Madero.

Podemos observar que en estos ultimos afios la vivienda en forma de departamentos es
cada vez mas costosa, ocasionada por la concentracion de la poblacion y la alta demanda
de vivienda que se tiene en dicha area, ademas que es mas complejo construir un edificio
con varios pisos y departamentos que una casa, debido a la implementacion de un
proyecto mas desarrollado que requiere de arquitectura e ingenieria asi como de

materiales mas especializados.’® Aunado esto existe también el problema de la

¢ Claudia Alcantara, (19 Diciembre del 2014), El Financiero, México CDMX, Construccién de departamentos
sube un 32% en 8 afos, Recuperado de http://www.elfinanciero.com.mx

10 Eduardo Venegas, (28 de Marzo del 2017) La Razon, México CDMX, Nueve de cada 10 viviendas en DF
son departamentos, Recuperado de http://www.razon.com.mx
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especulacion por parte de las empresas inmobiliarias con el fin de incrementar los costos
de los desarrollos asi como la re densificacion acelerada de la ciudad por parte de las

empresas constructoras con sus propios intereses.

En distintos puntos de la Cuidad ya se han manifestado diversas inconformidades por
parte de la poblacion debido a que la construccion de grandes edificios demandan una
mayor cantidad de agua que termina siendo insuficiente, dejando a los vecinos de las
colonias aledanas con una menor disponibilidad de agua, como ejemplo en la delegacion
Coyoacan se han mostrado diversas manifestaciones por los recortes de agua generados
por la construccion de complejos de departamentos residenciales, delegacion en la que

no se tenian tantos reportes por falta de suministro de agua hace solo algunos afios.

No se ha establecido un limite para el desarrollo urbano, sobre todo en Zonas donde no
se cuenta con una garantia del abasto de agua, segun lo menciona el Presidente de la
Comisién de Desarrollo Urbano de la Confederacion Patronal de la Republica Mexicana,
Ignacio Cabrera, el cual también sefialo que en las zonas donde hay mas proyectos de
construccion inmobiliaria, es donde existe un riesgo importante de que no funcione en
optimas condiciones el sistema hidraulico, como son las delegaciones ya mencionadas
anteriormente con problemas de sobrepoblacion y vivienda en forma de departamento,
Benito Juarez, Alvaro Obregén, Coyoacan y Cuauhtémoc, dos de las delegaciones que
colindan con el terreno de proyecto propuesto. Ademas de sefialar que hace tiempo que
se debié de hacer un plan de desarrollo urbano, con base en un plan hidraulico, para

saber aquellas zonas donde no se podria abastecer el agua de manera adecuada'?

El gobierno capitalino actual encabezado por Miguel Angel Mancera no han tenido
grandes avances en cuanto a la inversion se refiere. Se invierten menos de 2,000 millones
de pesos al ano, lo que ha mantenido un atraso considerable en cuanto al abastecimiento

necesario que se requiere, ya que en la Ley General de Aguas y en la constitucion no

" llich Valdez, (11 de Octubre del 2016), Milenio, México CDMX, Vecinos Clausuran obra en Coyoacan por
falta de agua. Recuperado de http://www.milenio.com

2 Maria Fernanda Navarro, (23 de Marzo del 2017), EXCELSIOR, México CDMX, Limite a viviendas llega
tarde; abasto de agua, Recuperado de http://www.excelsior.com.mx
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habla del derecho que tiene cada habitante de disponer con el agua suficiente

diariamente para cubrir sus necesidades con media de 150 litros por habitante al dia. '3

Todo esto sumado a un cambio climatico que pone en gran riesgo el abasto de agua
potable por los medios tradicionalmente empleados y generando una crisis de impacto
global si no se emplean métodos mas eficientes de captacion, manejo, saneamiento y

reutilizacion del agua.

13 Jlich Valdez, (19 de abril del 2016), Milenio, México CDMX, CdMx se rezaga en obras para distribuir
agua, Recuperado de http://www.milenio.com
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3.1.4-Conclusion

La importancia de que el proyecto genere una zona que ofrezca areas verdes a un
contexto en densificacion constante se ve avalado por las necesidades de este tipo de
espacios ya que aun con ello se esta muy por debajo de lo ideal en cuanto a salud en el

desarrollo de una poblacion se refiere.

Uno de los puntos importantes en el disefio mismo es que en el predio se propone no
talar ningun arbol en la zona, ya que estos tienen una edad considerable y se perderia
una gran capacidad de captacién de CO2 asi como de producciéon de oxigeno al querer

reducir un amplio follaje a nuevos arboles de poca edad y follaje aun reducido.

Se considera también el remover amplias planchas de concreto y asfalto del uso anterior
en el predio para cambiarlas por elementos vegetales como pasto que permite un
desarrollo natural de la flora y fauna del sitio asi como una importante reduccion a las

islas de calor.

Asi mismo es de suma importancia generar un espacio fisico donde se pueda concientizar
a la gente sobre el uso y manejo del agua, sobre todo al observar que nuestro pais
atraviesa por una crisis en lo referente a la disponibilidad del agua, es decir; que la
concentracion de la creciente poblacion en las zonas metropolitanas, ha provocado
afectaciones significativas para el medio ambiente, y genera una fuerte demanda de
servicios viales, sanitarios y de agua potable, mientras que la infraestructura y el
abastecimiento de agua para la Ciudad de México no esta siendo suficiente para cubrir
plenamente la demanda actual, menos aun la demanda futura con la explosion

demografica citada.
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3.2-Analisis de edificios analogos
El museo del siglo XXI esta en un proceso de redefinirse a si mismo, pues los paradigmas

del siglo XX no estan siendo suficientes para la velocidad y cantidad de informacion que

el usuario puede llegar a manejar en la actualidad gracias a la tecnologia.

La presentacion de las exposiciones debe ser mas dinamica e invitar a usuario a
interactuar con ella, mientras que echa mano a las diferentes tecnologias para poder
brindar informacién mas precisa y detallada de aquello que le interese mas al visitante.
Evitando con ello una busqueda de este entre toda la informacion para llegar a aquella

que busca o le atrae.

Tal es la lectura de hoy dia para responder a las notas rapidas de informacioén a las que
constantemente se esta expuesto debido a la apertura de internet. Distando con ello de
los conceptos y procesos que los siglos anteriores traian consigo en la exposicion de

temas en un museo.

Un ejemplo de este proceso es la creciente implementacion de contenido virtual vinculado
a la exposicion fisica como complemento y ampliacion del tema. Muestra de ello seria los
puntos turisticos que anexan cédigos de barras bidimensionales, que sirven para que el
usuario pueda desde su dispositivo movil descargar informacion relacionada. O el
seguimiento que se hace del recorrido de la persona en algunos museos para al final
hacerle llegar aquella informacion que mas le ha interesado. Ejemplo de ello seria el
MIDE (Museo Interactivo de Economia) ubicado en el centro histérico por mencionar

alguno.
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3.2.1-Parque Fundidora:

Ubicado en el corazon de la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, Parque Fundidora es el
primer concepto de Parque Publico Urbano en el norte de la Republica Mexicana. Siendo
testimonio vivo de la historia de Monterrey, un acervo patrimonial del Estado en el cual

conviven naturaleza, tradicidon y cultura para el goce de la comunidad.

Su superficie de 142 hectareas brinda a los visitantes diversas areas destinadas para el
descanso, la recreacion y la convivencia, brindando un espacio para realizar actividades
multifacéticas como el deporte y el entretenimiento, asi como actividades econdmicas,
culturales y eventos de todo tipo, que son el eje para el desarrollo y esparcimiento de las

personas.

La Mision de Parque Fundidora es brindar un espacio para el conocimiento y la diversion

en un ambiente de armonia que enriquezca y retroalimente la vida de la comunidad.

llustracion 9 Parque Fundidora

Fuente: Nuevo Ledn Gobierno Ciudadano, Monterrey, Recuperado de http://www.parquefundidora.org
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llustracion 10 Contenido del programa fundidora
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Fuente: Google. (s.f.). [Mapa de México, Alvaro Obregén, en Google maps]. Recuperado en 2015 de

https://www.google.com.mx/maps

La rehabilitacion de espacios industriales para la construccion de areas de recreacion,
entretenimiento y areas verdes son recientes, y viene de la segunda mitad del siglo XX
cuando se empezaron a crear proyectos con este fin, uno de estos es el Parque
Fundidora de Monterrey, que paso de ser una fundidora de hierro y acero, a uno de los
sitios mas emblematicos y turisticos de la regién, ademas de que es considerado un

pulmon para la ciudad de Monterrey.

Antiguamente en lo que ahora es el Parque Fundidora se encontraba una empresa
dedicada a producir acero, era una empresa de gran importancia no solo para la ciudad
de Monterrey sino para todo el pais. Dentro de la fabrica se encontré el primer alto horno
instalado en América Latina, por lo que el lugar es considerado un Sitio Histérico relevante
por la American Society for Metals. Este acervo cultural donde la naturaleza, la historia,
y la tradiciéon pueden observarse bien representadas en un en un mismo lugar, se ha
convertido en una atraccion turistica significativa para la cuidad, ya que cuenta con
espacios que han sido rehabilitados para actividades recreativas, deporte y

entretenimiento.

Como podemos observar en la llustracién 10 ademas de la historia que cuenta este

parque, también posee instalaciones para practicar deporte, la Arena Monterrey donde

se llevan a cabo conciertos, espectaculos y deportes, hay un hotel, un centro de negocios,

la Plaza de los Visionarios, donde se rinde homenaje a los directivos que crearon la

empresa acerera, el lago Aceracion situado al Norte del parque, una gran plaza para
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actividades recreativas, ademas de contar con el rio artificial mas largo de América latina
que tiene una extension de 2.5 kilometros, llamado El Paseo de Santa Lucia que fue
inspirado en el Riverwalk de San Antonio Texas. También podemos encontrar el museo
de Historia Mexicana, cuenta con obras escultoricas y 24 fuentes, siendo la mas iconica
“La Lagartera” que parece una isla de peces y lagartos, asi como la escultura Inukshuk
que fue donada por el gobierno canadiense.

Hay 27 macro piezas distribuidas en jardines y andadores como parte del testimonio de
la historia de Monterrey y de la zona industrial que alguna vez fue, y tiene 127 piezas de
menor tamafio al interior del area industrial.’

3.2.2-Parque Bicentenario:

El Parque Bicentenario cubrié una necesidad sentida en el norte de la Ciudad de México

por contar con espacios naturales y abiertos.
Cuenta con:

+ Jardin Botanico, con una de las mayores colecciones de especies vegetales

representativas de nuestro pais
* Auditorios, para realizar diversas ceremonias y actos civicos

« Areas deportivas, con 4 canchas de basquetbol, 3 de volibol de piso firme, 2 de volibol

playero y una cancha de futbol

» Zona de skate park (pista para patinetas y bicicletas)

» Mas de 3.6 kildbmetros de ciclo pista

+ Area de picnic

+ Areas verdes, para diferentes actividades deportivas y recreativas

* Museo de la Energia, donde exponen el proceso de saneamiento de los terrenos donde

estuvo la Refineria 18 de marzo y los retos para la construccion del parque.

4 J.Monrroy, (11/0CT/2015), Parque Fundidora, Ingenio Industrial, Guadalajara Jalisco,
INFORMADOR.MX, Recuperado de: http://www.informador.com.mx
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Se propone un espacio seguro, divertido, a favor del medio ambiente, y que conjunte

belleza, disefio y arquitectura modernista y sustentable en sus cuatro jardines

llustracion 11 Parque Bicentenario

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), (18 de marzo de 2016), México CDMX, Recuperado de
http:// www.parquebicentenario.gob.mx

llustracion 12 Contenido de programa bicentenario

Fuente: Google. (s.f). [Mapa de México, Alvaro Obregén, en Google maps]. Recuperado en 2015 de
https://www.google.com.mx/maps
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En 1933 se inaugurd la primer Refineria en la Ciudad de México en la delegacion
Azcapotzalco, esta fabrica que ocupaba al inicio 60 hectareas y paulatinamente se
extendidé hasta ocupar 174 hectareas se llamo “Refineria 18 de Marzo” fecha en que fue
inaugurada y también fecha en la que fue cerrada en 1991, esto como consecuencia de
la contaminacion del aire, suelo y subsuelo donde se encontré durante los 60 afios que
se mantuvo activa, las funciones de distribucion y almacenamiento se trasladaron a una
nueva refineria para evitar el desabasto de petroliferos en la ZMVM y con ello mejoraban
el ambiente de la cuidad, a pesar de que el cierre definitivo se decreté en 1991, fue hasta
mayo del 2007 que se anuncio la construccion de una parque en los terrenos que antes
fueron la refineria, se construyd en 55 hectareas que PEMEX doné a SEMARNAT, este
nuevo parque se credé en Memoria de los Héroes de la independencia de México y

adquirié su nombre al conmemorar los 200 afios del acontecimiento histérico.

Para la construccion del parque se tuvo que dar un tratamiento especial a los terrenos,
ya que por el largo tiempo de operacion de la refineria, el suelo y subsuelo tuvieron que
soportar una intensa actividad industrial, por lo que el proyecto de remediacién también

represento una accion de saneamiento de gran magnitud.1s

Como demos observar en la ilustracion 12, el parque bicentenario cuenta con extensas
areas recreativas, educacionales, un lago, jardin botanico y espacios propicios para el

deporte.

5 Gamaliel Valderrama (17/03/2017) La refineria de la cuidad que se convirtié en parque, México CDMX,
El Universal, Recuperado de http://www.eluniversal.com.mx
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3.3-Normatividad
Segun el plan de desarrollo para la delegacién de Alvaro Obregén se observa que el uso

destinado al predio es el de equipamiento. Con caracteristicas constructivas de maximo
3 niveles y 30% de éarea libre. Ademas se ha considerado el Reglamento de
construcciones para el distrito federal, asi como sus normas técnicas complementarias
(NTC). Por lo cual el proyecto debera desarrollarse de tal modo que cumpla con dichas
especificaciones y normas, pero considerando que el area libre debe ser
significativamente mayor dado la inclusion de un parque urbano en el proyecto, que

requiere de un area verde y permeable que lo conforme.

El predio cuenta con 52,261 m2, lo que como parametro de disefio arrojaria un
Coeficiente de Ocupacion del Suelo o C.0O.S. de 0.7 y un Coeficiente de Utilizacion del
Suelo C.U.S. de 2. Siendo el area maxima construida de 109,748 m2. Dado que el
proyecto se puede resolver en un area mucho menor este parametro rebasa por mucho
las necesidades del area de desplante, permitiendo con ello un comodo alojamiento
mientras se le da importancia a la parte ecoldgica en vegetacion y absorcion de agua

pluvial.

llustracion 13 Informacion y Ubicacion del Predio

Fuente: Gobierno del distrito Federal, Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI), Informacién geografica, (2015), México

CDMX, Recuperado de http://www.seduvi.cdmx.gob.mx
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llustraciéon 14 Rio Becerra

Fuente: Jordy Baez, (2017), Pinterest, México, CDMX, Arquitectura y espacio publico de la Ciudad de México, Recuperado de
https://es.pinterest.com

llustracion 15 Extracto del plan de desarrollo de la delegacion
Alvaro Obregén

Fuente: Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI), (2015), México CDMX, Programas Delegacionales de Desarrollo

Urbano, Recuperado de http://www.data.seduvi.cdmx.gob.mx
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Segun lineamientos de SEDUVI (Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda) obtenemos
parametros para el desarrollo de areas y cantidad de usuarios que recibiran el servicio.
Esto principalmente impactando en los calculos relacionados con la afluencia y los

espacios arquitectonicos asi como de instalaciones.
Demandas de equipamiento

El crecimiento poblacional genera una mayor demanda de servicios, tanto en suelo

urbano como en suelo de conservacion y poblados rurales.

La estimacion del equipamiento que se mostrara a continuacion en la tabla 6, se realizo
determinando el numero de unidades basicas, metros cuadrados y Moédulos requeridos
en la delegacion a nivel local y regional, por lo que las demandas generadas por el

incremento poblacional para el afio 2015 son las siguientes:
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Tabla 6 Estimaciones de requerimiento de equipamiento

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), (1999), México, Sistema normativo de equipamiento urbano, Tomo V,

Recreacion y deporte, Recuperado de https://www.gob.mx/sedesol
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3.4-Aportaciones e innovaciones
El proyecto se compromete también a reducir su consumo energético por medio de un

disefo bioclimatico, eliminando con ello la necesidad de mantener climas artificiales al
interior en su uso diario. Echando mano de ellos solo en situaciones o eventos anormales
que puedan requerir un trabajo mecanico extra, como lo seria eventos mayores a los

contemplados en su uso cotidiano.

La orientacion, volumetria, materiales y sistemas pasivos se encargaran de mantener un
clima de confort al interior del inmueble, asegurando en ello la satisfaccidn del usuario en
su estancia. Mientras que se mantienen en la mejor forma las piezas, elementos,
procesos o aquello que se requiera para la transmision de informacién y exposicion de
temas que el museo pueda emplear para su funcionamiento adecuado y conveniente que

de ser un clima mas drastico o inestable al interior.

3.5-Conclusiones
El proyecto debe poder responder a las diversas necesidades que se han planteado sin

que por ello su forma deje de ser solida, estética o funcional, pues la primera
responsabilidad es para con la reglamentacion que asegure la seguridad al interior de los

usuarios.

Del mismo modo se buscara el reutilizar el agua y reducir o eliminar el aporte de aguas
negras al sistema de alcantarillado, mientras que se da énfasis al aprovechamiento de
aguas pluviales. Dando con ello un ejemplo a los visitantes de que un edificio puede

reducir significativamente su impacto ecolégico no importando las caracteristicas de este.

También se contara con espacios abiertos multipropdsito que puedan servir como lugares
de esparcimiento o foros de diversos tipos de eventos. Convirtiéndolo en un espacio

multicultural que se aprecia en un contexto cada vez mas densificado.

Se propondra ademas un lago que sirva como vaso regulador del proyecto a la vez que

como elemento estético y paisajistico en conjunto con sus areas verdes y andadores.
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4.- Metodologia

4.1-Proceso de diseno bioclimatico

4.1.1-Ubicacién y descripcion geografica

Vista aérea de sitio en el que se observan sus dos vialidades circundantes asi

como su colindancia al estacionamiento antes mencionado.

llustracion 16 Vista satelital del terreno

Fuente: Google. (s.f.). [Mapa de México, Alvaro Obregén, en Google earth]. Recuperado en 2015 de

https://www.earth.google.com

Observaciones
a) Zona mayormente urbana con rio de aguas negras a 100m aprox. con 2 zonas
con vegetacion (coniferas, pastos, Pirul, otros) a 500m aprox. Asi como al interior,

y con pendiente predominante de oeste a este.

b) Para el calculo se emplearan los datos de las normales climatolégicas 1951-2010
de la estacion 9039 Presa de Tacubaya ubicada a 2.4km por ser la mas cercana.
Siendo sus coordenadas para efecto de diseno:
19°23'50"N / 099°12'45"W / 2340 MSNM
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4.1.2-PRODUCCION METABOLICA

La carga de uso del inmueble se tiene pensado de acuerdo a los parametros.
Numero de usuarios al dia: 800 en museo

Funcionamiento: 10:00 am a 5:00 pm Martes a domingo

Horas de funcionamiento: 7h

Dias de funcionamiento a la semana: 6

Se propone el empleo de la siguiente tabla 7 para los calculos bioclimaticos

pertinentes:

Tabla 7 Célculo bioclimatico

ACTIVIDAD MET

DURMIENDO 40
RECLINADO 45
SENTADO, QUIETO 60 0.8
PARADO, RELAJADO 70 1.2
LEYENDO, SENTADO 55 1
ESCRIBIENDO 60 1
ESCRIBIENDO A MAQUINA 65 1.1
SENTADO, COMODO 70 1.2
PARADO, POCO TIEMPO 80 1.4
CAMINANDO EN EL MISMO

ESPACIO 100 !
ACOMODAR PAQUETES 120 2.1
COCINAR 95 - 115 1.6-2
LIMPIEZA 115 - 200 2-34
TRABAJO LIGERO 115 - 140 2-24

Fuente: ASHRAE HANDBOOK, (1985) FUNDAMENTALS, AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND
AIR -CONDITIONING ENGINEERS, INC, EUA, Atlanta, Editorial Reviews.
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4.1.3-Analisis del Clima

4.1.3.1-Graficas mensuales:

a) Temperatura

Grafica 11 Temperatura
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema Meteorolégico Nacional, (2012) Estacién climatolégica 9039, México CDMX,
Informacion Climatoldgica, Recuperado de http://smn.cna.gob.mx

Se puede apreciar una temperatura media fresca y constante, con
incrementos de calor principalmente en mayo y agosto y descensos de la
temperatura en diciembre y enero. Parametros a considerar de acuerdo a la
férmula de confort térmico que determinara la temperatura deseable interior

para el desarrollo confortable de la visita al inmueble por parte del usuario.

Para el ejemplo de calculo de confort térmico por método de Termo
referéndum que se empleara para ejemplificar el comportamiento de cargas
térmicas al interior del proyecto, se empleara el mes mas calido y el mas frio

de acuerdo a las normales climatoldgicas del lugar.
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b) Humedad relativa
Gréfica 12 Humedad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema Meteorolégico Nacional, (2012) Estacion climatolégica 9039, México CDMX,
Informacion Climatoldgica, Recuperado de http://smn.cna.gob.mx

La humedad relativa que se observa es esencialmente constante sin grandes
cambios anuales. Se debera considerar las necesidades de humedad tanto

para usuarios como para exposiciones.

c¢) Radiacion solar

Gréfica 13 Radiacion solar
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Fuente: Elaboracién propia con base en calculo de inclinacion solar.
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Grafica solar rectangular que servira como referente de las inclinaciones y
azimut solares anuales y especificamente a las fechas de calculo.
d) Viento

Grafica 14 Rosa de los vientos anuales (distribucion de velocidad)

Fuente: Autodesk (2016) Revit, Version 2016.99.43.56 (DOE-2.2-48r), Software

Se observa una mayor procedencia de viento desde la zona Nor-Este del
predio. Condicion que podria ser aprovechada para ventilar eficientemente el
proyecto de manera pasiva, ya sea por medio de infiltracion o chimenea de
calor, de acuerdo a las necesidades del edificio.

Nos indica también la ubicacién posible de cuerpos de agua ya que a su paso
sobre estos el viento se humidifica y disminuye su temperatura. Condicién
que podria ser apropiada para enfriamiento o requerir elementos que protejan
el interior térmicamente, de acuerdo a los calculos climaticos que se obtengan

de esta posible estrategia pasiva bioclimatica.
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Gréafica 15 Rosa de los vientos anuales (distribuciéon de frecuencia)

Fuente: Autodesk (2016) Revit, Version 2016.99.43.56 (DOE-2.2-48r), Software

Apreciacién del comportamiento anual de vientos reinantes y secundarios
para poder aprovecharlos si es el caso o aislarse de ellos.

Se observa que la tendencia de mayor potencia es en verdad la de Nor-Este,
pero que virtualmente tenemos una ventilacion constante desde todas las

orientaciones.

Precipitacion pluvial

La cantidad de agua de la que disponemos en el predio puede ser un factor
decisivo en las estrategias de mitigaciéon de impacto ambiental del proyecto,
asi como una tema imperante en cuanto a necesidad de instalaciones que
puedan manejar adecuadamente dicho volumen de agua de tal modo que no
sea nociva tanto al proyecto como usuarios. Mientras que es a su vez una
manera de reducir el consumo de agua potable para el funcionamiento del

edificio, siendo una medida directamente econémica en cuanto gasto.
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Gréfica 16 Precipitacion pluvial
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema Meteorolégico Nacional, (2012) Estacion climatolégica 9039, México CDMX,
Informacion Climatoldgica, Recuperado de http://smn.cna.gob.mx

Observamos que existe mayor precipitacion en los meses que comprenden de junio a
septiembre, siendo julio el que tiene el nivel mas alto de precipitacion. Este se empleara
entonces para determinar cual es el diametro y caracteristicas de la instalacién de aguas

pluviales asi como el potencial de coleccidén de agua pluvial que tendremos en el predio.

llustracion 17 lluvia CDMX

Fuente: Notimex, (29 de Mayo del 2016) México, CDMX, Lluvias en 11 delegaciones de la CDMX, Recuperado de
http://www.noticiasmvs.com
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Tabla 8 Potencial de captacion pluvial

Captacion pluvial del proyecto

Precipitacion anual SMN (1971-2000) 797.8
Area total del terreno 52,261m?
Potencial de captacion por el area total |41,693.82m3
Area de captacion 4500m?
Captacioén pontencial anual 3,590.1m?
Evaporacion 60%
Evaporacion de la captacion anual 2,154.06m?
Captacion pluvial final 1,436.04m3

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional (1971-2000) Normales climatoldgicas, Distrito Federal, Presa Tacubaya, Recuperado de

http://smn.cna.gob.mx

Podemos observar en la tabla 8 que el area total del terreno es de 52,261m?, sin embargo
por la existencia de extensas areas verdes y un lago artificial en el parque, la captacion
del agua pluvial para recirculacion sera de un total de 1,436.04 m*® descartando la
evaporacion y tomando en cuenta el area de 4,500m? que corresponden al area destinada
para la recoleccion, que abarca principalmente el museo y la plaza.

4.1.3.2-Tablas horarias de:
a) Temperatura

Tabla 9 Estimacién de temperatura por hora
Localidad resa tacubayl Lat. (xx.x) 19.397222 |Long.(xxx.x) -99.2125 | Altitud (m) 2340
ene feb mar abr may jun | jul ago | sep oct nov | dic
Temp max 295 | 2905 | 335 325 | 375 32 | 285 365 | 295 30 29 | 29
Temp min 2.1 3 5.2 7.2 9 10.6 10.1 9.9 10 7.8 47 3.1
Tempmed  11.4 12.7 15.2 16.6 17.4 17.4 16.3 16.4 16.1 14.9 13.1 1.8
[Horamin__ 6526 6.319 6.067 5.778 5542 5418 5.467 5.668 5946 6.226 6.467 6.582
Hora max_  13.936 13.819 12.897 13.448 13.132 13.328 12.717 13.168 13.536 13.396 13.967 13.832
Hora iTSV“
00:00 93 9.7 12.0 129 15.1 15.1 14.0 15.8 145 133 11.0 10.0
01:00 8.0 8.4 10.7 1.8 13.9 14.2 13.2 14.6 13.7 123 9.8 8.7
02:00 6.8 74 96 109 13.0 135 126 137 13.0 114 8.9 76
03:00 5.9 6.5 8.8 10.2 1222 12.9 121 13.0 124 107 8.0 6.8
04:00 52 58 8.0 9.6 115 12.4 117 123 11.9 101 74 6.0
05:00 45 52 75 9.1 11.0 12.1 114 1.8 115 96 6.8 5.4
06:00 48 7.0 7.3 9.4 111 10.4 10.1 10.0 9.3 6.4 49
07:00 6.9 9.8 13.2 14.2 131 13.2 115 8.7 51 | 34 |
08:00 6.2 8.1 12.2 15.1 195 19.1 17.2 18.9 15.3 125 8.6 6.7
09:00 123 142 18.8 21.1 26.1 24.0 214 25.1 19.9 176 14.1 124
10:00 18.6 202 249 26.2 315 27.9 249 304 24.1 226 19.7 18.4
11:00 2338 249 295 299 352 30.5 27.2 34.0 27.1 26.4 242 234
12:00 274 279 323 319 37.1 31.8 28.3 36.0 28.8 28.8 27.2 26.8
13:00 29.1 293 334 324 374 31.8 28.4 36.4 294 299 287 28.6
14:00 29.4 29.3 33.0 31.8 36.4 31.0 27.7 356 29.1 29.7 28.8 289
15:00 284 282 316 30.3 346 29.6 265 34.0 28.1 28.8 28.0 28.1
16:00 26.7 26.3 296 28.4 323 278 25.0 319 26.6 272 26.4 26.4
17:00 244 24.1 27.1 26.1 297 259 233 295 249 253 244 243
18:00 219 217 245 238 27.0 239 216 27.0 23.1 233 222 220
19:00 19.4 192 219 215 245 220 20.0 247 213 212 19.9 19.6
20:00 17.0 16.9 19.4 19.3 221 20.3 185 224 196 193 17.8 173
21:00 147 147 17.2 174 20.0 18.7 171 204 18.1 175 158 15.1
22:00 126 12.8 15.2 15.7 18.1 17.3 15.9 18.6 16.7 15.9 14.0 13.2
23:00 108 141 135 142 16.5 16.1 149 171 156 145 124 115

53



Parque Urbano Agua Vida

Fuente: Autor desconocido, (s, f), Tempa1, Estimacién de temperatura por hora.

En la tabla 9 se observa que mayo agosto presentan mayor temperatura
mientras que diciembre y enero contienen las temperaturas mas bajas. Por
ello se emplearan los meses de mayo y enero para calculo de confort térmico

por ser los mas extremos.

b) humedad relativa
La humedad relativa nos confirma los planteamientos que se observan en la
tabla 10 horaria de humedad relativa, ratificando que el calculo térmico se

puede enfocar en los meses de mayo y agosto.

Tabla 10 Estimacion de humedad relativa

375 32
17.4 17.4
9 10.6

EEEI
49 45
56 52
45 62 59
55 54 51 54 59 66 67 65 65 59 55 55
62 60 57 59 64 71 72 71 71 65 61 62
68 65 62 63 69 76 7 76 76 70 66 68

73 69 66 67 74 80 | 8 | 8 | 80 75 71 73
Fuente: Autor desconocido, (s, f), Tempa1, Estimacion de humedad relativa.
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c) radiacion solar

Tabla 11 Radiacién solar por hora

RADIACION SOLAR 21 DE ENERO |RADIACION SOLAR 21 DE MAYO
Ssol Enero Ssol Mayo
07:00 68.37062 06:00 54.88596
08:00 248.1618 07:00 213.3878
09:00 428.8028 08:00 380.3332
10:00 579.3268 09:00 532.3613
11:00 678.4562 10:00 653.0341
12:00 713 11:00 730.3806
13:00 678.4562 12:00 757
14:00 579.3268 13:00 730.3806
15:00 428.8026 14:00 653.0341
16:00 248.1616 15:00 532.3613
17:00 68.37047 16:00 380.3332
Psol 17:00 213.3879
18:00 54.88597
Psol

Fuente: Elaboracién propia con base en Programa (UPSOL), Software.
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4.1.4-Rango de comodidad o CONFORT

Empleando la ecuacion de Aluciems de termopreferendum (tn) obtenemos la
siguiente grafica que demuestra los rangos permisibles en cuanto a temperatura

y confort térmico al interior del inmueble.
Grafica 17 Rango de Comodidad

Rango de confort

30.00

25.00 e =

2000 e ———

& 15.00 ==

10.00

5.00

0.00

Mes

=0—+2.5 =l=Temp med =h=—-2.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Sistema Meteorolégico Nacional, (2012) Estacién climatolégica 9039, México CDMX,
Informacion Climatoldgica, Recuperado de http://smn.cna.gob.mx

Observamos que la temperatura media se encuentra por debajo de la 6ptima para las
personas de la zona aun en los meses mas calidos. Lo cual sera un punto de interés para
el disefo, debido a que debe aumentar la ganancia térmica y reducir la perdida de calor
para alcanzar una temperatura comoda para el usuario. Esto podria empezar a

determinar ciertos materiales a utilizar asi como técnicas bioclimaticas pasivas.
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4.2-Conceptualizacion
El proyecto representa dentro de si el proceso del agua en su ciclo natural, mientras

demuestra en ello su importancia para la vida. Demostrando el manejo, obtencion,
distribucion, almacenamiento, purificacion y procesos inmersos en nuestro empleo del
agua de manera cotidiana, alentando que los procesos se hagan de manera responsable

y consiente, tanto de su importancia como de su trascendencia en la naturaleza.

4.3-Concepto arquitectonico
La representacion simbdlica de los siclos se ve plasmada en los elementos geométricos

generadores que emplean los vértices y los ejes radiales para dar forma a espacios que
puedan cumplir con las necesidades propuestas. Con el pretexto de un lago que se
convierte en el foco conceptual y de disefio se traza las vistas para el conjunto del parque
urbano que busca integrarse con las formas geométricas por medio de andadores de
formas organicas que dialogan con el contexto en el desarrollo interior de la circulacion.
El cual asegura el transito ameno y recreativo de los usuarios y sirve de vinculo entre las
partes del parque urbano, como lo seria el ciclo del agua en sus diferentes etapas de
recorrido. Asi como el museo que en su forma que conjuga curvas y rectas para dialogar

con el usuario generando un espacio interior que invita a visitarlo fluyendo a través de él.

4.4-conclusiones
Un paisaje interior que se convierte en el foco compositivo traza las lineas de disefio para

el conjunto tanto del parque urbano como del museo del agua. Generando con ello un
espacio congruente con el tema que ayuda en presentar: el uso, aprovechamiento,
rehuso, cuidado, reciclaje y concientizacion del agua y su impacto en la vida diaria del

hombre y la naturaleza.

Permitiendo una cantidad considerable de contenido programatico tanto en el museo
como en el parque este puede servir de plataforma de concientizacidén y acercamiento a
informacion desarrollada para diferentes niveles culturales y socioecondémicos, siendo

incluyente y plural
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5.- Desarrollo ejecutivo del proyecto

5.1-Desarrollo arquitectonico

llustracion 18 Estudio urbano de la zona

Fuente: Elaboracién propia con base en Google. (s.f.). [Mapa de México, Alvaro Obregén, en Google earth]. Recuperado en 2015 de

https://www.earth.google.com
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llustracién 19 Contenido de Programa

-
. E JUEGOS INFANTILES \
v 'S ARBOLES FRUTALES

a——
o

PLAZA BAJA/
FUENTE OCULTA

— ]

N\

/©  PLAZA CULTURAL

Z

(LA™ & ~
~4_\;\:;'& %. v\p}
"N — S \d
4 I@ b: \ / ;x”v‘g‘

S -éé;%z %

Subestacion eléctrica
Laao Estacionamiento Acceso Vv sanitarios
Campo de irrigacion Nave existente Arboles existentes

El conjunto del parque cuenta con diversos contenidos como se puede observar el la
ilustracién 19. El museo es el corazén del conjunto y del cual emana el lago, el cual es
rellenado a través del aprovechamiento del agua pluvial por parte del museo, la plaza
cultural sur y las drenes de piedra tritura que acompafan a los principales caminos y que
gracias a la diferencia de niveles desembocan al lago mismo. Sirviendo entonces tanto
como elemento paisajistico asi como vaso regulador. Pues de éste elemento se va a
aprovechar el agua para su uso tanto en museo como en parque.

La plaza cultural sur, de concreto mayormente permeable y reutilizado de demoliciones
de elementos existentes previos, sirve como foro al aire libre para conciertos, teatro,
exposiciones y todo aquella expresion cultural que requiera un espacio amplio y libre para
efectuarse. Mientras que pude hacerse uso de la nave existente para en vez de demolerla
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darle un rehuso de tal modo que pueda contener talleres, biblioteca, archivo, museografia
y otros.

Circundada por un patio de maniobras la subestacion eléctrica se encuentra al sur junto
a un transformador en la calle que puede alimentar las necesidades del proyecto.

El estacionamiento se plantea de material permeable que conduzca el agua pluvial a
través de drenes a un pozo de tormenta para que pueda contribuir a la infiltracion y la
recarga de mantos acuiferos.

Los tres accesos, dos peatonales y uno vehicular, cuentan con vigilancia asi como
informacion y sanitarios, cubriendo con ello la demanda de los visitantes de espacios
sanos y confortables para su disfrute del proyecto. Por otro lado la plaza norte, la mas
baja del proyecto contara con un juego de fuentes ocultas que permitiran a los usuarios
interactuar y jugar con el agua en dias calidos. Acercando con ello a la poblacién a un
recuerdo grado de interaccion con el agua. Por otro lado en ésta plaza también se puede
aprovechar para exponer diversos temas culturales y recreativos.

llustracion 20 Programa de Museo
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La planta baja consta de un acceso principal que vinculado a sanitarios y paqueteria.
Después de éste filtro se puede acceder al patio principal que funge como vestibulo
general del museo. La tienda por otra parte puede ser visitada desde el vestibulo de
acceso del museo o desde la explanada frontal son tener que acceder al interior. Ya en
el interior el proyecto cuenta con un foro multipropdsito asi como dos salas de exposicidon
y sanitarios. La primera sala de exposiciéon se denomina “Exposicién Viva” y consta de
terrarios y peceras que puedan acercar a los visitantes la perspectiva del vinculo entre
los seres vivos y el agua. La otra sala consta de un espacio para “exposiciones
temporales” con las que el museo puede recibir diversas propuestas culturales y artisticas
de acuerdo a diversos intereses.

A la planta alta y azotea se puede acceder a través de escaleras y elevadores. Y ambas
desembocan en circulaciones comodas que permiten un paso cémodo que circunda el
patio central y desde donde se puede apreciar el disefio de éste. En la planta alta se
encuentran 3 salas de exposicion, de las cuales una consta con un patio al aire libre pero
cerrado a ruidos o distractores que pudieran alterar la apreciacion de lo expuesto.
También incluye la zona de restaurante y mirador en los cuales se puede consumir
comida y refrigerios mientras se observa el parque en sus vistas de areas verdes.

En la azotea por otro lado se llevan a cabo actividades de concientizacion, conocimiento,
manejo e instalacion de huertos urbanos como respuesta ecoldgica-econémica para el
aprovechamiento de espacios urbanos y produccion casera de alimentos. También
incluye el area de tinacos, espacios de guarda para equipo y herramientas y tanque de
gas del restaurante. Los cuales no estan al acceso de los visitantes. Cabe senalar que el
patio central cuenta con una cupula a esta altura como elemento que evite el ingreso de
lluvia pero que permite una libre ventilacidn y circulacién perimetral a cubierto.

llustracién 21 Programa Arquitectonico

Programa Arquitecténico

[LocALES [ [ m2 | m3 | |LocALES || m2 | m3 | |LOCALES |{ m2 | m3 |
|Planta BAJA]Acceso 8.04| 32.16|Planta ALTA|Andador 301.37| 1205.5|Planta C Andador 100

Vestibulo 88.315| 353.26 Exposicion A 214.48| 857.92 Area libre 599.76

Andador 225.3] 901.2 Exposicion B 168.55| 674.2 Acceso 61.93| 185.79

Patio central 221.66/ 886.64 Exposicion C 131.8| 527.2 Area mantenimiento 353.6

Administracién 61.94| 247.76 Exposicion Terraza 200.39( 801.56

Sala de juntas 18.56| 74.24 Restaurante 217.45[ 869.8

Oficina Director 15.97( 63.88 Restaurante Terraza 105.3] 421.2

Tienda 186.2| 744.8 Restaurante Sanitarios 13.04| 52.16

cuarto de maquinas 20.66| 82.64 Cocina 129 516

Sanitarios privados 10.64| 42.56 Almacen 11.78| 47.12

sanitarios publicos 88.64| 354.56 Pasillo elevador 60 240

Sala exposicion Viva 198.65[ 794.6 Mirador 60.72| 242.88

Sala Exposicién temporal | | 335.43| 1341.7

Foro 194.02| 776.08

Vestibulo Salida 145.89| 583.56

61



Parque Urbano Agua Vida

Plano 1 Planta de conjunto

62



Plano 2 Vistas predio
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Plano 3 Planta baja
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Plano 4 Planta alta
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Plano 5 Planta de azotea
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Plano 6 Cortes
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Plano 7 Fachadas
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Plano 8 Vistas Museo
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Plano 9 Vistas museo y parque
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5.2-Estructura
Plano 10 Cimentacion
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Plano 12 Estructural
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Plano 13 Cortes y alzados
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Plano 14 Vista estructural
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5.3-Instalaciones

5.3.1-Hidraulicas

Plano 15 Hidraulico general
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Plano 16 Plantas hidraulicas
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Plano 17 Pluvial y agua caliente
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Plano 18 hidraulico sanitarios
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Plano 19 hidraulico restaurante
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5.3.2-Sanitarias

Plano 20 Sanitario
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Plano 21 Sanitario
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5.3.3-Eléctricas

Plano 22 Eléctrico general
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Plano 23 Eléctrico museo
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5.4-Memorias de calculo

5.4.1-Estructural

Calculo estructural prototipo para estructura de museo urbano empleando criterio de viga
isostatica equivalente.

Tabla 12 Céalculo estructural

Rt= T/m2 Pmin= 0.0034

Yv= T/m3 Pmax= 0.029

w/m2= T

fc= kg/lcm2

ffc= kg/lcm2

f'c= kg/lcm2

Fy= kg/cm2 tipo A-50

Fs= kg/cm2

Area= m2

plantas= 3 1 - incluyendo seguridad

Fuente: Elaboracién propia con base segun criterios de disefio.

5.4.1.1-Cimentacion
Tabla 13 Cimentacion

CIMENTACION |

Profundidad de
excavacion=

AREA
W= 15679.2 toneladas
Rt= 18765 toneladas
DIFERENCIA= -3085.8 toneladas
Dif/Area= -1.48

-0.78 metros

Nota: se propone cajon de cimentacion
compuesto de losa tapa y contratrabes de 80
cm de profundidad, vinculadas a zapatas
aisladas en columnas. Como medida de diseno
se afadira 1 metro de profundidad al calculo
para mantener el nivel del proyecto elevado a
comparacion de su contexto inmediato.
Quedando en una profundidad de 1.8m

Fuente: Elaboracién propia con base segun criterios de disefio.
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5.4.1.2-Columnas

Tabla 14 Columnas

Area tributaria= 62 m2 Pmin= 0.0034
Niveles= 4 pmax= 0.029
w/m2= 188 T
f'c= 204 kg/cm?2 Md= 29140 T.m
fy= 3515 kg/cm2 |Sx: 13,816.97 cm3
Altura entrepiso= 5m Kg/Fs = 165.80 Cm2
L= 5m entre 4 placas = /4 41.4509246
C1= 466.24 t Cm2/placa = 42
= 466240 kg 'HSS 40 x 40 cm 1/2" de grosor cumple |
Fs= 2812
Area de columna= 2285.49 cm2
Raiz= 47.00 cm
Varillas principales= 8 #5 15.84
Varillas por temperatura= 4 #5 7.92
Total de
acero= 23.76
Agmin= 7.88 cm2 15.77 doble Ag min
Agmax= 66.91 cm?2 44.61 2/3 Ag max
Area tributaria= 56 m2 Pmin= 0.0034
Niveles= 4 pmax= 0.029
w/m2= 188 T
f'c= 204 kg/cm2 Md= 263.20 T.m
fy= 3515 kg/lcm2 |Sx= 12,479.85 cm3
Altura entrepiso= 5m Kg/Fs = 149.76 Cm2
L= 5m entre 4 placas = /4 37.4395448
C1= 42112 t Cm2/placa = 38
= 421120 kg HSS 40 x40 cm 1/2" de grosor cumple |
Fs= 2812
Area de columna= 2064.31 cm2
Raiz= 45.00 cm
Varillas principales= 4 #6 11.48
Varillas por temperatura= 4 #3 2.84
Total de
acero= 14.32
Agmin= 7.12 cm2 14.24 doble Ag min
Agmax= 60.44 cm?2 40.29 2/3 Ag max
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Area tributaria= 44 m2 Pmin= 0.0034
Niveles= 4 pmax= 0.029
w/m2= 188 T
f'c= 204 kg/cm?2 Md= 206.80 T.m
fy= 3515 kg/cm2 |Sx= 9,805.60 cm3
Altura entrepiso= 5m Kg/Fs = 117.67 Cm2
L= 5m entre 4 placas = /4 29.4167852
C1= 330.88 t Cm2/placa = 30
= 330880 kg HSS 40 x 40 cm 1/2" de grosor cumple |
Fs= 2812
Area de columna= 1621.96 cm2
Raiz= 40.00 cm
Varillas principales= 4 #6 11.48
Varillas por temperatura= 4 #3 2.84
Total de
acero= 14.32
Agmin= 5.59 cm2 11.19 doble Ag min
Agmax= 47.49 cm2 31.66 2/3 Ag max

Elaboracion propia con base segun reglamento de construccion.

5.4.1.3-Trabes

Tabla 15 Trabes

Fuente:

M hiperestatico= 166.354933 t.m

TRABE 1 |
TRABE DE ACERO 20.42 m

Area tributaria= 52 m2 Pmin= 0.0034|Sx= 10756.17 cm3
Largo= 20.42 pmax= 0.029
wim2= 188T PERFIL_
f'c= 204 kg/cm2 a= 2.05
Fy= 3515 kg/cm2 MR= 186.10
T1= 97.76 t Rangos permisibles
w= 478746327 t.m Misostatico= 249.5324
Ra= 48.88 t MR= 186.10,
Rb= 48.88 t M hiperestatico= 166.3549333
Misostatico= 249.5324 t.m

Peralte= 170 cm
Base= 57 cm
d'= 5cm
Area de Trabe= 9690 cm2
A'S= 10 #6 28.7 cm2
AS= 7 #8 35.49 cm2
Varillas por temp.= 10 #3 7.1 cm2

Total de

acero= 71.29 cm2
Agmin= 33.42 cm2 66.85 doble Ag min
Agmax= 283.70 cm2 189.13 2/3 Ag max

87



Parque

Urbano Agua Vida

TRABE 2 |
| TRABE DE ACERO 10.10 m |

Area tributariz 30 m2 Pmin= 0.0034|Sx= 3069.31 cm3 |

Largo= 10.1 pmax= 0.029

w/m2= 1.88 T PERFIL

f'c= 204 kg/cm2 a= 6.70

Fy= 3515 kg/cm2 MR= 55.14

T1= 56.4 t Rangos permisibles

w= 5.58415842 t.m M isostatico= 71.205

Ra= 28.2 t MR= 55.14]

Rb= 28.2 t M hiperestatic 47.47|

M isostatico= 71.205 tm

M hiperestatic 47.47 tm

Peralte= 90 cm

Base= 30 cm

d'= 5cm

Area de colur 2700 cm2

A'S= 3 #6 8.61 cm2

AS= 4 #8 20.28 cm?2

Varillas por te 6 #3 4.26 cm2

Total de
acero= 33.15 cm2
Agmin= 9.31 cm2 18.63 doble Ag min
Agmax= 79.05 cm2 52.70 2/3 Ag max
TRABE 3 |
TRABE DE ACERO 8.95m

Area tributaria= 25 m2 Pmin= 0.0034|Sx= 2266.53 cm3
Largo= 8.95 pmax= 0.029
w/m2= 188 T PERFIL
f'c= 204 kg/cm?2 a= 8.26
Fy= 3515 kg/cm2 MR= 41.25
T1= 47 t Rangos permisibles
w= 5.25139665 t.m Misostatico= 52.58125]
Ra= 235t MR= 41.25]
Rb= 235t M hiperestatico= 35.05416667|
Misostatico= 52.58125 tm

M hiperestatico=

Peralte=

Base=

d'=

Area de columna=

A'S=
AS=
Varillas por temp.=

Agmin=
Agmax=

35.0541667 t.m

80 cm

30 cm

5cm
2400 cm2

443

6 #6

4 #3
Total de
acero=

8.28 cm2
70.27 cm2

2.84 cm2
17.22 cm2
2.84 cm2

229 cm2

16.56 doble Ag min
46.84 2/3 Ag max
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TRABE 4 |
TRABE DE ACERO 7.5 m

Area tributariz 53 m2 Pmin= 0.0034|Sx= 4509.76 cm3
Largo= 8.4 pmax= 0.029
w/m2= 1.88T PERFIL_
f'c= 204 kg/cm2 a= 13.00
Fy= 3515 kg/cm2 MR= 80.28
T1= 99.64 t Rangos permisibles
w= 11.8619048 t.m Misostatico= 104.622,
Ra= 4982 t MR= 80.28|
Rb= 49.82 t M hiperestatic 69.748|
Misostatico= 104.622 t.m
M hiperestatic 69.748 t.m
Peralte= 80 cm
Base= 40 cm
d'= 5cm
Area de colur 3200 cm2
A'S= 6 #3 4.26 cm2
AS= 12 #6 34.44 cm2
Varillas por te 4 #3 2.84 cm2

Total de

acero= 41.54 cm2
Agmin= 11.04 cm2 22.08 doble Ag min
Agmax= 93.69 cm2 62.46 2/3 Ag max

TRABE 5 |
TRABE DE ACERO 7 m
Area tributaria= 125 m2 Pmin= 0.0034|Sx= 405.19 cm3
Largo= 3.2 pmax= 0.029
wim2= 1.88 0 PERFIL_
f'c= 204 0a= 17.33
Fy= 3515 0 MR= 7.91
T1= 235t Rangos permisibles
w= 7.34375 tm Misostatico= 9.4
Ra= 11.75t MR= 7.91
Rb= 11.75t M hiperestatico= 6.266666667
Misostatico= 94 tm
M hiperestatico= 6.26666667 t.m
Peralte= 30 cm
Base= 10 cm
d'= 5cm
Area de columna= 300 cm2
A'S= 2#3 1.42 cm2
AS= 446 " 11.48 cm2
Varillas por temp.= 2 #3 1.42 cm2
Total de
acero= 14.32 cm2

Agmin= 1.03 cm2 2.07 doble Ag min
Agmax= 8.78 cm?2 5.86 2/3 Ag max

Fuente: Elaboracién propia con base segun reglamento de construccion.
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5.4.2-Hidrosanitario

5.4.2.1-Hidraulica

Tabla 16 Calculo de instalacion hidraulica

Criterios para calculo de instalacion hidraulica

1.- levantamiento general de sitio. Acometidas generales

2.- Numero de usuarios

3.- Gasto diario segun norma

4.- Predimensionamiento y ubicacion de cisterna y cuarto de bombeo
5.- Propuesta de ramificacion de instalacién de acuero a proyecto

Gasto calculado al 200% de la demanda
provision minima agua potable personas dias litros
museos y centros de informacion 10l/asistente/dia
10 800 2 16,000.00
auditorio 10l/asistente/dia
10 100 2 2,000.00
libreria 6l/m2/dia
6 32 2 384.00
oficinas 50l/persona/dia
50 6 2 600.00
estacionamiento 8l/cajén/dia
8 138 2 2,208.00
alimentos y bebidas 12l/comensal/dia
12 120 2 2,880.00
24,072.00
Cisterna Agua potable:
24,072 m3
16 m2 Propuesta 4 x 4m
1.5045 m profundidad volumen de agua
1.8045 m mas colchdn de aire de 30cm
m
espacios abiertos 100l/trabajador/dia
100 2 2 400.00
5l/m2/dia
5 52529 2 525,290.00
525,690.00

20




525.69 m3
100 m2 Propuesta 10 x 10m
5.2569 m profundidad volumen de agua

5.5569 m mas colchon de aire de 30cm

m
casetas 6l/m2/dia
6 100 2 1,200.00
1,052,580.00
1.20 m3
1 m2 Propuesta 1 x 1m
1.2 m profundidad volumen de agua
1.5m mas colchon de aire de 30cm
m

Fuente: Elaboracién propia con base segun reglamento de construccion.

Area (m2)Profundidad (m)
3000 1.5 4500
4,500,000.00

Veces cubierta la necesid_

Por calculo podemos observas que la implementacion de un estanque (vaso regulador)
favorece la disposicion de agua para uso dentro del parque y museo, ya que la necesidad
total de su funcionamiento se ve cubierta varias veces por la cantidad de agua que el
cuerpo de agua representaria. Del mismo modo que se convierte en punto focal para las
descargas de agua pluvial tanto de cubiertas, andadores y edificios para reabastecer su
nivel en periodos de precipitaciones.
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5.4.2.2-Sanitaria

Tabla 17 Calculo de instalacién sanitaria

se calcula una aportaciéon de aguas negras sobre el 80% de agua potable

Aportacién de aguas negras
museos y centros de inf 10l/asistente/dia

auditorio 10l/asistente/dia
libreria 6l/m2/dia
oficinas 50l/persona/dia

alimentos y bebidas 12l/comensal/dia

casetas 6l/m2/dia

Calculo de sanitarios seguin NT C EERliEulS

Interiores
museos Yy centros de inf de 101 a 400
cada 200 adicionales

auditorio de 101 a 200
oficinas hasta 100

alimentos y bebidas de 101 a 200

totales

por genero
Exteriores
espacios abiertos de 101 a 400

cada 200 adicionales

estacionamiento empleados
caseta extra

totales
por genero

Calculo de unidades de descarga

10

10

50

12

Unidades de

Ti I
ipo de mueble descarga

W.C. Fluxémetro
Migitorio

Lavabo

Coladera

Tarja Industrial

Fuente: Elaboracién propia con base segun normas técnicas complementarias.

personas

W -2 NOO®

800

100

32

120

100

dias

1

agua potable para uso
aguas negras segun calculo

lavabos
4
2
4
2
4
16
8
4
2
1
1
8
4
# de
muebles

12

4

16

4

2
Total
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4
2
4
2
4
16
8
4
2
1
1
8
4

Total de
u.D.

72

0

32

4

6

litros

8,000.00

1,000.00

192.00

300.00

1,440.00

600.00

11,532.00

Its
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5.4.3-Electrico

Calculo de demanda eléctrica, circuitos y balanceo para Museo del agua

Simbologia:
Tabla 18 Calculo de demanda eléctrica (Simbologia)
EN PLAFON
CLAVE | SIMBOLO |NOMBRE POTENCIA (W)| VOLTS |No. LAMPARAS | LUMENS
L1 LED de sobreponer "Philips Fortimo LED Line 3R" 50 220 1 3500
L2 Q Philips Down Light LED 12 110 1 1000
L3 ’—Q Phillips Smart Led Projector Tango 40 220 1 4000
LE1 @ Emergencias URA21LED Legrand 5 110 1 350
EN PISO
CLAVE | SIMBOLO |NOMBRE POTENCIA (W)| VOLTS |No. LAMPARAS | LUMENS
LP1 ?/ H365 ACI Exterior Tecno Lite 9 110 1 250
CONTACTOS
CLAVE| SIMBOLO |NOMBRE POTENCIA (W)
CcO1 CONTACTO AREA COMUN 180
CO2 @ CONTACTO EQUIPO 1500
CR1 CONTACTO REGULADO 180
M MOTORES 1800
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Fuente: Elaboracion propia con base segun criterios de disefio

Tabla 19 Célculo de luminarias

ILUMINACION ARQUITECTONICA

|LOCALES | Lux requeridos{ m2 | m3 lm requeridoslluminaria phillips lm/luminaridpiezas

|Planta BAJAcceso 300| 152| 608 45600|Fortimo LED line 3r 3500 13
Vestibulo 300 61| 244 18300[{Down Light LED 1000 18

Andador 200[ 201| 804 40200({Down Light LED 1000] 40

Patio central 200| 222 888 44400/ Phillips Smart Led Projector Ta 4000 11
Administracion 400 45| 180 18000|Down Light LED 1000 18

Sala de juntas 400 22 88 8800|Fortimo LED line 3r 3500 3

Oficina Director 400 15 60 6000|Down Light LED 1000 6

Tienda 1000 184| 736 184000|Fortimo LED line 3r 3500 53

cuarto de maquinas 200 27] 108 5400|Down Light LED 1000 5

Sanitarios privados 200 7 28 1400|Down Light LED 1000 1

sanitarios publicos 200 42| 168 8400({Down Light LED 1000 8

Sala exposicién Viva 300] 209 836 62700[{Down Light LED 1000 63

Sala Exposicién temporg 500] 350{ 1400 175000(Fortimo LED line 3r 3500 50

Foro 300] 194| 7761 58206|Fortimo LED line 3r 3500 17

Vestibulo Salida 300] 203] 812 60900|Down Light LED 1000) 61

|Planta ALT|Andador 250 201| 804 50250|Down Light LED 1000 50
Exposiciéon A 500[ 225| 900 112500|Fortimo LED line 3r 3500 32

Exposicién B 500{ 180| 720 90000|Fortimo LED line 3r 3500] 26

Exposicién C 500 138| 552 69000|Fortimo LED line 3r 3500 20

Exposicién Terraza 300 211] 844 63300{Down Light LED 1000 63
Restaurante 300] 103 412 30900{Down Light LED 1000 31
Restaurante Terraza 250( 107| 428 26750|Down Light LED 1000 27
Restaurante Sanitarios 200 28] 112 5600|Down Light LED 1000 6

Cocina 200 29] 116 5800|Down Light LED 1000 6

Almacen 200 16 64 3200{Down Light LED 1000 3

Pasillo 200 24 96 4800|Down Light LED 1000 5

Mirador 150 60| 240 9000|Down Light LED 1000 9

|Planta C |Andador 250 239 59750|Phillips Smart Led Projector Ta 4000 15
Area libre 200 747 149400(Phillips Smart Led Projector Ta 4000 37

Acceso 300] 167] 501 50100|Fortimo LED line 3r 3500 14

Area mantenimiento 150[ 345 51750(Phillips Smart Led Projector Ta 4000 13

Perimetro | Andador 200| 384 76800|Phillips Smart Led Projector Ta 4000 19
Area libre 200 194 38800|Phillips Smart Led Projector Ta 4000 10

753

Fuente: Elaboracién propia con base a método de Lumen
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Tabla 20 lluminacién de emergencia

ILUMINACION DE EMERGENCIA

Lux seguridadm requeridos

| Im/luminaria |piezas

15 2280(Emergencias 350 7
15 915|Emergencias 350 3
15 3015|Emergencias 350 9
15 3330|Emergenciag 350 10
15 675|Emergencias 350 2
15 330|Emergencias 350 1
15 225|Emergencias 350 1
15 2760|Emergencias 350 8
15 405|Emergencias 350 1
15 105[Emergencias 350 1
15 630|Emergencias 350 2
15 3135|Emergenciag 350 9
15 5250|Emergencias 350 15
15 2910.3|Emergencias 350 8
15 3045|Emergenciag 350 9
15 3015(Emergencias 350 9
15 3375|Emergencias 350 10
15 2700|Emergencias 350 8
15 2070|Emergencias 350 6
15 3165|Emergencias 350 9
15 1545|Emergencias 350 4
15 1605|Emergencias 350 5
15 420|Emergencias 350 1
15 435|Emergencias 350 1
15 240|Emergencias 350 1
15 360|Emergenciag 350 1
15 900|Emergenciag 350 3
15 3585|Emergencias 350 10
15 11205|Emergencias 350 32
15 2505|Emergenciag 350 7
15 5175|Emergencias 350 15
15 5760|Emergencias 350 16
15 2910|Emergencias 350 8

|Tota| seguridd 232|

Total luminarias

| 985

Fuente: Elaboracién propia con base a método de Lumen
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Tabla 21 Célculo de demanda eléctrica del museo

LUMINARIAS
LOCALES L1 | W |[WAREA| L2 | W [ WAREA| L3 | W | W/AREA |LP1|W | W/AREA |LE1|W | W/AREA || W/TOTAL/AREA
|Planta BAJA |Acceso 13|50 650 6| 9 54 7| 5 35 739
Vestibulo 18] 12 216 3| 5 15 231
Andador 40[ 12 480 91 5 45 525
Patio central 1140 440] 15| 9 135/ 10| 5 50 185
Administracion 18] 12 216 2| 5 10 226
Sala de juntas 3|50 150 1.5 5 155
Oficina Director 6| 12 72 1 5 5 77
Tienda 53[50[ 2650 12[ 9 108| 8| 5 40 2798
Cuarto de maquinas 5| 12 60 1 5 5 65
Sanitarios privados 1 12 12 1 5 5 17
Sanitarios publicos 8| 12 96 2| 5 10 106
Sala exposicion Viva 63| 12 756 9l 5 45 801
Sala Exposicion temporg 50|50/ 2500 15| 5 75 2575
Foro 17150 850 12[ 9 108| 8| 5 40 998
Vestibulo Salida 61] 12 732 915 45 777
|Planta ALTA |Andador 50| 12 600 9 5 45 645
Exposicion A 32[50[ 1600 10[ 5 50 1650
Exposicién B 26[(50[ 1300 8l 5 40 1340
Exposicién C 20{50{ 1000 6] 5 30 1030
Exposicion Terraza 63[ 12 756 12| 9 108] 9| 5 45 909
Restaurante 31| 12 372 41 5 20 392
Restaurante Terraza 271 12 324 6] 9 54| 5| 5 25 403
Restaurante Sanitarios 6] 12 72 1 5 5 77
Cocina 6| 12 72 1 5 5 77
Almacen 3|12 36 15 5 41
Pasillo 5| 12 60 15 5 65
Mirador 9| 12 108 6] 9 54 3[ 5 15 177
|PIantaC Andador 15|40 600| 15| 9 135| 10| 5 50 185
Area libre 37[40] 1480] 15| 9 135| 32| 5 160 295
Acceso 14|50 700 71 5 35 735
Area mantenimiento 13[40 520 15| 5 75 75
|Perimetro Andador 19|40 760 30| 9 270| 16| 5 80 350
Area libre 10] 40 400] 16] 9 144| 8| 5 40 184
[ wrLumiNARIAS || 18,905

Fuente: Elaboracion propia con base a método de Lumen
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Tabla 22 Apagadores

APAGADORES |

LOCALES W LUMINARI{ 600W APAGADORES

Planta BAJA |Acceso 739 1.232 2
Vestibulo 231 0.385 1

Andador 525 0.875 1

Patio central 185 0.308 1

Administracion 226 0.377 1

Sala de juntas 155 0.258 1

Oficina Director 77 0.128 1

Tienda 2798 4.663 5

Cuarto de maquinas 65 0.108 1

Sanitarios privados 17 0.028 1

Sanitarios publicos 106 0.177 1

Sala exposicion Viva 801 1.335 2

Sala Exposicion temporal 2575 4.292 5

Foro 998 1.663 2

Vestibulo Salida 777 1.295 2

[Planta ALTA  [Andador 645 1.075 2
Exposicion A 1650 2.750 3

Exposiciéon B 1340 2.233 3

Exposicién C 1030 1.717 2

Exposicion Terraza 909 1.515 2

Restaurante 392 0.653 1

Restaurante Terraza 403 0.672 1

Restaurante Sanitarios 77 0.128 1

Cocina 77 0.128 1

Almacen 41 0.068 1

Pasillo 65 0.108 1

Mirador 177 0.295 1

|Planta C Andador 185 0.308 1
Area libre 295 0.492 1

Acceso 735 1.225 2

Area mantenimiento 75 0.125 1

Perimetro Andador 350 0.583 1
Area libre 184 0.307 1

| APAGADORES | 53|

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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Tabla 23 Contactos

CONTACTOS / MOTORES
LOCALES CO1| W |W/AREA|CO2| W [W/AREA[CR1| W |W/AREA|M| W |W/AREA||W/TOTAL/AREA|
|Planta BAJA |Acceso 0
Vestibulo 6| 180 1080 2| 1500 3000 3| 180 540 4620
Andador 3| 180 540 3| 1500 4500 5040
Patio central 1] 1800 1800 1800
Administracion 12[ 180 2160 4| 1500 6000 4| 180 720 8880
Sala de juntas 6| 180 1080 4| 1500 6000 2| 180 360 7440
Oficina Director 4| 180 720 2| 1500 3000 2| 180 360 4080
Tienda 12[ 180 2160 4| 1500 6000 2| 180 360| 1| 1800 1800 10320
Cuarto de maquinas 6| 180 1080 4| 1500 6000 2| 180 360| 2| 1800 3600 11040
Sanitarios privados 2| 1500 3000 3000
Sanitarios publicos 2| 1500 3000 3000
Sala exposicion Viva 24| 180 4320 4| 1500 6000 12[ 180 2160 12480
Sala Exposicién temporal 12[ 180 2160 6| 1500 9000 6| 180 1080 12240
Foro 6| 180 1080 4| 1500 6000 1] 180 180 7260
Vestibulo Salida 2| 180 360 2| 1500 3000 3360
|Planta ALTA  [Andador 0
Exposicion A 12[ 180 2160 6| 1500 9000 2| 180 360 11520
Exposicion B 12[ 180 2160 6| 1500 9000 2| 180 360 11520
Exposicién C 12[ 180 2160 6| 1500 9000 2| 180 360 11520
Exposicion Terraza 6| 180 1080 2| 1500 3000 4080
Restaurante 12[ 180 2160 2| 1500 3000 1] 1800 1800 6960
Restaurante Terraza 6| 180 1080 2| 1500 3000 4080
Restaurante Sanitarios 0
Cocina 14[ 180 2520 8| 1500{ 12000 6| 180 1080| 1| 1800 1800 17400
Almacen 4| 180 720 4| 1500 6000 2| 180 360| 2| 1800 3600 10680
Pasillo 0
Mirador 6] 180 1080 2| 1500 3000 4080
|PIantaC Andador 6| 180 1080 4| 1500 6000 7080
Area libre 6| 180 1080 4| 1500 6000 7080
Acceso 4[ 180 720 720
Area mantenimiento 4| 180 720 2| 1500 3000 2| 180 360 4080
|Perimetro Andador 6| 1500 9000 9000
Area libre 6| 1500 9000 9000
| wCcONTACTOS || 213,360
w 232,265
KW 232.265|

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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Tabla 24 Balanceo luminarias

BALANCEO LUMINARIAS

LOCALES CARGA | I=EW/127 A +25% CARGA

|Planta BAJA |Acceso 739 127 5.82 7.27
Vestibulo 231 127 1.82 2.27

Andador 525 127 4.13 5.17

Patio central 185 127 1.46 1.82

Administracion 226 127 1.78 2.22

Sala de juntas 155 127 1.22 1.53

Oficina Director 77 127 0.61 0.76

Tienda 2798 127 22.03 27.54

Cuarto de maquinas 65 127 0.51 0.64

Sanitarios privados 17 127 0.13 0.17

Sanitarios publicos 106 127 0.83 1.04

Sala exposicion Viva 801 127 6.31 7.88

Sala Exposicién temporal 2575 127 20.28 25.34

Foro 998 127 7.86 9.82

Vestibulo Salida 777 127 6.12 7.65

Planta ALTA |Andador 645 127 5.08 6.35
Exposicion A 1650 127 12.99 16.24

Exposicion B 1340 127 10.55 13.19

Exposicion C 1030 127 8.11 10.14

Exposicion Terraza 909 127 7.16 8.95

Restaurante 392 127 3.09 3.86

Restaurante Terraza 403 127 3.17 3.97

Restaurante Sanitarios 77 127 0.61 0.76

Cocina 77 127 0.61 0.76

Almacen 41 127 0.32 0.40

Pasillo 65 127 0.51 0.64

Mirador 177 127 1.39 1.74

|Planta C Andador 185 127 1.46 1.82
Area libre 295 127 2.32 2.90

Acceso 735 127 5.79 7.23

Area mantenimiento 75 127 0.59 0.74

Perimetro Andador 350 127 2.76 3.44
Area libre 184 127 1.45 1.81

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de disefio
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Tabla 25 Balanceo contactos

BALANCEO CONTACTOS

LOCALES CARGA | I=EW/127 A +25% CARGA

|Planta BAJA |Acceso 0 127 0.00 0.00
Vestibulo 4620 127 36.38 45.47

Andador 5040 127 39.69 49.61

Patio central 1800 127 14.17 17.72

Administracion 8880 127 69.92 87.40

Sala de juntas 7440 127 58.58 73.23

Oficina Director 4080 127 32.13 40.16

Tienda 10320 127 81.26 101.57

Cuarto de maquinas 11040 127 86.93 108.66

Sanitarios privados 3000 127 23.62 29.53

Sanitarios publicos 3000 127 23.62 29.53

Sala exposicion Viva 12480 127 98.27 122.83

Sala Exposicién temporal 12240 127 96.38 120.47

Foro 7260 127 57.17 71.46

Vestibulo Salida 3360 127 26.46 33.07

Planta ALTA |Andador 0 127 0.00 0.00
Exposicion A 11520 127 90.71 113.39

Exposicion B 11520 127 90.71 113.39

Exposicion C 11520 127 90.71 113.39

Exposicion Terraza 4080 127 32.13 40.16

Restaurante 6960 127 54.80 68.50

Restaurante Terraza 4080 127 32.13 40.16

Restaurante Sanitarios 0 127 0.00 0.00

Cocina 17400 127 137.01 171.26

Almacen 10680 127 84.09 105.12

Pasillo 0 127 0.00 0.00

Mirador 4080 127 32.13 40.16

|Planta C Andador 7080 127 55.75 69.69
Area libre 7080 127 55.75 69.69

Acceso 720 127 5.67 7.09

Area mantenimiento 4080 127 32.13 40.16

Perimetro Andador 9000 127 70.87 88.58
Area libre 9000 127 70.87 88.58

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de disefio
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Tabla 26 Numero de circuitos de 60 Amperes

No CIRCUITOS 60AMP

LOCALES

ILUMINACION | CONTACTOS

No TABLEROS

|Planta BAJA

Acceso

Vestibulo

Andador

Patio central

Administracion

Sala de juntas

Oficina Director

Tienda

T-1 (Q-24)

Cuarto de maquinas

Sanitarios privados

Sanitarios publicos

Sala exposicion Viva

Sala Exposicion temporal

Foro

Vestibulo Salida

alplwlwlalalwlwl=NdINN]=a ]l

T-2 (Q-24)

Planta ALTA

Andador

Exposicion A

Exposicion B

Exposicion C

Exposicion Terraza

T-3 (Q-24)

Restaurante

Restaurante Terraza

Restaurante Sanitarios

Cocina

Almacen

Pasillo

Mirador

=2 (W[=INININ

w

—

T-4 (Q-24)

|Planta C

Andador

Area libre

Acceso

Area mantenimiento

NN

—

T-5 (Q-12)

Perimetro

Andador

Area libre

T-6 (Q-12)

[cIRCUITOS

12 | 53

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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Tabla 27 Diagrama unifilar (Simbologia)

EN PLAFON
CLAVE | SIMBOLO |NOMBRE POTENCIA (W)| VOLTS [No. LAMPARAS| LUMENS
L1 LED de sobreponer "Philips Fortimo LED Line 3R" 50 220 1 3500
L2 Philips Down Light LED 12 110 1 1000
L3 Phillips Smart Led Projector Tango 40 220 1 4000
LE1 Emergencias URA21LED Legrand 5 110 1 350
EN PISO
CLAVE | SIMBOLO |NOMBRE POTENCIA (W)| VOLTS |No. LAMPARAS | LUMENS
LP1 X H365 ACI Exterior Tecno Lite 9 110 1 250
CONTACTOS
CLAVE | SIMBOLO |NOMBRE POTENCIA (W)
Cco1 CONTACTO AREA COMUN 180
Cco2 CONTACTO EQUIPO 1500
CR1 CONTACTO REGULADO 180
M MOTORES 1800

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de disefio

102




Diagrama 1 Circuitos Eléctricos

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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Diagrama 2 Tablero principal

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de disefio
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Diagrama 3 Tablero 1

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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Diagrama 4 Tablero 2

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de disefio
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Diagrama 5 Tablero 3

Fuente: Elaboracion propia con base en criterios de disefio
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Diagrama 6 Tablero 4

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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Diagrama 7 Tablero 5 y 6

Fuente: Elaboracién propia con base en criterios de disefio
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5.4.4-Calculo Luminico

Ejemplo de Calculo por método de Lumen para determinar luminarias para la Sala de
exposicion temporal

No. De luminarias = (Ec X Superficie) / (Cu X FPR X FPNR X (lumens / Luminaria) X (No
de lamparas / unidad)

en donde:

EC = Nivel de iluminacién constante como objeto de disefio

Cu = Coeficiente de utilizacién (considerar proporcion del local y
color de superficie)

FPR = Factor de perdidas recuperables

FPNR = Factor de perdidas no recuperables

Indice o relacién del local para iluminaciones Directas o Semidirectas

K=(AXL)/H(A+L) = Superficie/H (0.5 XPerimetro)

Indice o relacién del local para iluminaciones Indirectas

K=(3XAXL)/(DX(A+L)) = 3 X Superficie / D ( 0.5 X Perimetro )

en donde:

K = Indice o Relacion del local

H = Altura de la fuente luminosa sobre el plano de trabajo
A = Ancho del local

L = Largo del local

D = Distancia de la lampara al Plafon

Separacion maxima entre luminarias = Smax =1.25 X H

en donde:

H = Altura de la fuente luminosa sobre el plano de trabajo o el piso en su caso

Nota: se recomienda que en los extremos del acomodo se considere una distancia = a X/2 o
X/3 donde X es la separacion entre luminarias.

FPR

FPNR

Cu

0.95 Depreciacion del rendimiento
0.97 Por acumulacién de polvo en luminaria
0.97 Por acumulacion de polvo en local

0.93 Factor de balastro
0.85 factor de divisiones al interior (si es el caso)

0.97 Coeficiente de utilizacion
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Determinacion de cavidad Zonal para el calculo

Datos:

Area= 350 m
Lado 1= 16.8 m
Lado tedric 2 20.8333333 m
Altura= 5
altura Plafon: 1
H= 3
altura trabajo 1

Determinar el Rango o Indice de las cavidades

Ic=(2.5X hc X Perimetro) / area Ic= indice Cavidad hc= altura Cavidad

lcc= Indice cavidad Cielo Icc = (2.5 Xhcec X Perimetro ) / &rea hcc= altura cavidad cielo
lcs= Indice cavidad Sala Ics = (2.5 Xhcs X Perimetro ) / &rea hcs= altura cavidad sala
lcp= Indice cavidad Piso lcp = (2.5 X hcp X Perimetro ) / &rea hcp= altura cavidad piso

1.- Rango o indice de las cavidades

A= 16.8 m Perimetro= 75.26 m hce= 1m
L= 20.83 m Area= 349.944 m2 hcs= 3m
h= 3m hcp= 1m
lcc= 0.53765745
lcs= 1.61297236 Area= 275.5
lcp= 0.53765745 Lado 1= 15
Lado tedric 2 18.3666667
2.- Reflectancias Actuales Altura= 45
altura trabajo 1.5
Plafén Muros Piso H= 3
10% 50% 30%

3.- Reflectancias Efectivas tabla "A"

Muro

Plafén= 10% 50% 0.53765745 = 1%
Piso= 30% 50% 0.53765745 = 28%
4.- Coeficiente de utilizacion

Reflectancia del Plafén efectiva= 11%

Reflectancia real de la sala= 50%

Rango de cavidad de la Sala= 1.61297236

Reflectancia del Piso efectiva= 28%

Para iluminacion del tipo directo fluorecente
Cu= 0.55

5.- Ajuste para reflectancias efectivas de la cavidade de piso diferente a 18-22%

Factor= 1.05
Cu= 0.55
Cu Final= 0.5775
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lluminacion arquitecténica

Sala de exposiciéon temporal
1.- Nivel de iluminacion constante objetivo
Ec= 150 luxes
Nota: la iluminacion objetivo debe se + - 10% la de disefio

2.- Tipoy sistema de alumbrado
LED de sobreponer "Philips Fortimo LED Line 3R"
iluminacion semidirecta

0.071 X1.22 m
No de laparas Watt por Lampara Lumen por lampara
1 pzas 50 W 3500 lumenes

3.- Colores de acabado

Plafon Muros Piso

10% 80% 30%
negro mate yeso blanco cemento pulido
4.- Indice o relacién del local

A= 16 m K= 2.963
L= 20 m Superficie= 320
H= 3m
5.- Coeficiente de Utilizacion
Cu= 0.5775
6.- Factores de Perdida Recuperables
FPR= luminaria 0.9 FPR= 0.84681
polvo 0.97
superficie 0.97
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7 .- Factor de Perdida No Recuperable

FPNR= balastra 0.99 FPNR= 0.99
factor de divis 1

8.- Numero de luminarias por método de lumen
No de luminarias = 28.3269641 Redondeo= 29
Smax= 3.75m Lm Totales= 101500
9.- lluminacién constante de la propuesta
EC= 153.56 / Ec de disefio= 1.024
Cumple con requisitos

10.- Apagadores o controles

luminarias= 29 pza

lamparas= 50 W

W / lampara= 1 pza

W totales= 1450 W

Apagador 600 W

No apagadores= 2.41666667 Redondeo= 3

Por diseno= 10
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lluminacion de seguridad

Sala de exposiciéon temporal
1.- Nivel de iluminacion constante objetivo
Ec= 15 luxes
Nota: la iluminacion objetivo debe se + - 10% la de disefio

2.- Tipoy sistema de alumbrado
LED de sobreponer "Emergencias URA21LED Legrand"
iluminacion semidirecta

0.29 X0.15m
No de laparas Watt por Lampara Lumen por lampara
1 pzas 5W 350 lumenes

3.- Colores de acabado

Plafon Muros Piso

10% 80% 30%
negro mate yeso blanco cemento pulido
4.- Indice o relacién del local

A= 16.8 m K= 3.100
L= 20.83 m Superficie= 349.944
H= 3m

5.- Coeficiente de Utilizacion
Cu= 0.5775

6.- Factores de Perdida Recuperables

FPR= luminaria 0.9 FPR= 0.84681
polvo 0.97
superficie 0.97
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7 .- Factor de Perdida No Recuperable

FPNR= balastra 0.99 FPNR= 0.99
factor de divis 1

8.- Numero de luminarias por método de lumen
No de luminarias = 30.9776597 Redondeo= 31
Smax= 3.75m Lm Totales= 10850
9.- lluminacién constante de la propuesta
EC= 15.01 /| Ec de disefio= 1.001
Cumple con requisitos

10.- Apagadores o controles

luminarias= 31 pza

lamparas= 5W

W / lampara= 1 pza

W totales= 155 W

Apagador 600 W

No apagadores= 0.25833333 Redondeo= 1

Por diseno= 10
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5.4.5-Calculo Pararrayos

Criterio de disefio para pararrayos

llustracion 22 Pararrayos

Fopes | OINGESCO

Mod. PDC 6.4 LIGHTNING SOLUTIONS

@D1
—

»» PARARRAYOS
’ INGESCO"®
PDC

Pararrayos con dispositivo de
cebado no electrénico,
normalizado segun normas

T

B UNE 21.186:2011
_ NFC17-102:2011y
: NP4426:2013
A o5 :
-

[eoae |

Vista Superior
Mod. PDC 6.4

Fuente: INGESCO, Lightning solutions, (2017), Barcelona, Espafia, Pararrayos INGESCO PDC, Recuperado de
http://www.ingesco.com/es

El sistema de proteccion del pararrayos propuesto para el Parque Urbano Agua Vida, es
denominado de proteccidn activa, ya que realiza una accién previa al impacto del rayo,
el sistema de cebado emite una ionizacidon creando una descarga de retorno dirigida a la
nube canalizando y dirigiendo el rayo a un punto seguro y preparado para su descarga.

El pararrayos protege a la estructura y los alrededores o zonas abiertas, se instala
facilmente, reduciendo el costo de mano de obra y es una instalacién con poco volumen
por lo que visualmente no alterara la estética del edificio.

Dadas las caracteristicas de este modelo se puede instalar como parte de un generador
edlico, siempre que éste cubra con la altura necesaria para asegurar la proteccion de
construcciones mas bajas.
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Tabla 28 Niveles de Proteccion del Pararrayos

Niveles de Proteccion

Model PDC3.1 | PDC3.3 | PDC43 | PDC5.3 | PDC6.3 | PDC6.4
Ref. 101000 101001 101003 101005 101008 101009

1 15 us 25 us 34 us 43 us 54 us 60 us
NIVEL | 35m 45m 54 m 63 m 74 m 80 m

NIVEL Il 43 m 54 m 63 m 72m 83 m 89 m

NIVEL Il |54 m 65 m 74 m 84 m 95 m 102 m
NVELNV |63 m 75m 85m 95 m [o6m 113 m |

Fuente: INGESCO, Lightning solutions, (2017), Barcelona, Espafia,

http://www.ingesco.com/es

De acuerdo con las especificaciones del pararrayos los Radios de proteccion se
encuentran calculados de acuerdo a las Normas UNE 21.186:2011 & NFC17.102:2011,
Estos radios de proteccidn han sido calculados segun una diferencia de altura entre la
punta del pararrayos y el plano horizontal considerado de 20m. Y son suministrados por

Pararrayos INGESCO PDC, Recuperado de

parte de la empresa para su correcta instalacion.

En este caso especifico se opté por un modelo PDC 6.3 Nivel IV con un radio de accién
de 106m. Notando que se requieren 3 equipos montados en sus propios generadores

edlicos para proteger la totalidad del parque, asi como sus edificaciones.
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5.4.6-Calculo de paneles solares

Para el proyecto se instalaran paneles solares para satisfacer parte de la demanda de
energia eléctrica, ya que son una fuente eficiente de energia limpia renovable e
inagotable, capaz de trasformar los rayos solares en energia y no emiten ningun tipo de
sustancias contaminantes al ambiente durante su funcionamiento.

llustraciéon 23 Mapa de horas de radiacion pico

Fuente: Ing. Manuel Mufioz Herrera, (2013), Centro de Estudios en Medio Ambiente y Energias Renovables (CEMAER), México
CDMX, Panel Solar, ;Como Calcular Cuanta Energia Produce?, Recuperado de http://www.gstriatum.com

En el mapa anterior se observa la cantidad de watt hora promedio por metro cuadrado
segun la fuente, se sustituye el dato de kWh/m? por Wh/m?

Este mapa que nos muestra que el promedio de horas de sol pico en la CDMX de watts
por metro cuadrado es de 5 a 5.1 y donde WMP es la maxima potencia del panel solar
por lo que, son los 150w/m2 que corresponden al quipo tedrico a instalar, de tal modo
que con los datos que tenemos quedaria la férmula del siguiente modo: 150w* 5.1h= 765
Wh/m2

Podemos entonces multiplicar el resultado por 30 para obtener el promedio de W/h al
mes, después se divide el resultado entre 1000 para obtener la cantidad real de W/h, lo
que me da un resultado de 22.95 KWh/m2 de panel, si nuestro panel mide 1m por 1.6m
tenemos entonces que la produccion por panel es de 1.23kwh/dia.'®

6 Fuente: Centro de Estudios en Medio Ambiente y Energias Renovables (CEMAER), (2013), México
CDMX, Panel Solar,  Cémo Calcular Cuanta Energia Produce?, Recuperado de http://www.gstriatum.com
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Para cubrir la electricidad total del museo se requieren 948 paneles solares de éstas
caracteristicas, y se empleara un area de 195 m de largo que corresponden a la cubierta
del andador principal y que permiten una cémoda instalacion de los paneles en dos filas.
Dando como resultado la instalacion de al menos 390 paneles, que en conjuntos de
funcionamiento de 6 elementos darian 65 nucleos. Produciendo 93,600 W/h, al necesitar
232,260 W/h, cubriremos el 40.29% de la energia eléctrica requerida para el
funcionamiento del museo en al menos las 5.1 horas pico promedio.

5.4.7-Bioclimatico

Calculo bio-climatico por método de termoreferéndum para el mes mas calido y mas frio
segun informacion de la estacion ambiental #9039 — presa Tacubaya.

Formulas:
E S E
T, =T,,+> hH*’ — hDR (°K)

o o

¥
T =7  +% H g

sa amb h
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Calculo bioclimatico en el mes de Enero:

Tabla 29 Célculo bioclimatico museo

G = 5.669E-08|w/hr mZ °K4 Constante de Stefan—-Boltzman
VENTAN

a= 0.8|Absortang a= 0.15|A
VENTAN

€= 0.9 Emitancia €= 0.94|A

Ho= Hw= 14.8| /3.6 =Factor de conversiéon Kj a W
W= 1.5|velocidad del viento (m/s)
TSKY= no|LUGAR MAYORMENTE NO NUBLADO
SLP= 0|angulo de techumbre
1|COS DEL ANGULO
°Ca’K= 273.15|Factor de conversion °C a °K

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

Tabla 30 Calculo bioclimatico por hora

HORA Tamb K HUMEDAD (HUMEDAD |TEMP MEDIA |TRMAX TRMIN TCUARTO K
RELATIVA |ESPECIFIC |MENSUAL
A
7.00 2.5 275.62 97.45 0.00440 11.40000 23.63 18.63 18.63 291.78
8.00 6.2 279.34 86.65 0.00512 23.63 18.63 17.83 290.98
9.00 12.3 285.45 68.89 0.00613 23.63 18.63 17.27 290.42
10.00 18.6 291.79 50.50 0.00665 23.63 18.63 17.34 290.49
11.00 23.8 296.99 35.38 0.00638 23.63 18.63 17.74 290.89
12.00 27.4 300.50 25.20 0.00562 23.63 18.63 18.39 291.54
13.00 29.1 302.26 20.09 0.00495 23.63 18.63 19.18 292.33
14.00 29.4 302.50 19.39 0.00478 23.63 18.63 20.00 293.15
15.00 28.4 301.57 22.10 0.00524 23.63 18.63 20.80 293.95
16.00 26.7 299.82 27.19 0.00583 23.63 18.63 21.49 294.64
17.00 24.4 297.57 33.71 0.00643 23.63 18.63 22.06 295.21
18.00 21.9 295.08 40.94 0.00668 23.63 18.63 22.46 295.61
19.00 19.4 292.55 48.29 0.00671 23.63 18.63 22.71 295.86
20.00 17.0 290.11 55.38 0.00662 23.63 18.63 22.54 295.69
21.00 14.7 287.84 61.96 0.00644 23.63 18.63 22.27 295.42
22.00 12.6 285.79 67.90 0.00617 23.63 18.63 21.89 295.04
23.00 10.8 283.99 73.13 0.00588 23.63 18.63 21.43 294.58
24.00 9.3 282.44 77.65 0.00568 23.63 18.63 20.91 294.06
1.00 8.0 281.11 81.51 0.00547 23.63 18.63 20.33 293.48
2.00 6.8 279.99 84.75 0.00522 23.63 18.63 19.71 292.86
3.00 5.9 279.06 87.44 0.00502 23.63 18.63 19.07 292.22
4.00 5.2 278.30 89.66 0.00494 23.63 18.63 18.42 291.57
5.00 4.5 277.68 91.47 0.00476 23.63 18.63 17.76 290.91
6.00 4.0 27717 92.94 0.00470 23.63 18.63 17.10 290.25
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HORA HUMEDAD radiacién [T sol aire T sol aire T sol Ho Hir T pared
ESPECIFICA global techo muro aireventana
7.00 0.00440 68.37 291.25 276.60 275.80 22.33 7.54 333.00 57.39
8.00 0.00512 248.16 302.99 283.68 280.15 21.52 6.73 320.68 41.35
9.00 0.00613 428.80 318.75 294.38 287.13 20.47 5.68 303.07 17.62
10.00 0.00665 579.33 334.25 305.49 294.36 19.63 4.83 287.18 -4.61
11.00 0.00638 678.46 346.32 314.38 300.25 19.05 4.26 275.33 -21.67
12.00 0.00562 713.00 353.11 319.37 304.04 18.75 3.96 268.70 -31.80
13.00 0.00495 678.46 354.13 319.99 305.59 18.68 3.88 266.99 -35.27
14.00 0.00478 579.33 349.93 316.82 305.19 18.78 3.99 269.32 -33.18
15.00 0.00524 428.80 341.80 311.18 303.37 19.01 4.22 274.51 -27.06
16.00 0.00583 248.16 331.40 304.66 300.72 19.34 4.55 281.45 -18.37
17.00 0.00643 68.37 320.62 298.68 297.78 19.73 4.94 289.18 -8.39
18.00 0.00668 0.00 314.29 295.08 295.08 20.14 5.34 296.94 1.86
19.00 0.00671 0.00 310.74 292.55 292.55 20.54 5.75 304.30 11.75
20.00 0.00662 0.00 307.42 290.11 290.11 20.87 6.08 309.94 19.84
21.00 0.00644 0.00 304.39 287.84 287.84 21.15 6.36 314.74 26.90
22.00 0.00617 0.00 301.71 285.79 285.79 21.39 6.60 318.62 32.82
23.00 0.00588 0.00 299.37 283.99 283.99 21.58 6.79 321.58 37.59
24.00 0.00568 0.00 297.39 282.44 282.44 21.71 6.92 323.69 41.25
1.00 0.00547 0.00 295.72 281.11 281.11 21.80 7.01 325.02 43.91
2.00 0.00522 0.00 294.35 279.99 279.99 21.84 7.05 325.69 45.69
3.00 0.00502 0.00 293.23 279.06 279.06 21.85 7.06 325.78 46.72
4.00 0.00494 0.00 292.32 278.30 278.30 21.82 7.03 325.41 47.11
5.00 0.00476 0.00 291.61 277.68 277.68 21.78 6.98 324.66 46.98
6.00 0.00470 0.00 292.91 277.17 27717 19.14 4.35 277.17 0.00
HORA Ht TECHO Ht MURO Y ALTURA AZIMUT Dr Tsky Tsur
VENTANA
7.00 68.37 27.45 7.35 66.12 -327.14 0.00 285.62
8.00 248.16 116.99 19.97 59.89 -345.16 0.00 289.34
9.00 428.80 228.40 31.66 51.26 -376.39 0.00 295.45
10.00 579.33 336.06 41.73 38.98 -410.94 0.00 301.79
11.00 678.46 413.93 48.95 21.72 -441.06 0.00 306.99
12.00 713.00 442.31 51.66 0.00 -462.27 0.00 310.50
13.00 678.46 413.93 48.95 -21.72 -473.19 0.00 312.26
14.00 579.33 336.06 41.73 -38.98 -474.70 0.00 312.50
15.00 428.80 228.40 31.66 -51.26 -468.86 0.00 311.57
16.00 248.16 116.99 19.97 -59.89 -458.07 0.00 309.82
17.00 68.37 27.45 7.35 -66.12 -444.48 0.00 307.57
18.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -429.81 0.00 305.08
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -415.24 0.00 302.55
20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -401.55 0.00 300.11
21.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -389.14 0.00 297.84
22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -378.20 0.00 295.79
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -368.76 0.00 293.99
24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -360.73 0.00 292.44
1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -354.00 0.00 291.11
2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -348.41 0.00 289.99
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -343.81 0.00 289.06
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -340.06 0.00 288.30
5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -337.03 0.00 287.68
6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -334.58 0.00 287.17

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Temperatura de muro

tiene:

Ecuacion (1) e Qhi=hi * A (Ti—Tsi)
e

Ecuacidn (2)...........QK=  --—--- * A (Tsi—Tse)
K

Ecuacidn (3)........... Qhe=he *A(Tse —Te)

Ahora: Qhi= QK= Qhe = Q( se designa a cada flujo de calor con la letra Q)

Donde:

hi = coeficiente de conveccion del aire en el interior
A= area del muro
e= espesor del muro
K = coeficiente de conduccion de calor del muro
he= coeficiente de conveccion del aire en el exterior
Despejando en cada una de las ecuaciones la diferencia de temperaturas se

Q 1
En (1) = * S T Y R (4)
A hi
Qe
En (2) = -----—--- R 2 TRI-—TEBwunmusrmng (5)
A K
Q 1
En(3)= % = Tse—Te wevcereeerrvennen. (6)
A he
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Tomando como factor comin a -------------- la temperatura de la superficie

interior y de la superficie exterior se eliminan y queda una sola ecuacion de la
siguiente manera:

A hi K he

Despejando Q de la ecuacién anterior se tiene:

Q= * A (Ti-Te)

hi K he

Tomando en cuenta que el coeficiente de conduccidén del concreto es de 0.5767 w/m
°C, el flujo de calor en el muro es igual a 192.3 watts

Con este resultado se puede calcular la temperatura en la superficie interior del muro
y en la superficie exterior con las ecuaciones (6)y (5):

Q 1 192'3 1

_________ +Te = Tse * + 16 =Tse

A he 10 10

Tse =17.92°C

Q e 192.3 0.02

_________ + Tse = Tsi % +17.92 =Tsi
A K 10 0.5767

Tsi = 18.58°C
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QK es el calor se transmite por conduccién en el muro
Qhi es el calor por conveccion del aire interior
Ti es la temperatura interior
Tsi es la temperatura de la superficie interior del muro
Tse es la temperatura de la superficie exterior del muro
Te es la temperatura del exterior
Qhe es el calor por conveccion del aire exterior
Tabla 31 Temperatura de muro
U= 1.68
A= 90.64 159.5|Area de muro
He= 34.06 coeficiente de conveccion
del aire en el interior
e= 0.325 Espesor de muro
K= 2.82 coeficiente de conduccién
de calor del muro
Tabla 32 Calculo de temperatura de muro por hora
Q=U*A*(Tint-Tamb) Tse=(Q/A)*(1/he)+Tamb Tsi=(Q/A)*(e/K)+Tse QK= (e/K)*(A*(Tsi-Tse))
7.00 4320.561 3.263194636 6.385056384 57.38635049
8.00 3112.893 6.759163013 9.008413228 41.34592482
9.00 1326.640 12.54652043 13.50509684 17.62063991
10.00 -347.309 18.57490374 18.32395261 4.613006781
11.00 -1631.402 23.54426038 22.36547517 -21.66853833
12.00 -2394.424 26.91137199 25.18125808 -31.8031134
13.00 -2655.508 28.62261375 26.7038515 -35.27086461
14.00 -2498.339 28.89217044 27.08697223 -33.18331993
15.00 -2037.104 28.04297125 26.57104238 -27.05713221
16.00 1382.732 26.41264432 25.41353842 -18.36565685
17.00 631.571 24.30272163 23.84637422 -8.388620232
18.00 139.934 21.9575543 22.05866494 1.858625123
19.00 884.637 19.56220292 20.20140543 11.74987944
20.00 1493.577 17.2314392 18.31063723 19.83791778
21.00 2025.389 15.06190049 16.52536445 26.90152934
22.00 2471147 13.0996762 14.88522673 32.82215452
23.00 2829.851 11.36431542 13.4090508 37.58651423
24.00 3105.739 9.856918166 12.10099907 41.25090201
1.00 3306.198 8.566596828 10.9555211 43.91342616
2.00 3440.218 7.475382439 9.961144535 45.69350804
3.00 3517.312 6.561782886 9.103250079 46.71748426
4.00 3546.794 5.803243808 8.366012903 47.10905779
5.00 3537.335 5177757861 7.733692566 46.9834274

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Ganancia de calor a través del techo

QCONDT =U; At (Tamb - Teuarto)

A 2
A = Area de muros, techo o ventanas(m
Tamb = Temperatura del aire exterior (°C)

Tcuarto= Temperatura del aire interior (°C)
U = Coeficiente de transferencia de calor (Watts/m2°C)

U= :
1 f"f }fg + E;;r f"f J‘TCF? +1 f"f }fc + E;y x"f kﬁ, +1 f"f h{-

he = Coeficiente de conveccidén de aire exterior, muros y
Ventanas = 34.06 (Watts/m2°C)

Techo = 17.03 (Watts/m2°C)

ambos para una velocidad del aire de 6.7 m/s [ ]
hi = Coeficiente de conveccion de aire interior, muros y

Techo = 9.36 (Watts/m2°C)

Ventanas = 9.08 (Watts/m2°C)

ambos en presencia de aire quieto [ ]

en = Espesor de la capa n de material : techo

kn = Conductividad térmica de la capa n de material : techo
hc = Coeficiente de calor del aire interior por conveccioén para espacios de aire,
verticales v horizontales.

QCONDT =U; At (Tamb - Tcuarto)

] 2
A = Area de muros, techo o ventanas(m

Tamb = Temperatura del aire exterior (°C)

Tcuarto= Temperatura del aire interior (°C)

U = Coeficiente de transferencia de calor (Watts/m?°C)
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Tabla 33 Ganancia térmica

U TECHO=

0.247793176

U TECHO=

0.247793176

AREAS 1 2 3
VENTANA 47.56 0

TECHO 337

ENTREPISO 337

MURO 90.64 159.5 30.69

U MURO=

1.675613391

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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U MURO=

1.675613391

U VENTANA;

6.932215997

U VENTANA?

6.93

U ENTREPIS

2.884677573

U ENTREPIS

2.884677573




Tabla 34 Calculo de ganancia térmica por hora

MURO 1 Sl
HORA RADIACION SOLAR
7SI QCONDM: -2305.8872
8 sl -1108.49495
9 sl 601.596217
10 SI 2278.00182
11 8l 3567.00567
12 NO 1360.6936
13 NO 1509.06105
14 NO 1419.74562
15 NO 1157.63718
16 NO 785.773123
17 NO 358.906429
18 NO -79.5211235
19 NO -502.717628
20 NO -848.763686
21 NO -1150.97973
22 NO -1404.29319
23 NO -1608.13593
24 NO -1764.91646
1 NO -1878.83234
2 NO -1954.993
3 NO -1998.80373
4 NO -2015.55718
5 NO -2010.18209
6 NO -1987.10671
VENTANA 1 SI
HORA RADIACION SOLAR
7 NO QCONDM: -5328.20189
8 NO -3838.88212
9 NO -1636.03934
10 NO 428.307973
11 NO 2011.87819
12 NO 2952.85216
13 NO 3274.82556
14 NO 3081.00143
15 NO 2512.19779
16 NO 1705.21259
17 NO 778.865737
18 NO -172.569432
19 NO -1090.95158
20 NO -1841.90892
21 NO -2497.75039
22 NO -3047.46798
23 NO -3489.82875
24 NO -3830.05945
1 NO -4077.26921
2 NO -4242.54607
3 NO -4337.62011
4 NO -4373.97689
5 NO -4362.31237
6 NO -4312.23631

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum

Parque Urbano Agua Vida

MURO 2

HORA

TECHO
HORA

Si

RADIACION SOLAR
QCONDM: -4057.68985

7 Sl
8 Si
9 Sl
10 SI
11 Sl
12 Sl
13 SI
14 Sl
15 SI
16 Sl
17 Sl
18 NO
19 NO
20 NO
21 NO
22 NO
23 NO
24 NO
1 NO
2 NO
3 NO
4 NO
5 NO
6 NO

-1950.62825
1058.63412
4008.61971
6276.89104
7437.92901
7394.34159
6324.74404
4605.49253
2676.00545
929.100088

-139.934016

-884.636603

-1493.57687

-2025.38908

-2471.147

-2829.85085

-3105.73892

-3306.19768

-3440.21826

-3517.3124

-3546.79357

-3537.33499

-3496.72905

RADIACION SOLAR
7 NO QCONDT= -1349.97223

8 NO
9 8l
10 SI
11 Sl
12 Sl
13 SI
14 SI
15 SI
16 Sl
17 NO
18 NO
19 NO
20 NO
21 NO
22 NO
23 NO
24 NO
1 NO
2 NO
3 NO
4 NO
5 NO
6 NO
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-972.632859
2366.42782
3654.32061
4628.80107
5141.23763
5160.84809
4741.47815
3996.45083
3069.08253

197.3362

-43.7228064

-276.407382

-466.672611

-632.838944

-772.117352

-884.195455

-970.397517

-1033.03146

-1074.9066

-1098.99489

-1108.20638

-1105.25101

-1092.56357

Sl

RADIACION SOLAR
7 NO QCONDM: -831.335454

8 NO
9 NO
10 NO
11 NO
12 NO
13 NO
14 NO
15 SI
16 SI
17 SI
18 NO
19 NO
20 NO
21 NO
22 NO
23 NO
24 NO
1 NO
2 NO
3 NO
4 NO
5NO
6 NO

-598.963567
-255.263883
66.8269729
313.904334
460.720284
510.956351
480.714841
886.160287
514.90036
178.771672
-26.9252348
-170.216284
-287.384792
-389.712796
-475.482767
-544.502335
-597.587005
-636.158037
-661.945444
-676.77942
-682.452005
-680.632042
-672.818899

TOTALES QCOND

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

DO WN -

-13873.0866
-8469.60174
2135.35494
10436.0771
16798.4803
17353.4327
17850.0326
16047.6841
13157.9386
8750.97406
2442.98013
-462.672612
-2924.92948
-4938.30688
-6696.67094
-8170.50829
-9356.51332
-10268.6993
-10931.4887
-11374.6094
-11629.5106
-11726.986
-11695.7125
-11561.4545



QSHG /Calculo del flujo de calor por ganancia solar directa.

QSHG /Calculo del flujo de calor por ganancia solar directa.

QSHG = Av *Fc * Ht

Donde:
Av = Area de ventana
Fc =Fraccion de radiacion solar que pasa por la ventana (0.25 para
ventana sombreada) * Transmitancia del vidrio t (0.80 para vidrio claro).
Ht =radiacion solar (componente perpendicular ala ventana)
Tabla 35 Célculo del flujo de calor por ganancia solar directa por hora
SOMBREADA SOMBREADA TOTAL
7.00 SI 0.00 NO 0.00
8.00 Sl 0.00 NO 0.00
9.00 SI 0.00 NO 0.00
10.00 SI 0.00 NO 0.00
11.00 SI 0.00 NO 0.00
12.00 Sl 0.00 NO 0.00
13.00 SI 0.00 NO 0.00
14.00 SI 0.00 NO 0.00
15.00 SI 0.00 NO 0.00
16.00 SI 0.00 NO 0.00
17.00 SI 0.00 NO 0.00
18.00 SI 0.00 NO 0.00
19.00 SI 0.00 NO 0.00
20.00 SI 0.00 NO 0.00
21.00 SI 0.00 NO 0.00
22.00 SI 0.00 NO 0.00
23.00 SI 0.00 NO 0.00
24.00 SI 0.00 NO 0.00
1.00 SI 0.00 NO 0.00
2.00 SI 0.00 NO 0.00
3.00 Sl 0.00 NO 0.00
4.00 SI 0.00 NO 0.00
5.00 SI 0.00 NO 0.00
6.00 SI 0.00 NO 0.00

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

Nota: no existe radiacion solar directa para el espacio objeto del calculo.
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Parque Urbano Agua Vida

QVENT / Calculo del flujo de calor por ventilacion

QVENTS =0.278 * p * Cpa * G (Tamb — Tint)
QVENTL =0.278 * p * Hvap * (Wamb — Wcuarto)

G=CvAYV

0.278 = Factor de conversion KJ — W es el inverso de 1/3.6
p = Densidad del aire = 1.18(kg/m?)
Cpa = Calor especifico del aire =1.0065 (KJ/Kg °K)
Hvap = Calor latente de vaporizacion = 2468 (KJ/Kg °K)

Wamb = Humedad especifica ambiente = (kg agua’kg aire)
Wecuarto = Humedad especifica cuarto = (kg agua/kg aire)
G= Flyjo del aire en m3/min

Cv = Efectividad de abertura de ventila;
0.55 a 0.65 para vientos perpendiculares a la abertura y
0.25 a 0.35 para vientos oblicuos a la abertura.

A = Area libre de ventila (m?)

V = Velocidad del viento en m/seg.

1 hora = 60 minutos, 3600 segundos

Tabla 36 Célculo del flujo de calor por ventilacion

Cv= OBLICUO OBLICUO
0.25 0.25
Av= VENTANAABERTURVENTANAABERTURA
14.268| 0.30000 0 0.3
V= 1.5|SEGUNDC( 3600
p= 1.18|Cpa= 1.0065
Hvap= 2468

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 37 Calculo de flujo de calor por ventilacién por hora

PERPENDICULAR
7.00 SI -102811.82
8.00 SI -74074.23
9.00 SI -31568.66
10.00 SI 8264.54
11.00 SI 38820.76
12.00 SI 56977.59
13.00 SI 63190.32
14.00 SI 59450.33
15.00 SI 48474.82
16.00 SI 32903.41
17.00 SI 15028.82
18.00 SI -3329.86
19.00 SI -21050.76
20.00 SI -35541.07
21.00 SI -48196.05
22.00 SI -58803.28
23.00 SI -67338.97
24.00 Sl -73903.99
1.00 SI -78674.10
2.00 SI -81863.24
3.00 SI -83697.77
4.00 Sl -84399.30
5.00 SI -84174.23
6.00 SI -83207.97

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

PERPENDICULAR

NO

QINF / Calculo del flujo de calor por infiltracién:

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

QINFLS =0.278 * CAMB * VOL * p * Cpa * (Tamb — Tcuarto)
QINFL =0.278 * CAMB * VOL * p * Hvap * (Wamb — Wcuarto)
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TOTAL QVENTS
-102811.82 W

-74074.23
-31568.66
8264.54
38820.76
56977.59
63190.32
59450.33
48474.82
32903.41
15028.82
-3329.86
-21050.76
-35541.07
-48196.05
-58803.28
-67338.97
-73903.99
-78674.10
-81863.24
-83697.77
-84399.30
-84174.23
-83207.97
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Tabla 38 Calculo del flujo de calor por infiltracion

Cpa= 1.0065

p= 1.18 |Kg/m3
Hvap= 2468 |KJ/Kg °K
VOL= 1853.5|m3
CONVERS 0.278
CAMB= 1.5

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

Tabla 39 Calculo de calor por infiltracién por hora

QINFS =0.278 * CAMB * VOL * p * Cpa * (Tamb — Tcuarto)

TOTAL QINFS
7.00 -14839.87 -14839.87 W
8.00 -10691.88 -10691.88
9.00 -4556.62 -4556.62
10.00 1192.90 1192.90
11.00 5603.39 5603.39
12.00 8224.15 8224.15
13.00 9120.90 9120.90
14.00 8581.07 8581.07
15.00 6996.86 6996.86
16.00 4749.28 4749.28
17.00 2169.26 2169.26
18.00 -480.63 -480.63
19.00 -3038.47 -3038.47
20.00 -5130.00 -5130.00
21.00 -6956.62 -6956.62
22.00 -8487.67 -8487.67
23.00 -9719.71 -9719.71
2400 -10667.31 -10667.31
1.00 -11355.83 -11355.83
2.00 -11816.15 -11816.15
3.00 -12080.94 -12080.94
4.00 -12182.20 -12182.20
5.00 -12149.72 -12149.72
6.00 -12010.25 -12010.25

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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QINF / Calculo de ganancia de calor por ocupantes

QMETS = gsens/persona * # de personas

QMETL = glat/persona * # de personas

QMETS = gsens/persona * # de personas

ACTIVIDAD
7.00 NO
8.00 NO
9.00 SI
10.00 SI
11.00 SI
12.00 SI
13.00 SI
14.00 SI
15.00 SI
16.00 SI
17.00 SI
18.00 SI
19.00 NO
20.00 NO
21.00 NO
22.00 NO
23.00 NO
24.00 NO
1.00 NO
2.00 NO
3.00 NO
4.00 NO
5.00 NO
6.00 NO

Tabla 40 Ganancia de calor por ocupantes

PERSONA 350
QSENS= 65w
QLAT= 55(w

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

Tabla 41 Calculo de ganancia de calor por ocupantes por hora

0.00
0.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
22750.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

TOTAL QMETS

0.00 W 7 NO
0.00 8 NO
22750.00 9 Sl
22750.00 10 Sl
22750.00 11 SI
22750.00 12 SI
22750.00 13 SI
22750.00 14 SI
22750.00 15 SI
22750.00 16 Sl
22750.00 17 SI
22750.00 18 SI
0.00 19 NO
0.00 20 NO
0.00 21 NO
0.00 22 NO
0.00 23 NO
0.00 24 NO
0.00 1 NO
0.00 2 NO
0.00 3 NO
0.00 4 NO
0.00 5NO
0.00 6 NO

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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QINF / Calculo del flujo de calor por infiltracion:

Tabla 42 Flujo de calor por infiltracion

No. WATTS

CAFETERA 0 500 0
IMPRESORA 0 100 0
COMPUTADORA 1 300 300
PANTALLA PLASMA 42" 2 234 468
PROYECTOR OPTOMA TX551 2 255 510
LUMINARIAS 35 76 2660
BOCINAS PARA PLAFON 12 6 72

0

4010| TOTAL

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

Tabla 43 Calculo de flujo de calor por infiltracién por hora

QLIGHT = QILUM + QEQU

ACTIVIDAD

7.00 NO
8.00 NO
9.00 SI
10.00 SI
11.00 SI
12.00 SI
13.00 SI
14.00 SI
15.00 SI
16.00 SI
17.00 SI
18.00 SI
19.00 NO
20.00 NO
21.00 NO
22.00 NO
23.00 NO
24.00 NO
1.00 NO
2.00 NO
3.00 NO
4.00 NO
5.00 NO
6.00 NO

0.00
0.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

TOTAL QMETS

0.00 W
0.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
4010.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum

134




Tabla 44 Capacitancia

TABLA DE CAPACITANCIA

VOLUME
N kg/m3 MASA KJ/Kg°C CAPACITANCIA
No MATERIAL M3 KG (Cp) KJ°C
AZOTEA
PISO DE PEDAZERIA DE
1|CERAMICA 6.74 2000 13480 0.706 9516.88
ENTORTADO CON
MORTERO CEMENTO
2|CALHIDRA-ARENA 1:1:5 33.7 2100 70770 1 70770
3|RELLENO DE TEZONTLE 134.8 1400 188720 0.795 150032.4
KG/CM2 CON MALLA
ELECTRO SOLDADA 6-6
41/ 10-10 53.92 2400 129408 1.004 129925.632
LAMINA ROMSA CAL 22, 6
5|CM DE PERALTE 6.74 7830 52774.2 0.45 23748.39
VIGA ACERO PERFIL IPR
6[12*38 7.5183 7830| 58868.289 0.45 26490.73005
7|COLCHON DE ARE 337 1.2 404.4 1.013 409.6572
"LIGERPLAC" MOD.
PAPEL MOJADO DE
8[61*61 CM 16.65 70 1165.5 1.05 1223.775
PISO
FIRME DE CONCRETO
10|F'C=150KG/CM2 6.74 2200 14828 0.92 13641.76
KG/CM2 CON MALLA
ELECTRO SOLDADA 6-6
12{/ 10-10 53.92 2400 129408 1.004 129925.632
MUROS
MURO DE BLOCK
HUECO DE 15 X 20 X 40
CM,
ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO-
18|ARENA 1:5 18.588 1925 35781.9 0.835 29877.8865
APLANADO DE YESO A
19[PLOMO Y REGLA 1.2392 1500 1858.8 1.083 2013.0804
20[PINTURA VINILICA 0.3098 1009 312.5882 0.294 91.9009308
APLANADO FINO CON
MORTERO CEM-ARENA
21(1:6 1.2392 2100 2602.32 14 3643.248
22(PINTURA VINILICA 0.3098 1009 312.5882 0.294 91.9009308
23[VIDRIO CLARO 0.07134 2500 178.35 0.8 142.68
7|COLCHON DE AIRE 2.1686 1.2 2.60232 1.013 2.63615016
TOTAL 591548.2
CONVERSION 3.6
TOTAL CAPACITANCIA 164318.94

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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QTOT / Carga total

Parque Urbano Agua Vida

QSENST = Calor sensible total
QLATT = Calor latente total

QTOT = Carga total
164318.94

CAPAC=

10
1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

OO wWN -~

Tabla 45 Calculo de carga total (Calor sensible total y calor latente total) por hora

-131524.7731
-93235.71325
-7229.925473
46653.51816
87982.63442
109315.1731
116921.2472
110839.0804
95389.61802
73163.6647
46401.06485
22486.83276
-27014.16185
-45609.38046
-61849.33825
-75461.45467
-86415.19977
-94839.99809
-100961.4106
-105053.9989
-107408.2239
-108308.491
-108019.6541
-106779.6698

Fuente:

TOTAL QSENST
-131524.773 W

-93235.7133
-7229.92547
46653.5182
87982.6344
109315.173
116921.247
110839.08
95389.618
73163.6647
46401.0648
22486.8328
-27014.1619
-45609.3805
-61849.3382
-75461.4547
-86415.1998
-94839.9981
-100961.411
-105053.999
-107408.224
-108308.491
-108019.654
-106779.67

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

abhwN -

6

19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250

-
©
&
[eoNeNeNeoNeNeoNoNoNoNoNo N

o

TOTAL QLATT

ow
0
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250

-—
©
N
(6}
o

[eNeNelNoNeNoNoNoNeoNoNoNe)

Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum



Tabla 46 Calculo de carga total por hora

TOTAL QSENST TIPO DE CARGA TCUARTO
7.00 -131524.77 W CALENTAMIENTO 290.98 17.83
8.00 -93235.71 CALENTAMIENTO 290.42 17.27
9.00 12020.07 ENFRIAMIENTO 290.49 17.34
10.00 65903.52 ENFRIAMIENTO 290.89 17.74
11.00 107232.63 ENFRIAMIENTO 291.54 18.39
12.00 128565.17 ENFRIAMIENTO 292.33 19.18
13.00 136171.25 ENFRIAMIENTO 293.15 20.00
14.00 130089.08 ENFRIAMIENTO 293.95 20.80
15.00 114639.62 ENFRIAMIENTO 294.64 21.49
16.00 92413.66 ENFRIAMIENTO 295.21 22.06
17.00 65651.06 ENFRIAMIENTO 295.61 22.46
18.00 41736.83 ENFRIAMIENTO 295.86 22.71
19.00 -27014.16 CALENTAMIENTO 295.69 22.54
20.00  -45609.38 CALENTAMIENTO 295.42 22.27
21.00 -61849.34 CALENTAMIENTO 295.04 21.89
22.00  -75461.45 CALENTAMIENTO 294.58 21.43
23.00  -86415.20 CALENTAMIENTO 294.06 20.91
24.00  -94840.00 CALENTAMIENTO 293.48 20.33
1.00 -100961.41 CALENTAMIENTO 292.86 19.71
2.00 -105054.00 CALENTAMIENTO 292.22 19.07
3.00 -107408.22 CALENTAMIENTO 291.57 18.42
4.00 -108308.49 CALENTAMIENTO 290.91 17.76
5.00 -108019.65 CALENTAMIENTO 290.25 17.10
6.00 -106779.67 CALENTAMIENTO 289.60 16.45

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 47 Resultados de temperatura en cuarto en el mes mas frio por hora

HORA CONFORT CONFORT | TEMPERATURA | TEMPERATURA
MINIMO MAXIMO CUARTO AMBIENTE
1 18.63 2363 20.33 7.96
2 18.63 2363 19.71 6.84
3 18.63 2363 19.07 5.91
4 18.63 2363 18.42 515
5 18.63 2363 1776 453
B 18.63 2363 17.10 4.02
7 18.63 2363 18.63 2 A7
g 18.63 2363 17.83 £.19
g 18.63 2363 17.27 12.30
10 18.63 2363 17.34 18.64
1 18.63 2363 1774 2384
12 18.63 2363 18.39 27.35
13 18.63 2363 19.18 2911
14 18.63 2363 20.00 20.35
15 18.63 2363 20.80 2842
16 18.63 2363 21.49 26.67
17 18.63 2363 22 06 24.42
18 18.63 2363 22 46 21.93
18 18.63 2363 2271 19.40
20 18.63 2363 22 54 16.96
21 18.63 2363 2227 1459
22 18.63 2363 21.89 12.64
23 18.63 2363 21.43 10.84
24 18.63 2363 20.91 0.29

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Gréafica 18 Rango de confort por hora

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

En la grafica anterior se observa que se cumple con los rangos de confort, ya que sera
un espacio comodo de habitar y no va a requerir de un consumo energético para asegurar
una temperatura adecuada al interior.
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Calculo para el mes mas calido, Mayo:

Tabla 48 Calculo de temperatura en cuarto

2 4 Constante de Stefan—Boltzman
6= 5.669E-08(w/hr m" °K
VENTAN
a= 0.8|Absortand a= 0.15|A
VENTAN
€= 0.9 |[Emitancia €= 0.94 A
Ho= Hw= 14.8 watts
W= 1.5|velocidad del viento (m/s)
TSKY= NO|LUGAR MAYORMENTE NUBLADO
SLP= 0|angulo de techumbre
1{COS DEL ANGULO
°Ca’K= 273.15|Factor de conversion °C a °K
Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
Tabla 49 Resultado de Temperatura en cuarto por hora
MAYO
HUMEDAD [TEMP
HUMEDAD |ESPECIFIC |MEDIA
HORA Tamb K RELATIVA |A MENSUAL |TRMAX TRMIN TCUARTO |K
6.00 9.4 282.50 93 0.00911|  17.40000 25.49 20.49 20.49 293.64
7.00 13.2 286.31 83 0.01048 25.49 20.49 19.93 293.08
8.00 19.5 292.65 66 0.01250 25.49 20.49 19.59 292.74
9.00 26.1 299.25 48 0.01358 25.49 20.49 19.90 293.05
10.00 31.5 304.69 33 0.01275 25.49 20.49 20.51 293.66
11.00 35.2 308.37 23 0.01090 25.49 20.49 21.38 294.53
12.00 37.1 310.23 18 0.00945 25.49 20.49 22.38 295.53
13.00 37.4 310.50 17 0.00906 25.49 20.49 23.43 296.58
14.00 36.4 309.55 20 0.01011 25.49 20.49 24.43 297.58
15.00 34.6 307.74 25 0.01147 25.49 20.49 25.34 298.49
16.00 32.3 305.41 31 0.01253 25.49 20.49 26.11 299.26
17.00 29.7 302.82 38 0.01326 25.49 20.49 26.71 299.86
18.00 27.0 300.19 45 0.01342 25.49 20.49 27.16 300.31
19.00 24.5 297.64 52 0.01337 25.49 20.49 27.43 300.58
20.00 22.1 295.28 59 0.01312 25.49 20.49 27.29 300.44
21.00 20.0 293.15 64 0.01250 25.49 20.49 27.03 300.18
22.00 18.1 291.27 69 0.01196 25.49 20.49 26.69 299.84
23.00 16.5 289.65 74 0.01158 25.49 20.49 26.26 299.41
24.00 15.1 288.26 78 0.01116 25.49 20.49 25.78 298.93
1.00 13.9 287.10 81 0.01071 25.49 20.49 25.26 298.41
2.00 13.0 286.13 83 0.01035 25.49 20.49 24.70 297.85
3.00 12.2 285.33 85 0.01005 25.49 20.49 24.12 297.27
4.00 1.5 284.68 87 0.00982 25.49 20.49 23.53 296.68
5.00 11.0 284.16 89 0.00971 25.49 20.49 22.94 296.09
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HUMEDAD radiacion T sol aire T sol aire T sol
HORA ESPECIFICA HORA global techo muro aireventana Ho Hir T T pared
6.00 0.00911 6.00 54.89 299.57 283.17 282.63 21.61 6.82 322.05 39.55
7.00 0.01048 7.00 213.39 310.89 288.45 286.71 20.89 6.10 310.33 24.02
8.00 0.01250 8.00 380.33 326.70 295.81 293.24 19.92 5.13 292.98 0.33
9.00 0.01358 9.00 532.36 342.88 303.11 299.98 19.14 4.35 277.22 -22.03
10.00 0.01275 10.00 653.03 356.39 309.21 305.54 18.61 3.82 265.54 -39.15
11.00 0.01090 11.00 730.38 365.37 313.48 309.33 18.35 3.55 259.22 -49.15
12.00 0.00945 12.00 757.00 369.15 315.58 311.23 18.30 3.51 258.05 -52.18
13.00 0.00906 13.00 730.38 367.96 315.59 311.46 18.42 3.63 261.08 -49.42
14.00 0.01011 14.00 653.03 362.59 314.05 310.39 18.68 3.89 267.08 -42.47
15.00 0.01147 15.00 532.36 354.16 311.62 308.47 19.03 4.24 274.91 -32.83
16.00 0.01253 16.00 380.33 343.88 308.65 306.01 19.45 4.65 283.57 -21.83
17.00 0.01326 17.00 213.39 332.97 305.07 303.24 19.89 5.10 292.32 -10.50
18.00 0.01342 18.00 54.89 322.72 300.90 300.32 20.34 5.54 300.62 0.44
19.00 0.01337 19.00 0.00 316.93 297.64 297.64 20.76 5.97 308.08 10.44
20.00 0.01312 20.00 0.00 313.68 295.28 295.28 21.09 6.29 313.59 18.31
21.00 0.01250 21.00 0.00 310.79 293.15 293.15 21.36 6.57. 318.12 24.97]
22.00 0.01196 22.00 0.00 308.29 291.27 291.27 21.58 6.79 321.67 30.40
23.00 0.01158 23.00 0.00 306.16 289.65 289.65 21.75 6.96 324.32 34.67
24.00 0.01116 24.00 0.00 304.37 288.26 288.26 21.87 7.08, 326.14 37.87]
1.00 0.01071 1.00 0.00 302.90 287.10 287.10 21.94 7.15 327.23 40.14
2.00 0.01035 2.00 0.00 301.69 286.13 286.13 21.98 7.18 327.72 41.59
3.00 0.01005 3.00 0.00 300.73 285.33 285.33 21.97 7.18 327.70 42.37]
4.00 0.00982 4.00 0.00 299.95 284.68 284.68 21.95 7.15 327.27 42.59
5.00 0.00971 5.00 0.00 301.24 284.16 284.16 19.47 4.68 284.16 0.00.
Ht MURO Y
HORA Ht TECHO VENTANA ALTURA AZIMUT Dr Tsky Tsur
6.00 54.89 18.06 5.81 70.69 -361.08 0.00 292.50
7.00 213.39 55.80 19.30 73.92 -380.93 0.00 296.31
8.00 380.33 78.79 32.96 75.71 -415.82 0.00 302.65
9.00 532.36 92.32 46.67 75.36 -454.62 0.00 309.25
10.00 653.03 105.06 60.25 71.08 -488.60 0.00 314.69
11.00 730.38 117.22 73.07 56.56 -512.63 0.00 318.37
12.00 757.00 122.44 80.69 0.00 -525.10 0.00 320.23
13.00 730.38 117.22 73.07 -56.56 -526.95 0.00 320.50
14.00 653.03 105.06 60.25 -71.08 -520.50 0.00 319.55
15.00 532.36 92.32 46.67 -75.36 -508.43 0.00 317.74
16.00 380.33 78.79 32.96 -75.71 -493.19 0.00 315.41
17.00 213.39 55.80 19.30 -73.92 -476.71 0.00 312.82
18.00 54.89 18.06 5.81 -70.69 -460.33 0.00 310.19
19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -444.93 0.00 307.64
20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -430.97 0.00 305.28
21.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -418.67 0.00 303.15
22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -408.04 0.00 301.27
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -399.02 0.00 299.65
24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -391.44 0.00 298.26
1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -385.16 0.00 297.10
2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -379.99 0.00 296.13
3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -375.77 0.00 295.33
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -372.35 0.00 294.68
5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -369.60 0.00 294.16

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Temperatura del muro

Tabla 50 Calculo de temperatura del muro

U= 1.68
A= 90.64 159.5
He= 34.06
e= 0.325
K= 2.82

Tabla 51 Célculo de temperatura del muro por hora

Q=U*A*(Tint-Tamb) Tse=(Q/A)*(1/he)+Tamb  Tsi=(Q/A)*(e/K)+Tse QK= (e/K)*(A*(Tsi-Tse))
Tmuro
6.00 2977.447 9.90144734 12.0528301 39.5469154
7.00 1808.536 13.4926183 14.7993928 24.0212494
8.00 25.128 19.505256 19.5234123 0.33375181
9.00 -1658.690 25.7963381 24.5978358 -22.030979
10.00  -2947.496 30.9997155 28.8699746 -39.1490953
11.00  -3700.300 34.5399901 31.8663037 -49.1479515
12.00  -3928.271 36.3563568 33.5179476 -52.1758988
13.00  -3720.987 36.6679575 33.979323 -49.4227279
14.00 -3197.354 35.8097134 33.4994355 -42.4677414
15.00  -2471.820 34.1332904 32.3472536 -32.8310931
16.00 -1643.661 31.9534129 30.76577 -21.8313618
17.00 -790.266 29.52574 28.9547258 -10.4964365
18.00 32.770 27.0426272 27.0663054 0.43525393
19.00 786.017 24.6379854 25.2059297 10.4400049
20.00 1378.478 22.3850979 23.3811301 18.3091557
21.00 1879.810 20.3469976 21.7052724 24.9679321
22.00 2288.920 18.5444086 20.1982894 30.4017892
23.00 2610.198 16.9787404 18.8647634 34.6690479
24.00 2851.338 15.6388371 17.6990985 37.8719158
1.00 3021.728 14.5061049 16.6894832 40.1350617
2.00 3131.311 13.5582352 15.8207935 41.590554
3.00 3189.833 12.7717803 15.0766245 42.3678579
4.00 3206.383 12.1238399 14.4406423 42.587674

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

Tabla 52 Ganancia térmica a través de techo, muros y ventanas

AREAS 1 2 3
VENTANA 47.56 0

TECHO 337

ENTREPIS 337

MURO 90.64 159.5 30.69

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 53 Calculo de ganancia térmica a través de muros y ventanas por hora

MURO 1 Si
HORA RADIACION SOLAR
6 SI QCONDM: -1590.45734
7 Sl -703.232543
8 Sl 466.166245
9 Sl 1528.68484
10 SI 2360.79204
11 8l 2879.12043
12 SI 3045.3244
13 NO 2114.54736
14 NO 1816.97883
15 NO 1404.67563
16 NO 934.053023
17 NO 449.089175
18 NO -18.6223036
19 NO -446.674754
20 NO -783.355728
21 NO -1068.25093
22 NO -1300.73806
23 NO -1483.31237
24 NO -1620.34681
1 NO -1717.17532
2 NO -1779.44844
3 NO -1812.70533
4 NO -1822.11014
5 NO -1812.30813
VENTANA 1 SI
HORA RADIACION SOLAR
6 NO QCONDM: -3671.84788
7 NO -2230.32246
8 NO -30.9881535
9 NO 2045.53004
10 NO 3634.91112
11 NO 4563.28387
12 NO 4844.42241
13 NO 4588.79629
14 NO 3943.04043
15 NO 3048.29791
16 NO 2026.996
17 NO 974.572042
18 NO -40.4124113
19 NO -969.332486
20 NO -1699.96658
21 NO -2318.21995
22 NO -2822.74215
23 NO -3218.94815
24 NO -3516.32769
1 NO -3726.45602
2 NO -3861.59542
3 NO -3933.76645
4 NO -3954.17592
5 NO -3932.9045

MURO 2
HORA

TECHO
HORA

Sl

RADIACION SOLAR

6 NO QCONDM:

7 NO
8 Sl
9 SI
10 SI
11 8l
12 SI
13 SI
14 SI
15 SI
16 Sl
17 SI
18 SI
19 NO
20 NO
21 NO
22 NO
23 NO
24 NO
1 NO
2 NO
3 NO
4 NO
5 NO

-2977.44748
-1808.53571
820.316815
2690.04006
4154.30638
5066.41337
5358.88395
5081.39529
4399.85118
3509.01968
2509.92404
1390.06557
157.1154
-786.017467
-1378.47792
-1879.81049
-2288.92013
-2610.19775
-2851.33844
-3021.72842
-3131.31097
-3189.8334
-3206.38314
-3189.13446

RADIACION SOLAR
6 NO QCONDT= -930.312469

7 NO
8 Sl
9 SI
10 SI
11 8l
12 SI
13 SI
14 SI
15 SI
16 SI
17 SI
18 NO
19 NO
20 NO
21 NO
22 NO
23 NO
24 NO
1 NO
2 NO
3 NO
4 NO
5 NO

-565.08245
2835.87511
4161.59446
5237.66522
5915.63227
6147.71686
5960.64543
5428.65506
4648.80828
3726.36111
2764.93464

-10.2390326
-245.593535
-430.709594
-587.352473
-715.180015
-815.564179

-890.90932

-944.148183
-978.387584
-996.673093
-1001.84411
-996.454707

MURO 3
HORA

Sl
RADIACION SOLAR
6 NO QCONDM: -2977.44748
7 NO -1808.53571
8 NO -25.1278382
9 NO 1658.69025
10 NO 2947.49601
11 NO 3700.29983
12 NO 3928.27094
13 SI 5081.39529
14 S| 4399.85118
15 SI 3509.01968
16 SI 2509.92404
17 SI 1390.06557
18 Sl 157.1154
19 NO -786.017467
20 NO -1378.47792
21 NO -1879.81049
22 NO -2288.92013
23 NO -2610.19775
24 NO -2851.33844
1 NO -3021.72842
2 NO -3131.31097
3 NO -3189.8334
4 NO -3206.38314
5 NO -3189.13446

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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TOTALES QCOND

o N o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

a s wON =

-12147.5127
-56307.17316
4091.37002
10425.8494
15387.6748
18424.4499
19396.3476
17745.3844
15588.5255
12610.8015
9197.33418
5578.66142
87.8416522
-2447.61824
-4292.50982
-5853.63385
-7127.58035
-8128.02245
-8878.92226
-9409.50795
-9750.74242
-9932.97827
-9984.51331
-9930.8018
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QSHG /Calculo del flujo de calor por ganancia solar directa.

Tabla 54 Calculo de flujo de calor por ganancia solar directa por hora

SOMBREADA

6.00 NO
7.00 NO
8.00 NO
9.00 NO
10.00 NO
11.00 NO
12.00 NO
13.00 NO
14.00 NO
15.00 NO
16.00 NO
17.00 NO
18.00 NO
19.00 NO
20.00 NO
21.00 NO
22.00 NO
23.00 NO
24.00 NO
1.00 NO
2.00 NO
3.00 NO
4.00 NO
5.00 NO

Nota: no existe la radiacidn solar directa para el espacio objeto de calculo

QVENT / Calculo del flujo de calor por ventilacion

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

SOMBREADA

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum

Tabla 55 Calculo de flujo de calor por ventilacion

Cv= OBLICUO OBLICUO
0.25 0.25
Av= VENTANAABERTURVENTANAABERTURA
14.268| 0.30000 0 0.3
V= 1.5|SEGUNDC( 3600
p= 1.18|Cpa= 1.0065
Hvap= 2468
Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Tabla 56 Calculo de flujo de calor por ventilacién por hora

PERPENDICULAR PERPENDICULAR
6.00 SI -70851.17 NO
7.00 SI -43035.81
8.00 SI -597.94
9.00 SI 39470.10
10.00 SI 70138.45
11.00 SI 88052.13
12.00 SI 93476.92
13.00 SI 88544.41
14.00 SI 76084.05
15.00 SI 58819.29
16.00 SI 39112.47
17.00 SI 18805.13
18.00 SI -779.79
19.00 SI -18704.03
20.00 Sl -32802.18
21.00 SI -44731.87
22.00 SI -54467.02
23.00 SI -62112.12
24.00 SI -67850.29
1.00 SI -71904.88
2.00 sI -74512.50
3.00 SI -75905.10
4.00 SI -76298.91
5.00 SI -75888.47

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

QINF / Calculo del flujo de calor por infiltracion:

Tabla 57 Calculo de flujo de calor por infiltracion

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cpa= 1.0065

p= 1.18 |Kg/m3
Hvap= 2468 |KJ/Kg °K
VOL= 1853.5|m3
CONVERS 0.278
CAMB= 1.5

Fuente: Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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TOTAL QVENTS
-70851.17 W
-43035.81

-597.94
39470.10
70138.45
88052.13
93476.92
88544.41
76084.05
58819.29
39112.47
18805.13

-779.79

-18704.03
-32802.18
-44731.87
-54467.02
-62112.12
-67850.29
-71904.88
-74512.50
-75905.10
-76298.91
-75888.47
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Tabla 58 Resultado de temperatura en cuarto por hora

QINFS =0.278 * CAMB * VOL * p * Cpa * (Tamb — Tcuarto)

TOTAL QINFS
6.00 -10226.67 -10226.67 W
7.00 -6211.79 -6211.79
8.00 -86.31 -86.31
9.00 5697.12 5697.12
10.00 10123.79 10123.79
11.00 12709.45 12709.45
12.00 13492.47 13492.47
13.00 12780.51 12780.51
14.00 10981.98 10981.98
15.00 8489.98 8489.98
16.00 5645.50 5645.50
17.00 2714.33 2714.33
18.00 -112.55 -112.55
19.00 -2699.74 -2699.74
20.00 -4734.67 -4734.67
21.00 -6456.60 -6456.60
22.00 -7861.77 -7861.77
23.00 -8965.27 -8965.27
24.00 -9793.52 -9793.52
1.00 -10378.76 -10378.76
2.00 -10755.14 -10755.14
3.00 -10956.15 -10956.15
4.00 -11012.99 -11012.99
5.00 -10953.75 -10953.75

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

QINF / Calculo de ganancia de calor por ocupantes

Tabla 59 Calculo de ganancia térmica por ocupantes

PERSONA 350
QSENS= 65w
QLAT= 55(w

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 60 Calculo de ganancia térmica por ocupantes por hora

QMETS = gsens/persona * # de personas QMETL = glat/persona * # de personas
ACTIVIDAD TOTAL QMETS TOTAL QMETL
6.00 NO 0.00 0.00 W 6 NO 0 ow
7.00 NO 0.00 0.00 7 NO 0 0
8.00 SI 22750.00 22750.00 8 Sl 19250 19250
9.00 SI 22750.00 22750.00 9 Sl 19250 19250
10.00 SI 22750.00 22750.00 10 SI 19250 19250
11.00 SI 22750.00 22750.00 11 Sl 19250 19250
12.00 SI 22750.00 22750.00 12 SI 19250 19250
13.00 SI 22750.00 22750.00 13 SI 19250 19250
14.00 SI 22750.00 22750.00 14 SI 19250 19250
15.00 SI 22750.00 22750.00 15 SI 19250 19250
16.00 SI 22750.00 22750.00 16 SI 19250 19250
17.00 SI 22750.00 22750.00 17 SI 19250 19250
18.00 SI 22750.00 22750.00 18 SI 19250 19250
19.00 NO 0.00 0.00 19 NO 0 0
20.00 NO 0.00 0.00 20 NO 0 0
21.00 NO 0.00 0.00 21 NO 0 0
22.00 NO 0.00 0.00 22 NO 0 0
23.00 NO 0.00 0.00 23 NO 0 0
24.00 NO 0.00 0.00 24 NO 0 0
1.00 NO 0.00 0.00 1 NO 0 0
2.00 NO 0.00 0.00 2 NO 0 0
3.00 NO 0.00 0.00 3 NO 0 0
4.00 NO 0.00 0.00 4 NO 0 0
5.00 NO 0.00 0.00 5 NO 0 0

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

QINF / Calculo del flujo de calor por infiltracion:

Tabla 61 Calculo de flujo de calor por infiltracion

No. WATTS

CAFETERA 0 500 0
IMPRESORA 0 100 0
COMPUTADORA 1 300 300
PANTALLA PLASMA 42" 2 234 468
PROYECTOR OPTOMA TX551 2 255 510
LUMINARIAS 35 76 2660
BOCINAS PARA PLAFON 12 6 72

0

4010 TOTAL

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 62 Calculo de flujo de calor por infiltraciéon por hora

QLIGHT = QILUM + QEQU

ACTIVIDAD TOTAL QMETS
6.00 NO 0.00 0.00 W
7.00 NO 0.00 0.00
8.00 SI 4010.00 4010.00
9.00 SI 4010.00 4010.00
10.00 SI 4010.00 4010.00
11.00 SI 4010.00 4010.00
12.00 SI 4010.00 4010.00
13.00 SI 4010.00 4010.00
14.00 SI 4010.00 4010.00
15.00 SI 4010.00 4010.00
16.00 SI 4010.00 4010.00
17.00 SI 4010.00 4010.00
18.00 Sl 4010.00 4010.00
19.00 NO 0.00 0.00
20.00 NO 0.00 0.00
21.00 NO 0.00 0.00
22.00 NO 0.00 0.00
23.00 NO 0.00 0.00
24.00 NO 0.00 0.00
1.00 NO 0.00 0.00
2.00 NO 0.00 0.00
3.00 NO 0.00 0.00
4.00 NO 0.00 0.00
5.00 NO 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 63 Capacitancia

TABLA DE CAPACITANCIA

VOLUME
N kg/m3 MASA KJ/Kg°C CAPACITANCIA
No MATERIAL M3 KG (Cp) KJ°C
AZOTEA
PISO DE PEDAZERIA DE
1|CERAMICA 6.74 2000 13480 0.706 9516.88
ENTORTADO CON
MORTERO CEMENTO
2|CALHIDRA-ARENA 1:1:5 33.7 2100 70770 1 70770
3|RELLENO DE TEZONTLE 134.8 1400 188720 0.795 150032.4
KG/CM2 CON MALLA
ELECTRO SOLDADA 6-6
41/ 10-10 53.92 2400 129408 1.004 129925.632
LAMINA ROMSA CAL 22, 6
5|CM DE PERALTE 6.74 7830 52774.2 0.45 23748.39
VIGA ACERO PERFIL IPR
6[12*38 7.5183 7830| 58868.289 0.45 26490.73005
7|COLCHON DE ARE 337 1.2 404.4 1.013 409.6572
"LIGERPLAC" MOD.
PAPEL MOJADO DE
8[61*61 CM 16.65 70 1165.5 1.05 1223.775
PISO
FIRME DE CONCRETO
10|F'C=150KG/CM2 6.74 2200 14828 0.92 13641.76
KG/CM2 CON MALLA
ELECTRO SOLDADA 6-6
12{/ 10-10 53.92 2400 129408 1.004 129925.632
MUROS
MURO DE BLOCK
HUECO DE 15 X 20 X 40
CM,
ASENTADO CON
MORTERO CEMENTO-
18|ARENA 1:5 18.588 1925 35781.9 0.835 29877.8865
APLANADO DE YESO A
19[PLOMO Y REGLA 1.2392 1500 1858.8 1.083 2013.0804
20[PINTURA VINILICA 0.3098 1009 312.5882 0.294 91.9009308
APLANADO FINO CON
MORTERO CEM-ARENA
21(1:6 1.2392 2100 2602.32 14 3643.248
22(PINTURA VINILICA 0.3098 1009 312.5882 0.294 91.9009308
23[VIDRIO CLARO 0.07134 2500 178.35 0.8 142.68
7|COLCHON DE AIRE 2.1686 1.2 2.60232 1.013 2.63615016
TOTAL 591548.2
CONVERSION 3.6
TOTAL CAPACITANCIA 164318.94

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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QTOT / Carga total

o0 N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

A wWN -

Parque Urbano Agua Vida

Tabla 64 Calculo de carga total (Calor sensible total y calor latente total) por hora

-93225.3518
-54554.78137
30167.12258
82353.06796
122409.9157
145946.0305
153125.7303
145830.303
129414.55
106680.0734
80715.30376
53858.1246
250955.49777
-23851.38713
-41829.36368
-57042.10102
-69456.37003
-79205.41151
-86522.72999
-91693.14603
-95018.38499
-96794.22477
-97296.4199
-96773.01565

Fuente:

TOTAL QSENST
-93225.3518 W

-564554.7814
30167.1226
82353.068
122409.916
145946.031
153125.73
145830.303
129414.55
106680.073
80715.3038
53858.1246
25955.4978
-23851.3871
-41829.3637
-57042.101
-69456.37
-79205.4115
-86522.73
-91693.146
-95018.385
-96794.2248
-97296.4199
-96773.0156

a s wWwN -

19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250

[eoNeNeNeNoNoNoNoNoNo N}

TOTAL QLATT

ow
0
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250
19250

[eNeNeNeNeNeNeNeoNoNoNoe

Elaboracion propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 65 Calculo de carga total por hora

TOTAL QSENST TIPO DE CARGA TCUARTO
6.00  -93225.35 W CALENTAMIENTO 293.08 19.93
7.00  -54554.78 CALENTAMIENTO 292.74 19.59
8.00 49417.12 ENFRIAMIENTO 293.05 19.90
9.00 101603.07 ENFRIAMIENTO 293.66 20.51
10.00 141659.92 ENFRIAMIENTO 294.53 21.38
11.00 165196.03 ENFRIAMIENTO 295.53 22.38
12.00 172375.73 ENFRIAMIENTO 296.58 23.43
13.00 165080.30 ENFRIAMIENTO 297.58 24.43
14.00 148664.55 ENFRIAMIENTO 298.49 25.34
15.00 125930.07 ENFRIAMIENTO 299.26 26.11
16.00 99965.30 ENFRIAMIENTO 299.86 26.71
17.00 73108.12 ENFRIAMIENTO 300.31 27.16
18.00 45205.50 ENFRIAMIENTO 300.58 27.43
19.00 -23851.39 CALENTAMIENTO 300.44 27.29
20.00  -41829.36 CALENTAMIENTO 300.18 27.03
21.00 -57042.10 CALENTAMIENTO 299.84 26.69
22.00  -69456.37 CALENTAMIENTO 299.41 26.26
23.00  -79205.41 CALENTAMIENTO 298.93 25.78
2400  -86522.73 CALENTAMIENTO 298.41 25.26
1.00 -91693.15 CALENTAMIENTO 297.85 24.70
2.00 -95018.38 CALENTAMIENTO 297.27 24.12
3.00 -96794.22 CALENTAMIENTO 296.68 23.53
4.00 -97296.42 CALENTAMIENTO 296.09 22.94
5.00 -96773.02 CALENTAMIENTO 295.50 22.35

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Tabla 66 Resultado para el calculo bioclimatico de mayo como el mes mas calido

HOora | CONFORT CONFORT | TEMPERATURA | TEMPERATURA
MINIMO MAXIMO CUARTO AMBIENTE
24 90.49 2549 2578 15.11
1 90,49 2549 2526 13.95
2 90.49 2549 24.70 12.98
3 90,49 2549 2412 1218
4 90.49 2549 23.53 11.53
5 90,49 2549 22 94 11.01
& 90.49 2549 20.49 9.35
7 90,49 2549 19.93 13.16
8 90.49 2549 19.59 19.50
g 90,49 2549 19.90 26.10
10 90.49 2549 20.51 31.54
11 50.49 2549 21.38 3522
12 90.49 2549 2238 37.08
13 50.49 2549 23.43 37.35
14 90.49 2549 24.43 36.40
15 50.49 2549 2534 34,59
16 90.49 2549 26.11 32.26
17 50.49 2549 26.71 20 67
18 90.49 2549 27.16 27.04
19 50.49 2549 27 .43 24.49
20 90.49 2549 27.29 2213
21 50.49 2549 27.03 20.00
22 90.49 2549 26.69 18.12
23 20.49 2549 26.26 16.50

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum
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Gréafica 19 Rango de confort

Fuente: Elaboracién propia con base en metodologia de termoreferéndum

En la grafica anterior se observa que de las 7 a las 9 se encuentra ligeramente por debajo
del rango de confort, pero es una variacion que se puede despreciar ya que en ese horario
la sala no se encontrara en funcionamiento, después de las 16 horas se tiene una ligera
ganancia térmica, donde se acercara al cierre del inmueble, dejando las horas de mayor
afluencia con un confort térmico adecuado.
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5.5-Presupuesto y factibilidad financiera

Tabla 67 Costos paramétricos del museo

Costo paramétrico del Museo

Costo por M2 $ 12,500.00

M2 de proyecto 6255.00

Costo total de la obra $ 78,187,500.00

Concepto Descripcion % Importe

Excavacion y preliminares _ [limpieza, Trazo y nivelacion 1.13% $ 883,518.75

Cimentacioén y contencion  |Cimentacion, contratrabes, dados, losa 'y
muros de contencion 9.11% $ 7,122,881.25
Columnas y Vigas de acero, losaaceroy

Estructura metalica resfuerzos estructurales 26.79% $  20,946,431.25
estructura portante y paneles de

Fachada Fibracemento Equitone 7.07% $ 5,5627,856.25
Muros de block hueco, dalas, castillos,

Albafiileria cadenas, aplanados y cerramientos 7.77% $ 6,075,168.75
Muros de Tablaroca, aplanados, cielo raso y

Plafones y muros cajetillos 11.49% $ 8,983,743.75

Carpinterias Puertas y lambrines 2.10% $ 1,641,937.50
Pintura epoxica, vinilica, lambrin de resina 'y

Recubrimientos polvo de marmol 2.51% $ 1,962,506.25
Cancelerias de fachada, espejos, cubierta 'y

Canceleria y cristal puertas 3.92% $ 3,064,950.00

Muebles de bano Muebles de bafio, mamparas y llaves 1.07% $ 836,606.25

instalacion hidrosanitaria bajadas, salidas hidrosanitarias y drenaje 0.31% $ 242,381.25
hidrantes, tomas siamesas y detectores de

Instalacion contraincendio  [humo 2.35% $ 1,837,406.25

Luminarias iluminacién arquitectonica y de seguridad 2.81% $ 2,197,068.75
Alimentadores, tableros, salidas eléctricas,

instalacion eléctrica motoresy planta de emergencia 4.89% $ 3,823,368.75
cableado, ponchado, habilitacion,

instalacion de voz y datos  |terminales y pruebas 0.28% $ 218,925.00
Sistemas de iluminacion regulabeles para

iluminacion escenica necesidades de museografia 2.86% $ 2,236,162.50
instalaciones y acabados especificios de

habilitacién de restaurante  |acuerdo al proyecto 5.54% $ 4,331,587.50
bocinas, amplificadores, grabadoras,

sistema de audio consolas y micréfonos. 4.78% $ 3,737,362.50

CCTV Cicuito cerrado de television 0.91% $ 711,506.25
sistema de sefalizacion de seguridad e

sefalética informativa 0.21% $ 164,193.75
mobiliario para funcionamiento optimo del

Mobiliario proyecto 2.10% $ 1,641,937.50

100.00% | $ 78,187,500.00

Fuente: Elaboracion propia con base en parametros de Construbase
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Tabla 68 Costos paramétricos del parque Urbano Agua Vida

Estacionamiento $ 4.651.97 6,300 $29,307,411
Museo $ 12,500.00 6,255 $78,187,500
Lago $ 3,000.00 3,000 $9,000,000
Bio Parque $ 6,500.00 52,529 $341,438,500
Total 68,084 $457,933,411

Financiamiento del proyecto

Financiamiento Privado

(Constructora) 70% $320,553,387.70
Presupuesto Gubernamental 30% + $137,380,023.30
Costo del proyecto $457,933,411.00

Al ser un proyecto de caracter social y dado el manejo de las licitaciones en los Estados
Unidos Mexicanos la asignacion del presupuesto sera principalmente por una

constructora privada en un 70%. El gobierno solo otorga al iniciar el proyecto un 30%.

Tabla 69 Amortizacion de la deuda sin periodo de gracia

Ano. Saldo Insoluto. 16.60% Pago al Principal. Total.
$320,553,388 $53,211,862.36 53,425,564.62 $106,637,426.97
267,127,823 $44,343,218.63 53,425,564.62 $97,768,783.25
213,702,258 $35,474,574.91 53,425,564.62 $88,900,139.52
160,276,694 $26,605,931.18 53,425,564.62 $80,031,495.80
106,851,129 $17,737,287.45 53,425,564.62 $71,162,852.07
53,425,565 $8,868,643.73 53,425,564.62 $62,294,208.34
$186,241,518.25 320,553,387.70 $506,794,905.95

o b~ ODN -
&H h P H &P

€ A P P A PP

En un supuesto de obtener el préstamo bajo una tasa de 16.6 % obtenida del Crédito
Negocios Banamex (Amortizable), crédito a tasa fija, calculado el 15 de febrero de
2017.17 Sin periodo de gracia y amortizandola a 6 afios, el monto final a pagar por el

museo es de $487, 386,253.2 pesos mexicanos.

7 https://www.banamex.com/es/pymes/creditos/credito_negocios_banamex.htm
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7.- Conclusiones generales

El trabajo que se ha realizado ha representado la intensién de aportar un espacio
arquitectonicamente a la ciudad y su poblacion para poder aprender de un tema que
cobra mayor importancia a medida que el numero de personas y la densificacion urbana
siguen en incremento acelerado. Al mismo tiempo que se logra rescatar un espacio
subutilizado para convertirlo en tanto un pulmén se genera un punto importante para la
recarga de los mantos acuiferos de la ciudad, los cuales cabe hacer notar se ven cada

vez mas consumidos por su extraccion desmedida.

El proyecto en sus caracteristicas se presté adecuadamente para representar un reto a
nivel de diseno a través de nuevas tecnologias como lo es la metodologia BIM (Building
Information Modeling — Modelado de informacién para la construccion) que es una
herramienta obligatoria ya en diversos campos del disefio y la construcciéon a nivel
mundial, y la cual ha servido para poder implementar sistemas mas eficientes de
seguimiento del proyecto, asi como una carta de presentacion de las habilidades que a
partir de constantes estudios y mucho ensayo y error se han logrado adquirir, siendo que

estas aun requieren nuevos retos para seguir refinandose.

Aunado a esto observamos la necesidad de parte del arquitecto por efectuar a modo de
disciplina una actualizacién constante que permita primero trabajar mas eficientemente
al tener mayores y mejores recursos a mano y segundo el ser mas conscientes y
consecuentes con el medio ambiente. Esto como parte de una ética profesional de
crecimiento y responsabilidad. Entendiendo que las decisiones de arquitecto impactan en

muchos mas ambitos que los que a primera vista podrian resultar obvios.

En cuanto al disefio del proyecto punto importante fue el poder aprovechar la cercania
de diversas areas verdes para poder aseverar que el impacto a mayor escala en cuanto
a beneficio social, ecoldgico, natural y sustentable es real, ya que podemos tomar el
ejemplo de seres como las abejas que podran libremente polinizar la vegetacién tanto del

proyecto como de los lugares circundantes de una manera mas natural que les aportaria
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permanencia en la ciudad. Cosa mucho menos segura de lograr si dicho proyecto se
encontrara aislado de elementos naturales y artificiales similares que aportaran ésta
ventaja. De éste modo se entiende a la parte ecoldgica del proyecto como un todo que
no puede verse separado de su contexto inmediato y global. Sino como un proyecto que
desde su propia capacidad incide a una escala mayor para un beneficio verdaderamente

notable.

No queda mas que agradecer a todos aquellos que han brindado su apoyo en el
desarrollo de éste proyecto en sus diferentes etapas y niveles. Sin alguno de ustedes
éste documento con todo su contenido no hubiera sido posible. Asi que ante todo

“Gracias totales”.
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